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KUPHUI

Vauam Ba ya4oB ac6oGnapd Xakuaard (aHHM YPraHMII kapaéHHAa OYyIryBud
MyTaxacCUC Ha3apui OumumiIap OJaaAd Ba YIYAIIHUHT (PyHAaMEHTan acociapu Ba
TEXHOJIOTHK TapaMeTpiapHu (TeMiieparypanu, OOCHUMHH, cap(HU, CATXHH, 3UWIMKHH,
KOBYIIKOKJIMKHH, MaTepuayiap HaMJIUTUHU, SpUTMANIap KOHIIEHTPAIMSICUHU Ba Ta3lapHU
TaxJINJI KWIUIIHKA) 3aMOHAaBHH yiyail ycyjuiapu, axOopoTHU Macodara y3aTHil ycyJuiapu
TYFpUCHJIa TacaBBypra sra Oynaau, XamJa, OOBEKT XYCYCHSTIApUHM XHCOOra OJraH
X0J1/1a, YIT40B acO00IapiuHM TaHjIall KYHUKManapura ara 0ynaiau.

3amMOHaBUI MyTaxaccuciap OuauMura Kyiuaaru tanadnap Kyuuiaau:

- KEHI' KYJUIaHWIaJuraH ya4oB acOo0iapuHu Basudacura Ba UILIAl IPUHIUIUTA
Kapal WUIIATUIITHN OWITHIIH,

- TEXHOJIOTHS IIApT-IIapoUTiapura Kapad mapaMeTpiapHUHT Yodaml yCyJUIapUHH
TaHJIAIIHU OWINIIH,

- ¥1140B acO00JIapUHU TEXHOJIOTUSHUHT YIIYall aHUKJIMIK OYirad Tanadjapura Moc
paBuIIIa TAaHJIAITHH OWJIHIIIY,

- TU3UM Taylabnapura >xaBoO OepaguraH CHUrHaj Y3rapTUPrAWIAPHU TaHJIAIIHU
OomuIIy,

- ¥14oB acOOOJAPUHUHT XaTOJNMKJIAPUHUA aHUKJIA0, ynapra ymoy aHUKIUMK CUH(H
Oyiinya UIUIATUIITA SIPOKIWINTH TYFpUCHIa 00X0 OCPUIIIHY OUITHIIIHN;

- ¥1yoB acO00IaprHU TEKIMPUO, yIAPHUHT XaTOJIUKIAPUHH aHUKJIAIIHY OWIINIIY,

- ym4oB acOOONApUHUHT NPUHLUIHKANT YU3MaJapuHU YKUIIHM OWIMIIM Ba
TYLIYHUILIU KEpaK.

B coBpemMeHHBIX  HM3MEpUTEIbHBIX NpUOOpax B  KAayeCTBE MEPBUYHBIX
npeoOpa3oBaTeieii Bce OoJiblliee NPUMEHEHHWE HaXOIAT MHKpokamopumerpsl, |IDC-
AJIEMEHTHI, €MKOCTHBIE M PE3HCTOPHBIE CEHCOPHI, IOJIEBBIE TPAH3UCTOPHI,  MAacc
yyBcTBUTENbHBIE ceHcopbl, QCM-kBapueBbie MmukpoBecbl, SAW- NOBEPXHOCTHBIM
aKyCTHUYECKUW PE30HATOP U IPYTHE.

YJUAII BA VJIYOB ACBOBJIAPU XAKUJA YMYMMUI TYITYHYAJIAP

Vauam 1e6, ynuaHaéTraH KATTAIMKHM IIAPTIM PABHIA YirdaM OMpIHrH 1eb
KaOyJ1 KWIMHIaH KaTTAJIMK OUJIaH COJMIMIITUPHUO OMIHII )KapaHUTa alTUIaIu.

Q=Ug
by epna, Q — ymuanaétran KaTTanuk;
U- ynmyana€rran karraaukiaa ymyam OUpIMIMgaH KaHya OOpPJIMTHMHU KYpcaTyBYH
KHHAMAT,

g — ymyam OUpIUTH.

Viyanaérran KaTTaTHKHE YimuaM OMpPIMIH GHMIIAH CONHINTHPHUINTA MYIDKAJUIAHTaH
TEeXHHUK Kypuimara yr4oB acooOu nenunmianu.

Ou3MK KaTTATUKIAPHU YITYAITHUHT TEXHUK Ba JabopaTopus yCy/Ulapud MaBXKY.
Texnuk ynmuanuiap caHoaTna KyJJIaHWINMO, YJApHUHT aHUKIUTH HUcOaTaH mact Oynaiu,
nabopaTopus Ymdangiapy 3ca, aHUKJIUTa FKopu 0YIu0, yaap WiMUN TaIKUKOT UILIapuaa
Ba YJI40B acOO0IApUHM TEKIIMPHUIIAA UIIIATUIA/IH.

VyoB ac606MHM TEKIIMPHII JETaH/a, YHUHI KYPCATUIIMHH AHUKINTH FOKOPH
OynraH yuoB acO00M KypcaTyBU OWJIaH CONMINTUPUO aHUKJIAIITa Al THUIIaau.
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VyaHaéTran KaTTanuK KMEMATHHE aHUKIANA GEBOCHTA Ba OMIBOCHTA yiyam
ycyJuiapuaaH oiganaHuiagu.

beBocura ynuam ycynnapu yia4daHaéTraH KaTTAIMKHU TYFPUAAH-TYFpU YiIdaMm
Oupnury OWjaH COJMUINTHPHUINTA acociaHTaH. MacanaH, OeBOCHTa Yirdall yCyJIura MUACOI
KUIUO y3yHJIUKHA MeTp OWJIaH YiadaniHu, OOCUMHU MaHOMETp OWjaH YIYallHU MHCOJ
KWIUII MyMKHH.

Ky#unaru 6eBocuta ymyaii ycyjutapd MaBxKyz: TYFPUIaH-TYFPU aHUKJIAII YCYJIIH,
KOMITEHCAIIUOH ycyi Ba AuddepeHuan ycyap.

TyFpugan-TyFpu aHUKJIANI YCYJIWIA, YIYaHAETTaH KAaTTAIUK TYFPUIAH-TYFPHU
ym4oB acOO0M YMKHWII CHUTHAJWUTaH allaHTUpWIaAM Ba YI4oB acOoOum ViayaHa&TraH
KaTTAUIMKHU TYFPUIAH-TYFPU KypCaTaIH.

KomnencauuoHn ycynjaa, KUAMAaTH HOMAbJIyM YIIYaHAETTaH KaTTAIMK KUMMaTH
MabIyM KAaTTAINK OMJIAH MyBO3AaHATIAHMO YodaHa[W. YT4aHASTraH KaTTAIMK KUIAMATH
KHIIMaTH MabJIyM MYBO3aHATJIOBYM KAaTTAJIMK KUMMaTura Kapald aHMKIaHaau. by ycyn
Oyiinya y14oBuYM YI14oB acO00siapura NOTEHIIMOMETPIAPHHI, MyBO3aHAT KYIIPUKIAPUHU Ba
KOPOMHUCIIOJIM TOPO3JaPHU MUCOJ KAJIUII MyMKHH.

JudppepeHumnan ycynna KAWMaTH YIYaHAETTaH KaTTAIMK KUMMATH MabIyM
KATTAJIMK OWJIaH COJMIUTUPWIMOG, YmyaHa€TraH KUMAT KaTTadurd KUHAMaTh MabiyM
KATTAJIMK KUAMaTura yjiap opacujard (papkHd KyIuO aHUKJAIIra acociaHral (MHUCOJ:
racTPOHOMHUK TOPO3).

buaBocura yiuam ycynuaa ymuanaérran kattanmuk Q OeBocuTa ycyn OwiiaH
sMmac, Oanku, y OunaH KaHmaWaup GyHKIHMOHAN OOFIMKJIMKra 3ra OynraH Oup Hedrta
napametpiapau  (A,B,C...) OeBocuta VYmuam ycymnapunaH —doiinananub  yimuao,
VnuaHaéTraH mapaMeTpHU (PYHKIIMOHANT OOFIMKIMK OYyirWya aHHWKJAIlra acoclaHTaH.
bynna ymyanaérran napamerp Kyuaaru ¢popmysa 6yiinya XucoOiaHau.

Q=f(A,B,C,...)

Macasnan, uuii Hauard Mojjia MUKJIOPUHU CaTXHU Y14al aHuKIall.

VauoB ac606aapu 1e6, YTuaHAETTaH KAaTTATHKHH YI40B OUPIUTUra 6eBOCUTA EKHI
OWJIBOCHTA COJIMIUTUPUILTA MYIDKAJJIAHTaH KypHyJIMara anTuia/iu.

Viuanaérran mapamerp Typura kapab, yidoB ac6obmapu  Kyiimparmda
TacHU(IIaHAIH:

1. TepmomeTpiap Ba NUPOMETPJIAP — TEMIIEpATypaHH YiIyall y4yH;

2. ManomMmeTtpiap, BakyyMMeTpJiap Ba OoIIKa. — 00CUMHHU YIT4all y4yH;

3. Capd ymuyarnunap Ba Mukiop ymuarununapu (Pacxomomeprnap u cueTyukiap) —

cap(} Ba MUKJIOPHH YI4alll y4yH,

4. Catx yimuaruuiap — CaTXHH YiJarl y4yH;

5. N'azoananuzaTopiap — ra3 apanammMacy TapkuOuaaru KMMMaTtu aHUKIaHAETraH

KOMITOHEHTJIAPHUHT MUKJIOPUHH aHUKJIAII YYYH;

6. Konuentparomepnap — spuTManap KOHICHTPALMACUHA aHUKJIAII YYYH;

7. 3UWIMK Ya4yaruuiap — 3puTManap 3U4JIUTMHE aHUKJIAl YUyH;

8. Bucko3uMerpiap — CYIOKIMKIAPHUHT KOBYIIKOKJIWTHUHY YIJalll y4yH;

9. Hamnuk ymuarmwiapu ([IcuxpomeTpriap) — XaBo Ba ras3japHUHT HAMIIMTHHU

aHUKJIall YYyH;

Ba Oormikanap (Taxomerpiap, TyTyH yiadarudaiap Ba Oorkaap).

bynaan Tamkapu yia4oB acOo0napu siHa Kyiuaarnya TacHU(IaHaIu:
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|. Basudacura Kapao:

a) TexHuK — unrau (KOHCTPYKIUSCH COAJIA, MUK Ba UIIOHYIH);

0) Hazoparuu - (aHuK ym4anuiap yadyH Ba TeXHUK acO00IapHU TEKITUPHUII YIYyH);
r) Hamynanu — ymuoB ac600maprHy TEKIMPUIIIA UILTAPUIIAIHN;

1) DTajoH — OWpiIaMud Ba UKKUJIAMUHW 3TaJOHJIAp KyAa aHuK O0yiauO, ymap yiadam
OMPIMTUHUHT JaBJiaT dTATOHJIAPH XUCOOTaHaIH.

Il. KypcaTummura kapa6:

a) K¥pcaryBuu;

6) E3u6 60pyBun;

B) JKamitoBum (cyeTyukiap).

1. Nmamm npusiunm 0yinya:

a) MexaHuk;

0) DIIEKTpUK;

B) [IHeBMaTUHK;

T') TUJIPABJIUK;

1) paIMOAKTHB.

V. XKoinammmmura kapa6b:

a) )Kkoruaard YI4oBYM — YiI4all MyHKTJIIAPUHUHT Y3Uaa YpHaATHIIA N,

0) AxOopoTHH Macodara y3aTyBun (MapKa3jalrad Ha30paT YIyH KYJJIaHHIIAIH).
V. Vruamnapura kapa6:

Hopwmaiib, KMUMK rabapuTiiv Ba )Ky/Aa KHYHUK YIT49aMIId.

Va4oB ac606uHUHT acocuii 3eMenTH 63M6 YiTdanT MeXaHH3MH XHCOOIaHAIM Ba
y V3UHHHT Ce3rMp 3JEMEHTH Ba KypcaTuil KypwiMacu Epmamuaa (kKypcaryBuu, €3u0
OOpyBUM Ba )KaMJIOBUN), TYFPUAAH-TYFPH YITUAIIHU aMajra OlUpaIu.

V408 ac606u mKanacu Kyiumard KypHHAILIAPAA GYITHITH MyMKHH:

Loatedtoab ool bbb bt bbb tid
0 20 40 60 80 100
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a — TYFpHU YU3UKJIH;

0 — €liCUMOH;

B — alijlaHMa Oup TEKHUCA,

T — Ipo 1 KYpUHUIITNA;

1 — 6apabaH KYpUHUIINIA;

e — ailylaHmMa Oup TEKUcIa dHMac.

Pacm 1.

[MIxamamarn OynuHManIap TpaayupoBKa Ba YHJIArd pakamjaap I[IKaJaHWHT
pakamiaHumy  (orudpoBKa) aeHuIaIu. Vituam OMpIUTUIArd ITKAJIAHKHT 2HT KHYHK
OynuaMacu OynuHMa KuiiMatu 1e6 HomutaHaau. lllkamanwHT OomIIaHFUY Ba OXUPTHU
OynuHManapu YIYaliHUHT OONITAaHFWY Ba OXUPTH KUHUMATIapuHU €KH  IIKaja
auana3oHuHU (YJar Juana3oHuHN ) OeNTITai Iu.
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[Iyaunraex ym4oB ac600u mkamacu Oup TeKucaa Ba OWp TeKucaamac, xamzaa, oup
TOMOHJIaMa Ba MKKW TOMOHJIaMa OYJIUIINA MyMKHUH.

Vi14oB ac6061 cTpeKacu MoHa, Haii3a Ba MMYOKCUMOH (aHHK YI40B acOo6Iapusia)
KYpUHUIIAA OY U MyMKHH.

V3nézap yauoB ac606IapHma oaTHA JIGHTACHMOH Ba JMCKCHMOH JHarpaMma
KOFO3J1apH MIIUTATHIIA]IH.
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Pacwm 2.
Esnmm Kypunamacuaa aumarpaMMaHH IOPrasull y4yH coaT MEXaHU3MHIAH &K1
CHHXPOH JJICKTp IopuTManaH (Qoiimamanunany. JKammoBun acOoOiapaa cTpeiakaid €Ku
POJIMKJIN XUCOOJIaIl KypuiaMaaapy UILUIaTHIIIH.

M3

PoJIMKOBBIH

CrTpesioYHbIN

Pacwm 3.

bup kopmycnaH Talkuil TONraH Yia4oB acboOu ojaTaa »KoiMaa ymyaiira
MYyJDKajulaHran Oynanu. AxO0opoTHH Macodara y3aTullra MyJpKajjaraH Yi4oB acOo0u
OupiaMyM Ba UKKWJIAM4M YIT40B acO00apuaaH Tallkuil Tonrad oynaau. bupnamuu yimyos
acooOuaaru ce3rup 3JIEMEHT yiayail oObeKTura ypHatunaau. Mkkunamun ymdoB acooOu
OupnaMmun acoo0AaH KearaH CUTHajdHU KaOynn KuinO onul, yHM xucoOjail KypuiMacu
CUJDKUIIIUTA allTaHTUPaau Ba apaMeTpHU MacodaaaH Yirdaniu.

bupnamun ymuoB ac6obaapu Macodanan yiyaiiga CUrHal y3rapTuprudjiap OuiaH
KUXO3JaHraH Oynu0, ynapaa VYiuaHa€TraH KaTTaluK MPOMOPIMOHAT JJIEKTp EKH
MTHEBMATUK CUTHAJUIApra alJlaHTUPUIIA U,

Yiauos acoo0apuHuHr cudaTu  Ya4oB acOOOMHUHT  yiIyall aHUKJINTH,
CE3TUPJIUTH Ba Te3KOPJIMTH OuiiaH nudoaanaHaIn.



V408 ac606JapMHUHT AHUKJINTH YHUHT KAHYQIHK TYFPH KypcaTaéraHu OuiaH
OenrunaHanau, SbHU, YioYall HaTWKaIapu YiadaHa8TraH KaTTAIMKHUHT — XaKUKUAN
KMIMaTUIaH KaHYAJIMK YeTaamaérranura OOFIIuK.

VauoB ac600HM ce3rMpJMIy [eTaHia yHH YIYaHASTraH KATTATHKHHHT KHYHK
Y3rapuIUIapHHA  Ce3a0NIMII KOOWIMATH TYIIYHHIAAM. YIMOB acO00HM CE3rHpIHTHHH
CTpEeJIKaHU YU3UKJIN €KU Oypyak CHIDKUIINHM, Oy cHJDKMIITa cabad Oynran ynuaHaétraH
KaTTaJIMK Y3rapuiura Hucoatu opkaiu ugoaaiamn MyMKUH.

Al .
S=— ¢éku, S= Ap
AA AA

By, ymyoB ac6o0u ynuaHa€TraH KaTTAIMKHUHI KaHYa KUYMK Y3TapHIIWHUA CE3Ca,
VHUHT CE3THUPJINTU IMyHYa Karra aeraHd. Cesrupivk OYIWHMa KUWMAaTWra TeCKapH
MIPOTIOPITMOHATIIUP Ba IIYHWHT YYyH YI9OB acO0OM IIKajgacHl KaHYa KUYHK OYJIMHMA
KuiiMaTura sra 0yica, yHUHT CE3THpJIUTH IITyHYa KaTTa Oyiaau.

Ya4oB ac606H Te3KOPJIMIH YHUHT WHEPIHACHTA, SHHU YIIYAITHUHT KSUHKHIIIHTA
OOFJHUK.

Xap xun yna4oB acOOOMApUHMHT MIJIATWIMIIKATA MablyM Tajabiap MaBxkKy.l
(TeMmiepaTtypa, HaMJIMK, TeOpaHHUIILIap Ba OOIIKaIap).

V36ekncTOHa XO3Mp  ABTOMATNALITHPUII  BOCHTANAPMHMHI Ba  CAHOAT
acooOnapununr sroHa pgasinatr tusumu (I'CII) wmaBxyn Oynu6, y ymovam Ba
aBTOMATJIAIITUPHUII BOCUTAJAPUHK YHUDUKAIMSIIAIL Ba CTAaHAAPTIANTHN Ha3apaa TyTaJlu.
Curnamnapuu yauukanusutamtapumn  (maesmatuk curnan 0,02- 0,1 MlIla; anextp
aHamoryin curHan 0-5 ma; 0-20ma) aBTOMATIAIITHPHUIN BOCHUTAJapH Ba CaHOAT
acOOOIapUHUHT SITOHA JaBJIAT TU3MMHUHUHT aCOCH XUCOOJIaHaIu.

VYA XATOJIMKJIAPA

Viyam ycymiapy Ba YiHOB acGOONAPUHMHT TAKOMHJ SMACIUIM Ba YIT4all
IApOUTIAPUHUHT TahCUPH HATHXKacuaa (UMK KAaTTAIMKIIAPHU YITUalTHU aOCOIOT aHWK
amanra owmupu6 OYynmaiau. byHma Xxocun Oyna€TraH XaTOJIUMKIAPHUHT COH KUHWMATH
Vmuam xatonukiapu nevunaau. ywgait kummO, Ymdam xatonuru ned yimdoB acOoou
KypcaTyBH OMJIaH XaKUKHI KHAMaT opacujiaru gapkra auTuiaiu.

Viyam xatoauru aGconioT KK HUCOMI KaTTannKIapaa ndoIalaHuIII MyMKHH.

AODCONIOT XaTOJHK «@», ymyaHaéTra mapaMmerp Oupiuruaa udoaanaHuod, YadoB
acoo0m kypcaruimm A, OujaH yruaHaéTraH IapaMeTp XaKUKuH KuiMmaTu A, opacujaaru
(dhapkra TeHr 0ynaam,

a=A;-AL
HUCOMIT xaToiuk «b» aca, aOCONIOT XaTOJMKHM XaKUKWKA KuMMartra HUcOaTth Oyiinya
Xuco0J1ann0, nponeHTaa udoaanananu, sbHH,
b=-2100%
A()

Viyanaérran KaTTaTMKHE XAKMKUH KHAMATHHH aHMKJIAII y4yH, YIT40B acOobu
KypcaTtummra, abCoJIOT XaTOJUKra TEHr Oyirad, "d" Ty3aTWII TeCKapu uIIopa OuiiaH
KHUPUTHTIAIH.

Texnukana, onauHIaH OEITWIAHTaH aHUKJIWKAA, aCOCUN WY KYHUIUIIN MYMKUH
OyJraH XaToJIUK Yerapacujia yiadaiaurad yadoB acoo0aapu UIUIaTHIIAIN.



V4oB ac606/1apy HITAIIMHMHT HOPMaJ MIAPOMTIAPUIA ACOCHH Iy Ky MMM
MyMKUH OYyNIraH XaToONMK KUMMaTiapu cTaHgaptiapaa Oenrmmanagu. Acocuil wyn
KYHWIMIIM MYMKHH OViraH XaTojluK Kuilmarinapu OVitmua ym4oB ac6oOiapu Kyluaaru
aHuKIMK cuHgurapura Oymuaamu:  0.005; 0.02; 0.05; 0.2; (’TaysoH, HaMyHald Ba
naboparopus acbodmapu), 0.35; (Hazopar acOoOmapum), 0.5; 1; 1.5; 2; 2.5; (TexHHUK
acbo0utap).

AHMKJIMK CHH(QUHUHT IIAPTIX OCNTWIAHUIIN acOCHUU MY KYHWUIUIIN MYMKHH
Oynran aOCONIOT XaTOJMKHU «ay», WIKaJaHUHT Yymyam auanazoHura N HucOaTuHU

a
nporeHTAarn udoaacura Moc Kelaad, SbHU, WlOO%. bomka ToMoHImaH, aOCOJIOT

XaTOJIMKHU IIIKaja JUano30HWra HUCOATMHUHT MPOLEHTAArd uQoaacu KeJITUPUITaH
HHUCOMI XaTOJIUK JeHHUIaan, TbHH,

=2 100%
N

[llynnait kuinb, Yi14oB acOOOMHUHT aHUKIWK CcHHGU YI4oB acOboOu Viadari
OUANO30HMHUHT Heva (OM3M MHUKIOPHAA XaTOJIUKra Wydn KYWWIIM MYMKUHJIUTUHUA
KypcaTau.

AHMKIUMK cuH(bU ojaTaa yiuoB acooou mudepOraaTuaa KypcaTuiagu.

VmyoB acGo6MEM HOpMan IIApOWTIapAa WIUIATIITAHAA HYyT KysAeTraH
XaTOJNMKJIAPU acOCUM XaToNMKIap Aevniand. Hopman mapouTaan yeTniamrasja mnaino
6ynamuraH XaTONMKIAp KYIIMMYa XaTONMKIAp AeHMIaad. YT4oB acOOGMHHMHT acOCHil
XaTONMKJIAPUHU aHUKJIAIl YYyH YHU MabiIyM MyJjariapja TEKIIUPUO Typuiiaau, SbHHU,
YHUHT KYpCaTHIUIAPUHU aHUKJIUTU IOKOpU OyiraH yim4oB acOoOM KypcaTtuuuiapu OuiiaH
comumtupmwiagy. Oaaraa, TEKIIUPULITHY aBBaJl YIyaHAETraH mapaMeTpHU olupud 6opud
(opTu6 Oopuiga), CyHrpa, yiryaHaéTraH mapaMeTpHUu KaMauTUpUO TEeKITUPUIIA TN,

Tamku Tabcup y3rapMaraH XxoJlaTJa YiI4aHa€éTraH NapaMeTPHUHT OUPXUI
KHIMaTUHU OMp Heua MapoTaba ymyarangard (opTUO OopuIgard Ba KaMaWWIIAard) 3HT
Karta (hapkra ya4oB acooOM KypcaTuliuaaru Bapuanus aevnnaau. BapuauusHuHr naiiago
OynuIMra ce3rup 3JIEMEHTJIAPHUHI OWMKHUPIUK Ba TEPMUK acopaTiapu, YJI4oB acbooOu
Ky3FallyBUaH KUCMJIApHJard HIIKAIMIIAp, Yiadam MeXaHuzmjapuaaru arodrTiap Ba
Oomkanap cababd OyIUIIN MyMKHUH.

VinyoB ac600M KypcaTMIIMZArd Bapualys OJATAA IPOIEHTAa HDOIaIaHuo,
KeJTHPWITaH Bapuanusi 7e0 HOMIAHaAWM Ba YHUHT KUWMATH aHUKIMK CHH(HU
KUHMAaTHIaH KHYUK OVIIUIIN Kepak.

A -A
y=2m e 100%
N

Arap, ¥a4oB acO00M HOpMall miapouThaH ¢apkjid IapouTiapia uiljiaca, YHJa
KYIIMMYa XaToJUKIIap naiao Oyiaau.

byHnan Tamkapu, yadam XaToJduKJapu Oy XaTOJWKJIAPHUHT XapakTepura kapad
CUCTEMATHK, TacOAU(PUI Ba KYIOJI XaTOJUKIIapra OYIMHAIH.

XaToMUKIAPHUHT Maino Oynuin cababnapu sSximu Mabiym Oyiica, yHaa OyHpaan
xaTonukiap CUCTeMATHK XaTOJMKJIAP TCHUITAIN.

Mabnym Oup KOHyHusTIApra OVHACHHMaWIuTaH XaToJUKIAp Tacoauduid
XaTOJIMKJIAp NCHUIIA/IN.

Viyam HaTHXanapuaaH KynoJ XaTolHKIap YHKapyub TalLiaHa .



Tacopuguii xaTouxaap

Tacomuduit xatonuknap Y3MHUHT KUWMaTu Ba TaOuatu Oyiimua OJAMHIAH
HoaHUK OYymaau. Kalita Vynuamnapaa yJaapHUHT KUHMaTiaapu Yy3rapmau
KOJIMalau, YyHKH Yyiayam jxapa€Hura OuWpraiuvkaa Tabcup dTaéTraH Kymuad
cababmap, Oup-Oupura OornuK OyiamMaran xojiga, xap OuUpH Y3UHH Xap XU
TyTaJH.

bup maporaba Vagampa tacoauduili XaTOJUKIApHU XucoOra onubd OYyiamaiu.
Jlekun xap Oup KuiiMaTHH Oup Hewya Maporaba Yyia4abd, Vayam HaTWKalapuiaH
CUCTEMAaTHUK Ba KYNOJ Vyiyalml HaTWKAJIapUHU 4YUKapuO Tamiad, Mabiaym Oup
HXTUMOJUIMK OWJIaH yJIapHUHT TAbCUPUHU aHUKJIAI MYMKHUH.

OXTUMOJIJIAp Ha3apusACH Ba MaTEMaTUK CTaTUCTHKA YCyJUIapura acocCjaHIaH
taconu(puil XaTOJNUKIAp Hazapuscu EpaamMuaa KaiTa VyiIyallapHd amaira omupuo,
onuHAETraH HATHXKara aHUKIUK KupuTuil MmyMkuH. Ly ca6abmu, Tacoquduii xaronukiap
HA3apusICH Viyall aHUKIUTUHU Ba YIYOB acOOOJapUHUHT WILIAIIMHA WIIOHWIMINTU
(HaeKHOTH) OaxoJamiaa KeHr Ky IaHMIIa H.

bup xum y3rapMac KaTTalWMKHH Kyl MaTpa KaWTa yidamnuiap LIIyHU
Kypcataguku, OMp XU KHIMaTId Ba Xap XWJI HIIOpadd Tacoau(uil XaTOJUKIap,
MabJIyM KOHYHHUATIApra OVHCHHYBUM TYypFyH 4acTOTaHM cakjald kKojaau. Amanra
OIIMPUJITAH YiYaluiap COHUHM #1 Jlecak Ba m Je0 OoJMHraH Oup Xus Tacoauduii
XaTOJUKJIAp COHMHU Oedruiacak, yHAa, Oy XaTOJHUKJIApHUHT MNaijgo Oynauuim

sxtuMouru P Kyiiuaaru dopmyna Oyilnua aHuKIaHaIu
p ="
n

K¥yn connu ynuammnap HUTHXKACHAA Xap XUJ TacoAU(PUM XaTOTUKIAPHU Man]10
Oy MUK PXTUMOJUIMTH KYT XoJjatiapja Kyiuaarda HopMal TaKCUMJIAHUII KOHYHUTa
OyHicuHaau:

1 A

e~ 2’
oN2rx

by epna, P (A.) — Taconuduii XaTOMKHA TAKI0 OYIIUII YX THMOJLIUTH;

A. — ymaanigaru Taconuduii xatoauk (Ac = x - X);

G — yJI4all HaTUKACUHUHI ypTaya KBaJIpar YeTJIAllYBH;

€ - HaTypaJ Jjorapugm acocH.

4-pacMia Yypra KBaApaT 4YETJIAIMII G HUHT WKKH KHHUMAaTH Y4YyH HOpMal
TaKCUMJIAHHIII KOHYHM OViinya Kypwirad 1 Ba 2 Tacomuduii XaTOMMKIAPHUHT HOpMall
TaKCUMJIAHUILI ATPU YU3HMKJIApU KeaTupwirad. byHna, 1 srpu ym3wkigaru derjamum 2
YU3UKJAArUaH UKKU O0apobap Kuyuk. TakCHMIIAHUIN STpU YM3UKIAPU OpJIMHATA YKHUTa
HUCOaTaH CUMMETPHUK paBHIIJIa KOWJAlraH Ba OyHIa KuilMaTiiapu Oup-OupuUra TEHT,
JIEKUH TeCKapH uuiopara 3ra 0yirad tacoguduil XaToJUKIIap MO0 OYIUII SXTUMOJUTUTH
Oup xwi1. Drpu YM3UKJIAp YpTa KUCMH OYpTUO YMKKaH OYI10, yHUHT UKKU TOMOHUAA a 6a
b meperu® HykTacu MaBxya. by HyKramapaaH mactina 3TpU YHM3UK ACUMIITOTHUK
paBuIa abuucca yKura Kkapab keTaau.
By WMKKM 3rpu 4M3MK y4yH XaM TacoAu(uil XaTOJMK MaBXYIJIUTHHUHT HHT KaTTa
sxtuMosutury A, = 0 Oymranga Oynmagu.. YHUHT KUWMAaTUHUHT OpTUIK (KaHIau
uIopaja Oymuimra Kapamacaa) Tacoauduii XaToJIMK Man0 OV X TUMOJUTUTHHIUHT
KaMalHInra oJim0 Keaamai.

P(Ac) =



AP(Ac) \P(Ac)

P(t)

+8_/

f s W G, .

-Ac 0 +Ac -Ac 0 +Ac

Pacm.4 Pacm.5

4- pacmJiaH KypuHUO TypuOauKH, 1 Ba 2 TaKCUMIIAHUII 3TPU YUBUKJIAPHU Xap
XWJ HT KarTa 3xTuMmosutukiapra P(A;) Ba xap xwyin a Ba b meperu® HyKTajiap
opacugaru macodara sra. by HyKTajap Ba opAuHaTa VKU Opajiufyd Yidall
HATM)KAaCUHUHT YpTadya KBaJIpaTUK 4YeTJAIlUIIMra =G TeHr OYynuo, y Tacomauduii
XaTOJNMKJIAp KUWMATIapUHUHT EWWIHII JaapaxacuHu udonamaau. Tacoguduii
XaTOJUKIAP KUUMATIAPUHUHT EUMIIMII Japa)kach, SbHU TAaKCUMIIAHUIIL OIPHU
YU3UFH KeHTUuru 0ynuo, nucrepcus D(A.)= 62 xu3MaT KHIaad. 6 KHHMaTH KaH4da
KUUYKWHaA Oyica, XaTOJUKJIAPHUHT EUMJIMIIM IIyHYa KUYUK Oyiaau, 4YyHKH,
OyHJa TaKCUMJIAHUII 3TPU YU3UFU OCTUJATU I03aHUHT XaMMacu OpJiIMHaTa YKura
)KyJla SIKAH oKoWjamraH Oyau0, Oy KWUYMK XaTOJHUKJap n#aWjgo Oyiauil
DXTUMOJUIMTUHU  OIIMpajad Ba  KaTTa  XaToOJWUKJIap Tmago  Oyauim
DXTUMOJUTUTUHHU KamauTupanu. lllynnail kunaub, ¢ HUHT KUYpaAMUIIM YIiIdarn
AHUKJIUTUHYU OLIUIINUTA 0JINO Kenaau.

Taconuduit xaronuknapu OyiAraH KadWTa VYiyanulap HaTWKaJapyUHU KaiTa
WILIANIA, YIYAIIHAHT SKyHHI HATUKACH XMCOOJNAHTaH ypTada apuPMETUK KHAMAT x
aHUKJIaHAOH, S’bHU,

\

X, X, +o X,
n
Oy epna, Xi, X2 ..., Xn — AP paBumaa X; n1e6 Oenrwianran N (Yaganuwiap COHU) Ta
YI4aHTaH KuAMaTiap KaTOpH.
Taconuduii XaToONMKHU aHUKJIALl YYYH YI4Yalll HATUKACUHUHT ypTaya KBaJpaTUK
YeTJIAIIUIIN G, KyWHaaru TeHrjiaMa Oyiinua aHuKJIaHau:

o= \/(xl —x)? + (x, —x)%+..+ (x, —x)?
n—-1

Taconnduii XaTONMWUKIAPHUHT HOPMaJl TAKCUMJIAHHWII OSTPU YU3UFUHUHT
acocuil XxapakTepucTUKallapu S—pacmja KentupuiraH. Tacomuduii xaToiaukiap
KaHJIalIup WHTEpPBAIAAH YUKUO KETMACIUKIIApU SXTUMOJUINTH, Iy HHTEpBaja
aldmucca YK Ba TAaKCUMJIAHWII STPU UYU3UFU OWJIaH YerapajaHTaH 1o3a OwWiaH
aHUKJIaHaAu. YOy HWHTEpBald +€& HINOHY HWHTEPBAIM JeHWIIad Ba YHTa MOC
KEJIYBUM TACOMU(PUN XaTOTUKIAPHUHT TANI0 OYIUII SXTUMOJIUTH (IITPUXJIAHTaH
103a) @ (t) UIIOHY SXTUMOJUIUTH JACHUIIAIN.

Viran HATIKAJIApUHUHT KalTa TaKpOpJIaHUII Japa)kKaCHHU H(OTAIIOBUM HITOHY
WHTEPBAJIN Xap XWI KUiMaTiapra 3ra Oy MyMKrH. KaTTa UIoHY nHTepBajInIa KaTTa
UIIOHY XTUMOJUIUTH OYJau. Vivanna, arap MIIOHY MHTEpBAIU Oepuiran Oysca, UIoHY
AXTUMOJUIMTY aHUKJIAHAJIM, Ba arap WMIIOHY 3XTUMOJUIUTH Oepuiran Oysica, yHJa UIIOHY

x=
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uHTepBanu anukiaaHamu. lllyngait kwmO, Tacomuduil XaTOMUKIAPHUHT KAWMATUHU
TacHU(IJIAIl y9yH HMKKH KaTTaJINK — HWIIOHY WHTEPBAIM Ba WIIOHY SXTUMOJUIUTHHH
aHUKJIaIll KepaK dKaH.
Wimony uHTEpBaNIM € oJaTAa ypTaya KBaJapaT YETJIAUIUIIHUHT OUp KUCMH OyiraH
HUCOMH KaTTaauk t opKainu udoaaaaHagm, SbHHA,
= ¢
o
Nmony sxtumosmuru (O (t)) €ku karramurunu (t), Tacoauduii XaToJUKIApHU
HOpMaJl TAKCUMJIAHUIITY KOHYHHTIa acocaH Ty3wiran l->kajgsan €piaMujia aHuKJIaHau.
TaxMuH KWIalauK, X KaTTaJIUTMHM MabJIyM yhoyanuiap coHuaa dopmymanap
épnamuaa xucoOnanran KuiiMatiapu X = 1,27 Ba ¢ = 0,025 6ynau. Anoxuaa YIdaniHuHT
Xi Taconuduit xatomuru A, 1,26 < x; < 1,28 TeHrcuznuk Omnad udogalaHraH TaHJIaHTaH
nmoHY uHTepBan € = +0,01 yerapacuman yTMaciavMK 3XTHUMOJUIMTMHU aHMKJIAII KEPaK
OoyncuH. YHIa,
= % TeHrmama Oyinda t au romamus: t = 0,01 : 0,025 = 0,4.
1-xanBan Oyiinya, umon4 ’3xrumosuru @ (t) = 0,31. yngait kumdb, ymymui
Ymuanmapausar 30%, +0,01 man ommaiiauran Tacoauduil xaTonukaapra A ara 6ymnanu.
JKanpaa 1. Yirapmac KaTTaIMKHH Ky COHJIM ydanuiapuaard t Ba ®(t) JapHHHT
KUNMAaTJIapu.

t (t) t @(t) t @(t)

0 0 14 0,84 2,8 0,995
0,2 0,16 16 0,89 3,0 0,997
0,4 0,31 1,8 0,93 3,2 0,9986
0,6 0,45 2,0 0,95 3,4 0,9993
0,8 0,57 2,2 0,972 3,6 0,9997
1,0 0,68 2,4 0,984 3,8 0,99986
1,2 0,77 2,6 0,990 4,0 0,99993

1-)xamBanra OMHOAH WINOHY HMHTEpBAIMHUHT € = 6 (I = 1) KuiimMaThma WIIOHY
AXTUMOJUTUTUHUHT KuiiMatu @ (t) = 0,68 O6ynagu. By sca, Taconuduil XxaTOJMKIAPHUHT
taxMuHaH 70% ypTada KkBagpaT 4YeTVIAIINII G KUMMAaTHIaH OLIMACIIUTATA MOC KEJaIu. € =
2 6 (t=2) 6ynragma, @ (t) = 0,95 6ymamu, € = 3 o (t = 3) 6ynranma sca, @ (t) = 0,997
Oynmaau. AMangaru yoJamiap y4dyH, UIIoHY 3XTUMOJUTMTHHUHT 0,9 éku 0,95 kuitmaTiapu
OnIaH YeKJIaHWIaIn.

Jlns mpeaBapuUTENbHOM OLEHKH CTEIEHU JTOCTOBEPHOCTU OTHAEJIBHBIX W3MEPEHHM
pslla KpOME CPEIHEr0 KBaJApaTUYECKOr0 OTKIOHEHUSI G TMPUMEHSIOTCS TAKKEe BEpOSITHAS
NOTPEIIHOCTh Ag M MPEIEIbHAS OTPEIIHOCTD Ayp.

BeposiTHasi morpemHocTh COOTBETCTBYET 3HaueHuto t = 0,675 u goBepuTeIbHOMN
BepositHocTd @ (t) = 0,5 (tabnuna 1). Haxonutcest ona nmo gpopmyie

Ag=0,675c

CwMmpbIcT ompesiesieHrs 3TOM MOTPEUTHOCTH COCTOUT B TOM, YTO P MHOTOKPATHOM
U3MEpPEHUU MOCTOSSHHOM BenmuuHbl 50% ciydailHBIX MOTrPEIHOCTe OyJIeT MEeHbIIe
BeposiTHOU norpemHocT U 50% - Oosblie ee.
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[IpenenbHas MOOrpemIHOCT, pPaBHA JOBEPUTEIIBHOMY MHTEpBaly €, T. €.

ONPEAEISAETCS U3 PABEHCTBA
Ap=e=to.

1-xanBanman QoiganaHuIIa, YHUHT KYI COHJIM KaiTa ymyanuiap N y4yH
MOCJINTHHHU 3C/IaH YMKAPMACIIHK Kepak. AManja, yaJanriap COHM YeKJIaHTad Oynuiu, Oy
Tacoau(uil XaTOJUKIAPHUHT HOpMaj TaKCHMJIAHWIN KOHYHHHU XaMMa BaKT XaM KyJuiad
oynmaciurura cabab oynasu.

Kam connu Takpopuii ynuanuiap n y4uyH, onartia CThIOJEHT TOMOHUAAH TakJIn(d
KWJIMHTaH Tacoauduili XaTOJMKIAPHUHT TaKCUMJIaHUIIMAAH Qoiinananwiand. by
TaKCUMJIQHMII YYyH HWIIOHY HHTEpPBAIM € €KUM MIIOHY JXTUMOJUMru Ps 2-kanBanna
KEeNTUpWIraH N Kuiimatura Kapab anuknananu. bynna, ts (Ctelonent koadduientu Exku
KacpH) KyHuaara TeHriama Oyindya XxucoOaaHau:

n

O

t =

S

Oy epaa, 6- ypTaya KBaJ[paTUK YETJIAIIYB.
2-;anBaj. ts HUHr y3rapMac KATTAJIMKHM Ky COHJM Yyadyanuiapaaru Ps
KUNMATH YYYH

n ts HuHT Xap xun  Ps nmapnarm kunimartu

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 0,95 0,98 0,99 10,999

2 0,16 |0,51 1,00 2,0 6,3 12,7 31,8 63,7 -

3 0,14 10,45 0,82 1,3 2,9 4,3 7,0 9,9 31,6
4 0,14 |0,42 0,77 1,3 2,4 3,2 4,5 5,8 12,9
5 0,13 | 0,41 0,74 1,2 2,1 2,8 3,7 4,6 8,6
6 0,13 | 0,41 0,73 1,2 2,0 2,6 3,4 4,0 6,9
8 0,13 | 0,40 0,71 1,1 1,9 2,4 3,0 3,5 5,4
10 0,13 | 0,40 0,70 1,1 1,8 2,3 2,8 3,3 4,8
12 0,13 | 0,40 0,70 1,1 1,8 2,2 2,7 3,1 4,5
14 0,13 0,39 0,69 1,1 1,8 2,2 2,7 3,0 4,2
16 0,13 0,39 0,69 1,1 1.8 2,1 2,6 2,9 4,0
18 0,13 0,39 0,69 1,1 1,7 2]1 2,6 2,9 4,0
20 0,13 0,39 0,69 1,1 11 2,1 2,5 2,9 3,9

Kyn connm ynmuammap n Hatwxkacuiaa, ts KMAMaTH MOC paBuUIa 2-)KaaBajiia
KSJITHPUIITaH t KUMaTaapura sKMHiIamuo 0opaim.

n = 6 Oynranma, TeHriama Oyinya xucoOjaHTaH YiuaHaéTraH KaTTAIMKHUHT
Ypraua apupMeTrk Kuiimatn x = 35,4 Ba ypraua kBagpaTHk yernamys o = 0,25 GyicuH.
Arap x, X HHUHT XaKUKHHA KAWMATHUAAH WIIOHY uHTtepBay € = +£0,2 kuiimarra apk
Kwica (sipHH, TeHrem3nuk 35,2 < X < 35,6 Oyica), UIIOHY AXTUMOJUIMTH KUWMATUHU
TOTUII KEPaK OYIICUH:

_ 026
ts= ——
0.25
2-kanBanjaH n Ba s Kuiimatura xKapab Ps = 0,9 xuiimaTHu aHuMKiIaiMu3. SbHH,

90% amoxua ymuanuiapaaru tTaconuduii xaromuknap +0,2 yerapagaH YMKuO KeTManIu.
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TEMIIEPATYPHH YJTUAII

Temneparypa Ba Temneparypa IKAJIAJIAPU TYFPUCHAA YMYMHUH TYLIyHYAJap

Temneparypa ne0 >KUCMHUHT HCCHUKJIHMK Japa)KacMHW OENTMJIOBUM KaTTajuKra
antunanu. Temneparypanu OyHJai TacaBBYp KWJIUII UCCUKJIMK KOHTAKTUIA OYJIraH UKKA
KUCM OpacuJard HCCUKIUK aJIMalldHYBU XOJMCAcUra acocliaHraH. VICCUKIMTuHU
OepaéTra, MCCHUKJIMTH IOKOPH JKHUCM, MCCHUKJIMKHM KaOyn KuinO ojaéTraH >KMCMIaH
Temreparypacu IOoKopu Oymaau. Vccuknuk anMamuHUIKA Oyiamaca, yHOA >KACMIIap
TeMIepaTypacu TeHT OyIaau.

Mornekynsap KHHETUK Ha3apusra acocaH, )HCM TeMIlepaTypacHHH OpTUIINTa cabad
OynyBunm yHra OepwiaéTraH WCCHUKIUK OHEPrUsCH, MOJEKyJanap XapaKaTiIaHWIIU
AHEpruscura aitnananu. SpHu, TeMieparypa Oy KUCM 3appadalapuHUHT ypTaya KUHETHK
SHEPTUSCHUTa TYFPU NPOMOPIIMOHAT KATTATUKIUD.

TemnepaTypanu MUKAOpPUN Oaxonamira YTHII Y4yH TeMmIeparypa IIKaJacHHU
Kypulll Kepak Oynaau, SbHU, IKAJAHUHT OOLUIAHUIIMHM KaOyn KWIMII, Xamja,
TeMIlepaTypaHu YiruaM OUpPJIMTUHU TaHJIAII.

bupnHun TemmneparypaHu ynyam Kypuwimacu [ammneit Tomonunan 1597 hunpa
Takiud KuiuHraHn OYynuO, Oy CyB TEpPMOMETPUHHMHI XaldH IIKaJlacu OYJIMaraHiuru
cababnu yHM TemIiepaTypa UHIMKATOpH €0 aTanca TyFpu Oyiaau.

1641 #imnna TaxMUHWE OyIMHMaapra OYJIMHTaH KypwiMa spaTwinn. SIpum acp
VTranjnan cyHr sca, PeHanpauuu y3rapmac penep HyKTanapaaH (oilaJaHUIIHU TaKIU(}
KWIIH, SBHU, MY3HHHT DPWII HYKTaCH Ba CYBHHHI KalHaIl HYKTacu. AMMO, Xalu
TeMIIEpPaTypa MKAIACU UYK DIU.

bupunumn Temneparypa mkanacu 1724 innga @apenreit (I'omanaus) TOMOHHIaH
Takiu} KWIMHraH. Y muima acOoOiiapuHu sicaml OWiaH IMIyFyJulaHap 314. Y cumMo0
OapoMeTpuia Temmeparypa Y3rapuiid OwiaH cUMOO YCTYHUHUHT Y3rapHIIUHUA Ce3u0
KOJuO, TemrepaTypa IMIKajladd cuMoO0 TepMoMeTpuHH Takimud kwinu. dapenreiit 3
TeMIlepaTypa MIKaJJaCHHU KypHIIJia yuTa y3rapMac-pernep HyKTaJllapHu acoc KUJIHO OJIJIu:

1. FOxopu coByK HyKTacu (abCOJI0 HOJB), CyB, My3 Ba HAIIATUPHUHT MabIyM
nponopuusiapuaa onunazaa (0°@, Llenscuii mkanacu 6yinga -17,8°C);

2. Mysuunr s>pum vykracu (32°®, Lenscnii mkanacu 6yinga 0°C);

3. MuconnuHr HOpMan Temrneparypacu 96°@ (+35,6°C).

KelnH4anuk, cyBHUHT KaiiHam TemmnepaTypacu 212°® ne6 xabyn KuauHras.

1731 ¥imnu Peomiop mumima TepmameTpiapuaa COUpTAaH (OWTaTaHUITHI TakiIud
KWiau. Y My3HUHT opuin Hykracueu 0°, cyBHMHT KaiiHam Temneparypacunu sca 80° 1e6
KaOyJ1 KWJIJIH.

1742 viunna llenbcuii, cumobman (orimananud Ba My3HUHT 3puil HyKTacuau 100
°C, xamma, cyBuunr kaibinam Hykracunu 0°C ne6 kaOyn KummO Y3MHHMHI TeMIepaTypa
IIKaJaCUHU TakauG Kuiau. byHmai Genrunanumn HOKyIaiauru cababiu yd Wuiian CyHT
my3HuHT spuin Hykracuau 0 °C, xamna, cyBnunr KaiHam nykracuaul00°C ne6 kaOyi
KHJIUH]IH.

bynapnan tamkapu smHa JlomoHocoB Ba JlamGeptmap xam ¥3 TemriepaTrypa
IIKaJaTapyuHA TakInu( Kuiaranmap.

by Ttemmeparypa mIKamamapuHd KypHIIJa, TeMIepaTypa Y3rapuiii OwiiaH
CYIOKJTMKJIADHUHT XQKMHUA KEHTaWWIIN YU3UKIA OOFIUKINKra ora Ae0 KaOys KWJIWHTaH
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Ba 1 rpamyc ne6, (t' ~t') remneparypa mnTepBanMHuHr n mam Gup Oymaru ned KaGyn

KWJIMHTaH, SbHU,
1yt

lrpan=

t!' Ba t' — mxxu enrmn onmuuagMran y3rapmac HykTanap.

V3rapmac HykTamap ne6, 101325 n/M? éxu 1,0332 kre/cM? ra TeHT 6YIraH HopMall
abcomoT 0ocuMaa, Xap XWJI MOJJAIAPHUHT KAaTTUK Ba CYIOK €KM CYIOK Ba ra3 (aszaiapu
opacujard MyBO3aHaT TeMIeparypajapura auTuiaiam.

Macanan, llenscuii Ba @apeHrelT mkanagapuaa ymoy UKKA y3rapMac HyKTaiap
cudatuga My3HUHT DpHUII TeMIepaTypacd Ba CYBHUHI KalHalll TeMIepaTypaiapu
omuarad. lLlenbcuii My3HuHr oSpum  Temneparypacund 0°C  Ba CyBHMHT KalHaII
temneparypacuan  100°C ne6, 6y marepsamnu 100 ra 6ymu6, 100°C om Temmeparypa
mKajgacuHu Takiaug Kuiau, dapeHredT sca, My3HUHT 3pHUII TemreparypacuHu 32 Ba
CYBHUHT KaWHaml Temreparypacuuu 212 ne6 xaOynm kw6, Oy wmHTepBasHM 180 TeHT
oymaxnapra 6ymm6, 1°® mm ommu. lynpaii kumu®, ymOy watepBan Llenscuit 6yiinua
100°C 6ynca, ®apenreiit 6yimua 180 °® ra Tenr (spmm, 1°C = 1,8°® ra Tenr).
@apenreiitaan Llenscuiira yTui ydyH Kylnara TeHriaMmaaas GoigaiaHuil MyMKYH

t°C=0,556 (n°®-32))

Yumby temmnepaTypa MIKajdaJlapuHU Kypullda, IIapTId paBUIIa, CUMOOHUHT
X@KMHUM KEHraluIly TeMIlepaTypara YU3MKJIM TPOINOpPIHOHAN Je0 KaOysl KWJIMHTaH,
acmupa, aiiamkca 100°C (212°®) nam roxopu TemmepaTypanapiaa OyHuail smac. Xymau
IIyHJai, TeMmIeparypa I[IKaTaCMHM Kypulaa OOIIKa WIMYM MOJJANapHUHT (UMK
xycycusitinapunan (3nektp Kapumuruau €ku TOKOK vu Y3rapumm) doitnananuirania
XaM IOKOpUJard XojaT Ky3aTwiaau. PaH Ba TEXHUKAHUHT PUBOXKJIAHUIIM OuWiIaH
TEPMOMETPUK MOJJAHUHT KaHJAAWAUp XycycHUATIapuaaH OOFIWK OYyiIMaraH sroHa
TeMIlepaTypa IKaJaCuHU SpaTHIlra 3apypat nanao 0yiau.

1848 iinnu KenbBUH TEpMOIMHAMUK TEMIIEPATypa IKATACHHH TaKIH( KAJIH.

Arap 3appadyaHUHT KallCUAMp YpTauya KWHETUK YHEPTUACH KMIMaThra MabiiyM OUp
rpaayc Kuiimatu Oepwiica (acocuit €ku penep HyKTa), yHAa Yy aOCOJIIOT HOJAaH
OolLITaHAIUTaH YM3HUKIM Y3JIyKCU3 TeMmIepaTypa IIKaJaCMHU Kypulura erapiu Oyiaju.
AOCONIIOT HOJITa 3appavyallapHUHT HOJITAa TEHT TE3JUTM Ba HOJIra TEHI ypTauya KUHETUK
SHEPTUSICH MOC KeJlaIu.

mvz
3k

T =

M, V-3appayaHUHT MaccacH Ba TE3JIUTH;

k- BonbiiMan k03 duIIueHTH.

KenbBUH TepMOAMHAMUK IIKaJlacuJa STOHA acoCUW Taxkpuba HyKTacu OYnuo
CYBHMHT y4 XOJIaTU HyKTacu xucoOnananu Ba 'y 273,16°K ne6 xaOyn xuauaran. CyBHUHT
y4 XOJaTH HYKTAaCH — CYBHMHI KATTHK, CYIOKJIMK Ba Ta3 (Qaszajmapujard MyBO3aHaT
Hykrach. Tepmomunamuk Temneparypa T xapdu 6unan Ba °K 6enru Gunan GenrunaHaim.

TepMoaumHaMuK IIKaJia wjaean ra3 OuiaaH TYJIJAUPUIITAH ra3 TEPMOMETPH IIKaJIaCH
Owian Moc kenanu. Maean raznap xycycuariapura xxyjaa skuH xucoosanran raziap Haz, N
Ba He (remuit).

a3 Tepmomerpnapu Epaamuaa TeMIepaTypaHu Yy3rapMac XaxkMJard ras
OOCHUMMHM Yy3rapuiyd Oyinya YyiyaHaau. Viyam asukmrya Kyla IOKOpH, aMMO XXyJa
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Mypakka0. IllyHuHr ydyH Ta3 TepMoOMeTpjapu TEPMOJWHAMHUK IIKajara sKuH OYIraH
Xankapo amanuii TeMrepaTtypa nkajalapuHA KypHUIlaa UIUIaTHITaH.

1877 vinnaa Xankapo Ya4OB KYMHUTACH acOCHU TeMIlepaTypa IIKajacu cudaTruaa
103 rpagycian Bogopon mkanacuau KaOyn kminam (0-100°C, 760 mm pr. cr. 6ocumua).
VYHaa y3rapMac xaxmaard Boaopoja Oocumu Oyiinya TemiepaTypaHu aHUKJIaHapad. by
TeMIeparypa mKaizacu Oyiinya TemrmepaTypa rpaayciiapd TeMOAMHAMUK IIIKajara xysja
AKUH OY1u0, YHUHT amanuii Kynanumu taxmuHad -25°C nan + 100°C raya uerapanaru
TeMIiepaTypa OuIaH YeKJIaHaAP/IH.

XX acp Oomutapuma, xap XWJI JaBlaTiapAa Xap X TeMIleparypa MIKasajlapu
kynanwmiap 3au (Lenbcuit, @apenreiit, PeoMriop, TepMOAMHAMUK U BOAOPO/I IIKAIaIapH)
Ba Oy MabllyM KUHMHUMIUKIAp TyFAUpAp d7IH.

[yauar yuyn, 1933 wwnma VI ymuam 6yiinua ['enepan koHdepeHIusaa
Xankapo temnepatypa mkanacuuu (X TLI) sxopuit kunui 6yitnya Kapop KadyJs1 KUJIIH.

XTHI 103 rpagycnu TEPMOAMHAMMK IIKAIAHUHT amanuid udomacu 6ymud, yHna
HOpMan 00CMM/a My3HHMHT 3PHIN Ba CyBHMHT Kaiinam Temmeparypacu 0°C Ba 100°C ne6
KaOyn kunuuau. lenbcuit mikanacugan Gapkiiu, Xaakapo mikaiga rpaaycilapuHu “Xalkapo
rpaayciap’ €ku “ro3 rpaJyciiy 1iKaia rpagyciapu’’ 1e0 ataii Oomnuiaauuap.

XTI acocuii HyKTanapu:

1.  CyloK Ba ra3cMMOH KHCIOPOJHHMHT MyBO3aHaT Temreparypacu -182,97°C;
2. My3zuaunr spuin temneparypact - 0°C;

3. CyBHuHT Kaifnam temneparypacu - 100,0°C;

4. CyloK ONTHHIYTYPT Ba YHUHT OYFUHMHT MyBO3aHAT TemIepaTtypacu - 444,6°C;
5. KaTTuk Ba CyIOK KyMyHIHMHI MyBO3aHaT TemmnepaTypacu - 960,5°C;

6. KaTTHK Ba CyIOK ONTHHHMHI MyBO3aHaT Temmneparypacu -1063,0°C.

XTIHIHUHT KYUTaHuil TaXpuOacu YHM TEPMOJMHAMUK IIKajiara SKUHJIAIITUHPUIIL
yayH 0ab3u aHUKJIUKIIAp Ba Y3rapTUPUIILIAP KUPUTHUII KEPAKIUTHHH KYPCaTIH.

1948 #innma XTI xatita kypub umkmwnan. 1960 #imnma 1948 itmn temmeparypa
niKajgacura 0ab3u Tyrpunanuiap kaoyn kunuaau Ba XATIL 48-60 tacnuknanau.

XATHI —48-60 na Kyinnara aHUKJIUKIAP KUPUTHIIIN:

1. My3HHHT 3pHII TeMIIEpaTypacH YpHHUTAa CYBHHHT Y4 HYKTacH TakIu(] >Tuiau
+0,01°C (my3nunr >pum temneparypacu 0,000°C MKkuHYM qapaskanu y3rapMac HyKTauap
Tou(acura KUPUTHIIIH);

2. OATUHTYTYPTHUHT KalHaIl TeMIEpaTypacy YpHUTA IMHKHUHT KaTTHUK Ba CYIOK
XOJIaTIAPUHUHT MYBO3aHAT TeMneparypacu kuputuiau +419,505°C;

3. KyMymHUHT KOTHIII TeMIiepaTypacd KuWMaTura aHUKJIUK KUPUTUIUO, YHTa
sHru Kuiimar 6epunran 960,8°C.

1968 imnna ymuam 6yinaa Xankapo kymuta XATII-68 HU Kabyn kwian. YHIAQ
y3rapmac HyKTaJapHUHT KMMMaTlIapura aHUuKJIMK KUPUTHINO, MaCTKU TeMIlepaTypajapHu
ymgam auanasonu kenraidtupunau ( 13,81 °K).

1. BomopoAHUHT y4 HyKTacH ...-259,34°C (13,81°K).

KucnopoJHUHT KaliHam HykTacH ...-182,962°C
CyBuuHT y4 HyKTacH ...0,01°C
CyBHUHT KaiiHam HykTac...100°C
[{uHKHUHT KoTUII HyKTack +419,58°C
KyMymauar kot Hykracu +961,93°C
OnrunHuHT Kothnr Hykracu +1064,43°C.
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TEMIIEPATYPAHHU VJIYAII YCYJLJIAPH

Monna Temneparypacu OomiKa TEPMOMETPUK MOJAA XYCYCUSTHHUHT Y3TapUIIHHH
Ha30paT KWIUII UyIy OujiaH aHUKTaHaIu.

TeMneparypanu ynyamnijga MOAJAHUHT IIYHAAW XyCYCHSITIapW TaHJIAHAIUKH, VY
TeMmrepaTrypara OOFJIUK paBullaa y3rapcuH. by Tamabiapra TepMOMETPUK MOJAAATIAPHUHT
KyHugaru XycycusiTiapu MOC KeNaJu: XaKMHUH KeHrauii, 0epk xaxmaardu OOCUMHUHT
Y3rapuiiiy, 3JIeKTp KApUIWIMKHUHT Y3rapuiii, 3ekp oputyBur KydyHuHr (3.10.K.) naiino
OYnuIIM Ba HypJIaHWUII UHTEHCUBJIUTMHUHT Y3rapuiu. by xycycusarnapaan doiinananud
TEeMIIepaTypaHu Yirdanl ycyJlapu UIIIa0 YAKUITaH.

Temneparypanu yJa4oB4YH acO00JaPHUHT TACHU(DU
TemnepaTtypanu yauoBun acOo0IapHu Kyiinaarnia TacHUGIIa MyMKHH:
1. Kenraiium tepmoMerpinapu (TeMneparypanu yadam uerapacu -190°C  nam
500°Craua);
2. ManomeTtpuk Tepmomerpiap (Ymgam gerapacu -160°C gan 600°Crauva);
3. DnekTp Kapmmiik Tepmomerpiapu (Yauam uerapacu -200°C nan 650°Craua);
4. TepmonnekTpuk nupomerpiap (Yruam gerapacu -50°C nan 1800°Craua);
5. Hypnanum nupomerpnapu (Yauam yerapacu 100°C nan 6000°Craua).
lyrnaii Kuaub, TemrepaTypaHyu YIrdoBYH acO00ap mapTiu paBUIIIa UKKH Typra
oymuuagu: Tepmomerpus, -200°C man +600°C raua yerapaza TemmepaTypaHH YIT4OBYH
acobobmap - Tepmomerpiap (OMpuHYM y4 Typud) Ba TUPOMETPHUS, IOKOpHU
TeMIepaTypajapHu Y1doBun acbo0ap, mupomMeTpiap (OXUpru UKKU TYpH).

KEHTAVMIII TEPMOMETPJIAPH
by VymuoB acOOOJapuHUHI WIUIAIl [OPUHUUIIM  TEMIIepaTypa TabCUpUAA
KUCMJIAPHUHT XaKMH Ba YM3UKIIU YITYaMIIAPUHUHT Y3TapUIIN XyCYyCUSITUTa aCOCTIaHTaH.
CyIOKJIMKIN Ba MEXAaHUK KEHTaluIl TEPMOMETPIIAPU MABKY/I.

CyOKJIMK/IM IIMIIA KEHIailuI TEPMOMETPJIApH
By ymuoB acO00sapu U4y TEPMOMETPUK CYIOKIUK OWJIaH TYJIIMPUITaH pe3epByap

KUYUK JAUAMETPJIM Kamwisgp OwiaH ynaHraH OYiam0O, TeMmrmeparypa OIraHja CYHOKJIHK
XaKMH OpTUO Kamwissp TpyoOka OVyitmya MabiyM Oup OalaHmuKra KyTapuiaiu.
CylOKJIMKHUHT Kanmuiisip TpyOKajgar caTXu KyTapuwiuimd Oyiuda Temreparypa
aHUKJIaHaIH.

By TepMomeTpnapaa uIIuM CYHOKIMK cudatuiga cMMOO Ba OpraHMK MoOJaniap
(3T CIUPTH, TOIYOJ TIEHTaH Ba Oomikanap) Kymianuiaad. Cumo0 0ab3u yCTYHIUKIIApTa
5ra — yauam auano3oHuHMHr Karraaurd, -39°C nan (pTyTHHHT Mys3Ianl TeMIepaTypacu)
357°C raua (pTyTHHMHT KaliHaIll TeMIIEpATypacH); MIULIIAHUHT PTYT OMJIAH XY IIaHMACIINTH;
TO3a PTYTHU OJIMIIHUHT OCOHJIUTH.

CHMOGHUHT YypTadya XaKMHMH KeHraiumm TemmepaTypa koddguumentn 0,18-107
rpax’™.
OpraHuk CyroKJIUKIap OuiaH TYJIIUPWIraH KeHrauin tepmomerpiapu €paamunaa -190
man 100°C raua auamno3oH;a TeMIlepaTypaHM Yidaml MyYMKUH. XaXKMHH KeHraiuim
Temmnepatypa kodpdumuentu 1,13.107 rpax™.
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Cumo6 Tepmometpnapu Temneparypanu -35°C gan 500°C raua uerapana yirgamra
unuatunagu. FOkopu TemneparypaiapHu ymdamaa, cuMoO KalWHAITMHUHT OJIMHUA OJIUII
yUyH, Kamwulsp Tenacuaard OVIIIUK WHEPT ra3 OuiaH opTHKYa OocuMa TYIAUPHIAIU
(cuM00 KalHaII TeMITepaTypacCHHH OIIUPHIIT MAaKCaTU/Ia).

CuMo0 TepMOMeTplapy HWKKMA TypJa HILIaHAAW: YpHATWITaH [IKajdald Ba
KalWUISIPIIM TPyOKara Yn3miTraH IIKajaay (I1ag0YHbIH).

Kanmumispiam TpyOkara 9YM3miIrad mKajlaad TePMOMETp TaIllKH JuaMeTpu 6-8 MMin
KaJuH JEBOPJIM KamWUIAp Ba yHra yJaHTaH pe3epByaplaH TAIIKWJI TONraH Oymamu.
TepMOMETp IIKanacH GEBOCHTA KANMWUISPHUHI TAIIKH 103aCHIa YM3HJIAAW. YPHATHITAH
MIKaJIaal TEPMOMETP WHIMYKA KamWULIpJaH Ba OYJIWHManap 4YW3WITaH OK IIHIIA
TUTACTUHKAaH TAIIKWJI TONTaH Oyaau.

Basudacura xapad, cumMo0m TepMOMETpIap TEXHUK, HAMyHAIU Ba J1aboparopus
Typiapura OyIuHaIu.

TT Tunupard TEXHUK TEpMOMETpiap, HacTku KucMmu y3yHiauru 60 man 2000
MMrada Ba rokopu kucmu y3ymnmru 110, 160 Ba 220 mMm, xamma guametpu 18 MM m
6yuo6, Tyrpu Ba 6ypuakau (90, 135°) kumub Taiiépnanagm.

By yn14oB acOOOMApUHUHT acOCUM XaTOJWIH SHI KHYMK OYIMMU KUKWMaTHaH
ommaiinu Ba 0,5 nan 10 10°C raga KUHUMaTJIapaa y3rapaiu.

Jlabopatopusa Ttepmometrpiapu (TJI), Oynum kuiimMatura kapab, 4 rypyxra
oymuuanum (1; 0,5; 0,5u 0,1).

Temmneparypa KHAMATUHUHT OIIUINIK OWJIaH YIIYOB aCOOOMHHMHI aCOCHA XaTOJIUTH
OpTau.

D)

[MEMETRT s
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[SITITIITIS
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4110
13
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1

TepmocurHanusatop ¢
MarHUTHOI NepecTaHoBKOM
KOHTaKTa

Pacwm. 6. Pacm.7.
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HlyHuHrAeK, CYIOKIUKIM (CMMOOJM) KOHTaKT TEpPMOMETpiapu XaM HIuIad
yukapwiaan (pacm ). Yiap oparna TeMIlepaTypaHH CHUTHAUIall yYYyH Ba aBTOMAaTHUK
poctiamga nuuiatuiaau. by ya4oB acOOOMHUHT MACTKU Ba IOKOPY KOHTAKTIIAPH MaBXKY/
O0ymu0 (rmatvHanmu €ku Boib(paM cUMIIApAaH), ynap TyTallraHaa >3JeKTp 3aHKUpU
yJ1aHuO, peleHUHT OOIIKAapuIl ypaMuAaH TOK YTaau Ba pejie UILIad, HCUTTUYHU Y3a]Iu.
TeMmmneparypa xkamaurasaa 3amkup ys3uinagu. KOHTaKTIIM TEPMOMETPJIAPHUHT y3rapMac
KOHTAKTJIM BAa KOHTAKTHM MArHUTIM CWDKHTTMY €EpJaMHJa XOJIATUHU Y3rapTUPYyBUYU
KypWIMaJI TypJjapyu MaBxXyJ.

MexaHMK KeHrauui TepMoOMeTpJIapu
MexaHuk TepMoMeTpiapra JuiloTaMeTpUK Ba OMMETAUIMK TEPMOMETpIIAp KUPaJIH.
VYaapHUHT WIUIAIM Xap XWI YM3UKIWM KEHTraluil Temieparypa Kod@duiumeHTura sra
OyiaraH WMKKA KAaTTUK >KHUCMHUHT TEMIlEpaTypa TabCUpPHAAa Xap XWI KEHraiummra
acocnanrad. KaTTUK »XUCM Yy3YHJIUTMHUHT L yHHUHT TemmepaTypacura OOFJIMKINTU
KyHuaaru TeHriaMa opkaau udoaagaHam
L=Lo (1+at);

Lo —0°C ga »kmcM y3yHIWTH] o- O>KACMHUHT YypTada YH3MKIM KEHTaHMII
TemmepaTypa Kod3(pGuIuenTy, rpag .

HunatomeTpuk TepMoMeTp (pacMm.§), UM3HUKIM KEHTaluil TemIepaTrypa
koo duimenT karra Oynran (MUC, JaTyH €KUM aJIIOMUH) MaTepHalJlaH sicaliraH Ba
V4yaHaéTraH MyXuTra »onamTupwirad oup ToMoHu Oepk Oynran TpyOka 1 man, xamaa
Oy TpyOka muura ypHaTWIraH Ba NpyxuHa 4 Ba puyar3 OujaH yHUHT TyOuUTra CHUKHUO
TypWIraH CTEp>KEeHb 2 JaH TamKui TonraH. CTep>KeHb YM3HUKJIM KEHralull Temneparypa
Ko3QuIreHTH KU4uk Oynran martepuan (dapdop, KBapi, €Kd WHBAp KOTHIIMACH)IaH
tanépnananu. OOBEKTIaru TemIepaTypa y3rapuiiy Ouiad TpyOka 1 y3yHiuru y3rapaau
Ba Oy YM3UKJIU YI4amilapy Aespiivd y3rapMaran CTepKEHHU CUIDKHIIUra cabad oynaau. by
CUWJDKHUIL pUYariap opKajiu YiIdoB acOo0u CTpesikacura y3aTuiaaam.

