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Kupu

[Mpesupentumuzaunar  2015-itun 4-maptaaru “2015-2019-iwmnapna umnabd
YUKAPUIIHU TapKUOWl Y3rapTUpHUI, MOJCpHU3ALMA Ba AUBEpCUPUKAINS KUIALIIHH
TabMUHJIaI Oyitnda yopa-tagdupnap tyrpucuaa’tu GapMoOHN MamlaKaTUMHU3/1a amalira
omupuiaéTral UIuiad YMKApUIITHU SHTUJIAIl Ba MHHOBAIMS TEXHOJIOTHSUIAPUHU >KOPUN
ATUI OYMHMYa Y3JIYKCHU3 )KapaéHHUHT MAaHTUKUN JTaBOMHU OVIIIH.

Hactyp TapkuOuil ¥y3rapunulapuHM H34Mj  TabMUHJAI, HILIA0 YUKAPUIIHU
MOJEpHU3alMsl Ba  JuBepcU(UKAnUs KWW, OapKapop  HMKTHUCOAUMM  YCHII
JIOKOMOTHBIJIApU OYJUIIra KOJUP HOKOPH TEXHOJIOTHSIM CAaHOAT TapMOKJIAPUHU sHaa
PUBOXIIAHTUPUII, WNUIA0 YMKAPHUIIHA  KEHTaUTUPHUILOYHUHT YYYH  XOPWKHUU
MHBHUCTHULIMSUIAPHU KYMJIaJlaH, €TaKud XOPWKUW KOMIaHWsuiap OuiaH Oupraiukia
KYyIIIMa KOpXOHAajap TAlKWJ OSTUII OpKajdu (aon >kand KWIUII Makcaauaa Kaoyin
KWINHIY.

XycycaH, ymoy ¢apmMoHra MyBo(UK, pecypc TeXalauran Oyr-ra3 KypuiamacHu Ba
Ky€m  sHepruscuaan  ¢oigamanum  Oyiinya cuHa®  KYypwiraH — 3aMOHaBUI
TEXHOJIOTHSUJIADHU KEHT KOPHUM ATUII Oyin4Ya 3JIEKTp SHEpreThka coxacuaa (Qaoiaust
KypcaraéTtran wuIiad YMKApuIl KyBBAaTJIADMHU HW3YWJI MOJEPHU3ALMS KWUJIHUII Ba
SHTWIAPWHU KY3[1a TyTUII KyTUIMOK/IA.

HedTt-ra3z Ba HedT-kMME caHoaTnma TabuMii Ta3 Ba ra3 KOHJCHIIATUHU YyKyp KaiTa
UILIANl acocujia I0KOpH KYIIMMYa KUMMaTra sra MaxcyJjoT MIuIad YMKApUIl XaXKMUHU
OLIMPHUII Ba TYPUHU KEHTaWTHUpHUII pexanamTupuwiMokna. KuMmé caHoatuaa wuiuiad
YUKapUII Ba SKCIIOPTHU Mypakka® MUHEpan YFUTIAp, NOJUMEpJap, CUHTETUK Kaydyk,
METaHOJ Ba KEHI TypAaru MaullMi-kuM€ ToBapiapu HIIad 4Yukapum Oyiinya
3aMOHABUM TEXHOJIOTHSJIADHU KOPUM ATUII OpPKaIM JuBEpCcUUKAIUs KWIHII Ky3aa
TYTUJITaH.

YMymaH, Treosnorus, EKWIFM DJHEpreTMKa KOMIUIEKCH, KUME, HepT-KUME Ba

MCTAJUIYpruga cCaHoatuaa niniad YUKApUIIHY MOJACPHHU3aAIMWA KHIHWIOIL,TCXHHUK Ba
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TEXHOJIOTHK SIHrmiam Oyiinya 124 wuHBECTMUMS JOWMXAcH, LIYHHHIJEK, XOPHKHAN
capMOSIOpJIapHU kaJl0 dTrad xosijaa 48 MCTUKOOJIM MHBECTULIUS JIOMMXAaCHHU aMaira
OLLIMPHUII pexaJalITUpuiIMoKaa. FOpTOOMMMU3HHUHT FOKOpUpPJIArd Mabpy3ajlapuiaH
KenuO YMKUO WCCUKIMKKA YWJaMIIM TIOJMATWICH MaTepHaUlapuaaH TaXpuOaBUid
“Tpyda uuuaa Tpyda” KypuJaMacHHHU Joinxanamaa Hagakar KuME Ba Oolika UILIad
YUKApUII KOpXOHANapu y4yH OajKd O3MK-OBKAT CaHOATHIA XaM KEHT (oiganaHuIia
9HT ACOCHICH KaM YUKUMIUTUIUDP KypuiMada UCCUKIMKHH ylnuiad KoJauil OuiaH oupra
METaJl Ba dHeprus capPuHyU KaMaWTUpUII, KeyaéTraH >kapaéHHU MOJJIUI Ba MCCUKJIUK
OanmaHCIapyuHU WIUIA0 YUKUIIIA caMapaiu yHyMIH doinagaHuil uil KodpuieHTura
sragup. Ad3ammukinapu OJJMNA, EHIWJI Ba METaUl XapakaTh KaMm Oynub acocaH
UCCUKJIMKHU aTpo( MyXHUTra YUKHUIIM KaMalTHPWIa U Ba BaKTJaH yHYMIM (oiinanaHno

CI/I(l)aTJ'H/I MaxCyJIOTHHU nnniad YUKUIITa KapaTyujiraH.



I.Texnosoruxk 6yaum
1.1.Mccuknmkka 9ugaMiid TONMATHICH MaTepuaiiapuiaH TaxpuOaBuii “Tpyoda
nuuaa Tpyda” KypwiMacHHHU Jioluxaliania NOJUITUICH MaTepUAITIApUHUHT  (PU3UK-
KUMEBUN XUCYCHUATIIAPU Ba aXaMHSITH.

Honusmunen - nommdTHaeH mact xapoparaa (110-130°C) rommaiiguran
TEPMOIUIACTUK moJuMep OViub, XoHa mapouTuaa OUPOHTA XaM SPUTYBUUJIA SPUMANIH.
Apomatuk Ba XJopiaHran yriaesogopomiapaa 70°C maH roxopuia OVKaad Ba DPUMIH.
[TonuaTuieH KOHIIEHTPJAHTaH KUCJIOTa Ba UIIKOpJap, TY3JapHUHT CyBIAru spuUTMaliapu
TabCUpUTa XaM uYuaamiid. ATMocdepa TabCUpUTa Xamja HCCUKIWKAA OKCHJJIaHUIIra
YUTAMITIJITHHA OIMHAPHUII MaKCaJHua MOJIMMEP TapKUOWTa TYpJIM XWJ CTaOMIH3aTOp-
AHTUOKCUJAHTIIAp Kymmiaau. [lomudTieH paiuoTeXHuKaaa Ba TeIEBU30p KUCMIIAPUHU
ONUIIJIA DJIEKTPOU3OJIIUSA MaTepHaid cudaThaa, KOppo3Hsra YugaMiId Koruiamiap,
TypAH Makcaajap/a HIIaTHIyBYM IUICHKANAp, UIUIUIAP ONHINAA, KOF03, €F0o4, MaTo-
JapHY MHUMIUPUIAA Ba X.K. HOUIaTWIagu. MexaHuk Ba (GU3HK-KUMEBUU XY-
CYCHSITIIApUHY SIXITUJIATH, KalTa WIIAITHAAT OCOHJINTH XaMJla ap30HIUTH AyHE OVitnda
unuiad YuKapuiaéTral CHHTETUK MOJIMMEpap opacuja MOJUATUIICHHN OUPUHYH YpUHTa
qyuKuO osmmura cabad Oynau. X03Uprd KyHJa MOJUATUJIEH IOKOpU OOocuMa, MacT
o6ocumaa, ¥pra Oocumua, xamaa "SKLEARTECH" texuonorusimapu OViinua wunuiad
YUKAPUIIAJIN.

FOxopu 6ocumnu nonusmunen (nacm 3udaukiu)

Canoarna wokopu 6ocumian (KOBITD) momustunen stunennn 200-280°C ma 150-300
MIla OGocuMm ocTuaa KOHACHCHpJAHTaH Tra3 Qa3zacujga paaukan IMOJTUMEPIIAHUIIT
MHHUIAATOPIIAPH HIITHPOKHAA MommMMepiab ommuagn. Omuaran mommvep 920-930 kr/m’
suunukka, 80000-500000 yprawa wmaccaBuil MoOJEKyJsap oOfFupiukka Ba 50-65%
KPUCTAITMK Japa)kacura 3ra oymaau.

Ilacm 6ocumau nonusmunex (r0Kopu 3uuiukoazi)

Canoarna mact 6ocumun (I16) mommaThneH ras Ba cylok (asanmapna MOHIM EKH
KOOPJIMHAIIMOH MOHJIU TIoJiuMepia opkaiau oauHanu. XKapaéuuu (0.3-0.5) - (22.5) MIla
6ocumua (70-80)°C - (90-105)°C xapoparma, Iurnep-Harra €ku XpoOMOpPraHwK, Xpom

5



OKCHJUTapW KaluW KaTalau3aTopiiap HUINTUpOKuAa onubd Oopuiamu. By ycymma onuHran
MOJIMATUIICHHUHT MOJIEKYJIa MaccacH, OJIMII YCYJIM Ba MIUIATWITaH KaTalu3aTop XUIIUra
oornmuk OYymanu. Llurnep-Hatra karanusaropiapu HINTHUPOKUIA MOJEKyJIa Maccacu 2-3
MJIH Ta TEHr nosmmepiap ojgum MyMmkuH. Canoatrga acocan 80000-500000 mosnekyna
Maccacura sra MOJUATWICH HIUIa0 4yuKapuwiaau. MoJekyna maccacu Xyjlla HOKOpH
OyJraH NOMUATUIICHHH KalTa MIIUTAIIHU MaXxCyC yCyJUIapu UILIad YMKUJITaH.
Cyrwk ¢haza ea nacm 6ocumoa (10Kopu 3UYAUKIU) ROAUIMUTIEH OJIULY

[Tact 6ocumaaru (I1b) mnomustunen Oy ycyn Ownan  stuiennu 0.30.5 Mlla
6ocumma, 70-800C nma, opranuk 3puTyBUmiIap (OCH3WH Ba I1.K.) MyXHTHIA TTOJTHUMEPIIA0
onuHau. [lomumepnanum [urnep-Harra karanusatopnapu (AMATUIATIOMUHUUXIOPU
Ba TUTAHTETPAXJIOPUIW) HIITHUPOKUJA ONuO Oopunaau. AJKWIATIOMUHUNHU TUTaH
Typrxaopuara wucbatu 1:1 gan 1:2 raya ommuHanu. By kaTanu3atop KOMIUIEKCH
XaBOJard KHUCIOpOJ, Ba HAMJIMK TabCUpHAAa MapyaliaHu® KeTuiu cababiu,
MOJIMMEPJIAaHUII CYBCU3JIAHTHPWIITAH dPUTMA MYXUTHAA Ba a30T atMocdepacuaa oiaud
OOpWJIMILHN [IAPT.

Vpmaua 6ocumoa onunaduean nonudzmunen (10K0pu 3u4IUKIL)

Vpraua 6ocumaa (YB) nmommstunen, stuwtenan 130-150°C ma, 3.5-4 MIla Gocumua
APUTYBUM MYXUTHUJA aTIOMOCUJIMKAT F03aCUra YTKa3WiraH y3rapyBuaH BaJICHTIN METALI
(Cr, Mo, V) okcuanapugan nbopar KatajauzaTopiiap UIITHPOKU A TOIUMEpIad OJMHAIN.
Karanuzarop tamyBuucu cudatuga HIUIATUIAIWTAH alrOMOCUIUKaTHU 75-90% w
KPEeMHMIHM WKKH OKCHAMJAH uOopaT. XpOM OKCHIM AacOCHUJIard KaTau3aTop,
ATIOMOCWJIMKAT TamryBuMHU XpoM yu okcuauHu (CrOs) cyBmaru sputMacu OujiaH
muManpu6 Taképaanaad. XpoMm okcuau OwnaH muMaupuirad tamysud 100-200°C na
KypuUTWIaad. XpoM OKCHUIAPUHU ONTUMAall MHUKIOPU 5-6 % HU TallKWI dTaju.
Karanuzaropuu GpaoJuIMIMHA OLIMPHIN MaKcaauaa uimatuigad assaji yau 500-550°C na
5 coar maBomMua KypyK XaBO OWJIaH KU3IUPWIAIU. YOy MIapoUuTia WIUIOB Oepuiran
karanuzatop Tapkuoumaru  80-90% xpom OATM  BaleHTIM  Xoijaa  Oynaau.
daoallITUPUIITaH KaTalnu3aTop COBYTHIINO AXIIMIA0 OEpKUTUITaH UIKIIAA CAKJIaHAH.
Vpraua Gocumaa MONUATUICH ONMIIHK IOTYKIapu cudaTHia HMIUIATHIASTIAH MeTal
OKCHUJl KaTajgu3aTopJapyuHU KaM  3aXapJujurd Ba XaBQCHU3IUTH Xamaa Oy

KaTaJn3aTOpJIapHU PEreHepanuss KWIMII MYMKUHIJIUTHHU KypCaTUIl MYMKHUH. Y CYJIHH
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KaMYWIMry cudartua, ToJMMEPHH aXKpaTHO OJUIN Ba To3ajall OujaH OOFIMK KyIuMya
KapaCHJIapHU OPTHUIIM, XaMmJia SPUTYBUMHHUHI KYI Xap>K OYJIWIIM Ba yHM pereHepiiail

OwiaH OOFJIUK SIHTY Kapa€HJIapHU KUWUHIUTUHU KYPCATUIL MyMKUH.