] 7

G
14—
L Proors bttt L 2 222

E J
TpyGuarsiii Gumerad-
JIHYECKHH TepMoMeTp:

Pacwm. 8
bumerannuk TtepmomeTrp (pacM.9) HWKKWTAa SrujiraH Ba ¥y3apo KOBIIapJiaHTaH
MeTaJul TOJIOCKaJdapJaH TallKWi TonraHn OynmO, monocka 1, YM3WKIW KEHTAWHII
TeMriepatypa kodhdunmeHTn ( ¢ ) KaTTa MaTepHaIaH Ba MOJOCKA 2, YA3UKIN KEHTaluII
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temneparypa koddpduuuentu («,) KMUMK OYiraH martepuangaH Tai€piaHraH Oynaau.
Ym0y mojockamapAaH TAlIKWA TONraH OMMETAUIMK IJIaCTMHKA, TeMIepaTypa
y3rapummra Kapab STHIMIN JapaXacMHU Y3rapTupaau Ba Oy Tsra 3 Ba puuar 4 opkaiu
yi4oB acbobm crpeskacura yszatuiaaau. TemrepaTypa omraHaa OMMETaJUIMK IJIaCTHHKA
YU3UKIM KEHralui temneparypa KodG@uuueHTu Kuuuk OyJIraH MeTal TOMOHra Kapao

Oypuinamu (a,).

Pacm.9
MexaHuK TepMOMETpJIAp acOCaH CHTHAJUIOBYM acOo0nap cudaTuaa HILIaTHIAIH.
bumeramuk TepMoMmeTpiap TeMmIeparypa KoMIleHcaTopiapu cudartuma, OomKka YiIuoB
acOoOnapura ypHaTWIMO, yJApHUHT KypcaTUIIMIa aTpod MyXHUT TeMIepaTypacHHHHT
TabCUPUHU KOMIICHCALUSAIAII YUYH KYJUTAaHUIAIH.

MAHOMETPUK TEPMOMETPJIAP
MaHOMETpUK TEepMOMETPJIAPHUHT HIUIAIKA OCpK XaKMAarw ra3, CYIOKIHK EKd
OyFHUHT OOCUMHHHM TeMIIepaTypa TabCUPHUJIA Y3rapuIlura acoCIaHTaH.
ViuoB ac606u KaHmall UImuM Moaia OWIaH TYNaupUiTaHura Kapad, MaHOMETPHK
TepMOMETpJIap a3, CYIOKJIUKIN Ba OyF-CYIOKIUKIIH Typiapra OymHa u.

Pacwm. 10.
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Vmaor acGobu (pacm.10) TepmoGamnon 1, kamumsp Tpybka 2 Ba MaHOMETPHK
kucM 3-6 (Tpybacumon TpyOa 3, yumiarud 4, y3aTrud (IIOBOJOK) 5 Ba THIUIA CEKTOP 6)
JaH TANIKMI TONIaH. YT4oB AacOOOMHMHI OyTyH TH3MMH WIIYH MOJJA OWJIaH
Tynaupunaad. TepMoOasioH  TemmepaTypaHH  yim4am — OOBbEeKTHra  YpHATUJIAIH.
Temnepatypanunr optuimu OujaH MacanaH, OyTyH Oepk Tu3uUMmaa OOCHM OpPTHUIIH
Ky3aTuiaad. bocuM opTUIIM MaHOMETPUK MPY>KWHAHU JehopMalMsIaHUIINTA Ba YHUHT
OPKUH YYHM Y3aTHII MEXaHU3MH OpKalau VI4OB acOO0M CTpelKacuHM Oypuinura cabad
oynanu.

Tuzumaa G0CUMHUHT Y3rapuiliv OujiaH TpyOacMMOH Mpy>KHMHAara TabCup 3TaéTraH
TH3UMAAru O6ocuM Ba aTpod Myxutr Oocumiiapu opacuaard ¢apkra MpoNnopIUOHAT
paBHIIIa XOCWJI OYynaéTraH Kyd Y3rapuIllHM Oolulaiiau Ba Oy Yy3rapuin TpyOacMMOH
NpYyXKUHA OMKUPJIUTY OMJIaH MyBO3aHATJIAHTYHYA JaBOM 3TAJIH.

TpybacuMoH TipyknHa Oup ypamiid Ba KYI YpaMiau KYpUHHUIIA TaupiaHUIIH
MyMmkuH (pacm.10.). Tepmobamion (pacm.ll.) omarna 3aHriaamac ITyJiaTaaH, KarmwUIsp
TpyOka 3ca, muku guamerpu 0,2-0,4 MM Oynran muc €xku mnynar TpyOkamapaaH
Taii€praannuO, TalllKKM TOMOHJIaH Y METaJlJ1 Ypamiiap OuiaH XUMOsUTaHTaH Oyiau.

MaHomeTpHK TepMOMETpIapra Kyiuaaru KylmumMya XaToJIuKiIap MaHcyo:

1. ATmMocdepa 6ocuMU Y3rapuIIMHUHT TAbCUPU — 0APOMETPUK XaTOJIUK;

2. ATtpod MyXuT TemmepaTypacu Y3rapUIIMHUHT TabCUPU — TeMIepaTypa
XaTOJIUTH;

3. Tepmabamion Ba TpyOacMMOH TNpYyXHHA YPHATWIUIIUTA Kapad CYHOKIUK
THJIPOCTaTUK OOCUMUHUHT TabCUPHU — FTUAPOCTATUK XaTOJIHK.

5 6

v,
% | 9
2 7
1 b 1 — XxUMOsIIOBYH Thib3a,

2 — TepMOOaILIIOH;

3 — rUIIb3aH| TYJIIUPYBYU MOJIJIA;
4 — dyTopka,

0 5 - kamsp TpyOKa;

0 6 — BTynKa;

H | [ 7 — macTKH aXXpaTyBUH maioa;

8 - ymioTHHUTENbHAS HAOWBKA;

9 — Tenanaru axxpaTyB4H IIaioa.
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Pacwm.11.

["a311 MaHOMETPUK TEPMOMETPIIAP TEPMOAUHAMUK XYCYyCUSTIapH Uean rasjapra
SKWH OYJraH a3oT OujiaH Tynnupuiaau. by yiuoB ac000apuHUHT MIKajgagapu OUp TEKUC
Oynaau, 4YyHKH, Vy3rapmMac XakmJa KoilalmraH Ta3HUHT OOCMMH TeMIiiepaTypa
y3rapuiuura npornopuroHai y3rapaau, sbHH,

Pe=Po[1+ g(t-t)] &Exu,
AP =P;-Py=Py p(t-ty) Oynman,
AP

0:—

,B(t - to)
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Oy epna, f - Fa3HUHT TeMIlepaTypa KeHranui ko3¢ GuurueHTH;

t, to— yauanaérran Ba Gouwtanruy (0°C) Temnepatypa;

Po— Gommanruya 6ocum, ty Temneparypana;

AP - TemniepaTypan# lp 1an t raua y3raprangaru OOCHMHHUHT Y3TapHIIIH.

Py — omatna 1,0-5,0 MIla Ba 6an3u xoimapaa 7,0 Mlla raga derapanga Oynuiu
MYMKHWH Ba YHUHT KMIIMaTH KaH4a KaTrTa 0yica, 6apoMeTprK XaTOoJUK IIIyH4Ya KaMm OYJau.

ATpod MyXHUT TeMmmepaTypacHHHUHT V3rapuiiyd OwIaH yiadaiijga MabiyM XaTOJHK
naiao 6ynaau Ba yHU KyWHaaruda Xucoosam MyMKHH:

V
: (tK'tO);

Aty = \\;—:(tM—tO); At= |

Vu; Vi V6 - MaHOMETPUK NMPYKUHA, KATUUIIP Ba TEPMOOAIIOH XaKMIIapH;

ty, lx - MAHOMETPUK NpyKMHA Ba KaMWUISP TEMIEPaTypacH;

to. rpagynposka Temneparypacu (20°C).

by Tenrnmamamapgan KypuHUO TypuUOAMKH, KaNWUIAp Y3yHJIWTH KaH4ya KarTa
Oynca, XaTolMK IIyHYa KaTTa Oynagu. ATpod MyXuT TeMiiepaTypacu Y3rapUIIHMHHHT
TabCUPUHU KaMaWTUPHUII YIYH, TEPMOOATUIOH XaKMUHH OIIUPHII KEPaK.

CyrOKTUKIM MaHOMETPUK TEpMOMETpiap TYIIUMPWIAAUTaH CYIOKJIUKIapra
KyHuJard tTanadnap Kynuiaau: XaXMUi KeHraium ko3 OUIMEeHTH KaTTa OYIUIIN Kepak;
MCCHUKJIMK YTKa3yBYAHIUTH KaTTa OYIUIIN Kepak; KHIMK UCCUKINK CUFUMUTA dra OVInIm
Kepak; TepMOMETp MaTepHalinra KuMEBMN UHEepT Oynuin kepak. by Tanabmapra cumob Ba
KCHIIOJ 5%aBob Gepamu (cumo6 -30 + 600°C; keuon -40+200°C).

Temneparypa y3rapuiiura Moc paBHIa TU3UMJIArM OOCUMHUHI Y3rapUIIMHU
Kyhugaruda udojanai MyMKAH:

~

0

ap = Pt ty)
u

Oy epra, p - CYIOKJIUKHU XaXKMUN KeHraum ko3hpuimenTu;
1 -CYIOKJIUKHU CUKUITUIIT KO3 (PPUITUCHTH.

By ym4oB acOOOMapuHUHT IIKanach, OOCHUMHHUHI TeMIlepaTypajaH YH3UKIU
OOFIMKIUTU cababnu Oup Tekucaa Oynanu.

CyIOKIUKIN MaHOMETPUK TEPMOMETPJIAPHUHT TEMIIepaTypa XaTOJWUTH Ta3jH
TEPMOMETPJAPHUKHUAAH IOKOPUPOK OYiaraHiauru cababiv ylaapHUHT KamWUISPUHUHT
y3yrwsmrda 10 M gan ommaiiau.

BapoMeTpHK XaTONMKHM KaMaWTHPHII Makcaauaa Cylokmk 15-20 krc/cm? (6ab3u
xosnapaa 130 krc/cm? raua) 6ocumaa Tynaupunann. [uapocTaTUK XaToNUK YI4oB ac6o0u
MpY>KWHACU Ba CTPEIKACUHU KOPPEKTHPOBKAJIAII MYIH OMIaH HYKOTWIAIU (TepMOOaTIIOH
NpyXUHA/IaH IOKOpUJa YpHAaTWITaHAa, CYIOKIMKHUHT TeMIlepaTypa Y3rapuiiuiaH XOCHI
Oynran GocUMHUTa CYIOKJIMK YCTYHUHUHT THAPOCTATUK OOCHMH KYIIUJAIH, arap nactia
Oyica, yHaa ym4oB acoo0u 11y MUKIOpra KaM Kypcartain).

[MTap-CyrOKIUKIN MaHOMETPUK TEpMOMETpiap ojaTaa TepMoOaIOHHUHT 2/3
X@KMHU MHUKJIOpHUJA TAcT TeMmIeparypaja KaWHOBUM CYIOKJIWMK OWaH  TYJIAUPUIAIU
(xmopmu  metwa 0 -150°C, aneron 60 + 200°C, 6enzon 100 - 250°C). Vnapuusr uimnamm
JlanbTOH KOHYHHWTa acocllaHTaH Oynu0, y MOJJAaHWHT KpPUTHUK TeMIlepaTypacuraua,
TYHUHTaH OyFHUHI OOCMMH Ba TEMIIEpaTypacH opacuaard OOFIMKIMKHU HboaanaiIu.
TemneparypaHuHT OPTHUILN OWIaH CYIOKJIMKHUHT OYFJIAHUILN OPTaay Ba OyFHUHT OOCUMU
(ympyroctu) optaau, Oy 53ca, OyFHUHI KOHJEHCALUMSJIAHUIIMHUHT OpTUllUra cabad
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oynagu. Tyiunran Oyf TeMmmeparypara MOC PaBHINJA, MabJIyM MyBO3aHAaT OOCHMMHTaya
y3rapaau.

by ¥n4oB acbobmapuma Temmeparypa XaTONUKIApH OYIMalau, JeKUH
THIPOCTATHK, ailHMKca OapOMETpPHK XaTOJMKIAPHUHT YIT40B acOo0M KypcaTHIIWTra
TabCUpH cesmwnapiu Oynaan. YUyHKHM TH3UMAarn OOCHMMHUHT KHHMaTH HUCOATaH KHYHK
oynagu. by ym4oB acOobmapura KyWuaaauraHn acocuil TajmadmapiaH OWpH ITyKW, KHYUK
TeMIlepaTypajapHi yiayaranja TU3UMIA TYHUUMHTaH OyF OYIuIinuM Kepak, IOKOpU
TeMIlepaTypajapHH ydaraHjia 3ca, TepMoOauIOH/Ia CYIOKIUK KOJIHUIIN Kepak.

By ¥y14oB acO000apuHUHT KaMUMIUKIApUra Yadail YerapaCUHUHT KUYUKIUTH Ba
yiuaHaéTrad Temreparypa OuiaH TYWHHran OyF 60CMMHU Opacuaaru Yu3uKCcu3 OOFITHKINK
cababiu, MKaTaHUHT OUp TEKUCAA IMACIUTH, STbHH, [IKaJla OOLUTAHUIINIA OYTUMIIAPHUHT
3UY JKOWJIAITaH! Ba OXUpHTra 00pud, OYVumiap KeHraiub OOpHUIld KUpasu.

Karra 6ocumaa €xku arpeccuB MyXUT/Aa TEMIIEpaTypaHH yiadaraHaa TepMOOaJJIOH
oOBbeKTra MO €KW MHC KUPHUHIWIApW OWIaH TYJIAUPWITAH XUMOSJIOBUM TUI3ada
YpHaTUIAIH.

MaHOMETpHUK TEPMOMETPIAPHUHT KaMUWIUKIApUTra KyWHJIArvwIapHA KHPUTHII
MYMKHH: yIT9all aHUKJIUTHHUHT FIOKOPU dMaciury (aHUKIHUK cuHpu 1-2,5); TepmMobamuion
VIdaMIapUHUHT KaTTaauTH cababii WHEPUUSICHHUHT KATTAIWTH, TH3UM TePMETHKACH
Oy3wiIranja TAbMHUPJIAITHUHT KUHUHIIATH.

Hkkunamun y1uoB acb6oOnapu OWiIaH WIUIANl YYYyH MabIyMOTIapHH Macodara
y3aTUIIl THU3UMU OOp MaHOMETPHUK TepMoMeTpiap unuiatuiagud. by ymuoB ac6obnapnaa
TEMIIEpaTypaHUHT Y3rapyilld MPONOpPUMOHANT YHUPUKaNUAIAHTaH (TTHEBMATUK EKU
AJIEKTP) CHUTHAiITra alJaHTUPWIMO HUKKAJaM4yu acOoOrnapra y3aTuiaau (MacayaH:
IMHEBMATHUK Ba BJIEKTP CUTHAN Y3rapTUpPTU4ind MaHOMeTpuk Tepmomerpiap TIII-18911,
TIIT-1899 éxu TIDK-18911, TITK-1899).

JJIEKTP KAPHINJIUK TEPMOMETPJIAPHU

Kapmmnuk TepMOMETpJapUHUHT HUIUIAII MPUHUMUIN, METAT YTKa3rHYJIapHUHT
ANEKTP KAPUWIWIMIMHUA TeMIeparypa Yy3rapuiid OujlaH y3rapuiiura acocjaHTaH.
Meramiapaa teMmnepaTypa OpTUIIM OWJaH YJIApHHUHT 3JIEKTP KapIIWJIMKIAPU OPTaaH.
Kapmmnuk TepMOMeTpaapyHUHT  a3ajuIMrd  KyWuaaruiaapaudp: Yyidamjiard OKOpU
aHUKJIWIMK;, TEeMIepaTypaHd KHYMK JHala3oHja VYiayalml MYMKHHIWTH; axOOpOTHH
Macodara y3aTHIITHA Ba aBTOMATHK paBUIIIa €3M0 OOPUITHUHT MYMKHUHITUTH.

Kapumnuk TepMoMeTpu MaTepranura Kyiuaaru tajgadiap Kyuunamu:

1) ®wusuk Ba KUMEBUH XYCYCHUATIAPHMHT TeMIIepaTypa Y3rapuinu OwujiaH
y3rapMaciauru (XycycaH, TEPMOMETp KAapIIMJIUTMHU TeMIlepaTrypajiaH OOFIMFIMTUHU
y3rapmaciuru);

2) VmuoB acG06M CE3rMPIMIMHM OMMPHII yYyH, KApUIMIAK TEPMOMETpH
MaTepHualy JEKTP KapIIWIUTK Temieparypa Ko3pGUIUEHTH IOKOpU OYIIMIIN Kepak;

3). TepMmoMeTpHM KHYMK pa3Mepaa Tauépriam Makcaauaa, YTKa3rud KaTTa
COJIMIITUPMA KapIIUIIUKTra 3ra OYJIMIIN Kepak;

4). TaitépiaHauraH TEPMOMETPIAPHHU Y3ap0O aTMAIIUHYBYAHIUTUHU TabMUHJIAII
MaKca/1J1a METaJUTHA TO3a XOJI7a OJUII MyMKHH OYJIUIIN KEPaK.

To3a xonga OauII MYMKUH OYyJraH MeTaslapAaH KaplIWJIUK TEepMOMETpIIapu
taii€pnamra spokiaury miaTuHa (pt) Ba muc (Cu) xucoOaaHau.
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OHr sxmm marepuan Oynau0 T1uiatmHa XucoOJaHaaW, YyHKM Yy OKCHIJIAHUII
MYXHTHJIa KUMEBUN MHEPT OYIMO, YHU TO3a XOJIa OJUII MyMKHUH. [NTaTHHUHUHT 3JIEKTP
KapIwIury Temmneparypa xkoddumuentu -3,94.10° rpang? Ba conmumrrpMa KapLUIMIUTH -
0,099 oM MM?/M.

[InaTMHANIM KapIIWIMK TepMOMeTpH épaamuaa Temneparypanu -200°C+650°C
yerapaga yadam MyMKuH. [lnatmaamn Ry Kapmwmamru temmepartypanun 0°C+650°C
yerapacujaa Kyiuujaara TeHIiama oyinda aHuKIaHau

Ri= Ro (1+At+Bt?)

A Ba B - y3rapmac kosdduiiveHntiap, yJapHUHI KHMMaTH TpaJydpOBKaIaliia
aHUKJIAHAIH,

Ro- 0°C narm Kapumiuk.

[Inatunamu xapmwik tepmometpu (TCII-1, I'p21) KypuiamacuHH Kypamu3
(pacm.12).

100x10x0,3 MM ymyamiu, €H TOMOHMAA TUII KYpPUHUIIMAA KUPKWITAH, CIIOAAIN
mnactuHkanan (1) talépnanran kapkacra oudwuisap paBumga 2 M y3yniaukaaru, 0,007
aUaMeTpiiv miaTuHa cuMu (2) Ypanrad. [lnatuHa ypamiapu yuura ynam KOpoOKacuaaru
JaTyH KACKHYJIapra yiaiml Y9yH UKKUTa YUKHAII-KyMyIl cuMiapu (3) KoBIIapjIaHTaH.

Cmofanii TIacTMHKa Vpamiapu OuiaH V3uaaH KEHIpOK Oyiran cirojaiu
énkuuiap (4) OuinaH MKKM TOMOHJAH U30JSIUSIIaHUO YMyMUI NAKEeT KYPUHUIIUAA KyMYII
nenra (5) OmiaH OOFJIaHTaH.

By ce3rup siieMeHT alfOMHMH WAMIITa-BKIaauiira (6), y aca, alloOMUHIAH sScajiraH
TpyOacumoHn kKobOwurra (7) tymupuiaau. Kymym uukum cumiapu dopdopau Oycanap (8)
OWJIaH M30JSUSAIAHTaH.

Ces3rup dSJeMEHTIM 7-KOOWF IMyJaT XUMOsI WAMIIMra >KOoWilaHaau. Ammapar Ba
TpyOanap/a YpHATHII yUyH IYJIaT XUMOS MAMIIKTA IITYIEp KoBapiaanaau. [Iynat xumos
UIWIIMHUHT TeMa KHUCMHJA TAIIKK YJall CUMJIAPUHHU yJall yYyH KUACKH4Iap
KOUJAIITUPHUIITaH KOPOOKa MaBxKy/l

|5

|2

Pacm.12. Pacm.13.
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Muc Kapuniuk TepMoMeTpiiapu XxaMm 0ab3u ad3auiuKiapra 3ra: ap30HJINTH, TO3a
XOJiJa OJMIIHUHI OHCOHJIMIM, XamJa OKOPH 3JIEKTp KAapIUWIUITH TeMIleparypa
ko3¢ unuentura sramuru (4,26 10°3rpax?).

Kamummury — comumrupma Kapimwmruauar kuuukaura 0,017 oM mm*/Mm Ba
FOKOpHY TEMITEpaTypaja OCOH OKCUIAHHMILIN.

[IyHUHT y4yH MHUC KapIIWJIWMK TEPMOMETPIAPUHHMHI MIUIATWINI JAUana3oHu
gexnanragp (-50°C + 180°C).

~50+180°C unTepBanna MUC KapIIMIMTMHN TEMIIEpaTypaaad t GOFIMKINIH
KyHuaru TeHriama opkainu udomaanaam
Ri= Ro(1+at)

(! - 51eKTp KapUIMINTHU TeMIiepaTypa Kodpduuuentu (rpam?).

[TnatuHamu Ba Muciiu cTaaapt Kapiiuk TepmoMetpiaapu (TCIT u TCM) uniad
unkapunanu. 0°C garm 6y tepmomerpiap Kapmwurk (Ro) Xap Xl KuiiMatiapra sra Ba
nry cab6abiyiv xap Xui rpaJlydpOBKall KapIIMIUK TEPMOMETPIIAPH UIILIA0 YHKApUIIAIH.

[lnatunanu Kapmuiuk tepmomerpiaapu (TCII), rpagymposkacu I'p 20, °C
naru Kapumamra Ro=10 om; I'p-21, °C marm xapmmmura Ro=46 om Ba I'p22, °C narm
Kapumiura Ro=100 om, mrynunraex 5011, °C narm Kapmuiura Re=50 om u 10011 OC nmarm
Kapmmiura Re=100 oM.

Muc kKapmmiauk tepmomerpaapu (TCM) rpagymposkacu I'p23, °C narm
xKapummmra Ro=53 om u I'p24, °C maru xapmmamra Re=100 oM, mryauaraek 50M, °C garu
Kapmmiaura Ry=50 om Ba 100M OC nmarm Kapmmiura Rg=100 om.

KoHcTpykiusicu xap Xui1 KapIIMiIuK TEPMOMETpIIapy UILIad YuKapuiIaam.

TCII | - ymuam werapacu -0+500°C, uiruun 60ocum 40 6ap (krc/cm?)raua, Ky3raaMac
MITYLUEPIN KYPUHHUIIA UIIA0 YUKAPUIIA N,

TCIT 1l - ymuanr werapacu -0+500°C, armocgepa 6ocuMuaa Ky3ralyBud HITYLIED
KYPUHUIINIA UIlJIa YyuKapuiaau. Maepuusicu 4 MuHyTrava.

CymectByloT ¥  JApyrHe  KOHCTPYKLIMM  TEPMOMETPOB  CONPOTHBIICHHM
(JierecTKOBBIE, TPECCOBAaHHBIE, CTEKJIOBAHHBIE), KOTOpPbIE MEHEEe MHEPUUOHHBI IO
CPaBHEHUIO C MPEABIYIIUMUA TEPMOMETPAMH.

TCII- XXI, TCII-XXIl  ymaam wuerapacu -0+500°C, wnram Gocum 250 Gap
(krc/cm?)raua, naepusicu — 1 mun. 20 cek;

TCM-X (I'p23), ymuam uerapacu —50+100°C, wrrau Gocum 40 kre/cm?;

TCM-XIV  (I'p23), ymuam uerapacu —50+100°C, wmum Gocum armocdepa
6ocumu;

TCM-XI (I'p23), ymuam yerapacu —50+100°C, wurum 6ocum 40 krc/cm’raua;

TCM-239 (I'p23), ymuam gerapacu —50+100°C, wumruu Gocum 25 krc/cm?raya;

TCM- XII (I'p23), ymuam gyerapacu —50+100°C, nuram 6ocum armocdepa Gocumu.

Kapmunuk TepMOMETpIapuHUHT KYTT MOAM(PUKANMSIAPU HIIA0 YUKApUIaJIH.
VYnap Oup OupugaH ce3rup JIEMEHT KOCTPYKIMACH, XUMOS MW, UILIATHIALI [IapT-
mapouTiapu Ouinan gapkiaHaiu.

[IyHuHTAEK ApUM YTKA3THWIM KApUIWIMK TEPMOMETPIIAPU-TEPMOPEIUCTOPIIAP
XaMm unuiad yukapuiaau. Yiap, Mapraien, Muc, KoOajabT Ba HUKE OKCUJIAPUHU Tpeciiad
IOKOpHM TeMIieparypaja UiuioB O0epuld Taitépnananu. Tepmope3ucTopiap TeCKapu 3JEKTP
KApIIWINTKA TeMmieparypa KodgduIMeHTUra sra, UIYHUHT Y4YyH yjapjaa TeMmIieparypa
OILLraHAa YJIApPHUHT AJIEKTP KapIIUIUKIApU KaMasi .
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[Munuaap KYpUHUININAIA, MWIAHIP XUMOSUTAHTAH Ba OYCHKIN KYPHHUINIA HIILIA0
YUKAPUIIA]IN.

MMT Ttepmucropnaapumapraser] Ba MUC KOTUIIMaJIapuaaH Tauépiianaam.

TepMUCTOpPIApPHUHT aCOCUN KaMUYWJIUTH, XapaKTEPUCTHUKAJAPUHUHT Xap XUJUTUTH
cababny yJIapHUHT ¥3apo aIMaIITHPUIT UMKOHUHHUHT WyKauru. byHna, ynapaa HOMHHAI
kuiimataad gertimamminr+ 20% HU TalmKui dTajIu.

Kapummnuk tepmomerpiapu OujiaH WIUIAWIUMTaH MKKWIAMYMA YI40B acOobiapu
cudatrga MyBO3aHaTJIaHTaH aBTOMATHUK YI4alll KYNpUKIapy, MyBO3aHaTIaHMara yiJari
KYIIPUKIIApU Ba JIOTOMETpJIap KYIUTaHUIAIH.

MyBo3aHAT/IaHI'aH YJI4all KYNPUKJIAPU

MyBo3aHatiaaHran ymauam kynpukiapu (pacm 14) «a b c» Ba «a d ¢» HKKH
napaJiien maxoouanap KYpUHHILIKIA yIIaHTaH KYTIPUK CXEMACHHUHT 4 eJKacHJlaH TaIlKHII
TOTTaH.

d Ry

Pacm.14.

R1 Ba R3 — y3rapmac kapimiaukiap;

R, — rpagynpoBKaiaHraH y3rapyBuu peoxop/;

Rt— KapImmimk TepMOMETPH;

b — y3rapmac Tox ManOau;

HII — HONb rasmbBaHOMETD;

Rup — yJI0BUM cUMJIap KapIIWINTH.

TemnepaTypanu ynyaiijga, peaxopli CYprMUMHUA CypuO KYIPHUKHU MYBO3aHAT
XOJIUTa KEJITUPUIIMUMU3 Y4yH, «¢ O» auaroHanmunan yraérran TOKHUHT (lg) KuiimMaTuHU
Honbra tenrianan (1o0=0). bynna, kynpukHUHT D Ba d YyKKWiIapumaru nmoTeHIUaLIap
Oup-Oupura TeHr OYymanu. ManOa pauoraHanuuaH YTa€TraH TOK KYNPUKHHUHT —«a»
yykkucuaa nkkura oynunaau (I, Ba I3) Ba Oyrma Ry u R3 Kapumnukiiapaari KydjiaHHIIap
TYIIUIIN OUp XU KHiMatra ara oynaau. SbpHu,

I1R; = I3R3 (1)

byHpa KYIpUKHUHT KOJITAaH MKKHU €JIKaCHAard KywWIaHHILIAp TYIIMIIA XaM Oup-

Oupura TeHT Oynaau, s’bHH,

|2R2 = It(Rt+2Rnp) (2)
(1) Tenrnamanu (2) ra 6yimo:
IR, _ I3R,

LR, | ®)
2°%2 t(Rt +2Rnp)

10=0: 6ynranna 3=l Ba |1 =l; OYnummHM Xxucodbra onud (Kupxrod kKoHyHwura
acocaH), MaTeMaTHK y3rapTUPUIILIApJaH CYHT KyWUIaruiIapHUA OJIaMu3,
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R2R3=R1(Rt+2Rnp) (4)
Mynnait kunub, ymody TeHrnama yiyam KYOPUTHHUHT MYBO3aHAT XOJaTH y4yH
MOC Kenaau (MyBO3aHAT TEHIJIaMacu) Ba OyHAa, KYMPUKHUHT KapaMa-Kaplld elIKaniapu
KapIIWIMKIAPUHUHT KymaidTMacu Oup-Oupura teHraup. (4) TeHrIamagaH MaTeMaTHK
Y3rapTUpULUIaApAaH CYHT OJIMII MYMKHH:

RZ
Rt = ?l R3 - 2Rnp
Arap, %2 Ba Ryp— § 6 ;
rap, -t Ba Ry — y3rapMac KaTTaIMKIMIHHA Xpco6ra oncaK, yHIa KYIPHKHHHT
1

MyBO3aHaT xonaruaa Ry HUHT Xap Oup Kuilmatura R; HUHT MabliyM KUAMaTiIapu TYFpH
KeJlald Ba YHUHI LIKAJACH KAPIIWIMK EKM TeMIlepaTypa OupJIMKIapuia IpagyrpoBKa
KWIMHUIIA MyMKHH.

ATpod MyXuT TemrepaTypaCHHHUHT Y3rapuily OWjiaH yJIOBYH CUMJIAp KapIIUIUTH
y3rapaau Ba Oy Yadain aHUKJIUTUTA TAbCUP KUJIAIH.

Ym0y XaToaMKHA WYKOTUII YUYH KapIIUIUK TEPMOMETPHU KYIIPUK CXEMacura y4
CUMJTUK YyJIall cxemacu Oyinua ynanaau (pacm 15). ByHna ynoBur cumiap KYpUKHHHT
MKKH €HJIONI eJIKaJlapura yjaaHaau, sbHH, Rt Ryp Ba Rat+ Ry,

Y4 cuMIIMK yJlall cXeéMacu y4yH MYyBO3aHaT TEHIVIAMAcH KyWHJard KypuHUIIIA
Oynanu,

R2(Re+ Rip)= Ri( R+ Ryp)

Tenrnamanan KYpuHUO TYpUOIUKH, YJIOBYM CHMIIAD KapmwiukiapuHu (Rpp)
y3rapuiu Oup-OMpuHU KoMmmeHcauusutaian. AlHukca, R; Ba Ry Kapummnukmap TeHT
Oynranaa (CMMMETPUK KYNIpUKIapAa), Ry, Y3rapuiy TYJIUK KOMIEHCAMUIaHAIN.

Pacwm 15.

MyBo3aHaT KYOpUKIApUHUHT ad3amiurd, wMaHOa KyWIaHWIIMHUHT KHYUK
y3rapuiuiapy yirdail aHuKJIMIUra TabCUp KypcaTManau.

MyBo3aHaT KYNIpUKIIapu TEXHUK (aBTOMATHUK), Ky4upuO ropuiaauran (Ha3opar) Ba
HaMyHaJu OYyiau.

ABTOMATHK MyBO3aHaT yiayam kKynpukjaapu KCM-3

Nuuma® yukapuinga TeMneparypaHy yidanjaa KapuwiuK TepMOMETpiiapu OujiaH
KypcaTyBuH Ba €310 OOpyBYM aBTOMATHK MyBO3aHAT KYIPUKIapu uuuiatwiaay (pacm 16).

ATpod MyXHT TEeMIEpATypaCUHUHT TabCUPUHU KaMaWTUPHUII MaKcaauaa
KApIIWINK TEPMOMETPIIapU KYTIPUK CXEMacura yd CUMIIM cxeMa Oyiinda ylaHau.
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KCM-3 y3rapmac kapmmiuknap R; Ba Rz, R, peoxopnan, peaxopanan yraérran
TOKHU YEKJIallra MyJDKallaHTaH Ry, IIYHTIOBYM pe3UCTOPIaH, YI40B aCOOOMHUHT ACTKU
Ba IOKOpY YerapajapyuHy y3rapTUpUIIra MyJDKajUIaHraH pe3uctopiapiad R, Ba R, xamaa
KapIIWiInK TepMoMeTpu  R: mapman tamkun tonran. R'y, R'",, — pesucropnap ynosuu
CUMJIap KapIIWJIUTUHU TPayupoBKa KUiiMaTUraya eTka3uill yuyH MyJhKaJUlaHTaH.

Honp ramBanomeTp ypHMUra aBTOMATMK MYBO3aHAaT KYNPUKIAPHUAA YIIYall
AuaroHaaura 31eKTpoH Kydantuprud OK ynanran 6ynanu.

ReH

3
Pacwm 16.

ABToMaTHK KYNpUKIApHUHT KyWujaard Typiaapu umuiad yukapunaaun: KCMI,
KIIM1, KBM1 munuattopanu ymuoB acoobnapu; KCM2 — kuuuk rabapuTiv Kympukiap;
KCM3 — pguck guarpamMmanu aBToMmaTuk kynpukiap; KCM4 — neHra auarpammanu
aBTOMATHK KYTIpUKIIAp.

HomyBo3aHat yiauyam Kynpuxk/jiapu

HomyBo3zanat ymuamn kynpukiapu (pacM.17), yadain aHUKIUTY MAcTIUTH cababiu
dakaT TEXHUK YyiIyanuiapAa KyJUlaHuidaau. by KYpUKHUHT yuyTa €JIKaCHUHU Y3rapMmac
MaHTaHUHJAH sicaral Kapunumkinap Ri-Rs Tamkun 510, TYpTUHYM enkara KapIIvIuK
tepmoMeTpH R éku Ry (Ry- y3rapmac, Ha3zopaT KapUIWIATH) YIIaHAIH.

Pacm.17.
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®apas xwiaik, yagam xynpurn 0°C ma MyBosamar xosaruga  OyICHH.
Temnepatypa Vy3rapuimm OuiaH KYIpuK MyBo3aHaTH Oy3unaau Ba cd AuoraHaifaH
Kapmink R¢ y3rapummura, sbpHM TeMIleparypa y3rapuiura IIpONOPLMOHAI TOK
yrabonutaimun. Arap Oy aAWoraHaiara MHWUIMBOJBTMETP yJlacak, YHIAA yHHUHT
CTpEJIKaCUHUHT OypuiuiM ToK |, ra mponopunonan 6ynaau.

Ymly ynuam  ycynuHMHT  ad3ajuIMTd  TeMIepaTypaHu  TYFpUIaH-TYFpu
ymyammaup. Kamumnuru sca, ManOa KywIaHUIIMHMHT Y3rapuiiu OwiaH Oy y3rapuiura
nponopuuoHan pasumga I, TOKHUHT XaM y3rapummaup. |y Tok y3rapummau R ra
OOFNWK Y3rapuIIMHU TabMUHJAII Y4yH, KaauT “K” xomarura YTkazuauO, TYpTHHYH
enkara Ry~ y3rapmac, HazopaT KapIIWIMTK YyJaHagud. by KapIIWiIMK MaHTaHUHJAaH
dcairaHn cababiy KapUIWJIMIHM y3rapMac XHMCOOJaHaAM Ba YHHMHI TYPTUHYM eJIKara
yJIaHUIIK OWjlaH MWIJIMBOJIBTMETP CTpENKacu KHU3WI OyiInHMarada OypMIIMILIM Kepak.
Man6a Ky4JIaHHWIIM UITYM KAAMAT/AaH macT OYiraH Xojarjaa CTpeika Ku3uia OyamHMaraya
eTMaiinu. Y3rapyBuyaH R KapIIMINKHH ¥3rapTHPHO, MAIUTHBOIETMETP CTPEIKACHHH KH3HII
OynuHMmarada onu6® Oopwiranjga, MaHOa KywIaHUINW SHA WITYM KAWMAaTHU Srajiiaiju.
MaH0a Ky4JaHWIIM HIIYU KAWMAaTra Ojau0 Kenuil OWp CyTKaja MKKM Maporada amanira
omupwiaad. HoMyBo3aHaT KynpuKiIapu Tra3japHd aHalId3 KWIMII CcXeMmajlapuja Ba
SPUTMAIAPHUHT KOHIIEHTPALMSICUHY YI4alll CXeManapuaa UIUIaTUIaau.

Jloromerp
JloromeTpiiap MarHUTOAJIEKTPUK TU3UMH YIT4OB acO00Iapy TypKyMuUra Kupau.
JloromeTpinap MILIAIIM, TAIIKWA 3JIEKTP MaHOAura yJIaHTaH UKKH Mapajuiell dJIEeKTp
3aHXKUpJIapuiaH yTa€Trad TOKJIap HUCOATUHHU Yyalira acocianrad OYiau0, ylIapHUHT Xap
Oupura ymyani paMmKajiapu yJaaHTaH Oyiaau.

M 4
Ry
N S
al N
I 1- II
[ |+
2T

Pacwm 18.

Ym4oB ac606u (pacm 18) kapunumik TepMometpr Ry, y3rapmac pesucropnan R Ba
MaHOaagaH Tamkui tonrad. Kyrd HakoHeuHukiapu 3 opacuaa HMIMHAP KYpUHUILIUAATA
nynar y3ak 2 >KOMJIAIITUPUITaH. Y MarHUT HAKOHEUHUKJIApW OujaH Oup Xui Oyiamaran
XaBO OVIUIMFUHM XOCWI Kuiaau. by Oyuumukaa 6up xui, oup Oupu OuiaH MaxKaMJlaHTaH
usossusicu 6op muc cumiapaan scairan R'p Ba R', pamkanap xapakarnanany.

Vyam cxemacn MKKM Hapasuiel 3aHXHpJIapAaH Tamkuia Torrad. Arap | 3amkunp
Kapuwwuryd |l 3amwxkup Kapmwiudrura TeHr Oyiica, yHAA HMKKalla 3aHXUpJaH YyTaéTraH
ToKIap 6up-oupura tenr 6ynamu, sbEn R+R)=R+R",+R,, 6ynranaa I1=1, 6ynagu.
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by xonatna, aitmantupuin momertiapu (M; = My) 6up-6upura tenr 0ymuo, Yirdo
acbo0u cTpenKacu IIKaJaHUHT ypTacunaa Oynaau. TemmepaTypaHUHT Y3rapHily (OIIUIIN)
owran, R; y3rapamu (omamm), Oy |, HM (kamsnu) Ba HaTwkaga M HH Y3rapTUpaam.
Bynna, R", pamka aiinanu6, xaBo OYILIMFM KUYMK OYJIraH TOMOHTA, SbHH MArHUT Ky
YU3UKJIApH 39 TOMOHTa Kapab Oypwmimamu. Pamkamap  Oup-Ompu  Owmad
MaxKaMJIAHTaHJIUTH ca0abiy, OMpUHYM paMKaHWHT MAarHUT Ky4 YM3UKJIApHU 3M4 TOMOHTA
Kapab OypWJIWIIM, UKKMHYM PAMKaHM MAarHuT Kyd YM3UKIApU CHpak TOMOHTa Kapad
Oypunuiura cabad 6ynaau. by aca ¥3 HaBOaTH1a, MOMEHTJIADHUHT OWp-Oupura Kapama-
Kapiy WyHaarauiauru cababdiv, MOMEHTIIap TeHIUIalryBura cababd oymaam.

M1=M2

Abuu, Oywpaii xonatr B; Ba B, mapHuHr Yy3rapumm cababiau pyil Oepasu.

MyBo3aHaT X0JIaTUHU Kyruaarnya €3uil MyMKHH:
2r1n1,I181I1:2r2n2,Inglz

by epnaa, r - pamka pagnycy;

N — ypamiiap COHH;

| — pamka y3yHmury;

Bi, B, - R, Ba R, pamkamap »oinamran 3oHamar¥ MarHuT HHIyKIHACH
KHMaTIIapy.

PaMkanapHUHT ypamiap COHM Ba yJApHUHI F€OMETPUK yiadyamijiapud OUp Xui Ba
IIYHUHT YYyH Kydugaruda €3uill MyMKUH:

.. | B
|1 Blz |2 Bz €K1, —12—2;
Iz Bl

B
MarsuT uHAYKUMsUIap HUCOATH EZ Oup-OupHra MaxKamJjiaHraH paMKaJIAPHUHT OypHIIUILI
1

Oypuarura ¢ ra Ba KyTO HakOHEYHUKJIapu Gopmacura 6ormukaup. [lyHuHT yuyH,

L () K, (pzf[:—lj

-1
I, 2

Mabinymku,

I1:—1E5 Ba |, :—%
R +R R+R"p+R,

VYpHura kyinb, KyWuIaruHu ojlaMu3

”- f(Rt+R"p+RWJ

R'» +R
R', R'; Ryp Ba R karTanukiap y3rapMaciMruay Xxucoora om0, E3uI1 MyMKUH
p=y(R).

[llynnait kwinb, JOrOMETp CTPEIKACHHUHT Oypuiauiu (akatr TepMOMETp
Kapimuiaurura Ry OormuKaup.

Jlorometrpnapuunr JI-64, JI-64 W (yuxkynman xaBdcuz), JIP-64-02, wuxku
MO3UIIUSITA POCTIATUYIN TypJiapu MaBXKy OYIu0, ylapHUHT aHUKIUK cuHU omataa 1,5
oynmanm.
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TEPMOJJIEKTPUK IMPOMETPJIAP

TepMo3j1eKTPUK IUPOMeETPJIAP

TemnepaTypanu TEpPMOAJIEKTPUK MHUPOMETpiap OWjaH yidaml TepMOIJIEKTPUK
sad¢ektra acocnanran. Mkku €xku Oup HeuTa xap XWJ KUHCIU YTKa3THWIapAaH TaIlKHI
TONraH OEpK 3aHKHUpUJA, arap YTKA3ruwiap yJaHraH (KOBIIApJIaHTaH) >KOMJIApUHUHT
KaMHJla UKKATacKa TeMIeparypa xap Xui 0yica, 3JIeKTp TOKA XOCHUJT OYIaau.

WNkky xap XWJ KMHCIM YTKa3rUwiapJaH TalIKWI TONTaH 3aHXUpra TepMOXKy(PT
neitnnann. YsrapyBuaH Temmeparypara (f) sra GyiraH KOBIIAp MCCHK HIIYM KOBIIAp Ba
y3rapmac Temreparypara (o) sra OyiraH KOBIIAp COBYK KOBIIap ncimianu. A Ba B
YTKa3ruuiap TEPMOIIEKTPOATIAp NeHUIIaIH.

Tepmoanextpuk 3¢ GdeKkT MeTamapja 3pKUH JJIEKTPOHJIAp MAaBXYIJIUTH OuWilaH
TYIIYHTUPWIAAW. ODPKUH DSJICKTPOHJIAp COHM YTKa3ruu Typura (KMHCHUTa) Ba YHHUHT
TeMIeparypacura OOFIHK Oyiaau.

19-pacm

@apa3 kunaninuk, A meranga B merangaruaan Kynpok 3pKUH JIEKTPOHIAP MaBKYy
(19-pacm) Ba 1y cababmm A Meranman B meranra B mertamman A Meranra HucOaTaH
KYIIPOK asiekTponnap nuddysusicu kyzarwiaau. Hatmxana A mertan mycOat Ba B meran
MaHbuii 3apsaiaHa oouianu.

KoBmiapga xocun O6ymaérran anekTp MaigoHu Oy anekTponnap auddysusicura
TYCKUHJIMK KWIaJd Ba SJCKTPOHNAp AUPPY3UACH TE3NMUTH DIICKTPOHJAPHUHT OpKara
Kapa® muddy3usiaaHuIn Te3nurura TeHr Oynmmod komaaw (apHU, A 1naH B ra kanya
aMekTpoH yTaétran Oyica B man A ra xam mryH4a 3iekTpoH auddysusuianu® yramam).
bynna A Ba B anektposap opacuaa KaHaainup moTeHnuamuiap Gapkyu XoCcu OYymaam.

E(tto)=eas(t)-eas(to)
byHman Tamkapu, TEPMORJIEKTPOIJIAPHUHT Xap XHWJI TeMIleparypara sra Oyirax
ywiapu opacuna xam TOIOK xocunm Oymamu. bynpa, Temmeparypacu karta OVyirax
KOBILIAp/IaH, TeMIEpaTypacu KMUMK OYyJraH KoBmiapra kapad snekTponiap auddysuscu,
TeMIlepaTypacd KHYHMK OYJIraH KOBIIApJaH, TeMIlepaTypacH KaTTa OyJiraH KoBIIapra
HUCOaTaH KYMpoK OYnamu. DiexkTponnap Aud@y3uscu 3JIEKTpOj KOBIIApJiapyd opacuja
XOCHJI OVJIraH noTeHnuamuiap Gapku OmiaH MyBO3aHATIAaHTYHYA JaBOM dTaIH.
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Tepmomapanapaa [KOpuaa KeNTUpwIraH ukka ¢aktop wunuiad, 1 Ba 2
KOBIIIApJIapJa, YJIApHUHT TEMIIEpAaTypacH Ba TEPMODJIEKTPOJ MaTepuaiapura Moc
pasunina ukku TOIOK (eas(t) Ba ega (to)) Xocwi Oymamm.

Tepmonapana xocunl OynaérraH WUFUHIA TEPMOANEKTp topuTyBuu Kyu TOIIOK
Eas(tto), KoBmIapmapja Xocwi OynmaéTrad MOTeHIMauiap (GapKIapuHUHT —anredpank
WUAFUHOANCUTA TCHT

Eas(tto)=eas(t)+epa (to),
arap ega (to) = -eas(lo) nuruHu xucoOra oycak, yHa,
Eas(tto)=€as(t) - €as(to),

t=ty 6ynranga Eag(ttp)=0. SIbHM, MCCHK KOBIIAp TEMICPATypaCHHH Yadall Y4yH

COBYK KOBIIIAp TeMIIepaTypacu y3rapMac Kuiimatra sra Oyuim kepak (Macaias, to=0).

TepMmonapa 3aH:KUPHUra yY4MHYH CUMHH YJIALI
TOIOK ymyam y4yyH TepMmomnapa 3JIEKTp 3aHXKUPHHH Yy3UII Kepak Oyiaau.
Tepmonapa 3amwxupunHud y3u0, yunHun C cuMHM ynaraHga, t Ba tp koBmapiapaaru
Temneparypaigap Ba C CUMHHMHI YyJIaHTaH >KOWJIapuIard TeMIlepaTypajiap TeHr Oyiica
TOIOK xwmitmaTy y3rapManin.

to

Pacm.20.
bupunun xonataa (pacm 20), 37€KTp 3aHKUPHUHHM COBYK KOBILIApAa y3UO yUYMHYHU
CUM OuJIaH yJiacak:
Easc(t toto) = eas(t)+esc(to) + eca (to);
tzto 6§7HFaHI[a EABc(tto to) =0 SABbHU,
eas () + esc(to) + eca (to) = 0;

yH1a, esc (to)+eca (to)= - eas (to)
YypHHTra Kyinb oaMus,

Easc(tto to)=€as(t)-€an(to).
WNkkuH4YM Xonataa, arap 3J€KTp 3aHKUpUHU B yTkazruuaa yscak:

Easc(tts to)=eas(t)+epc(ti)+esc(t)-epa(to)

arap epc(t1)= -ecs(t1) Ba ega(to)= -ean(to) muruHu xucobra ojcak, yHaa

Easc(tt: to)=eas(t)-eas(to).

FOxopunarmnapaan KyiugaruaapHu XyJioca KWJIUII MYMKHH: TepMoliapa HIniao
yukapaétran TOIOK kwuitmaTu, Tepmomnapa 3aHKUpUra YYMHUM CUMHHU Yyjarasjaa, Oy
yJlaHTaH HyKTajlap TeMIieparypajiapy TeHT Oyiica y3rapMaian. Arap y4uHYU CUM YyJIaHTaH
HyKTajapJiaru Temrneparypa y3rapca Oy yiayaniia KymumMya XaToJIuKiIapra om0 Kejaaau.
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Pacm.21.

OpaTaa TapMonapa rpagyMpoBKacH coByK kosmap temueparypacu 0°C u 20°C na
amajira omMpuiaau. AMMO, yiyamijia COBYK KOBIIAp Temreparypacu to, rpagynpoBKa
KuiiMatuaad Gapkiau 6y MmyMkuH. bynna arap,

th >t, Oyica, yHma E . (tt'o) < E 4 (tt,);
arap, th <t, yHma E,; (tt'o) > E, (it,);

VYnapHuHT ()apKMHH COBYK KOBIIAp TEMIIEPATyPACHHHWHT Y3TapHINATa Ty3aTHII
10 KaOyJ KAIUII MyMKHWH, SIbHH, E,q (tt,)—E 5 (tt'o) =A; (A- Ty3aTwm).

TepmosJiekTpoa MaTepuaJjiap Ba TepMonapaJjap

Xap KaHzmad VYTKasruwiap SKyQTIMTHIAH TepMmolapa scall MYMKHH, aMMO
YIapHUHT XaMMacWUHU aManuéria WIUIATHII MYMKHH 3Mac. TepmooanexTpos
Marepuaiapura Kyiujaaru tanadnap Kynuinaau:

1. Bakr 0yitnua TOIOK y3rapmaciury,

2. Unoxwu 6opuya karra TOHOK;

3. TOKOKuu Temneparypanan Oup Xuil OOFTUKIUTH;

4. Ku4uk 351eKTp KapIIuiuru TeMiepaTtypa koddduimentura sra OViauim;

5. Karra snextp yTkazyBYaHIMKIa ora OYIIHIIT;

6. FOxopu Temmepartypa TabCUpHUra YuaaMIUIIUTH,

7. TepmomapamapHUHT y3ap0  aJIMallMHYBYAHJIWTUHUA  TabMHUHJIANl  Y4YyH
TEPMODJICKTPUK XYCYCHUSITIIADUHUHT TAKPOPIIAHHMIIIH.

TepmosnekTpon Marepuauiap cudaruna Kyluaard Marepuaiiap WIUIATHIAIN:
minatuHa, matuHopomui (10% pomauii); Xpomenb, aloMesb, Kamneidb, TEeMUp, MHUC,
KOHCTaHTaH, HHUKEIb-KOOOJIHT KOTHIIMACH, MaXCyC aTIOMEIb.

by Marepmamnapaan Tai€praHaguraH CTaHAApT Ba HOCTAHIApT TepMoIliapaiap
MaBXKYy/I.

JlaBmat cTraHmapTMra KUPUTWIITAH CTaHAApT TepMomapaiapra KyWuaarujiapHu
KHUPUTHIIT MyMKHH:

1. Inaturopoaumii - muatunamu tepmonapa - TITI (-20°C nan 1300 -1600°C rauva);
2. [natuHopoaumii - miaTuHOpoauitan tepmonapa - TIIP ( + 300°C mam 1600 -1800°C
raua);
3. Xpomens - amomem tepmonapa — TXA (-50°C man 1000 -1300°C raua);
4. HK-CA korummacupan taiiépnanran tepmonapa THC (+300°C man 1000°C raua);
5. Xpomens - konemmi tepmornapa — TXK (-50°C man 600-800°C raua).
[IyHuHTACK HOCTAaHIAPT TEpMOTapaiap XaM MaBxKy/I:
Temup - xonens 0°C man 600 - 800°C raua;
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Temup - xoucrantan 200°C man 600 - 800°C raua;

Muc - xorrens 0°C man 400 - 600°C raua;

Muc - korctanran -200°C man 300 - 400°C raua;

Bonbdhpam — momuOaensn tepmonapa 2300°C raua.

TepMonapanap 06LCKTFa XUMOS apMATypacu EpaMuia Y PHATUIA .

10
— 1- TepMONIapHUHT UCCHUK KOBLIAPH;

2- apdopyiu HAKOHEYHUK;

3- XuMos TpyOKacu;

4- dapdopiu Oycuknap;

5- TepMomapaHu YpHATHII YYyH
KY3FaTyBUYH (QJISTHEII,

6- ynam KyTUCUHUHT KOPITYCH;

7- bapdopiu KooIKa;

8- KoJI0IKaH! KOTHPUII BUHTJIAPH;
9- kucKuwIap;

NS \ 15 14

12~ a7

EN

10- TEPMOIJIEKTPOS
i KUCKHYJIapuIaru KOTHPHIII
BUHTJIAPH,
os | 11-cumitapHu KOTUPHIL BUHTIIAPH,
12- KOIKOK;

13- npokimanka;

14- qukuI MTYLIEPH;
15-acOectnu mHyp;
16-BHHT .

Pacm.22.
CoBYyK KOBLIApP TeMIIEPATYPACH Y3rapUIIUHU KOMIICHCAIIMSAJIAI

TemnepaTypanu yiayaimijga COBYK KOBILIAp TEMIEPATypacH Yy3rapMmaciuru Kepak,
YyHKA YHUHI Yy3rapuily, HINYM KOBIIAp TemmepaTypacura kapamacaad, 1OIOK Hu
y3rapuimra ca6ad 6ynanu. CoByK KOBIIAp TeMIEpaTypacMHU rpaayupoBKa KUIMaTUAAH
(to) ormmmn, TOKOKHM kamaiiniura ca6ab Oyiaau.

TemnepaTypaHu aHMK  yJ4Yall y4yH COBYK  KOBIIAPHU  TpaJyudpOBKa
TeMIepaTrypacuja yuuiad Typuil Kepak.

CoByK KOBIIAp TeMIIEpaTypacu Y3TapUITUHUHT TabCUPUHU WYKOTHUITHUHT OUP

HEYa yCyJUIapu MaBxKy/Il.

buprHYuCcH, COBYK KOBILIApJiap TEPMOCTATJIAHAAW, SbHH, COBYK KOBIIAp
TeMIeparypacu ¥y3rapMac TeMmmneparypajga (TpaayupoBKa TeMIliepaTypacujia) yuuiad
TypuJiagu. ByHUHT y4yH COBYK KOBIIAp, TEPMOIIapa MaTEpUAINTa TEPMOIJIEKTPUK YXIIIalll
Oynra" TepMO3JIEKTPOA cumiap (KOMIIEHCALIMOH cumiiap) €épaaMuia y3auTupuinuo, COBYK
KOBILIAp TEMIIEpATypacH y3rapMac Kuitmataa to ynuiad Typuiaam.

[llynunraex, kommeHcanmoH kopobka KT-54 Epmamuaa, COBYK KOBIIap
TEeMIIepaTypacu y3rapuilura aBTOMaTUK PABUIIIA Ty3aTUII KUPUTUIT YCYJIH XaM MaBKy/.

Komnencannon kopookanunr 1 (pacm. 23) oATH KMCKUYHUTa TepMoriapa 2, MaHOaa
4 Ba anekTp Ya4oB acOo0u 3 ynanrad. YmoOy Kypuima MyBO3aHATJIAHTaH Yiayall KYIpurua
cxemacu KypuHuiMaa wuruwiarad. Ri-Rs -y3rapmac Manranumn kapumknap, Ry —
HUKENJIaH siCaJiTaH DJJIEKTp KapIIWIWTH Temmeparypa KoddduiueHTn karra Oyiraxn
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pesuctop. Tepmorapa Ba 3JIEKTp YI40B acO00M KYNPUK CXeMacHUHHUHT CO aworaHamura
KeTMa KeT yJlaHTaH, MaH0aa 3ca, OOIIKa quoTaHalira yjlaHTaH.

~~127/2208

Pacm.23.

Temnepatypa t,=20°C Gynranma, KyIIpuk MyBO3aHAT Xolartuia Oyiamu, Ba OyHOa
“c” Ba “d” mykramapmarm moreHnuamiap tenr. to, 20°C mam wermamca, R, Hukemm
PE3UCTOP KAPIUIWIINTH Y3rapuIily HaTHKacuaa, KYIpUK MyBO3aHATIaH YuKaau. byHoa «C»
Ba «0O» muoraHammga Xocwi OYnraH MOTEHIUAIap (GapKkyd KaTTaIWTd TepMOIapanaru
TOIOKHM CcOBYK KOBIIAp TEMIIEpATypACUHUHT Y3TapuIM HATHXKACHIIard Y3TapuIlnra
TEHI Ba yHTa Teckapu uiopana Oymamu. Hatmxana, YmyoB ac6o0u kypcatumm dakar
MCCHUK KOBIIIAp TeMIlepaTypacura OOFIIUK Y3rapaju.

Tepmomnapanap Ownan Oupraiukaa dJleKTp Yia4oB acOobmapu  cudartuga
MAPOMETPUK MIJITUBOJIBTMETPIIAP Ba MOTEHIIMOMETPJIAP UILIATUIIAIN.

IInupoMeTpUK MHUJLJIMBOJIBTMETPJIAP

[IupoMeTpUK MHJITMBOJIBTMETPIAP MAarHUTOSJEKTPUK TU3MMIa KHUPYBUHM YIIUOB
acO001apu xucoOnaHa u. YHUHT UIUIALIM, TepMONapa 3aHKUpUAaH YTa€Trad TOK, TOKIU
VTka3ruu artpoduna XOCWsl KWJAETraH MarHuT MaijoHM OwuiaH, Yi4oB acbobupaa
KOWIamran y3rapmac MarHuT 2 (pacM. 25) Xocua KWIaéTraH MarHUT MaiJOHJIapUHUHT
§3apo TabCHpHTa ACOCIAHTaH. Y3 VKM arpoduia ainaHaonamurad, TYFpU TYpTOypuax
KypuHUIIMAary ynyam pamkacuaad (1) anextp Toku I yragu.

Pamka y3rapmac MarHUT MAarHUT MaWJOHUIa IKOMJAIUTUPWIraH. Marsur
MaWIOHJIApUHUHT ¥3ap0o TahCUPHU HATHXKAcHIa paMKara, 4dar Kyl Koujacura ouHoan F
Ky4d TabCup 3Tajau. by kyu,

F=n/BI

Oy epna, N — ypamiap COHHU;

! - aKTUB OaJIaHJINTH,

B - Mmaraut ungykumsicy;

| — Tox KyuH.

Harwmxana pamkara aiylaHTUPHUIL MOMEHTH M,, TabCup dTanu,

M.=2rF=2m/¢Bl=C;BI

AMMO, paMKaH{ Yy3rapMac MarHAT MarHUT Ky4 YM3HMKJIapura napaien OyiraHn

TEKUCIUKAAH ¢ Oypyakra 4eTiamuiy ouiadn M, KuiiMaTu KaMasid SbHU,

M,=21F" cos¢
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Pacm.24.

AWIaHTUpHUII MOMEHTH M, KHIUMAaTUHH, ¢@-HUHT Xap XWI1 KUMMaTiapuaa,
y3rapMaciauruHy, Xxamjaa ya4oB acOoOM IIKaJacHHUHT Oup Tekucaa OYIUIIMHU
TabMUHJIAIl MaKCaaWJa, Yyiadall pamMKacH | HM, KOHUEHTpJIAIraH pPOJAMai MarHuT
MalJOHU XOCKJI KWIMIL MaKcaauaa, KyTO HaKOHEUHUKIIapH 3 Ba LMJIMHAP KYPUHUIIUAATH
y3ak 4 opacura xonnamrtupuiaanu. Kyr0 HakoHeuHuKiIapu Oup OupuAaH HOMAarHuT
MaTepualilaH scajiraH BkjIaaum 5 OwnaH axpatwirad. [yngaid kwiund, Yiadamn
paMKacHuIaH YTa€TraH TOKHUHT KMUMAaTH y3rapuiiy OWilaH, alJJaHTUPHUIL MOMEHTH M, Oy
y3rapuiura MOpONOPLMOHAN paBHILJA y3rapaad Ba paMKaHU Y3 VKU arpoduia
ainanThpagu. PaMmkaHuHTr ainaHuimyM paMka aTtpoduua xocwsn OYnaérraH MarHuT
MaWJIOHMHUHT WYHAJIUIIN y3rapMac MarHuT MaraiuT MalIOHA MYHAJIUIIUTa MOCIAIITyHYa
JABOM JTaJIN.

Maruuthas u MOABH?KHAsA CHCTEMbl MHPOMETPHUYECKOro
MHJIJINBOJIBTMETPA:

I — NOCTOSHHBIH MarHuT; 2 — MOJIIOCHbII HaKOHEYHHK; 3 — cephed-

HUK, 4 — paMKa;, 5— crpejKa; 6 — KepH; 7 — cToiKa; 8 — araToBbiif

NOAMSITHHK; 9 — npyxuHa, [0 — Koppexktop Hyas, Il — 3axuwm;
12 — po6aBouHoe COMNpPOTHBJeHHe; I3 — MpPOTHBOBEC

Pacm.25.
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Pamkanunr Oy xapakatu, y Ouian Oup yuu OujiaH yJaHraH, COUpa IpyKUHAHUHT
pamMKa aljaHHIIMra TecKapu Tabcup ATUIIMra cabab Oymaau. Crupan NOpyKUHAHUHT
Oypanummia Xocui OyIagurad akc TabCUp 3TyBUM MOMEHTH M, Kyiiugarura TeHr:

MH:C2P¢)

by epna, C,— Ouxupaukau upoaasoBuu y3rapmac KaTTaluK (CIUpas reOMETPUK
ymgamitapura 00rIIMK Ko3(hOUIIHEHT);

P - Mogysnp ynpyroctu MaTepuaIHUHT OUKUPIUK MOJYJIH;

@ - Oypanui Oypyaru.

V1140B ac6061 Ky3FaryB4aH KHICMUHHHT MyBO3aHAT XOJIATH/IA
M,=M, éxu, C;BI=C,PI
by epnan ¢=&~E-I exn ¢ =S'1
C, p

Oxupru TEHIJIaMaJlaH KYpUHUO TYpUOAMKH, YIHOB acOOOM CTPENKACUHUHT
KY3FallyBUl KUCMHHHHT Oypanumm Oypuaru (akat ymdoB acOoOW yidamn pamKacujaH
yTaétran TOK KuiiMatura Oormuk. M-64, MP-64-02 MumIMBOIBTMETpIapHU HILIA0
YUKAPHUIIA]IH.

TOIOK Hu NMPOMETPUK MWUIMBOJALTMETPJIAP OWJIAH YiIYallgaru
XaTOJIMKJIAP:
3aHKHUpJIaH YTaETraH TOKHUHT KUAMaTH
- EBw
Ry +R; +R

Rm, Ro, Rt — Moc paBuiiga, MWUIMBOJIBTMETD, YJIOBYM CHUMIIAp Ba TEPMOXKY(PT

KapIuiury. Exu,
p=Sl=§_
Ry +R; +R

Et,)=const 6ynranaa, ya4os acbo0u Ky3raayB4n KMCMUHUHI Oypanuin Oyp4aru
Rum, R, Rt mapra xam Gornukaup.

[IyauHr y4yH, TeMmIepaTypaHd Vyidamiga, aTpod MyXUT TeMIlepaTypacHHHHT
Vy3rapuid HaTHKacHJa XaToJMKiIap Nango Oynumu MyMKHH (yJIOBYM CHMIIap Ba
MUJUTMBOJIBTMETP KApIIUJIMTH Y3TapyIly HaTHXKACHIa).

Tenrmamanap TaxJIvInAaH,

Ewo)=1 Rm+ | Rey

by epna, | Ry = Uy - YmyoB ac606u ymuaéTran MUIUIUBOJIBTMETP 3aHXKUPHUIATU
Kywianumap tymmwmd. [lyanain kumuo,

IRM = UaB = E(ttO) - IRBH

SABbHN, MWIITUBOJBTMETDP 3aHKUPUAATH YIYaHAETraH Ky4IaHUIUIAP TYIIUIINA
xamma BakT Eo) 1an knunk 6ynanu. bynu Kyiinaarnda ucOoTiam MyMKHH:

I — Etto R
RM + R«n ’
R
E M
R = FeRu _ “Ry _ B
M ’
RM + R(m M 1+ RKH
RM RM
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Oxupru TeHriamagad KypuHuo typubauku, U, xamma Bakr Ewoy JaH KHuuk
OYymamu. V Ry HuHr xuiiMati Ry, naH xarra Oyaranpa Eq ra skun Oymagu. Tamku

3amKup Kapiminra Ry, KaHda karta 0yca Ba MUJUTUBOJIBTMETP KapIIUINTH KaHda KHIUK
Oyca, Ymuamniara XaToJMK IIyH4a KaTTta 0ynaau. MUUIHBOIBTMETP KapUIMIIUTHHH JKy/Aa
omupud I0OOPUIT HATHKACHUIA, 3aHKUPJAH YTaéTraH TOK KUAMaTu KaMaiinO Ketaau Ba Oy
¥140B acO00MHU KOCTPYKIUSIAIIIa KHMMHIWINKIapTra cabad oymaam.

ITorenuuomMeTpaap
[ToTeHIMOMETPIAPHUHT UIUTAII PUHITUIHN KyWHJarnJa;
Tepmomnapana xocun Oynaérran TOIOK (E(tty)), yHra TeHr OyaraH Ky4wIaHUIII
OwiaH MyBO3aHATIAHUO, KEHUH IOKOPY aHUKJIMK/IA YIT4aHa Iu.

E
il [ l :—| e
I LT I
I Rb
1[1 ]A.u Rua b Rp
A _—> B ag— }—ec

1 J ﬁ
A

+\/_E7¢ v

a 0
Pacwm 26.

TepMonapann TOTEHIMOMETPUK  cxemara ymaragaa (26-pacm),  yHHHT
3aHXKUPUJATH TOKHUHT MYyHAIMIM Rap Kapliuiuk ydactkacuaa €paaMyu MaHOagaru TOK
HyHanummra Moc Oynumm kepak. Man0a 3aHXupujgard TOKHUHT KuitmaTtu |1, TepMonapa
3amkupugarn kKuiimat ;. Rap yuactkagaru Tok (lap) kupxrodpduuHr 1-kKoHyHUTa

MYBOUK

lap= l1+ 12,
Ymly NOTEeHUMOMETpP HMKKH JJIEKTp 3aHKHpUJAH Tallkui Tomnrad:  |-manOa
samxkupH; |l-repmonapa 3amxupu.
Kupxroduunr Il — konynura acocas, tepmonapa unuiad ynkaérran TOKOK |1-

TepMornapa 3amkupuaard Kapmukiaapaard (Rum; Res; Rap) Ky4wiaHHWIIap TyIndimra
TEHT, I’bHHU,
Ewo) = 12(Run + Rss) + 1ap Rap = I2(Run + Rex) + 11Rap + [2RAD =
!?(RHH + Raw+ Rap) + 11Rap
Exu, ymoOy Tenrnamanu |, ra HucO6atan euyn0, KyWuJaruHy ojamMu3:
_ E(tto) - IlRAD
’ RHH + Rbh + RAD ,

by Tenrnamanan kypuHuo Typubauku, cypsar l; = 0 Oynranga Hoara TeHr Oyiaau.
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Peaxopn mBmwxorm (D)um Eag raua cypud (Epo«E maptu OGaxkapuiranna)
JBVDKOKHUHT IITYHJAM XOJATHHU TONHII MyMKWHKH, OyHIIa TepMonapa 3aHXAPHIIATH TOK
Houra TeHr OYicuH (1,=0), OyHna,

E(to)- 11Rap=0 €xu, Eo)= l1Rap €xu, 11RAp=Uasp

Kyitnparunapaum xucodra onuo,

U _ E - Ba Ruo :l
I:QAD RAB RAB L
€311 MYMKUH,
R 1
Eq)=Up =E—22 =E—;
(tt) '
tty AD Ru L

Oxupru TeHrjaamaaa y3rapyBuaH KaTrTajauk Oynub ¢ XucoOlaHaAu Ba YHUHT
KuiimMaTu peaxopn cypruum xonatura (D) ra  Oormmk y3rapagu. Hlynmail xunmb
MOTEHIIMOMETPIIap/ia KOMIIEHCALMOH yCYJ KYJUITaHUIAIH.

Man6aa 3amKUpHAard TOKHU HWINYM KUWMarga ynuiad TypuIl YYyH — OCKHU
MOTEHIMOMETpapAa Y4 3aHKUpiIu cxemanapaan Qoiinananwiradn (pacm 26-0): | —
MaHOaa 3awxkupi; |l - Hopmane snemenT 3anxupu; |11 — Tepmonapa 3anxupu.

Ymby cxemana xam, MaHOaa 3aHXUPHUIArd TOKHU WITYM KUMaT/Aa yiiad TypHIL
Y4yH KOMITEHCAIIMsl YCyNIUIaH (HonaaHuIll MyMKHH.

Komnencammon ycyn 6yinua TOKOKHU ynyamina TepMonapa 3aHXUPUIATH TOK,
Vnuam BakTuja, Hoira TeHr Oymanu. llyHUHT ydyH aTpod MyXUT TeMmMmepaTypacHHUHT
y3rapuiny HaTWXKacula TepMomnapa, YyJIOBYM CHUMJAp Ba HOJb TaJIbBAHOMETPHUHT
KapIIWJIMTUHUHT Y3rapyuiuy yIdail aHUKJIUTUra TabCUpUu NyK.

ABTOMATHK NOTEHIIHOMETPJIap
Arap mnoTeHUMOMETpJapAa TepMonapa 3aHKUpUAAa OKAETraH TOK HOJ acOho0
CTpEJIKACUHM HOJJAaH YeTJIAIITUPCAa, AaBTOMATUK IOTEHUUMOMETpiapaa Hoi acbod
OynMaiiau. Y 3JeKTpOH HOJI-UHAUKATOp OWJIaH alMalITUPWITad Oyiaau.
ABTOMaTHK TIOTEHIIMOMETP cXemacuaa (27-pacM) XamMma KapIIUIUKIIap
MaHraHuHAaH Tai€paanaaun, Ry KapIuiauru sca, MUC €KUM HUKENJJaH TaépiiaHaIu.

Pacm.27.
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Man6a 3aHXMpHU UKKM 11aX004ajaH TAIIKWJI ToNraH: peoxopl R, ymanran umrum
mraxo6ua Ba Ry, 1 R Kapmmnuknap ynanran épaamMuu maxo0ya.

Epnamun maxo6ua épaamMuaa TepMonapa COBYK KOBIIADH TEMIEpaTypacHHMHT
y3rapuimra, xamjaa 3CKH aBTOMAaTHK TMOTCHIMOMETpiiap/a HIIYM TOK KuiiMaTtura
aBTOMATHUK Ty3aTHUIILIAP KUPUTUIIA]IH.

Ymuamaérran tepmo DIOK peoxopamarm R, Ba R, m R, kapmmmmxnapmaru
KyWIaHUIIap TYIIMIINA OWIaH KOMIIEHCAUsTIaHaAu, SbHU,

E(ttO) = IlRp+ IZRH' IlRK= UaB
Temneparypa y3rapumm Ounan Eq ) y3rapagm Ba y U, ra TeHr OYnamai Koaau.

Bynna DK ra y3raptupum kackaau YK opkanu mo6ananc kyunasumy AU 6eprma.
AU= E(tto)' UaB

VK 1a y3rapmac Tok HoOamaHc KkywilaHumu (AU) §y3rapyBuaH TOKra
ailmantupunaau Ba cyHrpa ODKna pesepcuB toputma (PHO) potopunu ainantupuiura
eTapiM Japakaja Ky4lIaHHUII Ba KyBBaTu Oyiinda Kydaitupuiaau. P/l potopu kuHEeMaTHK
paBulia YI4oB acOOOMHHMHI Viuyall KypwiMacu xamaa peoxopl R, cypruum Ounan
KMHEMAaTUK paBulaa OofnuK. HoOanaHc kyuinaHumu AU maiino Oymumm Ounan, PJ]
pOTOpH alIaHUIIHY OolIaiiin Ba peaxopA R, IopuTruumHu cypanu, TOKH

AU =0 spaM, Eo)= Ugs

OCKM aBTOMATHUK MOTEHUMOMETpJApAa CXeMaJa WIIYM TOKHU |1 ypHATHII y4dyH
TyMOnep Hazopar “K” xomarura kyiunaau. bynpa, arap Ry, Kapmunurugaru
KywianuImHUHT Tymumu 1Ry, Hopmain snement DFOKra TeHr 6yiamaca, yHIa 31€KTPOH
ky4yaiitupruy DK ra Oy kywianunuiap ¢papkura TeHr Kywiana E,,- 11R,,=AU; 6epunaau

Ba P/ poropu ainanu6 1R, vu Ey, ra erxazanu. bynaa I, :%6}”011/16, PJI ra curnan
o

KeJIMaiIy Ba UIIYU TOK KUWMAaTH OeNrIaHrad KuiuMarra etaau. |o

Ru, — HD 3amxupunaru y3rapmMac MaHraHWH KapUIWIIHK;

Ru - R, peoxopanan yTaéTran TOKHM YeKJIallra MyJpKaljlaHraH KapIIniiiK,

3aMOHaBHII ~ aBTOMATUK TMOTEHIMOMETpJiapaa  cTabwuiamradH  MaHOaanap
KYJUIAaHWITAHIUTH ca0aliu, WIMYM TOKHU YpPHATHINTa MYJDKaJJIaHTaH HOPMAaJl AJIEMEHT
3aHXKHUPH OJIUO TalllJIaHTaH.

ABTOMAaTHK MOTEHIIMOMETpJIapAa COBYK KOBIIIAp TeMIIepaTypacUHU OUIUIIN OUJIaH
tepmonapa uuiad ynkaérran TOIOK Ew ) - Exl) kuiimarra kamasau. LlyHuHraek coByk

KOBILAp KuitmMaTu y3rapuiu U,, HUHT KUAMAaTUHU XaM y3rapumura cabad Oynanu, 4yyHKd
Ry Kapimuiauk coByK KOBILAp OWJIaH OMp XU TeMIieparypajia oynaau, ssbHA

Et,)-Eqtt)= 2R+ 12Ry-11(R+A Ry)

CoByK KoOBIIap TemmepaTypacuHu y3rapuiun Hatuxacugaru TOKOK  HuHr
Varapumm R, Kapmuiavk Y3rapuiiy HaTHXKACHAArd KyIIMMYa KyWIaHWOUIAp TYIIUIIHA
11AR, Omitan KoMIIeHcaMsJIaHATH.

[lyHunrnek, jieHta auarpammainu aBromatuk moteHnuomerpiap (KCII-4) xam
uniad uukapuiagu. by ymuoB acOoOmapu OuTTa, ydra, OJATHUTA Ba XaTTO YH HWKKHU
MO3ULIMSIard TEMIEPATYPAHH YI4allga UIIATUINIIA MyMKHH. 28-pacMjia yuTa HyKTaja
TeMIlepaTypaHu YI4aiuraH aBTOMAaTUK MOTEHIIMOMETP CXEMACH KEeJIITUPUJIITaH.
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Pacm.28
MII — ukku KyTOnu y4 mo3unusuid €KUO V4uprud. YHUHT WIUIAINIKA CUHXPOH
AJIEKTP OpUTMA EpAaMua amaira OIMPWIIaJd Ba YHUHI €pAaMHa yiadall cXemacura
rajgMa-rajl yura TepMoriapa yjJaHaau.

HYPJIAHUII IIMPOMETPJIAPH

By y1uoB acO00JapMHUHT MILIAIIM KHUCMAAaH HypJiaHAETraH Hyp SHEPTrUSICHUHHHT
YHUHT TeMIlepaTypacura Ba (PU3MK-KUMEBHI XycCycUATIApUra OOFIHMK Y3TapUIINHU
Vynyamra — acocinaHrad. HypnaHum — OUpOMETpHapUHUHT  acocuil  ad3auMrura
TeMmIlepaTypannd Yyauam uerapacMHuHr kartrtamuru (100-5000°C), xampa yirdamHuHr
KOHTAKTCU3JIUTH KUPAIH.

Hcutunaérran KUCM TEeMIEpPaTypaCUHUHT OPTHUINM OWJIaH, YHUHT HYpJIaHUIIH
opragu. XXucm 500°C raua xypuHMaligurad KaTTa TYJIKAH Y3YHIMIHAATY HHOPAKM3UI
HypJIapHHU, TEMIEpPaTypaHUHT OpTUIIM OWIaH aBBal KYpPUHAJAUTaH KUYUK TYIKUH
V3YHJIMTUJIaTH HYpPJApHHU, CYHTpa, KUCM paHTH Yy3rapud okapub Oopamu. SbHH, KHCM
KU3AUPWITAHAA, Y aBBajl TYK KM3WI paHraa, CyHrpa, KU3uil, TYK CapuK, CapuK Ba HUXOSIT,
Xap XWI TYJIKUH y3yHIIUTUAATd HypJiapaH TAIIKWI TONTaH OK paHrTa 3ra 0yiau.

Kuzgupunaérran >kucM — TeMmrmeparypacd OpTHIIM — OujiaH, MOHOXpamMaTHK
HypJaHu (aoura opTud Oopaau Ba UIYHHUHT OWiaH Oupra, >KUCMAAaH HypiaHaéTraH
uHTErpan (TYIuK) Hyp SHeprusick xam oprtaau. Kuszmupuna€rran >xucMmaard Oy HKKU
Xxycycusitaad ¢oilgananuo KKUCM TEMIEPATYPACHHH YI4all MyMKHH.

[ynaait KMIMO, KUCMaH HYpPJIAHUILLIM TUPOMETPIIAp, XaMaa TYJIUK HYpIaHUILUIA
MUPOMETPIIAP MABXKY/I.

KucmaH HypJaaHMILIM IMPpOMeTpJIap.

Onrtuk nupomerpJiap. ONTUK NUPOMETPIAp/Ia TEMIIEPATYPACH YIIUaHAETTaH HYP
TapKaTtaéTraH KM3AUPUITaH >KUCMHUHT MOHOXpAaMaTHUK HYpJIAHUII PaHTH, YIT90B acboOura
VpHATHITAaH TUPOMETPUK JTAMIIAHUHT KM3AUPUIAETraH CAMUHUHT HYPJIAHUII PaHTy OuiIaH
COJIMIITHPUIIA]TH.

[TupomeTtp Teneckomnu (pacm 29) 00beKTUB JMH3a 1, OKYJsIp 2 JaH TAIIKWI TONTaH
0ynu6, 00beKkTHB (PoKycHuma ENCUMOH BOJb()paM CUMIIM MUPOMETPHUK JIaMIIa >KOUJIAIITaH.
VYHUHT HUCCHUKIUK aapaxkacuHu peoctat R €pmammpa y3raptupuinl MyMkuH. 0,65 MKM
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TYJIKUH Y3yHJIUTHIArd MOHOXpaMaTuK (OMp XWJ paHINM) HypJaHHILTa SPUILUNT YIyH
OKYJISIpJIaH OJIAMH KU3WJI IHIIa EpyFauK GunbTpu 4 YpHATUITaH.

1 7 5 3 2 4

b5=2-2,5s.

—

R

Pacm.29.

OnTuk NUPOMETp KyHUJaru dJeMEHTIAapJaH TallKWwi Tonran: 1 - OObEeKTUB
JUH3ACH; 2 - OKYJISp JIMH3ACH; 3 - MUPOMETPUK Jamna; 4 — Ku3ui Epyriuk QuibTpu; 5 —
KyJ paHr 10TyBYM GuibTp; 6 — ynkui quadparmMacu; / — KApUIl quadparmacu.

OOBEeKTHB Ba MUPOMETPHUK JlaMIla Opacura I0TyBYHU (KyJIpaHT) MIUIIA YpHATUITaH
O0ynu0, yHIAaH NHPOMETP IOKOPHM VYayall YerapaCMHA OIIUMPHUII YUYyH KYJUJTAHWIIAJIH.
lysgait KuiauO, ONTHK THPOMETPIAPHUHT HWIIAIl TPUHIIAINA WKKH JKACM ShHH,
TeMIlepaTypacu yrdaHa€TraH >KMCM Ba BOJIb(GpaM CHMHHHUHT EPYFIIUTHHU COTUIITHPUIITA
acociaHras 3kaH (pacm 30).

Pacm.30.

bynna, Bonb(ppaM CUMUHUHI PaHTHU KUCM paHruiaH TYKpok Oyica (I-xonar),
cuMIaH VYTa€TraH TOKHHM OIIMPHUILI KEpak, arap, BOJb(pamM CHUMHUHHMHI PAHTH KUCM
panrunan oupok 6yica (Il -xonar), yaaa cumaan yTaérran TOKHU KaMaWTUPHUII Kepak Ba
HUXOAT paHriap Moc Keiranga, mkanacu °C ga rpagympoBkanadrad ammepmerp (UIT)
KypcaTyBH Oyiinda >KUCM TeMIlepaTypacu aHUKJIaHaIH.

Bonsdpam cumunu 1500°C man opTHK TemiepaTypara KM3AUPHII MyMKHH SMac.
byHna opTHKYa KU3IMPWITaH JaMIaJaH Maija 3appadajlapHUHI cadpalld HaTHKacHhla
JaMIaHUHT WYKUA JeBOpiiapu UQIOCIaHUIIM MYyMKHH Ba Oy Yia4oB acOoOM IIKamacu
IpayUpOBKACUHUHT Oy3UJTUIINTA OJIUO KEJTUIITH MyMKHUH.

OnTuK MOUPOMETPIAPHUHT ad3aJTUKIAPUTa OKOPU AHUKJIWTH, KOMIAKTIIWTH,
CONJAJNTA KUpCa, KaMYWIMIMra ajoxujaa wmaHOaara MyXTOXIHWIM, TeMIlepaTypa
KUIMaTUHU aBTOMATUK paBullga €3u0 OOpUII MMKOHMHMHI WYKJIWTH Ba Ym4yaérra
OMEPATOPHUHI  CIEKTpajd  CEe3rUpJiurura OOFJMK  paBUIa yia4yaml  YCYJIMHHHT
CyOEKTUBIIUTH.

Nuna6 yukapumiga OIITAP- 007 onTuk nupoMeTpiiapu UILIaTHIIAIN.
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DOTOIIEKTPUK MUPOMeETPJIAp
By nupoMeTpiiapHUHI MUUIAIl NPUHLMIHA XaM TEMIIEpaTypaHW MOHOXPaMAaTHK
HYpJaHMIIUIAp MHTEHCUBIMIUra Kapad Vymuamra acocianrad. byHma Hyp okuMura
IPOIOPLUOHAN paBHIIAa (OTOTOK MHUKIOpU Y3rapamu. Temmeparypanu 500-4000°C
yerapazaa yiaJaiira MyJpKajulanrad. Busyanm paBuiia KHCMaH HypJIaHUII TMPOMETPIIapUTa
HUcOaTaH yjap KyHuaaru ads3auidkiapra sra: YI4alllHUHT Y3JIyKCH3JIUTH, HUucOaTaH
MHEPLUSACU3IIUTH Ba YIIYAIIHUHT OOBEKTUBIIUTH.

Bbixod

Pacm.31.

800-1300°C werapama Temneparypanu ViuoBunm DDIII-4  POTOSNEKTPUK
nupometrpu (pacm 31) HypiapHu HYHANITUPYBUHM (DOKYCIOBUM OOBEKTHB 1 Ba KU3HI
EpyFIuK (QUIBTPU KACCETACHHMHT IOKOPU THPKHIIKM OpKamu (OTodJaeMeHT 3 Ta
nynantupagu. llacTku THpKUII OpKainu 3ca, EpyFIMK OKUMH OyiiMya akc TabCUp
CUTHAJMHU XOCWJI KWIHMII MaKcaauga Ky4 OJIOKHHUHT YHMKHUII KAaCKaJUHUHT aHOJ
3AHKMPUTA YIAHNO KU3AMPUIASTIraH JaMIIaiaH YnKaéTraH Hypiap Oepuiany. YarapyBuaH
TOK MaHOauaH ypamra oepunaétrad MmaHOaa Tabcupuia kaccera Tupkuiu S50 ri yacrora
OwiaH HypJlapHU y3u0 TeOpaHaau.

Kaccera TupkumuHuHT TaHnaHraH ¢opmacura Kapal, QorosnemeHnTra
CUHYCOMJaJ paBullla Yy3rapyBuu EPYFIMK OKUMH oOopunaau. Hatwxkana, snekTpoH
Kydatupruura, (ortosnemMeHTra kejna€rraH Hypiap ¢Gapkura MOC paBHILIA, XOCHI
oynaétran doroTokiap Qapkura MOC aMIUIMTYAQIHM Y3rapyBuYaH KydJaHUIT OepHIIajiu.
[y cabGabnu, nammna 3aHKUPUAArd TOK aBTOMATHK paBHIIa (OTOIIEMEHTHUHT HMKKala
EpyFiuK MaHOauJaH Oepwia€TraH HypJjap TEHrJalryHya y3rapaad. YOy TOKHUHT
y3rapMac KapIIMIuKia XOCWJ KWITaH KywWwIaHWNUIAp TYIIWINW, YiadaHaéTraH
TeMIiepaTypara Moc Oyiau.

By ym4yoB acO00MapuHUHT aHUKJIUK CUH(H 1.

OOI1-3 PorosnekTpuk NUpoMeETpiiapuaa, TemiepaTypaHu (OTOTOK KUWMAaTHUra
Kapal TYFpUAAH-TYFPU YIIHaHAIH.

Tyna nwypaanum nupomerpJapu. Paguannon nupomerpaiap. by nupomerpnap
épaamuga TemnepaTypaHy yiadall MCUTWITAH >KUCMJIAPHU MCCUKJIWK HypJIaHUIUIaApHUIaH
doinananumra acocmanrad. [lupomerp (pacm 32) €pmammpma ynuta®d KonwHaAETTaH
WCCUKJIUK HypJIapu WuryBuu JmH3a 1 €pmammuma TepmoOaTapesl KYpUHHUIIUIATH TEPMO
ce3rup 37eMeHT (4) na (keTMa-KeT yJaHraH TepMornapaiap) KoHieHTpiamniad. Hyp okumu

42



WAFYBYM JMH3a €paaMuaa TepMonapajap HINYM KOBLIApJIApUra WyHaNTUPWIAAU Ba
yJIapHU UCUTUJIUII Japa)kacura Kapad Hyp TapaTyBUM >KHCM TENepaTypacu aHUKJIaHAIH.
Hxxunamuu ymuoB acoobu cudaTiaa NUpOMETPUK MUJUTMBOJIBTMETpIAp €KUM aBTOMATHK
ITOTEHIMOMETPJIAP UIUIATWIAIHN.

Tyna  HypiaHWIl  NOUPOMETPIAPUHUHT  ad3a/uIMrH  yoyam — yCYJIMHHUHT
OOBEKTHBIIMIY, aJOXWJa MAaHOAaHWHI KEPAaKMAaCIWId, XamJa Yyidanl HaTWXKalapuHU
maco(ara y3aTUll HMMKOHUHUHT MAaBXY/UIMTH. AMMO YJIApHUHT AHUKJIWIK OJJIUHTH
nupomeTpaapaa nactpok. llkanacu 6up Texuc smac.

0
o  Kemnpubopy

Pacm.32.

Panuanmon nmupometp PAIINP Teneckon-o0bexkTuB nuH3a 1, panrmm mmmanu (5)
OKyJIip 2 Ba HypJIapHU KaMmepaja >KoujamraH TapmoOaTtapes 4 ra WYHAITHUPYBYHU
muadparma 3 aH Tamkwi Tonrad. TepMmoOaTapes WIYM KOBIIApiapura WyHaITUPUITaH
HYp OKUMH DJICKTP CUTHAJIUTA aiIAaHTUPUIINO, MKKUJIAMYH YIT90B acOo0ura y3aTuiaiu.

Vuby yauos ac606u yauam uerapacu 400 - 2500°C.

BOCHUMHU YJIUAII

Cyroknuk, ra3, €ku OyFHUHI OocuMu Je0 r03a Oupiurura OWp TEKUcAa TabCUP
sTaéTran Kydra adtwiaad. FO3a Oupnurura Ttabcup dTaéTraH Kyd Oupaura Oocum
OupJIUTY XUCOOITaHAIH.

bocuM kHME-TexHOJIOTHS >KapaCHJIAPUHUHT ACOCUM KypcaTKUWiIapuaaH Oupu
XUCOOJIaHAIH.

[lynnaii MUCONHHU KYypalnMK. ByFliaTrud YMKUIIAAA 3PUTMA KOHUEHTPALMACUHU
30% mukmopaa ymmiad Typuica jkapaéH ONTHMal KETHIM TabMHUHIaHaau. bocuMHMHT
MabJIyM KHMMaTuaa ammnapar YMKUIIUAard TeMineparypa 85°C Oynca, 6ocuM Y3rapuim
OwiaH HJpUTMAHMHT KaWHAIl TeMIepaTrypacu Yys3rapaad Ba Oy YHKHUIIIArd SpUTMa
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KOHIEHTPALUACHHU y3rapuiura onu6 kemaau. XKapa€n onTuMan pexuMaaH YeTialiaiu.
SIbHY XapaéHHM ONTHMAN PeXuUMAa oaub Gopumr yuyH daxat Temneparypanu 85°C na
yuiad Typuul eTapiau sMac, 6anku 60CUMHU xaMm OenrujaHraH KuiMatAa yIUlall Kepak
sKkaH. byHail MucosmapHi KUMEBHM TEXHOJIOTHSAA KYTUIA0 KENTUPUII MyMKHHT.

BocumHu yiayam ycy/uiapu Ba OUPJIMKIApH

bocumun ynuamipma OapomeTpuk, aOCOMIOT Ba OpTHKYa Oocumiiap MaBxkyd. Ep
aTMocdepacuIaru XaBo yCYTyYHU Maccacu XOCWJI Kuja€TraHn 0ocuM OapoMeTpuK O00cuM
xuco01aHnoO, y O0ocuMm ymyaHa€Tran »xoul OajaHJJIMTUIa Ba METPOJIOTHMK IIapoUTIapra
00FIuK. MyXuT OOCUMUHUHT OapOMETPUK OOCHUMIaH OPTHFU, OPTHKYA OOCUM AcHUIaM.
MyXUTHUHT a0COJIIOT 0OCMMH OapoMeTHpPUK OOCHMMJIaH KaTTa XaM, KMYHK XaMm OYJIuIIn
MYMKHUH.

P36 = Pasc - P6ap; Ppa3 = Pam - Pasc

Xankapo CU Gupnuknap TusuMuga 6ocum Oupiamru cudatupa 1 m? roszara 6up
TeKuC Tabcup Kuiaérrad | HeroToH ky4 Xocui Kumaétran 00CuM KaOysl KWJIMHTaH, SThHH,
11/M2.

By 6ocuM Oupmuru (H/M?) xKyna KMYuK OYnu0, GOIIKa yadaM OMpIUKIApH OWIIaH
COJIUIITUPHIITAHA:
0,1MITa=1xkrc/cm?=10%kre/M?=10332Mm.B04.cT=760MM.pT.cT.=9,8*10%0/M?>=0,9806656ap
=14,5 anrn.Qyar/moinm? (apHM, 6,451582 KBaJipar IIONM ro3ara TabCUP
staérrad 1 ¢pyHT=0,453592KrC KYy4).

BocumHun yauam ac6o01apu Kyilugarnua TacCHU(pJIaHAAHU
|. Mmiam npuHmmnu 6yiuya:

1. CyrOKIUKIH;

2. nedopMaIioH (py>KHHAIH);

3. IOK MOPILIEHIIH;

4. 31eKTp.

I1. Yiuanaérran 6ocum KuiimaTnra Kapao:

Manowmerpnap;

Bakyymmerpnap;

MoHoBakyyMmeTpIIap;

Hanopamepmap;

Tsaromepaap;

Tsaronanopamepnap;

bapomerpnap;

Huddepennman maHomeTpap.

N~ WDE

CYIOKJIMKJIM MAHOMETPJIAP
Ymby ya4oB acOOONapUHMHI MIJIAIIM YiyaHAaETraH OOCHUMHHM MabiIyM Oup
OanaHUIMKIArH CYIOKJIMK YCTYHH O0CMMU OMJIaH MyBO3aHATJIaHUIIINIA aCOCIIaHTaH.
CyIOKIHMKIM IIUIIa MaHOMETpJIap acocaH JabopaTopus ILapouTIapuia Yyadamra
kymnanunaau. CaHoaTdaa KamjaaH KaM KysutaHwiaaw. U-CUMOH, HWAWIIYaNM, STWITaH
TpYOKaIu UIUIIYATH, KOJOKOJUIA Ba XaKaIN TypJaph MaBxKy/I.

44



HNxku Tpy6aan U-CHMOH IIMIIA MAHOMETPH
By ymuoB acGobnapupa VymuaHa€rraH OOCHM CYIOKIMK YCTYHH OOCUMHU OuiiaH
MYBO3aHATJIAHUO, CYIOKJIMK YCTyHU OanaHuinry Oyiinda aHukiaanaau (pacm 33).
P=(p - pc)gh = pgh - p. gh
By epaa, g = 9,80665 m/cex?, ypTraua SpKMH TYIIMII TE3IAHUIIH;
p U p. — U-CUMOH mHIIa MaHOMETPUAArd CYIOKJIMK 3UWIMTH Ba Oy CYIOKJIHUK
TeNacuaard MyXUT 3U4INTY;
h — MyBO3aHaTIIOBUM CYIOKJIUK YCTYHU OaJlaHJUIUATH.
Arap, p »>pc TMTMHYU XHUcoOra oJcak, yHaa €3WI MyMKHH,
P=pgh éku P=kh
P1=Ps+ pgh; P2=Ps+Pus,
MyBo3zanar xonaruga P1=P; nmurunum xucobra onuHca, yHaa
Ps+pgh = Pg+Piss
Puss = pgh =pg(hs+hy)
by MmaHOMeTpapHUHT KaMUYMIATH UKKW YITYaMIMIANTA XUCOOIaHAIH.
Vmyam werapacu 0,2 MITa.  VYimuam xatonuru 2 MM CYIOKIMK YCTYHH OYIHIIH
MyMkuH. Uiman cyroxmuk cudatuga cuMoO, TUCTUPIAHTaH CyB Ba CIUPT UIUIATHIINIIH
MYMKHH.

h, |<—o
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Pacm.33.
bup Tpybanu yamkaam MaHOMeETP

By Vna4oB acboOnapuaa ynuaimn Top yiadam TpyOKacuaaru carxra Kapad yiuaHaau
(6up Ymuamuta Yoyamr). bup TpyOanu yanikaau MaHOMETP MACTKA KUCMUTa IIUIIA TpyOa
yJIaHTaH KeHI MEeTaul MUl KYpUHUIIMAA OynuO, muia TpyOka €Hura MUUTMMETPIIU
IKana YpHATWAraH Oymamd. Yodam TpyOKACHHMHI MKKHMHUYM ydu aTMocgepa OuiaH
yIJIaHTaH, METaJLT WM YUKHUII TPyOacH 5ca oObeKT OUIaH yIaHAZd. YI4aHASTraH MyXHT
6ocumu Tabcupunga(P = P, - Pg), mmma yiauam tpyOkacuaaru MMM CYIOKIMK caTxu hp
OaylaHIMKra KyTapuiaaau, UKKUHYMA WAumia dca, hy 6amanmmukra tymaan. CyrOKIUK
yCTYHHMHUHT ymymui Oananamura (h = hy + hy) xocun kunaérran 6ocum, ymdaHaérraH
0OCHMHH MYBO3aHATIANTIH.

Wanminan yagam tpyOkacura CUKMO YMKapWIraH CYIOKJIUK XaKMU KyHUAarura TeHr:
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h.f = hyF
Oy epna, f Ba F — TpyOka Ba uamIin KecuM 103acH.
Kyhnnarnmapau evamus,

h=hy+hy=hy + %hlz hi( + é); S,

d2

D?

KYpUHUO TYpUOIUKH, CYIOKJIMK YCTYHHMHHHT yMyMHUH OalaHajgurd YiadoB acbolu
2 2

. . d . .
épnamua yIuaHraH KaTTaluKaaH th KuitmMatra karrta o6ynamu. Onatna, o? HucOart

2
h = hy(1+ %) = hy + hy

0,01 mgan xuuuk OYaTaHaUTH ca6abnu, YymruyaHa€TraH OOCHMHM Yidail TpyOKacuaaru
CYIOKJIMK caTxu Oyinua yauanumm (h = hy éxu, P = pg h;), amanga cesunapian KymmMya
XaToJIMKJIapra cabad Oynmaiiau.

IruJirad (Humaod) TpyoKaaIm MUKPOMAaHOMETP
OrunraH TpyOKaiu MUKpOMaHoMeTpJiapaa Xam (pacm 34), 60CUMHU CYIOKJIHK
yeryau Ooananamury (N1=n sing) Oyiinya ymdanaau, SbHA
P=pg n sinp

Pacm.34.

TexHHK CYIOKJIMK MAHOMETPJIapH
TexHUK CYIOKJIMK MaHOMETpJapura KaJKOBYWIH, KYHFHUPOKIN (KOJIOKOJIbHBIC) Ba
XaJIKAaCMMOH MAaHOMETPJIAP KUPAIH.

KankoBy4wid CylOKJIMK MaHOMETPJIapH
by manometpnap (pacm 35) acocan audmanometp cudartuaa unuiatuiaaan. by ymdos
acOo0apuHUHT OUp TUpcard KEHTpokK Oynmb, yHra Yym4oB acOoOu crpenkacu OuiaH
ylaHTaH KaJIKOBYY YpHatwiran. P; 6ocum P, nman karra OVnranma, dam WauIaard
CYIOKIMK catxu h; Gananmmmkra kamasau. YmdaHaérran Gocummap ¢apku (Pi-Po),
H=h;+h, Oanmangmukmar CylOKJIMK YCTYHH XOCHJ KuiaérraH OocuMm — OwiiaH
MyBO3aHaTIaHaIH.
MyBo3anar maptu Kyiuaaruya: Pi;— P, = (p-p1)gH
MabyMKH, CHKUO YHKApHITaH CYIOKIUK XaXKMH.
hy nD? = hy nd?
4 4
D® D°
h,= hgd—z, YHIa H= h2(1+d_2
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Pacm.35.
H kuiiMmatnam kyiu0, Tonamus,

P1-P; = hag (1+3—2)(p-p1)

€KU, OXUPTH TEHIJIaMaJary y3rapMac KaTTaluKIapHu 0enruiad €3uin MyMKUH
P1-P2 = ki*k2*h;
SAbHK, 6ocumitap GapKUHU KATKOBYYHUHT CHUDKUIIY OYiinya ndoaanan MyMKUH.

KyHrupoxiu (KoJ0KoJIbHbIE) MAHOMETPJIap
Kyurupoxim wmaHomerpiap (pacM 36) KHUMK OOCHMM Ba KHYHMK BaKyyMHH
(Taromepyiap Ba Hamopomepiiap) — Yyiuyam y4yyH Ba audMaHoMmeTpiap cudartuga
KYJUTAaHUJIAIU.

— N

Pacm.36.

V1140B ac606H CYIOKINK COTMHIAH MAHMILIAH Ba KOJOKOJIAH TAIIKWI TOITaH OyI1u0,
VHUHT Tarura TpyoOka €pmamuna ymyaHa€tran Oocum Oepuiaau Ba ymyaHa€Tran O0OCUM
y3rapumm OWaH KOJIOKOJ Temara E€KM TacTra CWDKMUaW. VIKKM XWiI KOJOKOJUIH
MaHOMETpJIap MaBxKyj O0Ynu0, OupuHuucuaa, YmdaHaéTran 00CUM XOCHJI KWIaéTraH Ky4
Apxumen Kydu OwiaH MyBO3aHaTiaHCa, MKKHHYMCHAA 3ca (pacMm 37), 10K EKu mpyXKuHA
OwiaH MyBO3aHATIaHaaAW. bupuHuKcumaa, OOCUM OpPTUIIM OWJIaH KOJIOKOJI Terara
KyTapuiaaau Ba OyHJa KOJIOKOJI UYKMII Japakacu Kamaiino, Apxumen KyTapuil Kydd
kamasan. Komokon cwopkumu Oy Kywiap MyBO3aHATJIAITYHYa JaBOM  DTaJH.
NkkuHuncuga, OocuM  XOCWJ  KWJaéTraH Ky4 TMpyXuHa OUKUpAUTH  OuiaH
MyBO3aHaTJIaHaIH.
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Pacm.37.

XaJIKaCMMOH MAaHOMETPJIap
Kuuunk optukua 60cuM, BakyyM Ba 6ocumiiap (apKuHU Yirdara MyJbKaJlJlaHTaH.

Pacm.38.

VinyoB ac6o6u (pacM 38) reoMeTpHK Mapkasiga TasHura 3 (omopara) OCHO
KYWWUITaH, TYCUK 2 OuilaH axkpaTwirad €nuk Xainka 1 kypunumuaa 6ynamu. Tycuk 2 HUHT
UKKA TOMOHHUIAH OocuMm Oepwiuiy y4yH natpyOkanap (4 Ba 5) maBxkyn. XaJdKaHUHT
nactku Kucmura ok G 6 ocu0 kyiwiran. XadlkKaHHHT MY SPMHUTAYa HINYU CYIOKJIHK
Ouan TyMpuiaran. Yiuanaérran 6ocumnap papku AP y3rapuimm 6unan, seuu, P > P;
Oynranma, XaJKaHWHT 4Yalm TOMOHHUJATW CYIOKJIMK carxu macasnu. Carxmapnaru ¢dapk
OyHna 6ocumiiap dapkura nponopimoHan 0yiaau, sibHHU,

P1 - P2 = pgh
Xankanaru TYCUKra Ttabcup Kujaétran Oocumiap ¢apku Pi-P,, aitmantupuim
MOMEHTHHHU XOCHJT KUJIaaH
Mp: (Pl-Pz) Sr
S - XxanmKagarv TYCHK F03acH;
I — XaJKaHUHT ypTaya paguycCH.
by alimanTupuin MOMEHTH TabCHpHIA XajdKa coaT CTpeNKacu Oyhnya TasHY
aTpoduaa ainaHaau. XaIKaHUHT aIAaHUIIHN aKC TAbCHP MOMECHTHHHU XOCHJT KW IH.
Mg = G a sing
G — IOKHUHT OFUPJIUK KyYH;
¢ — XaJIKaHUHT Oypanwuil Oypyaru;
a — 0K OFMPJIMK MapKa3u OujiaH TasHY opacuaaru Macoda.
By nkku MOMEHTIIap MyBO3aHaTIaHTaH/1a XaJIKa STHTH MyBO3aHAT XOJIaTH/Ia
TyxTaiian. My= Mg
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PP = % sing  &xum, Pi- P, =k sing

SpHn yrmyana€rran Oocumiap (apku XalKaHUHT Oypanuil Oypyard CHHYCHUTa
MPONOPLIMOHAI OYIaiu.

Vo ac6o6m mkamacu Gup Texuc dMac. Alinanum Oypuaru 60° maH ommMaciurH
kepak. By ymuoB acoobnapu épaamuaa 250 mMm. cuMm. ycT. Ba 250 mMMm. cyB ycr. ['aua
OocUMIIapHU YT4all MyMKHH. XaTOJINUTH, YTYaITHUHT IOKOpH yerepacuan 1,5

JE®OPMAILIMOH (ITPYKUHAJIU) MAHOMETPJIAP
[Ipy>xvHamyM MaHOMETPJIAPHUHT UIIAII TPUHIUIH, YI4aHaéTran 00CUM TabCUPHIA

Maxcyc MpyXKUHAJTApHUHT OWKHp nedopmanuscuiad ¢oiianaHuira acocaanrad. SbHH,
yiuaHaérrad OOCUMHU Xap XWJ OUKHUP 3JEMEHTJIAPHUHT JlepopMalusiIaHuIl Kydyn OuiiaH
MyBO3aHaTJallyBura acocianrad. Kynnanunaérran mnpykuHa Typura kapad Oy Yim4yoB
acbo6napu Kyluaaruya TypiaHaau;

1. Tpybacumon npyxkuHaiu acoo0ap;

2. Membpananu ac6o6map;

3. Cunbhonnu ac6obmap.

TpydacuMoH npy:xuHaIm acood1ap
@panily3 MexaHuru byploH 3MeeBUKIApHU CHHAIIIA, JMe(HEKT 3MEeBUKIAPHUHT
SUIMOKJIAHTaH yuiapu 00CUM Y3rapuiliy OWiiaH CUIDKUETIAaHUHY Tacoudan ce3ud Komaaau.
by xonar ynra mymanok Oynmaran kecumra sra Oyiran TpyoOkanap €pramuja O0CUMHU
Vnuadiaurad ac0o0 sipaTuil MyMKUHJIUTH (ukpuHu O6epau. By ac6obnap xo3up Bypaon
MaHOMETpJIapH 10 HOMJIaHAIUIIAP.

Pacm.39.

By ym4oB ac6o0u (pacm 39.), aitnana &t OVitmua sruiirad, TyMajoK Oyiamara,
ANIMIICTa YXIIall KecuM po3aiu 1-TpyOkagan Ba 2-yuuaruygad ubopataup. TpyOxa
yuyuaard yiadyadHaétraH OOCHMMHM Y3rapuily, YHU JedopManusuiaHuO, KeCcuM F03acH
AyMajoK IIAKJIHU ONMINTra MHTWiIagu. HaTwkana mpyxuHa OUKUPIWUTH OpTaau, Ba y
TpyOKaHUHT Oy nedopMalusIaHUIINIa akC TabCcUp KWiaau. byHnma, TpyOKaHWHT SpKUH
y4d JTWIAJA Ba MOBOAOK 3, THIUIA CEKTOp 4, IecTepeHKa S5 opKaiu YI4oB acbooOu
CTpeJIKaCUHM  yimyaHaétran OocuMra NpONOpLMOHAN OyiraH MabiyM Oypuakra

CUJDKUTAH.
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bocum y3rapumu OunaH TpyOKaHUHT SPKUH YYMHHHT CHJDKUIIMHU TPYOKaHWHT
NacTKM Ba TeMa [O3aJapUHUHT OMp XWUJI SMAaCiIUrd OpKajdM TYIIYHTHUPUII MYMKHUH.
VuaHaérran GOCHMHHHI OPTHINM GHIIaH, TPyOKAHMHT Tela K03aCHra TabCHUP ITaTraH
kyu (PS;) mactku 1o3ara Tabcup 3taérran ky4ynan (PSy) karra 0ymaam, seau PS; > PS,.
Hatmwxkana TpyOKaHMHT 3pKHH y4d, Oy Ky4 TpyOacMMOH MpyKHHA OWKUPIUTH OujaH
¥3apo MyBO3aHATIaHTyHYA, CUIKUANA OOIIAiIN.

By MaHOMETpIapHUHI HIUIAIIMHU TYUIYHTUPHUII Y4yH KyHUJard UKKU IIapTHU
KaOyJ1 KuJlaMu3:

- bocuM opTUIIM OMIIaH TpyOKa KECUM I03aCUHMHT KUUMK VKU "B" YiuaMu opTaau;

- nedopMalMsIIaHUII HaTHKacuaa TpyOKa y3yHIuru y3rapmaiau, sbiu, AB Ba A'B'
OOlLUIaHFUY Y3YHJIMTHHU cakjiald Koiaau.

Kyitnparnua OenruinaHUIIapHA aMalra OLIMpaMu3: TpyOka YKuaaH TpyOKaHHWHT
n4Ky o3acuradya macopanu OA = r; TpyOka YKumaH TpyOKaHMHT TallK{ FO3acurada
macodann OA =R; MaHOMETPHK KHMCM YIUIaArMYUIaH TpyOka yumrada €iiam <AOB = y
Oypuak 1e0, 1y KypcaTkuuiapHu aeGopMalusIan CYHITH KuiMaTaapuaa [ ;R’; vy’ 1e6
Oenrunanmms.

Mkkunyy maptra acocad: Ry = Ry’ (mepopmanusraya Ba nedopMalusaan CyHITH
TpYOKaHUHT TAlIKK €M y3YHJIMKIApHU TE€HT) Ba

ry = ry (mepopmanusraya Ba gedopManusgad CYHITH
TPYOKaHUHT WYKU €M y3YHIIUKIIAPHU TEHT)
VYnapuu Oup Oupuaan aitnpuo, KydugarujiapHu ojlaMus3,
(Rn)y=(R-r)y

bupuHun maptra acocaH TpyOKa KECHUM FO3aCMHMHI KUYMK VKU "B" YITUaMUHUHT
aepopmanusaradya KuiMatu aedpopManusgaH CYHITH KUAMaTHIaH KUUUKIUTHUHA XucoOra
o6 ( R-r < R'-r'), Kyiingaruau €3uin MyMKUH

BY=B Y

arap, B <B OYica, yHaa, Y >y Oyaaau, sbHU OOCMM TabCUpHAa TPYOKa Oypasui
Oypuaru kamaiino, TpyOka TyFpUJIaHUIITa XapaKaT KUJIaIu.

TpyOacuMoH NpyKHMHAJIM MaHOMETPJIAPHUHT Ky Ypamiu (6-Ba 9 Ypamun) Typiapu
XaMm MaBxyJ Oynau0, ymap Oup ypamuin MaHOMETpJiapra HuUcOaTaH CE3TMpJIUTH FOKOpU
0ynu0, mact GocuMIapHu Yiuaijaa uuuiatuiaam (pacm 9.).

CaHoaTna npyXMHAJIM MAaHOMETPJIAPHUHT KyHuaarn mojudukanusiiapu uiiad
YUKApUIIaIN:

Vaua6, skoiinaa Ha30paT KWIKMI yuyH Macagan: ObM: OBB: OBMB Ba Gomkanap.
Macodganan Hazopar kuiaum yuyH macajgan. MII-IT sa MII-D nHeBMaTuK Ba 3JEKTp
CUrHaJ y3rapTupruwin npyxuHaad manomerpiaap (0-0,1 MIla uerapaman 0-1000MIla
yeraparaya OOCMMHHM Yyimyamn yuyyH unmatwianu), xamaa BIT-IT sa BII-D nHeBmartuk Ba
AJIEKTP CUTHAJ Y3rapTUPTUWIN MPYKUHAIM BaKyyMMETpJiap Ba Ooukaiap.

MemOpaHain MaHoOMeTpJIAP
MemOpanann MaHOMETPJIAPHUHT CE3TUp DJJeMeHTIapu Todpamun MeMOpaHa,
MeMOpaHanu KopoOka Xamja mMeMOpaHa OJIOKJIapu KYpUHHUIIUAA Oa)kapuiiraH OViIMIId
MyMKuH. By ¥14oB acOobmapu KWYMK OpTHKYa OOCHMIIADHM Ba BaKyyMHH Yidarira
MYIDKaJlaHTaH (MaHOMeETpJiap, HaropoMepiap Ba Taromepiap). by yiadoB acOobOmapuaa
0ocHM Yy3rapuimra MOC paBHuillia ce3rup MeMmOpaHa aedgopmarusiianu0, srunagu. Ce3rup
rodpanu MeMOpaHalli MAaHOMETpP KyHuaard Kypunuiira sra (pacm 40.).
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Vuanaérran Gocum P, y3rapumm Gumian MemOpaHa aedOpMaLMsIaHHG, STHia
Ooonutaiian. MemOpana aegopmalsUIaHUIIN HATHXKACUIA, YHUHT OWUKHUPJIMTU OPTajIu.
Jepopmanmsiianuin, 60cuM MeMOpaHa (03acura TEKHC TaKCUMIIAHMO XOCWJ KUJaéTraH
Ky4 Ounan MmemOpaHa OMKUPIUTH MyBO3aHATJIaHTyHYA JaBOM 3Taau. MeMOpaHa STUIIHIIN
y3aTHII MEXaHU3MH €paMuia YI4oB acO00u cTpesikacura y3aTuiaiu.

2
4 | P14

.

Pacm.40.
MemOpananu anepous; MaHomeTpu (pacM 41) armocdepa Oocumuuau Pa (P1)
Vi4anira MyypKaiianrad. AHepou kopooka nunaara 6ocum 0,01 MM.CUM.YCT. ra TEHT.

7,

Pacm.41.
ManoMeTpuk KOpoOKaiu MemMOpaHaiu MaHoMmeTp (pacM 42) KUYMK OOCHMMIIapHU
Viyaira uniaTuiaad. Yiadadaérrad P» 00cuM MaHOMETpUK KOpoOKara Oepumiaam.

Sl

-

Pacm.42.
broknap kypuHHIIMIArd aHEPOW] Ba MaHOMETPUK KopoOkamap (pacm 43) xam

UIIad YuKapuIaIu.

MemOpananu MaHoMeTpiap Oocumiap (apkuHM Viayamira Xam HIIATHIUIITN
MyMKuH. by Vm4yoB ac6oOnapuaa ymuaHaérran Oocummap ¢dapku Pi-Po=AP, cesrup
MeMOpaHa OMKUPJIMTY OUSIaH MyBO3aHATIaHAIH.
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Pacm.43.

MeMmOpanamm acO00JIapHUHT KyHUIard Typiaapu HIUIA0 YUKWIAAU: TSIToMepJiap
TM-II1  (25-0;....2500-0 mm.Ba.cT.), Haropomepiap TH-H1 (0-25;....0-2500 Mmm.B1.CT.),
taroHanopomepiap  THM-IT1- (-12,5-+12,5; ....-1250-+1250  MM.Bx.CT.),
aupmanometrpaap JAM-I11; IM-I12 Ba Gomikanap.

MemOpaHajin mHeBMATUK curHaja y3raprupruy 13/I1U13
[TueBmaTuk curHan y3raptupruuwiapHudr yukuin curHanu 20—100 klla yerapana
y3rapyB4M CUKWJITaH XaBO OOCHMH Xuc00aHn0, yHUHT ManOaa 6ocumu 140 xIla 6ymanu.
By curnan y3rapTuprudiiap YMKUII CUTHAJIUHU 4 MM JHaMETpJIM IMMHEBMATUK TpyOKamap
épnamuna 150 M macodaraua Ba 6 MM TpyOKainu mHeBMaTuK TpyOkanap épaamuaa 300 m

raya macodara y3aTUIl MyMKHUH. Xap Oup yiadoB acOobura OyHaa 3 J/MUH MHUKIOpTa
SKUH XaBo capdiaHa.
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%,
T

2 Pacwm 44.

13113 Tunuaaru nHEBMAaTUK CUTHAN y3rapTuprud (pacm 44) uuuiamu Ky4HU
KOMIICHCALMANAIITA ACOCNAHTaH. Y/I4aHAaéTraH OOCHM yidam OJOKMHHMHT |—
kaMmepacura Oepuwind, memOpana 2 Ba cuib(OH 3 Tra TabCUP ITAAW Ba puyar 5 HU
MemOpana 4 arpoduna Mabiym Oypdakra ainantupanu. byHaa 3acimonka 7 comio 8
ra HucOataH MabiayM Macodara CHJDKUIIN, MHEBMOpEJIEe THU3UMHUIA, XaMJa akKc
TabCUp CHWIb()OHUIA Ba MHEBMOpEJE UYHUKHIIUAA OOCMMHHU YiayaHaérraH Oocumra
NpONMOpUUOHAN paBuIla y3rapumura oaud kenaau. Honb koppexkTopu npykuHacu 6

épanamuga curHan ysraptuprud yukum curHanuaun 0,02 MlIla ra coznanaau
(mKamaHUHT OOLIJIAHFUY KUHMATHTA).
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Cuib(poHIH MaHOMETpJIAp
Cunb(oHIM MaHOMETPJIAPHUHT CE3TUP JJIEMEHTH OYIu0O, IONKa KaTWHIMKIATH
XJIKACUMOH TO(hpaIMK JeBOpra 3ra OYIraH MUJIWHAPHUK UANIIL, CUIHGOH TYITYHUIA .

=, -

Tp
Pacm.45.

CunbdoH naryHaan, 6epuiia OpOH3aCHIaH Ba 3aHIVIaMac MYyJaTaH TaépiaaHaau
(pacm 45.). VruaHaéTran GOCHMHUHI OPTHIIN OWIaH, cHiibhoH (3) aedhopMalHsIaHHIIHI
Oomutaiinn Ba Oy xon ymyaHa€tran OocuM cuib(oH TyOura (2) Tabcup 3THO XOCHI
KWIaéTraH Kyd OwiaH CWIb(OH OMKUPIMIY Y3ap0 MYBO3AaHATJIAHTYHYA JaBOM ATaJIH.
Cunb(oH TyOMHMHT CHJDKUILN y3aTUII KypuiMacu épaamuaa crpenkara (1) yzarunaau.

[ynunraex, Vymuanaérran OocuMm CHiIGOH Temacujaru TepMETUK OYIUIMKra
Oepunaauran cuiadoHIM MaHOMETpJIAp XaMm HILIa0 ynkapuiaau. MemoOpana éku cuioH
TyOMHUHT (akaT Oocumra OOFJIMK paBUIIA CWDKHUIIMHA TabMUHIAIL Y4yH OUKHUD
MpYy>KWHAJIU MEMOpaHa Ba CHII(POHIM MaHOMETpJap HuiaTiaam (pacm 46).

(e =
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Pacm.46.

CundoHnam MaHOMETPIAPHUHT KyWHaard Typiiapu uimiad yukapuiaau: [IHeBMaTtuk Ba
AJIGKTP CHUTHAN Y3rapTupruwid cuwidonnu wmanomerpiaap MC-II,  MC-D (0-0,04
gyerapagaH, 0-2,5 MIlla uereparaua), mHEBMaTWK Ba JJIEKTP CHUTHAT Y3rapTUPTUWIN
cuidonnu Bakyymmerpiaap BC-I1, BC-3, nanopomepnap HC-II, HC-3, Tsaromepnap TC-
IT, TC-3, xamaa monoBakyymmetpiap MBC-IT MBC-D.

IOk mopuenin MmaHoMeTpJIap
Ok mnopumiennn wmaHomeTpiapHuHr (pacM 47) wunuiamu, UWIMHAPAA 3PKUH
XapakaTJIaHAETIaH IIOPIIEHTA, ynmuanaétran OocuM XOCWJ KWJA€TraH Ky4dHU
KOJIMOpJIaHTaH FOKJIAp XOCWJI KWJIAETTaH Kyd OuiaH MyBO3aHATJIAaHUIINTA acociiaHraH. by
IOKHUHT OFUPJIUTHUTA Kapal, moplieHra Tabcup 3TaéTraH 00CUM KUMMaTH aHUKJIaHau. by
Va4oB acOo0siapyu aHUKJIWTH Ba CE3THPJUTU Kyda IOKopu Oynmub, Oy MaHOMeTpJiap
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épaamuaa 2500 krc/cm? raua GOCMMHH Yildaml MyMKHH. ACOCAaH TEXHUK MaHOMETPIIAp
IpalyUpOBKACUHU TEKIIUPHIL YUyH UIUIATAIAIN.

VYnoBun mTynep €paamuaa yiadyaHa€TraH MyXUT OwWiaH yhaHrad, &F OwiaH
TYIIUPUITAH THIUHAP KOJIOHKamW (2) maumra (1) BepTUKan paBUIIIa KUYUK OYIIIITUK
Oounan (3-5MKM) TynaT nmopiieHs (TIyHxkep) 4 YpHaTUITaH.

Pacm 47.
Tamky TOMOHHJIaH MOPIIEHb Tapeika 5 OwuiaH ynaHran Oynu0, yHra yiuaHaérra
OoocuMm KuiimMaTura Kapad komuOpiaHran Iokiap 6 YyrnyaHaértran OocuMm OujaH
MyBO3aHaTJIaHTYHYa KyHuo Oopuiiaay.

_ 9(G1+G2)
F

P

Oynna, P — ¥muanaérran 6ocum,
G Ba G, —Tapenka OuiaH MOPIICHB Ba IOKJIAPHUHT MaccacH,
F — mopiiens r03acu;.
g - HOpMaJIb SPKHUH TYIIHII TE3TaHUIIH.
IOk mopieHnm MaHOMETpIapHUHT Kyhuaaru Typiaapu maBxya: MII-2,5; MII-6;
MII-60; MII-600; MII-2500. Ynapauar anukymk cuadu 0,05,

DJIEKTP MAHOMETPJIAPU Ba BAKYYyMMeETPJIapu

by rypyx Va4oB ac600JlapyHMHT HMIUIAIM, YadaHaéTraH OOCMMHHM OeBOCHUTa EKHU
OwiBocuTa paBuiiga O0ocuM OwiaH (QYHKIIMOHAT OOFIUK OYNraH KaHIaWgup 5SJEKTP
KaTTaJIMKra aujJaHTUpHUINTa acocjaHraH. byHpalh ym4oB acOobOiapura KaplIdiuk
MaHOMETpJIapH, CHFUM MaHOMETPJIApH, MbE302JEKTPUK MAaHOMETPJIap, UCCUKJIUK YTKA3ZHIII
MaHOMETpJIapu Ba MOHU3AIMOH MAaHOMETpJIap KUPAJIH.

Kapmniuk manoMerpJiapu

Ymby ymuoB acO00JapMHUHT MILJIAIIM TalllKd OOCUM TabCHUpHUAA YTKA3rud 3JEKTP
KApIIWJIMTHHUHT Y3TapUINra acocliaHTaH. DJIeKTp YTKasrud cudaTuaa oaTaa MaHTaHUH
onmrHamu. by VymuoB acOobmapuma KapIIMJIMKHUHT Y3TapuIli YH3WUKIA KOHYHHUSTTa
OyiicuHaau, IHHU,

AR =kR P
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AR- KapIIMIMKHUHT Y3rapuiiy;
R- yTka3ru4 KapIminry;
P — ynmuanaérran 6ocum;
K- mbe30kod(hGUIMEHT, YHIHHT KHIMATH YTKa3Tud MaTepUaliura OOFITHUK.
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Pacm.48.

Vmyanaétran Gocum ymyoB ac6obura (pacM 48) matpyGok 3 opKam Oepuiam.
bynna 4o acb6o0u koprycu 2 Aa KoWmamrad YTKasrud | KapIIMiurd Y3rapaiu.
VrTkasruu Guduisap paBuua ypanras 6yauo6, 6y kaTymkaHuHr Oup yuu Kuckuun (6) 6op
raifka 4 ra KoOBIIapJaHTaH, UKKUHYM Y9U 3Ca, MUC CTEPXKEH S5 ra yjaHraH. Yoy ce3rup
AJIIEMEHT, KYIPUK CXEMACHUHUHI OWp elKacura ylaHuO Ya4aHuimu MyMKAH. bocumHM
Viyamiga UIyHUHTJEK TEH30METpiiap XaM HIUIATWIMIIM MyMKUH. by acOobnapma xawm,
KAPIIMIMKHUHT O00cUMra OOFIIUK Y3TapuIly 11y KOHYHHUSTra OyicuHaau, TbHH,

AR=kRP
K - TeH3oce3rupiuk Ko3QpHUIHUEHTH.
L ®
o o
Pacwm. 49.

Tenszomerpuunr unuiam npuHiunu (Pacm.49.), kydHu €ku yHra HpoOIopIHOHAN
oynran nedopmarusinu, AedopMalUsUIaHAETIaH KUCM F03acura KJeWJIaHTaH YTKa3ruy
KapIIwInrkra ajaanummra acocnanran (cum muamerpu d=0,02-0,05mm).

CuruM MaHOMeTpJIApH

by ymuoB acOobmapuHUHT wmamu YyadaHa€TraH OOCHM TabCUPHAA, TEKHC
KOHJICHCATOp CHUFUMHUHHU DJICKTPOJIap Opacujard Maco(paHWUHT Y3TapuIllli HaTHXKacHIa
y3rapummra acocmanran (pacM 50). ViuaHaérran GOCHM Y3rapuiud OWIaH TEKHC
KOHJICHCATOp CUFUMU KyHuaaru OOFTUKINK acoCHa Y3rapaju:

_ ES

R
oy epmna, C — curum;
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E — nuanekTpuk yTKa3yBUYaHIIVK;
S — KOHJIEHCATOP F03aCH;
J - KOHJIEHCATOP 3JIEKTPOIapu Opacuaru Macoda.

N C A
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Pacm.50.

VYnuanaérran 6ocum P y3rapuimm OuinaH, KOHAEHCATOP AJEKTPOJIapU OpaACHIIaru
Macoda & y3rapanu Ba Oy aekTp curuMuHHu C y3rapuinura o0 Kexaau.

[Ibe3031eKTPUK MaHOMETPJIAp

[1be3097EKTpUK MaHOMETPJIAPHUHT HIUIAKA O0ab3u  KpHUCTA MOJIATapHUHT
MEXaHUK Ky4d TabCUPHJIA AJICKTP 3apsAjIapuHU XOCWJ KWIMII XYCYCHSITUTa acOCHaHTaH.
by xonuca mpe303gdext ned Homnanaau. IIbe303¢dexT kBapil, 6apuil THTAHUT Ba O0ab3u
Oolka Mojanapkpuctaiapuaa Ky3atuiaan. [1be303phekHuHT Y3ura Xoc XyCyCHUSTH,
VHUHT WHEPIUACU3IMTUAND. 3apsmiap, Kyd TabCUP ITHUINH OwWIaH OUp 3ymzia XOCHI
oynanu. Kpucran kuppamapuna Xocus — Oyma€Trad 3JeKTp 3apsijapv, Kyd TabCUp
KWJIaéTraH BaKT/Ia CaKJIaHUO Typajau Ba YHHHT TACUPH TYXTAIIA OWITaH WYKOJIaIH.

HUccukiauk yTKa3yBYaH MaHOMeTpJapaa ra3JIapHUHT VCCHUKJIUK
VTKa3yBUAHJIUTMHU Oocumra OofiuK Yy3rapumuaad doigananunagu. bocumuu (0,0001-
10Mm.pT.cT) dyerapaga Vynuaranjga, OOCHMM y3rapuilii OWIaH Ta3HUHT HMCCHUKJIHUK
VTKa3yBUAHIWTH Y3rapajau, HaTHXala, KYNMPUK CXEMAaCUHUHI OUp eJIKacura yJaHraH
KapIIWJIUK TEPMOMETPUHUHT KAPIIWIIUTU Y3rapaiu.

HNoHun3zanmon MaHOMETPJIAPHUHT MILJIAIIM OocuMra OOFJIMK paBUIIa Y3rapyBuu
MOH TOKMHHM yyaiira acocjianrad. bocumra OOFiIMK paBuUIIIa 3JIEKTPOHIAP Ky €KU KaM
MoOJIeKyJIaJlapHi HOHNamTupanu. Monnap ¥3 3apsamapuHu KoyiekTopra Oepud, HOH
TOKWHU XOCHJI KUJIa/IH.

CUTHAJ Y3TAPTUPTUUJIAP BA MACO®AT A
Y3ATHULI TUSUMJIAPHU

Xap xu1 pU3UK KaTTATMKAATY YUKHIL CUTHAIA CUTHAN Y3rapTUPTUWIAPHUHT KyIa
Kyl TYpJApUHUHT MaBXYyJJIMTH, Xap XWJI HOMEHKJIATypaJard YiI4oB acOoOnapuHu,
poCTJaruwiapHi MIUIATWIMIIMHU Tajiad Kuiaau Ba Oy anbarra, yJlapHU WIUIATHAII Ba
TabMUpJIAIJa MabiIyM KUHMHYWIMKIapra cabad Oymanu. bynman Tamkapw,
MapKa3JIalITUPWITaH Ha30paT Ba OOIMIKAPWII THU3WMIIAPUHU SPATHUIIIA, Xap XU (U3HK
KATTAJIMKJIAPHU OMP XWJI KAaTTaJMKra KeATUPHUII YIYH KYIIMMYa Xap XU OPAIHK CHUTHAJ
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y3raprupruunapaad  ¢oinananum  kepak Oymamu. IlyHuHr y4yH, panuoHasuiain
(KynmaimamTupuin) Makcaauaa, ajoxuaa TU3UM Ba ym4doB acOobmapu aBaar yia4uoB
acoo01apu Tusumura (JAT) OupukTupuiras.

JIAT s5exTp, MHEMATUK Ba TUAPABIUK TapMOKJIApJaH TAIIKWJ TONraH Oynuo, yiap
¥3apo Xap Xui CUTHal Y3raptupruuiap opkaiu Oornanrangup. AT xap xwun
VynuaHaéTraH mapameTpiiapHu, Macodara y3aTuira Kyjiad OynaraH, OMp XWJ MabilyMOT
MIaKIura KeaTupaad. Kupuin Ba 4ukum napameTpiapyuHu YHUPUKanusiam Wynu OunaH
YyiuoB acOoOnmapuHM ¥y3apo anMaluHyBYaHiurura spummiaad Ba JIATHuHr ymoly
TapMOFUra KHpPYBUM OUpJIaMUM CUTHAJl Y3rapTUpPTUWIapHU Xap XWi YiI4oB acboOmapu
OwiaH Oupra MnuIai oMY TAbMUHIAHAIH.

JAT y4 TapMOKJaH TAlIKWJ TOMNTAH: AJIEKTP TOKIM CUTHAIUIM (QHAJIOT CUTHAJLIM)
acOo0yap; 2JIEKTp dYacToTalu (JAUCKpeT CHUTHAUIM) acOo0yiap; IHEBMATHK YHKMIII
CUTHAJITH acbo0utap.

Kyitnnaru ynudukanusiianrad curHayiap KaOyn KAIMHTaH:

1. snexTp anamor tapmok yuyH: 0-5ma; 0-20 ma; 4-20 ma; 0-10 B; 0-2 B;

2. 31eKTp dyactoTamu TapMokK yuyH: 1500-2500r;

3. nuesmaTuk TapMoK yuyH: 0,02 — 0,1 MIla (0,2-1,0 krc/cm?).

Curnaa yz«;raanprnq.ﬂapHnHr JICKTP aHaJOoI' TApMOTH
Curnan ySFapTHpFHqHapHHHF QJICKTPp aHaJIOI' TapMOTU KYYHH KOMIICHCALMAIAIIra
€KM CHJDKMIIHY KOMIICHCAIMsIAIIra acoCIaHraH 6§7J'IHIHI/I MYMKHUH.

Ky4yHu KOMIeHCAaMAIAIITa aCOCJAHIaH CUTHAJ y3rapTHPru4/iap

Vruanaétran mapamerp Yimuam OnoKH 1 cesTHp dNEeMEHTHra TabCHp THO,
npornopionan kyd F ra aiinanaau Ba y pudar 2 ra y3atuwiaau (Pacm 51).

Ym0y pU4arHuHr aillIaHUIIY POJIMK 3 OpPKaIW OpajvK puyar 4 ra Ba JICHTAJIU TAra 5
OpKajdu KOMIIEHCAllMOH puuar 6 ra ysarwiaad. KomreHcalmoH puyar 6 HUHT Oup
ToMoHMra auddepeHunan-TpancopMaTopiu MyBO3aHAT HMHAMKATOpU ¥y3aru 7 Ba
MKKWHYA TOMOHHWTAa MarHUTORJIEKTPUK Kyd MEXaHU3MUHHUHT ypamMu 8 MaxKamJIaHTaH.
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Pacm.51.

Hudbdepennuan-tpanchopmaropiii MyBO3aHAT WHIAMKATOPH Y3arw 7 aBBaJITU
MyBO3aHaT XOJaTHAAH CUJDKHUIIM, OWp-Oupura KapaMa-Kapiiy YyJIaHTaH WKKAJIaAMYH
Vpamnap 9 yukumMaa caHoaT YacTOTACUAArd Y3rapyBuaH TOK XOCWJ Kuiaau. by curnan
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anekTpoH Kyadtupruu OK kupumura Oepuianu. Kywahtupunub, y3rapmac ToKra
TYFpUJIAHTaH CHUTHaI Macodara y3aTWil TH3UMHUTA Ba YHra KETMa-KeT YJIaHTaH
MAarHUTORJIEKTPUK Kyd MEXaHU3MUHUHT ypamu 8 opkanu y3atuianu. Kartymika 8 ma Tok
XOCWJI KWIAéTraH MarHuUT MaWJOHWHH Y3rapMac MarHuT MaimoHu 11 Owman ¥3apo
TabCUPHU HATHXKACHUJA puyar 6 ra TabCUp ATAETraH Kyd y3rapuo, yiyaHaéTrad (KHpHIN)
KYYHU MYBO3aHAaTJIAW/IH.

Via4oB acGOOMHM HOJNTA CO3JANI  CO3JIAI npyxuHacu 12 €pmamuaga amanra
ommpuiIaay. bepwirad nuamnasoHra cos3jall y4yH poJjuK 3 Ba CypWJIyBUM JICHTAIU TAra 5
naH dorinananunanyd. Yukum curHaau 0-5ma, 0-20ma Ba 4-20Ma derapanapnaa y3rapuiinu
MYMKHH Ba ax00opoTHu 10 kM Macodaraya y3aTUIITH MyMKHH.

CWKMIITHA KOMIIEHCAIUSUIALITA ACOCTAHIaH CUTHAJI Y3rapTUPru4jiap

by ymuoB ac6obnapura muddepennuan-tpanchopmaropiv, GeppoauHaMUK Ba
CEJIbCUHJIM CUTHAJI Y3rapTUPTUWIAPH KHPAIH.

Huddepenuuman-rpanchopMatopin Curan y3rapruprudwiapaa (pacm 52) oupiamMuu
aco00 Y3arMHMHI CWDKUIIM MKKWIaM4d acOo00 Y3arMHMHI CWDKHUIIM — OWJIaH
MyBoO3aHaTiaHaau. by cwurnHan y3raptupruuinap Oocum, capd, carx Ba Oomika
MapamMeTpiapHy yadamniga napaMmeTp y3rapulld CEe3rup JIEMEHTAA ypamuap ypTracujaru
V3aK CHUDKUIIUTA AUJTAaHTUPWIIMILY MyMKHAH OYJIraH XosuiapAa UIUIaTUIaaq.
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Pacm.52.

Curnan y3rapTUPrMYHUHT OUpJiaMud ypamilapu KeTMma-KeT yiaHran OynuO, yHra
y3rapyBuaH TOK Ky4YJAHUIIM 3JIEKTPOH Ky4daWTUpruy 3JeKTpoH Kydatuprud (OK) kyu
TpaHC(OPMATOPU YpamMiIapy OpKaId GepHiad. Y3rapTUPrUYHUHT UKKHIAMYU YpaMiIapH
6up-6Mpura Kapama-KapiiM yiaHraH Ba umkum curHamu DK ra Gepmmamm. Ypamap
ypracuaa y3akiap >KOWIAIITHPUITaH.

Arap, UKKana ypam opacujaru y3akiap ypra xojaTnaa )Koiiamran 0yica, yHaa,
AE1=e1-e2=0; AE.=e3-es=0; m AE=AE1-AE>=0.

Viyanaérran mnapaMerp KuiMAaTH y3rapuind OunaH, Oupaamunm acGo0 y3aru
CWDKUIIHKA Oolutaiau, ypamnapaa HoOalaHC KydilaHWInWd naigo Oymaau. Bynma AE;
HOJITa TEHTr OYyiMall KOoJaau Ba YHUHI KUHMATH Y3aKHUHT CHJDKUII KUHMaTHra OOFJIMK
Oynanu. AE; Hu maiimo Oynumnum Ouiad, ypamiap 4YMKHUIIKAIA HOJra TEHr OYyiMaral
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AE=AE1-AE2, ¢apk curHan mnaiigo Oymagu. By ¢apk curnamm xyunanuimu 2Knia
pesepcuB oputMa (PHO) poTopunu aitmanTHpaonuin gapaxkacuradya Ky4yalTHPUIIA/IN.

PIO poropu ym4oB acO6o0u crpenkacu Ba TpoPwuid TUCK OWIIaH KUHEMATHK
paBumia OofnaHran OYnuO, mpodWUiM AWCK allaHWIIKM OWIAH HUKKWIaM4d ac000
Ypamiapu opacujaru y3ak XaM CWDKAWIM. By cumkwuil, ukkumamyn ac0o06 ypammapuia
uaayktuBnanaérrad DIOK AE; Oupmamun ac606 ypammapuparura AE; TeHT 6ynaTryHYa
JaBOM 3Ta/IH.

Sean, AE=AE:-AE>=0.

Bbynna 910 poTtopu TyxTa0, TU3UM MyBO3aHAaT XOJIaTUTa KEIaIu.

Yacrorauau, 3JIeKTp JUCKPeT PAKaMJIM TAPMOK CHUTHAJI y3rapTHPrU4JIapu

By TapMOK curHan y3rapTUpru4wiapuIaH 3HT Kyl WIUIATWIAJATAHU TOPJIU CUTHA
y3raptupruwiap XxucoOnaHaau. Yiap, y3rapMac MarHUT MarHUT HAKOHEYHUKIapu 2
opacura ypHaTwirad (pacM 53), aeKTp U30JAIusIn (KOOUFIIN) METAIT TOP KYPUHUIITHAA
TacaBBYp KWIMHAAHW. TOPHUHT OMp y4M KaTTUK MaxkamJiaHraH Oyiu0, WKKWHYM Y4H 3Ca,
CWJKYBYM puyar 3 OuinaH OOFJIaHTaH.