1.2.Xom amé MaxcyJIoTJapHU KU3AMPHII KapaéHIapUHUHT Ha3apuii acocjJiapu

Temneparypacu 1oKopu OynraH >KHUCMAAaH TeMIepaTypacH TMacT IKUCMTa
VUCCUKJIMKHUHI y3 - VY3WJaH, KaWTMac YTUII >KApa€HUIa MCCUKIMK AJIMAIIHHUII
nevmnanu. JKapa€HHU xapakaTra KeJITUPYBUYH Ky4yH, Oy Xap XWiI TeMIiiepaTypaiu OyiraH
KUCMIIApHUHT TemrepaTypanap gapkuaup. TepMoaIuHaAMUKAHUHT 2-KOHYHHTa OMHOAaH,
UCCUKJIMK Xap JOWM TEMIIEpaTypacu FOKOPH KUCMJIAH TEMIEpaTypacu NacT KUCMra
yragu. Mccuiuk (MCCUKIUMK MHUKIOpU) — Oy HMCCHUKJIMK alMalluHUII >KapaéHUHUHT
SHEPIreTUK XapakTepucTukacu OYiamO, xkapa€H MoOaiiHWAa y3aTWUiraH €KW OJIMHTaH
SHEpPrusi MUKIOpW OuiiaH OenrmiaHagu. VICCUKIMK alMalIMHUII Kapa€HUJa HIITUPOK
ATYBYM KMCMIIAP MCCUKJIHMK TAalIyBUM JJITKMY E€KU HCCUKJIHMK AITKUY Ae0 HOMJIAHAIW.
Hccukmuk yTKa3uill — WCCHUKJIMK SHEPTUSICMHUHT TApKAIMII SKapa€HJapd  HMCUTHIL,
COBMTHIL, KOHAEHCcalusIall, OyFIaHuil Ba OyFiaTULUIap KUpagu. YOy kapa¢HiIapHU
amMajra OLIMPUII Y4YyH MYJDKAJUIAHTaH KypWwiIMalap HMCCHKIMK — aJIMAIIMHUILI
KypuJManapu €0 aTanaiu.

MabiyMKH, HWCCHUKJIMK aJMAallMHUII >KapaéHiapuaa KamMujga 2 Ta Typiu
TeMIepaTypaitd MyXHTIap MIITHPOK STAJM. Y3 MCCHKIMK SHEPIUACHHH Y3aTyBUH,
IOKOpH TeMIIepaTypald MyXHUT - UCCUKJUK 3ITKUY J1e0 aTajica, UICCUKIMK YHEPIHSICHHU
KaOyJl KWJIYBUM MAcT TEMIEpPaTypaii MYXHUT 3Ca-COBYKJIMK OITKHY Je0 aranaju.
Hccnkmk Ba COBYKJIMK DATKAWIAP KUMEBUM OapAouuiv OYIUINM, KypHUIMalapuHU
€MUPMAaCJIMI Ba YHUHT JIEBOpJIApUIA KAaTTHK, FOBAK, KyWMKa XOCWI KUJIMACIHMIU KEPAaK.
IIyHUHT y4yH, UCCHUKJIMK €KUM COBYKJIMK DITKUYWIAPHM TaHjJallga >kapacH
TEeMIIEpaTypacy, HapXu Ba yJapHU KYJUIAHUII coXajapu Kabu KypcaTruuiapra kKarrta
axamusT Oepuin kepak. Kyiunaru 1-xaaBannan KYypuHUO TypuOaUKU

Nccuknmk (COBYKIIMK) SATKAYIAPHUHT SHT KEHT TapKaJraH Typliapu



1- orcaosan

Nurau mwapoutiiap

T/p VICCHKIIMK 3ITKMYHMHT HOMH Temneparypa, | Bbocum,
°c MITa
1. | Tenui <-272 <0,1
2. | Bomopon < -257 <10
3. | A30T, KHCIIOpPO/JI, XaBO <-210 <20,0
4. | Meran -100...-160 | <40
5. | OtaH, aTuieH, GppeoHnap -70...-150 <40
6. | AMMHaK, ONITHHIYTYPT Ba YIJIEPOJ TMOKCHIHU, GPEOH | () 70 <15
7. 1-12,22 0...-65 <01
8. | DTUJICHIJIMKOJIb
9. | Kanpiuii Xja0pu1 spuT™Macu g-ig =0
10. | ®peon 11, 21, 113, 114 0...-100 =03
11. | Cys 100...374 21 ’?
12. | Tyiiunran cyB OyFu 0...250 N
13. | 'a3oiinb 200..300 °
Hudenun, qubennnokcua, qubeHn apanammanapt | 260, 350 0140
14.| (rokopx  TemmepaTypaid — OPraHUK  HMCCHKIHUK | 390 0.1
15. | anTkuunap) 400 o108
16. | Cunukonnap (FOKOpH MOJIEKYJIAIA KPEMHHUIN OpraHuK 150...530 0
17. | 6uprxma) 420...1000 21
18. | Kamaii Ba cypMajmapHUHT  KYpFOIIMH  OWJIaH <1500 0’1
19. | koTuMacu ’
HTS kyrok spurmacu (40% NaNO,, 17% NaNO; Ba =3 01
53% KNO) o
TytyH rasznapu
Kartuk wuccukiuk satkuwiap (I1aMoT, alyHa Ba
X0Ka30)
laznapnan snekTp paspsaau yTraHaa Xocuia OynraH




raznap

TemnepaTtypacu Typiid OYAraH MyXUTiap opacuaa MCCUKJIHMK YTKa3UIl TypFyH Ba
HOTYpPFyH IIApoWTIap/a amaira OIMIIM MyMKUH.TypryH jkapa€Hiapia KypWJIMAHUHT
TeMmrepaTypa MaiJoHM BakT YTUINM OwnaH Yy3rapmaidau. HoTypryH skapaéHnapaa ica,
BaKT YTHUIIM OwWiaH TeMmmeparypa y3rapaau. Y3JIyKCU3 HIUIAAWraH Kypuiamanapaa
xapaCHiiap TYpryH Oopaau, y3iaykid (JaBpuil) HIUIaiAWrad Kypuimanapja 3ca-
xapa€Huap HOTYpFyH Oynamu. YHAAH TallKap, JaBpUil UIUIalguraH KypwiMalapHU
FOPTU3HUII Ba TYXTATHUII, XaM/1a UIII PEXUMIIAPU y3raprad X0oJulapia HOTyPFyH KapaéHiap
coaup Oymaam.

Nccuknuk YTKa3uill >KapaéHUHUHT acOCHM KHWHETUK XapakTepucTUKaizapu OYiauo,
Yypraua temriepatypanap ¢Gapku, UCCHUKIUK YTKa3zuil KOAd(DPUIIMEHTH Ba y3aTHIaETraH
MCCUKJIMK MUKJIOpJapy XUCOOIaHAH.

Hcecuknmuk anMallvHULL KypWIMaJIapuHU XHcoOnamjga KyHugard ImapamMerpiiap
TOIWJIAJIN:
1. Uccuknmk okuMu (KypHUIMaHHHT HCCUKJIUK FOKIAMacH), SbHU UCCUKJIUK MUKaopu Q
xucobnanaay. VICCUKINK OKUMUHHA aHUKJIAIl YYyH UCCUKIUK OamaHcH Ty3wnaau Bay Q
ra HucOaTaH eynd TONMWIAIH,
2. bepunran BakT wWuMIa 3apyp HCCUKIWK MUKJIOPUHU Y3aTHUIIHM TabMHWHIOBYH
KypUJIMa-HUHT UCCUKJIMK aJIMAallMHUII }03aCH aHUKJIaHaAu. BYHUHT y4YyH HCCHKJIIMK
VTKa3UIIHUHT aCOCUI TeHraaMacuaaH Goiiananuiaam.

HNccuknuk acocan 3 ycynaa y3aTWiIMIIM MYyMKHH. VCCHMKIIMK YTKa3yBUaHIMK,

KOHBCKIIUA Ba UCCUKIIUK HYPJIAHHUIIIN.

1.3.XoMm amié MaxcyJa0TJapUHN KU3AMPUII KAPAEHUAA KYIJIAHWJIATUTAH HCCHKIINK
TALLYBYM areHTJAPHUHI aCOCUM X0ccalapu
KOHBEKTHB HCCUKJIMK aJIMAITMHUIIL
CyroKmK Maccac TypOYyJEHTINTH KaHYaINK IOKOPH Ba YHUHT 3appadaiapy >Kajal

paBullAa apajlalliTUPUIICA, KOHBCKIOWA YCYJIIMAd HWCCHKIIMK aJIMAllMHUII ITYHYaJIUK



unTeHcuB Oynanu. Lllynmail kummnb, KOHBEKTHUB MCCUKIUK aJIMAIIMHMIL, UCCUKIMKHUHT
MEXaHUK Y3aTHJIMIIM Ba CYIOKJIMK XapakaTh TUJIPOJMHAMUKACUTA KATTUK OOFIUKIHUDP.
Hccukmuk alMalivHUI jkapaéHua KaTHAAETraH CYIOKJIMK MKKM KaTJIamJIaH TallKuil
TONTaH, bHU YErapaBUil KaTjiaM Ba OKUM y3aru (sapocu) aaH. OKUM y3aru UCCHKIHMK
YTUII BAKTUHUHT V3MJla XaM KOHBEKIHMS, XaM HMCCHUKJIMK YTKa3yBUaHJIHUK yCyJUlapuja
amaira omaad. byHaal MCCUKIMK aJMAIIMHUAII KOHBEKTHB MCCHUKJIHMK AJIMAIIMHULI
nevunanu (1-pacm) MCCHUKIMKHUHT KAaTTUK KUCM F03aCHJIaH CYIOKJUK (E€KU ra3) ra €ku
CYIOKJIUK (€KMW ra3) JaH KAaTTUK KUCM lo3acura VYTUIIM HCCHMKJIUK Oepumn Je0
HOMJIAHA/]IH.

JleBop 103acupaH dYerapaBUil KarjiaM OpKaJu
DHEPrus MCCUKIUK YTKAa3yBUAHJUK YCylIu OuWiaH
yranu. YerapaBuil KaTjaaMJIaH 3Ca, CYIOKJWK y3arura
DHEPrUs acocaH KOHBEKIMS YyCyJauJa y3aTWUIaaH.
HccukMK —~ SHEPrUSCMHUHT  JEBOp  l03acHaaH

CYIOKJIMKKA Y3aTHJIMII KapaéHUra OKUMHUHI Xapakar

7 i PEKUMH KaTTa TAbCUP KUIIAIH.
1-pacM. KOHBEKTHB UCCUKIIHK
anMaLIMHUII CXeMacH KOHBEKTHB HCCUKJIMK AJIMAIIMHUIN aCOCaH 2 XUJI
Oynaau, sbHU IPKUH (KU TaOUMii) Ba MasKOypHii KOHBEKITHSI.

CyIOKIHK X2)KMUHHUHT TYpJiH HyKTaJlapuAaru 3U4IUKIapHUHT (Gapku Tydainu pyi
OepauraH HCCUKJMK aJIMallMHUIITa 3PKUH KOHBeKHusl aeiimnaau. by >kapaénra
CYIOKJIMKHUHT (U3MK XOccallapy, YHHMHI XaXMH, COBYK Ba HCCHUK 3appadajiapu
opacuaaru Ttemmeparypaiap (apkd KaTTta TabCUp Kypcaraau.  ByTyH CYHOKJIHK
X@KMUHUHT TalllKKM Ky4lapd TabCUPU HaTWXKacuaa pyl OepaauraH HCCHUKIHK
alMallMHULITa MaxOypuili KoHBekmnus neinnanu. CyHOKJIMKHUHI XapakaTH Hacoc,
apajaliTUPray, BEHTUISATOPJIAp €paamMua amaira OlMpWIAIIN MyMKUH. By skapaénra
CYIOKJIUKHUHT (U3HMK XOCCallapy, YHUHT TE3JIMTY, KaHAJTHWHT IIAKJIA Ba Yidyamiiapu
CaIMOKJIM Tabcup dTaau. CyIOKIUKHUHT TypOYJIEHT XapakaT peKUMHUAa JaMUHap
peXuMJIarura Kaparatjia UCCUKJIMK aJIMaIlllMHUII aHYa UHTEHCUB OYJau.

Koneexmue uccuxnux armauwluHuwHune YXuauwiiuk Kpumeputi 6a meH2aamaiapu

Hyccenbr kpurepuiicu [O€BOp Ba CYIOKIMK YpTacHIard 4Yerapaga HCCUKIUK

AJIMAIIMHUII )Kapa€HU UHTCHCUBJIMTUHU XapaKTEpIIanIn.
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Nu :“7' (1)

6y epna a - nccuknk Gepuin kosdduuuent, Br/(M>K); | — reomerpuk ymuam, m; A -
MYXUTHUHT UCCUKIUK YyTKa3yBUaHIUK Kodppunment, Br/(m-K).

Ymly KpuTepuil uerapaBuii KaTjaM KIMHIWTH & HUHT aHHUKJIOBYM T'€OMETPHUK
Yirgam (TpyOa YayH YHHHT JuaMeTpu () ra HUCOATHHU XapaKTepiiaiiim.