[Iponopimonan kyu F ra aiimlantupuiaran yiyaHaérraH mapaMerp puyar 3 ra Ba 'y
opkainu Top 1 ra Tabcup STamu. Arap TOp OpKajdu TOK YTKa3ujca, yHJa, Oy TOKHUHT
y3rapmMac MarHuT XOCHJI KWJIA€TraH MarHuT MaiJJOHH OWJIaH y3apo TabCHpPU HaTHXKacuaa
TOPHUHI KYHAAJIaHT TeOpaHWILIapy maigo Oynaau Ba Oy TeOpaHUIUIap YacTOTacH
TOpHUHT F Ky4uu TabcUpuIaru TapaHrialryBura OOFIUKIUP.

TopHUHT KYyHAANAHT TeOpaHUIILIAPU XYCYCHM 4acTOTacH Ky4yaWTUPUII Kypuiamacu 4
épaamuaa y3rapyBu4aH TOK YAacTOTACHIa alJIAHTHPWIIAIW BAa y CUTHAN Y3rapTUPTUYHUHT
YUKUII CUTHAIA XUCOOJIaHAIH.
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Pacm.53.

Topuunr xycycuit teOpanunuiapm yactotacuHu f,, F Kydra OOFIHKIMTHHU

Kylnaarnda €31 MyMKHH,
1 F
fo=—
21\ p*S

| — Top y3ynnury;

S — TOPHUHT KYHJIaJaHT KECUM 103acCH,

p — TOp MaTepHAIIA 3UUIUTH.

Top omatma Bombdpam cumman TtaiipiaaHagd. CumuuHr guamerpu 0=0.05MMm Ba
y3ywurd 20mM. CurHan y3rapTUPTrUYHA CO3Jall TOP Y3YHJIWTHUHU Y3rapTHpHUIN OWIaH
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amaira omupwiagd. YUKW CUTHAIMHUHT Oomuianfud kuitmatu 1500rm, mpyxwHa 6
épaamuaa coznananu. 10km raua macoara MabIyMOTHH y3aTaoJIaIH.

I[THeBMaTHK TAPMOK CHTHAJ Y3rapTHPruwiapu
[THeBMaTHK CUTHAN Y3rapTUPTHUIAPHUHT aCOCHM AJIeMEHTH OYnuo0, COIIo-3acioHKa
(TYcHK) nemMeHTu xucoobmanaau (pacm 54).
2 9

/
P P y7777%

0 1 —

@  u

Pacm.54.

1 - TpyOka;

2 — y3rapMac KeCUM I03aJld APOCCEl;

3,4 - commo, 3aCJIOHKA;

5 - MaHOMETD;

Arap comio Ba 3aciioHKa opacuaarn macoanu (AX) y3rapTupcak, yHIA HKKH
apoccen opacujaru (y3rapmac KecuM 103ajii JIpoccen 2 Ba y3rapyByaH Apoccen 3 Ba 4
opacu) 6ocum Pq y3rapaan. Ax Hu P; ra OOfmuKIMK rpagura pacMm 55 a KeATHUPUITAH.
bynna, Ax Hu 0,08MMra y3rapuiim HaTHKacHla, CUTHAN Y3rapTUPrud YUKUIIAIAard 00cum
(P1) 0,01 - 0,11 KIIa (0,1-1,1 krc/cm?) ra y3rapaim..

Pﬂ

1

PAX
Pacm.55.

Kyuynu koMneHcanmusiamra acocJaHraH MHeBMATUK CUTHAJI Y3rapTUPru4Jiap

[IponopuyoHan Kydra alJaHTUPWITaH YIYaHAa€TraH MapaMmeTp, puyar | HH
CHWJDKUATHO, 3aCIIOHKA 2 HU coriora 3 HucOaTtad cwupkutaau (pacM 56) Ba OyHJia COTUIO Ba
3aclioHKa opacujaru macoda Ax y3rapaiu.

Comio Ba 3aciioHKa opacujard macoaHu Y3rapuill HUKKA JpOCCeN opacuaaru
(xycycan kamepa “a” ma) OocumHHU Y3rapuimura ca6a® Oymamu. Hatmxama 8 Ba 9
MeMOpaHaiap 3TuiIn0, KHPUTHUII Ba YAKAPUIN KJIAMAHJIAPU XOJIATUTA TabCHUP KypcaTaju.
By sca ¥3 HaBOaTuga «0» Ba «B» Kamepanapaaru OOCUMIIapHU XaMm Yy3rapuiura cadad
Ooynanu. by Vy3rapum, akc Tabcup cuiab@oHM 4 TabCHUpUIA 3acliOHKa 2 XOJaTHHU
Yy3rapTupajau Ba y coIuio 3 ra HucOaTaH MIyHaail XOJaTHU drauiailinku, OyHaa akC TabCUP
cuionunaa xocus 6ynaérrad Kyd, F kydra TeHr 6yiau0, yHU KOMIIEHCaUUsIaiIu.

CurHan y3rapTUPrUYHU KEpakad Juara3oHra co3jall yuyyH CWJIb(OHHU puyar 5
Oyinya CHUDKUTWIAW. YUKUII CUTHATUHUHT OOLIJIaHFUY KUMMATUHU aHUK CO3JIall Y4yH
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npyxuHa 6 naH doitnanannnagu. CurHan y3raptuprud EpamMuaa MTHEBMATUK CHTHAITHU
300m raua macodara y3aTuil MyMKHH.

=1

| S [
< l)(;uennmm]

1]
T

9\_\ B
| 2

N

§7
_®

Pacm.56.
1, 5 - peruarmap; 2, 3 - 3acnoHka, comio; 4 - cunb(doH; 6 - MpyKUHA; / — y3rapMac
apoccen; 8, 9 - MmemOpansr; 10 - kuputum kinanany; 11 - yukapuin Kiramanm;

DJIEKTPONTHEBMATHK BA NMHEBMOJJIEKTPHUK CUTHAJI y3rapTHPru4Jiap
ABTOMATHK Ha30paT KWJIHIL, POCTJAII Ba OOLIKAPUII THU3UMIIAPUIA TOKIU DJICKTP
CUTHAJUIADHM [MHEBMATUMK CHUTHAUIApPra alIAHTUPHUILAA JJIEKTPOIHEBMATUK CUTHAJ
V3rapTUpruwiap Ba [HEBMAaTUK CUTHAJUIAPHA  AHAJIOIVIM  TOKJIM  CUTHAJIapra
alTaHTHPUIIAA THEBMOAJIEKTPUK CUTHAJ Y3rapTuprudiapian (hogamanuiaim.

JJIEKTPONHEBMATHK CUTHAJI Y3rapTHPru4Jjiap

Mucon Ttapukacuaa kuuuk rTaGaputiu  OIIII-M  35eKTponHEBMAaTHK  CHUTHANI
y3rapTupruddu  Kypub umkamu3. YmOy curHan Yy3raptuprua 0—5 MA dyerapana
y3rapyBuu  y3rapMac  TOKJIHM  DJJIEKTP  CUTHAJIMHU  IPONOPLUHMOHAI  PaBHILIJA
yHU(UKanusaIaHran mHeBMatuk  curHaiara  (0,2—1  krc/em2;  0,02—0,1 Mlla)
alJIAaHTUPUILITAa MYJDKAJIJIAHTaH.

DONEeKTPONHEBMATUK CUTHAJ Y3rapTUPTAYHUHT MPUHLMOWAT 4YM3Mach S7-pacmpaa
kentupuiarad. Kupuim kKypunmacu cudatuga MarHUTORJIEKTPUK Kyd MEXaHU3MHJIAH
doiinananunarad. Y, y3rapMac MarHut 1, MarHuT YTKasrud 2 Ba TasgsHY HYKTacH MaBXKyJ
Oynran puvar 4 ra ypHaTWIraH pamMka 3 JaH TalIKui Tonrad. YeTnamuin WHIAKATOPU
cudaruga comio 6 Ba mapuk 7 naH QoigamaHwiaad. AKC TabCUp KypUiIMacH 8, COIUIO-
MapuK Kyd dJIeMEeHTH KypuHuinuaa udomananrad. Cormio mopiieHra yxmad HIianam.

[THeBMaTHK Ky4yalTUprud 9, pacMaa KypcaTUiIraHuJAeK yJIaHaIu.
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Puc. 8-12-1. IlpunuunuanbHas cXemMa YCTPOHCTBA SJEKTPO-
nHeBMaTHYeckoro npeoGpasosareas tuna IDIIIT-M.

AKC 1apunp nya ouumunimnn ppaa 7 Uymiaau  nuimainu, e oas Y3FAPTAPTUY
nuanasanuEl 50% rada KaifTa co3JIall MyMKHH. Y3rapTHPHII JUANa30HAHUHAT GONIIAHFIY
KUIMAaTH, KUPUIT KUAMAaTHHUHT HOJITa TEHT OYJIraH X0JaTH/a, HOJITa CO3JIAaIl MPYKUHACH
10 éppamuna coznmananu. OIII1-M 351eKTpONTHEBMATHK CUTHAN Y3rapTUPTUYHUHT aHUKIIUK
cundu 0,6.

ITHeBMO3/1eKTPUK CUTHAJI Y3rapTHPru4jiap

[THEBMORJIEKTPUK CUTHANI Y3rapTUpPru4iap y3JIyKCH3 KUPHII Ba YHMKHUII CUTHAIIAPH
VUyH CUTHAJUIApHHM TYFpUAAH TYFpU Y3rapTUpaJWraH Ba TalllKd SHEpPrusi MaHOauaaH
¢doitgananu0d KOMIIEHCalUs yCyJquaa y3rapTupajurad Oyauimu MyMKuH. TYFpuaan TyFpu
y3rapTupagural CHUTHajJ y3rapTUpruwiap, KOMIEHcauus ycyiauaaH ¢oiinanaHuo
y3rapTupaaurad CUrHaji y3rapTupruwiapra HucOaTaH aHUKJIMIY NAcTpOK Oyiaau, JeKUH
yJIapHUHT Hapxu HucOaTaH ap30HPOK. S8-pacmaa TYFpuUIaH TYFpU Y3rapTHpaguraH
ITHEBMOJJIEKTPUK CUTHAN y3raptuprud [II19-6 KypuiMacHHHUr yu3Macu KEJITHPWITaH. Y
y3IyKcu3 paBuimiga nHeBMatuk curHanHu  0,2—1  krc/em2  (0,02—O0,1 MlIla)
MPOMOPLMOHAJ paBUILA 3JIEKTP CUTHAJIUTA alIaHTUpUO Oepau.

Curnan y3rapTUprud HMKKA aCOCHM 3JIEMEHTIIAPJaH TAIIKWI TOMNTaH: KUPHUII
ITHEBMATUK CUTHAIMHU Piyp KaOYJI KWIIMO OJTyBUM yiryaml OJ0KHM 1 Ba KMpUII MHEBMAaTHK
CUTHAJIU DPiyp HHU DJEKTP YMKHUII CHUTHAJIWrA aNIaHTUPYBUYU
muddepenunan-TpancopMaropin  cUrHaia  ysraptuprua - 6.
Vmyam Gnokupa OWKHp Ce3rMp SIeMeHT chUpaTHia BHHT
npyxkuHanu 10 cunbpon 2 unuiatunaau. [IpyKMHaHMHT TacT
TOMOHHM BTyJKa 13 ra, temacu sca, IpyKMHaHW MapKasjalira Ba
co3Jjallra MyJDKaJUIaHTaH BTyJIKa 9 ra MaxKaMJIaHTaH.

[tok 12 cunbdon Tybura Tyramrad 0Ynud, YHHHT Terma KHUCMH
puuar 8 Tyramrad. bukup mapHup 3 pudarHuHr YKU Basu(acuHu
Oakapaau. Puuar adimanumm OwitaH, ckoOa 7 ra MaxkKamyaHTaH
poyiik 4 cumkuiinu Ba nuddepeHman-rpanchopMaTopin CUrHAI
} 2ax y3rapTuprud  y3aru S HM cwpkuTagud. Hartwkana, cursan
Prc. 8-12-2. Cxema yerpoii-  Y3TAPTUPTUY MKKWJIAMYM YpamMula WHAYKTUBIAHAETTaH DJIEKTP
ro npeoopasosarens mne. IOPUTYBYM Kyd y3rapaau. Temmeparypa TabCHpHUIArd XaTOJUKHU
Moro aeficTeus Tana [I13-6. KaMalTUpHII ~ Makcaauaa  CUIb(GOH IITOKH  OWMETaJUTHK
komrieHcarop 11 Ounan Tabmunnanrad. CUrHana y3rapTupruyHu
CO3JIAIlHU KyJalIalITUPUIL MaKcaanuaa, CUib(OH ITOKU Ba Y3aK

Y3YHJIMTUHU Y3rapTUPUII UMKOHUSATH Ha3ap/Ja TYTUJITaH.

PacMm 58
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VIuaHaéTraH MHEBMATHK CHMTHAN Pyyp IITYLHEP OPKAIM IHEBMOXJIEKTPUK CHTHAI
Y3rapTHPrUYHUAT ymuamr 61okd | nunra Oepunamd. YadaHaérraH OOCHM TabCHPHIA
cunboH 2 nmedopmanusnaHuO CHUKWIAIWA, HATWKaAa INTOK OOCHM  y3rapuimmra
MPOMOPIIMOHANT  paBWIAa  CWIKUO,  auddepeHnan-TpancGopmMaTopan  CUTHAI
Y3rapTUpruy y3aru 5 HA XaM CUJDKUTA]IN.

TII13-6 curHAN Y3rapTUPTHYHHUHT acocHii XaTomuru £1 %. VY3akHMHT MakcuMan
CWDKHUIINA KYPCATTUYU 5 MM.

HopMaJjiiioBYM CMTHAJ y3rapTUPru4jiap
HopmainoBuu curHan y3raptuprudiap OUpiiaMyd CUTHaJ Y3rapTUprudiapiapHUHT
YUKUII CUTHAJUIAPUHU (CTaHAAPT TEPMOAIEKTPUK

- = TEPMOMETPIIAPHUHT Ba KapILIWINK
-';': 7 —_] TEPMOMETPJIAPHUHT) Ba YIYall KyprIMalapuHUHT
F f?”___.__ — y3rapyB4aH  TOK  KYPUHHUIIWAATH  YHUKHII
"< E(%t0) Rz | ::M av| > | M||  curHammapunn (MaHOMeTprap, An(MaHOMETpIap
- Ba Oomikanap) yHU(UKaIUsJIAHTaH y3rapMac TOK

KYPUHUIIMJATK CUTHAJIrA ailaHTUpUO Oepwuiura

Unir OF MYJDKaAJUIAHT aH. bupiamun CUTHAJ

Y3rapTUPruwiapjIapHUHI YUKUALL CHUTHAJUIAPUHU

i:{';ﬁuf;; };[npi?}g?::oaﬁﬂm:ﬁeﬂm :}3?3 3 }”/3rapTI/IpH£nra MYJDKaJUIAaHTaH ~ HOPMAaJUIOBYU

[1T-TII-68. CUTHAJI  y3rapTUpPTUWIApHA  OpaJMK  CHUT'Hal
y3raptuprudiap e xam araiiajy.

Pacwm 59

TepMo3sieKTpUK TepMOMeTPJIap OMJIAH HILJIAMIUTAH CUTHAJ Y3rapTUpPru4iap.
[1T-TII-68 HOpMaIOBUM CUTHAN Y3rapTUPTUUMHHI KYpUO YHMKAMU3.

59- pacmpa IIT-TII-68 HOpmamioBuM curHan y3rapTupruunHUHT Tepmo DFHOKHH,
TalllKK Iokjama Kapmuiuru R, = 2,5 kOm OYnranma, 0—5 MA uyerapaga y3rapyBuu
y3rapMac TOK CUTHAJINTa aWIaHTUPUIIHUHT COMJATAIITUPWITaH YM3MACU KENTHPUIITaH.
Curnan y3rapTuprud KOppeKUusuioBur KynpukaaH MK, TOkau 4uMKum curHamura |l
AlJIAaHTUPYBYM KYyYaUTUPTUYJaH, aKC TAbCUP CUTHAJIMHHU Ky4aUTUPHUILI KypUJIMACH Ba aKcC
TabCUP PE3UCTOPU  R,rp MaH TAIKWI TONTaH akC TabCUP ITYBUM KypUIMAAAaH TaAIIKUI
tornrad. KoppekuusoBun kynpuk MK pesuctopmapu R1, R2 Ba R3 maHranunman
Tanépnanra, peauctop Rm aca, mucman sicanran 6yiaub, y TepMOdIIEKTPOI CUMIIAp SPKUH
y4JIapura siKuH oiaa >Kouamras 0yasu.

[IT-TII-68 curnan y3rapTUpPruuu CTaTUK aBTOKOMIICHCAIUSIAII YM3Macu Oyinua
Tan€pnanHrad. TepMOAJIEKTPUK TEPMOMETPHUHI UYMKHUII CUTHAJIM, KOPPEKIUSIIOBYU
kynipukna MK xocun 6yiran koppekuusuioBur Kyunanuin Uab Oumnan tyrpunanu6 [U=E
(t, to)+Ua], akc Tabcup  Kywianumm ~ Uo.c. OWIaH  COJUINTHPHIIAIIN.
Kommnencanmsutanmaran curan A U=U;-U,. TOKIM YHMKWII CHTHAUIM KydauTuUprayaa
Kydaitupwiagu. TOKIM YUKUII CUTHANU lpyy TAIIKKA 3aHXKUP KapIIMIWTH Ry OpKamu akc
Tabcup O3TyBUM Kydaltuprua YOC Kypunmacura Oepwiaaud. AKC TabCHp ATYBUHU
Ky4alTUpruy KUPUII Ba YUKUII TOKJIApU Yy3apo KaThbuM mpomnopruoHan Oymamu Axc
TabCUP ITYBUM KyUaUTUPru4 YMKHII TOKU |, . pe3ucTop Rarp Ja akc TabCup CUTHAIMHU
XOCHJI KUJIau.

Un.c = ‘Ia,cRa,c = kﬂ.cRﬂ.c}er!{l

63



by epna, k . akc Tawcup 3TyBUM KydaUTHprugHUHT y3aTuil kodgdumuentan Y OC.
AKC TabCHp 3TyBYM Ky4aUTUPIud y4yH
A[Bmx o k}' (AU\ R ko.cRo.cA lnu.\')v

k
OTKYyJaa A]BHX = m AU\ = kAUx,

OyHJ1aH

Kapmuiuk TepMoMeTpJiapu OMJIaH HWIUIAMIMIaH CHTHAJ Y3rapTupradjiap.
Kapmmnuk TepMOMETpH KApIIMIUTHHA YHUQUKANMSJIAHTaH y3rapmac Tok 0—5 MA
CUTHAJNTa aiIaHTUPYBYM HOPMAIIOBUM CHTHAN Y3TapTUPTUYHUHT COIANAIITHPUITaH

gyusmacu  60—pacmpa  KeJITUpUIITaH.

— : yoe Curnan Y3rapTuprud yiyaii
Ry Ka R Le | ] kynpurugad MM, TOKIM  YMKUII

1 .
- :m Roe CUTHAJIUra . AlJIaHTUPYBYU
= MRy Ry > 3 KY4YauTUPrUYaH, aKc TabCUP
Tgon CUTHAJIMHU KYYaWUTUPHUII KypUIMAacH Ba
l AKC TabCUP PE3UCTOPHU Rarp. Han
—8y * TAIIKWUJ TONIaH akKC TabCUP OTYBYU

nnr
8133, 3 KypuiMaaaH TAIIKUIT TOIII'aH.
Puc. 8-13-3. ¥YnpouenHaa cxema HOPMHPYIOLIEro

npeoGpa3sopareas tana [1T-TC-68. I:IOMyBO3aHaT . pexKUMAa  MHUIOBIH
yagamn KYIPUTH, KapIIUIuK

TEPMOMETPU Kapmwiurd R, y3rapumunu, ymgam KYOpurd 4yKKAJIapuiaH OJuHAETraH
y3rapMac TOK KyWIAHHINNIa AaiJAHTHPHINTa MYJDKQIaHraH. Ygaml —KyIpurura
cTabuwuiamraH  MaHOaara  yJIaHraH. Yogaml  KYIPUTH  CIKAJApUHMHT  GaJuiacT
pesuctopiapu Ri Ry Ba R; Manranungan sicanran. Kapummk tepmoMerpu R, kympuk
cXemacura y4 CUMJIM yJIaHUIIl cXemMacHu OVinJa yjaaHTaH.

MOJJA MUKJOPUHU BA CAPOUHHU YJTUAIII

Moga MUKIOpH XaxM Eku Macca oupmuruaa ([M°] éxu [kr]) ndonananamu. Moana
MUKIOPUHM YIT4aluraH yrdoB acO00IapuHu MUKIOP Yiiuarud aevunaum.

Kanpaliqup BakT opanurujga okuO YTraH Mojja MHUKIOPUHHU Iy BakKIra HHUCOATH
Moja caphu AeruIaau.

Capduunar xaxmuil Ba maccaBuil Typiapu Mapxyd. CapdHuHT Viadyam OUPIHUTH!
M>/cex Ba Kr/cexk.

Moaaa MUKIOPHHM VJIY0BYH TE3JIUK MUKAOP YIYaru4jiapu

WNnumam mpuHOMNKA CYKJIMK MUKJIOPWUHHU Tappak Ba OypamMa BUHTIM TapPaKHUHT
aifyTaHuIl COHMra Kapa® aHMKJIaIra acociaHTaH OYyiauO, YHUHT alJIaHWI TE3JIUTH YITIOB
acOoOMIaH YTaéTraH CyFOKJIMK Te3IUIUra MPONOPLMOHAIT OY1aH.

[Tappak €xu Oypama BUHTIM MAppaKHUHT AMIAHUIIM PEIYKTOp KypHJIMacH €paaMuna,
YIUAaHAETraH CYIOKJIMKHU XakM Oupiuruza (M°) IpalyMpoBKa KWIMHIAH XMCOOJIALI-YITYal
KypUJIMacura y3aTHiIau.

KoBymIKOK/IMIM macT OyiraH  CyIOKIMKIAPHUHT (CyB) MHUKIOPUHHU Viadaiiga
KYyJmaHunaaau. Te3muk MUKIop Yiuaruaiapu Kyuuaard rypyxiaapra OyViinHa u:

1. CyrokJIMK OKMMM Tappakiap ypTacura TaHT€HCHUAI UYHANTUPUIITAH BEPTUKAJb
MappaKiId MUKJIOP yJIdarudsiap;
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2. CyrokJIuK OKUMHU OypamMa BHHTIIM Mappakiapra akcua paBuiiaa (Oypama BUHTIH
Nappak yKura rnapamiesb) HyHaAITUPWITraH MUKJIOP Yadarudiap.

bupuHun rypyX MUKIOp Yiauarnuiapyd KUYMK capguiap ydyH, HKKHHYM TypyX 3ca
KarTa capdaap yayH MYJDKaJTaHTaH.

Pacwm 61.

1 — XMMOSIIOBYM CETKa; 2- mappax

Mukop yIYaridHUHT Y3JIYKCHU3, KYT BaKT JAaBOMHUJA HIUIAIIMHHU XapaKTEPJIOBUYH
acocuil kypcatkuu OYnub HOMHHaAN capd MHUKIOpU XucoOnanaau. by capd TpyOGaHUHT
mwaptan guametpuHunr (I,) 15mMm gan 50 MM uerapacu yuyn Im3/coar mam 9,5
m®/coaTraua kuiimarra sra Oymau.

[Tappakiu cyB MUKIOp Yiayarmwiapu (BojgoMepiap) (pacm 61) Oup oxumiu
(omHOCTpYWHBIN) KypyK ropyBun (cyxoxoabl) BKOC Ba xynga ropyBuu (MOKPOXOIBI)
BKOM, xamna, Kyn okuMiu (MHOTOCTPYWHBIN) KypyK topyBuM (cyxoxonabl) BKMC Ba
xynma ropyBun (Mokpoxonas)) BKMM typnapu unuiad umkapwiaan. Kypykna ropyBuu
MUKJOp Yadaruuiapza yidain KypuiaMacu Ba nudeponar CyroKJIMKIaH Tamkapuaa 0ymuo,
y CYIOKJIMKIAH TIEepMETUK TYCUK OWJIaH XHUMOsJIaHTaH Oymaau, Xynjna IOpyBUH
yiauargwiapaa 3ca, XucoOjaml KypuiMacu YiyaHaéTraH MYyXUTAAa >KOWJIAIITHPUIITaH
O0ynuo0, muia ounan OEpKUTHIITaH OYIaau.

My KyHUIUIT MyMKEH OYIITaH XaToIuK - 2%.

ViuoB ac600unu Taiiépiamniga d00HUT Ba IUIacTMaccajaH KeHT (oiTalaHvIaIn.
VY3aruin MexaHu3MH KYTI ecTepHaiap Ky TIuruaad Takuwi Tonran 0ynanu. by Mukmop
Vyauarguiapaa mnappakiap SKyJa OFup IIapouTiapia HIUiaraHud Tydaiiau, yIapHUHT
Kadosat BakTH 18 oliaH omMaiu.

2
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/(/ . AT, /4
1 i
3 4
Puc.62.
bypama BUHT mappakiu - TypOMHaIM MHKAOp ymyaruwiap (pacm 62) Iy > S0mm

y4yH Karta capdiapaa UIUIaTHIagud. XaToJWIH, XaKUKWWA KuilmMatra HucOataH - 5%.
Bbypama BUHT mappakiap oaatia TYpT-OJATH KUPHILLIM BUHTIAp popMacua Tai€paaHaim.
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bypama BMHT mappakiaH OJIuMH Ba KeuMuH | Ba 5 MyHanTupyBUMilap ypHaTWwiras. by
HYHaNTUpYyBUYWIAD OKUMHU OypamMa BHMHT Mappakiapura HyHaaTHpaAu Ba MappakHU
aitmantupanu. [lappak almaHuIIMHE XHCOONANl KypHJIMacura y3aTHII Y4YyH YEpBSIK
Kyhtauruaan (4 Ba 2) goiiganaHuaaam.

by mukmop ymuarnwiapaa mkanacu TpyOa Tamkapucuga Oyiaranmuru cababmwu,
Kypykaa ropyBun xucoOmanm6, 80 °C raua temmeparypama Ba 1 MIla Gocumuaa
MIIIATHTHII MyMKHH. YT90B ac606M1aH ONIMH Ba KEHHHIM TYFpH ydacTka 8-10 Tpy6a
AMaMeTpUAaH KaM OYJIMaciIuru Kepax.

Cy0OKJIMK MUKIOPUHHUHT Xa:KM MUK/JIOP YI4aruwiapu
XaXM MHUKIOp YIYardwIapMHUHT HWIUTAll TPUHLIMNKA ~ Yio4alm  KaMmepacuJaH
oocumiap ¢apkd TabCUPHUAA CHKUO YHMKAPWIAETTaH MabIyM XaXMIaru CYIOKIHK
X@KMUHHM Yyidamra Ba Oy Yyiodamr HaTWKaJIapuHU OJKaMJjallira acocjaHTaH. MexaHuK
KYIIUMYaJIapyu WYK OYnaraH MyXUT MUKAOPUHU yiayamiaa Kysuianwiaad. KoByHmIKOKIUTA
KyJa KaTTa OYJIraH MaxcCyJOTJIapHUHT MUKIOPUHHU Yidaiija, ojgariaa, 0y ac6obmap Oyr
KoOurHra sra 0ymaau.

XaXM MHKIOp yrdaruaiapu cudaTha oBal THILIN FIIIIAPAKIaApu O0p MUKIOP
Vmuarnwiapaad doipamanunann (pacm 63). Yiapaa, CyrOKIWK MUKIOP YiodarudjaaH
yTumm  oxkapa€Huaa, OBaN FIIIUPAKIAPHW aWJAHTUPHIN YYyH V3WHHHT MabJIyM
MUKJOpAArd  SHeprusiciHu  uWykotaau. Kwupa€tram  okumra  Hucbatan  oBal
FIUIIMPAKJIApHUHT JKOWJamumura kapab, ynap HaBOaTMa-HaBOAT OONUIOBYM EKU
spramryBuu Oynuimu MyMKuH. OBaj FUIAMPAKIAPHUHT allJIaHUIIN HaTHXKacHIa 3ca, OBall
FIJIJIMPaK Ba MUKJOp V4arud JeBopjapu opacuja JaBpuil paBUIAa MabIyM Xaxmiarud
CYIOKJIUK aXpaTtuiuO onuHanu. byHna, FuiupakHuHr OWp Marpa aijlaHUIIUAA UTyHJan
XaKMJIaH TYPTTACHU aXXPaTHO OJIMHAJIH.

Pacm 63.

Muknop yiayarnygaH YTraH CYIOKIWK MHUKIOPH, OBajl FUIIUPAKIAD aWJIaHMIL
connra kapab anukiaHagu. Fummupaxnapaunr | xomatuaa, CylOKJIMK VHT FHIITUPAKHU
coart CTpeiKacu WyHaauim OVinda alllaHTHpaIu, y 3¢a, Yarl FUIIMPAKHU COaT CTPEIKacu
HyHanuImra Teckapy HyHanuinaa ainantupand. by xonatna yur runaupak mMabiym (Gr)
XQXKMJIATH CYKOKJIMKHU aKpaTaiy.
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Funpupaknapuunr |l xonatuaa yan rungupak ssaru Gy XaKMHU akpaTaloliaiiy,
VHT FUIOUpPAK 3Ca, aXpaTWITaH CYIOKIMK XaXKMUHU Gi MHUKIOp yiyaruyaan CUKHO
YUKapuIlga JaBOM JTaau. by XonmaTaa aWilaHTUpPUII MOMEHTH HKKajla FUJAUpaKra
oepuwnanu. Funmupaxmapaunr |1l xomatupga sHau 4Yan Fungupak OouuioBuu OVmamu.
bynna y Gy xakmaaru CylOKJIWKHH axpaTtud Oynu0, YHT FUIAMPAKHU COAT CTPEIKACH
HyHanumm OViimya ainmaHTHpagu. FuinupakiapHUHT KEHUHTH alaHUILIApU aBBAJITU
xoJiatiapra yxmai 6ynu6, G, Ba G3 CYyIOKJIMK XaXMiIapH aXpaTrbd OJIMHAIN Ba XaK030.

Xap xun TpyOampoBoj aAuamMerpiaapu ydyH Ba Oocumitap (1,6 MlIla) yuyn
MYIDKaJIaHTaH TypJapy HIIa6 unkuiaam. Yoraamr xatonuru-0,5%.

CAP®HHU VJIYAII YCYJJIAPH

Mopnna capdu ne6 BakT Oupauruaa YTaéTran MoJija MUKJIOPUHM 1Ty BaKT OMpPIIUTUTa
HUCOATH TYLIMHUJIA/IH.

Xaxmuii Ba Maccasuii capuap Masxya. Capd yauam Gupiuru: m%/cex Ba Kr/cCex.

Nunab ynkapuiiga Kyiuaara capHu yiadan yCeyutapy KyJUTaHWIAIN.

1) Bocumiap dapku y3rapysuaH capd) ygaradiap,
2) Carxu y3rapyBuaH capd yimuarudiap;
3) Bocumap dapku y3rapmac capd yrgaruawiap;
4) Te3nmuk Hanopu cap( ymuarudnapwy,
5) DnexkTpomMaraut (MHIYKIMOH) capd Viruaruaiap.

bocumiiap papku y3rapyByad cap@ yiryarnuiap

by ycyn 6¥itnua capduu ymyaiil, TOpalTUpUII KypHJIMacHia, OKUMHHUHT MTOTEHIUAT
SHEPTUSACUHN KMHETHUK SHEpTUsra ayiaHuim cababiu capd y3rapuiiura MmpornopIiruoHa
paBuiga 6ocumiap Gapku Xocui1 OYJIUIIUTa aCOCTaHTaH.

Vi4ann TexHUKacHIa TOpaTHPHIN KypruiMacu cudatuia HopMan guadparManap Ba
COIUIOJIAp MIUIATHIIAIN.

Huadparma, d auameTrp THPKHMIUIM ONMKa JUCK OYynmmuO (pacm 64), y TpyOara
KOHIICHTPUK paBUIllJla YpHATUITAH OViIaau.

Mecma ombopa
ﬁ%f daeneHus
) o) AL o)

o

/
117

nomeps daeneHus

|
|
A
1
H N | OcmamoyHas
|
|
|
|

P
P,

b

Pacm 64.
OKUMHUHT Topaiumu auadparmarada OONUIaHUO, CYHIpa, YHIAH CYHI MabiyM
Macodaraya MHepUus Ky4d TabCHPHAA TOPAMUII JaBOM 3THO, OKMM 3HI KHYHUK f03arada
topasinu. [llyHnan cyHT, OKUM CEKUH TPYyOaHUHT TYJIHK o3acurada keHrasan. OKUMHUHT
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TpyOa JeBopiapu sSKUHUAAru Oocumu pAuadparmMaiaH ojaAuH OWpO3 OpTaaud Ba
auadparMasal CYHT OKMMHHMHT 3HI TOpairan >koiuaa MuHuMyMmrada kamasgu. CyHrpa,
OKUM KeHTainob, TpyOa neBopiapu SKUHUAArH 00CUM OpTHO OOpaju, JIEKUH y OONIIaHFIY
KuiiMaTtura eTu0 OopMmaian. bocumHMHT Omp KucmuHHM Wykoymmu (Pr), sHEprUsSHUHT
WUITKAJAHUIIT Ba YIOPMaJapHUA eHTUIra caphiIaHuIld — OpPKadd TYITyHTHPUIIAIH.
BocumuuHr TpyOa YKuaaru y3rapuinu TpyOa neBopiapu EHUIAr KHHMaTUTa MOC Kellaau
(mmadparma 30Hacu OyHJAH MCTUCHO). TopallTUpHIN KypuiaMacuaa Xocuia OYymaérran
oocummap ¢apku  P4-Pl, TpybGamam yraérram momma capdura OOFIMK KaTTaIUK
XUCOOJIaHa M.

CukuiMaiiiurad CyroKJIMKIap y4yH XaKM Ba Macca Oupiurugaru cap@d TeHriamacu

Kyhuarnya oynamau:
[2(R}-P,!
Gxann = @ So (—l 2 ) M3/C;
p

Guac= 0 Sp /2p(P' -P,") Kr/c;

by epna o- capd xoadpdunmentu (Sp, S1 KYHIAIAHT KeCcMMIa Ba V, Vi Te3lIUKIapra
OOFJINK);

So — quadparma THPKHINN KYH/IaJaHT KECHM 103acCH,

P — CYIOKJIMK 3UYJIUTH.

Capd kodpdUIMEHTH o OKUM KECHM o3acu OVinWYa TE3JIMKHUHT CYHOKJIHK
KOBYIIKOKJIMTUTa Ba YHU TpyOa J€BOpJIapura MIKAJIaHUIIUTa OOFIMKIUTU cababiu Oup
TEKUC TaKCUMJIAaHMAraHJIuTHHH, XaMmJla 00CUMHU OKMM MapKas3uja smac TpyOa ieBopiapu
¢Huaa Ya4aHa€TraHInurd Ba HOAQHWK OKMMHHMHI HHT KMYMK KECUM l03acu Sy ypHUra So
KECHM I03aCHHH Ka0yJl KUJIMHUIITMHU XUCOOTa Oa/Iu.

["aznap Ba OyFnap yuyH cap@d TeHIJIamacu Kyiuaaruya oyiaam:

[ 1 1
GQ6 = ae So M M3/C;
P

Guac= 0. €Sg /2p(P'-P,') Kr/c;

¢ - Ya4aHaéTraH MyXUTHUHI KCHTaWHMIIUHU XpcoOra onyBYd Kod(dduimeHT (KeHrahui
KO3 PHUIIUEHTH);
p- auadparmMa OJIUard MyXUT 3UUJIHTH.

OxkuM xapakTepy Ba OOCHUMIAPHUHT TaKCUMJIAHUINK XaMMa TOPaWTHUPHII
KypwiMaiapuga xam oup xun Oymamu (pacm 65). Corutonapaa OOCUMMHUHT KaMalHIIN
dakaT comlogaH KeWuH Oyiranmuru cababnu ynapiaaru OOCUMHHMHT Hykoiumu Pp
muadparmanapaarugan kam o6ynaau. Comio Bentypuaaru G0CUMHUHT MYKOJUIIM YHJIaH
XaM KaMm OYyiaau, YyHKU YJAApHUHT TpOo(UIN TOPANTUPUIL KypUiIMacuaaH YTa€TraH OKUM
KECHM l03acura siKuH Oyiaau.

|1 — | d L
yD d —> D
1T - ] —

Pacwm 65.
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XaMMa TOpaluTHpHUII KypuiMallapy yayH 6ocumiap (apku y3rapyBuaH capd ymdain
YCYJUIApHUHT acOCHi TEHIJIaMajapu Ba Haszapusicu Oup xwi. dakar TeHrmamanapaaru
0ab3u  kodpduuueHTIap Kuilmatnapu Oup-Ompunan Qapknuaup. by TopaiTHpuin
KypwiMaiapu Tpyoa mguamerpu 50 mm ([I > 50MM) mam karra OyiraH xosuiapaa
YpHATHIAU.

by ycyn Ounan capuu ynyamjga TopalTupuil Kypuimacu Owmnan 8; 10; 12mm
AMaMETpIM YJIOBUM TpyOkajap €pAamMuaa yinaHraH JupMaHOMETpJap HILIATHIIAIN.
Vi4am koMIeKTHra yir4aHaéTraH MyXHT TYpUTa, YHHHT XYCYCHSATHra Kapa® Kymmmua
Kypuiamanap KupuTwiagud. MacanaH, OyF cap@uHM yiayamjga KOHJIECAMOH WJIMIIJIAaH,
arpeccuB MYXHUT capQuHHM yiuania axparyBud uavmjam ¢oinananwiagu. byHnan
Tamkapy, andmaHomeTp Kailepra YpHatwiviuura kapad (tpyOajgaH nactaamu EKu
Tenajamu), ra3 UHFruwiap Ba THHAUPrud (OTCTOMHUK)JIap UILUTATUIIA/IH.

Carx y3rapumu 0yiinya cappuu yaryam

By capd ymuarnwiapHUHT MOUTAIKA WAMII YPTACUIArd TUPKULIAAH CYIOKJIUKHUHT
SPKUH OKUO YTHUIIMA CYIOKIUK CATXUHU cap( y3rapuiiy OWjiaH y3rapuilura acocjlaHTaH.
VTa aktuB (arpeccuB) Moamanap, MyIbCAIMsIAHYBYM OKMMIIAp Ba Ta3lap OMIIAH apaianl
CYIOKJIMKJIApHUHT aTMocdepa Oocumuaa capPuHu yimyaniga uiataigagud. Ymoy capd
Ymuarny (pacm 66) TYFpu TYpTOypUak KYpHUHHIIKAATH, YI4aHAETTaH CYIOKJIUKHHHT
KUpUII Ba YMKMII HITyHepiaapu Oop maum 2 kypunummaa 6ynaau. by maum ypracunan
TUPKUIIM OOp TYCUK OwiaH OynuHraH. TupkumjgaH TomuO YTaéTraH CYHOKIMK CaTXu
oJlaT/a, Mb€30METPUK caTX yimuarud épaamuaa ymdanaau. [Isezomerpuk TpyOka 1 xumos
4yexoyinjia TUPKUIAAH OJIIUH YpHATUIMO, YHIAH MYyHTa3aM paBHIIAAa XaBO YTKa3WINO
TypUIau.

Cxxambil
8030yXx

Pacwm 66.

[Tewr3omeTpuk TpyOkara 6epusiaéTraH XxaBo MUKJIOPHU HA30paT cTakaHu 4 €paamuia
HazopaT KWIMHaAH, O0CUMH 3ca, peaykTop 6 épaamuaa ynuiad Typuiaau Ba puibtp 7
€épaamujia TO3aJIaHaIu.

Tomm6 yTaéTraH CyIOKJIMK CaTXd CYIOKIUMK capdu y3rapuinu OujaH y3rapaau
(Q=kh, 0y epna, k — nponopunonamunk ko3dduirentd; H — Tommob yraéTran CyrOKInK
carxu). IIbe3oMeTpuk TpyOKamaru OOCHM THUPKHII OJJIUAArH CYIOKIMK CaTXd Ba
3UWIMrura OOFJIMK paBHILIAa Yy3rapaid Ba IOYHUHT Y4yH y MaccaBui capgra xam
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oormukaup. Llynaait Kuimb, CyIOKIMKHUHT THAPOCTATHK OOCUMH MbE30METPUK TpyOKa Ba
aupmanometp 3 Epaamuaa YirdyaHaau.

Bbocumiap ¢apku y3rapmac capg yaruarnuiaap

By ym4yoB acOobmapuHUHT UILIamm capd y3rapuiii OuiiaH KadKOBYYHU BEPTHKA
CIUDKUIINTa Ba OyHAAa XaJKaCMMOH YTHII KECHMM [03aCHHU Y3TapHIlld HaTHKacuia
KaJIKOBy4jaru  Oocumiiap  ¢apku  y3rapmac  OynuO  KOJWIIMIA  acOoCJaHTaH.
PoramerpiapHuHr mikagacu Oup Tekuc aeca Oyiaau Ba ynap €paamuia KMUMK capdiap
Yyinuanaau. Ynapaaru O0CUMHHUHT HYKOJMIIM KHYKK Ba y capdra OOFIMK 3Mac.

PorameTpnan yTaérran cyrokiauk €ku ra3 capdu y3rapuiu (pacm 67), KaTKOBYYHU
XaJIKACUMOH THPKHUII [O3acHMHM (KAJKOBYY Ba KOHYC TpyOKa JI€BOpJIapu oOpacuaaru
TUPKMIIl 103aCH) Y3rapuilld XHCOOUTa TabCUp JTAa€TraH Kywiap MYyBO3aHATJIaHTyHYa
CIUDKUTAJM Ba KaJIKOBYdY capdra Moc xojaTaa Myautak Typaaud. KaiakoByu xomatura

Kapab capd aHWKIaHAIH.
P

2

RPN S |

C—/1—1

SECSINEL S I

P

1

Pacm 67.
PorameTp KaJKOByuMra Kapama-KapIid HyHalITraH Kydjgap TabcUp dTagu. TemangaH

rmacTra:
1. Orupnuk kyuu Vy py 0,
By epna, V;— KaakoByY XaXXmu;
Pn— KAJIKOBYY MaTePHAIH 3UYJIUTH,
0 — OPKMH TYIIUII TE3JIAHHIIIH.
2. KakoByd Temna 103acura oKuM 00CHMMH XOCHII Kuaaértran kyd P1, S,
By epaa, P}, — kankoByu Temna ro3acu GMpIMIUra OKUMHMHT ypTada 00CUMH;
S — KaJKOBYY 103aCH.
[TacTman Tenmara xam KajdkKoBydYra UKKHA Kyd TabCUP ITaJIu.
1) KankoBY4YHUHT NACTKH F03aCUra OKUM OOCHMHM XOCHJ Kuiaérra Kyd Pl S;
2) OKMMHUHT KaJKoBydYra uikaranum kyau K V" Sg ;

by epna, K-Pefinonmbpac conura Re Ba 103aHHMHT Faaup-OyIUPIUK Hapakacura OOFJIMK
KApIIMWINK KO3 PUITMEHTH;

V- XaJIKACUMOH KaHaJ1a, KaJKOBYY €H CHUPTH I03aCHHU drajlaraH, OKUMHHHT ypTada
TE3JINTH,

S6- KATKOBYYHHHT €H CUPTH 103aCH;

N — OKUM TE3JIUTU KUiiMaTUTa OOFIIUK Japaka KYpCaTKUYH.
Arap Ky¥uaary mapt 6akapuica, KaJTKOByY MyBO3aHAT/a Oyimamau:

AV Png+ P128 = kVKn Se+ P115 €K1

Pll_ P12 — Vnpng -kvlssﬁ
S
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Arap cappHuHr xamma KuiMaTiapuaa Vi y3rapmaca (capd y3rapuiu OusiaH
XaJIKaCUMOH KaHaJl F03acy y3rapca), yHJa, OXHpPIM TEHIVIAMAHUHI YHI TOMOH KHCMH
y3rapmaiiu, seau, PYi-Pl=const

Cap¢ Tenrmamacu
G= OLSk 2gvn(pn _p) MS/C;
\ pS

G = uS. JM e

S
Wnnu3 octuaaru KaTTaqukiap y3rapMaciauruHu xucoora omuo,
G=a Sk k

Capd xorddunmerTr o poTameTpiap y9yH Kyn KaTTanukinapra Oofnuk. [lyHuHT
yUyH Xap Oup poTaMeTp ajJoxXuaa SKCIIEPUMEHTAN IpaayupoBKaaHa/IH.

PoTameTpiiapHUHT MIKanacu TYFpUAAH-TYFpU muma Tpyokara yusuirad (PC-3; PC-
5 u PC-7) typnapu unuia® yukuirad 6ynu6, ynap 0,6 Mlla raua 6ocumaa Ba HucOaTaH
MacT TeMIeparypaiap/a UIUIATUIUIIN MyMKHH.

g

/V_

A L

!

Pacwm 68.
Nnumab-yukapumigary — yadanoiap  y4yH  9JeKTp €KM  THEBMAaTUK — CHUTHAI
Y3rapTUpruwia MeTaul porameTpiap unviatwiaau (pacm 68). by poramerpnap 6,4 Mlla
6ocumra XucoOIaHTaH.

DJIEKTPOMATHUT (MHAYKIHUOH) cap( yauarudJiap
DNEeKTpOMarHuT capd Ya4arduwiapHUHT HIJIAIA 3JIEKTp YTKa3yBUYaH CYIOKJIUK
OKMMHUJA TallKd MarHuT MalJOHM Tabcupuaa capdra MpONOPIUOHAT PpPaBHILIA
MHIYKTUBIAHAETTaH 37eKTp opuTyBun Kyunu (QIOK) ymyamira acocianras.
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Homarnut wMarepuanman Taii€pnanran TpyOompoBog 1 (pacm 69), yHaa
XapakarjgaHa€TraH CyIOKJIMK OuiiaH Oupra y3rapmac MarHUT KyTOmapu 2 Ba 3 opacura
VpHatwirad. TpyOampoBoa neBopiapura JuaMeTpual Kapama-Kaplid paBUIlAa Yirdaiil
AJEKTPOJIAPH ypHATWITaH. MAarHuT MauJOHM TabCUpPHAAQ CYIOKJIHKIArd  HWOHIIAP
XapakatinaHuO, ¥3 3apsajapuHy Yidaml 3JeKTpojjiapura Oepaau Ba YHAA CYIOKJIHK
te3nurura nponopunonain 0K (E) xocun kunagu. By snexrposnap yimuoB acoobura (4)
yJIaHaJu.

OIOK xwuitmaTu Kyiuaaru TeHriiamMa Oyindya TOmuiIaau:

E=BVd

by epna, B - Marsut uHIyKuusCcH;

d - TpyOOIIpOBOI AMAMETPH;

V — OKUMHUHT ypTayda Te3JIUrH.

Te3nukuu xaxmuii cap¢ opkanu udoaanad, KyinJIaruHu OJIUII MyMKHH,

dG
Tenrnamanan kypuHuO Typubauku, xocui 0ynaérran JHOK capdra 0ormuk

oynau.

Yuby ycynHuHr kKamumiurd cudartuga  Kyromanum  OIOK  Ba  ranbpBaHuK
OIOKnapau xocus Oynumid, xamaa, KMUuK y3rapmac Tok DFOKuHM KyyaWTHUPHUILHHHT
KUUWHIUTUHU KEJITHPUIL MyMKHUH.

Te3nuk Hanopu cap¢ yayarndiapu
Capduu ymby ycyn 6yiinya yadaiml JMHAMUK HAOPHU YI4aHA&TraH MyXUT OKUMHU
TE3JIUrura OOFIMKIUIUra acocjaaHran. bepHyuin TeHriiamacura OMHOAH TYJIMK Ba CTaTHUK

HaropJap Gpapku

Pn = Pc = Vzp/2
Masbnymku, nuHamMuk Hanop, Py = P, - P
bynnas,
ve 2R
p

by epna, Py; P¢; Py - Tynuk, craTuk Ba quHaMuK GocumIiap;
V — OKHMM Te3Iuru (TUI0IIAIb);
p — 3UUIHK.

Pn

Pacwm 70.
JluHaMUK HamopHU Te3NMK TpyOkamapu €Epaamuzaa, audmaHomeTrp OuiiaH
KOMILIEKT/Aa, ymyam MmyMkuH (pacm 70). Yan ToMmonmaru TpyOka Epramuia CTaTuk 60cuMm,
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VHT TOMOHAaru TpyOka épaamuzaa 3ca, TyIuK 6ocuM ymuanaau. J(upmanomerp nuHaMuk
O00CUMHU, STbHU, TYJIUK OOCUM Ba CTaTUK Oocumiiap (papKuHU Yirdaiau.
P,=Py-P¢, éku, Py =hg(p1-p), €xu,

v = |29h,-p)
p

by TtpyOkamap TtpyOka IIuto ne6 HommaHnagumap. AcocaH, jgaboparopus
Yrmgamnmapuaa Ba TaKprOa ulmiapuaa KyJTaHIaIm.

bynman tamkapu Oomika capd ymdarndiap XaM WIUIA0 YMKWITAH: YIBTPATOBYII
(ToBym TeOpaHUIUIApUHHU capd Y3rapuiiura MOC pPaBHINA CHIDKHUIINATA acOCTaHTaH),
MCCHKJIHMK Ba OOIIIKA TypJapH.

CATXHHU YJIYAIIL

CarxHu ynuamgad Makcajl, MIMIAard MoJaaa MUKIOPUHU aHUKJIAI Ba TEXHOJIOTHK
*apaH KeTUIIUIA, MIUIa0 YUKApUII KypUiIMalapyJa CYIOKJIHK Ba COUMITYBYAH MOJ1aiap
CaTXMHM HA30paT KWIHII XUCOOJaHaJW. DHT KYN TapKaJraH caTX yiadaruwiapiaH Oy
KYpcaTyBuHM MIKIIANAP, KAJIKOBYYIH, THIPOCTATUK, DJIEKTP, PAIUOU30TON Ba YIBTPATOBYIII
caTx yiuarudiapaup.

KypcaryBum mmmaaap
CylOKIUKIap CaTXWHU KypcaTyBYM INWIIAJapHUHT (pacM 71) WIuiamm TyTtam
WINMIUIAD TPUHIUINATA acoCiaHraH. YIap OOBEKTHHHT, OYHMK MIUILIApAa TyOwra Ba
OocuMIa UIIIaiIUTral WANIUIApaa 3ca, TyO KUCMUTa Ba Tenacura yinaHaiau. by mmmanap,
yIApHA TU3UMJIaH Y3WII YYyH Ba XaBO Xainad To3ajall ydyH, KyIIMM4Ya KpaHjiap OwiaH
tabMuHnananaunap. Carxuau kypcaTyBun nmmanap 3,0 MIla raua 6ocumuaa sa 300°C raua
TEeMIepaTypajia HIUIATHIUIINA MyMKHH.

_—

Pacwm 71.

KaJjakoByuiu caTx yiayaru4jap
KankoByuwnu caTx yauaruwiapia caTX Y3rapuiid OWJiaH KaJKOBYY CATXHUHT
KETH/IaH CWIDKUUIM Ba YHUHT Oy CWDKUIIM YiIyall KypuiMacura y3aTwiaad €Kd Ky4dHU
€KM CWDKHUIIHM KOMIEHCAUWSUIOBUM CHUTHAJ Y3rapTUPruyja YMKWIL CHTHAJIUra
altmanTupunaan. MKKu XUl KaJIKOBYWIM caTX yadyaruwiap MaBxyz. bupununcuaa (pacm
72), akCc TabCHp Ky4yd KaJKOBYYHHM KYTapuIll Ky4dura TEHr OYiau0, y KaJlKOBYYHHHT
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orupnuk kyuura G tenr, seHu G=F=const; (Apxumen xkoHnyHura myBodux F=psxg, Oy
epla, p - CYIOKJIMK 3UWIUTH; S- KAJKOBYUHUHT KYHAAJNAHT KECHUM F03acH; X — UYKHUII
OaNaHIUrY; §- SPKHUH TYIIUII Te3JIaHHIIIH).

KaiaKkoBy4YHHHT YYKHII TapakacH,

X: i
sgp

AbHH, KAJIKOBYY CYIOKJIMK CATXWHWHI S'/3FapI/IH_II/IHI/I KaﬁTapaI[H.

2—F 0\3

F

-

|

-

[=3
T

|
]

L
|
|
|
|

Pacm 72,
WNxkuHun xonataa (pacM /3), akC TabCUp 3TYBYM Kyd IMpYyXUHA EplaMuia XOCHI
KWIMHAO, YHUHT KMMMAaTH CaTX y3rapuily OWIaH y3rapaiu.

oL L
A A
L-X
L
I I1 !
= =
1 HE A ———
T | — —
» Y Y— — —
Pacm 73.

bup xun 4yku® TypyBUM KaJKOBYWIM CaTX VIYarMYHUHT HSHT COJJa YU3MACH
STWIIyBYaH Tpocra OocubO Kyhuiran Ba ponukiaap (2 Ba 3) épmamupa kankoByura (1)
ylaHTaH KYpPUHUIIM ...pacMJa KeATUPUITraH. TpPpOCHUHT MKKUHYM y4UTa TPOCHU TapaHT
yuuiad Typull y4yyH 10K 4 Ba CaTXHM LIKajla 5 Ja KypcatuO Typull YYyH CTpeJKa
VpHaTuiarad. Yoy carx YIYarudHUHT KaMYWINTH yHAAQ [IKATAHUHT TECKaApUIUTHAUD,
S’bHM, IIKAJaHUHT HOJIM TemMaja, MaKCUMyMM MNacTAIMId. By carx yiyaruaiapHUHT
Macodara y3aTHIll TU3UMUAA CEJIbCUHIIU CUTHAII y3rapTuprudiapaan GonganaHuiaim.

Hunuaapuk KankoBywin (Oy€kiM) caTX Yiauaruuiapja caTxX Y3rapuiind OusiaH
KAJIKOBYYHUHT YYKHIII TJapakacH y3rapajau Ba OyH/Ia KaJKOBYdYra TahCUp ITAETraH Kydiap
MyBO3aHaTU KyWUJaru TeHrIamMaiap €paaMuaa E3uInim MyMKUH: OUPUHYN XOJaT YUyH
(35-pacmuwmHT | X0MaTu yuyH),

Slpg=LZ

Z — Ipy>KWHAHUHT KaTTUKJIUTH (OUKUPITUTH).
Nkxnnum xonatna sca (35-pacmuaudr Il xomatu yayn), ,

74




Slpg - (H - X) spxg = (L-x) Z
bupuHun X0onaT TeHrIamMacuaaH MKKUHYIMHA alUpUO OJIaMU3:
(H-x) spig =LZ - (L-x) Z
by Tenrnamanu X ra Hucbaran eqyuo, TonaMus
H
1+i
SOp,

Ymby TeHrnamagad KYpuUHUO TYpUOAMKH, KAJIKOBYYHUHT CHJDKHILK —CaTX
y3rapuiura nponopuroHan pasuinga o6ynanu. [IpyxuHa OUKUPIUTHHUHT OIIMIIK OWIIaH
KaJIKOBYYHUHT HUCOUN CUIDKHIIN KamMasiu.

\
ITneBMaTUK KaaKoOBY4wIH (0yékiau) carx yauarnu Yb-11

by Vm4uoB acbobmapuna (pacm 74) ce3rup 3jeMEHT OYIHO, 3UUIUTH CYHOKJIUK

3UUJIUTHAAH KaTTa OynraH CyOKIWKKa OyTyHJall uYyku® TypyBUHM KaJIKOBYY
unuatuiagd. Ymoly Yia4oB acOOOMHUHT MIIAININ, CYIOKJIMK CaTXU Y3rapuiiu OujiaH
KaJIKOBYUYTra TabCUp ATAETraH ApXuMea KyTapHIll KydWHUHT Y3rapuInra acocliaHTaH.

X=

74-pacm. KankoByunu catx ymuarud Y b-11

Carx ynuaruu yayam KypuiMacuJaH Ba YHU(UKaUHUsAIaHTaH IHEBMAaTUK
KYYHH KOMIIGHCALMAJOBUM CHIHAJl Y3TapTHPIHYJaH TAIIKMJI TONTaH. YIrdam
KYPUJIMAaCUHUHT CE3TUp 3JIEMEHTH MNyJIaTAaH scajraH UWJIMHIP KYPUHUIIHUAATU
KankoBy4 (O0y€k) 10ynu0, y caTx ynuana€Tran KypuiMa Humura ypHaTuiIaau.

Catx y3rapuiu OuiaH, KaJIKOBydYra TabCUp 3TaéTraH ApXumes KYyTapuil KyYUHUHT
y3rapuiny puyar 3 Ba Ya4oB acOOOMHM CATXM YI4aHAETraH MyXUTIAH aXpaTHO TypyBUH
MeMOpaHa OpKajiu puyariap 4 TM3uMMra y3aTwinO, TYCHK (3aciioHka) 9 Hu coruio 8 ra
HucOaran cumkutaau. Comio 8 Ba TYycWK 9 opacuaard MacodaHUHT Y3rapuilyd OuiiaH
MHEBMATUK KyYaWTHPrud 7 YUKHUIIUAATH OOCHMM Ba aKkC TabCHp CUIb(QOHUAArH OOCHM
y3rapaau. By akc Tabcup cuiabPoHUAATH OOCUMHHHT Y3rapHIlld pHYarra TabCup dTa&TraH
Ky4Jap MyBO3aHATJIaHTyHYa JaBOM 3Taau. [[HeBMaTHK CHUTHAM Y3rapTUpPTrud YHKHUIINIarH
GOCHMHMHI Y3rapuild caTXra pOIOPLMOHAN Y3rapaad. YidoB ac6o0HM Mana3’oHu
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CWDKYBUM TasH4Y 6 €pmamuaa Ba OONUTAHFUY KUMMATHH HOJITA CO3JIOBYM TIPYXHUHA 5
€pnamuna coznananu. [llyranaraex, kymmmya ok 11 épramuaa TH3uM MyBO3aHATIaHA Y.
Viuos ac6o6ura Gepunaérran cukuiran xapo 6ocumu 0,14 Mma, xaBo capdu
3 a/mun, Yukwmm curaaam 0,02-0,1 MIla. Yukum cursanmam 300 M rada
Macodara y3aTHIIH MYMKUH. YidaHaétraH MyxuT smunnru 0,45—2.5 r/cm.
VuanadTran caTXHUHT tokopu uerapacu 0,02—16 m. Auukiauk cuadu 1,0; 1,5.
AiekTp KaJakoBywin (0yéxum) carx yauarmd Yb-D, carxum ynua® Tokau
5JIEKTp CHIHAJITA aiIaHTHPHO Macodara y3aTHIIra MyJDKalIaHraH. YId0B ac606H
Vb-I1 ra yxmab, yinyam KypuiMacuIaH Ba Ky4YHU KOMIIEHCAIMsUIAIra acoCIaHTaH
BJIEKTP CUTHAJ Y3rapTUPryuyJad TallKWI Tonrad. YOy cUrHai y3rapTupruy y3aTUII
KypUJIMacuaaH Ba aKC TabCHpP 3TYBYM HJICKTPOMATHUT Kyd MEXaHU3MHUJAH TaIIKWUII
tonrad. Catx y3rapuiiy OujaH CYIOKJIMKra 9yKub TypraH KaiakKoByd (OyE€K) CHUIIKUMUIN.
bynma, ymuam Kypuiamacuma Xocwi OyimaétraH Kyd KyYHH KOMIICHCAITUsIIAITa
acoCJIaHTaH J3JICKTP CUTHAJ Yy3rapTHUpruura y3aTWiagd Ba y puYariap TU3UMHHHU
CUDKUTHO MYBO3aHAT HWHIWKATOPU IUTYHXXEPUHH CHDKUTaad. by curHam curHan
Ky4auTUpruum €paamujaa KydauTupuiauO, ¥y3rapmac TOKJIM aHAJOIJM CUTHajiIra
allTaHTHPWIIAIA Ba y Macodaja *ouJamrad HKKHJIAMYH YII40B acOoOura y3aTuiiaau.
ViuoB ac6obura y3rapyBuaH ToK Tu3uMHAaH 220 B KyunaHmmmu ManH6aa
oepunagu. Yukum curnanu 0—5; 0-20; 4-20 MA. Vnuanaérran MYXHUT 3UYJIATH

0,6—2,5 r/em®. Viuanadrran caTXHHHT tokopu yerapacu 0,02—16 M. AHUKIHK
cundu 1,0; 1,5.

I'mapocraTuk carx yayarudjap
['mapocTtatuk caTx yadarnwiap €pAamMuAa CaTXHU yidall YYyH CYIOKIMK YCTYyHH
XOCHJT KMJTa€Trad 0OCUMHHU yi14ad carx yiyaHaau, SsbHU
P=pgH; (p=const 6ynranma)
[Ibe30MeTpUK Ba TUPMAHOMETPHUK . THAPOCTATUK CATX YIyall yCyJIapu MaBxXy/Il.
[Tbe3omerpuk carx ymuarmwiap (pacM 75) arpeccuB Ba yTa arpeccus
MYXUTJIADHUHT CATXWHHU YITYalla KyJUIaHUIaIu.
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Pacwm 75.

Ymly carx ynauarmy Vyiyam KOMIUIGKTHTa KyWuaaruiaap kupaau: 1 — pocTiaHyBuYM
apoccenb; 2 — poTaMeTp; 3 — Mbe30METPUK TpyOKa; 4 — MmaHOMeTp (MKKHIaMuu ac000).
XaBo Oepwnumn OwiaH TuzuMagarn OocuMm cyrokimuk ycrynu (H) OGocumura
TEHIalrynya optud Oopanu, spHU, pgH. Bocum TeHrnmammmm OuiiaH MbE30OMETPUK
TpyOkanan (3) xaBo yukuinra oomuaiau. by xaBo capdu munytura 60-100 nmydakua
Kb poctioBun npoccenb (1) Ba crakanya €paamuna cosmaHaau. Illynpait kuiumo,
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MBE30METPUK TpyOKamaru OOCHUMHHM yiuaigurad yiadoB acbobu (4) 1mkanacw,
YymuaHa€TraH catx OMpIUTUAa rpa yupOBKATAHUIIN MYMKHH.

['uapocTaTuk caTx ymyaruwiapHUHT (pacM 76) MKKUHYMA Typu AUPMaHOMETPUK
caTx yJ4aruwiapaup.
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Pacwm 76.

TeHrmamTupyBud WAWII THPCATHIArd CYIOKIUK YCTYHH OaJlaHIJIUTH Y3rapmac,
Iu(MaHOMETPHUHT OOIIKa TUpcarujard OOCHM 3ca, pe3epByapJard CYIOKIHUK CaTXH
V3rapuiu OuiaH y3rapaau, s’bHH, CATXHUHT Xap Oup KuilMaTtura Mabiym Oup Oocumiap
dapku TYFpu Kenaau. bupuHYM XojaTAa, anmnaparaara 0ocum armocdepa 6ocumura Moc
Oynca, yHjaa , TEHIVIAIITUPYBYM MJIUII amnmapar Tyoura mociad YpHaThJIaad Ba yHHA
Vnuanaérran 6ocumiap gapku Kyiuaaruya 6yiaam:

AP =pg(H -H,)+P,,, —P,, —pgH =pgH
Arap anmapataaru 6ocum atmocdepa 6ocumuaan katrta 6yica, yHia,
P.stpgh —[P,s +pgH +H,)]=AP

DJIeKTP caTX yJadarudjiap

CarxHu ymyampaa SHT Kyo TapKalraH »JJIEKTp YyCyJulapAaH CUFUMIM —CaTx
Vynuaruwiap xucoOnaHaau. byHaaH Tamkapu 3J€KTp YTKa3yBUaH MYXHUTIap Y4yH OMHK
yCyJuIap XaM KyJUIaHUJIaIu.

CuruMim caTx Yyiyaruwiapia HazopaT KWIMHAETraH MYXMTHHHT JIHAJIEKTPUK
XYCYCUSITUIIaH, OMUK CaTX ya4yardwiapja 3ca Ha3opaT KWIMHAETTaH MYXUTHUHT SJIEKTP
VYTKa3ull XycycuaTuian (poigananuiagm.
Curumuin carx ymuarmd. Humuaapuk (1) Ba npusmaruk (I1) curumin catx yiauarndiap
MaBxya. Curumim carx YymyarudyHuHr (pacM 77) CHUFUMHM YHUHT HMKKH Y4YacTKacu
CUFUMJIApU WUFUHANCHUTA TeHT Oynanu. JlaTYMKHUHT 4yKUO TypraH KUCMUIArd MyXHUT
IUDJIEKTPUK YTKa3yBUaHJIMIU E, Ba 4YyKMaraH KMCMHU JHDJIEKTPUK YTKa3yBYaHIUIU Ecp
(xaBo yuyH Oupra TeHr) Ae6 Oenrunacak, yHaa:
HunuHAPUK CUFUMIIA CaTX yJdarud y3rapTUPTU4d CUFUMHU
E, h+E_,(H _h)ncD

IgB

d

Texuc 103anu CUFMMIIM caTX ya4arud y3rapTUprudv CUFUMHU

Cc=C, +C,, = 2088bE E.,(H—h)n®
a

E=C,+C,, =0,24

77



span, C=f(h). DOnextp cuFuMMuUHU onxaTga pe3oHaHC cxemanap Epaammua (carx
CUTHAJIM3aTOpJapuaa) Ba KYIIPUK cxemanap (carx yiuaruwiapuja) EpaamMuia yirdaHaiu.
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Pacm 77.

Omuk carx yauarmwiap. AcocaH curHainuzarop cudaruaa unuiatuiaagn. OMuk
caTX YyiauaruujaapHuHr (pacM /78) wunuamm MaHOaa »>JEKTp 3aHKUPUHU Ha3opaT
KUJIMHAETTaH MYXUT OpKaJld yJaHUIINWra acociaHn0, OyHJa Ha30paT KWIMHAETIAaH MyXUT
AJIEKTP 3aHXUPUHUT OUp KUCMH OYIINO, y MabIyM OMHK KapIIWIUKIa ara Oynaiau.

| O I
THE

==l

Pacwm 78.

Curnanu3atop WKKA KHCMJaH HOOpaT: CUTHAN Y3rapTupruyd Ba manOaa CurHan
y3raptuprud  ManOaa OJIOKMJArd MMacaWTUPYBYH TPOHCPOPMATOPHUHT HWKKHIAMYU
Ypamitapura yjaaHTaH, HKKA OUp-OMpHIaH W30S KWIHHTAH 3JICKTPOIapiaH 6 TalmKu
TonraH Ba Oy 3amwxupra pene 3 xam ymnanrangup. Catx optud 0opud 3iekTpoiiapra
eTraija, yjap OpKalau JJICKTp 3aHXKUPpU YJIaHUO, 3aHKHUpJaH TOK yTadonutaiiau. bynma
pene 3 HuUHT OOWIKApWIN YpamsiapuJaH TOK VYTuUO, y HUIUIAHAM Ba HOpPMal OYMK
KOHTaKTJIapu YJIaHWO, CHUTHaAJ JaMIouykacu €Haad Ba CaTXHUHT dYerapa KuiimaTra
eTraHuian xabap oepaju.

Paguousoron carx yjayaru4jiaap
CarxHu ynyam  y-HypJaapHM yia4aHa€TraH MYyXUT KaTJIaMHJaH YTUIIUAA
IOTWJIMILNTA acocyanrad. Paguonsoron carx yadarnuiaapHuHr (pacM 79) yd Typu MaBxXyz.
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Pacm 79.
Carx y3rapuiiiy OwiaH y-HypJIap WHTEHCUBIWIH Y3rapuO, Oy HypJiapHU KaOyi

KWIYBUM KypuWJiMara y-HypJiap WHTCHCUBIUIH CaTXTa MPONOPIMOHAT paBUIlJIa €TUO
6opaau. Onaraa Oy caTXHM Yiayain ycyid OOIIKa yCyJUIapHU KYJUlalll MyMKUH OYyJIMaraH
XOJJIapAa UIUIATUIIA N,

YasTparoByul caTx yJayarun4jap
VYAbpTpaTOBYII caTX yadaruujiap MyXUT OMJIaH KOHTAKTCHU3 PABHUILJA CATXHU YIdall
MMKOHUATHATA JTrafupiap. Yiapaa, ofaTAa TOBYII TYJKWHJIAPUHU CYIOKJIWK Ba Ta3HU
axpaTuO TypyBUM dYerapajaH KalTuiml npuHuunuaad Qoiimananwianu. CatxHu yiyai,
KalTraH TOBYII TYJIKWHJIAPUHUHI KEUMKHUIIA Oyiinuya aHUKJIaHagu. Bakr ymuarnumpa
OJIMHTaH, KEYMKHII BAaKTWUTra MPOIMOPLHUOHAN OyjraH y3rapMac Ky4dJaHWII, WUKKWJIaM4d
ynuarudra 1o00opuiiaau.

CoumiryBYaH MOAQJIAP CATXHHH YI4all
CoumityBuaH Mojjaiap CaTXH ofaTAa KaIKOBYYIH, PAIUOU30TOI, JIEKTP CUFUMIIH
Ba OFUPJIMK caTX ymyarnuiapu €paamuna ymdanaau. OFUpIMK carx YiIdarudIapuHUHT
KYJUIAaHWINIY, OYHKEpHH OCUO KYHHII KOHCTPYKTHUB MYypakKaOIWKIap KenTUpuo
YuKapMaca, MyMKHUH XUCOOJIaHAIH.




Curnan y3raptupruu cudaTuaa Xxap Xuil TOpTUII (TOpPO3) KypHiIMaiapuiaH
doiinanannm MyMmkuH. Yerapa ExkuO-yuumpruwiap curHan y3raptuprud cudaruga
UIUIATWIAIIE MYMKHH. ByHKep OKIaHraHja TasHY MpYyKUHajIap CUKWINO, OyHKep
BEpTHUKAJ Oyiinya YM3HUKIW CHIDKUUIU. MabiiyMm caTxra eTraijia yerapa €Kuo yuuprudiap
unuraiinn. CurHan y3raptuprud cudaruga meccao3amapiad (pacm 80) doitmamanun
MyMKkuH. ByHma, OyHkep TasHuura Oepunaérran Oocum ymuanaau. by 6ocum OyHKepHH
Martepual OuiIaH TYJIUIIUTra MOC O0CUM OYJajIu.

V4oB ac606M KOMIUIEKTHTa, caTX OMpIMIHIA IPajyHpOBKATAHIAH MAaHOMETp 3
OwJlaH yJaHraH THIPABIMK Meccao3a | kupaau. ByHKepHUHT Oup THpcaru, STHIyBYaH
MeMOpaHa €pJlaMu/ia TepMeTHKAIaHTaH, MOPIICHIN METaUl KOPITYC KYPUHUIINAATH TasHY
XxucoOJaHran mMeccjao3ara 6ocaau. Meccno3za-MaHOMETP TU3UMUJATH OOCUM OYHKEPHUHT
Ba YHU TYJIIUpUO TypyBUH MATEPUATHUHT OFUPJIMK KYYHHH, MECC03a MOPIIEHHU 03acH
HUCOATHUra TEHT.
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I'A3JIAPHHU TAXJIMJI KWJINI YCYJIJIAPHA

3amMoHaBUi OOMIKApUIN TU3UMIIAPUHM TY3HILIJA, TEXHOJOTHK OKUMJAa aBTOMATHUK
paBMILA ra3lapHU TaxXJIWJ KWIAoJIaAUraH ycyiiap Ba ac000JapHU MIIUIA0 YUKW Tasiad
KwinHaau. by sca, ¥3 HaBOaTuaa SHIM TAKOMWUIALITAH aHAJUTUK YIH4OB acOO0OnapuHU
unuiad yuKuI Oyitnya siHTM MacajalapHu Kysau. ['a3 apanamMaiapyuHu TaxJIdid KAUTyBYU
aHAJINTUK acOobyiapra rasoaHanau3aTopiiap, MAacCHEKTPOMETpiap Ba Xpomarorpoduiap
KApaIU.

I'A3OAHAJIU3ATOPJIAP
bupunun razoananuzaropiaap XIX acpHuHT oxupiapuaad 0onuiad U0 YMKUITaH.
["azoananuzaTopiap €paamMuaa MUKIOP Ba cudar TaxyiMjuiapu aMmalra OUIMpUIIaIu.
bupununcu €pmamuaa, ra3 apanamMacu TapKUOWIArd TaxXJWiI KWJIMHAETTaH KOMIIOHEHT
MUKJIOpY aHUKJIAHCA, MKKUHYUCH EpJaMuia 3ca, ra3 apajaliMacu TapKuOugaru MabiyM
OMp KOMIOHEHTHUHT MaBXXyITUTH €KU Yerapa KuiiMaTiapu CUTHAJIIaHATH.

TexHomoruK Ha30paTAa aCOCaH OMPUHYKCH WILIATUIIA N,

["a3nmapHy Taxauin KWIKII yCyJutapura Kapal, razoaHanu3aropiap yd Xuil Oyiaau:
KUMEBUH, QPUBUK-KUMEBUH Ba (DU3HK.

Ym0y razoaHanuzaTopiapiaH TallKapd XO3UPrH BaKTAa KYM KOMIIOHEHTJIM ra3
apajialiMacyd TapkuOujaru Oup HeuTa KOMIIOHEHTHH OapoBapura TaxJWd KWJIUIIIA
MacCIeKTpOMETpJIap Ba ra3 xpomaTtorpadiapy UILIaTHIIATH.

Ky#unaru sxajgBana ra3iapHu TaXJIuil KWIHII YCYJUTApU TaCHU(DY KEITUPUIITAH:

['azoananu3zaropiuap Macc- l'az
KuméBuii OU3UK-KUMEBUI ®usuk cnekrpometpiap | Xpomarorpadiapu
ra30aHajan3aTopiap | razoaHajau3aTtopiiap | razoaHajau3aropiap
1. AGcopOumomerpuk | 1.91ekTpokonayk- |l.Tepmokonmykro- | 1. Maraut 1. T'azoan-
2. Enpupumn ycynu | TomeTpuk METPUK MaiiioHua COpOIMOH
3. KomOuHauusim 2. Jlenonsipu3anvioxd | 2. Marautiu WOHJIAapHU 2.Tas-
3. lNanbBaHUK 3. OnTuk QXpaTUIl yCYIU | CYHOKJIUKIU
4. TepmokuMEBHI 4. Paguaniod 2. Yyui Baktu 3. Kanusap
oyiinua
WOHJIApHU
QXpaTUI yCYIU

KuméBmnii

KHUMEBHUH 'A3OAHAJIU3ATOPJIAP
KumEBuil yCylmHMHT MOXUSTH INIYHJIAKW, YHJA ra3 apajaniMacu TapKuOuJaH
aHUKJTaHAETraH KOMIIOHEHT YWKapuO TaluiaHagd Ba YHUHT MUKJIOpPH Ta3 apajialimMacu
MUKJOPUHUHT KaMaluIM Oyiinia aHUKJIaHA !,
Kyiinnaru KuMEBUM yCyJ1 MaBxKy/l:
1. KuméBuii peaktuBiap €paaMuja aHUKIAHAETraH KOMIOHEHTHUHT OTHJIUIIN
HaTHXKACHUa ra3 XaXXMUHUHT KaMalUIUTa acocaaHTan abcopOnoMeTpuK yCyi,
2. Ta3 apamamvacu TapkuOujgaru EHYBUM KOMITIOHEHTHH EKHO roOopuIi
HATWKACHUJIA I'a3 XaKMUHUHI KAMAWMUIINTa aCOCIIAHTaH yCyll;
3. KomOuHanuusmm ycyi.

razoaHaiu3aTopJiap
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Hocranuonap (kyTapud ropwiagurai) KUMEBMI ra30aHAIM3aTOPJIAP

['a3 apamammacu Tapkubmmaru COz, O, Ba CO napHu aHMKIANITa acOCTaHTaH
HOCTarMoHap (kytapu6 ropwiamauran) kuMmEéBui razoananusarop [ XII-3M wmmamwa"
KypuO umkamu3. By razoaHanM3aTOpHMHI WIUIAIIM AHUKJIAHAETIaH KOMIIOHEHTHHU
peakTuBiap &paaMuia IOTWIMO, CYHTpa YHUHT MHUKIOPHHHM XaXM KaMaiuim OVyitnua
aHUKJIalra acocianrad. Macanas:

1. CO2 vu rotum yuyH kanuit umkopunudr (KOH) cysnaru sputmacu
unuiatunaau (33% KOH u 67% H;0).

FOTuim peakuusicu:

CO, + 2KOH = H,CO3 + H,O0.

(KonBeptupnanran ra3 tapkuobugaru CO; HU aHMKJIAIl YYyH peakTuB cudaruia
15-20% i1 MOHOATAHOJIAMUH 3PUTMACH UIUIATHIIAIN).

2. O HU I0TUII yYyH peakTUB cudaTuaa MHUPOTaT KUCIOTAHUHT HIIKOPUH
sput™acu unniatwiaay (aeau, 13% C ¢Hs (OH)s, 29% KOH4 58 H,0).

(KonBeptupnanran ra3 tapkuouaaru O HM aHUKJIAIl Y4yH pEakTUB cudartuia
MUC-aMMHUAKIIM 3pUTMA UIUIATUIIAIHN).

3. CO HM I0THII YYyH SIPUMXJIOPJIM MHUCHUHT uikopuii sputmacu (Cuz CLy),
[17% Cum; CLy; 21% NH4Cl (Xmopau ammonmii) u 62% H,0]. Lllyaunrmek muc-
aMMUAKIIA 3pUTMA UIUIATUIAH.

['azoanamuzatop (Pacm 81) cyB Tymaupwiran wMHAPUK wuaum 11 ra
xKoMnamtupwirad Vidam Owmoperkacuaan 10 Ba y Ounman 4, 5, 6 kpannap, xamjaa
Takcumiiarud 7 épaaMuja yjaaHraH ydrTa IIdiia rotuin uadnuiapuaad (1, 2, 3) Taimkuia
tonraH. PeakTuBHM KaOysl KWIyBUM XaMMa OaJUIOHJIAPHUHT Tera KUCMHU IuIia TpyOka 8
OpKaJId, 3pUTMaHU aTMocdepagad M30JIUsIIAll MaKcaauaa pe3uHa Komdara 9 ynaHraH.
['a3 HaMmyHacHHU aXpaTUO OJIUII Ba YHU YITYOB acOO0HM/Ia IOPUIITUHU TaAbMUHJIAII YUYyH Oy
razaaHajan3aTropjaa TEHIIAIITHPYBYM AU 13 MaBxKyI.

14 xpannu atmocdepara oun® 13 uaum Kytapunaau Ba Hly yn Ounal, yiayain
OropeTkacu CyroKiIuk Owian Tynaupuiaau. llyunan cyHr, rpedbenkanu kpan 14 €pnamuaa
¢bunpTp 16 OpKanu ra3Hu Kenuu Tpykacura 17 ynaHaau.

Vryam Groperkacumaru CyrOKINK CaTXHHH MabIyM Oup Xonarra ypHatu6 10-15
MUHYT JaBOMUJA TU3UM repMeTukara Tekmupuiaaa. CyHrpa rpedeHka uuura Oup Heda
MapoTala SIHTM HaMyHa Ta3 TapTWIagu Ba CYHrpa atMmocdepara 4ukapud TaljiaHaau Ba
XaKo030.

13

1
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Ymly nactinaOku vnUIapHU amanra omupuO OynuHrangan cyHr, Oropetkara 100
MJI OyaMMHradya 3puTMa TOpTHiIaau Ba 14 xpan oumimb, yo4oB acboOura ra3 HamyHacu
Toptunanu. byHna ra3 GropeTkagaru CylOKIMKHU CMKUO umkapa Oommmaiiau. 100 mi ra3
OropeTkara TOPTWJTAHNIA CYIOKIHK Yyidam OroperkacmHuHT (O OYnmHMacuaa Oymamm.
ynaait kuaud, ymyam Oroperkacura 100 My ra3 HaMmyHacH TOPTHO OJIMHAIH.

Macanan OupuHum O6ymu6 CO; MUKIOPUHH TaxIWJI KWIUIIIAH OONUIaiiMus3.
ByHuHr yuyH 1-10THUII WAMIIUHUHT KpaHU 6 OYMIIa U Ba CEKMH acTa TEHTJIOBYU WAMIIHU
KyTapuO, ra3Hu OropeTkajaH Oy WAMINTa Xananaam.

Cumxuétran ra3 00CMMU TabCHUpPUJIA MOHOSTAHOJIAMHH PEAKTUBH Ta3HU IOTHUII
OQJIJIOHUIAH PEaKTUBHU KaOyJl KUITyBUM OajuioHura cuku® umkapwianud. byHna, spurma
OWJlaH HamJIaHTaH WA TpyOKandap OpKajiu ra3 opud, aHUKIAHAETraH KOMIIOHEHT Oy
spuTMa OuiiaH y3apo Tabcupra kupud rotwiaad. Cyurpa 13 uauinHu nactra Tymupuo
ra3Hu Kaiita Oropetkara Kailtapuiaan. CO; HU TYJIUK IOTWIMIIHMHA TabMHUHJIAII YYyH, Ta3
HaMmyHacuHu 4-5 Maporaba 10 Orwoperkaman | waumra Ba opkara 1 wuaumpan 10
Oropetkara xaimanaau. lllyHnmaH cYHT peakTHB CaTXMHHM IOTHII WAWIIAIArA Ha30paT
HYKTAaCHTa KEITHPUINO, KpaH 6 Smwnamd. Yodam GIOpeTKacHaard CYOKINK CATXHHH
mkana 12 Oyiinmua Yy3rapummura kapad raz tapkuouaarn COHU IOTWITaH XaXMU
anukyaHagu. Keitun stHa Oup Oopa Hazopar yiyamu amalira OmMpuiagd. Arap OXupru
MKKHU YI4all HaTwxkanapu Oup Xui Oyica, yHAa yiyam Iy epAa TyXTaTWiaad, Oup Xui
OynMaca, yHJa VIYalllHU OXUPTM WKKW Yioyall HaTWXKaiapu OWp XWjl KuWMarra sra
OyAryHua JaBOM STTUPHUIIA]IN.

['a3 HamyHacu tapku6unaa ssua O Ba CO japHu aHUKJIAII Kepak Oyica , yHaa ra3
HaMyHAaCWHU aBBaJI 2 Ba CYHTpa 3 IOTHUI UMIIUIapyUra HaBoaTMa-HaBOAT Xainal ylapHUHT
MUKJIOpJIapU aHUKJIaHau. Y10y ac006 €rou QyTisipra ypHaTuira.

V myamuHuHT acocuii xaTomury yprada + 0,2%.

ABTOMATHK KUMEBHMU ra30aHAIN3aTOPJIAP

XamMMma aBTOMAaTHK Ta30aHaIU3aTOPJIApPHUHT, KOHCTPYKUMICH KaHJal OYynuiimra
KapaMaclaH, WIUlall OpuHOMOU Oup xui. [laBpuil paBumiga ra3 HaMmyHacHu yiyaill
yuaumura (Bamomerpra) oepmin0, Yinuad onunran 100 M ra3 HaMmyHacH, Kyd MEXaHU3MU
épnamuna BamoMmerpaan rotum uauimura (I1C) xaiinananu. By epna, raz tapkuOugaru
KUMMAaTH aHUKJIAHAETTaH KOMIOHEHT OTWIaAW. KoJran ra3z xaxxmu yiadam KypuiMacura
yiryaHuO, OOLUTAHFMY Ba OXHMPIU Yia4aHraH Xaxkwiap conumrupwiaan (Pacm 82).
VYnapuusnr dapku Oyiinya yiuaHaéTraH KOMIOHEHT MUKIOPH aHUKJIAHATH.

Arap, aHuKJIaHaéTraH KOMIIOHEHT y4YyH IOTyBuM KoMroHeHT Oynmaca (Hz, CHa,
CO, Ba 6omikanap) yHaa, KACIOpOA KYymuO, EKUII YCYIHMHU Kysutaml kepak Oymamu. ['a3
HaMyHAacH apajalMack EKWIl TeYugaH YTKa3winO, aHWKIaHAEéTraH KOMITOHEHT EKUO
r00opunaan. Xocun oynaran yriekuciora (CO2) Ba cyB Oyriiapu KOHACHCAIIMOH HMIUIIIA
€KM IOTHUII UIUIITKA IOTHIAIN Ba YIIdall KypruiMacu1a KOJIUK ra3 XaKMH YiTdaHau.

| — xypuamana Gomutanrug (100 cm®) Ba FOTHII KypHIMAacKaa FOTHITaHAAH KOJITaH
raz Xaxmiapu COJUIITUPWINO, ylapHUHT (apku OViinua aHUKJIaHAETTaH KOMIIOHEHT
(CO,, NHs, SO,, CL; Ba Oorikanap) MUKJIOPH aHUKJIAHA/IH.

Il — kypunmana anukiaanaérrad komnoneHT (Hy, CHy Ba roomkanap) Ekuin meuna
(IT) éxumu6, xounencarnusinam uaumuaa (KC) konnencanusinanaau. Kosnran ra3z xaxmu
yivam Kypuimacu 1Y €pnamuia aHuKIaHAIu.
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YuuHUM KypuiaMmaaa ra3 TapkuOujard MKku komroHeHT WuruHmucu (CO + Hp)
bynna, ra3 nmeugan cyHr rotum uaumugad ytud, ygaa CO Ba Hp €num

aHUKJIaHAIH.
Hatmxacuga xocun 0ynran CO, Ba HyO nap rotunay.

I
® |
e

II
||
KC ny

III

|
— ny
| nc
Pacwm 82.

IOxopuaarmmapian Tamkapyd Tra30aHaIU3aTOPJIApPHUHT OOINKa Typiapu Xam
MmaBxkya. Macanan, CO, Ba CO + H, iinrunaucunu anukiam (Pacm 83).

ny;

@

nc, F-—1 (CO2)

Pacwm 83.
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®U3UK-KUMEBU TA3OAHAJIU3ATOPJIAP

[MazmapHn  Taxiawn KWIMIIHUHT  (U3UK-KUMEBUN  yCyulapuaa, YadyaHa&TraHn
KOMIIOHEHTHUHT KMMEBHM peakiusra KUpUIIN yIapHUHT Kaiicuaup QU3HNK XyCyCUSTIapU
V3rapummra cababd Oymamau. DIJIEKTPOKOHIYKTOMETPHK, ISMOJSIPU3AIMOH, TaIbBAaHUK Ba
TEPMOKUMEBHUH (PU3HK-KUMEBHUI Ta30aHAIN3ATOPIAp MaBXKY/I.

DJIEKTPOKOHAYKTOMETPUK ra30aHaJIU3aTopJaap
By razoaHanu3aTOpJapHUHT WA ra3 TapKAOWAard  KOMIIOHCHTHHU
abcopOrusIab oraH SPUTMAHUHT JIEKTP YTKA3yBUYaHIUTHHUHT Y3rapuIlira acocjIaHTaH.
Viuam  sueiikacura Gepwiaérran osputMa (pacM  84), Ta3  TapKubugan
aHWKJIaHA€TraH KOMITOHEHTHH a0copOmmsuiad OJNMINM  HATWKACHAA, YHHUHT DJIEKTP
YTKa3yBUYaHJINTHU y3rapaiu.

|—

—>t— Al

Pacwm. 84,

OJIEKTp YTKa3yBUAHJIIMTMHUHI Y3TAPUIINA JpUTMAra HOTWITaH YJIYaHAaE€TTaH
KOMIIOHEHT MUKJIOpHUra nponopuvdoHan Oynaau. AOcopOuusioBYd 3puTMa cudartuaa
oJaraa, KUMMaTH aHUKJIaHAETraH KOMIIOHEHT OuilaH KaWTMac KUMEBHMM peakuusira
KUPYBYH dpUTMAJIAp OJIMHAAW. MacanaH:

CO+Ba(OH),— BaCOs; + H,0O

Jucconmanysianrad  MOJIEKyJlalap COHM  y3rapHIlM  HATHXKacUAd, JJIEKTP
YTKa3yBYaHJIUTU Y3rapaau

a3 apanmammacu TapkuOMAard aHWKIAHAETTaH KOMIOHEHTHUHT TMPOIEHT
MHKJIOPH, 3JIEKTP YTKa3yBUAHIIMK Y3TAPUIIUHUHT LIy BAKT UUKMJA YTTaH a3 apajammMacu
Xa)KMHUTa HUCOATUTa MPOTIOPIIUOHANIUD, STbHU:

C:alA_R:alA_R:azA_R

AV VAt At

A R —At BakT nunia KapIIMIMKHUHT Y3rapuiy;

AV- At BakT numa YTKa3WIraH ra3 apajanmMacy XaxxMH;

V — ra3 Te3uru.

Tenrnamagan KypuHUO TypuOIUKH, YI4aHAETTaH KOMIIOHEHTHUHI MUKIOPUHHU
aHUWK YI4all yu4yH ra3 capuHy cTaOWJUIall Ba YHU FOTYBUM 3pUTMa caphu OMiIaH MabliyM
HucOatna ynutad typumn kepak. LllyHuHmek, spuTMamapHUHT SJICKTP YTKa3yBUAHIIUTU
TeMIepatypa Vy3rapuimm OujaH  Y3rapuinmuHu  WHOOatra  onaud, Temrmeparypa
KOMITCHCALMSICUHY amMaJIira OLIMPUII KEPaK.

Ymly 37eKTpOKOHAYKTOMETPUK SUEHKAHU Yiodall KYNPUTHMHUHT OUp eJIKacura
ynab, KOHIIEHTpalus Yy3rapuind yiadaHaad (pacm  85).  DJIEKTPOKOHIYKTOMETPHK
razoananm3atopiap €pmamuma CO;, SOz, NHs; Ba Oommka KOMIIOHEHTJIADHUHT Ta3
TapKUOMAArH MUKIOPHMHH YIIYalll MyMKHH. YI4am KYIpurd MauGabeu cudaruia, yirdar
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stueriKacu QJICKTPOAJIAPUHUHT KYT6J'IaHI/IHII/IHI/IHF OJIIWHH OJHII MaKcaauaa, }”lsrapquaH
TOK OJIMHaOW.

N my

Pacwm 85.

a3  rtapkubOumarm NH; MukmopuHw, yHM IOTTaH DJpPUTMAHUHT  DJIEKTP
VYTKa3yBUAHJIMTUHY Y4ad aHUKJIalIUraH ra30aHaIn3aTOPHU KYPUO YUKAMU3.

Taxmun  KuaMHAETraH ra3  TEXHOJOTMK  KyBUPJAH Ta3HM  Tai€prail
KypuiMalapugad yTuO, sbHUA, GuaTpiaoBun Kypuiama (1), ¢punrpnam Ba poctiam OJ0KA
(2) opkanm razoananmzaTop gaTaurura oepunanau (pacm 86). 'azoananmuzaTtop gaTamru (3)
TepMocTatianrad. ['a3 Oenrwianrad Oocumaa Ba capdja, TepMOCTaTia >KOMIallraH
ucutrruu (4)man ytud, Hacoc pozarop (7)ra Oepunaau. Hacoc nmoszatopra HIyHUHTACK
TEpMOCTaTJIaHTaH (MCUTTUY 57a) KMYUK KOHILIEHTPAIMsUId BOJOPOJ XJIOPUJ KHCIIOTacH
(consimast kucnora) O6epunanu. Hacoc nosaropia rOTyBYM 3pUTMa Ba Ta3 apajaliMacH
SXIIN apaJlalliuiy Ouiian Oupra, ylapHu MabiyM Oup HUCOAT/Ia 3JIEKTPOKOHIYKTOMETPUK
suelika (6)ra OepuIriIg TaAabMUHIAHAIH.

BXO0A __[ l_]
= T

\AS A4S
AV

il
= ?5
[ T &'
6
Y
&
Pacwm 86.

OpuTMa ra3 apajaliMacuard aHUKJIaHAETraH KOMIIOHEHTHH FOTHUILN HAaTUXKacua,
OPUTMAHMHT DJIEKTP YTKA3yBYAHIUIM y3rapaau. by y3rapuir sineKTpOKOHIYKTOMETPHUK
sAYelKaHU HOMYBO3AaHAT KYNPUTMHUHT OUp ejkacura yinad ymyaHaaw. Vyam xartomuru
Vgai quamnazoHUHUHT 5% MUKI0puaa Oyiaau.
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TepmoxuMéBuUil razoanajausaTopJap
TepMokuMEBMI  razoaHanu3aTopjapia  TaxJWil  KWIMHAETTaH  KOMIIOHEHT
MUKJIOPUHU aHUKJIAIl y4yH, Oy KOMIOHEHTHUHI KaTaJIUTUK OKCHIJIAHUII PEAKIUSICH
UCCUKIHNK 3QdexTuaan poigananuiany, sbH1 KUMEBUM peakius HCCUKIUK d(pdexTrian
doinamanuIaIu.
By razoananuzaTopiaapHUHI UKKU XHJI TYpU MaBXKy:
1. Anuknana€traH €HyBYM KOMIIOHEHT KaTaJIUTHK aKTHB IJJaTMHA CUMHAA EHYBUYU
acOo0ap;
2. AHuKaHaéTraH €HyBUYM KOMIIOHEHT COUMIyBYaH KaTalIU3aTop KaTjiaMuia €Haiu Ba
EHMILAaH XOCHJI OYiraH MCCUKIMK 3()(EeKTH amoxuaa ce3rup 3JIEMEHT EpaaMuia
VIIyaHaJu.
buprHuM Typaaru razoaHanM3aTopiapla, yidaml sYeHKacura >KOWJIalITHPWIraH
IJIaTUHA CUMH, OWp BAKTHUHT Vy3uJa Tra3 apajaliMacHHH EHHUII TemIepaTypacuradya
HCUTHUII MaHOAbCH, KaTaIN3aTOP Ba CE3TUP JIEMEHT BazudacuHu Oaxkapaiu.

By razoananuzatopiap acocaH €HyBYM Ta3JIApHUHT XaBOJard noptiaml xaBgu Oop
KOHLIEHTpaUUsJIapUHA UHIMKATOPJIApU Ba CUTHAIM3ATOpJIapy cu(aThaa UILIaTHIIA N,

KoHcTpyKUusimapuHUHT COAJIaIuru OWjiaH, Xamja yidanl suedKalapuHd — elKa
AJIEMEHTJIAPUHU YI40B acO00M IpayrMpOBKacCMHU Oy3MaciaH aaMallTHPUIL WMKOHUHUHT
Oopiuru ounan GapkiaHaiu.

TepMOKMMEBHIM Tra30aHAIM3ATOP Yi4Yall sSYEHKaCu KOHCTPYKLMSACU KyHHUIAru
KypuHwuiira sra (pacm 87):

Pacwm 87.

1-kopmyc; 2- enka d3JeMEHTH, 3- IUIaTMHA CHUMH, 4- CEeTKadu OJIOB TYCKHY, 5-
mTynep; 6- npokiajaka; 7- raika.

Yoy ymgam siuerikacu (Ri) HOMyBO3aHAT KYNPUTHHUHT OMp €lIKacura yjiaHaad
(pacm 88). Kypcarkuuimapu Ba KOHCTPYKIMSACH OVHMYAa WIIYK sSYelKara SKBHBAJICHT
(Yxuram) OYaraH WMKKUHYHM, XaBO OWJIaH TYJaaMpwirad cojumrupui suciikacu (Ry),
KYTIPUK CXEMAaCHHUHT EHIOII eNKacura ynaHaau. KYNpuk cXeMacHMHHUHT KOJTaH WKKU
eJIKacura MaHraHWHJIaH sICaJiraH y3rapmMac KapIiHJIUKIap yJIaHTaH.

['a3 TapkuOuaary aHUKIaHAETTaH KOMIIOHEHT Y3TapHIly OUiiaH, KaTATUTHK PEaKIUs
HaTWXKacuJa eJKa dJIEMEHTH TeMIlepaTypacu y3rapaau Ba Oy KYNpPUK CXEMacu Yiyaill
enkacugaH  yTa€TraH TOK  MUKIOPUHHMHI  y3rapumura oiaud  kemagu. by
razoaHaJIM3aTOPIAPHUHT UKKMWIaM4u acOo0mapu cudaruia aBTOMaTUK MOTSHIIMOMETpap
UIUTATHIIATH.

Canoarna [IT'®-11-54 Ba [II'® 2- B3I Typiapuaaru kyuma razoaHaiu3zaTopiap Ba
CIT TypuJiard XaBO TapKuOuWgard EHyBYM Ta3lapHU aHHUKJIOBYM aBTOMATHK
razoaHajau3aTopiap Uiiad YuKapuIaam.
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Pacwm 88.

By ymuoB ac6o0napuHU OATHHTYTYPT OMpPHKMANapyd MaBXKy[d Ta3JIapHH TaXJIUI
KWIKIIA Ba arpeCcCUB razjapy 00p razjiapHH TaxXJIWI KWIKAIIAA KYJUIall MyMKHAH SMac.
By razoanannzaTopliapHUHT aCOCUN XaTOJMKIIAp MaHOaIapu Kyiugaruiap:

1.
2.
3.
4

5.

ATpod MyXUT TeMIepaTypaCUHUHT Y3rapully;

Viyam kynpuri Man6a KywIaHHITHHAHT Y3TapHIIy;

["a3nuHr ynyam siueiikacura 6epunaéTrad Te3IUTHHUHT Y3rapuIliy,

Karanuzatop  akTUBIMTMHUHT  KUMEBUM  (aon  KOMIOHEHTIap  OuiiaH
3axapJiaHUIIN HATMKACUJa Macanully;

["a3 TapkuOumaru KOMIMOHEHTIAPHUHT HUCOATU Y3rapuilld HATHKacuaa Ta3HUHT
COJIMIITUPMA UCCUKIIMK YTKA3YBUYAHIMTUHUHT Y3TapUIIN TaAbCUPH.

WkkuHYM Typjard TEpMOKMMEBMN rasoaHanusaropiapia (pacm 89), Ttaxumi
KWINHAETTaH AHUKJIAHAETTaH EHYBYM KOMIIOHEHT COYMJIYBYAH KaTajau3aTop KaTjlaMHuIa
€HaJM Ba €HUILJIAH XOCUJI OYJIraH UCCUKIUK d(PEeKTH anoxuaa ce3rup dJIeMEeHT EpaamMuia
Vauanaau. Y OupuHYM TypJAard razoaHaiuzaTopiiapra HucOataH Oab3u ad3audkiapra

ara.

Pabouasi ° CpaBHutensHas
n Aveiika

HacbinHon
KaTanusartop

Pacwm 89.

CoumyByaH KaTajau3aTop KaTJlaMH F03acH ITUIaTHHA CHMH FO3acHJaH aH4a
KaTTajauru cababiiv, yHUHT CE3TUPJIUTH IOKOPHU OYanu;
bab3u xommapaa macTpok TemriepaTypaiap/a, MCUTMacAaH XaM UIUTad MyMKHH.
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['a3 apanammacuga aHMKJITaHAETraH KOMIIOHEHT OyiMaraH Xojatja, HHEpT macca
OwfnaH TYNIUPWITaH COJNMIITHPHUIN syeikacuaaru R; Kapmumuk, KoTanu3zatop OuiiaH
TYNIUPUIATaH WITYM siueiika Kapmwiurd Rip Ounan Oup xun Oynmaau. a3 Tapkubuna
aHWKJIaHAéTraH KOMIIOHGHT NaWjo OYauImM OwjaH, WIMYM sSYeWKaJard KOTaJIH3aTop
KaTjaMuaa TeMIeparypa, 3K30TEpMHUK peakuus cababmu Y3rapaau. bynma, kympuk
CXEMaHUHI yi4Yall JWOTaHAIMAAaH YTaéTraH TOK MHKIOPM Ta3 TapKuOuaaru
AQHUKJIAHAETraH KOMIIOHEHT MUKJOpUTa MOC paBULLAA y3rapaiu.

Acocuit XaTOJIUK MaHOaanapu OupuHYH TypJaru TEpMaKUMEBUI
razoaHajgu3aTopiap XaToJIMK MaHOaanapura yxuaril.

ATpop MyXuT TemmepaTypaCUHHHI Y3rapuIlld HaTWKacuia maino OynaguraH
XaTOJUKJIAPHU MYKOTHII y4yH, Ta30aHAIM3ATOP JaTYUTH TYJIUK TEPMOCTATIAHAIN.

MaHn0aa KywIaHHWIIM Y3TapUIIMHUHT TAbCUPUHM KaMaTHpUII Y4YyH TYypiH
dbeppope3oHaHc  crabunm3aropiapAaH €KM  3aMOHAaBHM  aBTOMATHK  Ky4YJIaHHII
KoMmopaTtopiapuaan (oigananunanu (pacm 90).

Tp
EBERILEAR AL
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Pacwm 90.
Yoy cxema (pacm 90), | — xynpuk cxemanan Ba Rs, Rg, R7 mapgan Tamkui Tornraxn

KyWIQHUIIHKA OYJIyBUMJaH Tamkwi Tonrad. Mkkana cxemara man6aa tpancpopmarop T,
HUHT UKKWJIAM4HU YpaMmiiapu OpKajii Oepuiiaau.

['a3 apamamMacujard aHUKJIAaHAETraH KOMIIOHEHT MHUKAOpPUIa MPONOPLUOHA
oynran | — xympuK cxemamaru «a» Ba «B» UYKKWJIapAaru noreHuuamap gapku, Rz
PEOXOPIHUHT MabJIyM OMp KMCMHAATM KyWIaHHILIAp TYIIAIIW OWJIaH MyBO3aHATJIaHAIU.
MyBo3aHat Oy3uiaumiu OuiaH 3J€KTPOH Kydaltupruy DK Kupuimaa aHUKIaHAETraH
KOMIIOHEHT MHUKJOPH Y3rapuiura Moc ¢apk curHamm maino Oynmamu. by curnan
Ky4aluTupuinO, peBepCuB JABUTATENl POTOPUHU alIaHTHpaau. POTOp KHHEMATHK paBHUIIIA
peaxopn R; Ownan Oornanran. Peaxopa cypruum cypuwiuinyd OwiaH ssHa MYBO3aHAT
TUKJIaHaau. by cxemagarm UWKKM CcXeMa XaM TpaHCPOPMATOPHUHI HKKUJIAMYHU
VpamnapugaH MaHOaa oJraHiauru cab0abiu, MaHOaa KyWIQHUIIMHUHT Y3TapUIIMHUHT
TabCUPH OYIMaiian.

[MaguuHr ymuam sgeikacura OepwiaéTraH TE3JIUTUHUHT V3Trapuilld TabCUPUHH
KaMalTUpHUIL y4yH ra3Hu Taépaam Omokaapuian Gongananuiagm.
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Tepmoxumuyecknii razoanaausarop TXI'-5

Ymly ra3zoaHanu3aTop KHCIOpOA TapkuOugarn €HyBYM KOMIIOHEHTIApHU
AHMKJIAIITA MYJDKAJUIAHTaH. YJT90B acOOOMHHMHT MIIALUIN SHYBYH Ta3JapHUHT KHCIOPOJ
OWJIaH KaTAIUTHK PEAKITUSICH HATHKACUIard UCCUKIMK 2P(EKTHHM YIdaiira acocaaHTaH.

TXI'-5 TepMokuMEBUI Ta30aHATN3aTOPHUHT ra3 cxemacHu 91- pacMaa KenTHpPUIITaH.
["a3 apanammMacu ra3au taiépnam 61oku 1, memOpananu capd pocTiaruuu 2 Ba poTaMeTp
3 opkanM MOHOOJIOK MIAKJIMJA MIUIAHTaH yiauaml Osokura 4 Gepunaau. ['a3 3apypartra
Kapal 3JeKTp UCHUTIMYJa UCUTUINO, aBBaJl COJIMLITUPUIN Kamepacura 6 Oepunanu Ba Oy
epllaH y UHEpPT Macca OWJIaH TYJIJIMPWITaH CTakaH 8 OpKaju MIIYM Kamepara 7 yTaau. by
epla KaTAIMTHK OKCUUIAHMII peakuusAcu KeTManau. Temmeparypa COJMIITHPHIL
Kapuuiik tepmoMerpu 10 Eépnamuaa ynuanaau. ['a3 nnram kamepa 7 opKaiau KaTaau3aTrop
OwnaH TynaupwiIrad crakaH 9ra yraau. by eplra KaTaauTUK OKCHJUIAHMII PEAKIUSICH
KeTaau Ba €HYBYM MOJJAa MHUKIOpPWUra MPONOPLMOHAN PABUIA TEMIEpaTypa y3rapaiu.
Temneparypa wmum kKapmmiauk tepmomerpu 11 €pmammpma ymuanamm.  Kapmmnuk
tepmoMetpiaapu 10 Ba 11 kyIIpuk cXeMaCHHUHT MKKH €HJIONI €JIKaJapura yJaHTaH.
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Pacm 91.

TXI-5 TepMOKMMEBUI Tra30aHATU3AaTOPHUHT JJIEKTp cxemacw 92-pacMpia
kenrupwirad. TXI'-5 TepMOKMMEBUI ra30aHAIM3aTOPUAA ABTOMATUK MYBO3aHAT KYIIPUTH
WIUTATHIITaH.
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Pacwm 92.
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Ymly TepMOKMMEBUN ra3zoaHamu3aTopiap 3JIEKTPOJUTUK BOJOPOJ TapKUOHIAru
KHUCIIOPOJIHU aHUKJIAIA, SJIEKTPOIUTHK KUCIOPOJ TapKUOUIArun BOJOPOJHU aHUKJIAIIIA
Ba CYBJIM I'€HEpATOp ra3ujard KUCJIOPOJ MUKIOPUHHU aHUKJIAIIIa NIUTATHIIAIH.

Acocuil XaToJaury yin4yam yerapacuHuHT 5% MUKAOpUAA.

OU3UK 'ASOAHAJIU3ATOPJIAP
®u3uKk Ta3oaHaNIM3aTOPJAPTa, TA3JAPHUHT TApKUOWUTA KUPYBUYM KOMIIOHEHTHHUHT
Kacuaup  QU3MK ~ XYCYCHATHHUHT  OOpIIKa  KOMIIOHCHTJIAPHUHT Iy  (U3HK
XyCycHUSITIapuaH ce3wnapian QapkiaHummaan ¢oinananud aHUKJIAITa acoCiIaHTaH
y14oB acb001apu KUpajy.
VYnapra TepMOKOHAYKTOMETPUK, MAarHUT U ONTHUK ra30aHAIA3ATOPIIAp KUPATH.

TEPMOKOHAYKTOMETPUK 'A3OAHAJIU3ATOPJIAP

TepMOKOHIYKTOMETPHUK razoaHajan3aToOpIapHUHT UIUIALIN, Kamepara
KOWJTAIITUPHUIITAH Ba TOK OWJIAaH MCUTHJIAETTaH YTKA3TMUHUHT AJICKTP KAPIIWINTHHU IITy
KaMepaJard TaxJWi1 KWJIMHAETTaH Ta3HUHT MCCHUKIIMK YTKa3yBUAaHJUTUTra OOFIMKIWTHra
aCOCJIaHTaH.

Arap ra3 tapkuOugaru OMp KOMIOHEHTHUHI MCCUKJIMK YTKa3yBUaJuI'u OOIIKa
KOMIIOHEHTJIAPHUHT HCCUKIWK YTKa3yBUAHIUTWUIAH Karra ¢apkK KWwica, yHAa Ta3
apaJlallIMACUHUHT HUCCUKJIMK YTKA3yBYAHJIUTU Ta3/ard Iy KOMIIOHEHT MUKIOpHU OuiiaH
aHUKJIAHATU. Xap XWI Ta3JapHUHT COJUIITHPMA HCCUKIMK YTKA3yBUAHIIUTH Xap XUJI
oynaamu. Macaman: N- 0,996; H,-7,13; CI-0,322 Ba myngaii rasmap apajamiMajiapuHu
TONUII MYMKHHKH, YHJIa apaJlalliMaHUHT HWCCUKJIMK YTKa3yBYAHIUTUHUHT Y3TapuIIn
aHUKJIAaHAETraH KOMIOHEHT MUKJIOPUHUHT Y3TapuInra OOFauK OYIJICHH.

["a3napHUHT UCCUKIMK YTKA3yBUYAHIIUTH TeMIIEpaTypa Y3rapuiiy OuiiaH y3rapaau
(pacm 93). Bazu Oup razmap yuyyH Teurneparypa OPTUIIM OWIAH YJIAPHUHT HCCUKJIUK
VTKa3yBUAHJIMKIIApU SKMHJIAMO Oopaaud Ba MabiIyM TeMIlepaTypaiapia yjap
TeHrIamaauiap. bab3u Ta3napHUHr XaBo OWJIaH apajalmiMallapd Y4YyH COJIMIITHpMA
MCCUKJIMK YTKa3yBYaHJIUIY OMp Xui OYiran TemrepaTrypaiapy Kyluaaruia:

H.O NH3 CoH, CoH4 SO,
200°C 63°C 100°C 120°C 450°C

[lynnait kunub, ymoOy TemmnepaTypaiapia Oy OuHap apanaimMalapHU TaxJIAI
Kb Oynmaiinn. AmMMmo, Oy TemriepaTypajap/ia yd KOMIOHEHTIIM apalialiMalapHu
TaxJIMJI KWJIMII MyMKUH Ba OyH/a, apajiaiiMa UCCUKIUK YTKAa3yBUYAHIUTHHHUHT Y3rapHIlu
YYHHYM KOMIIOHEHT MUKJIOPUHHUHT y3rapuinura 6orauk 0yaaau. Macanan: 200°C nga xaBo
TapkUOWJaru Xap XwWil Ta3JapHUHT MUKIOPUHM YHUHT HAMJIMTH KaHAal OYymuiimra
Kapaman aHUKJIall MyMKHH.

A cmecs
\ sosa.

%

Pacm 93.
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JlexuH xamMMa BakT XxaM Oy YCyJIHHU KYJUIall MyMKHH 3Mac. ['a3napHUHT UCCUKITUK
YTKa3yBYAHIIUTH Y3rapuiin omud Oopu0, Kaiicuaup HyKTagaH Oonuiad y KaMalHUIIHU
Oomutaca, €ku Teckapu, kaMaiiub O0opub keluH opTca, OyHIa a3 apanamMacu UCCUKIUK
VTKa3yBYAHIUTHHUHT OUp XWJ KUWMAaTUra Xap XWI KOHLEHTpalusuiap TYFpU KeJaau
(pacm 93). byHpmaii ra3 apamammManapu yd9yH Ym0y yCyiJaH KHCKa  yiIJarl
auamna3ongapuaa GoiamaHuI MyMKHH.

TepMOKOHIYKTOMETPUK Ta30aHAIM3aTOPJAPHUHT YiIyalil Kamepacu, YKu Oyinua
METa/lll CUM TOPTWJITAaH METAJUl LWJIMHIPHU KYpUHUIIUIAru kamepa O0ynub, Oy cum Oup
BaKTHHUHT y3MJa XaM UCHTTHY Ba XaM CE3rHp 3JEMEHT Basudacuuu Oaxapanu (pacm 94).
TapkuOu aHukimaHaéTraH ra3 yTkaswiaétraH ukkd unrdu kamepanap (R; Ba Ri3) xympux
CXEMECMHHUHT Kapama-KapIllii TOMOHJIapUra yjaaHraH OYiau0, KOJraH MKKH eJIKacura XaBo
ounan Tyanupmirad kamepaiap (R; Ba Ry) ynanras.

Pacm 94.

Arap ra3 apajaliMaCUHUHI HCCHUKJIMK YTKAa3yBUAHJIUIU XABOHUHI HMCCUKIUK
VTKkazyBUaHaurugad ¢apkau Oyinca, YHIOA, HWITYM KaMmepajapAard CHMIIAPHUHT
TeMmrepaTypacu Ba JJIEKTp KapUIWIUKIApu yhapiaH dapkiu Oynanu. byHna, Kympuk
CXeMacu JUOoraHajuJaH YTa€TraH TOK TIa3 apajaliMacujard YiI4aHaéTraH KOMIIOHEHT
MUKJOPUHUHT Y3rapuiinra OOFiauK Oyaaau:
| = I_O AR
2 R+Rwus

by epna:

| — xyTIpuk ynuamn AuoraHanuIard TOK MUKIOPH;

lo— k¥npuk MaHOaa 3aHXKUPUAATH TOK MUKJIOPH;

R- kynpuk enkanapy KapUIuiInry;

AR — 351€KTp KapIIWINTH Y3rapuIly;

Rys “MHJIJTUBOJIBTMETP KapILUWJIHTH.

by TeHrnamagan kypuHUO TypuOIAMKH, YaYall AUOTaHAIWJAH YTAETraH TOKHUHT
Mukaopu (akatr AR ra, sSBbHM ra3 apajamMacuIard aHUKJIAHAETTaH KOMIIOHEHT
MUKJ0pHUTa OOFIUK OYNuIy yuyH, lg= CONSt OYnuim Kepak.

bynnan tamkapu, yia4am IHOTaHAIWAAH YTAETraH TOKHUHI MUKIOPWHHU YI4all
syeiKacu JeBOpY Ba CAMHHUHI TeMIlepaTypacuiaH OOFIMKINTUHN KyHuaaruia udoaanan
MYMKUH:

I=k [(TH - TCT) - (THo - TCTo)];

by epna,

K — §m10B acb00u y3rapmac ko3 HUITHCHTH;

Th, Ter — umum kamepa 1IeBOPU Ba CHMHUHT TEMIIEpATypacH,
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Tho , T cTo— COJMILTUPHIL KaMEpacH J€BOPY Ba CHMUHHUHT TEMIIEPATYPACH.
Exu, Oy TeHrnamManu Kyiuaaruua é3ui MyMKKH,
I= k[(TH - THo) - (TCT - TCTo)]

Ym0y TeHrnamajgaH KYpuHUO TypuOAWKH, Yiyalml JguoraHamufaH yTaéTraH
TOKHUHT MUKJOpH Ta3 apajaliMacuaarid aHuKJIaHAETraH KOMIOHEHT MUKIOPUTa OOFIHK
(I = F (Th)) OYynumm yd4yH, WIIYA Ba COJUINTUPUIN KaMepajlapyd JeBOpiapu
TeMIeparypaiapu oup xui oyiumu kepak, seHu, (Ter - Tero) = 0.

TepMOKOHIYKTOMETPHUK Ta30aHAIU3ATOPIAPHUHT acOCHUM XaTOJUK MaHOaanapu
KyWuaruiap:

1. Atpod MyxuT TemMmepaTypaCUHUHT Y3rapuiiv (MIIYM Ba COJHUIITHPHUII
KaMmepajapu JIEBOpJIapu TeMIEpaTypalapuHUHT Y3rapuiinra cabad oynanu);

2. Kynpuk man0aa KyWwWIaHUIIUHUHAT Y3rapulliy;

3. 'a3HUHT OepUIHII TE3NUTUHUHT Y3rapullln;

4. AnuknanMaéTrad KOMIOHEHTIap MUKIOPIapu HUCOATIApUHUHT Y3rapuIlHy.

ATpod UYXUT TeMIepaTypacH Y3rapuIIMHU Ta30aHAIU3aTOp KYpCaTUIIUIa
TabCUPUHM HYKOTUII Y4yH MOHOOJIOK TepMocTariaHagu. Manbaa KyuJlaHUIIN
(dbeppope3oHaHc cTabunuzaropiap €paamuia cTabwuiaHaau €Ku HUcOaTaH MyKamMmal
OysiraH KOMIIGHCAIIMOH cxemainapaad ¢oinananunaau. [a3 apamammacu capdu Xam
ctabwaHaay. Ymly ra3zoaHaiau3aTopiapia 3aMOHAaBUM MyKamMmal KOMIIEHCALMOH
cxemanapjaH ¢oinanaHuIaan.

by cxema ukku (A Ba b) HOMyBO3aHAT KynpuKIapujaH TAIIKWI TomraH OYiuo,
yiapra man0aa y3rapMac TOK 3aHkupuaaH TpaHcgopmaTtop Tp opkamu Oepuiiagu (pacm
95). Kympuk enkagapu IUIaTHHA CHUMJIApH JKOMJIaHTaH OaJlJIOHYajaapaH TaIKHII TOTITaH.
Nkxkn wnmam enkanap (1 Ba 3) opkanu TapkuOW aHMWKIaHAETraH ra3 apajiaiiMacu
Vrkaswnanu. Komran 2, 4, 6, 8 enkamapra mkana OoOUUIaHUIIMTa MOC Oyirax
KOHLIEHTPAUUsJIM ra3 TYJIMPUIITad Ba 5 Ba 7 enkanapra mKajJaHUHT OXUPUTa MOC OyJraH
KOHLIEHTPALUSJIN a3 TYJIAUpUITrad Oyinaau.

Y

Pacm 95.
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Conuitupuil KYOPUTMHUHT Yiayam javoraHanura peaxopn R, ymanran 6ynumo,
YHUHT JBWKOTM Ba A KYNPUKHUHT «a» YYKKHCH IOTEHUUOMETPHHUHI 3JIEKTPOH
Kydaiitupruuura DY ynanrad. DK ra kemaérran ¢apk CHUTHaI TabCHpPHIA PEBEPCUB
ABUraTeln (IOpUTIuY) poTopu ainanu6 peaxopa R, cypruumHu A KYNpHUK 4YKKUIapUAaru
(«<a» Ba «B») KywWIaHWIIHH b Kympuk uykkwiapuaara («B» Ba «I») TMOTCHIUAILIAP
(GapKMHMHT OMp KHCMM OHMJIAH MyBO3aHAT/IATYHYA CHIDKHTATH. Y T4allja COJTHIITHPHII
NPUHLUIN KYJUIAHTaHU YUYyH Ta30aHAIU3aTop KypcaTUIIWra MaH0aa KyWwIaHUUIIMHUHT Ba
aTpo¢ MyXUT TEMIIEPATYpaACH Y3TrapUIIMHUHT TAbCUPH UK.

['a3 apanammacumary ya4aHa€TraH KOMIIOHEHT MUKJIOPUHM YHUHI COJIMILTHPMA
UCCUKJIMK YTKa3yBUaHJIUIM OYHMYa ymoyamr acocaH OMHAap ra3 apajaimiManapud y4dyH
apokni. Kynm KOMIOHEHTIM ra3 apajammMaiapd Y4yH Oy YCyJHU arap MUKIOpH
AQHUKJIAHMAETraH  KOMIIOHEHTJIADHUHI  XaMMACHHHMHI  COJIMIUTUPMA  HMCCHUKJIMK
YTKazyBUaHIuru Oup xui (Oup-Oupura xyaa SKMH)  YadaHa€TraH KOMIIOHEHTHHHT
COJUIITHPMA HUCCUKJWK YTKA3yBUAHIUTH 3ca ynapAaH (apkau Oynranaa, €Ku MHUKIOPH
AHUKJIAHMAETraH KOMIIOHEHTJIAPHUHT MUKIOPJIApU HUCOATH y3rapMaranja KyJJIaHWIA]IH.
['a3 HAMIMIMHMHT y3rapuiid  XaMm COJIMINTHUPMAa HCCHUKIMK YTKa3yBYAaHJIWTUHHUHT
V3rapuiura ca6ad 6ynaau. [IlyHUHT ydyH rasiap TaxJivi KWIHIIIAH aBBAJl KypUTHIIA]IN.

Anamutuk  ymyoB  acOobmapu ['CKb nga kuiiMaTu  aHMKJIaHMalaurad
KOMITOHEHTJIap MUKIOPJIAPUHUHT HUCOATUHUHT Y3rapHIIMHA KOMIEHCAUSIOBYM YIJalll
cxeMayiapuHu uiniad yukau (pacm 96).

Pacm 96.

| Ba Il xynpuxnap aBBanru un3mara yxmami. |1l Ba IV kympuknap | kymnpukra
VXIaii, aMMo YJIapHHUHT YXIIall elKaiapuiad okaérrad Tokinap oup-oupuaan dapkiu. 11
Ba |V kympukinapHUHT IIyHAAl WOUTAl PEXUMIIAPUHHA TOMWII MYMKUHKH, YJIapHHHT
Vya4uam  guoraHaiiapuia  Xocwi  OynmaéTraH  moTeHmuamiap  Gapkd  MUKIOpIapH
aHWKJIAHMAETraH KOMITIOHEHTJIAp KOHIICHTpanusjaapu OwjaH aHUKJIAaHCWUH. by dapkuu
KOMIIEHCAMSUIOBUM cUTHal cudatuaa doigananud, MUKIOpJIapu aHUKJIaHMa&TraH
KOMITOHEHTJIAp KOHLIEHTpaLUsUIapy Y3rapylli TaAbCUPUHU MYKOTUIL MYMKHUH.

Arap | xynpukaga xocuin OYymaéTraH, MUKIOpJapu aHUKJIAaHAETraH Ba
aHUKJTaHMAETraH KOMIIOHEHTJIap KOHIIEHTpalMsJIapy Y3rapuiliura Moc TMOTEHIUaIap
(dapkuHu Kyhnaaruyda udojanacax,
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AU, =a Cy + B Cyux
Il Ba IV xynipuknap y4yH miyHai peXKMMIIAPHU TOICAK,
AUy = AU = aCyct B Ci
AUn =aCuy + 2B Cy
VYuna, ynapaunr ¢papku, AUy - AU = B Cp OYmanu, sbHU, y aHUKJIaHMAaETTaH
KOMIIOHEHT/IAp KOHIEHTpPAIMsIapura Moc Gy naan. YiraaHaéTran KaTTauk:
AU — (AU - AUj) = a Cye
DIIEKTPOH Ky4YaWTUPIruura MUKIOPH aHUKJIAHAETIaH KOMIIOHEHT KOHLEHTPALMICU
y3rapuiimra Moc curHai Oeounaiu.
TepmokoHykTOMeTpUK razoananuzarop TXI—4, razmap Tapkubumaru Hpy; O;

NH3; SO, Muknopunu aHuKJIaIa HOUIaTUiIaau. Y0y ra3oaHaau3aTOPHUHT ra3 cXxemMacu
97-pacM1a KEITUPUIITaAH.

5 7 6 %

1 : | J/Aw E NN 1’
- G5 heg.
Bxod V7 4 A IZI ‘Cﬂl \A 7 \
—
sl | ! %
[ Bbixod

Pacm 97.

1- Tozanam GuneTpH; 2 — HUHATIM BEHTWIb; 3 — poTameTp; 4 — yimyar MOHOOJIOKH;
5 — nrym sueiika; 6 — COMUIITHUPHIN SYSHKACH; / — KOHTAKTIN TEPMOMETP.

Vrnyam MoHOGIOKM —TepMmocTaTianTaH. KOHTakTiM —TepMOMeTp &prammaa
MOHOOJIOKa OeNruiaaHrad Temieparypa yuuiad typuiaau. ['a30aHaIM3aTOPHUHT JIEKTP
cxeMacH Kyiuaa kearupuiras (pacm 98).

220 B :Cl/lﬂ

Pacm 98.
CHHTETHK aMMHaK HIIIa0 YMKApHUIIIa BOAOPOIHU a30T Ba BOJOPO/] apasialiMacu
TapKUOMIAr MUKJIOPUHHU aHUKJIAIIA HIIaTuIaau. Acocuid xatonuru £2%;
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Bogopoauu kapOut meun rasu TapkuOunarun muxaopunu (0-20%) aHukmnamina
HIIaTuiIaau. Acocuii xatoaura +5%;

NH, HM  aMMuak-xaBo apanamMacd TapKHOWJAard MHKIOPWHU aHHKJIAIIIA
unuratuinagu. Acocuii xatomuru +5%;

SO; vu cynpdar KuciIOTACHM HILIA0 YMKAPHUIJIATH TEYH Ta3u TapKuOuaaru
Mukaopruau anukitamaa unutatuiann (0-10; 0-15%). Acocuii xaronmuru £5%;

TepMmokonaykToMeTpuk razoananusarop TKI'-5
A30T Ba BOAOPO] apajalliMacu TapKUOMIaru aMMUaKHU aHUKJIAIJA UIIaTHIIAIH.
By razoananu3zatopHuHr unulamu auddepeHuyan ycyn €pramuia ra3 apajiaimmacu
UCCUK/IMK YTKAa3yBUAHJIMIMHU Iy ra3 apajaliMacuJaH aMMHUAaKHU IOBHO TalllJlaHTaHJaH
KEUMHIY UCCUKIIUK YTKa3yBUAHIUTHY OWJIaH COJMUIITUPUO aHUKJIAIIra acOCIaHIaH.
TepmokoHnykromeTpuk razoananuzarop TKI'-5 snekrp unsmacu TKI'-4 ra yxuam,
dakat, TKI'-5 ma MOHOOJTOKHUHT XaMMa staeiKaiap mpoTOTHBIN.
Vmyam uwerapacu 0-25% NHs; Acocuii XaTonuru ymyam JHAno30HHHUHT +5%
MUKI0pHUAA.

Tepmoxkonaykromerpuk razoanajausarop TII 1110

Xapo tapkubugaru €xku CO, CO,, CHs, N u O, apanammMa tapkubugaru BoJ1opo/1
MUKIOPUHM aHMKIamaa naatunaan. ['az cxemacu TKI'-4 ra yxmam, siekTp yn3macuia
Aca, aBTOMATHK KywIaHHI komrnopaTopuaad ¢oiaananunrad. TII 1120 HUHT MeTpOJIOTHK
kypcatkuuwiapu TIT 1110 ra wucOGatan sximmiaHraH OYauO, YHUHT acOCHM XaTOJHUTH
+2,5% (TIT 1110 ma saca £5%).

TepmokonaykromeTpuk razoananuzatop ['AX-239 rasz apanammanapugaru Xjiop
MUKJIOPHMHHM YIT4UalllJla UIUIaTUIaIH. Vyam yerapacu 0-80%.

MAI'HUT I'A3OAHAJIM3ATOPJIAPHU

Kucnopon mnapamarHuT XycycusiTiaapra sra OYnuO, YHHUHT OKOPH MAarHuT
XYCYCUSATIAPUHA MArHUTJIAHMII MHTEHCUBIMTH — |, XaXMuM MarHut KaOyJl KWJIUII
KypcaTknuu — Ky Ba CONMIITUPMA MarHUT YTKA3yBUAHIIA — [ OCITHIIANIH.

XaXMUW MarHuT KaOyJ1 KMJIMII KYPCATKUYM:

Ku=
H

Oy epaa, Ky- Xa)xMuit MarHuT KaOyJs1 KMJIUII KYPCaTKUYH;
| — MarHUTIIAHUIIT UHTEHCUBIIUTH,
H — MarauT MaiiioHn Ky4JIaHTaHJIUTH.
[IyHUHTIeK, Xa)KMHH MarduT KaOyil KWW KYpCaTKUIMHU Kyhiuaarnya udoamart
MYMKHUH,

Ku=py
rae, x -Conumrrupma MarHuT KaOysl KUJIHUIIL;
p - TA3HUHT 3UYINTH.

n=1+4 n ky

L - MArHUAT YTKa3yBYaHJIUTH.
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by xarranuknapHu TYFpUOAH-TYFpU YI4all KyJaa Mypakkad Oynrannuru cababmnu,
ra3 apajamMaiapuiard KHCJIOPOJ MUKJIOPUHU VYi4aiijga KUCIOPOAHUHT MAarHUT
XyCycHUsITIapu Tabcupuja pyih Oepamuran OuiBocuTa XoaucanapnaaH (oimanaHuiagu.
Kucnopomnan (K no,) = 146 *10°) Tamkapy mapaMarHMT XyCyCHATIApra a3oT OKCHIM
(Knonoy =+ 53 *10°) Ba a30t ukku okcuau (Knno,) = +9-10) ara.

[TapamarauT XxycycusiTiapra sra OYJAraH KOMIIOHEHT MHUKIOPHUHH YITYaITHHUHT
KyHHJ1ary yCcyJijapu MaBxy/:

1.Maruaurto-¢pu3uk razoaHaauzaTtopiap:

a) MarHUTO-BUCKO3UMETPUK;

0) MarHuTO-TEPMOKOHAYKTOMETPHK.

2. MarauTo-mMexaHuK ra30aHaanu3aTopiiap;

3. TepmoMaruut razoa”anusaropiap.

Ymby razoananm3zaTopiapaa Kyduaara Gu3nuk xoaucaiapaad GoimaaaHuIaIn:

1. ITapamaraut raznap KOBYIIKOKJINIA MAarHUT MailJOHUAA y3rapajiu;

2. [TapamarHut rasiap UCCUKJINK YTKa3yBYAHIUTYM MarHUT MalIOHU1a Y3rapajy;

3. Xap xua KyrTOJM MarHuT MalJIoHUJAa >KOWIAIITUPWITAH >KUCMIa, YHUHT
atpoduary MyXUT MarHUT XyCYCHUATIAPUHUHT Yy3rapuiid OuWjaH, TOPTYBYU EKU
UTapyBYU Ky4 TabCUP KWIIA[IN.

4. [lapamarHuT ra3 MyXHTHIa TeMIlepaTypa TpPaJUCHTH Ba MArHUT MaWOHU
MaBKy Oyica, KOHBEKTUB OKMMIIAp Taiao Oynaau.

by razoananmszaropnap Kyliugaru Makcaiapaa KyJUIaHUIaau

1. Onunaérran KUCIOPOAHMHI TO3ZAJMIMHU €EKM Xap XWI rasjap TapKuOuaa
KUCJIOPOAHUHT MaBXXYJIMTUHU HA30paT KWIUII YUYH;

2. CyB ocTu KeMajapua Ba caMoJieTaap/a KUCIOpOd MUKIOPUHHU YITJaIlia;

3. lNaznap Tapkubumaru KUCIOpOoJ MUKIOPUHU EHHUIN €KW MOPTJIAII OJAMHUA OJIHII
MakKca/i/1a Ha30paT KWJIuIL,

4. Tlewrapaaru €HuI Kapa€HUHUHT Ha30paT KWJIUIIA;

5. KuMéBnii caHOQTHHHUHT Xap XWJI jKapaéHiapuia KUCIOPOJ MHUKIOPUHU HAa30patT
KWINIIA;

6. MenunuHaga, KUCIOPOJAHM WHCOH YymKkacuiaa (aoi Y3mamTUPHUIIMHA HAa30paT
KWJIHIIIAa Ba Oomkanap.

Marauro-¢gu3uK razoaHajusaTopJap

Arap ra3 apajalmiMacMHM MarHAT MaWJOHWUJIAH YTKA3CaK, YHUHT TE3JINTH ra3
MOJICKYJIAUIAPUHUHT KUCMaH OPHUEHTAIMSJIAHUIIM HaTHUXKacuAa HJPKUH XapaKaTUHUHT
KaMaluIiyM HaTWXacuaa Kamasau. Arap, Ta3HUHIT KOBYIIKOKJIWIM Ba HCCHUKJIHK
VTKa3yBUAHJIUTY YHUHT XapakaTJIaHUII TE3JUTMHUHT KaMmaWuiyd OuilaH KaMaluIuHU
Xucoora oJicak, yH/aa, alTUIIl MyMKHUHKH, ra3jiap MarHuT MaiJIoOHUTa KAprauja yJaapHUHT
KOBYIIKOKJIMTH Ba UCCUKJIMK YTKA3yBUAHIIUTH Y3rapau.

Monekynsip KHHETUK Ha3apusira acocaH MabJIyMKH, Fa3JIApHUHT KOBYIIKOKJIUTH:

1
n= gpvé

By epna, p- rasHuUHr 3WWIWTH; v-MOJIEKYJIAJapHUHT YypTadya XapakaTJIaHUII
TE3JIUTH; (— MOJIEKYJIaHUHT 3P dekTnB nuamerpura (G) O0FIUK OYiaraH, MOJEKyIalapHUHT
ypTada 3pKuH YTUII Y3YHJIUTHU:
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No — Xa)kM OMPJIUTHIATA MOJICKYJIajlap COHH.

[TapaMarHuT ra3ra MarHuT MaiJIOHH TabCUP 3TraHja, I'a3 MOJCKYJallapd MaiaoH
iiyHanumura kKapa® Y3JTapuHUHT MAarHUT MOMEHTIApHu EpJaMua OpHUCHTAIMSIAHATH.
bynna, ra3 monekynacu 3pGEeKTHB JHaMETPH KaTTajlamuo, ra3 MOJICKyIaJapHUHT yprava
SPKUH YTHUIII Y3YHJIUTH Ba KOBYIIKOKJTUTHHIUHT KaMalHIIIHIa OJTUO KeJIau.

BupuHYH, MATHUTOBHCKO3UMETPHUK Ta30aHAIN3AaTOPJIAPAA, KUCIOPOAN OOp Ta3
apajaliMacHHUHT, MarHAT MaWJIOHHJA KOBYIIKOKJIUTHHUHT Y3rapuil XOAWCacHIaH
doinanannIaIu.

7 Y

e

Pacm 99.

Ymby ymyam KypuiMacu Kanmwuisp TpyOKanapaaH TallKuid TONTaH THAPOANHAMUK
KYnpuk Kypunuinura sra (pacm 99). By ruapoaMHaMMK KYNPUKHUHT WKKH €JIKACH
y3rapmMac MarHuT MarHUT MaiIoHWra >koinamran 6yiano, ymly Kanuuispiaap/ia Ta3HuHT
KOBYUIKOKJIMTH y3rapajayd Ba HAaTWXKaJa, MOJIEKYJAJapHUHI YypTaya XapakaTJIaHMII
TE3JIUTM Ba yHJAAard OOCUMMHHUHI KaMaluiiy (MYKoIuIIM) pyil Oepanu. I'mapoauHaMuk
KYIIPpUK yioyaml JUOoraHad 4YyKKWilapujga xocws Oynaran Oocumiap ¢dapku, ras
apajialiMacy TapKuOuAaru KUCIOpoJ MUKJIOpUra POMOPLUOHAT OYIaau.

Xocun 6ynran 6ocumnap papku AP = 0,5 Mm Ba.cT. = 5 B/M? raua Kuiimarra sra.
Bocumnap gapkuHHUHT XKyJa KMUUKIUTH cababiu Oy ycysa Xo3upya MILIa0 YMKAPUIILIA
KYJUTAaHUJIMASITH.

NxKuHYM, MATHUTOTEPMOKOHYKTOMETPHK ra30aHAIM3ATOPJIapAa, KUCIOPOAU
00p Ta3 apajaniMacUHUHT, MATHUT MalOHUIA UCCUKINK YTKA3YBUAHIUTHHUHT Y3TapHIil
xoaucacuaaH (oraaaaHuIaIu.

l'azmapHUHI  MCCHUKJIMK ~ YTKA3yBYAHJIUIM  MOJIEKYJIAJIADHUHT  TYKHAIIYBU
HaTIKAacuJa SHEPrUsIHUHT Y3aTWIMIIN OWJIaH aHUKIAHUO, Ta3lapHUHT KOBYIIKOKJIMIH
OusaH TYFpUIaH-TYFpu QyHKIIUSTA 3T,

A=emn Cy

Oy epna, € - y3rapmac ko3 OUITUEHT;
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Cy — ¥3rapmac xaxkmiaru ra3HUHT UCCUKJIUK CUFUMHU.

Vigam cxemacu, HOMyBO3aHAT KynpuK cxemac (pacm 100) xypuaummaa 6y1uo,
YHUHI MKKU ejlKacu Yy3rapmac Kapumunukiapjaan (R; Ba R4), koiran ukky €EHaomn
enkanapra (R; Ba R3) KapmimKiiap yjaaHraH Ba yjiap OpKajdH ra3 apajaliMach y3JIyKCH3
¥yTHO Typamu. ApaiammManarv KACIOPOJ MUKIOPH Y3rapuiy OwiaH, MarHUT MailJoHU
TabCUpUJIa TA3HUHT HCCHUKJIMK YTKA3yBUAHJIUTU Y3rapaan Ba Oy Rz xapmmiaukHuHT
y3rapuiura cabad 6ynaau. HomyBo3aHaT KYIpUK Yidaml JAWOraHald 4YyKKujIapuaa ras
apajlalliMacuJiard KUCIOPOJ MUKIOpU VY3rapuilura MponopluoHai pa3dajaHC CUTHAIU
naiao 6yaaau.

Pacwm 100.
AMMO, MAarHUT MAaWJIOHWHUHT HUCOATaH KaTTa KyWIAHTAHJIUTHAA, Ta3HUHT
UCCUKJIUK YTKazyBuaHiuru (axat 1% rada y3rapuinmm MyMKUH Ba Oy Y3rapuiiH yadaril
Mypakka0oup.