®ypbe KpUTEpHIiCH HOTYPFYH UCCUKJIMK aJIMAIIMHUII jkapa¢HIapuaa TeMieparypa
MaWJIOHUHUHT Y3rapuil Te3JUId, MYXUTHUHT ViyamMu Ba (QU3UK KaTTaJIUKIApH

YpTacugaru OOFIUKIMKIAPHU XapaKTepIaam.
Fo=27 )

Ilexne KpHTepHﬁCH CYIOKJIMK OKHMMHJd KOHBCKIHMA Ba HCCHUKIIMK S'ITKaSYB‘-IaHJII/IK

yCyJuiapu OuaH HNCCHUKJIMK TapKaJIWII HHCOATHHH xapaKTepﬂaﬁnH.

wl
Pe = - (3)

Opnatna, [lekne kputepuiicH MKKUTA YXIIANUIMK KPUTEPHUIIAPUHUHT KyNaWTMacu

KYPUHUIINIA KEITUPUIIAIN:

wl wl v
Pe=—=—-—=Re-Pr
a vV a

[IpasATII KPUTEPUIICH CYIOKJIMK KOBYIIOKJIMIM Ba TEMIEpATypa YTKAa3yBUAHIIATH
XOCCaapUHUHT HUCOATHMHM Hdona 3tagu. YmolOy Kputepuil (akar CyOKIMKIApHUHT

1 y31OH — UCCUKIIUK MapaMeTpiiapu €plaMu/ia aHuKJIaHa

pr=Y=-#_H (4)
a ap ay

I'pacrod xputepuiicu TaOUUN KOHBEKIUSl Kapa€HUJArd CYIOKIUK OKUMHUHHUHT

TUAPOAMHAMUK PEXKUMUHU XapaKTepJIanau:
gl’®

Oy epna At — nmeBop Ba CYIOKJIHKJIAp ypTacuaaru temiepatypaiap ¢apku , K; S -
CYIOKJIMKHUHT XaXMUN KeHraum kospGUIreHT; § — SpKUH TYIIHILIN TE3JIaHUILH, M/c?.
Avipum xosapaa HyccenbT KpUTEpHIICM YpHUTIa KOHBEKTHB HMCCUKJIHMK AJIMAIIAHUII

kpurepuiicu, CTEHTOH KpUTEPHUICUHU, XaM KYJIIall MyMKHH:
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_Nu_ o

St=—=—-—
Pe c,pw

(6)

Ymby kputepuil UCCUKIUK OEpHIll MHTEHCUBJIIMIMHU CYIOKIMK HUCCUKIMK OKMMMIa
HucOaTuHU aHmkjiaan. HOkopuma xkenTupu® YMKapWIraH YXIIANUINK KPUTEPHUIIapU
KOHBEKTHB UCCUKJIUK AJIMAIIMHUIITHUHT VXIIANUIMK TEHIJIAMACHHHU aHMKJIAll UMKOHUHU
oepaau:

f (Re, Nu,Pr,Fo,Gr)=0 (7)

Ymby Ttenrnamaga d¢akar Hyccenbt NU CcoOHM aHUKIOBYM  OYJIraHIMrU

yUyH,TeHIJIaMa KyWUJaru KYpUHUILLA E3UIIaIH:

Nu = f (Re, Pr,Gr, Fo) (8)

Hccukmuk anMammHUI kapaéHUHUHT aHUK MacallaJJapuHM €YMINJa TEeHrJaMaHU aHya
conJaialliTUpUIl MyMKHH. TypFyH HMCCUKJMK aJMallMHUII >Kapa€HUJa TEeHrJaMaJaH
Fo kpurepuiicu Tymupuinb KOIAUPUIAIN Ba YOy KYPUHUIITHU OJIAJIH:
Nu = f(Re,Pr, Gr) 9)
CyIOKIMKHUHT MaXOypuil xapakaTu JaBpuaa TaOMHMl KOHBEKLHUSHU MHOOATra osMaca
xam Oynanu Ba yHja TeHraama Gr KpuTepuiicu KUPUTUIIMANIN:
Nu=f(Re,Pr) &k Nu= ARe"-Pr” (10)
CyIOKJIMKHUHT OSpKUH Xapakatu (TaOuuii KOHBEKIIMS) JaBpujia TeHIJIamMaaaH
PeitHonbac kpuTepuiicu TyurypuO KoJaupuiaau:
Nu=f(Gr,Pr) &éku Nu=AGr".pPr" (12)
OpKUH KOHBeKYUsl 0a8pUOa UCCUKIUK bepulil
MabiyMKH, HCCHUK Ba COBYK CYIOKIMK KaTjamjapd 3UYIMKIAPUHUHT (apKu
TabCUPU OCTHAAQ DPKUH KOHBEKIMS MaBXys OYynamu. 3UWIMKIApHUHT Yoy Qapku,
JIEBOP Ba CYIOKJIMK TemIepaTypaiap dapkura Ooraukaup. JleBop MIakIMHUHT kapaéHra
TabCUPU MKKWJIAMYU OVITraHd y4yH, MCCHUKJIMK OCPUITHUHT YXIIANUIMK TEHrJIamMacu
yily KYpuUHHUIIIA E3UIaIu:
Nu = ¢(Gr - Pr)" (12)
Oy epaa ¢ Ba N - CYIOKJIUK XapakaTu pexxumura, seHu Gr-Pr ra, 6ornuk Oynran

KOHCTaHTaJ1ap.
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2 Jrcaosal

Pexxumnap C N
Jlamunap (Gr-Pr<10%) 0,45 0
(Gr-Pr=10°...5.10%) 1,18 0,125
Vrum (Gr-Pr=5-10%...2-10") 0,54 0,25
TypOynent (Gr-Pr>2-10") 0,135 0,33

I'pacrod kputepuiicuga aHUKIOBYM TEOMETpUK Viadam cudartuaa Kyhdujgaruiap
KaOyJl KWIMHTaH: HWIMHIPUK Ba c(PepuK >KUCMIIAp YUYYH — JUAMETpP; TEKUC ILIUTAIaAp
yuyH — OajaHMJIMK. AHHKJIOBYM TEMIlepaTypa - 4YerapaBHil KaTJIaMHUHI YypTaya
temneparypacu t = 0,5-(t,+t;) kaOyn kunmaran. by epna t, — neBop Temmeparypacw, t; -
CYIOKJIMK y3arujaru temmneparypa. ['pacrod kpurepuiicugaru remmneparypaiap dapku At
= tw-tr popmynana xucobianaau.

Max0ypuii KOHBEKIIHS JaBPUIA HCCUKJIMK Oepui

1.TpyOa nunma UCCUKIIUK DITKUUYHUHT UCCUKIUK Oepuill KOdhHUIIMEHTH KyWniaru

TEeHIJIaMaJlapAaH aHUKJIaHaIu:

TypOysieHT pexxum yuyH (Re > 10000)

0,25
Nu = 0,021Re®. Pr‘m(ﬂJ (13)
Pr,
yrum pexxumu yayH (2320 < Re < 10000)
Nu = 0,008 Re®?. Pr®* (14)

JamuHap pexxuM yuyH (Re < 2320)
P 0,25
NU = 0,17 - Re®%. pro. Gro{—r) (15)
Pr,
2. TpyOanap ypamu MaxOypuii XapakaTaard KYHIaJIaHT UCCUKJIUK DITKUY OWIIaH
IOBIJIMO TypraH IIApOWTAAa WCCHKIMK Oepuinl Kyiumard ¢Gopmynanap Epaamuaa

XMCOOJIAHUIIIN MYMKUH:
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Re < 10° oynranaa

0,25
Nu = 0,56 - Re®*. Pro’%[;—r] (16)
r
9
Re > 10° oynranma
P 0,25
Nu = 0,28 Re®. Pr°'36[—r] (17)
Prg

Ymly TeHrnamanapia aHUKIOBYM TEOMETpPHK VYiayam Oynubd, KaHaJJTapHUHT
HKBHUBAJICHT IMAMETPU XUCOOIaHAIN.

Nu, Re Ba Pr xpurepuitmapumaru ¢u3uK mapameTpiap CYIOKJIUKHHHT YpTada
TemIeparypacuaa, Pry aca — 1eBOpHUHT ypTaua TeMIlepaTypacuaa XucoonaHaiu.

(Pr/ Prg)o'25 UCCUKJIMK OKUMU HYHAIMIIN Ba TemrepaTypanap (GapKUHUHT UCCUKJIUK
Oepullra TAbCUPUHU XHCOOTa OTyBUYU MTapaMeTp.

3. HccuKIMK DSATKUYHUHT 3MEEBHKAA XapakaT KWIraHAa HCCUKIMK Oepuiln

kodddurment a Hu (13) Gopmynanan xucobiiaHraH KUHMAaTH 3MEEBHK YI4amIIapuHU

MHOOATra 0JIyBYM KOAP(UIMEHT }) Ta KyHauTUpUiIaau:
y=1+ 3,54% (18)

Oy epma d — 3MeeBHK TPYyOAaCMHHHI HMYKH JuaMeTpu, M; D — 3MeeBHK YpaMUHUHT

auameTpu, M. XaBo yuyH (19) ¢popmyna Kylugaru KypuHHIITA 3Ta;

Nu = 0,018 Re®® (19)
uyyHKH Pr/Prg.=1
4. VccuKIMK AITKUY XaJKaCUMOH KaHaJlap/ia XapakaT KWIraH JaBpuja (Macala,
“Tpyba mupaa TpyOa” HMCCHUKIMK aJIMallMHUII KypWJIMAacHAa) MUCCUKIMK Oepuil ymoy
dbopmynangad xucob6s1ad aHUKIJIAHUIITT MYMKUH:
D 0,45
Nu =0,023-Re*®. Pro4| =% (20)
dT
Oy epna dr — Wukyd TpyOAaHMHI TaIllKA AWaMeTpH, M; D, — Tamku TpyOaHMHI HYKH
TUAMETPH, M.
5. VccukMHMK SATKHY KOOMK-TpyOalu WCCHKIMK aTMAaIlIMHUII KypPUJIMACHUHUHT
TpyOanapapo OYmIIMFHIa XapakaT KWITaHJa, WCCUKJIMK OEpHIl HT KEHT TapKairaH
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Kapaéuaup. Ymly xonaTAa MCCUKIUK Oepuil Ko3h(duUMeHTH Kyiumarun ¢opmynagaH
aHUKJIaHAIU:
Nu = C(Re®-Pro#.d, ) (21)

oy epga C = 1,16 Ba 1,72 kuiimaTiapra TeHr OViMIIM MYMKUH. bupuHum Kuitmat
KypWIMaJa KyHJaJdaHI CerMEHT TYCUKJIap OyaMarad XoJl y4yH, MKKMHYM 3Ca — CETMEHT
TYCUKJIAp YPHATWITAH XOJI YUYH.

6. KoOuk-Tpy0anu HCCUKIMK alMaIIMHUII KypuiMalapuaa Tpyoanap maxmarin EKu
NYIMaKkinyu KWIHO XKOMITalTHPHIIAIN.

7. VcCcUKNMK 3ATKUY OKUMU TpyOanap YpaMHMHM TalllKM TOMOHUZAH IOBUO yTrauna,
UCCUKJIUK Oepuril ko3¢ dunnenTn ymoy ¢popmyrnagad Xxucob6aad TOMUIUIIN MyMKHH:
TpyOaJIapHUHT MIAXMATJIN KOWTAIINIINAA

0,25
Nu =0,4-Re®°. Pr°'36[ﬂJ (22)

Prg

TpyOamapHUHT HYIIAKIM KOMIamumuaa
P 0,25
Nu = 0,27 - Re®®. Pro'%[—rJ (23)
Pr,
Tenrmamanap opkanu Re = 200...2-10° 6¥aran opaankaa Ky UIaHWIAIIA MyMKAH Ba
aHUK HaTwKajgap 6epaau. X
8. Texuc TpyOanmap ypamuja CYHOKIMK KYHIAJaHT WYHaIWIIAA XapakaTJIaHTaHaa
HCCUKJIUK OepuIIL.

a) CYIOKJIUK Oup MapoTaba ¥3apo KeCUIlTaH WYHAIHIIIA XapaKaTIaHyBYH KypuiMa

(2-pacm).
Re<1000 6ynranna, Tpydanap maxmariia Ba KOPHIOPCUMOH >KOMIAIITUPUIITaH A
0,25
Nu=056-¢, - Re"®. pr0,36(PrJ (24)
Pry
Re>1000 6ynranna,KOpuAOPCUMOH YpaM yuyH
0,25
NU=0,22-5, -ReO%". Pro,%(PFJ (25)
Pry

axMaTiu ypam y4yH
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0,25
Nu=04-¢ -Re0'6~Pr0'36[PrJ (26)
Y Pr
g

aHMKJIOBYM TeMIepaTypa — CYIOKJIUKHUHI ypTada TeMIlepaTypacH, aHUKJIOBUU
Ymyam - TpyOaHMHI TalmIKW AUaMeTpu. Te3NMHK — CYIOKIMKHHHT CEeKYHIJIU capd
dbopmynacuaaH TOMUIAIH.

€y — OKUM XapakaT WYHaJIUIIMHUHT OypyaruHH XucoOra oayBud KodpduuueHt (3-
pacm) 2-3 — skaBaia €, KHAMATIapy KEITHPUITaH.

(24)-(26) dopmynamap Epmamuaa ypamuaru 2- Ba 3-KaTopAard Tpyoalap y4yH
UCCUKJIMK Oepuill Kod3(ppuIMeHTIapuHU aHUKJIAIl MyMKHH. Arap, ypamaaru karopiap
COHM Kym Oyica, 2 Ba 3- KaTopJjap y4yH OJMHIAaH KMWMaTHU OyTyH ypam y4dyH yprada

neb xucobnaca Oynaau.

I
4’//"
i

-
|
2-pacm. V3apo kecumras 3-pacm. CyIOKJIMK XapakaT
NYHAIMIUIM Kyprima HYHANMIIMHUHT Oypyaru

I'azmap yuyn Pr/Prg=1, mynunr y4yn dopmyna coina KypUHHIIHM ojaau Ba Pr

(akaT ra3HUHT aTOMJIMTUra OOFIMK OYIaau.

3- xaaBan
¢ 90 80 70 60 50 40 30 20 10
&y 1 1 0.98 0.94 0.88 0.78 0.67 052 | 042
Re>1000 ma xaBo yuyH maxMatiu ypam Oynranna, Nu=0,356-¢, - Re06

Cyrokauk kyn wmapotaba V3apo KeCHIraH MWYHaIuIga XapakaTJIaHyBYH
Kypunmanap (2.3-pacm).
bynna (24)-(26) dopmynanapaaru xko3ddunuent €, =0,6 ra TeHr.