MarauToMexaHuK ra30aHajJu3aTopJiap
Arap Oup Tekuc OyIMaraH MarHUT MalJOHHWIA, MAarHUT XYyCYCHUATH YHH Ypal
TypraH aTpo MyXHUT MarHuT XycycuaTiaapuaad (Gpapkiau OYiraH >KUCM KOWJIAIITUPUIITaH
Oynca, yHna Oy JKMUCMHUHT €KA aTpod) MYXUTHHHI XaXKMUH MarHuT KaOyJl KWJIMII
KYpCaTKU4YM KaTTaJurura kKapad, Oy >KMCMHHM KaTrTa €KM KUYMK Kyd YHU3UKIApU TOMOH
CUKHO YMKapyBYM Ky4 XOCHJI OYynaiu.
By Ky4HUHT KaTTamurH,

dFx = (Kuz — ku2) Hy :—;'dv

Oy epaa, Fyx—x Yku Oyiinua Tabcup 3TyBUM UTAPYBUYH KyU;
Kyw2, Ku1 — "KECMHHMHT Ba MyXUTHHHT XQ)KMHI MarHuT KaOyJ1 KUIIUII KYpCaTKAIapy;

Hy —y ¥ku 6ylinya MarHuT MailJIOHH Ky4IaHTaHJIUTH,

dH . oy .

rri Fx kyun iyHanumm Oyitua MarHuT MailIOHUHUHT Ky4JIaHTaHJIUK TPaIUeHTH;
X

V - xucM (poTop) XaKMH.

DOTOANEKTPUK Ky3aTyB THU3UMIIA MarHUTO-MEXaHUK ra30aHaTU3aTOPHUHT

yuzmacu 101-pacMaa kenTupuiras.
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By marmuTomexaHuk razoaHaiau3atopia, y3rapmac MarHuT 1 €paamuaa Xocui
Oynran Oup >kWHCIM OYynMaraH (HEOJHOPOJHOE) MAarHUT MaWIoHWAAa oWHada 4
VypHatwiran porop 3, cumiap 2 €épaamuaa ocub kyhwmnrad. Potopuu ypab Typran ra3
apajlaliMacyd TapKUOWAAard KHCIOPOJ MHUKIOPUHHMHI Y3rapylilyd HaTHXKachJa XOCHII
Oynanuran kyd dFx Tabcupua potop MabiayM Oypdakra Oypuiaau. byHna, oiiHada 4 maH
KaiituO QorosneMeHtiapra S5 WYHaANTUPWITaH €PYFIUK HYpPU CHIDKUMIM Ba AJIEKTPOH
kydaituprud (3K)ra ukku QoTorneMeHT YUKW CUTHAJUIAPUHUHAT (PapKu, HOOAJaHC TOKU
oepunaaun. Kyuaiitupunran curHan pesepcuB toputruy (PJI) poTopunu annanTtupaiu.
Porop kuHemaTuk paBuijga Yia4oB acOoOu cTpenkacu OwiaH Ba (OTOdJIEMEHTIIap
YpHaTUITaH KOpEeTKa OWiIaH OOFIaHTaHJIUTH cababiid ynapHU EpYyFiIUMK HYpU 4YeTJallraH
TOMOHTa Kapal, MyBO3aHAT TUKJIAHT'YHYA CHIDKUTAIH.

Pacm 101.

Mynaait kb, (GOTOMETPUK Ky3aTyB TH3UMHU XOJIaTH, XaMMa BaKT XaKMUU
MarHuT KaOyJl KWIMII KYpCaTKMYM KUHUMaTura, sS’ibHU Ta3 apajaliMacuiard KUcIopo.l

MUKJIOPHUTa MPONOPLUUOHA OY1aau.

WNkKky ra3 MarHuT XyCyCHUSITIIADUHU COJUIITHPHUILTA aCOCTAHTaH MarHUTOMEXaHUK
ra3oaHaiusaropiap MaBxyn (pacm 102).

Axanuaupyemsii
ras

¢ C,O&SHumeﬂbeH:I

Po+AP 'L

Jnmaromerp

N\

eas3

Beixog

_»

—_—

A7

Pacm 102.
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Maraut TUpKUIINTa UKKH Xuji ra3 Oepunaiau. bupunumcu, Tapkubuma KUCIOpOn
00p OynraH Taxyua KUJIMHAJAUTAH Ta3 Ba UKKMHYUCH, COJUIITUPHIN ra3u (oAaTnaa, yHAaru
KHUCIIOPOJI MUKIOpPW IIKAJIAHWHT OOLUTAHFUY KUiMatura wmoc Kenaau). Taxmmn
KUIUHAETTaH ra3 TapKUOUAaru KUCJIOpO MUKIOPY OPTHILM OWiIaH, Oy Ta3HUHT y3rapMac
MarHuTra TOPTWJIMIN Ky4d oOpTagud. HaTwkana, COJMINTUPHUIN Ta3WHUHT MAarHuT
HAKOHEUYHUTHJIaH YHKUIIM Kamasiad Ba Oy audmaHoMerpaaru Oocumiap (QpapKUHUHT
optuiura cabad oynasu.

MI'K-3 razoanainu3aTOpHHHMHT HIILIAIIN Ty acocaa Tamkui 3Tuiaran (pacm 103).

> > » 8bIX00

Y

cpas.
2as

Pacm 103.

["a3 apanammacu, razau Tai€pnam 6ynoku (GuibTp 1, BeHTUIH 2 Ba potametp 3)
OpKaJIi MabiayM Oup capbaa ymyam KaMepacMHUHT HMKKM TOMOHHUAAH Oepuiiajiu.
Conumtupuin razu Mabiaym capdpaa (poramerp 4 opkaiu) yidanl Kamepacura MarHuT
HAaKOHEYHUKH 5 KaHalIM OPKajdu Ba EJIFOH HAKOHEYHUK 7 KaHaIapyu OpKajiu Oepuiaam.
Taxnun xKuIMHAETraH ra3 TapkUOWMJAru KUCIOpOA MUKIOPH Yy3rapuiuu Ouiad Oy ras
MarHuT KyTOJlapura TOPTWJIMIIM OpPTaaM Ba W1y OujaH Oupra, Oy KaHaigaH yTaéTraH
COJIMIUTUPHUIL TA3UHUHT YII4all KaMepacura YMKMIINWra Kapuimidk optaau. |1-kanamgara
O0ocum 12-kaHanra HUcOaTaH OPTUIIM HaTWXacuaa Tepmoanemomerp 10 opkanu OKuM
naiigo Oynaau Ba HaTWXKada, HOMYBO3AHAT KYNPUKHUHT MKKM EHAOLI eJKajapura
yJIaHraH, TEPMOAHEMOMETPra ypairaH UKKMA ypaMm Temreparypanapu ysrapaau. byHna,
OMpUHYN YpaM COBYHIM, MKKMHYHUCU 5Ca, UCHUHAM Ba KYIPUK MYyBO3aHATH OYy3WIIAJIH.
Nxkxunamum ac606 cudaTtuaa moreHnuuomMeTpiapaad GoiaaaHuiaim.

Virqam guanasonn: 0-5; 0-10; 0-21; 0-50 u 15-45% O.

Acocuii XaTouK, Yi4alll Juana3oHuHUHT £5% MUKIopuaa.

TepMoMarHur razoaHajausaropJap
Nuunab yukapuinga Kyjulam y4yyH 3HT KyJai ycyn 0yin0, TepMOMarHuT KOHBEKIUS
XOJMCacHura acocjaaHral ycyJs XMcoOIaHaIu.
Arap 3ieKTp TOKM €paaMuaa KU3UTWITAH YTKa3TMWYHU OWp >KUHCIU Oyiamaran
MarHuT MaWJIOHUTa >KOWNAIITUpUiraH Oyica, yHAa, ra3 apajaliMacuHu Oy YTKaszrud
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AKUHHUIa KU3UIIM HATHKACHIa KUCIOPOJAHUHT XaKMUN MarHuT KaOyJl KWK KYpCaTKUUU
KamasaM Ba OyHOa MarHUT MaWJOHMHUHT KaTTa KYWIAHTAHJIWTHUAAH  KUYHUK
KyWIQHTAHJIUTH TOMOHTa MaXOypuil ra3 oKUMHU Xocui Oynaau. by OKHMHU TepMOMAarHuT
KOHBEKIIUSA OKUMHU JIEUHIIA/IN.

TopTui Ky4 KaTTaaurd KyHuaara TeHriama 0yiinya aHuKJIaHau:

dF. = ak « H M. gv
dXx

Oy epna, a — y3rapmac Ko3hPUIueHT;
K — xa)xmuii MarHuT KaOyJ1 KWJIMII KYPCAaTKHYH;
H — marauT MaliJIoH" Ky4JIaHTaHJIUTH;
dH . o .
x Fx Kyun iiyHanuimm 6yinya MarauT MalIOHMHUHT Ky4JIAHTaHJIUK TPaueHTH,;
V —ra3 xaxMu.
Xaxmuil MarHuT KaOyl KWIMII KYpcaTKMYM KyHuaard TeHrjaama Oyinda
aHUKJIaHAU

(Kropu KoHYyHHUTa acocaH):

k = CM ° L

R T?

k

R — y3rapmac ras kaTtanury;

C — y3rapmac Kropu karranury;
M — MoJieKyJIsIp OFUPIIUK;

P — ra3z 6ocumuy; ]
T — razHuHr a06COMIOT TEMIIEpaTypaCH. o

Pacm 104.

Ymby TenrinamanaH KYpuHUO TypuUOAMKH, Ta3 TeMIlepaTypacd OPTHUIIN OWIiaH
VHUHT X2KMUW MarHuT KaOyn Kuiaum kypcarkuun kamasau (pacm 104). ByHuHr
HaTWXacuJa, COBYK ra3 MCCHK r'a3HM CUKHO 4MKapa Ooluiaiiau Ba MaxOypuil ra3 OKUMU
naifio Oymanu. By OKUM TepMOMAarHuT KOHBEKIMS OKMMHU Je0 HomilaHaau. ['a3
apajalMacyu OKMMH JICKTP KApIIUIUTH TeMIieparypa Kod(PpPUIUMEHTH KaTTa MaTepraiiaH
siCaJITaH CE3TUpP AJIEMEHTHH COBYTHO, YHUHT JJICKTP KapIIWJIMTUHM Y3rapTupaau Ba Oy
y3rapuil KyIpuk cxema épaaMuia yirdaHaau.

by razoananuzatopiap Karopura KMCIOPOJHUHT MarHWT razoaHammzatopu MI'K-2
KHApaau. YHUHT Ta3 cxemacu Kyhngaruda (pacm 105):

["a3 apanammacu GuabTp 1, HUHACUMOH BEHTUJIH 2 Ba poTaMeTp 3 OpKaIH MabiyM
capdaa razoaHanM3aTop Aaruyurura Oepunanu. [azoaHanmuzaTop MATYUTH TPYyOACHMOH
IIUIIAa TIepeMUYKach O0p XaJIKaCUMOH KaMmepajaH Tarkui TomraH. [lepemMuyukanuHr Oup
TOMOHHTa Yy3rapMac MarHuT YpHaTuirad. TpyOacMMOH IIHINA TepeMUYKara HWKKU
CeKUMSIM MCUTHIAJWIAH MHTHMYKA IUIATHHA CHUMJIAPU YypairaH. YpaMm CeKLusuIapH
HOMYBO3aHaT KYNpPHK €JIKajJapura yJaHraH, KYNPUKHUHT KOJraH HMKKH eJKacura ica,
MaHraHWHJAH siCAJiTaH y3rapMac KapUIwiMkiap yiaHagau. ['a3 apanammacu TapkubOuaa
KUCJIOpOA maiiao Oynuiu OusiaH, ra3 OKUMUHUHT OUMp KUCMH TiepeMuukara OYauHaau Ba
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ra3 okuMu Xocun Oymanu. KoHBeKTHMB OKuUM HCCUKIUMKHHM R; ypamman R, ypamra omu6d
Vrangu Ba OyHma, R; coBuO, Ry mcu0, ymapHUHT KapIIWIMKIApW Y3rapagud. Yoy
KapIuiaukiaap (apKuHUHT Y3rapuilld Ta3 apanalMacuaard KHCIOPOA MHUKJIOpUra
byHkImoHan OOFIMK OynraHmuru cabalnu, KYNpuK pa30alaHCHHU UKKHIaM4yu ac0o00
OunaH ya4al, KUCIOPOA MUKIOPUHU aHUKJIAII MyMKHUH.

—

ul .

arhe %
1 2 m\/_J
Pacm 105.
1- dunbTp; 2 — HMHACHUMOH BEHTWIb, 3 — poTameTp; 4 — XaJKacCUMOH Yidali

KaMmepacH; 5 — y3rapmMac Martur; 6 — rnepeMbIukKa.

Hatuuk Tepmocratianras (+1°C).

Viaan yerepacu 0-5; 0-10; 0-21; 20-35%. Acocuii xaToaurud IIKaia
JTana3oHUHUHT +2;5% MUKIOpU/IA.

Kucnopoguuur marnut razoanammsatopu MI'K-2 snektp cxemacu Kyiumparuda
(pacm 106):

Pacm 106.
Kucnopoguuur  karra  KoHIeHTpauusmiapunu  ymuampga MIK -4 pan
dholinananumaIm.
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Vaam yerapacu: 95-100; 90-100; 80-100; 50-100 Ba 20-80% O,. XaTomuru £5%.

TepMomaruut razoananuzaTopiapaa KyHuaara XaToiuukiap MaHOau MaBxKy/I:

1. Atpod Myxur TeMmmepaTypaCMHMHI  y3rapullll  HAaTWXacuaa ypam
KApIIWJIMKIAPUHUHT Y3rapHUILy;

2. I'a3 apanammacu 6ocumu €k aTMocepa OOCUMUHUHT Y3rapuIy;

3. Manbaa KywWIaHUIIMHUHT  Y3rapuild  HaTWXKAacHIa CE3THp  JJEMEHT
TEMIIEpaTyPaCHHUHT y3rapHILy;

4. MarHuT OSCKUpHMIIM HATWXKACHJa MArHUT MaWJOHM KYyWIAHTaHJIUTHHUHT
Y3Trapullu.

By xaronuk Man6aanapyu TabCUPUHU TEpMOCTATIALI, OOCUM Ba cap(HU pOCTIAll Ba
Xap XuJ1 ctabuau3aTtopiaagad dhongananui Hynu Ouian HYKOTHUII MyMKHH.

AnanuTuk ac6o0co3nMuKAa sApaTWIAETraH TEPMOMArHUT Ta30aHalu3aTopIiapiaa
KYWIAHHITHHHT aBTOMATHK KOMIIoparopiapuaan doinananmimoraa (pacm 107).

i Cemb, 502y |
AHanusyemas
J’QM‘U*I 2a308as CMecCb

9 / 12

—t0 o
>
@ .
10 11

PacMm 107.

OIITUK T'ASBOAHAJIU3ATOPJIAP
by rasoananuszaTtopiapHUHI WIUIAIIKA Taszjgap €KU Ta3HU IOTraH CYIOK COPOEHT
TOMOHUJAH KYpHUHMAac KHCMJIApJard CIEKTPJIApHUHT OTHIUII JapaXaCUHH, Hypiap
SHEPTrUsACHHM yIyad aHUKJIAIIra acocnanrad. Madpakus3ui Ba yiabTpaObuHadIia HypIapHU
IOTYBYM TrazoaHagu3aTopiiap Ba (OTOKOJOPUMETPHUK ra30aHaIn3aTopiap MaBxy/l.

HNudpakusnia HypJIapHU OTYBYH ra30aHAIU3ATOPJIAP
Nudpakusun HypiapHH IOTYBUYM Ta30aHAM3ATOPJIAPHUHT WIILIANIN Ta3iap Ba
OyFJIapHU HYpJApHUHT HUHPPAKU3UI KUCMHJArTd CHEKTPJIApUHUA FOTHINA XOJIUCACHUTa
acocCJIaHTaH.
by xommuca JlambGeptr bep Tenrmamacu Oyiinua udomananamu Ba y A TYIKHH
Y3YHJIUTHIaTd MOHOXPOMATHK HYPJIAHMII YUyH KyHUaru KYpyUHUIITA oTa,

D, =Dy, & ¢ = °C L gxp,
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D
Hx=Ln % €y C @y

by epma, @, Ba ®p, — 0OTYyBUM MOjJJara KUpPaEIraH Ba YMKAETraH HYpPJIAHUII
OKUMJIApH;

J1 ) — MOJJaHWHT ONTUK 3UYJINTH,

€ — IOTHIITHUHAT MOJICKYJISIp HATypasl KYypCaTKU4H;

C — 10TyBYM MO/JIJIa KOHIIEHTPALIMSICH,

{ — IOTYBYU MOJIJIa KaTJaMU KAJIUHITUTH.

by xomucara acocnmanran ac6oOnap, KyWujaaruya unulaaunap: Y3uilyBuaH
UHGpaKU3WI Hypjap OKMMHU TaxXJWi KWIMHAETraH ra3 apajalmMacud KaTiamuaad YTHo,
SHEPTUSACUHUHT ra3 TapKUOUJaru aHUKJIaHAETTaH KOMIIOHEHT MUKIOPHUTa MPONOpIHOHAal
KUCMHHM HYKOTaau. DHEPTUSHUHT KOJTaHU HYpHHU KaOyJ Kuiruura keiaud Tymiaad Ba
VHAQa HYPHUHT KOJTaH »JHEpruscu yiadanaau. HMubpaku3un HypiIapHH IOTYBYH
razoaHainu3aropijapia WIUIATHIAJUraH HYpHH KaOyn Kuiaruwiapaa, ojatna Qaxat
aHUKJIAaHAETraH KOMIIOHCHT FOTHIN CIIEKTPJIApH DHEPTHSACHHU YIIdalauraH HypHH KaOys
KWITHWIap UIUIATUIaIH.

Hypuu kaOyn kuiaruy 0epk XaxMuja ra3 OOCUMUHUHT Y3rapuil MMyJCcalUusiCHHU Oy
rasra TOBYII YacTOTacu Japaxacuaa HHGpaku3wil HypJiapu OKMMUHU Y3uO Oepwui,
akKyCTUK 3(PpdekT HoMuHM onau. ['a3 6ocuMM MmyscanusIcu 4acToTacu (OBO3 UHUKAPHUII
Japa’kacy) HypJIapHU Y3WIIUII YacTOTacura OOFIIMK, MyJibcalis KyBBaTH (OBO3 Ky4H) 3ca,
HYp SHEPTUSICH OKMMH KyBBaTUTa Ba TA3HUHT IOTUII KOOWIUATUTA OOFIIHK.

by addextnu 1881 iinnaa bemn, Tungann u PeHTren Ky3aTuiras.

X03Upru 3aMOHABHI ra3oaHanu3aTopiapa HypJIapHUHT Y3UIIUII 4acToTacu 6 Tl ra
kamaiitupunrad (3ckunapuna 200 ri raya 31m), amma xo3uprada 0y acoo01apHU ONTHUKO-
aKyCTHUK razoaHajau3aropiiap ae0 HOMIIAIIa Iy,

Muknopu aHMKJIaHAETraH KOMIIOHEHT OuiiaH Tynaupuiran 1-kamepana (pacm 108)
y3ub Oepunaétran uHGpaKU3WI HypJap IOTWIMO, KaMmepaaard ra3 TemIeparypacu
y3rapuiunra Ba OyHUHT HaTWXacuja Kamepaaard OOCUMHUHT y3rapuiuura cabad oynaam.
by OocuMHuHT ¥3rapunmiapu Hyp KaOydl KWITWUYHUHT ViI4all CXeMacura YyJaHraH
KOHJIEKCATOPJIM MUKPOGOHUHUHT MeMOpaHacura (4) Gepunaay.

Nudpaku3un HypiaapHU IOTUIITA AacOoCJaHTaH YCYJHHMHI ad3ajulurd, YHUHT
YHUBEPCAUIUTUAQIND, YYHKU Xap XWJ MOJaJaJIapHUHT (Ta3JIapHUHT) IOTUII CHEKTpIapu
oup-oupunan apxam 6ymamu. Pakar kucimopoa Oz, Bogopoa Hz Ba azor N mHbpakusmn
Hypyapau ot™aiamn, xmop Cl Ba 6pom Br yuyn sca, 00THII CIIEKTPH HYP CIIEKTPHHHUHT
KYpHUHAJIUTaH KUCMHUJIA JKOMIaImrad Oyiaau.

Nudpakusun HypiapHU IOTHUINTA aCOCJIAHTaH CaHOAT Ta30aHaIM3aTOPJIAPUHUHT
VI4an KUCMU aCOCUHU z[mb(bepeHuHaJZI ONTHK CXeMa TAIlIKWJI dTaIH.

°7°%V°°Eﬂ

/
777 ;

5 / m\s

Pacwm 108.
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1-nyp KaOyn Kuwirud kamepacu; 2- napuainap; 3- KUCKWUY Xajika, 4- anroMuH ¢anbraiu
MeMOpaHa; 5 — U30JLUATIOBUN XalKa; 6 —KOHACHCATOPHUHT KY3FalMac 3JIeKTpOoaH; [ —
KOMITCHCAIIMOHHBIN KaHaJ; 8 —KoaKCcHUallb Ka0eah YIyH YMKHII KJIEMHUTH; 9 — Hyp KaOyin
Kiirud kopirycH; 10 — tastHa xanka.

By ac6o0map wkku yXmmmam ONTHK KaHA/UTApJaH TAIIKWI TOMNraH OYnuO, ymap
muddepeHnran Hyp kKaOyn kuwiruwiapiad (9 Ba 10) Ba srmiran oviHanap (2) épmammia
HYpJIapUHU ONTUK KaHa/ulapra WyHAITHPYBYM MKKH WH(paKU3WI Hypiap MaHOaacuiaH
(1) ubopar (pacm 109).

Nt

Pacwm 109.

Papunanus okumu o6tropatop 4 €pnamuaa 6 rip yactoTa OUJIaH y3WIaIu.

5- uIuu Kamepa; 6 — a3oT €Ku XaBo OWJIaH TYJUPHIITaH COJUINTHUPHUIN KaMepacH;
7,8 — ra3 apajalIMacCHHUHT aHHWKJIAHMAaWJIWTaH KOMIIOHEHTJApu OWIaH TYIIUPHITaH
¢unpTpiioBun kamepamap; 9,10 — wHyp KaOyn KWITUYHUHT Kamepajapu ra3s
apajaniMacHHUHT aHUKJIaHAETraH KOMIIOHCHTH OWJIaH TYJIIUPHIIAJIN.

Nudpaku3un Hypirap OKMMH WITYM KamepagaH VTuiydnaa, Oy Hypaap KamepaaaH
VraéTraH aHaau3 KWIMHAETTaH Ta3 apajalmMacuja KUCMaH IOTHIIAIA, COJIMIITHPHII
KaMmepacusaH yTranma sca, otuiMaiad. Hyp kaOynm KUATHYHUHT Kamepajapura HKKA
KaHAJIJaH HypJjap OKUMHU Kelaau. YJIApHUHT KHUMATIapUHUHT (GapKu, UIIYA KamepaaaH
YyTaéTran raz TapkuOuaru aHUKIaHAETTaH KOMIIOHEHT MUKJIOPHUTa OOFIIHK.

Hyp kaOynm kwirmd kamepaiapura y3wiau0 OepwiiaéTraH Hyp OKMMH TabCHUPHJA,
MUKJIOPH aHWKJIaHAéTraH KOMITOHEHT OWJIaH TYJIAUpUIITaH KaMmepasaa ra3 TeMIiepaTypacu
V3rapuiura Ba OyHMHT HaTWKacuaa Kamepaaaru OOCUMHMHT Yy3rapuiiura cadad oymaau.
By aca, yuam kamepacura ypHaTuiral KOHJAEHcAaTOpau MUKpadoH épaMujia y3rapyBuaH
TOK Ky4JaHUIIUTAa aWIaHTUPWINO, KydyaWTUpWIaau Ba YymyaHaau. Mukaopu
aHUKJIaHMaWIUraH KOMIIOHCHTJIap TabCHUPUHH KaMaWTHPHII MakKcaauaa (UIbTPIOBUYH
KaMmepanap MUKIOPU aHUKJTAHMAlJIUraH KOMIIOHEHTIap OWjiaH TYJIIupHiIagu Ba Oy MKKH
KaMmepanapaan yTa€Tranjna HypJapHUHT YJIAPHUHT IOTUIN CHEKTpJapura TYFpH KeJraH
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CHEKTpJapu IOTWJIAIW, HATWXKAIA, Hyp KaOyn Kwirudra Oy CHeKTpAaru Hypiap eTtud
KeJIManau.

By razoananuzaropna TYFpumaH-TYFpu yirdam ycynuaad doimananunrad. bynmnan
TalIKapy, COJIMINTUPHIN WyIM OWIaH ONTHK, OJEKTP Ba Ta3lid KOMIICHCAIUsIIAII
yCyJUIapy/ia NIIJIOBYM Ia30aHAIN3aTOpIap MaBxKyl.

DJIEKTP KOMIIEHCAIUS CXeMAJIN HH(PPAKU3UIT HYPJIAPHU IOTYBYH
ra3oaHajau3aTopJiap

ByHnait cxeMaHu KyJuiamn HaTHKacKuaa YIdoB acOo0U CE3TUpJIUT OpTaauBa Yirdarl
xaronuru kamasau (pacm 110).

Pa
W A,
|~ V777777
Pacm 110.

DNEKTPOH KyJaUTUPTHUYIaH YUKAETTaH y3rapMac TOK Ky4JaHUIIIH, Ky3aTHII TH3UMHU
MPUHIUIUAA MILUIOBYH, SJIEKTPOH KOMIIEHCATOp KydaWTupruyura Oepuiaad Ba YHUHT
pesepcuB toputruuu (Pl), mudpakusun Hyprnap maHOaacumaH OUPHHHUHT 3aH)KUpUTA
yJIaHTaH, peaxop] CYpPrMUMHU CWDKUTaAu. byHaa, Oy OonNTHK KaHanmard WHOpaKu3WiI
HYpJAPHUHT FOTWINIIK, WHOpaKU3uil Hypiap MaHOaacura OepuiaéTraH Ky4dIaHUIIHH
Yy3rapTupuO KOMITeHCAIIUsIIaHA Y.

Viyanaérran KOMIIOHEHTHHHI Xap OMp MHKIODHIa peaxopy CYpPrUYHHHHT Ba
¥140B acb00u CTPENKAaCUHUHT MablyM OUp XOJaTH MOC Kellaju.

OnTuk KOMIEHCA A cXeMaJIu HHPPAKU3UI HYPJIAPHU I0TYBYH
ra3oaHajau3aropJiap
Ym0y kommeHcanus cXeMacuaa, HINYM Kamepajga ra3 apajainMacH Hyp
paAvalUsICUHU IOTUIIM HaTWXacuja paavalus OKUMIIAPH TEHIJIMTMHUHT OY3WIHIIH,
COJIMIUTUPHUIL KaHAJIMTa KUPUTWIAETTaH ONTUK KIuH 1 €pnamunaa tukianaau (pacm 111).

107



['a3 apamammacu TapkuOMAard aHWKJIAHAETraH KOMIIOHEHTHHUHI Xap Oup KuiiMatura
OINTUK KJIIMHHUHT MabJIyM OMp XONaTU TYFPU KeJIadHu.

cur
1

A U A
(PR — 3y

D

Pacm 111.
Ymby TI'MII-7/ razoaHanu3aTopu XaBO TapKUOMZAru yriepoJ OKCUAMHU Ba
aMMHaKHU aMMHAaK Ba XaBO apajaliMacuiard MUKIOPJIApUHH YTdamiia UIiaTHIaIm.

YabrpabuHadiia HypJapHU OTYBYH Ta30aHAJIU3ATOPJIAP

By razoananuzatopnapaa 6ab3u raziap Ba OyFJlapHU HYpJIAPHUHT YJbTpabuHadia
KHUCMHUJArd CIEKTPJIApUHU IOTUIIHMAAH ¢oifananunaau. by rasoanammzaropiap XJjop,
H,S, a30T ukku okcuamu Ba CUMOO OyFIapy MUKJIOPHUHHU aHUKJIAIIIA WIIIATUIIA U,

Ymby razoaHanu3aTop IPUHIIMITHAT CXEMACHHU KYpuo unkamus (pacm 112).

CxeMa, 57eKTp KOMIICHCAIMSUIM HOJIb YCYyJIra acocjaHTaH OYiaud, Y MKKH ONTHK
KaHara 3ra (ONTHK KOMIIEHCAIIUS CXEMAacH XaM MaBxKy):

bupunun wmum kanan - ynprpabuHadma vHypu ManGau 1, Hyp dunbTpuman 2,
aHaJIU3 KWIMHYBYM Ta3 YTHO TypyBUM JuH3amM (5) nurun kamepa 4 Ba Uirgu (OTOIEMEHT
7 naH TalIKWJ TOMraH, WKKWHYM COJIMIITUPHUILI KaHAIM XaM YyiabTpaOuHadia Hypu
MaHOau 1, Hyp dbuneTpuaan 2, HYHANTUPYBYM JIMH3A 5, IpUM YTKa3yBUM IJJaCTHHA 3 Ba
COJIMIITUPHUI (DOTOIIEMEHTH 6 JTaH TAIIKUJ TOITaH.

['a3 apanamMacujgard aHUKIAHAETraH KOMIIOHEHT MUKJIOPH Y3rapuiim OuiiaH
(dboToriemMeHTIapra KeaaéTraH HypJapHUHT EPYFIMTA Xap XWwi OYyinaau Ba HaTWXKaJa,
WKKH eJkacura poTtodieMeHT/Iap 6 Ba 7 yllaHTaH KYNPUK CXeMacu MyBO3aHAT XOJIaTH]IaH
yukaau. KYNpUKHUHT KOJNraH WMKKUA €JIKaJlapuHu Yy3rapmac Kapuuiukiap R; Ba R, Ba
peoxopa R Tamkun stagn. Viuam guoraHanumaH, ras apanaliMacHIard aHUKIAHASTraH
KOMITOHEHT MHKJOpWTra MPOTOPIMOHAN OYnran pazdamanc TOoku yTamu.  Paszbamanc
CUTHAJIA DJEKTPOH Kyuautupruyga (DY) kywatupunuOd, peepcuB toputrruura (PJI)
Oepunaay Ba YHUHT POTOpHU aiyiaHuO, peaxopq R cypruumHM MyBo3aHAT THKIJIAHTyHYA
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cypaau. bynaa, KYmpuk cxemacugaru MyBO3aHaTra MAacTKH Ba IOKOpH IIaxoOuariapra
OepminaéTraH KywIaHUIUIAPHH peaxop] Cypruuu €paamuia y3rapTupuO >pUIIHIaIn
(sspHM, OyHIA, KYNPUK CXEMAaCHMHUHI WKKMA €HJIOII eJIKajlapura YyiaHral fp Ba I
KapIIMJIUKIap HUCOATH Y3rapTUPUIIAIN).

Pacm 112.

[Myngait kuimb, KYIpUK CXeMacu MYBO3aHAT XOJATHHU Peaxopi] CYprUYMHHHT
XoJlaTu Oenruiaiy, aHUKpOFH, WIMYM KioBeTa 4 gaH Yyra€rraH ra3 apajiaiiMacu
TapkuOWJaru aHUKJIaHAETraH KOMIIOHEHT MUKIOpUra OOFIMK paBHIJA HUIIYU
dboTodneMeHT 7 EPUTWITAHIUTH Y3rapaaud Ba KYNPUK CXEMach MYBO3aHAT XOJIaTHJaH
yuKaau. SpuM yTKazyBuaH miacTuHa 3 €paaMuia, MabiyM BakT OpaliuFuia, KIoBeTa 4 j1aH
aHUKJTaHAETraH KOMIIOHEHT MHUKIOPU HOJIbIa TEHI OyiraH apajamma YTKa3uiuo,
IIKAJIAaHU HOJIbIa TeKIIUPUO TypuiIaau.

[lyHuHrIeKk, ONTHK KOMIIEHCAUMSUIM  yJbTpaOuHadiia HypJapHU IOTYBUH
razoaHajan3aTopiap MaBxy/l.

By ynbrpabunadina HypiiapHH I0TYBUM Ta30aHalnM3aTopiiap yiadyail cXxeMalapuHUHT
KaMYWINTH OYnu0, cxeMajaa UKKUTa Xap XWJ XapaKTepUCTHKAIU (POTO3IEMEHTIApHUHT
WIUIATUIMIIN  XUcoOJlaHaau (MKKUTa OWp XWijard XapakTepucTukara sra Oyirax
(b oTOdIEMEHTIAPHUA TOTUII KUWHH).

VapTpabunadina HypiapHU IOTYBUM razoaHanusatopiapHuHr YO 6201 Ba YO
6202 Typnapu Mapxyn OYynu0, ynmapaa OuTta (OTOANEMEHT WMIUIAMAN Ba YHUHT YUKHUII
curdanu 50 TI1 Jid myJibcarusianyBuu (OTOTOK OVnaau.

DOTOKOJTOPUMETPHK ra30aHAIN3ATOPJIAP
@DOTOKOJOPUMETPUK  Ta30aHATU3ATOPJIAPHUHT  MIUIAIIM  Ta3  apajaiiMacu
TapkUOUJard aHWKIAHAETraH KOMIIOHEHT OWJIaH TaHJIaHTaH, KioBeTara TYJIIUPUITraH
SpPUTMA PAHIJIM PEAKIMIra KUPUIIUIIUTA aCOCTaHTaH.
I'a3zoananu3aTop naBpui €KH y3JIyKCH3 UILJIAIIA MyMKHUH.
OK razoananuzaropiapu (MacanaH DK-4501) ukku ONTHK KaHANJaH TAIIKHII
TornraH 0ynuo, ynap/a, U4y Ba COJIMIITUPHUII KIoBeTanapu YpHatuiarad (pacm 113).
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Pacwm 113.

1 Ba 2- wmuM Ba COJMINTUPHUIN KIOBETaJapw, 3 — aOCOpPOIUSIIOBYM CYIOKJIHK
COJIMHTaH uauil; 4 — no3atop; 5 — TommoO YyTyB4YH KyBHUp (Tpy0Oa); 6,7,8 — 3nmexkTpoMarHuT
knananmap, 9 — &pyrnmk wmanOam; 10 — #HyHanTUpyBUM JUH3aIap; 11,12 —
dboTosnemenTiap; 13 — ONTHK KIIWH.

OputMa uauingad (3) COJMIITHPHILN KIOBETa 2 OpKaiau go3atop 4 ra Oepuiaiu.
JlozaTop TynraHjgaH KeWMHH TOIIMO YTYBUM KYyBUpP 5 OpKajau UAWII 3 ra KauTub® Tymamu.
MabayMm BakTAaH KEHHH 3JIEKTpOMAarHuT kianannap (6,7,8) umra tymaau. byHna, uirdau
KIOBETAJaH MIUIATWITaH JSpUTMa HIMII 3 Ta pereHupauysjanl y4yH KalTapuiaaaw.
KroBera 1 6ymaranian keWnH >JIEKTPOMArHUT Kiananiaap 7 Ba 8 map unuiad, 103aTopiaH
SIHTY Xa)kKM DPUTMAHM UIIIYW KioBeTara Tykaau. CYHrpa siHa Kianaxiap 7 Ba 8 map uiniao,
KJlanaH 8 Oepkuiiaau, KjanaH 7 3ca OUMjIaJy Ba J03aTOpra sSSHI'U MOpLUs S)pUTMa OJIMHA/IH.

Vigam KroBeTacmaa 3pUTMAa OPKATM AHANN3 KIIMMHASTIAH Ta3 YTKA3WIAAH Ba
OyHaa paHriu peakuus Ketaau. 1 Ba 2 kroBeTanapaaH EpyFIMK Hypjapu YTKa3WITaHJa,
WIIYM KIOBETAJark HYPHUHI YTUIIWAArd KyYCH3JIaHWIIM AHUKJIAHAETraH KOMIIOHEHT
MHUKIOpUIa  HpOHOpLMOHAN  Oynmamu. EpyFiuk — Hypnapu — KioBeTajaH  yTuo,
dboroanementiapra (11 Ba 12) 6epunanu. dotosneMentiap Oup-oupura auddepeniman
paBula yjaaHrad OYnuO, yJIapHUHT YMKUII (PapK CUTHAJUIApU 3JEKTPOH KydauTupruyaa
(OK) kyuwaittupunagu. Kyuwaiitupunran curHan, pesepcuB toputrud (PJ[) potopunu
ailmanTupuO, KOMIEHCAlMOH KIWH 13 HU MyBO3aHAaT THUKJIAHTyHYa, SbHHU, HKKajaa
¢dboTosrneMeHT OUp Xui EPUTHIITYHYA CYPaIH.

OnTUK KIMHHUHT CYpWIMIIM Ba y OwiaH Oupra yia4yoB acOo0M CTpelKaCMHUHT
Oypanuiiy, aHainu3 KWIMHAETTaH ra3 TapKuOU1aru aHWKJIaHAETraH KOMIIOHEHT MUKJIOpUTa
Moc O¥ynau.
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by razoanammuzatopmap €pmamuna NO HUHT KOKC Ta3ujard MHUKIOPHUHH, XaBO
tapkuOunaru H,S, NO + NO; MuknopiapyHu aHMKJIall MyMKHH. ACOCHH XaTOJUTU
Vymaamt yerapacuHuHT 10% Mukmopuma 6ynaau.

MACC-CIIEKPOMETPJIAP
Macc-cniekToMeTpIiaap €paamMu/ia ra3japHy aHATU3 KHJIHIIAA MOITIAPHUHT aCOCHIA
(buU3MK KypcaTKU4M, MOJICKyJ1a éKM aTOMHUHT MaccacuaH (oinananunamy, 0y sca, MoJia
TapKUOWHY, yJapHUHT (U3UK Ba KMUMEBUU XYyCYCHSATIApUIaH KAaThHil Ha3ap, aHUKJIAII
UMKOHUHU Oepajiu.
Macc-cniekToMeTpiiap unuiamud, owp Oupwman (apkim OynraH, aHUKIaHAETTaH
MoJIJIa MycOaT 3apsilaHraH MOHJAPWHUHT MacCAaCHHU YHHHT 3apsjiura HucOaTura Kapao

m ,
(—), xap XWa TpOCKTOpHsUIap[a XapakaTJIAaHWIIUra €K Xap XWiI Te3JIHKIa
e

XapakaTJaHWIIMra Kapa® aHuKIamra acociaHrad. Macc-crekTpoMerpiap €paaMua
Ky KOMITOHCHTJIM Ta3JIapHU T3 Ba aHWK TaXJIWJI KWIAII MyMKUH (ra3 TapKHOWIarw,
acocwuii ra3 Tapku6ra Hucoaras, 0,001% xymuMyanapHu aHUKJIAIl MYMKHH).

AHanmu3 ydyH XKyJla KaM MHUKIOpJard Mojja HamyHacu etapiau Oymamu. Hyp
DHEPTUSCH CIIEKTPJIADUHU OJIMII HUCOATaH KUWWH »Mac, aMMoO, MOJIHWM 3appayanap
CHEKTPUHHU OJIMII YYyH MypakkaOd Ba Xap XWi KypuiMmanap Tanabd KwinHaaud. Macc-
creKToMeTpiIapiaa aHanus okopu Bakyymzaa (107 — 10° mm.pr.cT) amanra omupunagy.
Oxopu Bakyym 1miapouTujia aHUKJIAHAETraH MOJJa MOJIEKyJla Ba aToMJIapu
MOHU3AlMsJIaHa M Ba OyHMHT HaTHKacuaa MycOar 3apsi/ylaHraH MOHJIAp XOCHJ OViiau.
WNonnap, TE3MMKHA DJICKTP MaWIO0HW TabCUpHUAA ONMO, MAarHUT MalJAOHWIA aKpaTHIaJH
€ku OenrunaHran MacoaHu YTUII BakTUra Kapad aHUKIaHAIU. XapakaTiaHa€TraH
WOHJIAPHUHT JJICKTP 3apsAUIApUHUHT WAFUHANCH WOH TOKWHHU XOCWJI KUJIaJH, YHU ViIda0
KOMITOHEHTJIAPHUHT Ta3 apajaliiMacuaard MUKJIOPUHU aHUKJIAIl MyMKHH.

Macc-crekTpoMeTpIapHUHT acOCHil KUCMU OYJIM0, MaccaHaIu3aTop XUCOOJIaHaIH.
VYHaa aHaM3HUHT acOCUH Kapa¢HHW KeTaJW: MOHU3AIMSIIAII, HOH HYPUHU XOCHJ KUJIHIIL,
3appavyallapHUHT Maccacura Kapa®d WOH HYypJapUHHM aXpaTUIl Ba YJIapHU KETMa-KeT
MOHJIAp KOJUIEKTOpHUIAA KaOysl KUITUO OJHUIII.

Maraut Mai0HM Ba DJIEKTP MalJOHJIAPUHHUHT TY3WIUIIUTA (OpUEHTAIMsCUTra) Ba
¥3apo opueHTamuscura kKapab, xamaa, Oy MalJIOHJIapHU BakT OViuya Y3rapTHpHUII
XapakTepura Kapad Macc-CeKTPOMETPIAPHUHT KyHUAru TypJiapyu MaBxKy/I:

1. nonnapHu 6Up KUHCIM MAarHUT MaWOHKUIA AKPATyBUH;

2. NOHJIApHU OUp KUHCIM OYIMaraH MarHuT MaliOHU]Ia XPATyBYH;

3. MOHJTApHU YYHWII BaKTHUTa Kapad akpaTyBUH;

4. Paguouacrorany.

HNonnapHu MAarHuT MaiJI0HUIa AKPATYBYM MACC-CIIEKTOMETPJIap

Honnapau MarHuT MaiJoHUAA aXPAaTyBYH MacC-CIIEKTOMETPIAPHUHT MPHHIIUITHAAT
cxemacu 110- pacmaa keATUpUIITaH.
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Pacm 114.

1- noHwm3ammsa KamepacH, 2- aHaIM3aTop KamepacH; 3- KOJJIEKTOp; 4- y3rapmac TOK
Ky4alTUpruyu; 5 — ya4oB acOo0u.

YmlOy umsmaza (pacm 114) wommapam 180° Gup >KMHCIM MarHuT MaligoHU
épaamMua axpaTUINIIM XU KypcaTuirad. Monuzamnuon kamepara (1), rokopu Bakyyma
ra3 apajammacu TaxJawi yuyyH Oepwnanu. ['a3 Mosexynanmapu, 3JIeKTpoHJap &paamuaa
O6oMOapauMoH KunuHaau. byHaa xocun Oynanuran MycOat 3apsiylaHTaH MOHJIAp OUp XUl
3apsnra («e»), aMMo Xap XWJI Maccara «my» Ba KMYMK OOIUIaHFUY dHEpTUsra sra O0ynaau.
WNonnam xamepacu neBopiapura Oepuirad noteHimamiap (gapku U Tabcupuma XOocuil
OynraH SJEeKTp MaWIOHU TabCUPUJA WOHJIAP TE3JIaHUII OJIUO, MAbIyM Oup Te3IUKIa
MOHU3ALUS KaMepacu TUPKUIIWAaH y4uO uukaau. Monnap anamuzatop kamepacura (2)
VyTranna, ynapra, Ky4JaHTaHJIMK BEKTOPH YM3Ma 03acura MepreHuKysp WyHaaran oup
KUHCJT MarHAT MalIOHU TabCUP ITAJIH.

Maruut MaiiJIoHH Ky4WwIaHTaHJIUTU Ba OepuiaéTrad noreHuuamiap ¢papkura OOFauK
OyJran MOHJAPHUHT KaMepara KHUpPHUII TE3JUTWra Ba Maccacura kapad, xap Xuj HOHJIAp
xap xuJ paauyciu (I, 2, I3, 1 Ba O0IIKanap) TpOEKTOpUsIapaa XapakaTiaHaau.

Kyunanrammmk (H), morennmammap ¢dapku (U) Ba 3apsgaunr (e) y3rapmac
KHiMaTIapuaa, KaMepa 2 HUHT YAKUII THPKHUIIAIAH HOHIAP KOJUIEKTOpUTA MabIyM OHUp
Maccanu uoHiap kenub 3 3apasaunu Oepaau. MoH Toku R Kapumimkiaa Kyw@IaHHIiap
TYIIUIIAHA XOCWJI KWiamu. Ym0y curHan kydautupruynga (4) KydauTupuiauod, YiIdoB
acboOwura (5) yzarunaau.

H Ba U HEM ¥3rapTupud, HOHIAp KOJUIEKTOpUra Xap XWJI MacCalid HOHJIApHU
HyHanTupuO, ra3 HAMyHACHUJard KOMIIOHEHTIAPHUHT MUKJIOPJIAPUHU YITdalll MyMKHH.

Honnap tpoektopuscuuuHr paguycu (I'), mapkasman kouma kyunusr (F1) maraurt
MaiJIOHH TOMOHHUJIaH UOHTa Tabcup dTaérran Kyd (F, ) OunaH MyBO3aHATIIAHUIIM IIAPTUTA
Kapal aHMKJIaHA[IH.

_ mv?, _ .
F,= : F,=HeV; V — MOH Te3JUru
r

mV ‘ Her 1T ©
abHHA, —— = Hie; V=—; V = raHs—;
r m m
by maccnexkrpometpnapna U moreHimanra sra OYarad JIeKTp MalJOHU TabCUPHIA
TE3JIUTMHU OJITAaH HOHJap noTeHuuan sHeprusick eU ra tenr. VoHJapHUHT oOJra

MOTCHI WA SHCPIUsCHU YHUHI' KHHCTUK OQHCPIrUsACHra TCHI . H’bHI/I,
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mV ? 2e

eU= ; Oynman, V= EU;

V HU OJAMHTH TEHIJIaMara Kynuo ojlamus,

Her 2e
- = —U ’
m m
r ra HucOaTad e4yno, TomaMus,
1 m
r=—.2U—
H e

Ymly teHrnmamanan kypuHu®O typuOauku, H Ba U Hu ¥3raptupud, ras
apajalIMacuaH MabiIyM r%HI/IC6aTFa sra OyiraH HWOHJIAPHU MAablIyM paauyciu

TPOEKTOpHSA OYirda XapaKaTIaHHUIIIATA SPUTITUATIT MyMKHUH.
MX — 1302 macccreKTpoMeTpIiapu UILIa0 YNKAPHUIIa TN,

HoHIapHM Y4HMII BaKTHra Kapa0 aKpaTyB4H MacC-CHEKTPOMETpJap

By maccmekTpoMeTpIapHUHT WIIUTAIN HOHJIAPHU JJIEKTP Ba MArHUT MaiIOHJIAPH
OYyIMaraH MyXUT/Aa YYUII BaKTUTa Kapad a)KpaTUINTa acOCIAHTaH.

Xap XU Maccaad HOHJIAp MHWFYBYM KOJUIEKTOpra (OKYCIOBYM Ba Te3JIaTyBuYH
TH3AMIIAp EpJaMK/Ia Xap XHUJl BaKT OPAINFUIA €THO KeJIa .

Honnapau MabiiyM Maco(aHy YTHII BAKTY KyHUard aHAKIaHaI]:
_1{p.
=2,

HNonnap te3nury,

e oo
V = |2U — HM XmcoOra onmb, YHH OJAMHTH TEHIJIamara KyWuO, T ra HucOaTaH
m

_ 1 m
T= Vo /——
2U e

Ymby TeHrnamaman KypuHUO TYpUOIUKH, Xap XUJI MacCaly 3appadyajapHUHT YIHUIII
BaKTH Xap XWJI, OMp XWJI Maccara 3ra OyiraH 3appavaiap y4yH 3ca, y3rapmac Losa U yuyn
yVUMIIl BakTH y3rapmac Oynaau. by maccnexktpomerpnap 4 KucMaaH uOOpaT: MOHIAp
manOau U, npeitd maiigonu [1/], nonnap kaOyn kwiruun KU Ba épmamum KypuiManap
(pacm 115).

€40 TOIaMu3,
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["a3 apanammacu nonnap manOaura Oepunu6, y epaa kuaupwiran karoa (K) man
YUKAETraH AJIEKTPOHJIAp OKMMU OmiaH noHu3anusuianagu. Monnamtupum cetka Cq ra 1
MUKpOCEKYHJ AaBoMuaa Oepwirad Uy KywlaHUIIM uMIynbcu Oepunranga, UnoH
KYWIAHHIINA TabCUPHJIA aMajra OIIMPUIaAN. DIIEKTPOHIap OKUMHUHHU EMUII YUyH ceTKara
ényBuu Kyuinanuin U cet Oepunaau.

Cerka C ra OepwiaéTraH HWOHJAIITUPYBUM CUTHAIHUHT OXHMPHUIA, HOHJIAPHU
te3naTum Oymmurura (Y) yrummra mMaxOoyp KWUIyBYHM, UTApyBYM MaH(PUN KywIaHHUII
umiyinbern U BeIT 1.5 MuKpocekyHa naBoMuja Oepunaau. Uy Te3naTyBud KyWIaHMII
TabCUPHIA HOHJIAP KYIIMMYa dHeprus oiuo, apeid maiinonura (I1)]) yuub unkamu Ba Oy
MaWJIOHHU YTHIN >Kapa€HHWJa Y4YWIl TE3JIUrd Oyinda TakcumiaHaau. byHpa, Xxap Xwui
Maccajau HoHjap uonnap kojuiekropura (K) xap xui BakTaa eTud Kenaau.

Nonnap xabyn kunruan nonnap xoymekropu KU Ba cetkanap tusumu 1, 2, 3, 4 nan
tamkui tonrad. Cerka 1, npeid MmaigonuHu kaOyn kwirnd I ToMOHMIaH 3HEKTp
MaiJJOHJIapuJaH cakjIauau. 2-ceTkara KUCKa MyZJaTiii BeHTWIb 3(QexkTnHu OepyBuu
UTapyBUM KywIaHHII uMmIysibcu UBeHT Oepwiiaau. by uMiynbc TabCcupucu3 OeNruiaHran
Maccaiau WOHJap 2- Ba 3- ceTKaJlap opacuaa XOoCws OynmaawraH, 3-ceTkara OepuiiaéTra
MycOaT TyXTaTyBYu moTeHnuan Usag HUHT TOPMO3JIOBYM MAaHJOHUHU  €HIHUO
yTaonmauauiap.

Cerka 4 MKKWJIaM4W SJIEKTPOHJIAPHU ylu1ad KOoJIaau, IIYHUHT YYyH YHTra IOKOpHU
(nomasisironiee) kywianuim Unoja 6epunaau. Cetka 2 ra 6epusaéTradn BeHTWIb dPdeKTu
BAKTUHU Y3rapTUpUO, MOHJIAP KOJUIEKTOpUra Xap XWJI Maccalld MOHJIApHU YTKa3uoO, ras
apajialliMacuJard aHWKJIaHA€TraH KOMIIOHEHT MUKJIOpHUra MpOMOpPIMOHAN OYiIraH HOH
TOKH yJIT4aHaIU.

Nonnapuu npeiid wmaigonuna I[1J[ yuuin BakTh HWOHJAp MaHOauja WTapyBUd
MaH(uil Kywianuml uMmnyiabcd U BBIT OepuiraH BakKTIaH KaOyd KWIrnyjaa Oepuira
BEHTWJIb UMITyJIbCUTaya OYJraH BaKT XMCOOIaHa/IH.

WNonnapuu yuuin BakTWra Kapad aXpaTyBUM MaccC-CIEKTpOMETpJiapHUHT MX —
5201 typu nnutab yukuiaaad. Y ra3 HaMyHacHaard OJITH KOMIOHEHT MUKJIOPHHH YTJaliu
MyMKHUH. Xartomuru +5%.

I'A3JIAP XPOMATOI'PAOUSACHU

lazmap xpomatorpadusicu xaM Kyn KOMIIOHEHTJIM Ta3japHU TaxJIMJI KUJUIIAa
WIIaTUIaau.

lNaznap xpomatorpadusicu 1e0 COpOSHT KaTiaMuJa KOMIIOHEHTJIAPHUHT Xap XWII
TE3MKJa XapakaTJaHUIIWra acoCiaHuO, Mypakkad rasziap apaialiMalapyuHu aKpaTuIll
ycymuapura aituinaaun. CopOeHT Typura Kapad, Tra3oaacopOIMoH, Ta3TaKCUMJIAI
(ra3CyroKJIMKIIN) Ba KaMWUISP XpoMatorpadus Typiaapyu MaBxyl.

["azoancopburon xpoMmarorpadusiga copoeHT cudaTaa FOBaK MoganapaaH (aKTUB
KYMUP, CUIIMKOTEIb, aTFOMUHUI OKCHJ] Ba IIyHTa yXIanuiapaaH) dhoinananunaan. bynaga
ra3 apajJalMacHHUHT  @KpaTWIMII TE3JUTW  TaHJaHTaH COPOCHTHH  ajoxuia

KOMITOHEHTJIapra  CEJICKTUBIUTHIAa  OOFJIHK. lazrakcumiam  (Ta3CyrOKJIUKIIH)
xpoMarorpaduscuia, KaTTa r3ara sra OyJiraH KaTTUK FOBaK MaTepuauiapra yuMmaiauran
spuUTMANIAp CypTUO  YUKHWIAJH. Kanumisip  xpomatorpadusicu  ra3rakcumIiall

XpoMatorpad@UsICUHUHT OuUp Typu XuUCOOJaHMO, YHJA KamWwuIssp WYKU FO3acura
yuUMalurad spuTMaiap CypTuin0, yHAaH aHaJIu3 KWIMHAETTaH ra3 YTKa3uiaau.
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XpomaTorpaduk axxpaTull MPHHIUIUHE KypaMu3 (pacM 116).

ABB A —

48 i

a) 6)

Pacm 116.

Y4 KOMIOHEHT/IaH TAaIIKWJ TOMNraH ra3 HaMyHacu, IOPUTYBUM ra3 €paamuiaa
aXXpaTUIll KOJIOHKACcH]Ia XapakatiaHaau. byHna xap xuia copOLUUsIIaHUII XYCYyCUSITUTA ATra
Oynran apanamiMagard KOMIIOHEHTIAp Xap XWJ TE3JIMKAa XapakaTiaHaJu Ba yiap Oup-
Oupujan axpanadbouuiaigwiap. MabiiyM BakT YTraHjaH KeWWH, Te3nukaaru Qapkra
Kapa0 KOMIOHEHTHap OyTyHnail Oup-OupujgaH axpanaauiap. XpomaTorpa@HUHT
TaKCUMJIAIl KOJIOHKACHJAH ra3 IOPUTYBUM OWJIAH aXpaTUJTaH ajoXuJa KOMIIOHEHTIIap
YUKaJM Ba yJiap HaBOaTMa-HaBOAT xpomaTtorpad neTexropuaa yiadaHaau.

["aznap xpomarorpadusicu KypuiMacu KyHUJard acoCUd 3JIEMEHTIApAaH TallKHII
tonrad. KypuimMa ky3ranmac ¢a3aid axxpaTull KOJOHKacUIaH, Ky3FaldyBuaH ra3 (azacu
MaHOauJaH Ba AXpAaTWIraH Ta3 KOMIIOHEHTJIAPMHU Yyi4yalm KypHJIMacH-IE€TeKTOpAaH
Tamkui TomnraH. by acocuii KypwiManapaad Tamkapu EpaMyd Mociamaiap MaBxKyg:
HAMyHaHU KUPUTHUII KypwiMmacu; Tra3 OOCMMHUHM Ha30paT KWIHII Ba POCTIIAIll
KypWwiIMallapu; KOJOHKa Ba JETEKTOp TEeMIepaTypacHHU OWUp XWJ yHuiad TypUIl Y4yH
TepMocCTatiap.

[Nazaxpomarorpaduxk Kypuiama OJOK CXEMacHHU KyHujaruya TacaBBYp KWJIUII
MyMKHH (pacm 117).

Kyn 6ynmaran ra3 apanammacu HaMyHAacH, Maxcyc mMocliaMa €paaMuia axpaTHiil
KoJoHkacura (4) xuputwnaad. KojloHka opKaiM y37dyKCU3 paBHIIa MHEPT Ta3 OKUMH
VTKa3WiaaM Ba y ras3 apajaniMacd TapKUOHWJard KOMIIOHEHTJIApHU Xap XHJI TE3JIMKAA
roprazagu. Hatmxkana, ra3 apamamMacd KOMIOHEHTJIAPH KOJOHKaHU ajoXuJa-ajioxuia,
ra3 IpUTTAY OWJIaH aXXpaTWIraH XoJia Tapk 3Taauiap. ['a3 HamyHacu TapkuOu JETEKTOP
S épramuaa aHUKJIaHAIH.

7
3
1 8
4 > ?
2 9 10 ‘ 10
6
1
Pacm 117.

1- ra3 OamioHW; 2- aHUK pOCTJIOBYM BEHTWIb, 3- MaHOMETp; 4- axpaTuiln
KOJIOHKACH, 9 — JE€TEeKTOp; 6 — TepMOcCTar; 7- poTamMeTp; 8- peructpaius KuiyB4uu acoo0.
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I'azoxpomaTorpapuk KypujiMa acoCHMH dJIeMeHTJIapu

Xpomarorpaduk KOJIOHKA IIUIIA, MHUC, JATyH Ba 3aHIJIaMac IMyJaTAaH scajraH
TpyOKa KypuHummaa O0ynul, YHUHT WUKU auameTpu 4-8 MM, y3yHJIUTU OMp Heua MeTp
o6ymuob, TyFpw, U- cumon, W- cumon Ba crnmpanb (opmacuga OYIHUIIN MyMKHH.
Kammap xkononkanapnaa nuamerpu 0,2 — 0,35 mm, Ba y3yrimra 300 M i Kanmuuiapiiap
unuiatwiaga. Onauil KoJIoHKanapra HucOaTaH KamwuLsIp KOJOHKajJap/a aHalIW3 KUJIHII
BaKTU KaM Oyiaau Ba ynapaa axpaTtuil 3QQEKTUBIUTU KyJa FOKOpU OYiaaau, LIIyHUHT
YUyH yjlapJa CEJEKTUBIUIU MacT OYiraH CyHKIMKIapAaH XaM ¢oiinanaHwica Oyiaaau.
AMMO, yIapHUHI Xa)KMJapud FOBAK MAaTE€pUAJUIAPHUHI XaXMHJaH 2-3 TapTHOra kam
Oynarannuru cababiu, ynapAa WUUIATWIAOUTAH JAETEKTOpJap ce3rupiauru 2-3 taptuora
IOKOpY OVJIMIIM KEpaKIuIM Y4YyH  Kanwupip XpomarorpadiiapHUHT KYJUIaHWIALIA
YEeKJIaHTaH.

JerexTopJaap.

JletekTop XpoMaTorpaHUHI acoCHi SJIeMEeHTIapuaaH Oupu xucoOnaHamu. Y
KOJIOHKaJaH YMKAETraH ra3 TAapKUOW Y3rapuIIMHHU SJEKTp EKU MHEBMATHUK CHUTHAIra
aitnanTupub O6epanu. Jletekropaan xpomarorpad ce3arupiauri, aHUKIUTH, XpoMaTorpadux
KOJIOHHA TapameTpiiapy, HaMyHa XaXMH, aHaJU3HM YTKAa3WIl IHapT-IIApOUTIApU Ba
KYPWIMaHUHT aXpaTHUIL KOOMIUATIApU OOFIHMK OYIaau.

JleTekTOopaapHUHT UHTErpal Ba auddepeniman Typiaapu masxya (pacm 118).

WuTerpan aerekropiap €praMuia TaxJIuil HUKIU JaBOMUJIA YTraH KOMIOHEHTHUHT
WUFUHIUM MHUKIOPH aHUKJaHaAW. YJapra uIUIald SpUTMajJapHU TUTPIIALLITa, aXpanud
yuKa€TraH MoOJAJa XaXMUHU TYFpUJAH TYFpU aHUKJAIIra acocjaHraH AeTeKTopJiap
kupaau. MHTerpas AeTeKTOpJIIapHUHT YMKUII 3TPU YHU3HMKJIApU OUp HeuTa MOFOHalapiaH
TAIIKWJI TONraH oynaau.

Acocan nuddepeHnman JeTeKTopIap HIUIATUIIAIU Ba yiap €plaMuja 11y BaKTJaru
KOHLICHTpalusl aHUKJIaHAW. ¥YJap KOHIEHTPALUUSIHH Y3JIyKCH3 PaBUIIAa OKUMHUHT (PU3HK
€xu PU3MK-KUMEBUIN XycycuaTaapura Kapad ynuanaunap.
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Pacm 118.

OKMMHUHT MKKH TI0JI0CacH opacuiaru (U3WK XYCyCHSATIApU TO3a ra3 OPUTYBUU
XYCYCHUSATIApHUTa SKHHJIAMUIIN OWjIaH, TOPU30HTAN YU3UK/IA KOUJIAITaH 3TPH YU3UK TTHK
dhopMacuHM oJaIu.

JleTekTopaapra Kyiuaaru tTaiabdnaap Kynuiaau:

1. MuKpoOMHUKIOpIApHA aHUKJIAI YIyH Ba KMUYMK MHUKIOpAArd HaMyHaHU aHAIIN3
KHWJINII YYyH FOKOPH CE3TUPIIMKra dra OYIINIIL;

2. Kuumk wHepnmsra, KU4MK XaXXMra Ba KYpCATHILIAPHUHT TaKpPOPJIAHHUIIINTA
(BOCTIPOM3BOAMMOCTb) 3Ta OVIIHUIII;
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3. JlerekTop KypCcaTHUIIMHYN aHAIW3 KWIMHAETTAH MOJJIA XYCYCHSTIaApUTa YH3UKIIN
OOFJINKJIUTH;

4. KypcatumHu Tra3HUHT OOCHMH, TEMIIepaTypacd Ba XaXMUTa OOFJIUK
OyMacIuru;

5. VI4aniHuHT Y3IyKCU3IIUTY;

6. KOHCTpYKITUSTHUHT COJIAJIATH.

TepMOKOHIYKTOMETPUK  JAeTeKTOpP. (MCCHUKIMK  YTKa3yBYAHIUK  Oyinda)
VYHuBepcalIUry, COAJAJIMTH, XPOMATOIPAMMAHU E3UIIHUHI Ba YKUIIHUHT OCOHJIUTU
Tyalau HT KYTI TapKaliraH XucoOJaHaIu.

JIeTeKTOpHUHT VaYaml cXeMacu HOMYBO3aHAaT KYIPUK KypuHUIIKAA OYiIuo,
yIIAPHUHT WMKKW €JIKaCHJard KaplIWJIuKIap IMaTuHa €Ku BoJbdpaMmiaH scalraH, KOJraH
UKKH €JIKACH 3Ca, MAHTaHWH/IAH sicajiraH 0yau.

Hetexropnap nuddy3noH, MpOTOYHEIN Ba TIOTYIPOTOYHBIN OYITUIIIN MYMKHUH.

AcocaH TIONYIIPOTOYHUI  JETEKTOpJIap KYJUTaHWIAaW, 4YyHKH 1uddy3uoH
JNETEKTOpJIap HMHEPUUMOHJINIY IOKOPU OVyiIaau, NPOTOYHMI JETEKTOpJiapAa 3ca, OKHUM
TE3JIUTUHUHT Y3rapuIlli ydail HaTHKacura TabCUup KUIau.

[TonynpoTrouHuii TEPMOKOHIYKTOMETPUK JETEKTOP CXEMacujaa SpUM YTKa3TUUIU
KapIIWJIUK TEPMOMETPIIAPU UILIATUIUIIN MYMKHH.

TepMOKOHIYKTOMETPUK JACTEKTOPJIApPHU HIIUIATTaHa Ta3HUHT TeMIepaTypacuHH,
O6ocuMHHM Ba capPuHM Y3rapMac ynuiad TypHIl Kepak.

TepmokuMéBHii AeTeKTOpJap. EHyBUM KOMIIOHEHTIApHM EHUIIMATU MCCUKIUK
s dexTunn Yauamra acocnanrad. Mccukimuk 3ppextu KK miaTuHa cuMIIapu EpaamMuaa
Vnuanagu. CUMJIapHUHT OUTTacu XpoMarorpaduk KOJOHHAJaH YMKAETraH OKUM Hymuaa
VpHatwiran 6yiaub, yHaa €HyBUYM KOMIIOHEHT/IAp €HAJM, UKKMHYKUCH (COJIMIITUPHIII) ICa,
ra3 apanammMacud OuWjlaH KOHTAaKTIaH XUMOsUIaHTaH Oynaau. JIeTeKTOpHHMHT Yimyari
CXeMacu TEPMOKMMEBMI ra3zoaHanM3aTOp cxeMacura yxmam Oymanu. Mkkaia miatvHa
cumnapu 500-600°C raua kusgupuiaras OuTra MeTawl ONOKAA sKoilnamran Oynamu. By
JETEKTOPJIAPHUHT a(3auTUTy yJIIApHUHT FOKOPU CE3THUPJIMTH Ba Ta3 HOPUTYBYM cudaTuia
XaBOHU UIILJIATUIT MyMKUHJIUTH.

Kamuunuru: €umaiiiuran KOMIIOHEHTJApHU  JETeKTpjiad OyiMaciuru Ba
MJIATUHAHUHT KaTaJIUTUK aKTUBJIMTMHUHT MACAUUIIM XUCOOUTa €JIKa DJIEMEHTIapUHU Te3-
T€3 aJIMaIITUPUIIHIIIN.

AJlaHra JereKkropJjapu. AuaHra aerektopiapuHuHr (pacm 119) wummmamm
TepMoniapa €paamMuaa BOAOPOJ ajlaHracuja €EKWIa€TraH aHajiu3 KWIMHAETTaH Ta3
apajalmmacd KOMIIOHEHTJIADUHUHT EHUII  TEeMIEepaTypacHMHM yiayallira acocjaHTaH.
Bonopoa ra3 roputyBun Bazudacunu Oaxkapaau €Ky ra3 OKUMUra KyImmya KOJOHKa Ba
JNETEKTOp opacura KUpuTuiaau. TeMreparypaHUuHT Y3rapuily aHajdu3 KWJIMHAETTaH MOJIIa
MUKJIOpHUTA TYFPHU MPOIMOPIIMOHAT OYIaay Ba YHUHT MOJISIp €HUII UCCUKJIMTUTA YU3UKIIN
OOFIuK OViaau.

By nerexrtopnapaa Tepmonapa Ba ropeijika opacuaard Macodanu Oupxwiua ynuiabd
TYpHIL KepaK, YyHKH, IETEKTOP CE3rUpJIUry OyHra OOFIMK OYIaau.
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Pacm 119.

AnaHranu JeTeKkTopiap KaM HHEpLUUsIu Oynaau.

Kamunnuru: Bogopos OuiiaH MIUIall KylIuM4a KUWMHYWIMKIApra cabad O0ynanu,
ra3 IOpUTYBYM Cap(UHUHT Y3rapuily YiIdaml HaTuKacura Tabcup KypcaTaiu.

byHnaH Tamkapy NHEBMATHK AE€TEKTOPJIap XaM MaBXy..

Jo3atopaap, xpomarorpadpuk Kypuiamara OepwiaguraH ra3 HaMyHACHUHUHT
y3rapMac XaXMUHU Yi4ya® Oepullra HMIUIATWIAAM Ba Yy acocaH, XpoMmaTorpadux
KypuiMaga OJMHAETraH HATWKAIAPHUHI KAHYAIMK TYFPUIMTUHU OENTruiIaii. KOTOpbIE
UCIIOJIB3YIOTCSL B XpoMarorpaduueckord yCTaHOBKE, MpEIHa3HA4YeHbl JJI1 OTMEpPHUBAHUS
MOCTOSIHHOTO  00beMa BBOAMMOW mpoObl. ['a3 HamyHacum ofjaTAa, aBTOMAaTHK
OOLIKApUIaJANraH OJITH KaJamMild KpaH €pAamMuja, MabllyM OMp XaXmaa, XpoMaTtorpadux
KOJIOHKAara KUpUTUIAIH.

Xpomatorpapuk KoOJIOHKAa Ba [eTCKTOPHM TEPMOCTAT/IAII OJMHAETTaH
HaTWKAJTAPHUHT aHUKJIMTUHU TabMUHJIA0, XpoMaTorpaMma YyKKuiIapu Oyiinya MUKIOpH
TaxJIWJI KWIAII UMKOHMHM Oepanu. Tepmocrariaml Temmeparypacu TIa3 apajaiiMacu
KOMIIOHEHTJIapu Xycycusariaapura OofiuK. TemmepaTypaHu TaxJwil KWINII jkapaéHHIa
OLIMPWINILN, OFUP KOMIIOHEHTJIADHW TaxJIWJI KWIMII BaKTHHHM CE3WJIApJIM Japaxana
KUCKapTUPUIL UMKOHUHH Oepajiu.

TepMoctarnam yyyH XaBo Ba ¢&F TepMocTaTiapuiaH (QoigataHuIaau.
Tepmocrarnam anukauru ogaraa 0,05 — 0,1°C.

I'a3 xpomaTorpaduiapu

ABTOMAaTHK caHoaT xpomaTtorpagu XIIA -2.

Xpomatorpad apanamma TapKAuOUAard yrieBOJAOPOI Ta3IapHU CAaHOAT TEXHOJIOTHK
KypHIMaJlapua y3JIyKCH3 PaBHUIIIa aHUKJIAINTa MYJDKaJJIaHTaH.

by xpomarorpad TypT acocmii kucmiapiaan woopar (pacm 120): gartuuk, ra3Hu
Ta€prani naHejau, perucTpaTop Ba OONIKAPUII TaHETH IaH.

AHanu3 KWwIMHA€TraH Tra3, HaMyHaHU OJMII KypUJIMacuJaH, Ta3HH Tauéparl
nanenura 6epunaau. KOkopu (1) Ba mact (2) 6ocuM pemyKTopiapu OpKaidu raz 6ocuMu
0,12 - 0,16 MIla raya macaitupmiaad. ['a3HUHT OUp KWUCMHU HMHACUMOH BCHTHIb 5
&pnammia atMmocdepara Yyukapuod 1000puIaIn.

Keitun ra3 ackaputr OumaH Tyngupwirad GuibTp 7 HUHT OupugaH YTHO,
OJITUHTYTYPT OMpUKMaJiapy Ba HAMJIUK/IaH To3ajaHaau. OuibTpiap oaTH Kagamin KpaH 4
épnamuna Kynaa anMamtupunagd. Hunacumon BeHTwib 6 Ba yd Kagamuu kpad 10
éplaMHia aHanM3aTopra ASTajoH Tra3u Oepuiand, YHMHI KYpCATHUILM TEKIIUPUIAIUd Ba
rpaayvpoBKaniaHagu. AHaau3 KUJIuHaETran rasz capu porametp 8 €paamua yirdaHau.
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PacMm 120.

JlaTuukra KupraH Ta3 aBBaJ KU3AUPWUIIAAW Ba CYHTpa, HAMyHAHH aXpaTUO OJHII
Kpanu 14 ra Oepun0, y epaa MabllyM XaKMJla ra3 HaMyHacu axparu0O onuHuad. [a3
JIO3UPOBKANIOBYM CIUpaib 13 opkanu arMocdepara 4HKapuinG roGopwiagu. Yrdab
aXpaTu®O ONMHTaH HaMyHa a@XpaTUIl KOJIOHKAacura Ta3 IOpUTYBYM EpaaMuia
J03UPOBKAJIOBUM CIUPATBIAH CUKHO YMKapuInO kuputuiaaau. ['a3 1oputyBuu peaykrop 3,
HUHAaCUMOH BeHTWJb 11 Ba portamerp 9 opkamu aerekrop (12) HHMHI COJMIITHPHIL
suelikacura Oepwnamy. a3 ropuryBun Gocumu 0,2-0,3 MIla, cappu  0,0007 cm®/cek.
HamyHanu onum KpaHM aBTOMAaTHK paBullia OOLIKApUIN TMaHeau EpaaMuaa
oomkapunaau. Kpan Oomika xonaTra yTka3wiraijaa, ra3 apajaiiMacu J103UpOBKaJIOBYU
cnupan (13) ra kupmacman armocdepara yukapuinb robopmiagu. Jo3upoBKaIoOBUM
CHMpaiia axparud OJMHIaH ra3 HAMyHACcH ra3 IOpUTYBUM €pAaMU/ia aXXpaTHUIl KOJIOHKACcH
(15) ra cuxkubd umkapunagu. AJIOXHJa KOMIIOHEHTIApra aXXpaTW/raH ra3 apajiaiMacu
JIETEKTOPHUHT YITyalll ssuelKacura Oepuiaim.

JlatTuukaaru Temieparypa OOIIKapuUIl MaHeIuAa JKOMIAITaH dIeKTPOH POCTIaruy
épnamuia ekTp ucutrud (16) Hu €kud €ku YumpuO yunad TypuiIaau.

AKpaTHIIl KOJIOHKACH AUAMETpH 6-8 MM., y3yHnuru 2-8§ M 3aHTJIamac TpyOaaaH
Taiiépnanran. E3u6 6opysun ac606 cupaTiaa aBTOMATHK TTOTEHIIMOMETP HIILTATUIIAIH.

Bakyymiu aBromatuk xpomarorpag XBA-2

Ymby ycyn OVitmya ra3 toputyBun CO, ymuam waummna KOH sputmacuaa
IOTWIAIM, Ta3 apajaliMacd KOMIIOHEHTJIAp 3Ca, KETMa-KeT WIIKOp Ternacuaa WUFUIIaJIu.
KoMmoHeHTIapHUHT MUKJIOPH YIAPHUHT XaKMH OYi4a aHUKJTaHAIH.

['a3 wamynacuHm kuputTunigan apBan Tusumra CO; rasm Oepunud, xaBogaH
to3ananaau (pacm 121). lllyngan cyHr, BeHTUIb 9 ounnaau Ba Bakyymmerp 10 €épnamuia
HazopaT KWwiuO OenruiaHran Bakyym YypHatunaau. Cyurpa, nmudmanomerp (11) HuHT
MycOaT Ba MaH(UI KamepalapyuHU aXpaTyBud BEHTWIb 7 Oepkutwiaau. BeHTwi b 9
oepkutunanu. o3arop 3 €pmamuaa, axpaTyBuM KOJOHKara ra3 IOPUTYBYM EpaamMuia
MabJyM OUp MUKJIOp/a aHAIN3 KWIMHYBYH T'a3 OCpUIIaIn.

119



9

i =
I K Bakyym-
Hacocy
10

& |[®©®

Q_A_j{”

%

OH

Pacm 121.

1-kyputruu, 2- no3atop KpaHu; 3-703aTop; 4- aXpaTyBUd KOJIOHKa; S5 Ba [
BeHTWUI1ap; 6 -—umkopau wuauil; 8-popBakyym Oamionu; 9- Bakyymra yiaiil
BeHTunu; 10-Bakyymmerp; 11- qudmanometp; 12- ukkunamuu ac600.

a3z axpatum kojoHkacu (4) maH yTraHjga  ajoxuja KOMIIOHEHTJIapra
axpanaau Ba umkopan (KOH) uaum (6) ra KOMOOHEHT €KUM HMIIKOPAA FOTHIYBUU
ra3 wopuryBun CO; Oepunagu. Wmkopiau uIMIIaH IOTUIMAl YUKKaH ras
KOMIOHEHT/Iapu uauin (6) Tenacuja Huruiaau. AXKpaaud YUKKAH KOMITOHEHTJIap
XOCHJI KWiiran 6ocum naudgmanometp 11 Ounan yayaHuO, MpOMOPIMOHATT CUTHAITa
alimaHTUpUIIAAU Ba UKKWIamM4K ac000 12 épaamuna €3ub 6opunaau. ONauHIaH ra3
apajalliMaCUHUHT aJIOXUJa KOMIIOHEHTJIAPUHUHT COPOLMSUTAHUIT XYCYCUSITIIApUHU
Owiran Xojja, HMHTETpaJl XpoMarorpaMMa 3WHajapu Oyiinua aHUKITaHAETTaH
KOMITOHEHT MUKJIOPJIAPUHU OUITUTIT MYMKHH.

AHanuznapHu Bakyyma YTKA3WIUIIA JIETEKTOP CE3TUPJIUTHHU OIIUPaIH,
KOJOHKa Ba JIETEKTOPHUHT TEPMOCTATJIAHWINK 7Ca, YiYall HaTWXaJTapUuHU
SXUTWIAHUIINATA OJTMO KeJIaIu.

HOTEHIHUOMETPUSA

[TorenuunomeTpusira spUTMaap KOHLIEHTpalUsIapyuHU ANEKTpoJIap
MOTEHIMAJUVIAPUHU  yiyamra acocjiaHraH  ycyuiap  kupaau.  [loTreHuumomeTpuk
KOHIICHTpaTOMep Viyaiml suYelKacu TallbBAaHUK D3JIEMEHT XUCOOJaHWUO, YHUHT DJIEKTP
oputyBun  Kyun (DHOK) ananu3 KwinHaAETraH »>puUTMajard yiayaHa€TraH MoJja
KOHIIEHTparusicura  Oornuk  Oynmamu.  [loTeHmmomerpuss ~ yCyaud — BJIEKTPOJIUT
SPUTMAIAPUIATH Xap XWJI HWOHJAPHUHT aKTUB KOHICHTpAIMSJIAPUHM  YIdariia
KYJUTAaHWJIMITY MyMKUH. ByH7a xap rajn, aHukj1aHaéTrad MOH Y9yH MOTEHIUA-aHUKJIOBYH
OynraH, UHAUKATOP JIEKTPOJAMHM TAHJIAII KEpaK OyIaan.
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DNeKkTpoa 3puTMara 4YyKKaH/aa, KaTUOHJIAp SpUTMara yTUIIW HaTWXacuia, MeTall
Ba 3pUTMa Opacuja WKKWIAHTaH (ABOWHOM) 3MEKTp KaTiamu Xocwi Oymamu. Mauduit
3apsiIaHTaH METaul 3JIEKTPOJM I03acu MycOaT 3apsjiaHraH 3puTMa KaTjamMHura Terud
Typaau. WkkunaHrad (ABOIHOI) AlEKTp KaTiaMu uuuja (opacua) noreHuuaiap gapku
xocui1 Oynaau.

Mertann 3eKTpOAHM dpUTMara YyKTUPWITaHJa, dJIEKTPOJ Ba dPUTMA yerapacuaa
KaHJIalIup TOTeHIHMauap ¢apku (cakpaiim) XOCWI Oyjaaad Ba YHUHT KHIMaTH Ba
UIIOpacu METaJll Ba ApUTMa TaOuaTura, KaTHOHJIAPHUHT 3PUTMAJIary KOHIICHTPALUsSICHUTa
0ornuk 0yu6, HepHCT KOHYHU OYitnya aHUKJIaHAIH.

E= —In—

nF p
by epna, R- yHuBepcan ras 1oumuiicy;

T — spuTMaHUHT a0CONIOT TEMIIEpaTypacH,
N — MeTaJlT BaJCHTJINIY;
F — ®dapaneii conu;
P — a11eKTpo1 METAIITUHUHT 3JIETPOJIUTUK SPUI YIIPYTOCTH;
p — MeTaJT KATUOHJIAPUHUHT DPUTMAJIard OCMATHK OOCUMH.

Arap, P Ba p KaTTalMKIapHU AIEKTPOANATA METAIUT aTOMJIapu KoHUeHTpauusicu C
Ba METAJUI KATUOHJIAPUHUHT IPUTMAJIaru KOHIIEHTPALMSICH C Ta MPOMOPIIMOHAI e0 Kaparil
MYMKHHJIMTUHU XUCOOTa OJICAK, YH/A,

n
nF ¢ nF
BJIeKTpoz[z[arI/I METaJUl aToOMJIapyh KOHIEHTpPaLUsACH 3”/3rapMaanrHHH xucobra
OJICaK,

RT
E=Eo- —Inc
nF

[Mynaait kuiub, 27IEKTPOJ] Ba dpUTMA uerapacuaa Xocuia OVimaéTraH MOTEHIHA
cakpalii MeTaUl KaTHOHJAPUHHUHT SPUTMAJard KOHILEHTpauscu (C) ra mponopIiyuoHal
Oymau.

DNeKTpoa MOTEHIIMAIMHY TalbBAHUK 3aHXHUP TY3UO Yadaml MyMKUWH. ByHUHT y4yH
WKKWHYM, TOTCHIUAIM, KOHICHTPALKs y3raprasja, y3rapMau KOJaJuraH COJUIITHPHUIL
sneKTpoxuuaH QoiinamaHuin Kepak. Yordam siyeiikacu DIOK  kyiimpmaru anreGpauk
WUAFUHINTA TEHT:

Eﬂq: EI/I3M+ Ecp eKI/I

RT
Esw=Ec+ Eo+ pry Inc spHU, Eg= f(c)

ConumTapuin 31eKTpoaiapu cudaTuaa KoJIoMeslb Ba XJIOp KyMYIIUTH 3JIEKTPOAJIap
UIUTATUIIAIH.

[ToTeHrmmoMeTpuKk ymyanuiapAaa CTaHAAPT COJUINTHPHUIN  DJIEKTPOau  OYyiub
KOJIOMEJTh 3JICKTPOau Xucobmanaau (pacm 122).

By anexTpoiHu KaM 3pyBYH TO3a KOJIOMEIb COJUHTaH UAMII KYPUHUIINAA TACAaBBYD
KWJIUII MyMKUH. VITUOTHUHT KOJIraH KUCMU XJIOPJIM Kalluil OujaH TYJIIUPUIITaH.

CuMo0 OuyaH KOHTAKT yYyH HWAMII TyOWura IUlaTHHA CHMH KOBIIapiiaHraH. by
AJIEKTPOJJA TOTEHIMAJ CaKpalll CUMOO Ba KOJIOMENb uyerapacujaa naijao Oynmaau Ba y
KOJIOMEJb SpUTMACHIaTH CUMOO MOHJIAPH KOHIIEHTpaLUsACUTa OOFJIHK.
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Pacm 122.
1- spumyTKa3zyBun mpoOka; 2- kopmyc; 3- KCl spurmacu; 4- xanomens KaTiaMu
(Hg2Cly); 5- pryTh Katnamu; 6 — YUKUII KOHTAKTH; / — IIPOOKa,
Kosnomens y4yH aucconuanusiaHWIl KOHCTAHTacHW KyHuaaru TeHriama Oyinmua

AHUKJIaHaIH.

2 * A2
a a
—_ Hg cl
Hgycl, —
Hg,cl,

Kanomens kam ospuiiin Ba JIUCCOLMALMSAIAHAAW, LIYHHWHT YYyH YHUHT
JUCCOILMAIMsUTAaHMaral MoJIeKyJIajlapyd KOHIEHTPAIUsICUHU y3rapmac 1e0 Kapall MyMKHUH.
[IyHUHT Yy9yH KOJIOMEJBHUHT MOH KYyNalWTMacu XaMm y3rapMac KaTTaJiK OViaaud Ba pTYyT
MOTEHITUAIIMHUA XJIOP MOHU KOHIIEHTPAIUACH OpKaiu udoiaian MyMKUH

RT RT K
E=Eo+ —Inapg = Ep + — In Mk
g
nk nk a

cl

a_ koHueHrpammscu sxim dpudauran KCl Ty3u KoHueHTparmsicura OOFIHK.

cl

Oparma, a, HuM y3rapmac ymuiad typuimn ydyH, KCl HuHr tyiinHran spurmacuian

dholinananunaau.

XJTOPKYMYIUIH COJTUIITUPHUIL 3JIEKTPOITIApH HUCOATaH KaM MIIaTHIIAd. ACOCaH,
KOJIOMEJIb 3JIEKTPOAJIAPUHM KYJIJIAIl TABCUS 3THJIMAraH XojaTiapia KylaHUIaau.

[ToTeHIITMOMETPUK yCyJ BOJAOPO]l MOHIAPUHUHT aKTUB KOHLUEHTPAIMSCUHU YIdaniia
KeHI KyJutanwiaau. Bogopon xamma metaiapra yxmad, ¢akat Mycoar MOHJIAp XOCHII
kwiaan. IyHuHr yuyyH yHra HepHCT KOHYHMHHMHI XamMMma XyJIOCAJJapMHU KYJUIAIl
MyMKHUH. Boopos Ba MeTaimapHUHT OyHIail YXIIANUIMTY, BOJAOPO]I MOHJIAPUHUHT aKTUB
KOHIICHTPAIUSICUHYU, SbHHU, SPUTMAJIAPDHUHI HIIKOPUI Ba KHUCIOTa XYyCYCHSATIAPUHU
udonanosun, pH karramukuau ynouampga HepHer koHyHumaH QoiiagaHUIl WUMKOHUHH
Oepamu. Awmanna, ’pUTMAJApHUHT HIIKOPUN Ba KHUCIOTa XYCYCHUSITIIADUHU BOJOPOI
WOHJIADUHUHT aKTUB COHU (KOHIIEHTpaUUsJIapu) OpKaiu 3mac, Oanku, Oy COHHMHT
MaHui umopanu jorapudmu opkanu udonananaau. bynnma, 1 man 14 raua Oynran
COHJIap KaTOpU XOCHUJI OYaau.
pH = Ig[HT =g -

Boiopo1 HoHIapUHUHT aKTHB KOHIICHTPAIMSACHHHA XHCcOoOra oJiraH/a,

pH=-1g f} H*
122



Oputmanapna pPH wukku ycyn Oyiinua aHUKIAQHAAW: KaJOPUMETPUK  Ba
noteHuuomeTpuk. Kamopumerpuk ycynga 0Oab3d MOIAAJAPHUHT BOAOPOJ HOHIAPU
KOHIEHTPALMSACH Y3rapuiiy OujlaH paHTH Y3rapuild xycycustuaan (oipananunanu. by
ycynna pH xuiimaTi TaXMHHaH aHUKJIaHAAU (CUdaT aHaIu3m).

[IoTeHIMOMETPHUK YCyJl TEKIIMPWIAETTaH JpUTMAra TYIIMPWITaH HMKKH Maxcyc
ANIEKTpOJIapa XOCH1 OYIaéTrad 3JIeKTp NOTeHIHaapy (papKuHU Yadaiira acocaaHraH.
By »nexTpoaiapHUHT OMpU COJUMIITUPHUIN 3IEKTpoaAM OYnud, y Vymuam xapaéHuia
y3rapMac TOTEHIMATa 3ra 6yIaay. YIdam Ba CONMMIITHPHIN SIeKTPOIAPHHH ylaras/a
rajlbBaHUK 3JIEMEHT xocui Oynaau Ba yHuaaru JDHOK kuitmatura xapa® sputmanusar pH
KAMMAaTH aHUKJIaHAIH.

RT

E= — In I-I-I+ f1.|+
nF
20°C naru R, T, F con kuiimaTinapuau KyinoO, TOTaMH3:
=-0.058 pH

Yumby TeHrnamanaH KYpuHUO TYpUOAMKH, SJEKTPOJ 3aHKUPUJATK Ky4wIaHUII
gn3uKym pasumiga pH kwmitmatura 6ornuk Ba 20° C temmeparypana, pH HuHT Xap Oup
OMpAUTHUra KyWIAHUIIHUHT 58 MB Y3rapHIlM TYFpU KeJaau.

—

Hz — 5 —

MnamuHosbIl
anekmpod

Pacm 123.

pH Hu Vmuampa, ra3 KYpUHHUIIHUIATK BOJOPOJ Y3JyKcU3paBuIga Oepud
TypUJIaUraH, IUIaTHHA KypyMH OWJIaH KOIUIAHTaH IUTaTHHA TUJIACTUHACH KYpUHUIIUAAru
BOJIOPOJ dJeKTpoauaan ¢orvinanannianu (pacm 123). bBynnaait snekrpon €pnamuaa pH Hu
lnan 14 raya derapaga ynuamr MyMKHH. JlekuH Oy 53J€KTpOAJaH MIUIA0 YHMKAPHII
mapouTiapuaa GoiganaHuIl HOKyJad, YyHKHA TUIaTHMHA IUIACTUHKACHMHH MYHTa3aM Tra3
KYPUHUIIUIATH BOJAOPOJI OWJIaH TYWHMHTHPUO TYpHUIIl Kepak OYiajau Ba siHa SJEKTPOIHU
IJIaTUHA KYKYyHH SpHUTMa TapKuOujaru 0ab3u KOMIOHEHTIAPHU a0CcopOIusiiad OJHINU
HaTWXacuaa WmgaH 4YuKuimyd MyMkuH. [llyHWHT yuyH Oy 3J€KTpojjiap JiabopaTopus
ya4alnuiapy y4yH KyJJIAHWIAIIA MYMKHH.

Niuma® uukapuingary yodamnsiapia XyCyCHsITIIapyd BOJOPOJ JIEKTPOJjIapura SKuH
OynraH mmuIna Ba CypMa 3JIeKTPOJIapy WIIUTATHIIA TN,
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IInma jekTpoaaapu

Taxxpubanapna aHuKIaHUIINYA, 0ab3M MaxCyc IIWIIA COPTIAPUAAH TaW€pliaHTaH
ANEKTPOIIAP, JJIEKTPOJUTIAPHUHT CYBAArM JSpUTMAJIApUra TYLIMPUITaHAd, BOIOPOL
ANEKTPOJJIapyura yXIIam XyCyCHSTJap Ky3aTWIaad. OJpUTMa Ba IIMINA Yerapacuaa
MOTEHIMAIIAP CaKpallly ai 0 Oyiaau Ba yHUHT KHAMaTH:

=-0.058 pH

uma snektpoau (pacMm 124) opawii mMmazad scairal TpyOka 4 gaH ubopat
O0Ynu0, yHUHT OUp y4ura T€KHC, KOHYCCUMOH €KY Iap KYpUHUIIMIa 3ra Oyiran, Maxcyc
AJIEKTPO/I IIMIIIACKUIAH Tall€piianraH, ce3rup MemOpaHa 1 ynanran 6ynaau.

Cesrup memOpaHa OMp BaKTHUHT V3HJla MKKH 3JEKTpoJ] BazudacuHu Oaxkapalu:
ynuaHa€Trad ’puTrMmara Terud TypraH Tamiku Ba ysrapmac pH ra sra Oynaran spuTmara
Terud Typrad uuku snekrpoanap. llluma snekrpoan noreHnuanu MeMOpaHAaHUHT UYKU Ba
TalIKKU [o3ajlapuja naijgo Oyna€TraH MOTEHUUAUIAPHUHT aireOpauK MUFUHIMCUTA TEHT
6ymaan. YiMam HaTIKamapyHH IIHIIA SNEKTPOAM TaIlKapucuaarn sputMa pH wmra
OOFIMKIMIMHA TabMHUHJAII YYyH D3JIEKTpoJ Huujaru sputma pH kuiimMatu y3rapmac

OYIUIIM KEPAK.
q
5
1

T

HLTHAR|

W
1
|11

T

N
||

AL
IH‘V[ T

ra

Pacm 124.

Vmanmary acocuit XaTonmuk MaHGaanapu Kyiuaarnuap 63InMmm MyMKHH:

1. VuaHaéTran SpuTMa TeMIEpaTypacHHUHT y3rapumy. 11Inima anekTpoam MeKTp
noTeHIManu 3puTMa temneparypacu 1°C ra y3rapranaa 2 MB ra y3rapajiu,

2. Ygama accuMeTpHsi MOTEHIHAIN 1e0 HOMIIAHTaH XOAHMCA XMCOOMTa XaTOJHK
nauao OYIUIM MyMKHH, S’bHU, OyH/Ia MEMOpaHAHWHT MKKM TOMOHHJA >KOWUJIAIITraH Oup
XWJI SpUTMAap Xap Xl MOTEHIHUAIIIAP XOCUIT KHIIAIH.

[yngait kunmb, BOMOPOJ HOHJIAPK AKTUB KOHIEHTPAIMSICUTA MPOMOPIHUOHAT
Oynran ce3rup MemMOpaHa ro3acuaa Xocui OYinaéTran 3JIeKTp MOTCHIMAIMHU YII4all y4yH
Vnavam (IMIMIa) Ba COJHMINTUPUILN (KaJOMEIb) SJEKTpOoJjiapuaaH TallKWJ TOINTraH
ranbBaHUK 3aHKHP TY3WII Kepak OSKaH. YJI4all Ba CONMINTUPHIN 3IEKTPOIIAPH
oupranukaa pH-MeTp gaT4uruHu Tamkwi 3Taau. Jlataukinap uykub TypyBUYHd, POTOUHUN
Ba [EPEHOCHO OYnaau.

pH — MeTp yauam syeiikacu Ba sueiika JIOK uu ynuam
pH—Merp Vymyam siueiikacu (pacm 125) mmma waaumkarop (CD) Ba KamoMenb
commmmrupuin (KD) anextpoasiapuaan Talkui TONTaH.
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Pacm 125.

[[Ivma 3JIeKTpOx WYKM I03aCHIaH MOTEHUHAIHHM OJUII y4yH €pAaMyd KOHTAKTIN
XJIOp KyMYLUIM SJIEKTpOAJaH (oWjganaHwiagd. ONEKTp 3aHwkupu 4 Ta MyCTaKui
3JIEMEHTJIApAaH TAllKUJI TOIIaH. Viuam sueiikacMHHHT nnrnaan DIOK kuiimatn

Eﬂ‘{: EK+ EBH +Ex + Ecp

by epuna, Ex - ynmuanaérran pH kuiimatura Oornuk OViraH, ymyamn HIiuina
MeMOpaHa 3JIEKTPOJM TAllIKU F03acH Ba yiIyaHa€TraH 3puUTMa Opacujard NOoTEHLUaIap
apkw;

E¢p — comumTupuin 3aeKTpoauaa cuMo0 Ba KajJoMeNb Yerapacuaard noTeHuuamuap
apku;

Eyy- Yuam mmima MeMOpaHacu MYKY F03acCH Ba IIUIIA 3JIEKTPOJ MUMra KyHuiral
XJIOPHUJI KMCJIOTA 3PUTMACH OpacHIard NoTeHIHaap (papku;

Ex - €plaMuM KOHTaKT DJJEKTPOAMIATH XJIOpPJIM KyMyll Ba KyMyll Opacuiaru
MoTeHIMaIap (papKu.

Vmyam sxapaéanna E, Eo, Ba Ey JapHUHr KuiiMaTiiapu y3rapMac OYiIraHiIuru
cababmnu, ssueiikanuur uruaau DFOK Hu Kylinnarnya €3ui MyMKHUH:

Es= Ecyut % In(H") Oyepna

EcyM: E+ Ecp + Euu

DnekTpotap KyPTauru sektp roputyBun kKyunnu (QFOK) ynuamina, yadanaérran
Ky4WIaHWI KUHUMaTH, siuehikagaH YTaéTraH TOK lgq, sSUeHKa KapIIWIUTHAA XOCHUJ KHJITaH
Ky4JaHUIIap TYIIHUIITM MUKJIOPUTa KaMasiiv, ShHUA

EI/I3M: Eﬂ'-l - IﬂqRﬂq

E v — MKKuamMuan ac606 Epmamua yrdaHaéTrad KydJaHHWII KAAMAaTH,

Re — Vmuam  sueiikacu  Kapiiwiurd  (COJMUINTUPHUIN  DJIEKTPOJIM Ba 3pUTMA
Kapmwnrd (taxmuHad 10 KOM) Ba ce3rup mmma 31eKTpoad MeMOpaHacu KapIIWIUTH
(taxmunan 100 MOM)).

Mynmaii kuauO, Vmyam sdyedkacuaaH yraauraH kKuuuk Tok XaMm (lge), Karra
kywianunuiap tymumura (lg R 4) cabab Oynmaam Ba Oy ymyamga karra XaToJMKIapra
cabab oymau.

ViIdarm XaToquriHE KaMaiTHPHIN yayH YiTdann cxeMachaaH yraétrad Tokan 10710 -
102 a raua xamaiiTupu6 Gepaauran yauam cxemanapuaal GponganaHUIaIuN.

AMHUKCa, KOMIICHCAIIMOH YIYall yCyJJIApUHU KYJUlaraHja sXIIW HaTwXKajlapra
spummMIm MYMKHH (pacM 126). Viuam seiikacuuuar ymuanaérran DIOK, kuitmatu
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MabiyM Oynran, mnoreHumamuiap ¢apku (U,) Owmiman myBo3aHatnanamu. Hazapwii
’KMXaT/IaH, KOMIIEHCAIUS BaKTH/Ia TOK KYYHHUHT HOJITa4a KaMaluiy Ky3aTmwiaad. byHna,
EI/I3M = Eﬂ‘l .

e |

{ /

Usx | Hi :@ Pl

Pacwm 126.

pH-MeTpHMHT YyKHMO TypyBYM AaT4YUrd Kypuimacu (pacm 127): 1- mmumra Ba
COJIMIITUPHUII SIESKTPOJIAPUHHI YPHATHUII KypHUJIMAcH, 2- yJIOBYH TpyOa; 3- TEXHOJIOTHUK
KypwiMara JaTYMKHU MOHTaX KWuill (iaHenu; 4 — ynam 0yIuHMacH.

y—2

Pacm 127.
KOHAYKTOMETPUSI

KOHIyKTOMETPHK YCyJI 3JIEKTp YTKa3yB4YaH 3pUTMANAp KOHLEHTPALMICUHU YHUHT
AIIEKTP YTKa3yBUAHIUTU-KOHAYKTOMETpUsACH OYiinya Yyarira acocjaaHraH.

DNEKTPOIUTIAPHUHT CyBIAru 3pUTMajapH 3JE€KTp TOKMHHU YTKazaau. AppeHHyc
HazapusCcHra acocaH, HPUTMAIApHU CYBJa OHPUTHITaHAA YJIAPHUHT MOJIEKyJanapu
MOHJIapra JUCCOUMAlUsANIaHAAu. ODpUTMala HOHJIAPHUHT MaBXKYIJIUTU YJIAPHU DIIEKTP
YTKa3zyBUaHIUrura cadbab oynaau.

ConumtupMa 3J€KTp YTKa3yBYAHJIMK MOHJIAp XapaKaTjlaHyBYaHJIMIUTra XaM TYFpU
oormknukaa Oymaau. Bogopon wonmapu (H') sHr karra xapakarjiaHyBUYaHJIMKIa 3ra
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316 /2, rugpokent nornapu (OH? xapaknanysuanmury sca, 175 <, (Konbpaymu
CeK CMm CeK CM
KOHYHH).

o =0 =n(Vit+V,)

Vi, Va —KaTHOH Ba aHUOHJIAPHUHT XapaKJIaHyBYaHJIUTH;

1 - 9pUraH MOJia SKBUBAJICHT KOHLIEHTPAIIUSICH;

O — A/ Ao HUcOaTt OViinya aHUKJIaHUIaUTaH KaTTaJluK,

By epna, A — 5KBUBANECHT 3JEKTP YTKA3YBYAHIIUTH;

Ao — KOHIICHTPALUSHUHT HOJI KUMMaTUAAru 4yerapa SKBUBAJICHT JIEKTP
YTKa3yBUaHJIUTH;

O — OPUTMAHUHT 3JIEKTP YTKA3yBYAHIIHTH.

Nonnap xapakaTiaHyBUYaHIUTH ITyHUHTICK 3pUTMa TEMIIepaTypacura XxaMm OOFJIuK,
STHHU,

Vi=Vig [l + a, (t-18)]

[lynmaii  KWwiIMb, HOpUTMA  DJIEKTP  YTKA3yBYAHJMWIM  DJpUraH  MOJJA
KOHIICHTPAIUSACUTa, YHUHT JUCCOIMAIMSIAHUINT Japakacura, MOJJAHUHT KUMEBUU
Typura (Tabuarura) Ba 3puT™Ma TeMIiepaTypacura OOFJIHK.

Xap XuJl JpUTMANIAp YYYH COJMINTHPMA OJJICKTP YTKA3yBUAHJIMKHU YJIAPHUHT
KOHIICHTpaLUsIapura OOFIMKINTH Xap Xui (pacm 128).
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Pacm 128.

Orpu 4YM3WKIaH KYpUHUO TypuUOAMKH, SKCTPEMyM HYKTAaCHUJaH dYal TOMOHJA
OOFJUKJIMK TUKPOK, IIYHUHT yUyH KOHIEHTpAlUSHUHT Oy 00JlacTHaa KOHIYKTOMETPUK
yCyJl SIXIIM CE3TUPJIMKHU TabMHUHJIAMAM Ba Oy uyerapaja COJHUIITUPMA DJIEKTP
VYTKa3yBUAHJIMKHUHT KOHLIEHTpALUATa OOFIMKINTH YU3UKIUKTa SKUHUP.

JPUTMATAPHUHT JJICKTP YTKA3YBYAHJIUTMHH YI4all

OpUTMAIAPHUHT JJNEKTP YTKAa3yBUAHJIMIMHHU Yi4all Y4YyH, yI4aHA&TraH >pUTMa
COJIMHTAH uauIaa Oup-OupuigaH MabjiyM Macodana >KOWIalraH MKKW DJIEKTPOIaH
TaIlIKWJI TOITaH yyail sueikanapuaan ¢honnananuiaaau (pacm 129).

OpuTMa KOHIEHTPANMSICUHUHT Y3rapuiid OWJlaH YHUHT COJMINTAPMA DIIEKTP
VTKa3yBYaHJINTH, S’bHUA KAPIIWIMIH Y3rapajau, HaTHXKada, yadall S4eMKacu KapLIWJIWUru
y3rapaau.

by xomarma sdelika KApIIWJIMTH SPUTMAJArd WOHJIAPHHUHI AJIEKTPHU YTKA3UIIH,
STHHU, AJIEKTP YTKAa3yBUAHJIUK OUJIaH aHUKJIAHATH.

YoerbrHas anekmponposodHock
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1
c=lL. !
R
by epna, ¢ —anexrpomiap opacuaaru macoda;
S —anexTpon r3acwy;

R — ymyamm siyeiikacu KapIanury.

Pacum 129.

1 o o o o
g HHCOAT yidaml AYCHKACU KOHCTAaHTACHU ACHUHUIIAIU. YHn y3FapTI/IpH6, TaHJIaHT'aH

OPUTMA YUYH yI4all SYEMKACU KAPIIUIUTHHU TOUII MyMKHH.

Vmyam sueifkacn S70eKTp YTKA3yBUAHIMTHHM y3rapMac Ba y3rapyBuaH TOKJIaH
dbolinanann® ymoyam MyMKuH.  AMMO, y3rapMac TokJaH QoiganaHwIrasaa, yidamn
HaTWXKaJIapura JJIEKTPOKMMEBUN XOIHWCAIAp, AWHUKCA, YIYaHAETTaH JPUTMAHUHT
ANEKTPOJU3H Ba 3JEKTPOJJIAPHUHI KyTOJIaHUIIM Tabcup Kypcaraad.  LyHuHr yuys,
ANEKTP YTKA3yBUAHJIMK acocaH caHoaT €ku toxopu yactorainu (1000 ri) TokHM Kyiiad
ymyanamd. Y3rapyBu4aH TOK YacTOTACH KaHYa IOKOPU OYlica, SpUTMA dIIEKTPOIM3UHM Ba
AJIEKTPOJIAP MOJIAPU3ALMACH TABCUPUHU IIyHYA KYTI MYKOTHII MYMKHH.

3aMOHaBUM  KOHAYKTOMETpUsAAa  4-3J€KTpOUIM  yiyam  siuekKaiapuaaH
doiinananmimoraa (pacm 130).
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Pacwm 130.
Toxnu snextpomiapra (1 Ba 4) KyujnaHMI TallKW MaHOaanaH Oepuiaagu Ba yiap
opacuiard 3puTMajiaH TOK yTaau. lloreHmmoMerpuk siekTpomiap 2 Ba 3 &paamuia,

Ha3opaT KWJIMHAETraH »JSpPUTMAHUHT MabIyM OUp XaXMUIAr", DSpUTMa JIIEKTP
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YTKa3yBYaHJIMTUIa Ba KOHLEHTPALUACUATA MIPOTIOPLUOHAN OYIraH Ky4wIaHUILIAp TYIIHIIN
ya4aHaau.

bynpmait ymuam suyeiikaHW Ky4JaHUIIHM KOMIEHCAIMOH YioYaml yCynud OuiaH
Oupranukaa KYJUIAHWJIUINM, KyTOJIAHWII TabCUPWUHU JesApiu OyTyHJIal HYKOTHUII
MMKOHUHU Oepaju.

Vigant snextposiapura (2 Ba 3) TOKIM I0KJIaMa GepHIMATaHIATH cababim, XxaMmMa
AJIEKTPOKUMEBUH skapaéHiiap TOKIM ekTpouiapaa (1 Ba 4) keraau.

KoHayKTOoOMeTpUK KOHIEHTPATOMEPJIAPHUHT VYAl CXeMaJaapHu

By ac6obnapaa 3iekTp YTKa3yBUAHIUTHHM YII4all Y9yH AJIEKTPOJ YIdall siaeiKacu
KapUIWIMTMHUA ~ yodam  kepak  OYmaau.  IIyHMHr  ydyH ~ KOHJIYKTOMETPHK
KOHIIEHTpaToMepiap/ia MabiyM OYIAraH XamMma KApUIWIMKHU Yidall ycyJulapuJaH
dboiinanaHuI MyMKHH.

bupunun Taknug KWIMHraH KOHIYKTOMETPHK KOHIIGHTpaToMepiiapia YIdoB
acOoo0napu cudaruaa jJaroMerpiap MIUIATWITAH 34U, KEWMHYaJUK YJIApHUHT YpHHra
Vadann KyIpuK cxeManapu TakJIng KUJIWH]IH.

KoHLIeHTpaTOMEpHUHI HOMYBO3aHAT KYIMPHUKIAH TAIIKWI TONraH COJJAa CXEMacu
Kyiunara Kypuauiira sra (pacm 131):

Pacm 131.

R1, Rz, R3 — ¥3rapmac kaprmiaukiap;

Ry— ymuan siaeikacu KapIiviury.

OpuTMa KOHIEHTPAIMAICH Y3rapuily OuiaH, KYNPUK JUOTaHAIUAAH YTaETraH TOK
Oy ¥y3rapuiira OponopLUUOHAl paBHILAa y3rapaaid Ba y MHUUIMBOJBTMETp Epramuia
Vnuanaau. byHaa, s)puTMa KOHIEHTPAIMSICUHU YIdall aHUKIUTH, KYTIpUKra oepuiaérrad
MaHOaa KyWwIaHUIINTa Ba MUJUTMBOJIBTMETPHUHT YT4alll aHUKJIUTUra O0FiuK Oyinaau.

[IyHuHT Y4yH, 3aMOHaBHM KOHIYKTOMETPUK KOHIIEHTpaTomepaapaa
MYBO3aHATJIaHTaH KYMPUK cxemanapuaad Qoinananuinany (pacm 132).

OpuTMa KOHIEHTpALMSICH Y3rapuiid OwiaH sueiika kapmwiurua Ry y3rapaau Ba
KYIPUK CXEMacH MyBO3aHATHAH UYHMKAAW. YIYAll JMOTAHANM KyWIAHHIIH SJIEKTPOH
Kydaiitupruy DY ra O0epunud, pesepcuB roputrud P/l poTopuHu aiimaHTUpHILTra e€Tapiiv
napaxana KywyaWtupwiaad. PoTop KuHEMaTWK paBHUIa peaxopi Cyprudyu Ousad
Ooryianrad. Y peaxopa R, CyprMuMHM KYIpHK CX€Ma MYBO3aHATra KeJITyHYa Cypajd,
Xxamza, YI4oB acO0o0M yiuamn KypuiaMmacH CTpeiIKacuHU OypuO, yiyaHa€TraH mapaMmerp
KUMMaTHUHH KypcaTaau.
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Pacm 132.
bynpai Kynpuk cxeMalnap aKTUB KapIIWIMKIAPHU yII4allira MyJDKAJUIaHTaH. Viyam
sYerKacu KapIIWIUTd KOMIUIEKC KaTTaJIMK OYIu0, YHJAa peaKTHB KapIIMIMK XaM MaBxkKy/l
Oynaau. YHUHI ViYallgard TabCUPUHU WYKOTUII Y4YyH, KYIOPUK CXEMaHUHT EHAOLI
€JKacura, KapIIWiauKra mnapamuien pasumpga konaeHcarop C ymanagu. KonupeHcartop
CUFUMUHMHT KUWMaTh, VYI40B acOOOMHM coO3jalijia, -HKCIEPUMEHTal paBHUIIA

AHUKJIaHaOH.

ABTOMATHK TeMIIepPATypPa KOMIICHCAIUSICH

ConmumrtupMa 3JIEKTp YTKa3yBYaHJIMK HMOHJAPHUHT  XapaKaTJIaHyBYaHJIUTHUIa

OOFJIMK, YHUHT KUMMAaTH 3ca, TEMIEpaTypa OpTUIIH OujiaH opTaau. AbHH,
Vi= Vi [1+ oy (t - 18)],

By epna, Oly—HoHIap XxapakaTiaHyBYAHIUTHHUHT TeMIeparypa K03 UIUEeHTH.

Anvknanumuya, temneparypanuar 1°C ra y3rapumm GuiaH, COMMIITAPMA SIIEKTP
VyTkazyBuaHauru yprava 1,5 -2,5% ra y3rapanu.

TeMmneparypa KOMIIEHCAIMIOCUHU KyWHAaruya aMalira OIMNpHIll MyMKHH:

1) sieKTp TUIUAATH aBTOMATHK TEMIIepaTypa KOMIICHCATOPIIAPH;

2) OuMeTaJuIMK TeMIepaTypa KOMIIEHCATOpJIapH;

3) yn4an sueKacHHU TePMOCTATIIAIIL

AcocaH KOMIIEHCATOpJApHUHI OWPUHYM TypH KyI HIIaTwiaad. bynapaa
TeMIlepaTypa KOMIEHCAUUACH CYIOKIUK KOMIIEHCATOPJIapy Ba KapUIMIIUK TEPMOMETPIIapH
€paamMuia aMaJira OlMpUIIaIu.

CyIOKJIMK TeMIlepaTypa KOMIIEHCATOPJIapH, TapaMeTpiapu aCOCUM Yyalll siueikacu
napameTpiiapura yxmaii (aHOJIOTHK) OynraH snekTpoa gatauk O6ynaau. KoMmmencaropau
ANEKTP YTKa3yBUAHJIMK TeMIiepaTypa KodpQuimeHTu yimuaHaéTraH >pUTMAHUKUTA SIKWH
OYnTaH CyIOKJIHK OWJIaH TYJIIUPUIA]IN.

Kommencarop repmeTuk paBuiijga OEpKUTHINO, TEKIMpUIaETraH »pUTMara
tymmpuianu. Kynpuk cxemacuna kommnencatop (Rep) Ry ra énmom enkara ynanaau (pacm
133).

DTajloH Ba Yyia4aHAa€TraH »dpUTMa DJJIEKTP YTKa3yBUAHIMK  TeMIeparypa
kodpuimenTiapu SKUHIMTK cababnu, TeMmiiepaTypa Y3rapuily HaTH)KAcHAard yiJaiil
AYelKacu KapIIWJIUTH Y3rapuliliv, CYIOKJIUK KOMIIEHCATOPU KapIIMIUTH Y3rapuiiy OuiiaH
KOMITEHCALIUSIIIaHA N,

AMMO, CYIOKJIMK KOMIIEHCATOPUHUHT KYJUIAHWJIUIIN JaTYUK KOHCTPYKUHUSCUHU
MypakkaOJamTHpaad Ba sHA, TAJOH CYIOKJIMK XYCYCHUSTIAPUHUHI BaKT YTUIIM OWIIaH
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y3rapuiy MyMKHHJIUTHHA XUCOOTa OJIMO, YJaml CXeMacHHU MablyM JIaBp OpaMFuia
co31a0, TeKIMUpuO TypHIl Kepak Oyiaau.

N\
(
Rx (\v 7 Rep
Pacm 133.
by xommencanusa ycynu KCO-3 KOHIYKTOMETpHK KOHIICHTpaTOMEpHaa
KYJUTAaHWJITaH.
ABTOMAaTHK TEeMIIEpaTypa KOMIIEHCALUACUIA MeTaJI KApILIHAJINK

TEPMOMETPIAPUIAH KEHI KYyJUIaHWIagu. MablIlyMKHA, METall YTKA3ru4JapHUHT
KapIIMJIUTH TEeMIlepaTypa OpTUIIM OuWjaH OpTaau, SJICKTPOIHUT 3pUTMalapuaa dca,
KaMasiau Ba Oy Temrieparypa kommeHcaiusacu yayH yaapau (R; Ba Ry) kyiiumaruua (pacm
134) kerma-KeT yiam cxeMacujial (HongaaHuIll UMKOHUHA Oepajiu.

Pacm 135. Pacm 136.

Temneparypa y3rapummaad XOCWJ OYJIraH XaTOJMKHHU KOMIIEHCAIMsUIall Y4yH
Vyauam s4yedKacu OJJIEKTp Kapliwiurd Ry Ba Meramn Kapmiwibk TepMomeTrpu Ry
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Temreparypa Ko3h(GUIUEHTIAPUHUHT TEHIIUTUHU (OUp XWUINTMHU) TabMUHIAII KEpak
Oynanu. bynunr yuyH Ry ra mapamien paBula, 3JIEKTp KapIIWINK TemIepaTypa
KO3(G(UIMEHTH KUYMK OYiraH, MIyHTIOBUYM Kapumink Ry, ymanamu. Ulynpait xkumu0,
SpUTMA TeMIIepaTypacH y3rapuiliy OWJIaH 3aHKUPHUHT YMYMUH KapIIWIATH Y3rapMann.
By siaeiika kynipuk cxemacuHUHT Oup enkacura ynanaau (Pacm 135 €xu pacm 136):

bab3u KoHIIEHTpaToMepiapaa Kyinaara cxemanan goinatanmiaim (pacm 137).

Pacm 137.

Kapummuk tepmomMerpiapu ad3adkiapu OwinaH Oupra KaMUMJIUMKIApU Xam
MaBxyn (VI9amIapuHUHT Ba MHEPHUSACHHUHT Kartanurd). IIyHUHr ydyH, 3aMOHaBUM
KOHJIYKTOMETpJIapJia SpUM YTKA3TUWIM KapUIUIUK TEPMOMETpPJIApU — TEPMHUCTOpPIApIaH
KeHT (oM TaJTaHIIIMOK/IA.

TYpT 3s1ekTpOIIIN Y1yall TYEHKATH KOHAYKTOMETPUK KOHLIEHTPaToMep
Hatuuk [ na typrra rpadur snexrpomiap 6op (pacm 138). Hkkura (1 Ba 4) TOKIH
ANeKTpoiapra, Oypama TpaHchopmaTop peXHMHUAA MIUIOBYM celbcuH Ci 1aH maHOaa
kyuinanumu Oepunagu. Cenbcun C; poropu peBepcuB toputruyd PJI potopu Ousan

OOFJIaHTaH.
c
3y e N
|
I
S " S

_[‘]Rr J

12 34
Pacm 138.
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OpuTMa KOHIIEHTPANMICUTA TPOIMOPIHOHAN OynraH, 2 Ba 3 MOTEHIIMOMETPHK
ANIEKTPOJIap OpacUAaru Ky4wiaHUILUIap TYIIUIIN, KOMIIEHCAUMOH ycyinaa yadaHaau. dapk
curHamn (AU = Uas - U,) 2itekTpoH KydaiiTuprud DY Kupuimra Oepriaim.

Kywaltupwiran curHag peBepcUB IOPUTTMY POTOPUHHM anjaHtupanu. Portop
KuHeMaTuK papuiiga cenbcunnap Ci Ba Cp; poTtopnapu Ownan OornaHrannwuru cabadmm,
VJIAPHUHT aiJTAaHMIIY YITJall CXeMaCHHA MyBO3aHAT XOJIATUTa OJTNO KeTaam.

Temneparypa KOMIEHCAMACH KylHlaruya amalira Ol puiIaIu:

KoHuentpanusicu ymyana€Tran spuTMa TeMmIepaTypacura OOFiauK paBuiia Rg
KapIIWINTH y3rapajly Ba HaTHKaJa KOMICHCAIMUTOBYM Kywianum y3rapaan (AUx=Uy; -
Uap). ABTOMATHK TeMIlepaTypa KOMIIGHcAlMsIcH cxemacuHu Rj; — Rs  kapmwimmkiap
KUMMaTUHY TaHJal Hynu ounan Ba Epaamun cenbcuH Cz poTopuHH Oypad co3IaHaaH.

Uz Kywianumap TYIIMIIMHYE Yirdam yayH Kyuaaru (pacm 139) moTeHImoMeTpuk
cxeMajaH XaM (oiaJaHuIl MyMKUH:
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Pacwm 139.

KoHTaKTCH3 3JIEKTPOKOHAYKTOMETPHA

DONeKTpoACH3 KOHAYKTOMETPHS MKKM HyHAIMIIAAQ PHUBOXKJIAHMOKIA:  IAcT
yacTOTaJIM; IOKOpU yacToTanu. bupuHum OYyn1mubG mnact dYactoTand 3JIEKTPOACH3
KOHJIYKTOMETPHS yCyJii €paMHuIa KOHUEeHTpauusHu ynuam [Ipockypun Tomonuaan 1932
munaa taking KwmHrad 3au. Yex tagkukotumiapu [lamomon Ba Cutoknap 1956 innna
Oy ycynHu amanuérna Kyuiagwiap. busna, aBTOMATIAIITUPUIIHUHT — TaKpuOa
koHCTpykTOpauKk Otopoc (OKBA) KOHTakTcH3 KOHAYKTOMETpUs Oyiinua OUpHUHYU
acOOOHU spaTu.

[lact  yacToTamu  3JIEKTPOACU3  KOHIYKTOMETPHUSIHUHT  (PU3MK  acociapu
Kyhiuarmiapaad uoopar:

ViIyaHa8TraH 3MEKTPOIUT SPUTMACH OWIIAH TYIIMPUIraH, AUAICKTPHKIAH ScairaH
TpyOa, Oepk ypamuu xocun Kuiaau (pacm 140). Tpyba cuprtura (ramkapucura) UKKA
TpaHcpopmaTop ypamiiapu ypaira: rana€HiaoBuu (uyaranyBun) (Bo30yxaenus) Tpl Ba
yigoBun Tp2.

DONEKTPOIUTHUHT CYIOKIHUK Ypamu, T,1 TpaHCc(OpMaTOpPMHUHT MKKUJIAMUYd YpaMu
Baszudacunu Oaxapaau. T,1 ¥pammapu opacugaru 3JEKTPOMArHduT ¥y3apo TabCcUpIap
HaTxacuga cyrokiuk ypamuaa DFOK e; Ba Tok |1 MHIyKTHBIAHATH.

o e
ToxkHuHr kuiimatu | = — ra tenr. e; = K1E1 xucobra onuo0,
R

_ K\E
R

Iy
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Ymly TeHrnamaaaH KYypuHUO TypuUOIMKH, TOK |i dpUTMa KaplIMIUrura TECKapu
MPOIMOPIMOHAN Ba dPUTMA KOHIEHTPAIUSCUTA OOFIHMK OYJraH 3JIEKTp YTKa3yBUAHIUTHUIra
TYFPU NOPONOPUUOHAIAUDP. OPUTMA KOHUEHTPALUMACUHMU YIYall, CYIOKIUMK YypaMHaa
YYIFaHTaH TOKHU YITYalll OpKajal aMalra OIUPHIIaIH.

byHuHr yuyH uKkuHuYHM, ymadam TpaHcopmaropunan (T,2) ¢oigananunaau Ba
VHUHT YYyH CYIOKJIWK OHWpjamMud ypaMm XHCOONaHaAW. YHHUHT HKKWIAMYH YpaMmuia
yynranaérran DOK E; = I & Ry ra Tenr, Tpanchopmatop Tp2 uKKmIaMuu ypamuaa
yynraHaéTraH TOK |, KulMaTHMHM 3ca, TpaHcpopMmalusulall IapTura Kypa, SbHHU,
tpancopmatop Tp2 kywaittupum ko3 dunrenTuaad Gpoiganannd aHUKIAIT MyMKHH.

l2 = Kaly (W1 = 1.Wo; I = V% l1)

2

K

1

Pacwm 140.

YpHura Kyiiuo,

. E

E2 - |2 =R obm — KZR o6 |1: Kl Kz R 0611 ?1

by epna, Ki#Ks#R o6y = const = K, mryHuHr yuyH,

E
E;=K-=2
R

Oxupru TeHrjaamazaH KypuHuO TypuOauku, Tp2 HKKWIaMud ypamuaa
unayktuBnanaérran DFOK E, cyroknuk Vpamu kapummurura R, sbHH, YiuaHaérrad
SpUTMa KOHIIEHTPALMSICUTA TPONOPIIMOHAI OY1aau.

Kyn xommapaa E; Hu yigamjga KoMIleHCAlMOH ycyn Kyutanwiaam (pacm 141),
OYHMHT Y4yH aMIiep ypamjapu 3pUTMa aMIiep ypamiapuiaH aWpuiaauraH, Kylmdmua
KOMITeHcalMoH ypam Wy uinatuiaay.

Komnencanusnanum mwapru:

I
L Wi =1, W5 W; =1, myHunr yuyH, | =W—p;
k

KoMmneHcanmoH ypamaaH yTa€TraH TOK KyYWMHH Y3rapTHUpHII Yy4yH peaxopl Rp
CypTry4M CUJDKATHIIAIN.

Peaxopn cypruum Ba Yia4oB acOoOM CTpelKach XoJIaTH ViadaHa€TraH »JpuUTMa
KOHLIEHTpanusicura npornopiuronan oynaau. Temneparypa XaTolMruid KoMIeHcalysialll,
VynuaHa€TraH spUTMara YpHATWITaH Ba KYNPUK CXEMACHUHUHI OWp eJKacura yJjaHTaH,
KapIIWJINK TEPMOMETPH €paMuia amaira OlrupuiIaIm.
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Pacwm 141.

Ky#ngaru yadamn cxemanapu EpaaMua XaM SpUTMa KOHIICHTPAIIUSCHHHN YTdalln
MYMKHH (pacm 142).
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PacMm 142.
Konnykromerpuk KOHLICHTpAaTOMEPJIapHUHT KyWUJIaru TypJjapu 1500001 £ 10}

YUKApWUIIAJIU: .

KCO-3 — cyroKJIuK KOMIIEHCATOPWJIM WKKHU DJICKTPOIJIN JaTUvKAaH (oiganaHuod
cynb(dar KucIoTa Ba OJIMYM KOHIICHTPAIMACUHU YIIYalll YIYH; TYPT AJIEKTPOUIH YiIJarl
aueiikanu KII Tunuparu KOHIYKTOMETPHK KOHLEHTpatomepiap; cojemepiap CCl Ba
CC2, xamaa Oyr Ko30HUTa Oepuiiagurad cyBaaru Ty3 Mukaopunu yiadam yuyH KCKB Ba
KK tunuparu KOHIyKTOMETPUK KOHIIEHTpAaTOMEpJIap.

ABTOMATHUK TUTPJIAII
Tutpnam #ynu OuiaH MOJAJIa KOHIEHTPAUMSICHHM YiYall Y4YyH, apajaniMajaard

aHUKJTaHAETraH KOMIIOHEHT OujiaH y3apo TabCUpra KUPYBYM, TUTPJOBUYM 3pUTMA AeO
HOMJIAHAJUTaH MaxCyC peareHT TaHJIaHau.
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Tutpnam Kyiugaruya aMaira OLIMPWIAAW: apajaliMaHUHI MabllyM MUKIOPHUIa
CEKMH acTa TUTPJOBUM MOJJa, apajaliMaaard Mojajaaiap MUKIOPH SKBUBAJICHT HUcOATra
eTryHua Kymmob Oopuiaam.

OKBUBaJCHT HyKTa xap Xwil OujBocuTra (KOCBEHHHMM) Oenrmiap Oyitnda
aHUKJIaHaJu, MacajaH, UHIUKATOp PAaHTUHU Y3rapuinym oyinya.

TutpramiHUHT TaMOMJIAHMINI HYKTAaCMHHM aHHUKJIAml Oyiinya MOTEHLIUOMETPHK,
KOHAYKTOMETPUK, (OTOMETPUK Ba TEPMOKHUMEBUN TUTpJIALl YCyJUIapu MaBXyld. by
TUTpJIAII HOMJIApH yJap/a WIUIaTUIaJurad KOHIEHTPAaTOMETpIap TUILUIapura Moc 6ynuo,
yJiap €paMuia TUTpJIall )KapaéHy Ha30paT KUJIUHAIY.

IToTeHUOMETPUK THUTPJIALI
Kucnora-umkopian MyxXuTJIapHU THUTpJamga (HelTpammam pekuusiiapu) pH-
metrpaap unuatmwiagn. Jatunk SHOK Hu koHUEHTpamusiiaH OOFIMKINIU JIOTOPU(DMUK
¢bynkuus Oynanu. LIyHUHr y4yyH NOTEHLIMOMETPUK TUTpPJALl 3TPU YU3HFU Y3WUra XOcC
KypuHHIITa 3ra 0yiaanu (pacm 139). [ToTeHIMOMETPUK THTpIIANIIA SKBUBAJICHT HYKTaHU
torm 139- pacMaa KypcaTuiiras.

<Y

Pacm 139.
by ycynna DIOK cakpamm XxucoOura TUTPJIAIIHUHT OXMPTHM HYKTACHHHM TONUIIA
(V« Ba Ex) 1okopu cesrupimkra Ba aHUKJIMKra spuinmiaay (0y epaa V-TUTPIOBYN SpUTMA
XaKMH).
By ycynna opTukya TUTpaam XoaaTiaapy Ky3aTHIHIIA MyMKHH.

KonaykromeTpuk THTpJIALI

A A
!
' > ' >
Vi 4 Vk 4
Pacwm 140.

Turpnam  xapaéum Oy  ycynga  TUTpiaHaéTra  apajlaliIMaHUHT — DJIEKTP
VYTKa3yBUaHJIMTUHUHT Y3rapuinyd Oyindya Ha3opaT KWiIMHAgu. ByHUHT ydyH Xap Xui
KOHJIYKTOMETPHK KOHILIEHTpaTOMEpJIapAaH ¢olinananunany. KoHnnykromeTpuk

TATPJAIIHUHT TUIMK 3rpy yn3uru 140-pacmaa KenTupuiIras.
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KamMunnuru: SKBHBaJIeHT HYKTaHW AaHUKJIAIILA TeMIEparypa Y3TapUIIMHUHT
TabCUPH KATTAJIUTH.

D0TOMETPUK TUTPJIALIL
TutpnamHuHT Oy yCyauaa TUTPIIAII XKapaCHUHUHT KETUITH (POTOKOIOpUMETDP EKU
cnekTpodoToMeTp EpaMuia MAbIyM TYJIKUH Y3YHIUTHAATH EPYFINK HYPUHH FOTHIIAIIN
Oyiinya HazopaT KUJIMHAIN.

TepmoxkuméBu THUTPJIAI

Tutpnampga 6ab3u xonariapaa KUMEBUN peakIUsIap HCCUKIUK aXpaluIln EKU
UCCUKJIMK IOTWIMIIM OViimya keramu. Turprnama SK30TEpMHUK peaklus Kerca, yHAa
TUTPJIOBYM MOJJIa OEpHIIMIIY OWJIaH TUTPJIAHYBUM MOJJIa TEMIIEpaTypacu OpTajyd Ba SHT
IOKOpM TeMIleparypara TUTPJAIIHUHT OXHMPTrd HyKTacuja eTagud. Arap THUTPIOBYHU
MOJJaHu OEpHUIIHU JIaBOM OJTTUPCAK, YHJa JpUTMA TEMIEpaTypacu KaMaluIIHU
oomwaiau. TemmepaTypaHu IOKOpU CE3TUp AaTUMKIAp €paaMmuia Yyiauald, 3KBUBAJICHT
HYKTaHW, HATWKaJla YioyaHa&éTraH apajaliMa KOHIEHTPALMSICUHU, IOKOPU aHUKIUKIA
TOIMUIIMMHA3 MYMKHH.

JlucKpeT UILIaiIuran aBTOMATHK TUTPOMETP
Hazapar kununaérran sputMma, HamyHaHH oyuin TpyOacu (1) opkamu (pacm 141)
no3arop (2)ra 6epuanO, ya4aHraH MOJIa MUKIOPH TUTpJAII yayH uauii (3)ra coJiMHaIu.
Arap TUTpJaIl YYyH sSiHa KaHJAalIUp peareHT Oepuiniiy Kepak O0yica, 0y Moaaa EpaamMuu
no3arop Epaamuaa Yadanu0, y xaMm uauil (3)ra coauHaIu.
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Pacwm 141.

[yngan cyHr, aBTOMaTWK OropeTka 5 €paamMuja THUTPIOBYM dpUTMA OepuIaIm.
Tutpnanaérran Moaa TApKUOUHUHT Y3rapuinu OWJIBOCKMTA KOHIIEHTparus yadarudu (7)
nataury 6 €pramMunaa yiauaHaau. ABTOMATUK OIOpPETKaJaH TUTPIOBYM dPUTMA OCPUIIHINU
pOCTIIOBYM Kypuiama & Epmamuaa OomKkapwiaad. TUTpIaHyBUM HSPUTMa SKBUBAJICHT
HyKTara KeJuIy OujaH pOCTIOBUM KypHiIMa 8 TUTPIOBYN MOJIIa OCPUITUIIIMHY TYXTaTaIu
Ba TUTPJOBYM MOJJAHMHT  capdiaHTaH KUWMATHHH XpcoOjam THU3UMHUHM 9 wuiira
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Tymupaad. XucoOmam KypuiMacH CUTHAlW, IIKaJacd KOHIIEHTpalus Oupiauruaa
rpajyvpoBKaNaHrad ukkuiaamuu acoo6 10 éppamuna €3ub Gopunaau.

Y3/yKCcH3 aBTOMATH TUTPOMETP
TexHonmoruMk OKMMIAH OJIMHAETTaH HaMyHa Yy3JIyKCHM3  paBuiiga  capg
ctabmin3aTopu 1 opkanu apanamiTuprud 2 ra oepuiaan. ApanamTupruyra siHa, pocTianl
opranu 3 épaamuia 60MKapuaIno, MabiyM capda TUTPIOBYHM 3pUTMa OepUIIan.

7 BbIXogHOU
= curHan
e e Xy TUTPOMETPa

3
TUTPYIOLYMI PacTBop
1
6
[] =
/ o — e ] Z Z 3a4.
2 — - o — —
— —_— ] o
4 OTTUTPOBaHHas CMeCh
Pacm 142.

SJXmy apanaliTHpWIraH >3pUTMa aBTOMATUK KOHIIEHTparomep S5  paruuru 4
VpHaTWIraH KamepajnaH yraaud. KoHueHTparoMep apanammMagard TUTPJIOBYM  Ba
TUTPJIAHYBUM MOJJajIap MUKAOpPJapu HUCOATWHU Ha30paT KWwiagu. JJaTUYMKHUHT YHMKHIL
CUTHAJM Z, TUTPJIAUTHUHT OXUPI'U HYKTACUIa MOC KeJaJuraH, OeNriiIiaHral KuimaT Zge,
OwiaH comumtupunaan. Z = Zge, OYnranaa, TATpJIOBYM MoAa capdu y3rapmac 0ynuo, y
yirqaHaéTran 3puTMa HaMyHacH KOHIICHTpanusicura Moc Oynamu. Axc xomna (Z # Zeen),
poctinarnd 6 5a MabllyM KOHYHHMST acOCHJa KalWTa MIIaHraH (apK CUTHaJI POCTIIAI
opranu 3 ra 0epuiand, TUTPJIOBYM 3pUTMa capdUHU Y3rapTUPAIH.

PocTnamr OpraHMHMHI YM3HMKIM XapaKTepUCTHUKAcuAa TUTPJIOBYM 3pUTMA caphu
OOILIKApUII CUTHAJIWra MNPONOpUMOHAN Oyiaaau Ba IMIYHUHT YYyH YI4YOB acOoOWHU
YynuaHa€TraH MoJia KOHLUEHTpaLUsACcH OUpIuruaa rpalyupoBKajami MyMKUH.

CYIOKJMKJAPHUHT 3UYJINKJAPUHHA YJIUAI YCYJIJIAPHA BA
ACBOBJIAPHA

3UYSIUK CAaHOATHHHT Xap XWJ UIUIad YMKapUIUIapuaa TEXHOJOTHK KapaCHIapHU
XYCYCUSITIApUHH Ba TMapameTpiiapuHu udojanoBun acocuid (PU3MK KaTTaTUuKIApHUHT
Ooupu xucoOmananu. 1934 ¥wmiraya 3uYIUK YIYarvdjIapUHUHT MIKaxagapu Oy acOoOHU
Myauidyd HOMHU OWJIaH HOMJIAHTAH IIAPTIM 3UWIMK OWpJUKIapuaa - Tpagyciapia
rpaayupoBkananrad 3au (Macanan bamnunr, bek, bome, bpukc, I'eli-JIroccak, Tpamiec
rpaagycinapuaa). 1934 vwnman Oonriad Oy mapTiv 3UYIMK OUPIUKIAPU MILIATUIIIAH
om0 TamuaHgu. XO3Mp 3UYIMK YIdaruuiapd 3udnMk ompiurupa (r/em® ) éku
OPUTMANATU MOJJIAHA XAKMHUM EKM MAaCCaBUM  MUKIOPUHHMHI TIPOLIEHT KAWMATHIA
rpaayvdpoBKaTaHa M.
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Monna B3WWIMTMHA aBTOMATHK paBUINIA, OKMMIA Y3JIYKCU3 YJiIdaml, HIa
YUKApHII >KapaCHJIAPHHH Ba MaxCyJoT CHU(ATHHU aBTOMATIAMTHPHUITAH OOIIKAPHII
TU3UMJIAPUHU SPATHINAA KaTTa aXaMUsTra 3ra.

3uwiHK, )XUcM MaccacuHu (M) yHuHT Xakmura (V) HucOaTh OWaH aHKJIAHAIH,

SHHU,
m ke
\VANTA
CH Tu3MMK/a 3UYIMKHUHT YauaM OMpIuMIu, Kr/me.
CyIOKIMKJIAPHMHT 3U4IMIH TEMIIEpaTypara OOFIMK PaBUIIAA Y3rapaiu. SU4IMKHNA
TeMIlepaTypajaH OOFIMKINIMHYA KyHHIard TeHrama 0y irnda aHuKIam MyMKHH.
P =Py (1- Bt

PPy~ CYIOKIHK 3HWINTHHHHI KaHIaiamp Ttemmepatypagaru (t') Ba Hopman

temneparypanaru (t=20°C) kuiimaru;

p —t man t! raua (20°C mam tlraua) yerapama CyIOKIMK XaXKMHIl HCCHKIHK
KEHraluim ypraya K03 (QUUHUEHTH.

Nuutam npuHounu Oyiuda CyHOKIWMK 3UWIMIMHHA YI40BUM ac000Jiap KaJKOBYWIH
(apeomMeTpuk), OFupJUK OYiinya (MMKHOMETPUK), THAPOCTATHK, PaJMOAKTUB Ba OOIIKa
TypJapra 0yJIvHaau.

ByHpan Tamkapy 3UWIMKHHA YI4OBYM acOOONApHU MKKH Typra OYJIuIl MyMKUH:
OeBocuTa yiyaml ycylapu — KaJIKOBYWIH, NMUKHOMETPUK Ba I'BE30OMETPUK 3UUWIUK
yiyaruuiapy; CyIOKJIMK 3UYIMIdra OOFJIMK paBUlIIa Y3rapyBud (U3MK XOAucaiaplaH
¢oiinananuira acociaHrad OMIBOCUTA Y4all yCyJulapu.

KankoBy4/1d 3UYIHK yI4aru4jiapu

KankoByunu 3udivK ynyaruuiapu UKKUA Fypyxra OyJIuHaau:

1) cy3u0 TypyBUM KaIKOBYYJIH;

2) CYIOKJIUKIa TYJa 9yKUO TypYBYH KAJTKOBYYIIH.

Cy3u0 TypyBYM KAJIKOBYWIH 3UWIHK yI4aruuiaap/a, 3M4IMKHUHT Y3rapyiiy OuiaH,
MabiIyM (popMma Ba Maccara 3ra OyJraH KaJKOBYYHHHI YYKHMO TypraH KUCMUHUHT YYKHIL
Japa)kacu y3rapajiu.

By 3uwiuk YynuardujapHUHT MIUIAIM ApXHMel KOHYHHMra acocjaHraH Oyiuo,
CYIOKJIMKIa TYHIMPWITaH XKUCM, Y3UHUHT OFUPJIMTUTA TEHT OYITraH XaXMJIard CyIOKIMKHU
CUKUO YuWKapaau. 3UYIUK Y3rapuiiy OWiiaH KaJIKOBYYHH UYKHUII Aapakacu y3rapaiu,
SbHU, KAJIKOBYY OFUPJIMIUTa TEHT OYJIraH CUKUO YMKApUJITaH CYIOKIMK XaKMU Y3rapajiu.