Cerment Tycukap opacugard Macoda / ymoy GpopMyaagas TOMUIAIM:
16



o b @7
1415-¥

Oy epma ¥ - tpyba Tamkm guamerpu d, Ba KoWIamraH Kagamu t ra OOFJIHK

Kod(ppuULIMeHT:
__1-(d/t) (28)
1-0,9(d /t)?
OKHMMHMHT TE3JIUTH
woV (29)
I:C

6y epma V — cylokmk capbu, m7/c; F. — Tycuknap opachmard Tpybazapapo
OVIUTHKHUHT KYHAIaHT KECUM F03aCH, M-,

9. KyHpmananr koBypranu TpyOamap Ypamu (2.5-pacM) OpKaJd CYHOKJIUK
XapakaTJIaHTaH]1a UCCUKJIUK OepuIll.

xucobuam GpopMynacu ymoly KYpUHHIITa 3ra;

~014
j .Re". pr04 (30)

d ,
gn | |
i | -
. g R ,.t._
D Lt

S-pacMm. Kyunamanr kopypraiu TpyOa

4-pacm. Kynnananr cerMHT
TYCUKITH KOOWK TpyOanm
MCHUTKUY
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Oy epaa d-acoc TpyOa Tamku guameTpH, M; t- KoBypraiap kagamu,M; h=(D-d)/2 xoBypra
OaJIaHUIMTH, M.

Kopunopcumon ypam yuyn C=0,116; n=0,72;

[MTaxmatiu ypam yuyn C=0,25; n=0,65.
AHUKJIOBUM TemIepaTypa — CYIOKJIWKHHHT ypTada TeMIEpeTypacH, aHUKJIOBYH Yirdam-
koBypra kKagamu— t.(30) dopmymanum Re=3000+25000 Ba 3<(d/t)<4,8 opamukmnapnaa
kymram mMymkuH. (30) dopmyna épaamuaa xuco0aad TOMMITAH O OPKaidu 6-pacMiaru
rpapukaaH o p, HA aHUKJIAOl MyMKHH Ba YHUM HCCHUKIMK YTKa3ull QopMynacura
KyWuiaau:

1 (31)
t,t R

anp a; Fu

K=

+ ng

Oy epaa F, — KkoBypranu TpyOa Oup yiruaM y3yHJIMTUArd TallKd TOMOHHHUHT F03aCH,
M?; Fy — acoc TpyGaHHHT MUKH TOMOHH 03aCH, M°; Ol — TPyOa H4HIa XapaKaTiaHaéTraH
OKMMHHHI HCCHKINK Oepuin koddduuuents, Br/mM*K; 2fy — JeBOp Ba YHIAaru
udIOCIUKIAp TEPMUK KAPIIUIUKIAP WHFUHUCH.
10. CyroKJIMKIapHUHT TEKUC TOPU3OHTAN 103a OViinad XapakaTjaHTaHJard HCCUKIUK
oepuiy.

xucoOanr Gopmynacu:

a) Re<5-10°
0,25
NU=0.66.& .Re®5.pro3s PI. (32)
B Pr
Re>5-10°
0,25
Nu=0,037 &, - Re®. PrOAS{PrJ (33)
Prg

AHUKJIOBUM TeMIIEpaTypa — CYIOKJIHMK ypTada TEMIIEPETYypacH, aHUKIOBYH YI4aM — OKUM
XapakaT WyHanumu Oyiuda 1eBOp Y3YHJIUTH.
lNazmapydyH KyWuaaru KypuHMIITA ora:
Nu = 0,032 Re?® (34)
11. BepTukain 103ajia CyIOKJIMKHUHT IOMKA KaTJiaMmJa OKUO TYIIYIIHA JaBpHUIa UCCUKIUK
oepwiir.
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A) 1omKa KaTaamiid CyIOKIUKHUHT TypOyneHT pexumaa ((Re>2000) oku gaBpuaa:
Nu =0,01-(Ga-Pr-Re)®33 (35)
b) ronka katnamiy CyroKIMKHUHT JlamuHap pexkumaa ((Re<2000) oxuin nqaBpuia
Nu=0,67-(Ga? - Pr3-Re) ! (36)
AHUKIJIOBYM TeMIlepaTypa — 4erapaBuil KaTjiaM yprada Temmeparypa Ba y t=0,5-(t,+t.,)
dbopmynagaH TOMUIAIH.
by epna
Nu=a-H/2;, Ga=H3p?g/u®; Re=w-dplu=4rly (37)
®opmynanaru H-1o3a 6anangmuru, m; d,=4{/11 — ronka kaTiiaMm 5KBUBAJICHT JUAMETPH, M;
f- fOIKa KaT/IaM KyHIATaHT KecuMu, M*; [T — CYIOKIMK GHIaH XyIUIaHTaH mepumerp, M; I
= G/(ndn)=G/I1 — YOBHJINIIIHAHT YA3HKIIA 3HWIUTH, KI/(M-C).

Arap, Re<1500 Oyiica, rorka KaTjaM KaJTHHIUTH D ym0y gpopmysiagan TOMHIAIN:

b:s\/ 3-G-u :i/s-r.y (38)
m-p*g \ p*g

12. CyroknukiIapHH apaiallTUPUII TaBpUIa UCCUKIIMK OEpHILl.
3MeeBUKIIY, THIIO(MIIN Ba apajaliTUPTUWIA KypriiMaliapia UCCUKINK OepHIILl
Kod(DPUITMEHTHHY YOy TEHIJIaMa/laH aHUKJIAll MyMKHH:
Nu=c-Re™ Pr°'33.[’uj0’14 s (39)
Hy
oy epma Nu=o-d,/A; Re=p-n-d,/y; '=D/d,; D- wmmum muamerpu; N —
apanamTUpPruy ailaHum vactoracu; Oy,- apamamTupruy aillaHacu IUaMeTpH; Hg —
3MEBUK €KU FUJI0( JEBOPU eMIlepaTypacuiarv CYIOKIMKHUHT JHHAMHUK KOBYIIOKJTHK
kod(dunuentn; p - yprada temmeparypagard 0,5(t.y,*1ly) CYIOKIMKHMHI JTUHAMUK
KOBYIIOKJIMK KOY(POUIIMEHTH. KOJATaH (UMK KaTTaIUKIAp KUHUMaTH WIUIIIArH
CYIOKJUKHHUHT ypTada TeMIiepaTypacuaa OJduHaIH.
rrtoau Kypuimanap yayn: C=0,36, m=0,67,
3meeBuKiIM Kypunmanap yayH: C=0,87, m=0,62.
(39) popmymna I'=D/d,=2,5+4 Ba quamerpu D<1,5m G¥ynaran TypOuHaIH, MappaKiIu
Ba MPOMEIIEPIIN apATAMTUPTUYIIAP YIYH KYJUTall MyMKHH.

13. Tabuuti koneexyus daspuoa uccukIuk bepuiu.
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A. 10°<Gr-Pr<10° Jla TPU30HTAJ TpyOa TaIIKK F03acKa UCCUKIIUK OCPHIIL:
0,25
Nu = (Gr- Pr)0'25(Pr} (40)
Prg
AHHKJIOBYM TeMmIlepaTypa — TpyOaHu Vpad TypraH MyXUT TeMIIepaTypacu;
AHUKJIOBYM YiT9aM — TpyOa JuaMeTpH.

b. Beptukan Tekuc Ba MWIMHAPHUK 103ajap YUyH

a) 10°<Gr-Pr<10° opammkzaa

0,25
Nu = O,76-(Gr.pr)0125£§J (41)
g
6) Gr-Pr>10°
0,25
Nu=015-(Gr- pr)o,zs[Prr} (42)
g

AHUKJIOBUM TeMIlepaTypa — MyXUT TeMIepaTypacH; aHUKJIOBYM YiI4aM — BEpTUKAI
103ajap yuyH OaaH/JIuK.

Apanawmupuw sHcapaéHuda ucCuKIuK depui.

FUJI0() OPKAIM UCCUKJIUK aTMaITUHUIIL

0,14
Nu =0,36- Re 2. Pro-%. (”J (43)
Hy

3MEEBUK OPKAJIA UCCUKJIMK AJIMAIIMHUIIL
0,14
Nu = 0,87 - Re%82. py033. [”J (44)
H ap
Hy
AHMKJIOBYM KaTTAJIUMK CYIOKJIHMK ypTada TEMIIEpaTypacu Ba apajallTHUPHIL TE3JIUIU. Re,,

Ba Nu kputepuitiapu ymoy GopMynanapaad TONUIAIN:

2
Re,, =9 Nu=%" (45)
14

Oy epma d — apajmamTuprud mappard JUaMeTpH, M; N — apajallTHPrud aiIaHUIIl

4acTOTACH, alu/MuH; [ - KypHaMa JHaMETPH, M.

HCCUI{JZMK AJIMKUHYHUHZ azcpezam xoJjamu )732apuwuda UCCUKTIUK 6epum

byfnanum, KoHAEHCAMSJIAHUII, KPUCTAJUIAHUII Ba SPULI KapaCHIapuaa UCCUKIIUK
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AIMAIIUHUIIHUHT  y3Ura XOC XYyCYCHSTJIApU IIYHIAKH, MYXUTAAH HCCUKIMKHUHT
OJIMHUILM €KUM YHTa y3aTWIMLIM y3rapmac TemrepaTrypaaa pyil 6epaau Ba ukkana aszana
TapKaidaau. 7 — pacMJa HCCUKIMK Oepuil jkapa€HHJa MYXUTHUHI arperatr XoJjaTH
y3rapamu OujaH TeMIepaTypacHHHMHT Y3Trapulll cxemacu kentupwirad. Mccuxmmk
OepuIIHUHT Oy ¥y3Mra XOC XYCYCUSTHHM KOHBEK-TUB MHCCHUKIUK aJIMalIMHUIIHUHT
KpuTepuana TeHrnamacu (a3aBuil Yy3rapuil KpUTEpUHCH EKM KOHACHCALMSIIAHHII
KpUTEpUIICU K = r/c-At (Oy epma r — OyF XOCHJ KWIHMII HCCUKIHTH, JK/KT; ¢ —
COJIMIITHPMA UCCUKIMK cufuMH, K/kr-K)Hu xuputum iynu OmnaH xucoOra OJMHAIH.
CyB OyFMHHUHI KOHACHCALMSJIAHUII MAaUTHAArd HUCCUKIMK aJIMAlIUHUIIMHU Udoaaianl
yUyH VXIIANUIMK HA3apUsCH acoCHAa KENTHUPUINO YMKapWIraH KyWuaard KpuTepuail
dbopMyniaaH aHUKJIAI MYMKHH:
Nu = f(Ga,Pr,K) (46)

6y epna Ga = gI°/V* — Tammneii kpurepwuiicu; K - basaBuii y3rapuun kputepmiicu; Pr —

[IpanaTn kpuTepuiicu.

¢4 ¢
t,=t ¢, =8
1 “txond i o 1 = Lrond °
t"
2
Lo st
/ (o L ol Lif o)
¢, N o
a g § 4

6-pacM. MyXUTHUHT arperar XojaTy y3rapuiiy OuiaH UCCUKIIUK STKUY
TeMIIEPaTypaCUHUHT Y3rapuill CXEMacH:
a — MCCHKJIMK JITKUY Y3 UCCUKINTUHY arperar XoJaTH y3rapranaa y3aTMoKaa (TYHHHTaH CyB
OYFMHMHI KOHJICHCALIMSUIAHWUII AaBPHA).
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— (tl — tz) — (tl — tz)

by xonartna; At = 47
Y i R s I

0 - MKKaJla NCCUKJIMK DJITKUWIAp arperaT XojaTH ¢3rapraiaa NCCUKIUK alMalMoKaa. by
xonmatna At =1, - t, ByFHUHT 1onKa KaTIaMmiid KOHJICHCAIIUSsJIAHUII TaBPUJIa UCCUKJTAK
Oepuir HyccenbTHUHT yMyMITAIITUPUITaH Xucobamn opMyiac yiuly KYpUHUIITa 3ra;
Nu =C(Ga,Pr,K)" (48)

6y epna C, n — ysrapmac kartamiiap; Nu=o./ /A; Ga=g/°p’/p; Pr=c,w/A; Ky=r/(c,At);
o - OyF KOHAEHCAIMsJIAHHUINKIATH ypTada WCCHKIMK Oepum kodddurmentn; [ -
YM3UKIN YI9aM (BepTHKal ro3anap yuyH — H, ropuszonTan tpybanap yuays — d); A, ¢, p,
W, 0 — xKoHgeHCAaTHHUHT t;,=0,5(teu,tty) YpTaua TemmepaTypajarm HCCHKIHMK
VTKa3yBUaHJUK, M300ap HCCUKJIUK CHUFUM, 3UWIMK, JUHAMUK  KOBYIIOKJHK
KO3 pUIIMEeHTIapy Ba SPKUH TYIIHII TE€3JIAHUILIAPH; T — b, TEMIEpaTypaaaru $ha3oBuit
allJIaHUII UCCUKJIUTH.

At=tyon—1g (49)

C=0,728 — OyrHMHT sirOHa Topu3OoHTan TpyOajma Ba C=0,94 — BepTukan TpyoOa
Vpamuga xoHaeHcauusuiaHumM naspuna, C=1,15 — xynnu myHnpaid, daxatr 21% am
Ty3aTHUII I0TKa KaTJIaMHUHT TYJIKWHCUMOH OKMO TyIuimra kuputuiaan; n=0,25.