3UUNUK OPTHUIIM OWJIaH KAJIKOBYY Terara Kapad CUIKUIAN, YYHKH, SHAN HUCOAaTaH
KaM Xa)XKMJIar'd CYIOKJIUK Xa)KMU OFUPJIMTH KAJIKOBYY OFMPJIMIUTA TEHT OYnau.

by KankoBywIH 3U4IMK yiayaruuiapra apeoMeTpIapHu MUCOJI KWIMII MyMKHUH. by
acOoOnapjaH xap XWI dpUTMajap 3WWIMNTUHU JIa0opaTopwsl IMIApOUTHAA YIdall ydyH
dolinananmaam (3KCIpec-ycyn).

Apeomerp — Oy mkananu (3) mmma KankoByd (pacm 143). By KankoByYHUHT
YYKUII Japa’kacy KaJIKOBYY OFMpJMrura (Iuiia MWIMHAPY | KYpUHUIIUAAru KajJKoBydra
COJIMHTaH Japobiap (2) Mukgopura) Ba yiadaHa€TraH dpUTMa 3UUJIMrUra OOFIUK OViagu.
KankoBuu orupauru y3rapmac OYiaranauru ca®a0iu, KAJIKOBYYHUHI YYKHII Japakacu
(hakat spuTMa 3UUSIUrUTra OOFINK OYIaau.
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Pacwm 143
Nnuta® yukapuiga 3UWIMKHE Yidanl ydyH, axO0opoTHu Macodara y3aTuIra
MYyIDKalutanran nuddepennuan tpanchopmMaTop cCXeMaid Cy3u0 TYpyBUHM KaJKOBYWIH
WYUK YIdaruuiapaad goiiagaHuin MyMKUH (pacm 144).

~
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[ | 7
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wl ———156
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PacwMm 144. Pacwm 145

3UWIMK yiaYarud, MeTaJUIlaH sicaliraH KajJkoByd 2 Cy3u0 TypyBud Yiyai
WIMIIEAaH | TAIKHI  TONTaH. YIlYaHA8TTaH CYOKIMK, cappHM  CTaGHIUIaIra
MYJDKaJJIaHTaH y3rapMac Apoccenb 5 ypHaTwirad natpy0ook 3 opkanu 6epuind, matpyook
4 opkanu yukKapu0O r0OpwiIanM. 3UWIMKHUHI Y3rapuild KaJKoBYy4YyHHU (2) Ba y OuiaH
yiaHras y3akuu (7) cupkuindra ca6ab Gynaam. Y3akHM ypamiap OpacHiard CHJDKHILM,
mubdepenumans — TpaHchopMaTOp CXEMaldM CHUTHAl Y3rapTUPrUy YUKUIL AJIEKTP
CUTHAJIMHU y3raptupaaud. Mauimn nuujga OKUM TYJIKUHIAPUHUHT TabCUPUHU KaMaWTUPHUIIL
Makcaauia TYJIKUH Kaltaprudiap (6) YpHaTUIraH.

Vo ac6o6u xaromuru +1%. Kamuumurd — ynuaHaérraH MyXuT cap(HHHHT
y3rapumm OwiaH, natpyOok 4 opkanu TOIHMO YTa&éTraH CYIOKIMK CATXHMHHUHI Y3TapHIIu
HaTWXKacua KyIIUMUa XaTOTUKIAPHUHT Mai10 OVIHUIY Ba YI9aMIaPUHUHT KATTaJIHUTH.
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145-pacMaa  kedaTupwiraH cy3u0 TypyBUM KAJIKOBYWIM 3UWIMK VI4arudu
KOHCTpyKUuMscuaa YmuoB acOo0u kypcartummra capd Y3rapumimHUHT TabCUPH, TOIIMO
yryBunm wammpa (6) CylOKIMK  yCcTyHH ~— OocuMu y3rapmac Oyiumm ca®adum,
nykotmwnanu. by epma: l-wamm;  2-KankoByY;  3-CHUDKUIITHUHT  DJIEKTP  CHUTHAI
y3raptupruu; 4-y3ak; 5 Ba 7 —TpyOKa; 8-unkapyBuu TpyOKa.

146-pacmaa FOcynbexkoB H.P. Ba Tommynaro X.I1. myamnudnuruga spatunrad
KaJIKOBYWIM 3UWINK YITYaru4wIapHUHT YU3MACH KEJITUPUJIITAH.

Pacm 146.

KankoByunu 3UWIMK VIYard4jJapHUHT acoCHM KaMYWIMKIapuaaH Oupu Oy
YJIApHUHT YIIYaMJIApUHUHT KaTTaIUTH. By KamMunmiank Tyna 4yykuO TypyBUM KaJIKOBYWIH
3UYIMK ya4aruwiapia HyK, YyHKU yjapAa KaJKOBYYHMHI UYYKHII YyKypJIUIH amMajjia
y3rapMaiam xucoo.

Tyna uykuO TypyBUM KAJIKOBYWIM 3UWIMK YIYarMuJapHUHI MIUIAIIH, Cy3UO
TYpYBUM KaJKOBYWIH 3UWIMK YIYarM4iapHUHT MIUIAIIM KaOu, ApXHMe] KOHYHHUTa
acocyianrad. @apku IIyHJaKd, OMPUHYM XOJIaTAa KAJIKOBYY YI4aHAETraH MyXHUTra Tyia
YyKuO Typaau, UKKWHYM XOJaT/Aa 3¢a, KUCMaH.

CyIOKJIHMK 3WYJIUTH Y3rapuiid OWJiaH, KAJIKOByUYra TabCHp KWJIAETraH ApXuUMeN
KyTapuil kKyuu Yy3rapand. Cy3u0 TypyBUM KaJKOBYWIM 3WWIMK yiadaruwiapaa, Oy Kyd
VHUHT 4YKUO TypHIN Aapakacura Kapal, KaJKoBYyY OFMPJIUTU OWJIaH MyBO3aHATIaHAIH.
Tyna uyku® TypyBYM KaJKOBYWIHM 3UUIMK YyIdardaiapaa 4YyKuIl Japaxacu y3rapmai
KOJaJyd Ba CYIOKIMK 3UWIMIHra MponopuuoHan OyiraH ApXumes KyTapulil KydH
KaJIKOBYY OFMPJIMTHJIaH TalllKapu Maxcyc Kypuima OuilaH MyBO3aHATJIaHAIM.

[THeBMATHK CUTHAJ Y3rapTUPTrAYIN 3UUIUK ymyarud 147-pacmaa KeATUPUITaH.

Benbtunb 1 na €xku TopalTpuiln Kypuiamacu €paaMuaa XOCUJ KWIMHIaH Oocumiap
bapku TabcupHia CYyIOKINK TpyOa 2, aillaHMa TaKCUMJIaruy OpKajiH yiadail kamepacu 3 ra
Oup TeKucaa TaKCUMJIAaHAU Ba YMKHUII MaTpyOkanapu Ba TpyOa 4 opKayiv sitHa TEXHOJIOTUK
Tpy6anpososra (5) 6epunamy. Ymuanaérran momna capdu 0,75 m3/coar.
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Pacm 147.

6-kanmkoBy4; /-KOopombicio; 8- cuibdoH; 9-kapmm orupauk; 10-y3rapmac
npoccensb; 11-comno; 12-3acnonka; 13-memOpananu kopooka; 14-puyar; 15-ponuk.

CyIOKJIUK 3UWINTH Y3rapyuiiy OuiaH, KalKOBYUTa TabCUp ATA&TraH KYTapull Kydu
y3rapaau, Ba KajakoByd Oy Kyd Tabcupuja y €ku Oy TOMOHra Kapad xapakariaHaJH.
KankoByu cwDKuIIM HaTH)KAacuJa COIUIO Ba 3aciioHKa opacuaard macoda y3rapaiu.
Bbynna, apocceninap opacuaaru opajiukia Ba MmemMOpaHa KopoOkacujgaru 60cuM y3rapajiu.
By y3rapumi, puuar 14 Ba ponuk 15 opkanu kopomuciiora (7) Tabcup 3TaéTraH akc TabCUp
Ky4Yd 3UYIMK Y3rapuiivd HaTWXKacuaa XOCWJ Oynaran ApxuMmel KyTapull Ky4dd OuIaH
MyBO3aHaTJaHIyH4ya JaBoM 3Taau. lllyHmail KO, curHan y3rapTUprud YUKUAIIUAArd
OOCHMHMHI y3rapuilli KajJKOByYra TabCHUp ASTa€TraH KyTapHIl KydWra MpONOpIUOHAI
Oynaau, s’bHU, YIT4aHAETTaH CYIOKIUK 3UWIMTUTa MOC OYaau.

Vigant werapacu 50 kr/m® an GonuiaHay.

bomka 3uunuk ynuaruwiapy KaOW, KaIKOBYWIM 3UWIMK YiIyaruujapaa Xam,
ya4aHa€TraH OJpUTMa TEMIEPATypACUHUHI Y3rapuily yiadall HaTWKACUra TabCHUP
Kypcatagu. TemmepaTypaHUHI TabCUPUHHM MYKOTHUII YYyH Xap XWI TEMIIEpAaTypaHu
KOMIIEHCaIUsUIall cxeManapuaas (oiinanaHuiagm.

Orupiauk (MUKHOMETPHK) 3UYIHMK YIY4arndiapu

3UYSUKHY YI4alaa SHT KYT TapKaJiraH Ba aHHWK yCyJulapJiaH Oupu OYJInu0 OFUPIHK
yCYyJIU XUCOOJIaHAIH.

OFupnuK 3WYIMK YIYard4WIapUHUHT HIODIAINM - y3rapMac  XaXMJIard Mojja
OFUPJINTMHU YI14a0 3WWIMKHU aHUKJAIIra acoCJaHraH. by 3uwIMK ymyaruuiapuHUHT HT
coamacu Jaboparopusi TUKHOMETpH Xucobsianaau (pacm 148). by y3rapmac xaxmra sra
OYAran maumra, MabiyM Xaxkmaa (MacanaH, 2 cM°), YauaHa@TraH CyIOKIUK KyWdIaam
(uaMin Terma KUCMUJArd YM3UKrada “p”) Ba YHHHI OFUPJIUTH TOpPO3UJa TOPTUO
aHUKJIAHAH.

TP OfupiauK 3UWIMK YIYard4lapuHUHT CaHoaT HaMmyHanapuzaa, Oy
acOo001aH y3ImyKcH3 YTaéTraH MabiyM XaXMIaru CYIOKJIUKHUHT OFUPJIHNTU
aBTOMATHUK paBuila ya4ad Gopunaam.

PacMm 148.
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[THeBMATHK CUTHAI Y3rapTUPTHWIA OFUPIMK 3uwiuK Yirdarnan (JJYB- 1) uuzmacu
149-pacMaa KenTUpHITaH.

Vyanaérran spuT™a yirdoB ac6o6ura 2-tpybanan 6epunu6, 1-TpydagaH unkapuo
ro0opunaau. byHpma, spuTma 3uunurud yirapuiid OuiaH, XajdkacuMOH TpyOa 4 maru
y3rapmac xaxmaard 3pUTMAHUHT OFUPJIMIU Y3rapaau Ba KUPHUII Ba YUKHUII TpyOasapuHU
(1 Ba 2) xankacumoH TpyOara (4) cuiibhoH 3 EpramMuaa yIaHTaHIUuTu cadadmu, y ckoda 6
atpoduaa amanumHu Oonutaiau. TpyObaHUHT cwpKMIIM TsAra 7 opkaiau puyar (8) ra
Oepunaan Ba yHUHT YK (9) atpoduna ainaHumm HaTHkacuaa cormia 14 Ba 3acionka 15
opacugaru macoda y3rapaau. Hatmwkana, mHEeBMAaTUK CUTHAN Y3rapTUPTrUy YHMKUIIUAATH,
STbHU, UKKUJIaM4H ac000Ta Ba akc Tabcup cuibdonura (12) 6epmraérran 6ocuM y3rapau.
Yukumgarn 6ocum y3rapumu pudar (8) ra macTaaH TabCHp KHIAETTaH Ky4HH (3UUIMK
Y3rapuinm xpcooura XOCWI OYITaH Kyd), TelmagaH TabCUp AITAa&TraH akC TabCUp Kydd
(uMKMIIAary Ba akc TabCcUp CUIb(GOHHAArM OOCHUMHUHT Y3rapuIld HATHKachIa XOCHI
OyJsraH Ky4) OuiaH MyBO3aHATJIaHTyHYa JaBOM 3Taau. byHpa, 3acionka 15 como (14) ra
HUCOATaH MabJIyM XOJIATHU JSrajylaiiii Ba YUKUANAard Oocum, ymuaHa€TraH >pUTMa
3UYINTH Y3TapyIlnra MporopHruoHan Oymaau.

K BTOngHOM y
~J1pubopy

A

Cxarbivi
BO34yX

Pacwm 149.

1,2-tpy0anap; 3-cuiibdon; 4-xaaKacuMoOH Tpyda; S-edunaguran TUpcak; 6-ckoba;
7,11-tsranap; 8-puuar; 9-yk; 10-kapmu ok (nporuBosec); 12-akc Tabcup cuiibhonu; 13-
16-tpybxanap; 14-como; 15-3acnonka; 17-ymop.

Vivam derapacHHM pHYArHHHI 4Yal KUCMHAATH KECHJITaH SKoiIapra xap Xui
OFMPJIUKAATH OKIApHU Kyitn6 ysraprupmmamm (500-2500kr/m3). YauoB acGoGHHHHT
aHukuK cuHpu  £1%. OpuTma Temmeparypacw Yy3rapuiid OWIaH YHWHT 3UYINTH
y3rapaau Ba Oy KymuMm4a xaToJIMKJIapra cabad oynagu. TepMoOKOMIEHCAUSIIN OFUPIIUK
3UWIMK Yrmuaruwiapu xaMm unpiad yukuwirad (JYB-TK-101). by ymuoB acOob6mapuia
TEeMITepaTypaHUHT Y3rapuIy OWJIaH CYHOKJIWK 3UWINTH Y3rapaju, HaTWkKaaa XaJKaCHMOH
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TpyOa 4 orupnauru y3rapuO, puyar (8) ra Oepumaérran Kyd y3rapaau. OpuTMa
TEeMIIEpaTypacu y3rapuiiy OuiaH, TpyOa KUPHUIIUTa YpHATHITAH TEPMOOAIIIIOH, KamHLIsp
TpyOKa Ba CHIb(POHIAH TAIIKWI TOMraH OepK XakMuaaru OOCHUM XaMm y3rapaaud. Yuly
OepK TU3MM XaXMHMHHU, YHJArH OOCHM Y3TapHIlu XOCHJI KHJIAETraH Kyd, TeMIleparypa
Y3rapuiy HaTHKACUATd 3UWIMKHH Y3rapuIlid XOCHJI KWJITaH KydHH KOMIEHCAIUsIaIra
eTapau Oynaauran KWinb xucoobmain kepak O0ymaau.

YCTpOWCTBO  TEPMOKOMIIEHCAIIMM TPEACTaBIseT CO00W MOHOMETPHUYECKUIA
TEPMOMETP, MaHOMETpHUYecKasi TpyDOa, KOTOpPOro CBsi3aHA C pHUYAroM, HECYIIUM
KOMIICHCAIIMOHHBIN Tpy3. [lpm  M3MEHEHHWH TemIepaTrypbl S>KUAKOCTH JTOT TpY3,
HepeMeInasich OTHOCUTEIBHO OCH BpAlICHUs TPYObl, U3MEHAET MOMEHT CUJI Ha BEIUYHHY,
paBHYI0 HW3MEHCHUIO MOMEHTa (Ha TIPOTHBOIIOJIOKHO HATPABICHHYI0 K HEMY),
BBI3BAHHOTO TEMIIEPATYpPHBIM OTKJIOHEHHEM IUIOTHOCTH KOHTPOJHPYEMOH  Cpellbl.
BenuunHa TepMOKOMIIEHCAIIMM HACTpaWBaeTCs IEpPeMEIlleHHeM Tpy3a BAOJb puyara u
noadopoM ero macchl (ABTopsel: FOcynoeko H.P., I'yisimos 1I1.M., MasnsaoBa B.A.).

[Ipy:XuHAIH OFUPJIUK 3UWINK YIYArH4l

3 5
- 4 1
4/
™
2

Pacm 150.

By ymuoB ac6obuna (pacm 150) ymuanaérran sputMma y3JIyKCU3 paBUIIIA, CIIAPAT
KYpUHUIINAA YpaiaraH, 2 Ba 3 dJacTUK TpyOKamapra ocu0 Kyhuiarad |-unumigad
VyTrazunaau. Cnupan 37acTUK TpyOkajnap opkaiu Oepuiiaérrad ymyaHa€TraH CYHOKIHK
3UYJIUTH  y3rapuilid  OujlaH yiayam WAWIMA |  OFUpJIMrY  y3rapaad Ba CHOUPAIb
TpyOKaJapHUHT 3JIACTUKIUIU caba0iau, 3UMIMKHUHT Y3rapuilld WIUIIHUHT TPONOPIHUOHAI
CWDKMIIMra cabad Oynaau. By CWDKHIL, CHDKUIIHM KOMIEHCAUUSJIOBYM CHUTHAI
y3rapTupruura €Kd puyariap TH3UMU OpKaJd YIYOB acO00M CTpesiKacura y3aTHIIHILN
MYMKHH. 3UWIMK ya4ardy Vyiadaml JUana3oHWHU 0K 5 HU amMamTUpuO Y3rapTUpHIL
MYMKHH.

FOcyn6ekos H.P., I'ynsmos LI.M., MyxammenoB b.U., XakumoB P.A. nap takmud
KWITaH OFUPJIMK 3UWIMK yiadaruu (pacMm 151) kopmyc 1 Ba uxkuimamuu ac6oOman (2)
TalIKWJI TONraH. 3W4YIMIH YIYaHAaE€TraH CYIOKIMK Y3JIyKCU3 paBhIlfa O-IITyleplaaH
O0epunu6, kamepa 3 opKaJid YTaau Ba YUKHII MTYIEpU 7 OpKaidu acbo01aH YuKuO KeTaau.
CyIOKIUK 3UWIMTH y3rapuiiyd OuiaH 3-KamepaJard CYIOKJIWK OFUPJUTH Y3rapaaud Ba
OFUPJIMK Ky4H Tabcupuaa MmemOpana 8 nedopmanusianud aruaim.
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Pacm 151.

MeMmOpana 8 srunwmm, Oydep CYIOKIUK OWiaH TYJIIUpHITaH Kamepa 4 opKaid
MeMOpaHa 9 ra TabCcUp 3TaAu Ba YHM XaMm JedopManusuiaHuiura cabad Oynanu.
Hartwxkana, memOpana 9 tyou Ba comio 10 opacumaru macoda y3rapaau Ba Oy y3rapmac
npoccenb 12 Ba comno 10 — 3acinonka 9 opacuparu Oyuumukaaru (kamepa 5), xamja,
YUKUIIJard XaBo OOCHMMHMHHM Y3rapumura cabad OVymaau. By CyIOKIUMK 3u4idrura
MponopuoHan Oynaran 6ocuM, Macodagad yiadam y4yH MKKWIamMud acbooOra y3aTtuiuo,
YaI4aHaIu.

I'mapocTraTuk 3UWIMK VIYarn4jiapu

By 3uwivK ViauarMujaapHUHT MIUIAIIM, 3pUTMa 3UWIMTH Y3FapUIIMHU CYIOKJIHK

yCTyHU OOCHUMMU Y3rapHIIMHU Yir4al aHWKJIalira acociaanran (caTx y3rapmac Oynranna).
P=pgH

['uapocTaTUK 3UYIMK Yadarudjiapia CyHOKIUK YCTYHH OOCHMMHM OWJIBOCUTa YCyIl
OwiaH NbE30METpUK TpyOkara OepunaérraH XaBo OOCMMUHU Yia4a® aHUKIAHAAM.
[Ibe30MeTpuk TpyOKagaru OOCHM CYIOKJIMK YCTYHH OOCMMM OwsiaH Oup Xujl y3rapaiu
(pacm 152).

) =] |

[ 3 | I | I
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Pacm 152. Pacm 153.

Cyloknuk carxu y3rapumu OujaH KymIMM4a XaTroluk mnaiao Oymaau. by
XaTOJIMKHU WYKoTHIlra 153-pacMia KeITUpWIrad cxema €pJlaMHuia SpUIIUIT MyMKHUH.
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bynpa, ukku uaumaard CyrOKIUK YCTyHJIapu Oocumiapu (apku audmaHoMeTp
épaamua Ya4aHraHIuru cababny caTX Y3rapUIIMHUHT Ydall HaTiKajapura TabCUPH
fiykotunagu. Vruanaérran Gocumiap Gpapk,

AP =P,—-P; Oy epna,

Pi=hipg=(h+hy) pg;

P2=hop,g+h2 pg,  OyHnan,

AP =h; pg+hpg- hop,g-h2 pg=hpg-hop,grae,

hop,g = const, Oynranmuru cabadbmu A P = £ (p). [Ibe3oMeTpuk TpyOKara xaBo

xaBoHu Taitépnam Kypuimacu (BIIBI) opkanu Oepunamu. By Kypuimara pemykTop,
MaHOMETpP Ba Ha30paT CTaKaH4YacH KUpaau. PeayKTop Ba Ha3opar crakaH4yacu €paaMuia
xaBo cekyHaura 1-2 tagan (Munytura 60-100) mydakda yuKuIIMra co3naHaiam.

[Ibe3oMeTpUK 3UYIUK YIyardwiapHUHT Tyna uykuO typyBunm JIIM-6 Ba
nporounuit [IM tumnapu nmmnad unkapunaau. [Ipotounsiii natunkiaapauar KM-1, KM-3
u KM-4 turutapu tpybanpoBojuiapra ypHaTUIITra MyJKaJIaHT aH.

3UuIMK Yirgaruunapuauer yidam auanasond 400-800 kr/m®. Xaromuru £4%.

KOcyn6ekos H.P., I'ynssmos 1I1.M., MyxammenoB b.1., XakumoB P.A. nap taxnud
KWJITaH TeH30JJaTYMKIIN TUAPOCTATUK 3UWINK Yyaruyjaa yirdaHa€TraH CYyIOKIUK y3IyKCU3
paBuia uaui (1) ra mryiep 2 opkainu 6epuin0, mrynep 3 opKaiu yukapud 1000puiiaau
(pacm 154). bynpa, 3uwiurun ymdam ydyH OepwiaétraH CYIOKIMK capdu y3rapmac
Oynranma, TUAPOCTATUK 3UWIMK YIyaruyjard CYIOKIWK caTXW Yy3rapmac Oyiaam.
ViIyaHa8TraH CYIOKINK 3HUIMTHTA TeMIIEPaTypa y3rapHili TAbCHPHHN KOMIICHCAIHSIIALI
Makcaguaa UAWM | WuWra, 3UWIMTH YIdaHaETraH CYIOKIMK 3WYIMTHHUHT SHT KHUYHUK
KUMaTura TEHr OYJraH JTajoH CYIOKJIUK OuilaH TYJIIUPUITAaH TEPMOKOMIIEHCATOP
(maumn) 4 YpHaTUATaH. DTAOH CYIOKJIUK TUPKHUII 5 OpKaJId Oepuiud, mryuep 6 opKaiu
yukpu6 roOopwiagu. Iy #iyn Ounman carxuu y3rapmaciurura, Oaugact OOCMMHHU Ba
ymuaHa€TraH  CyIOKJIWMK  TeMmrepaTypacd  V3TapuIIMHUHT  3UYJIUKKa  TabCUPHU
KOMITCHCAINSAHUIINTA SPUINAIAIN. Y IIUaHAETTaH CYIOKINK 3UUIHTH (KOHIIEHTPAIIHACH )
Vy3rapuinm TeH30JaTUMK [ KapIIMJIUTHHUHT Y3rapuimura cabab Oymaau. TeHzomaTuuk
aBTOMATHUK KYTIPUK 9 CXeMaCUHUHT OWp eJIkacura yJiIaHnuO YirdaHau.

\»‘-‘-‘*‘%/9

PacMm 154.
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XUMOTPOH AATYUKIU THAPOCTATUK 3UWIMK ymdyarud (pacm 155). Ymly Kypuiama
OJAMHTY Kypuimara Vyxmam Oynu0, yHAaH (apku, TEH30JaTYUK YpHUTA XHUMOTPOH
JaT4YUK YpHATUITaH OYnuO, yHUHT MeMOpaHacu 9 HTaJOH CYIOKIHMK TYJIJAUPUITaH
uaaimarn (4) 6ukup smeMent 15 Guman mrok 14 épmamupa ynaHran. YTdaHaéTra
SpUTMA 3UWINTH Y3rapuiy OwiaH Oukup sieMeHT 15 nedopmanusnanu® srunaayd Ba
mToK 14 épmammma smacTuk MemMOpaHa 9 Hu cwpkuTagu. MeMmOpaHAaHWHT STHIIHINN
HaTWKacua 3JIEKTPOHJIAp aHOJ KaMepacHJaH KaToJ KamMepacura YTUIIHM Oonulaiian Ba
Oy ammepMeTp 3aH)XMpUAArd TOKHUHI YCHUIIUTa oyu0 Kenaau. AMIepMeTp LIKaJaCHHU
3UWIMK OUPJIMTUIa TPagyHpOBKaIall MyMKHH.

— —| N5

LY AL LR

.
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Pacwm 155.
1-ugumr; 2,3,6-moTpyOKanap; 4-3TajoH CYIOKJIUK Y3IIyKCU3 YTHO TypaJauraH HYKU
uaumt; 5-gapya; 7-TycuK; 8-XUMMOTPOH AaT4MK; 9-3macTuk MemOpana; 10-Kymmmya KaToJ;
13-acocwuii katox; 14-mrok; 11-6arapes; 12-anox; 15-0ukup 371€MeHT.
KOcynbekos H.P., I'ymsamos .M., MapnsukapueB b.A. map takiud xunran
THIPOCTATUK AU(PMAHOMETPHK 3UWIKK Yimuarnaiap 156 Ba 157-pacMiapaa kenTupuiras.
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Pacm 156.

1-umum kamepa; 2-3TajJoH CYIOKJIHKIN KaMmepa; 3-meMOpana; 4-umrdm Tpyda; S-
KOMIIEHCAIIMOH TpyOa; O-MHEeBMAaTUK CHUTHAN y3rapTupruy;, /-cuib(oH; 8-mxKpouu
MeXaHu3M; 9-ukkuiaamuu ac6oo0.

by 3WwinMK yIYari4HUHI MIUTAIOM 3WYIATH  yJIYaHAE€TTaH y3rapMac CaTxJu
CYIOKJIMK YCTyHH OOCHMHHHM 5TajOH CYIOKJIUK YCTYHH OWIaH MyBO3aHATIAHHUIIWTA
acocjaHraH. 3UWIMK y3rapuiii TYFPUCHIAry CUTHAJI, THEBMATUK CUTHAN y3rapTuprud 6,
JDKpOUM MEXaHW3M 8 Ba CWIb(OH 7 HU y3 MUMra oJiraH KOMIIEHCalUsJall CXeMacH
kupuinra Oepunanu. KommeHcanusiiam cxeMacd YHUKUII CUTHAIHM, CaTXHM Y3rapyBuu
ATAJOH CYIOKJIHMK Kamepacura (2) yjaHraH. YHJAard catx y3rapuiiy MeMOpaHara TabCcup
Kuna€traH OOCHUMHHM YiI4aHaéTraH CYHOKIMK OOCHMMHIra TYFpU INPONOPLMOHAN pPaBHILIA
y3rapuiura cadad 6ynaau Ba Oy y3rapuin MeMOpaHa CHJDKHUIIM KOMIIEHCAIMSIaHTyHUYa
naBoM dTamau. Mkkmimamuan ac606 9, Oy 3uWWIMK Yy3rapuiyd HaTwKacuaarn mMemoOpana 3
CIUDKUIIMHUA JTAJIOH CYIOKJIHK YCTYHHM Y3rapuiid OWJaH KOMIICHCALUSJIOBUM OOCHMHH
Vnuaiau. Miun tpyOa y3yHJIMIMHU Ba 3TAJOH CYIOKJIMK 3UYJIUTHHHU Y3rapTUpuo, yidain
JMAMO30HUHY Y3rapTUPHII MyMKHH.

Nmna® yukapuinga TeMIiepaTypaHUHT Y3rapyild, 3UYJIUKHH Yiodaljga MabiyM
xaTonukiapra cabad 6ynaau. lllyHuHr yayH TeMiiepaTypa y3rapyiiiHi KOMIEHcalUsIall
cXeManapuHy HIUad 4yukum Tajna® KunuHaad. MacanmaH, ummaM kamepa | Kupumuga
ra3jid MaHOMETPUK TEPMOMETP TEepMOOAJUIOHM YpHaTwiagu. TemmepaTypa y3rapuiinu
OuslaH TepMOOAJIJIOH WYUAArU Ta3 00CUMH Y3rapuily OpaluK CUIb(OHra TabCUp ITAIU Ba
y Y3aTUII MeEXaHM3MIIapu OpKajdu uiuu cuibdonra (7) Tabcup 3tagu. By Tabcup
HaTIKacuJa CWIbPOH KylmuMmya aeopMaiusuiannd, 3TaOH CYIOKJIMK CaTXU Y3rapaju.
Hatwxana, temneparypa ysrapumu (20°C 1aH) TabCMpU CATXHUHI Y3rapuiud OuiiaH
KOMIIEHCAIUsUIaHAH.

2
3 ~
7
1
8
—[]
DG
[¢]
Pacwm 157.
I'mapocratux numMaHOMETPUK 3UUITUK YII4aruuHUHT Oormka
TEPMOKOMIICH CAITUSIITN KOHCTPYKILUSICUA, 1700082051 TpyOKaHUHT oup KUCMU

TepMoKoMIieHcaTOp Xxucobnanaau (pacm 157). Tepmoxommencatopuu (10), Oup-O6upura
KUPUTUITAH WKKU CUIb()OH KYpUHUIIMAA TacaBByp Kuiuil MyMKuH. CunbdoHmap
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opacuaard OYIUIMK XaXMHUM KeHraum KodQpuiueHTn Oenruianrad Kuiimarra sra 6yran
CYIOKJIMK OWIaH TYIaAupuiaaud. TepMOKOMIIEHCATOP WYKU 103aCH YI4aHAETraH CYIOKJIHK
OunaH KOHTakTAa Oyirannuru cababmu, ymyaHa€TraH CYIOKIMK TEeMIEpaTypacUHUHT
y3rapuim, TepMOKOMIICHCATOP MUYUAArd CYIOKJIUK TeMIepaTypacHHH Yy3rapuiiura cabad
o6ynanu. CunbhoHnap opacuaaru CyOKJIMKHUHT XaXMUN KEHTalHIIM HATHXKACHUa HIIYH
TpyOKajaru CyroKJIUK CaTXy, TEPMOKOMIIEHCATOP Yy3WINIIM cabaldnu y3rapaau.

Paguounsoron 3uWIMK yadaru4jiapu
SUWIMKHUA  yI4Yam — yayaHa€TraH  MyXWTAAH ~ YTa€IraH  y -HypJapHUHT
WHTECHCHUBJIUTUHY Y3rapulInHU aHUKJIAIITa aCOCIaHTaH.
IDKP-2 panuon3oTon 3W4iIMK YIYarMdHUHT MPUHIMIHAT OJ0K cxemacu 158-
pacM1a KETUPHUIITaH.

3 4 5
/ / /
=71 ; 10
"
11
1 9
8 12
7
6—
FFTV1 FET PP P P
Pacwm 158.

1 Ba 6- , - HypiaHum mMaHOaacH, 2- ymdam oO0bekTH; 3 Ba 8 — , - HypJaHUITHU
kaOyn kunrnd; 4 Ba 9 — dopmupyronmii 010KIap; 5 — 3MEKTPOH Ky4auTHUPTUd — CHTHAJ
y3raptuprud; 7 — merauuk kiauH; 10 — peBepcus toputma (PJI); 12 — ukkunamuu ac606
(BIT); 11 — nuddepennman — rpanchopMaTOpIid CUTHAI ¥3rapTHPTHUY.

By suumMk Yymouarmwiapuga , - Hypaamum man6aacu (Co®°, Cs7) Ba , -
HypJAQHUIIHU KaOyn kwiarnd (3) TYFpUIAH-TYFPU TEXHOJOTHMK TpyOampoBojia
VpHatwiuimu MyMkuH. Hypnanum man6au (1) naH yukaérraH , - HypJap oOBbekT 2
JIEBOpJIApUIaH Ba CYIOKIUK KaTiaMujaH YyTuO, 3 — , - HypJIAHWIIHUA KaOyJ KUJIrh4ra
Kenub Tymaan. YI4aHaéTraH 3MWINKTa IPOMOPIMOHAT OYIIraH 3MIeKTp CUrHAIM Oiok (4)
naH YTUO oIeKkTpoH Kydautuprud (5) ra y3atwiaau (MII4M  KaHail). OJEKTPOH
Ky4JalTupruura siHa Kymmm4a KypuiManapaad (6, 7, 8, 9) xaMm curnaimiap kenul Tymaau
(COMUIITHPHUII KaHAH). YJIapHUHT (QapKiapy JIEKTPOH KyHYaWTUPrHyja KydauTUpUIHO,
peBepcuB oputma (10) ra yzatunagu. PeBepcus toputma 10 poTopr KUHEMATHK paBUIIIA
ONTHK KJIWH / OwiaH, Xamna, nuddeperiuan TpaHchopMaTopid CUTHA Y3rapTUPTUd
y3aru Ba MKKWJIaMuud acb6o0 12 Ounan Oornanrad. PeBepcuB roputmara OepuiiaérraH
CUTHAJ KaTTaJIMTUra Ba uinopacura kKapad, P/l metamn knuHHM (DapK CUTHAT HOJTa TEHT
Oynrynya cypanu. KimHHUHT cypuimm zxapaxcacn YymgaHa€éTraH 3UUIMKra TPOMOPIIMOHAT
6ymaan. Ymasarm yerapacu 600 - 2000 kr/m®. Viraam xatomury £2%.
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MAXCYJIOTJIAPHUHT KOBYIIKOKJIUTUHU YIYAII YCYJLJIAPH
BA ACBOBJIAPU

V3 Bakruma HBOTOH, KOBYMIKOKINK Oy CYIOKIMKIAPHUHT YHHHT 3appadyanapHHi
crpKuImra cabab Oyiran Kyuiapra KapIImIUK KWIHII XyCYCUSTH 10 ailTraH >1u.

Kyn wmaxcynotnap y4yH KOBYIIKOKIHK YyIapHUHT TapkuOu Ba cupaTHHH
OCJITMJIOBUM KATTAIMK XUCOOJNAHMO, KOBYIIKOKIWK OViiMya MaxcyJloT Tauépiuru
aHUKJIaHAH.

KOBYIIKOKJIMKHY Y4alil 3apypaTiH KyWH1ard MUCOJIIap/iaH KYPHUIIl MyMKHUH:

- Ma3yTHUHT  KoBymkokjurd [POC  Onoknapuaa  Ma3yTHUHT — €HUII
s dexTuBnUrHHN Oenrmnaiau. MasyT KOBYIIKOKJIWTH IOKOpU OYJica, 3aXapiy ra3iapHuHT
YUKUIIY Ba TYTYH QXPATAITUHUHT OPTHUIIN aTpod MYXUTHU UDIOCTalIu;

- IUIacTMacca Ba OOIIKAa CHHTETHK MaxcCyJoTjiap Yy4YyH KOBYIIKOKJIHMK acOCHMN
cudar KypcaTKudu XuCcoOIaHaIH;

- CYIOK COBYH, OVEkmap, kieid, onud Ba Jnakiap Taképnamiga yJIapHUHT
KOBYIIKOKJIMTUHU OUJTUII KEpaK;

- KepaMHK MaxcyjioTiap HIuiad YUMKapullaa KIMHKEPHUHI Ba TJa3ypJiapHHUHT
KOBYUIKOKJIUTH YITYaHAIH;

- FOBYBYH MOPOIIOK KOMITO3UIUSUTAPUHUHT TaUEPIIUTH KOBYIIKOKINKIa OOFIIHK;

- KUMEBUM TOJAJNapHU WILUIA0 YWKApUIIAA HWIOUIATWIAIUTaH dSpUTMalapHU
Taiépnainia yIapHUHT KOBYIIKOKJIUTH YIT4aHAIH,

- éF-MOM caHoaTua EF Ba MOW KUCJIOTaJapUHUHT KOBYIIKOKJIUTHUHY Yi14ad Ha3opaT
KWJINHAIY;

- BUHOJIAPHM Tal€pliallia y3yM CyCIOCHHU KOBYIIKOKIUTH YITYaHA U,

- Xap XuJI MeBajap COKUHUHT CU(ATUHU KOBYIIKOKJIMKHY YiT4a® aHUKJIaHA]IH;

- (dapMaleBTUKaJa Xap XWJ Ma3JapHU Ba SKCTPAKTIAPHUHT KOBYIIKOKJIWTHMHU
Vagam kepak Oyiaau Ba Xako3o.

Jluramuk (1) Ba KWHeMaTuK (v ) KOBYIIKOKINK MaBXyx. bupmukinapHuHr Xankapo

H - cex

TU3UMHUJA JAMUHAMHUK KOBYLIKOKJIMK (L) yiyaM Oupiurw, 7 éku, Ila cex (myas),

KMHEMATHK KOBYMIKOKIHUK (v ) Ymaam Oupmuru, M%/cex, éxu Ct = 10* M?/C (cTOKC; caHTH
CTOKC).

KOBYHIKOKIMKHMA yiayalml y4yH, KyWHAArd yiadaml ycyJUlapura acoCjiaHTraH
BHUCKO3UMETpJIapJaH (KOBYIIKOKIUK Yidaruuiapu) hoigananuiaim:

1) (metox ucTeueHwusl);

2) SpKUH TYIIUII YCYIIH;

3) aityaHTHPHUII MOMEHTH yCyiu (POTALMOH);

4) BUOpAIMOH YCYII;

5) yJBTPOTOBYII YCYIIH.

KOBYHIKOKJIMKHM ~ ¥iyaiiga, MaTepUualIapHUHT KOBYUIKOKJIWTH —TeMIlepaTypa
y3rapuiu OwiaH y3rapuiiuHM xucoOra onum  kepak Oynaau. IlyHunr yuyH,
KOBYIIKOKJIMKHM YIl4alijia, MaTepuaUlapHUHT TeMIepaTypacuHu Yy3rapmac KuiiMarnaa
yIu1ad Typull Kepak.

Kanuisap BuckosumerpJiap
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By BUCKO3MMETpIapHUHI HWIUIAIIN CYIOKJIUKIAPHUHT KamWuisip TpyOKanapiaH

okuil KoHyHura (Ilyasein KOHyHH) acoCJIaHTaH.
4
a”-g Ap
7

by epna, G - tpyOkagan okub yTaéTrad CyrOKINK capdu;
d - TpyOka muamerpu, L — Kanmuuisap y3yHIIUTH;
L - CYIOKJIMKHUHT TUHAMUK KOBYIIKOKJIUTH;
g — 9pKHH TYIIHII Te3IaHuIm; K — y3rapmac KodpUIHeHT;
AP — tpyOkanuHT Oomiv Ba oxupuaaru documiap Gapku.

G =Kk

Teurnamanan xypunu® typubauku G, K, d, L, g  mapuuHr 3y3rapmac
KUiMaTiaapuaa u = ki AP OVnagu, sbHU, Kanwuip TPYOKaHMHT y3rapmac
AMaMEeTpu Ba Y3YHJIHTHAQ, YI9aHA8TraH MaxCyJloT KOBYIIKOKJIWTH —Y3TapHIINTra
HPOTIOPIIMOHAJ paBUIIa KamWuisap Tpyokaaaru bocumiap gapku (AP) y3rapanu.

Pacm 159.

CHUHXpOH »JIEKTp IopuTMa €prampa IIeCTepeHKalid Hacoc | wumatuiauo,
KOBYIIKOKJIUTH VI4aHA€TraH CYIOKJIUK Yy3rapmac capd OunaH, kanwuisip 4 Ounan
Tyraigurad Hamop TpyOka 2 ra Oepunaau (pacm 159). Hamop TtpyOka 2, mikanacu
KOBYUIKOKJIMK/IA TpaJgydpOBKajlaHTaH MaHoMeTp (audmanHomerp) 3 OWIaH yJaHTaH.
CyIoKJIMK KOBYHIKOKJIWIH Y3rapuiny OujiaH Hamop TpyOkajmaru OocuM ¥y3rapaad Ba y
MaHoMmeTp 3 (aupmanometp) Epaamuaa yauanaau. KanvwimspHUHT y3yHJIUTH Ba IHAMETPU
CYIOKJIMK KOBYIIKOKJIMTMHUHT Yidain auana3zoHura Kapad tanmanaau (0,001+10 Ila.c).
ViaoB ac6o6u xaTomuru £2%.

TemnepaTypanunr pyxcar sTuiras y3rapumu + 1°C.

ABTOMATHK KalmuuIAp BUCKO3UMETPH
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Pacm 160.

1- xamwuiap TpyoOka; 2-mudmoHOMETp; 3-TIECTepEeHKAIM  Hacoc; 4-CHHXPOH
ANIEKTP IOPUTMA; S-peayKTop; 6-EFIu TepMocCTar.

TeXHOTOTUK OKMM/IaH YITYAaHWIAETTaH CYIOKJIMK HAMYHACH IIECTEPEHKAIA HACOC
épnamuna axpatud osmHagu (pacm  160). Kamwwmsap tpybka 1 pman  yraérran
VI4aHUNa€Tral CylOKJIUK capdu Ba TeMIEpaTypaCMHUHI Yy3rapMaciurd cabadnu
Kamwuisip TpyOka Oomm Ba oxupuaard Oocumiap ¢apku (akaT KOBYIIKOKIUK
y3rapuiura OoFIuK OViaau.

By Bucko3uMerpia OJAMHTM BUCKO3UMETpra yxmald Kamwuisip TpyOkara
KUpaBepUILJard Hamop 3Mac, Oalk¥, Kamwuisip TpyOKaHMHr OOLIM Ba OXHUpUAAru
o6ocumnap ¢apku yauanaau. LLlyHuHT yayH yadai aHUKJIUTY OPTaIu.

TammyJiaToB BUCKO3UMETPH

2
: 5
1
. 1
== N /6
1N== < 5
1+ <
7/
Pacm 161.

1-xamusp TpyOKa; 2- Kanwuiap TpyOka 0oy Ba oXupujaarda O0CUMHU YITYOBYU
TpyOkamap;, 3-Hacoc; 4- pe3epByap; S5- KOMIICHCAMSUIOBYM HWIWII, 6- 3MEEBHUK
KYPUHUIIMIATd UCUTTHY; /- TEPMOCTAT; 8- apaJlallTHPTyy.
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Buckosumerp (pacm 161), OGocumnap ¢dapkuHu yayamra MYyJDKajUlaHTaH
nbe30MEeTpUK TpyOka (2) map ymnaHrad, acocuil ymyam (kamwuisip) TpyOkacuman (1)
TaIIKHWJI TONTaH.

Cyroknuk Hacoc 3 €paamuia pesepByapjaH (4) KOMIICHCAIMSJIOBUM MJIMINTA Ba
CYHIpa 3MEEBUK KYPHUHMIINAIATK UCUTIUY Ba KaMWLISAp TpyOKa 1 opkanu siHa pe3epByapra
(4) xaiitu6 Tymaau. TepmocTaT 7 UCHUTHII KypHIMAacH, TEPMOMETP, TEPMOPETYIIATOP Ba
apanaiTHprud OWiIaH XXHXO37aHraH. [Ibe30MeTpUK TpyOKagap IIKagacH KOBYIIKOKIHIH

MabJIyM OYJraH CYIOKJIUKIap €paamuia rpaaydpoBKaiaHagu. Ymyam xaronurd 0,5 —
4,0%.

OfupJnK BUCKO3UMeETPJIAPHU

KOcynb6ekos H.P., I'ynsamoB .M., XakumoB P.A. nap Taknud KuiraH OfFupivK
Bucko3uMeTpuaa (pacm 162), Ilyaseitn kKoHyHmra acocaH, y3rapmac capdpa yrdarn
uaummura (2) 6epuiaéTrad CyrOKJIUK KOBYITKOKJIMTHHUHT Y3rapuiiy OujiaH, Oy WAHIIIArH
CYIOKJIMK CaTXM Yy3rapaju Ba Iy ca0a0miu, xamwuip Tpyokamaru (1) 6ocumiap dapkw,
KOBYIIKOKJIMKIa MOC paBuiia y3rapaaud. CylOKIUK CATXUHUHT Y3rapuIlyd KOBYIIKOKJIMK
Y3rapuinura nponopiuoHan oynaau Ba Oy y3rapui, MemOpanara (3) Tabcup KWJaéTraH
CYIOKJIMK YCTYHU OOCUMMHUHT Y3rapuiura cadbad oynaau. MemoOpana srm0, corio 4 Ba
3aclioHKa 3 opacugard wMacodaHu Yy3rapThpanu, HaTWKaaa IMHEBMAaTHK CHUTHA
Y3rapTUprud YUKUIIUIard 00CUM, TUra IPOMOPIIMOHAN PaBUIIIa Y3rapaiu.

Viyam — ycynumpa — KYIIaHWIAS8TraH — KOHCTPYKIMSHHHT — COMNANHMTH — Ba
OpUTHMHAJNIUTUTA KapaMmacjaaH, 0y BUCKO3UMETP KaMYIJIMKJIApJaH XOJu sMac. Macainas,
YVH/Ia KOBYIIKOKIMKHY YII4aIiia UKKUjaM4u acoo0 KypcaTyBuUra CyroKJIMK TeMIepaTypacu
V3rapuIIMHUHT TabCUPU XUCOOTa olMHMaraH. by kKaMuMiIMkHN MYKOTUIN YIyH KyHUJaru
TEPMOKOMIIEHCALINS YCYJUIAPUHU KyJUTlalll MyMKHH:

1. ynuanwna€Trad 3puT™Ma TeMIepaTypacuHu CTaOuIaIlira acocianrat ycyii;
2. yyaHWIa&Tran dpUTMa TEeMIEPaTypacCHHUHT Y3rapuiiu Oyinmdya Ym4oB acOo0m
KYpcaTyBHUra KOppEeKIus KUPUTHUIITA aCOCTaHTaH yCyJI.

e
i
2
I - — 1 — xanuuisip TpyOKa;
- - _—_9’ 2 — YJani uauim;
s = 3 — MemOpaHa — 3aCJIOHKa,
m 4 4 — como;
-
§ 7:;5 S — npyXuHa,
§ P 6 — xaBO Kamepacu;
y N 8 7 — y3rapmac apeccenb,
j 8 — nkkmiamuu ac600 — MaHOMETP.
—
Pacwm 162.

3pKI/IH TYIIYBYH IIap4Ya BUCKO3UMETPU
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KOBYHNIKOKJIMKHM 3pKUH TyWIyBUM Mapya ycyiuaa ymayam CTOKC KOHyHUTra
acocnaHran Oynu0, yHIa, KaTTHK JKUCMHHU CYIOKJIWKIArd 3pPKUH TYIIWII TE3TUTH YHUHT
KOBYIIKOKJIUTUTa OOFIMKJINTH KYPHITaH, SbHHU,

2
—0.)-a-r
U=x (P—0)9
1%
By epxa, p— O, - mwapya Martepuanu Ba YI4aHHIAETIaH CYIOKIHK 3HUUIAIH; [ — [apya

pamuycy; V- MIapYaHUHT SPKHUH Tymwi Te3nurd; K- y3rapmac koddduiuent.
By Tenrinamanu Kyiinaaru mapriap Oaxapuiarasaa KyJjuiai MyMKHH:
1. mapua cuIUK OYIUIIN KEPAK;
2. 1m1apya, KWYMK TE3JIMKIAa XapaKaTJIaHUIIHN Y4yH, KHYUK OYIINIIN KEPaK;
3. CYIOKJIUK OUp KMHCIIM OYJIUIIN Kepak.

11

10

1K

|
!

Pacm 163.

[ITapua Ba CyIOKJIUK Opacujia CUpPIAHUII OYVIUIIN MyMKHUH 3Mac. KaTTUK KUCMHHU
CYIOKJIMKJIaTd JPKUH TYIIUII TE3JIUTUHUHT YHUHT KOBYIIKOKJIUTHUra OOFIMKIUTUIAH
doiganann0 Ky 3pKUH TYIIYBYHU [IApUaiyd BUCKO3UMETpap spaTuirad. Yapaad oupu,
JUCKPET paBUIIA HIUIOBYM SPKUH TYIIYBYM IIapyald aBTOMATHK BHCKO3HUMETPHU
kypamu3 (pacm 163).

[Mapya 1 umrgm 6yamaran macTKu 4YeKJIOBUM ceTKa 5 €HMJIa TypraH Xo0JaTja, HacocC
2 Exunuimy OuiiaH Ternara KYTapuJIMITHU OOIIaiiin Ba Tenmajaru 4eKJIOBYM ceTka (6) ra
etranja tyxrtaiau. [llapya ceTka 6 ra Teruim OMJIaH HACOC aBTOMATUK PaBUILA Y4aau Ba
mapya | Ky3raaMac MyXUTAa SpKHH TYIIMIIHA Oouuiaiian. KOBYHNIKOKJIMKHM IIapya
OenrunaHrad Maco(anu YTUIINIa KETTaH BaKT OVin4a aHUKIaHaIH.

Homarnutr marepuangan sicairan ymuam Tpydacu (4) ra 7 Ba 8 KaTymikaiap
Vpanran. Karymkanap oupinamuu Ba auddepennuan-rpanchopmaTop cxemacu Oyiinda
ylaHTaH UKKWIaM4M YpamuapjaaH tamkuia tonrad. [llapukau Yypammap opacunan
VTuIMaa, yiadam CXEeMacHMHUHT YMKUIIMAA pa30ajaHC CUTHAIW TMaijgo Oynanu Ba y
Kyuaituprud (9) na kydauTupuiagu.

Penenu 6ok 10 Ba nkkmiramum ac6o6 11 aBTomaTuk paBuiga Hacoc (2) HU €Kaau
Ba MIAPYAHUHT SPKUH TYIIUIIT BAKTUHUA XUCOOIANIH.

Nkxunamum ac606 cudaruaa nuddepeniuan tpanchopMaTop cxemalad aBTOMATHK
ac000 €kH, IMEKTPOH CEKYHJOMEpP KYJIITaHWIUIIN MyMKUH.
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Viryam quana3oHuHY Mapya YIdaMIapiHy Y3rapTHPHG, Y3rapTHPUIA/IN.

By ynuoB acOobnapu €pnamuaa (axkat uaumIapaard KOBYIIKOKIMKHU Yiodamiga
sMmac, 6anku TpyOanpoBoAsIapAarid KOBYIIKOKIMKHYE XaM YI4ail MyMKHH.

By ycyn épmamuna KoBymkokaukan 100 H - cex/m? raua 6yaran KuiiMariapyHH
yI4aimy MyMKHH.

KOBYIIKOKJIMKHM 3pKUH TYIIYyBUM IIapya yCyduAa VIUalIHUHT OOIIKa yCyNlHIa,
IIAPYAHUHT TYUIMII TE3JIMIM PaJuakTUB yCylIHM Kymnad Ymuanaau (pacm 164). by
acOo06Jiapsa raMMa Hypy MaHOau I1apya M4mra >xouamrad oyiaau.

i

K
]
WNEN
O
>

Pacwm 164.
1-mapua; 2-eptukan TpyOa; 3-okpaH; 4 —-TamMma HypJiap TyIITaHaa >SJEKTP
HUMITYJIbCH MIILIA0 YUKYBUM CUETUYHK (XHCOOIaruy); S-yiuyam KypuiMacu; 6-penenu 0JI0K.

Poraumnon Bucko3umerpJiap

By ac600napHUHT HIIUTAIIN CYIOKJIMK OPKAJIH y3aTUIAETraH ailllaHTUPUII MOMEHTH
yayamra acoC/IaHTaH.

Arap, KK KOaKCHaJ >KOUJIaIrad Tpy0a opaiuFu yirdyaHUIa€Tral CyIOKINK OnIaH
Tynaupuiran 6ynca (pacm 165) Ba Oy ukku muiuHApAaH Oupunu (1) Oup Xl Te3nuKIa
alllaHTHpUJICA, YHJA CYIOKJIMK XaM CTal[MOHap aijaHMa Xapakarra Kejnaau Ba Oy
XapakaTHU UKKUHYY (2) HWJIMH]pra y3aTUIIra XapakaT KWIau.

WNkkyvHYM TWIMHAPHU Y3 XoJjaTuaa yluuiad TypUIl YYyH, YHTA CYIOKJIMK OpKaju
y3aTuiaaéTraH MOMEHTTA TEHT Ba TECKapH MyHaJITaH MOMEHTHU OEpHIIl KepakK.

AMTaHTUPUII MOMEHTH KMIMMAaTH KyHHUaaru TEHIIaMalaH aHUKJIaHAIu:

M=K:-p-1O

by epna, FO- Oypuak (aitnmanma) te3nuru; K — ymyoB acb6o0u reomeTpuk
Vmuamiapura OOFIuK OYJIraH KOHCTaHTa.

AWNaHTUPHUII MOMEHTHHH OWKHp TMPY>KUHAHUHT Oypanuin Oypyarura kapad
aHUKJAITa MYJDKaJJIAHTaH BUCKO3UMETPJApHU aillaHMa (KpyTHUJIHUI-ailIaHTUPYBYH )
BHCKO3UMETP /160 HOMJIAIIIA Y.
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Pacwm 165.
1-tamky mUIMHAP; 2-10K Muiatgopmacura rupsiiap (4) Kyvum wyau Ouian ynuiad
TYPUITYBYM UUKH IIMHJP; 3-CUHXPOH 3JEKTP IOPUTIUY.
[lapammen  JOuUCKIM  BUCKO3MMETpJap/a OSrujlyBYaH MI  Ba  IIWIMHAPHUK

TOPHPOBKAJIAHTAH TPY)KUHAJAAH TalIKWJ TOMNTaH Yiadam TH3UMHIaH (oM TaTaHuIaan
(pacm 166).

T s
= ===] I
=——p o

Eal
4 4nne \2

] (C

6@%[

AR ANNN

Pacwm 166.
1- KOBYIIKOKJIWTH Yym4aHWIa€TraH CYIOKJIMK; 2 Ba 3 — mapaien Auckiap; 4-
TapupOBKaJaHTaH MPY>KUHA; 5-T1Kaja; 6-CHHXPOH AJIEKTP IOpUTMA.

T'A3JIAP BA COUNJTYBYAH MOJIJAJIAP HAMJIMTUHU YV IYAILI

["a3znap HAMIIMTMHU XaBOHU KOHJIMUMsANIANA (KOHIULIMOHUPOBAHUE), KypUTHII Ba
COBYTHIII KypWJIMaJlapuJia Ba Oolika Kyrmiad xoJsariapja ymdam kepak Ooynamu. Kartuk
Marepuayiap yu4yH Xam HaMJIMK MaTepUaUIAPHUHT TEXHOJOTHK XYCYCHUSTIapUra TabCup
ATYBYH, YHUHT cu(aTHHU OCNTHIOBYN aCOCHUM MapamMeTpiiapAaad Oupu XUCOOIaHa IH.

Nnuma® urkapuiiga xap Xujl MaTepUaUIApHUHT MabIyM OWp HaAMJIMTUHU YIIIao
Typull Kepak Oyianu. ['a3napHUMHT HAMIIMTMHU aBTOMATHUK paBUIIA ViIdyaml Y4yH
Kyliuaaru ycyjuiapaa (oiganaHuIagn: NCUXPOMETPUK YCYIl, IIYAPUHT YCYJIH Ba DJIEKTP
ycyJ1 (TUrpoOMeTpaap).

IIcuxpomerpuk ycyJa

by ycynma HuCOMN HaMIIMKHM TICHXPOMETPUK TeMmmeparypaiap (dapKuiaH

OOFIMKIUTUHUA XUcoOra OJyBUYM MCUXPOMETPUK 3P deKTaan GoiganaHuianm, SbHU
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P, —rexkmmpuna€étran MyXUTHH HaM TEPMOMETPHUHI 1, TemMmeparypana
TYHUHTUPYBYN OyFJIAPHUHT YIIPYTOCTH;

P. — Texkmmpwra€tran MyXWTHM KypyK TEPMOMETP TemIepaTrypacuia
TYUUHTUPYBYU OYFIaApHHUHT YIPYTOCTH;
A — TCHUXpPOMETp KOHCTPYKIMSACHATa Ba HAM TEPMOMETpPIAH YTAa€TraH XaBo

Te3nurura OOFIUK OYIraH NCUXPOMETPUK KOAIPDUITUCHT.
Tenrnamanan kypuHHO TypuUOAMKH, Ta3HUHT HUCOMM HAMIIMTMHM WKKHA, HAaM Ba
KYpPYK TepMOMETpJIap KypcaTUluiapu Gpapky Oyiinda aHUKJIaIl MyMKHH.
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Pacm 167.

[IcuXpOMETPHUHT 3JEKTp cxeMacuHu Kypamu3 (pacm 167). CxemMa UKKU KYNpUK
cxemacujian Tamkwi Tonrad. Kynpuk cxemanapura man6aa 35ekTpoH Kydatuprud (OY)
HUHT TpaHcopMaTtopuaaH oauHaau. ['a3 HAMJIMTUHUHT Y3rapuilii OusiaH, HaM Ba KypUK
KapIIWJIUK TEpPMOMETpJIapu  Temmeparypaiapu  ¢dapku  y3rapaau. by  dapkra
MIPOTIOPITMOHAI OYJIraH Ky4YJIaHUIUIAp TYIIUIIYA CXEMaHUHT B Ba C HyKTajlapuiaH OJIMHUO,
ANEKTPOH Kydaitupruura Oepwianu. KywalTupwiran curHaig peBEpCUB HOPUTTHYTA
Oepunaay Ba YHUHT POTOPUHHMHT aWJIAHUIIN peaxop] IOPUTTUYUHU CUIDKUTAIH, XaM7a
§1190B ac60OM CTPEIKACHHN MabIyM Oypuakra Gypamd. Y Tdar XaToiurs + 3% .

IlyApuHT HYKTACH YCYJIH

by ycynpa, Hamyiuru yndyaHa€Trad ra3 TYMMHHUII XOJIaTUraya, S’bHU LIYAPUHT
HyKTacurada copytuiaau. LllyapuHr HyKTacu ycynu €paaMujia Ta3japHUHT HAMIIUTUHU
xap xwi1 Oocumiapaa ymdam MymkuH. LIlyapuHr HyKTack MOMEHTHMHU aHUKJIAIl YYyH
COBYTWJIQJIUTaH MeTajul ouHajgaH ¢oHganaHuIagu Ba KOHJEHcCAT Maijo Oynuii
MOMEHTHIar¥ YHUHT TeMIIEpaTypaCUHM MIYAPUHT HyKTacu cudaTtuga OenruaaHam.

ABTOMaTHK HaAMJIMK YJyaru4iap/ia MeTajll OMHaA 103acuia UTyJAPUHT HYKTaCUHUHT
naiiio Oynumm, yHaaH kadWtaérran Ba (orosnemeHt F kabyn kwma€tran EpyFiuk
HYPUHUHT Kamaiiuiym Ouinad aHukKj1aHaau (pacm 168).
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Pacm 168.

Meramn nwimHAp 1 €BOpIapyWHU IIYyJAPUHT HYKTAacMradya COBYTHJITAHA, YHUHT
OifHa 103acuaa TyMaH maijgo OynmbO, yHman ¢oTodiemMeHT F ra Kaitaérran Epyriauk
Hypiapu Kamasau. Hatmxaga QoToTok KuiMaTth KaMmasad Ba peiie 3 uuuiad 3JIeKTp
WCUTIUY 2 3aHXKUPUHU yhauau. VICUTruy 3aHKMPUHUHT YJIAHUIIA COBYTYBYH CYIOKJIHK
TEeMIIepaTypacUHUHT oluIura cabad o6ynaau Ba TyMaH iykonaau. SIHa goTtoTok opranu,
WCUTIUY 3aHKUPHU Y3WIAIU Ba IIYyHAA KWJIMO METaJll OMHA F03aCH XaMMa BaKT IIyAPHHT
HyKTacu aTpoduaa yuuiad Typuiaiu.

[Munuuap o3acu  TeMIlepaTypacd KapIIWJIMK TEpMOMETpU €EKHM  TepMomapa
épnamuaa ymuanagu. Mkkunamum ac6o6 cudartuna jgaromerp €Kd MUIUIMBOJIBTMETP
unuiatuiagy. Pene 5 Ba pene 3 napHUHT MIUIAM CUHXPOHJIAIITUPUITaH OYIu0, MeTan
OifHa o3acuja IMIyAPUHT WYK Oyiranjga, yHAaH KalWTran Epyriuk Hypu (POTOTOKHU
opruiura cabad Oynaau Ba pene 3 UIUIA0 UCUTTUY 3aHXKUPUHM y3aau. Mcutruu yunmm
OuylaH CYIOKJIMK TeMIepaTypacu Iacasayd Ba OWHa lo3acuja IIyApPUHI Haiao Oymanu.
@DOTOTOK KaMasiiM Ba HWCUTTUY 3aHXXUPU  yJIaHUO, IWIMHIP I03aCHIard IIyApUHT
nykonaau Ba xako30. lllynmait kununb, meramn oilHa r03acu TeMmIepaTypacu yHU Ypad
TypraH ra3 HamJIMTMra MOC paBUlIAA, WIYAPUHT Maigo OYiIuIm Temmeparypacuia,
IIYJPUHT HYKTacHa yIuiad Typuiaau.

JJIEKTP rUrpomMerpJiap

Ucutunubd TypyBUM AIEKTPOJIMTUK TUTPOMETpJIapaa HaMIIMKHU CE3THUP DJIEMEHTH
cudaruga xmopau aurtuiiaan (LICl) doitnanannnamy.

Kymym cnupamiapra KydjaHun OepuiiraHia, XJIOPJIW JUTUHIAH DJIEKTP TOKH
YTaau Ba yHU ucutaau (pacm 169). DputMma XJI0piv JIUTHI KpUCTAJUIAHTYHYa UCUTHIIA/IN.
bynna, ofup Ty3mapHUHT Mai10 OVIUIIM, SIEKTPOJIap Opacuiaru KapImIMKHUHT KECKUH
OpTUIIMTA OJIUO KeJaau, HATHXKaJa TOK KaMasii Ba JAaTYUK TeMIlepaTypacu Macasiiu.
Temneparypanunr macaiiuimm OuiiaH, aTpod MyXUTAAaH HAMJIMK FOTHJIWIIN HATHXKAacHa
ANEKTPOJIap Opacujard JPUTMAHUHT YTKA3yBUAHJIMTHM sIHA OpTaad Ba Oy TOKHHUHT
OpPTHUILINTA, XaMJa JaTYUK TeMIIepaTypacCUHUHT opTuiiura onubd kenaau. [lynnait kim0,
JTaTYUKIard TeMIiepaTypa aBTOMAaTUK PaBUIIJA JAaTYUK aTpoduaard ra3 HamJIUTHra Moc
paBulla MyBO3aHaT KUMMaTaa yuuiad Typuiiaau.
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Pacm 169.

KaTTuK KUCMJIADHUHT HAMJIMTHHH YI4aLl

KarTuk »KucMiIapHUHT HAMJIMTMHU YITYAIIHUHT UKKH YCYJIM MaBxyJl: OeBOCHTa Ba
OunBOCHTA.

beBocura ynuam ycysuiapua HaMJIMITH YI4aHAa€TraH MaTepUall OFUPJIMIU aBBall
TOpTHUO ONMHHUO, KEHMMH OFUPIIMIM Yy3rapMac KuiMMatra KeiaryHya Kyputwiaau. Keinn
Marepuan HaMJIMId OOIUIAHFUY OFUPJIMK OWJIaH, KypUTWITAHJAH KEHWHTH OFUPIIUKIAp
dapku Oyiiya IOKOpPU aHUKIMKAA aHUKIaHaau. AMMo, Oy ycyn Oyinya HaMIIMKHU
aHUKJIAII BaKTH y/1a KaTTa.

bunBocuTa HaAMJIMKHU Yiyam ycyjulapuJa HaMJIMKHA aHUKJIANl BaKTU KaMm
OynumMra KapaMmaciaH, yJIapHUHI aHUKJIUTH mact Oynaau. XOo3Wpru BakTia OUIIBOCHTA
HaAMJIMKHH Y3JIyKCU3 YI4all ycyJulapuiaH KOHIYKTOMETPUK YCYIl, 3JIEKTp CUFUMU Oyiinya
yi4am ycynM Ba yTa FOKOPH YacTOTaJIW HypJapHH FOTHUI YCYJUIAPU KEHT KYJJIaHUIMOK/AA.

Acocuii agaduériap

1. MyxammenoB b.D. Merponorusi. Metoasl u  OpuOOpel  [Jid  U3MEPEHUS
TEXHOJIOTMYECKUX mapameTpoB T. 1991.

2. HOcynbexkoB H.P. Myxammenor b.U. I'ynmomor III.H. «TexHonoruk xapaCHmapHu
Gowkapu cuctemanapuy. T. Ykurysun 1997 i,

3. Tlpeoopaxenckuii B.I1. «TeroTexHuueckue u3mMepeHus u nmpuoOops», M., DHeprus,
1978.

4. Tlon pemakumeit mpod. Kapubckoro B.B. ABromartuzanumsi u cpeactBa KOHTPOJIS
MIPOU3BOICTBEHHBIXIIpOLIeccoB, M, Henpa, 1979.

5. IletpoB M.K. Texuonoruueckue u3MEpeHUs] W MOpUOOPHl B  THUIIEBOM
poMbIIUIeHHOCTH M Arpornpomusaar 1995.

6. KymakoB M.B. TexHonoruueckue H3MEpeHUss U TPUOOPHI I XHUMHYECKUX
Npon3BoACTB. MammHoctpoeHnue 1983 r.

/. ®apzane H.I. u gp. TexHomormueckue wu3MepeHuss U npubopel -M.:
«BrpIcmias mkomay, 1989.

8. Amues T.M. wu gp. W3meputenbHas tTexHuka. M.: «Bpicmag wmikonay,

1991.

Kymmmya anabuérnap
1. FOnycoB N.U. Texuonoruk ymyam ycyuiapu Ba acooOnapu. Mabpy3anap MaTHH.
TKTH, 2010 .
2. Ceprees A.I'., Kpoxan B.B. Metrpomnorus M Jloroc 2002.

159



7.
8.

KOcynbexkor H.P. Myxammeno b.M. TI'ymomoB III.H. «ABTomMaTtmka Ba wumnuiad
YMKAPHUII MPOLECCIAPHHN aBTOMaTIauITHpuIy. T. Yiurysun 1982 i,

['onuapoB A.A. KomnbuieB B.Jl. Metposnorus, ctangaptuzanus u ceptudukanus. M
Axanemus 2005 r.

O6noBnenckut  IILA.  wm  ngp. OcCHOBBI  aBTOMAaTU3alMM  XUMHYECKHX
IpOU3BOACTB. JIeHuHrpan: «Xumusn», 1975.

[Ipycenko BC. [THeBMaTHueckue CUCTEMBI aBTOMATHYECKOTO
pEryJIMPOBAHMS TEXHOJOTMUYECKUX MPOILECCOB. -M.: «MammHocTpoenue», 1987.
HanmnoB AWM. KomnbloTepHbld ~ TpakTUKymMm  1no  Kypcy  «Teopwus

ynpasienus». SIMULINK MozaenupoBanue B cpene MATLAB. VYueGnoe
rocooue. -M.: «MI'YHUD», 2002.
Mypun I'.A. Termorexunueckue nsmepenusi, M., Dueprus 1979.

IIpubdopsI KUIInA, KHHUTH, rmocooue, CIIPAaBOYHHUKHU, pedeparsl

http://tyrbo.far.ru/pagel.html

9. Texnonornqecmde N3MEPCHUA U HDI/IﬁODbI JIJISI XUMHUUYCCKHUX ITPOU3BOJICTB...
http://www.toroid.ru/kulakov.html

10. A. B. Kaaunuyenko, H. B. YBapos, B. B. JloiinnkoB CnipaBoyHHK HMH:KeHepa
N0 KOHTPOJIbHO-U3MEPUTEIbHBIM MPHUOOPAM U ABTOMATHKE M31aTeJILCTBO: Bundpa-

uHKeHepus, 2008 I'
http://www.ozon.ru/context/detail/id/4346098/

160


http://tyrbo.far.ru/page1.html
http://tyrbo.far.ru/page1.html
http://www.toroid.ru/kulakov.html
http://www.toroid.ru/kulakov.html
http://www.ozon.ru/context/detail/id/4346098/#persons#persons
http://www.ozon.ru/context/detail/id/2344923/
http://www.ozon.ru/context/detail/id/2344923/