IOnka karmamiiin KOHAEHCAUMSUTAHUIN JaBpUAa HCCUKIUK OCpUIIHU KOHJIEHCAT
IONKA KATJIAMUHUHT KaJWHJIUTUHUA dYerapanaiau. ByFHUHT Te3JIuru [omkKa KaTJiaMiu
KOJICHCATHU y3UO OJIMII YUyH eTapiu OynMaiau Ba Oup XWUIHK MapTIapura KupMauu.
IOnka kaTnamaa KoHACHCAIMSUTAIIHUHT YMYMJIAIITUPUWITAH TeHTJIamacugaru Re Ba Fr
kputepuitiapu ypuura Ga = Re’/Fr = gl3/V* kpurepniicn xuputiiagn. byHra ca6a6,
["anuneit KpUTepuUCHHUHT Oy - KOHJEHCAT UKKU (azalii OKUMIa OFUPPOK (a3a Tabcup

ATYBUM OFUPJIMK KyWJIAPUHUHT VYXIMANUIMTUHU udomanamuanp. Ymoly xojaTaa
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KOHJICHCAITMSJIAHUTI TTAUTUAArd UCCUKIUK Oepuin kodpuineHTn Kywumara (opmyna

a=C 1 ﬂ3ngr (50)
\ g1 At

Tyituaran OYFHHUHI BEpTHKal JACBOPAA KOHACHCAIMSUIAHUINM Ba KOHJICHCATHU

épaamua aHUKIaHAIM:

JaMUHAp peXHUM[a IOMKa Kariamaa oKuO Tymuin xojatu yuyH (2.50) ¢opmynamgaru C
K03 punmenTuHUHT Kuiimatu 2,04 SKaHIMTH aHUKIAHIU. AHHMKJIOBYM Yiauam OYiuoO,
BepTHKaN JeBop Oamanmuru H xu3mart Kuinaau. YHa, UCCUKIUK Oepuill KOdPPUITUEHTH

@ HU Kyinjaara GopMymagaH XucoOian MyMKHH:

2,3 2
0=204.4 PEY 575, 4p 4 H (31)

Oy epla I — KOHJACHCAIUSUTAHUII UCCUKIUTH, JK/KT; p - KOHJIEHCAT 3UYINTH, kr/m3; A -
KOHJIEHCAT WCCHKIUK YTKasyBuaHaurw, BT/M-K; 4 - KOHIGHCATHHHT JWHAMHK
KOBYIIOKIMK Kod(duumenty, Ila-c; At = t,t;- Tyluaran Oyr Ba 1eBOp
TeMmreparypangapu ypracuaaru gapk, °C; H - BepTHUKaJ TpyOa Eku 1eBOp OallaHIJIUTH, M.
KonneHcanusgaHuin UCCUKIUTH | HUHT KMMMaTH KOHJEHCAIMS TeMIlepaTypacuiard,
KOH/ICHCATHHHT A, p Ba x napaMeTpiapi t,,= 0,5(ty+t,,n0) A2 Xucobmanamy.

Arap, Oyr Topu3oHTan TpyOama KoHAeHcamusiadca, (52) dopmyna ymoy

2,3
=072 4/% (52)
M-At-D

Oy epna D — TpyOaHUHT TallIKK TUAMETPH, M.

KYpUHHILJIA E3UIAAN:

Arap, Oyr Tpyba Vypamuja KOHJCHCAIMsIAHCA, YpTauya MWCCUKIUK Oepuill

KodpurmeHTHHN Xucobain yuyH ymoy Gopmynanu Kyan MyMKHH:

2,3
o =0,728¢, 4| rii ; (53)
t

Oy epna & — TpyOaJapHHMHT >KOMIAMITUPWINAIIN (HYmakinu €KW MaxMaTin) ra OOFIIUK

koddpdunment; A, p, g, I, u, At, H — remmneparypa t,,=0,5(tou; — t) Oyran xongencar

IOTIKa KaTiamyap y4yH.

23



e e

(52) marm Ay Ba Wy Nap KOHJEHCAT TErHO TypraH OEBOp TeMIepaTypacuia
XUCOOIaHaIH.
XycycaH, cyB Oyfu KOHJIeHCaIlMsUIaHranaa, &=1 1e0d xucobmad, popmyna Kyiuaaru

KYPUHHUILHH OJIAJU:

=204 ﬂHLAt (55)

Cys Oyru yuyH B Ba A; QyHKIMSUTapHUHT KUMUMATIApH t,y;, TEMIIEpATypacu

4— xanBanjia KenTupwirad. by epaa Bt=kp0’66/ MO’SS.

4 — xanBai
KonneHcanusiianuin 100 110 120 140 160 180
TeMIIepaTypacu, tioun,
°’C
A 6960 7100 7240 7420 7490 7520
Bt 1010 1040 1070 1120 1150 1170

Myxanauciauk xucobnapaa & = 0,55...0,68 nebd kaOyn KMIIUII MyMKHH.

Cyroukinap KalHaIM MaTHaa WCCUKIIMK OepHUIll KyJaa Mypakkad xapaCHaup.
AManuéTaa SHT KeHT TapKaJraH Ba ydpalaurad KaiHai Typu — Oy mydakdanu KaiHaii
pexumMuanp. Yoy pexuMIard HCCUKIUMK Oepuil KO3()(PUIMEHTUHU aHUKJIAIl Y4yH
KyWHIard TeHrjiaMajan Qoimananca 0yiaau:

Nu =125Re®%°. pro% (56)

oy epma Nu = al/d, Re = wl/g; | — ym3uxmm ymuam 6ynmu6, mydakya paguyCUHHHT

byHKumsicu, M; W - Oyr da3acu XxapakaTHHHHT ypTaya TE3JUTH, M/C;

Onatna nydakuanap auametpu 2..3 MM OVnaau Ba yHU ymOy dopMynagaH

X1c00J1a0d TOMUII MyMKHH:

g(p — Ps

d = 0,02 - {L)TS (57)
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Oxupru Kputepuana TEHIJIaMaJaH SPKUH Ba MaXOypuil KOHBEKIUS IIAPOUTUAA
nydakdanu KaiHam jkapa€Hula @ HU XUCOOJAIl yuyH KyHUJard TeHrjama KelaTupuo

YWKapHuJIraH.

2 2
@ = b oL (58)

vol

6y epaa b = 0,075 + 0,75 (pslp -ps)>%° - ymuamens xkodbOULMEHT; V — CYIOKTHKHEHT
KHHEMATHK KOBYIIOKINIH, M°/C; 0 - CHPTHil TapaHrIuK Koo duurenti, H/m.
OpKUH KOHBEKIMS MIApOUTHAA Mydakdadn KalHall peXUMUJAa « HHU aHHUKJIAII

yUyH Y0y TEeHIJ1amMa Takiaug 3THIIraH:

0,033 0,033 0.75 0.7

o Ps P A-q

a=7177-10" —_é (—j o on = (59)
P~ Ps o uoec T

myii
Oy epaa ps, p - OyF Ba CyIOKJIMKHUHT 3UWIHKIIAPH, KI/M>; O - CYIOKJIHK Ba GYFHH a)XpaTHO
TypyBUM 4Yerapajgard CHUpTUA TapaHrimk, H/M; A - CYIOKJIUKHUHT HMCCHUKJIHK
yTrazyBuarimry, Br/m-K; q=Q/F — comumrupmMa NCCUKITUK FOKIaMa, Br/™’; M CYIOKJIUK
KOBYIIOKJIUTH, [1a-c; ¢ — CYIOKJIMKHUHT COJMUINTHPMa UCCUKIMK curumH, JK/(kr-K); T, -
— TYHUHULI TeMmnepaTypacu, K.

Karra xaxmaa CyBHMHT KailHaI >kapa€Huja MCCUKIUK Oepuil Kod(ppUImeHTHHU

TaxMUHUU XHcoOaall yuyH KyHuaard (GopMyJIaHy KYJlall MyMKHH:

a =272 ¢"" - py
(60)

0,4

a =272-¢% - p
6y epa p — 6OCHM, Kr-K/cM’
dopmynanu ¢ = 0,4- 0y, Ba pus= 0,2...10 Kr-K/cM® GYIIraH OpaMKAa MIIATHII
MYMKHH.

S-)KaBaiJa dHr KYI ydpaWIuraH HWCCHUKJIWK aJMAlIUHUI JKapaéHJIapUHUHT
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TaXMHHHUIA UCCUKIUK Oepuil Ko3ppHuireHTiapu KeaTHPUITaH.

5- orcaosarn
T/p Hcenknuk anMamyHu KkapacHu Nccenknuk Oepuin
K03 bULMEeHTH,
Brt/(M*-K)
1. | 'a3napHU UCHUTHUIII Ba COBUTHII 10...50
(atmocdepa Gocumua)
2. | Opranuk CylOKIHKIApHU UCUTHUII Ba COBUTHUII 50...1500
3. | CyBHM HCHUTHII Ba COBUTHUII 200...10000
4. | CyBHUHT KailHaIIu 500...10000
5. | CyB OyFnapyHUHT KOHJICHCAIIUSIIAHUIITN 4000...15000
6. | Opranuk CyrOKJIuK OyFIapyuHUHT 500...2000
KOHICHCALIMS-TTAaHUIITN

Hccuknuk yrkaum

Hccuknuk anMammHuI xapaéHiapuia KYNUHYa MCCUKJIMK SHEprusicu Oup
CYIOKJIMK/IaH HWKKMHYUCUIA YIIApHU aXpaTud TypyBUM JAEBOP OpPKaIM Y3aTHJIAIU.
TemnepaTypacu 10KOpu OYiIraH CyIOKJIMKKa JEBOP OPKaJIM HWCCUKIUKHUHT Y3aTUIIUIIN
HCCHKJIUK YTKazum jAeiiwiand. YmlOy Wyn OwiaH y3aTWwiraH HCCUKIMK MHUKIOPH
VCCHUKJIMK YTKa3UIIIHUHT ACOCHM TEHTJIAMACUAAH aHUKJIAHAIN:

Q=Kat F (61)
6y epma K — mccukauk yTkasum kodddummentr, Br/(mM*K); At,, — HCCUKIMK Ba
COBYKJIMK 3ATKHWIAp TeMmiepaTypaiapuHuar (apku, K; F — axxpatud typyBum neBop
r03acH, M°.

Texkuc HAeBOPHUHI MCCUKJIMK YTKazumu. 2.8-pacMaa KanuHiura &  Ba
MaTEepUATMHUHT HUCCUKIMK YTKa3yBUAHIUK KOd(PGUUUEHTH A OYiraH TEKUC AEBOP
TacBUpiaHTad. JIeBOpHUHT OWp TOMOHHWJAH TeMIiiepaTypacu ly (oKuM y3arwmma) Oynrax
MCCUKJIMK JJITKMY, UKKMHYM TOMOHMJIAH 3Ca — Temmeparypacu tp OYiaraH COBYKJIHMK

ANTKUY OKMO YTMOKnma. JleBop ro3amapuHuHT Temmepartypacu t,; Ba t,,. Mccuxmmk
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Oepuin kodpduuUeHTIapu @ Ba ap. TypryH xapaéuga F 1o3a opkamu OupuHYH
WCCHUKJIMK SITKUY Y3arujaH ASBOpPra y3aTuiaeTraH UCCUKIIUK MUKIOPH, JCBOPAAH YTraH
Ba JICBOP/JAaH MKKWUHYM UCCUKJIMK JJITKUY y3arura y3aTwiaéTraH MCCUKIUK MHUKIOPUTA
TeHr Oynaau. YOy UCCUKIMK MUKIOPUHU KyHUJIark TeHramanapaH TOHII MyMKHH:
VYHaa, TEKUC TEBOPHUHT MCCUKJIMK AITKUYHUHT y3rapMac TeMIpaTypajapuaa NCCUKITAK

YTKa3UII TEHITIAaMacH Y0y KYPUHUIIHYU OJa/Iu:

O = KFr - (tfl - tfz) (62)

s i d
o AN

7-pacum. Texuc neBop opKamu
HCCUKJIMK YTKA3UII apacHHUJa TEMIIEPATYPAHUHT y3rapHIl

XapakTepu
Y3IIyKCHU3 jkapaHiap y4yH dca: Q=KF (t,, -t,,) (63)
Oy epna
1
K15 1 (64)
- J— + R
a A a,

6y epna K — nccnkmuk yrkasum kodbdurmentn, Br/(m>K).

(63) Tenrmamara OMHOAH UCCUKIIUK YTKA3HI KO3(DOUIIMESHTUHUHT YIT4OB OUPIIUTH:

" :Lr(tle—tfz)} {M-}CK- K} {Mf@{}
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(64) Tenrinamanan

1. 5.1 (65)

Mlysamait kumub wccukauk YTkasum kodddunmentn K temmeparypacu IOKOpH
OynraH, WCCHKIMK DOATKAYJAAH TEMIlepaTypacd IacT »JATKWYTa BakKT OWpiwruaa
aKpaTyB4H JCBOPHMHI 1M° [o3acHiaH OITKHIap Temieparypach 1K 6yiranma
YTKa3HWITaH UCCUKIUKHUHT MHKJIOPHHHA OWITTUPAJIH.

Hccuknmuk yTkaszum  koddduimeHTura Teckapu OYiraH KaTTaIMK TePMHK
Kapumuimk j1e6 Homnanaau. 1/ ey Ba 1/, nap UCCUKIIMK OCPUITHUHT TEPMHUK KapIIHIUTH
Oyica, o/A neBOpHHHT TepMUK Kaprmiurd. (65) TeHrmamagaH KYpuUHHO TypUOIHKH,
UCCUKJIMK YTKA3WIIHUHT TEPMUK KAPIIMJIUTH UCCHKIMK OCpHUII Ba JCBOPHHHT TEPMHUK
KapIIMIUKIap WAFHHIACUTA TCHT.

JICBOPHUHT  TEpMUK  KApPIIMJIUTHHUA  aHHWKJIANIA, YHra YTHPUO  KoJraH

U(IIOCIIAPHUHT TEPMHUK KapIIMJIMTHHE XaM Xucoora oy 3apyp (6 sxaasai).

o

ru(}u - ﬂ,

ugn

ugpn
Kyn kaTinamim TeKuc AeBOpJaH UCCUKIMK YTHUII jKapaéHuaa xap Oup KaTJIAMHHUHT
TEPMUK KapIIWJIMTK XHcoOra oJuHuIM 3apyp. byHnai nesopnap yuyH K HU Kyiiujaaru

TCHIJIaMaJaH aHUKJIaIll JIO3HUM.:

1
= 66
BEESE TN oo
o ‘Th o,

Oy epaa i - KaTJJaAMHUHT TapTUO paKamu; N - KaTJamyiap COHH.
lyHu anoxuaa TabKUJIAIT KEPAKKH, Xap JOUM HUCCUKIMK YTKa3uil KOdHPHUITUESHTH
SHT MHUHUMAJ UCCUKJIMK Oepuill KodhOUIIMEHTH KuMaTuIaH KHIuK Oynaau.

Mipn. HUHT TAXMUHUN KHAMATIapU
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6- orcaosarn

T/p Hccuknuk >5tkny - M;%K
1. Cys
- IMCTWIJIAaHTaH 0,00009
- IEHT U3 0,00009
- cudatiu KyayK, KyJ1, BOJOIPOBOI, 1apE CYBU 0,00018
- w<0,9 m/c 0,00035
-w>0,9 m/c 0,00018
- udiocnanran gapé cyBu
- w<0,9 m/c 0,00053
- w>0,9 m/c 0,00035
2. Hed1s Maxcynotnapu
- XOM-armé 0,00009
- To3a (1Iy *KymJIalaH MUHEpas Moiliap) 0,00018
3. OpraHvk  CYIOKIHKIAp, Ty3Jdd  3puUTMaiap, 0,00018
coBykyuk rtkuuiap (NHs, dpeonnap Ba xokazo.)
4 | cys 6ym 0,00018
>. byrnap
- OPTaHUK CYIOKJIUKHUKA 0,00009
- COBYK DJITKUYIAPHUKHU 0,00035
6. 0,00035

XaBo

[uaMHAPUK ACBOPHUHI HUCCUKJIUK YTKa3umIM. MablyMKH, CAHOAQTHUHI TYpJIH
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coxajapuia UCCUKJIMK aJIMallIMHUII TpyOa opkanu yraau. Tpybaman Ttemmneparypacu t;
OyJraH CyrOKJIUK XapakaT KuJjica, TallKapuCcHIaH 3ca — t, TemmepaTypaiu CylOKINK OKHO
yrcuH, spHU 1>, maH. Temmeparypacu IOKOpU CYIOKJIWKIAH TpyOa WYKH JEBOPHUTA
UCCUKJIMK Oepuil KOdhDUIMEHTH @, TAIIKU 03aCHIaH COBYK CYIOKJIMKKA MCCHUKIIUK
Oepui kodppuiueHTu - ap, TpyOa Oanmanauru L, nuku paguycu r; Ba TallKU pagndycH

r, 6yJca, WIMHAPHUK 103a7aH y3aTUITaH UCCUKIMK MUKJIOPH KyHuarnda aHuKIaHaIu:

O = K2 - (t, - t,) (67)
Ncenknmuk yTraszum koddunuerTr K HU dca yoy TEHTIIaMa1aH TOTIHIIAIN:
1
= 68
Ke=7"71 r, 1 (68)
—+=23lg—=+

ah n a-n
Oy epaa Kgr — MCCUKIIMK YTKA3UIIHUHT YU3UKIU Koddduunentu, B1/(m-K).
K nunr Kg nan  ¢apku mryngaku, K 1€BOPHHUHT 1032 OMpJUrura HucOaraH oJiMHCa,

HUKKHMHYHUCHU

Kg - Tpy0a y3yHJIMTUHUHT OUpAUTAra HUCOaTaH OJIUHAIM.

HCCMK}/ZMK AIMAUUHULU chapaéﬂﬂapuHu xapakamea Keamupyedu Kyd

Nccuknuk anMalvHUII Kapa€HIApUHUHT XapaKaTra KEATUPYBUYHM KyUd — UCCUKIIUK
AATKUYIAPHUHT TemmepaTrypanap ¢apku. YmoOy ¢dapk TabCUpU OCTHAA HCCHUKIUK
TeMIrepaTypacu FOKOpYU MyXUTAaH TEMIIEpAaTypacu NacT MyXuTra yTaJiu.

y3rapmac TeMmIiiepaTypaja HMCCHKIMK YTKa3uIl »Kapa€HU XKyJna KaM TapKajras.
bynnaii xapa€niap, 6up ToMoHMAa OyF KOHJEHCAUIAHCA, MKKUHYMCHIA 3Ca, CYIOKIUK
KaiiHammm  py#  Oepamau. JlekuH, caHoaTna KyNMYMJIMK Kapa€HiIap HUCCHUKIIHMK
AATKUYIAPHUHT Y3rapyBud Temrmeparypaiapuaa coaup Oynmamu. Opatna Temriieparypa
MCCUKJIUK DJITKUWIAPHU aXpaTtud TypyBYHW AeBOp to3acu F Oyitnab y3rapamu. JlekuH,
BaKT YTUIIW OWJIAH UCCUKJIUK dATKAYHUHT TEMIIEpaTypacH Y3rapMaciur MyMKUH Bay t
= f(F) ¢ynkuusa Ouwnan udonanaHamu. byHnmaid Xoin TypFyH HCCHUKIMK aJIMarldHHII
Kapa€HUHU XapaKTePIIanIn.

HoTypfyH HCCUKIMK alMallMHUII KapaéHuapuaa 2 XoaaT OYIuI MyMKHUH:
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- IEBOp I03aCHHUHT Xap OWp HyKTacuaa Temmeparypa (akaT BaKT YTUIIM OujaH
y3rapaau, S’bHUA
-t=1(7) ;
- ICCUKJIMK JJITKMYHUHI TEMIEpaTypacd BaKT YTUIIM Ba JAEBOp ro3acu OYilnad
y3rapaau, SbHU
-t > f(r,F).
y3rapyB4aH TemIiepaTypaja HCCUKIWK YTKAa3HUIl CYIOKJIWKIAPHUHT —Xapakar
HyHanuimura OOFIMKAND. Y3IIyKCcU3 UILIaiAurad KypuimManapaa UICCUKINK alMalluHHII

XKapaCHUIa CYIOKJIHKIAp XapaKaTu

8-pacm. MicCUKIMK ajaMaliuHUII )xapaéHuia
CYIOKJIMKIIAPHUHT XapakaT HyHaaunuiapu
a - mapayuien; 0 - Kapama - KapIin;B - KECUIIMO YTraH; r, I - apajaiil.

napajuies, Kapama-Kapiiy, KeCuiuo yTrad Ba Mypakka0 (apanaii) HyHamunum Oyauimm
MyMKUH  (8-pacm). Askpatu® TypyBuum neBop Oyinad Oup - Oupura HucOGaTa
CYIOKJIUKJIAp XapaKaTUHUHT KyWHJIaryd BapyuaHTIapu OYITUIIIN MyMKHH:
1) mapamren xapakatna (8a-pacM) HMKKajda WCCUKJIUK JJITKHYIAp XaM OHp XWII
WYHAIMIIIA XapakaT KWIAIH;

2) Kapama-Kapim xapakatiaa (80-pacM) MCCHKJIMK SJITKHYIAp OUp-OMpHUra Kapiiu

WYHAIMIIAA XapakaT KWIAIH;

3) kecumm6b YTyBum xapakatda (8B-pacM) HCCHUKIHMK dATKA4YIap Oup-Oupura
HUCcOaTaH NEPICHAUKYJISP HYHAIUIIAA XapaKkaT KUIaju;

4) mypakkab €ru apanam xapakarnaa (8r, n-pacM) OMPUHYM MCCUKIMK AITKUY OUp
WYHAIMIIIA XapakaT KWICa, UKKHHYKMCU XaM TYFpH, XaM TE€CKapU WYHAIMIIAA Xapakar
Knnagu. Y3rapyBuan TeMIepaTypald skapaSHiapAa MCCHKIHK SITKHWIAPHHHT Y3apo
XapakaT HWyHanmumura Kapald, HWCCHUKJIMK alMalluHUII >Kapa€HUHUHI —Xapakarra

31



KeJITUPYBUM Kyud y3rapaav. IIyHMHr yd4yH, HCCUKJIMK YTKA3WIIHUHT ACOCHU
TEHIJIaMacuJard ypradya Xapakarra KeITHPYBUM Kyd CYIOKJIUKIAPHUHT Oup-Oupura
HucOaTaH Xapakar WyHaIMIIWra Ba )Kapa€HHU TAlIKUII STUINILITA OOFIUK OYIaau.

10-pacMa mapasien Ba Kapama - Kapiiyd WYHAIHIILIIN XapaKaTiap maiTHaa HCCHKIUK
ANTKUWIAP TEeMIlepaTypajlapUHUHT Y3rapuilli TacBUpJIaHraH. VICCUKIHMK SATKAYWIapIaH
oupu G; coByTmiaranaa temreparypacu t;‘aan t; ”rada macaiimMokaa, MKKuHYUCH 3ca G,
ucutwiragaa t;‘nan t, “rava kytapuiamMoxa.

10-pacmaa KOOMK - TpyOaau UCCUKJIMK aIMalllMHUIN KypuiaMaaapuaa Te3-Te3 yupad
TypaJiirad apajanl HyHAIMIUIA CYIOKJIHKIAp XapaKaT CXeMaJlapy KEATUPUIITaH.

11-pacmpan KypuHUO TYpHOIUKH, HWCCUKIWK aJIMAalIMHUIN KapaéHUIa WKKH
MCCUKJIMK DJITKHYJIAp OpacuJard XapakaTra KeJITUPYBYM Kyd MHUKIOPH JIEBOp I03acu
Oyinad ¥y3rapmokiaa. MacajlaH, HCCHKJIWK DJITKUWIAPHUHT KypuJiMara KUpHIIaa,
napawien WyHanmumga (10a-pacm) Jokanm Xxapakarra KeITHPYBYM Kyd MaKCHMall
WYHANIMIIIM XapakaTaa XaM XyAId IIyHAal HaTwkara sra Oynmamus. UIyHWHT y4yH
WCCUKJIMK aJMAalllMHUII Kapa€HJIapuHU XHUcoOjaljia yprada XapakaTra KeITHPYBYH
Ky41aH (oiilaJaHuIaIu.

Nccukik alMalllMHUIIY F03aCUHUHT YEKCU3 KUYMK 3JIEMEHTHJIa BaKT OUpIHMIuia
MCCUK AJITKUYJIAH COBYK AJITKMYTa y3aTWIAETraH MCCUKIMK MUKIopu (1la-pacm) ymOy
TeHrJamaaaH anukinanaan: dQ = K(t, - t;)dF. Uccuknuk anManimHAI OKUOaTHIa UCCUK
aITKHYHUHT  Temneparypacu dty = -dQ/(Gye;) ra macasam, COBYK DITKHUHHHT
temnepatypacu 3ca dt, = -dQ/(G;'¢c,) ra kyrapunaau, 0y epaa G; Ba G, MCCHK Ba COBYK
ANTKUWIAPHUHT MaccaBuih capdu; ¢; Ba C€; - HCCHUK Ba COBYK AITKUYIAPHUHT
COJIMIUTUPMA UCCUKINK CUFUMIIApU.

Arap Atna/Atmin < 2 Ba HCCUKIUK DITKUWIAPHUHT TE3JUIM KHYMK OyJraHja,

TeMIiepaTypajapHUHT Gapku ypTada apudMeTuk Kuiaubd xucobiaHaau:

(A tmex + A tmin)

Atyp= (67)

by dopmynana xucoOnaranga, xatoiauk 5% npan ommMaiian. Arap, AtpadAtmin > 2
Oynranaa, TeMreparypaitapHuHr Gapku ymoy popmynagan xucoOiaHaIu:

Atmax B Atmin

At = —max  “rmin_
Lo InAt,,, /At (68)
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Hccuknuk SATKUWIAPHUHT KeCUIIO YTraH Ba apajiail WYHAIWIUIM XapakaTujaa yprada
XapakaTJaHTUPYBUU Ky4 yiIOy GpopMysiaaaH aHUKJIaHAU:

At — AL,
AL, = gy o 69
" InAt,, /A, (69)

Oy epna &y - ymaamcus, ko3 durment 6ymuo, 11-pacMaaru rpadukiapaad TOMUIIT
MYMKHH.

I'paduxnapnarn P Ba R karranukiap boyman ¢popmynacuaan Tonuiaau:

:t;’—t; : R:t{;tf
t—t) 7 —t)

(70)

1.4.KopxoHajapaa KY/JUIAHWIAAUTAaH HCCUKJIMK AJIMAIINHUILI KypHJMa Ba
annapaTJapHUHT TY3WIHIIN, HILJIAI NPUHIUIHN BA KOHCTPYKTUB-TEXHOJIOTUK
KYPCATKUYJIAPUHH TAXJIUIN

KumE Ba 03MK-OBKAaT caHoaTIapu/la MCCUKIHMK aIMaIlIMHUII KypuiMajiapujia
VTKa3WIaaurad CYHOKJIWK Ba Ta3JapHU HWCUTHUIN, OYFJIAHWIN, COBUTHIN Ba OyFIapHU
KOH/ICHCaIMsJIAI JKapaéHiapy *Ky/1a KeHT TapKaJiraH.
bupop MyxuTman OolKacura HCCUKIMK YTKa3WIll Y4YyH MYJDKaJIaHTaH Mocjama
HCCHKJIUK AJIMAIIMHUII KypuiaMacu ae0 HomutaHamu. Mccukiauk y3aTumn skapa€Huaa
KaTHAIAETraH MyXUTiaap UCCUKJINK ITKUWIap 1ed atanamu. FOkopu Temmepartypanu
Ba HCCHUKJIMK OCPYBUYM MYXHUT MCCHUKJIMK IJITKHY nehunnanu. [lact TemmepaTrypanu Ba
HCCUKJIUK OJTyBYH MYXUT COBYKJIMK IJITKHY JICHIIIA IH.

Typau canoaTnapia TYFpuJaH TYFPU HCCUKJIUK MaHOaum OYnuO EKWIFUIapHU
EHUIITAaH XOCWJI OYJTaH Ta3map Ba AJIEKTP JHEPTUSACH XaM WIniaTuianad. by typaaru
O0eBoCcHTa MCCUKJIMK MaHOalapuiaH WUCCUKIWK OJIUO, Y3MHUHT HCCUKIUTHHH KypHUiIMa
JIEBOPH OpKadu MCUTWIAETTaH CYIOKJIWK €KW Tasra OepyBYM Mojjaiap Opauk
HCCHKJIUK JJITKHWIAp ne¢0 roputwiaad. byHmal HWCCHKIWK SITKHYIapra cyB OYFH,
HUCCUK CyB Ba IOKOPH TEMIIepaTypajd HCCUKJIHUK SATKAWIap (YyTa KU3AUPWITaH CYB,
MHHEpaJd MOH, OPTaHWK CYIOKJIWUK Ba YJApHUHT OyFJIapu, Ty3 ODpPHUTMallapH, CYIOK
Marepuaiap Ba oomkanap) kupaau. Onauit temmepatypa (10...30°C) napraua coBUTHII

Y4YH CYB Ba MaBO KEHI' MUKECA Ba CaMapaid KyJUTAHUJIAH.
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Wccukmuk 3ITKUWIapHU TaHIAIAa YIApHUHT KyHHIard Xoccanapura YbTu0op
Oepui 3apyp:

- MyXUTHHU COBHUTHII €KM COBUTHIII Japa’kacy Ba YHU OOLIKAPUILL;

- MUHUMAJ MacCcaBUii Ba XaKMui capdiap/ia KaTTa HCCUKJIUK aTMaIIMHUAIIT
TE3JIUTUTA SPUIIIHIIL

- KOBYIITOKJIUTH KUYHK, 3UUINTH, UCCUKIIMK CHFUMHU Ba OYF XOCHJT KHJIHIIT
MCCHUKJIUTY KaTTa OVIIMIIN Kepak;

¢HMaiiIuran, 3axapanumac, MICCUKKa YiaMiIn OVIIHIIY 3apyp;

- HCCUKJIUK aJIMAIIMHUII KypHJIMacu MaTepUaIMHA EMUPMACIUTH Ba Oy3MaciIuru
Kepak;

- ap30H Ba KamME&O OYIMacIuru 3apyp.
Ky xomatnapaa uCCUKIIUK SATKHUIAp cudaTuia canoaT SpuM MaxcysoT, MaxCyJoT Ba
YUKUHUJIAPHUHT UCCUKJIUTUAAH (OIamaHuIl HKTUCOANN TOMOHIaH MaKcara
MYBO(QUKIUP.

bye bunan ucumuw

MabryMKH, caHOAT MUKECHAA UCCUKIIUK YITKUY cudaTuaa TYHUHTaH CyB OyFU KEHT
Kynamjaa WIUIaTWIaad, 4YyHKH y Oup Katop ad3amukiapra sra. Macanad, OyF
KOHJCHCALUAJIAHTaHJa JKyJa KaTTa MHKIOpAAa HWCCHUKIUK axpanud uukamu. Arap,
oyruuar Gocumu 9,8-10% H/M® 6¥mca, 2,26-10° JK/Kr MHKZOpAA HMCCHKIMK GEpUIIH
MyMkuH. KoHaeHcanusuiaHuéTraH OyFHUHT UCCUKJIMK Oepuill KOA()PUIIMEHTH IOKOPU
Oynranu ydyH, OyF TOMOHMJArd TEPMUK KApUIWINK KW4YUK Oymaau. by »sca, Oyr
éplaMHla WMCUTUII Y4YyH KaM to3a Tana® staau. TyiuHran OYFHUHT SHI acCOCH
ad3auMkIapugaH OWpW IIYHJAKH, MablyM Oup Oocumpaa, Oup Xujia TeMmreparypajna
KOHJICHCAIMsTIaHaAu. by XOJ TEeruIuid MCUTHII TEMIIEPAaTypacUHHU IOKOPU AHMKJIMKIA
yliuiad Typull MMKOHMHM Oepanu. 3apyp maitna Oy OOCMMUHHU Y3rapTUpUIl YCYyJd
OWJaH HWCUTHUII TeMIlepaTypacuHu OomkapuO Typuil MyMKuH. ByF KonaeHcatu
uccUKyMrugan GoimanaHuin HaTkacuaa OyFid UCHUTKAWIAp (.M.K. Xyda IOKOpH
Oynanu. SIna Oup ad3anauru MyHaaku, Oyr EHMaiian Ba yHaaH GonganaHui Kysau.

CyB OyFMHUHI acocuil KaMuWiIurd, Oy YHUHI TemIepaTypa OpTHUIIM OujaH
OOCHMUHUHT TpoNOpIoHan paBuiiga yeummaup. [lyHunr yayH, cyB Oyru €pmamuaa
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180...200°C raya ucutuil MyMKUH. Y10y Temnepartypanapaa OyrHuHr 6ocumu 1,0...1,2
MIla ra tyrpu kenamu. XKyna okopu OOCHMIM HCCUKIHMK SIATKUYIAp WILIATUITAHAA,

KaQJIMH JICBOPJIM Ba KHUMMAT KypriiManap/iaH GoigalaHuil SMTUEKHU TyFUIIA N,

Hccuk cye bunan ucumuwi
Ymby ycyn kuM€ Ba 03WK - oBKarT Mmaxcyinoriaapuau 100°C raya ucuTum ydyH
kymuraamiagu. 100°C maH r0KOpW TemIeparypajaprada UCHTHIN y49yH OpTUKYa OOCUM
OCTUJaTY YyTa KU3AMPWITAH CYB HIUIATUIAIH.

CyBHHMHT ad3ayuMKIapu Kyaa KYyI:  ep Kyppacuaa KEHT TapKajiraH Ba ap30H;
KOppo3uoH (haos smac. OgaTaa GUpop MAaXCYJOTHU MCUTHILI MCCUKIUK KYPHUIMACUHUHT
J€BOPU OpKaJd aMaira omupwiagd. AMpuM XoJjulapia HCUTHIL YYyH CYB OyFH
KOHJICHCAaTUHUHT UCCUKJIUTUAAH XaMm (oigananuiml MyMKUH. CyB €kM OOIIKAa OpPraHHK
CYIOKJIMKJIAp OWJIaH HWCUTUII YYyH KYNHMHYAa ULUPKYJISLUUOH YCyJl HIUIATUJIAIH.
HupKyISIMOH Xapakat 3pKUH €KU MaxOypuil Oyiumm MyMKUH. JIEKUH, caHOaT/Aa HacoC

éplamMHia aManra OMMPUIAIUTraH MaKOyprid HUPKYIISIIIUOH JKapaéHiap KEHI TapKaJraH.

FOxopu memnepamypanu opeanuk cyoxnuk 6a yiapHune oyeaiapu Ouian ucumui

Ym0y rypyM HCCHKIMK OJATKHYJIapura KyHHIard OpTaHWK MOJjaaiap KUpaIu:
[IALIEPUH, YTUICHIJIMKOIIb, HapTanuH, Audennn 3¢pupu, 1udeHnaIMeTad, AMTOTUIMETaH,
audeHnn Ba nNoAUGEHOUIApHU  XJIOpJjall — MaxcCyJoTJIapu, MHUHEpal  Moiap,
TeTpaxaopandeHns, KpeMHUH OpraHuK OMpHUKMaap Ba XOKaszoap.

CaHoat/a 2HT KeHT TapKaJraH IOKOPH TeMIepaTypalid OpraHuK CYIOKIUKIapIaH Oupu
mudenun apanamma (26,5 - mudenun Ba 73,5% - mudenun sdupm) cumup. Ymoy
UCCUKJIUK DOITKUY IUPKYJSIIUOH YCylAAa WCHUTHIN YYyH WIUIATAIAAd Ba OJPKHUH
IUPKYISLMS APOUTHAA HCCHKIHK Oepuin kodddumnenti 200...350 Br/(M*K).

Hudenun apanamMacHHUHT acocwil ad3auMKIapuiaH OupH IIyHJAKH, IOKOPU
0ocuM UIUTaATMACcAaH TypuO IOKOpH TeMIeparypajiap OJuIll MyMKHHIUTHAUP. Macanas,
300°C Temmeparypaaa cyB OyFuHHHT Oocumu 87,6 at OVica, nudeHusn apanammacuja
sca - arturd 2,4 ar.YmOy rypyxaaru opraHuk cywokiukiaap épaamumga 250...400°C
TeMreparyparada UCHTHII MyMKHH. CyB €K OOIIKa MCCHKIHK ANTKUYHUHT UCHUTHIII
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YUyH K€TTaH capQu UCCUKIUK OallaHCUaH aHUKJIaHAIH:

Gccct06 + GMCMtMﬁ = Gccct,m)x + Qﬁyk (71)
Oy epna G. Ba G,, - CyB Ba MaxCyJIOTHUHT MaccaBuid capdiapu, Kr/coar; ¢, Ba ¢,, - CyB Ba
MaxCyJOTHUHT HCCHKIUK curumiapu, KXK/(xr-K); t,; Ba 1,; - cyB Ba MaxXxCyJIOTHHHT
oomuanruy temmneparypaiapu, °C; t.,. Ba t,, - CyYB Ba MaxXCYJOTHHHI YWKHUIIAATH
o . Ax7
Kremmneparypanapu, °C; Qg — aTpod MyXUTra HCCUKJIMKHUHT HYKOTHIUIIH, KXX/coar.

(69) nan cyBHUHT capdUHH TOTUII MyMKHUH:

G — GMCM (t,uox - t,wﬁ )+ QﬁyK (72)

‘ cc (tcﬁ - ZLcox )

Hccuxnux anmawiunuw Kypuimaiapu
MabiyMKH, CaHOaTHUHT TYpJW coXajapuaa XuiMa-xwi XoM - amé Ba
MaxcCyJIOTJIApHU KaiiTa UluIalga UICCUKIMK aJIMAIIMHULI XKapa€HJIapy Ba yJIapHHU amaira
OIIMPYBYM KypWiIMallap >KyJa KeHI Mukécna Kyuianunanau. JKapa€HmapHu YTKazuIn
mapTiapy Ba KypWIMalapHU KYyJJlall coxacura kKapa0, HWCCHUKIMK —aJIMAIIMHUILI
KypWIMAQJIAPHUHT TY3WINIIU Typin4da Oyiaay.

Nnutam  npuHnunu — kapa®d HMCCUKIMK — alMallMHUII — KypwiMajapy CHpPTUN
(pexymnepaTuB), pereHepaTHB Ba apalalliTUPYBUu (TpagupHs, CKpyOOep, apanamTupyBun
KOHJEHCATOp Ba M.) Kypuimanapra OYJIWHaIM. Cuptuii MCCHUKJIMK aJMAaIIMHHIII
KypwiIMallapuja UCCUKJIUK JJITKUWIAp JIeBOp OWjaH axkpaTwiran Oynub, ymapaa Oup
MYXHUTJIaH UKKUHYMCHIa UCCUKJMK yIIOy NeBOp opKanu y3atuinaau. KoHcTtpykuuscura
Kypa CHPTUIl HMCCHKIMK aJIMallMHUII KypuiMajapu KOOUK - TpyOanu, 3MEeBUKIIH,
MJIACTUHAIIA, CIUPAIICUMOH, KUppaiu, Fuioduu, OJ0K-rpadUTiv Ba MaxCyC HCCHKJIUK
AIMAIIMHUAIIL  KypriIMajlapura OYJIuHaIu. PerenepaTuB MCCHUKJIMK ajIMallldHUMI
Kypuimanapuga OUp HCCUKIMK aJMAllMHUII }03acH TrajMa-ral HCCHUK Ba COBYK
ANTKUWIAp OWJIAaH OBUIMO Typaau. Arap, UCCUKIMK aJMalIMHUII F03aCH UCCHUK ITKUY
OusaH IOBWINO Typca, MyXUTHUHT MCCUKJIUTH XMCOOMTa MCHUWIU, COBYK AJITKMY OWIIaH
IOBWJITaHAa 3ca - Y3 UcCUKIuruau Oepanu. Illynmail kuimO, MCCUKIUK aIMAIIMHUII
103aCH MCCHUKJIMK JJITKUYHUHI UCCUKJIUTMHU WHUFUO ONaJu, CYHI 3Ca COBYK DJITKHYra
Oepamu. ApalalITUPYBUM HMCCUKIUK alMallMHUII KypwiIMajlapuaa WKKajla dSITKAY
OeBocuTa y3apo apajanryBd MalTHAA UCCUKIUK anMamiaav. VCCHKIWK alMaliuHUII
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Typura Kypa KypuwiMajaap HUCHUTKUY, OYFJIaTKU4, COBYTKMY Ba KOHJAEHcaTopjapra

aXpaTtuiaau.

Cupmuii uccukauK armawiuHul Kypuimaiapu
Konctpykmuscura kapad ymoy Typaarn KypuwiMaliap KOOUK - TpyOayim, «TpyOa
nauga TpyOa», 3MEEBUKIIH, CIHPAJICUMOH, IOBWINO TypyBYH, IUTACTHHAIM, KUPPAJH,
FIUT0(ITH, OJTOK-TpaduTIN, ITHEKIN Ba XOKa30 OYIIMIINA MyMKHH.
Kobuk - mpybéanu uccuknuk aimauwiuHuwl Kypuaimanapu Xank XY KaJTUTHHUHT

TYpJIA COXaJapuaa dHI KEHI TapKaJraH Ba KyIl MIUIATUIIAUTaH TyPUIHAD.

UOCCUK IANIK Y

COBVKRUK MK LY

9-pacm. Beptukan, Oup Wymim KOOHK - TpyOaal HCCUKIUK alIMAIIMHUII KyPHIMACH.
1 - koOuK; 2 - TeMMKIN NaHXapa; 3 — UICUTYBYH TpyoOanap; 4 - marpy0ok; 5 - KOMKOK;

O-pacmaa TpyOamapHUHT Ky3FaiMmac TEIIMK TaHXapaau, Oup WHYIIu, BEpPTHKAT
KOOMK-TpyOanu HCCHUKJIMK aJIMAallMHUII KypWUJIMacu TacBUpJjaHraH. Ymoly Kypuima
WIMHAP KOOWK 1 Ba YHMHI MKKM Y€KKacura MCUTYBYM TpyOanmap 3 MaxkKamulaHTaH
TELIUKIIM MaHXkapa 2 japjaH TapkuO TonraH. TpyOanap ypaMu MCCUKIWK aJlMalllMHMIL
KypWJIMacHHUHT OyTyH XaXKMHMHM MKKWra Oymanu: 1) TpyOa Oyuuuru; 2) tpybdamapapo
OVIUIMK, TEIMKIM MaHkapa 2 Jap UWIMHIAPUK KOOWK 1 ra maiiBamanam ycyiuaa

MaxkamiaHagu. Kypunma xoburura Oontim OupukMma €paamMuaa 2 Ta KOMKOK

37



MaxkamiaHaau. VICCUKJIMK SITKUWIAp KUPHIIK Ba YHKUIIU YIyH NMATUHAPUK KOOWK 1 Ba
KONKOK 5 napaa natpyOkanap VpHatwiraH. MCCUKIMK 3nTKUWiIapAaH OupH, mMacaiaH
CYIOKJIUK, TpyOanap OVIuIMFura uyHaitupuica, y Tpyoanap opKajiu YTUO KONMKOKHUHT
natpyOkacumaH 4uKuO Ketamu. bolka MCCHKIWK JJITKMY OKUMHU 3cCa, MacajaH OyF,
TpyOanapapo OYVUUIMKKA WYHaNTUpWIAAW, HCUTYBUM TpyOanap TallKy o3acura V3
HUCCUKJINTUHU Oepaau Ba CYIOK arperaT xonath (KOHJEHCAT) ra ailaHn® KOOWKHHHT
MacTKM MmarpyOKacuaaH dYuKazuO 1oOopuiaau. MyxXWTiap opacuaard HCCHUKIHAK
AIMalllMHUII  KapaéHU TpyOamap JeBOpH OpKaid amanra owmupwiaad.Mcutysun
TpyOanap TEMMKIM TaHXapara MaiBaHIall €KW pa3BajbIlOBKA KUJIMO MaxKamIaHaId
(9-pacm). KynuHua, ucutyBum TpyOanap mynar, JerupiaHrad myjiaT, MUC, JIATyH, TUTaH

€ku OolTKa MaTepuaiapJial Tau€paaHUuId MyMKHH.

Kyn ify1im nccukank aaMammHaum Kypuiamacu. 10-pacmaa TypT iymm Kypuima
TaCBHUpJIAHTaH.

Tpybanap OynuIMFU CEeKUMSUIAaHUIIM Ty(dailyii, CeKusgaru Tpyoaiap coHu OyTyH
KypWIMaHUKWATa Kaparanja kamasau. by 3ca, CYIOKIMK OKMMHU XapakaTJIaHaJuraH
KYHJQJaHT KECHM [03aCH KaMaluWIWra Ba WCCHUKJIHMK JJITKMY TE3JUTHHUHT OPTHIINTA
0JINO KeTaau.

Macanan, TYpT UyIm KypuiMaaa, Oup MyIuKkKa Kaparaijaa CyIOKJIMKHUHT TE€3JIUTH
TYpT MapTta kyn Oymaau. YmOy Xon 3ca, TpyOanap OYIUIMFUIA UCCUKIUK Oepull
kodurmenTrHn ycummra cabaduu 6ynaau. lllyHu Ha3apaa TyTHII KEPAKKH, Xap TIOUM
TEPMUK KapIIWIATH FOKOPH HWCCUKJIWTHK SATKHYHUHT TE3JUTHHU OIIMPHUII MaKcaara
myBodukaup. Tpybanapapo OYIUIMKIA CYIOKJIUK OKUMH TE€3JIMTMHU Ba XapakaT UYITUHU
y3aUTUPUII MaKcaauaa CErMeHT Tycukiap ypuatunaau (11-pacm).

['opu3oHTan MCCUKIMK aJIMallMHUII KypuiMajiapuaa YOy CEerMeHT TYCHKIap
TpyOa ypamu ydyH OpayiMK TasHuYjap BasudacuHu xaMm Oaxkapaau. Oparna ropu3oHTAI
KypuaMasap Ky Wysuig Kuinb sicajaay Ba yaapaa CYIOKJIMKIAp TE3JIUTY KOpH OYiaau.
bynnaii kunmmaan Makcas, TeMneparypa Ba 3UdIuKiIap papkyu OCTHAA CYIOKIHKIAPHUHT
KaTiamjapra axpanuO, xamja XapakaTcu3 30HaJlap XOCWI  KHJIMACIUTHHU

TabMHWHJIAIIHP.
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10-pacm Kym iym MCCUKINK aIMalIMHULI 11-pacum Ky ity HCCHKINK

Kypuiamacu (TpyOa Oyruturu 0yiuya)

. aJIMAIIMHAII KyPHJIMACH
1 - koOuK; 2 - ucutyBuM TpyOa; 3 - KOMKOK;4 — TYCHF.

(TpyGamnapapo 6yuuuk Oyitnua).
1- koOuK; 2 — TYCHK;
3 - ucuryBuu TpyOa; 4 - KOIKOK.

Arap, UCCHKJIMK aJIMAaIlMHUAII KypUJIMACH Ky3FaJMac TCIIMK MaHXapa TY3HJIUIIH,
KOOUWK Ba TpyOanap teMmriepatypaina puHUHT ypTada gapku S0°C nan katTa 6yica, KOOUK
Ba TpyOanap y3aitumum xap xui OYnaau. By xon ¥3 HaBOaTuaa TEMIMKIW MaHxkapaaa
KaTTa Ky4IaHHUIIIap XOCKJI KWIaau Ba MaHXapagaru Tpyoanap 3UWIaHUIINHY, TaiBaH]l
YOKJIapuHU Oy3aau Ba Wy KyWnO OYyIMalWauraH MCCHUKJIUK DATKAWIAP apajallvilinra
onmu6 kenanu. UlyHuHr yuyH, TemmnepaTtypaiap (apku Karra Oyiaranaa, Temmeparypa
TabCUPHUAA y3alWHU KOMICHCAIMS KWIAIWraH WCCHUKIUK aJIMaIlMHUIL KypuiMa

KOHCTPYKUMSJIApU KYJUTAHUIIAIU.

"Tpy6a muuaa Tpyda" THNHAATH MCCHKJIUK AJIMAIIMHHUIN KypujiMacu Oup

HeuTa dJeMeHTIapAaH Tapkud TonraH 6ynaau (12-pacm).
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12-pacm. "Tpyba nunga TpyOa" TUMHMIArU aXXpaaMac, Oup OKHMIIA UCCUKIIHK
IIMaIIMHUII KypUIIMacH.
1 — tamku TpyOa; 2 - wuku TpyOa; 3 - kanmau; 4 — marpyoka. |, |l — nccukmuk anTkudnap.

xap Oup SJIEeMEHT KaTTa JuaMmeTpiid Tamku Tpyda 1 (omatma 25...159 mMm) Ba
KOHILIGHTPUK KOMJIAIITUPWIraH Wuku Tpyda 2 (omatma 57..219 Mm) napiaH TamIkui
tonrad. CoByKnIMK 3aTkMy | TpyOa wuumMpga XapakaTiiaHca, HCCHUKIMK dATkuy [l
TpyOasiapapo OYVIIIMKAAa XapakaTiaHagu. VCCUKIMK aJMAllMHUII HWYKA TPyOAaHUHT
JIEBOPU OPKAJIM amaJira oIaju.

Yumby kypuiamanapHUHT TpyOa Ba TpyOanapapo OVIUIMFHAA IOKOPH TE3JIUKIapra
(3,0 m/c rawa) ospumica Oymamu. Arap, kaTTa ro3anmap 3apyp Oyica, Oup Heda
cekumsuiapAaH Oarapess XOCWJI KHJIMII OCOH Ba MyMKHH. by Typaaru Kypuiamanapjia
CYIOKJIMKJIap capPu KaTTa Ba «CYIOKIUK—CYIOKJIUK», «CYIOKIUK— OyF» cucTeMaliapuia
MCCUKJIMK aJIMAIIMHUII YYYH KYJIJTaHUJIAQIH.

"Tpyba wumpa TpyOa" HMCCHKIMK aJMallMHUII KypUIMAHUHT a(3auIMKIapH:
TY3WJIUIIN Ba ACATMIIN COJ/IA; CYIOKJIMKIAp TE3JMKIApU KaTTa OYIraHu y4yH UCCUKIUK
YTKa3uI KodPPUIUEHTH I0OKOPH.

Kamuunuxknapu: xynon; meramn capdu kym, TpyOanmapapo OVIUIMKHH ToO3ajialll
KUIHH.

AxpallyBuyaH KOHCTPYKUMSUIM «mpyda uuuoa mpydéa» TUNAIATH HCCUKIMK
ANIMalllMHUILI KypuJMaiapujia, TeMIepaTypa OpTHUILK OWJIaH TalllKyu TpyOanapra OOFJIMK

OynMmaraH Xomija, WYKU TpyOamap y3aumm mymkuH (12a,B-pacm). KypunmanuHT
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KOHCTPYKITUSACH HMCCHKJIUK QJIMAIIMHUII TPyOaTapWHUHT WYKH F03aCHHU HU(IIOCIHK Ba
KyHKaJllapAaH MyHTa3aM paBHIIJIa MEXAHHUK TO3aJ1a0 TypuIll UMKOHUHU Oepaau. YHAaH
Tamkapu, Oy Kypuiamanapja TpyOallapHU aJIMAIITUPHUII Kapa€HUHU aMalra OIIMPHUIL
YUyH yJapHU €4u0 OJIHII OCOH Ba TAIlIKHM F03aCHHU TO3aJalll MyMKHUH.

Kyn oxkumiin MCCHKIMK alMammHUII Kypuiamanapuaaru (136-pacM) Ttakcumuiani
kamepacu |1 oxumiapHm TpyOa 6 mapra Oynu0 Oepamu. Tpyba-kobuk 4 Ba TpyOa 2
JApHUHT TEMIMKIN TamKapacu opacuaa TaKCHMIIAIl KaMepacu 3 KoWiamraH. Yoy
Kamepa TpyOanapapo OVIUIMKAA XapakaTjaHaéTraH MyXHUT y4yyH MYyipkaiutanrad. Kym
OKMMJIA KypHJIMaJapHUHT WYKU Ba TAllIKK TpyOanapu UKKUTA My Oymaau.

by Ttypmaru Kypuimanapja OKUMIJIAPHUHT XapakaT Te3JUrd KoOUK-TpyOaiu
KypwiMajlapHUKura Kkaparanjga anda pokopu. Ily cababiu HMCCUKIUK —YTKa3uIll
ko3 duimenTn Ba TpyOa FO3aCMHUHI UCCUKJIMK KyWIaHWIIM Karra Oynanu. YHOaH
TalIKapy, UCCUKIWK aJMallMHYyBYM MYXHUTJIApHU KapaMa-Kapliud HyHaluIaa xapakat

KHWJINIIWHYU TAaIlIKKWJI 3THUIII OCOH.
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bup Ba Kkynm OKUMIM KypWIMaJapHUHT TpyOanapuia HWCCHUKIUK JITKUYIAP

TapKUOUJaru arpeccuB Ba MeXaHUK U(IIOCTUKIap KaMpoK YTupub Kosaau. Kymuuimk

13a-pacm. «Tpyba wumma TpyOa» THUNHUIA aXpalyBuyaH, OUpP OKUMIIH
WCCUKJIUK QJIMAITMHUII KypHJIMacH. |-HCCHKJIMK ajJMalldHUII TpyOacH; 2-
TpyOa-koOuK; 3-TasH4; 4-KOOH-TpyOa TEIIMKIN MaHXapacu;S-Oypuauii
KamepacH; 6-Ky1anok Tpyoa;

$4), 2 l J 4 5 6 7 .4
53 fi—
- o e —
— : \
—— —— — > _//

&

136-pacm. «Tpyba wuumma TpyOa» TUNUAArTH aXpalyByaH,  KYIO OKHUMIM HCCUKIHUK
aIMAalIUHUII ~ Kypuiamacu.l-OuMpuHYM  Takcumiaml — KaMmepacH; 2-TpyOanap  TELIMKIU
NaHXXapacu; 3-MKKMHYM TaKcUMIIall KaMmepacu; 4-Tpy0a-KOOMK TEHIMKIM IaHXapacH; 5-
TasHY; 6-UCCUKIIMK aJIMATUHUII TpyOacH; 7-Tpy0a-KoOuK; 8-Oypriuin kaMmepacH; 9-KyIiaiox
TpyOa.

XOJuIIapaa, «Tpyda nunaa Tpyoay KypuiIMalapHHUHT HUCCUKIWK KYpCaTKAWIaph KOOWK-
TpyOanu KypuiMaJapHUKUTA KaparaHja aHda IOKopu Oymamu. Aupum xouapia,
KYpPWIMAHUHT MYKU TpyOaJapHWHT TAIlIKU F03acy KUppaimu Kuimb sicamanu. Hatmkana,
HMCCUKJIMK aJMalliHuII to3acu 4...5 maporaba opragu. Omatna Oy ycyiagaH TpyOaHUHT
OupopTa MYyXHUT XapakaTiaHa€TraH TOMOHHAA HCCUKIUK Oepuill Kod)PHUITMEHTHHI

OIIMPHUIIl KMHUH OYiranaa (ra3, KOBYIIOK CYIOKJIUK XapakaTuja €Kd JIJAMUHAP PEKUM/IA)
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doitnananunaau. byHnmait xommapaa, Kuppanu TpyOajapHd KyJutail, y3aTHIa&TraH

HCCHUKJIMK MUKAOPWHU aH4Yara omupuia KIMKOHHUHHA 6epazu/1.

1.5. ZKapaéHHMHI MCCUKJIUK 0aJIaHCH

Hccuknmnk 6anaHcy I0KOPU MCCUKIIUK ATTUYIaH OepraéTral UCCUKIUK MUKIOPU
Qi1, Temmeparypacu TAcT OJJITTUUYHM HCUTUIN yayH Q,, Ba MabiyMm OHUP KHCMH
KypHiIMaaaH arppod MyXuTra MyKOTUIAETraH MCCUKIMK YPHUHH TYIAUPHI YIYH Qi
cpad 6ymamu omarna 3..5% TamkuiI 3Tand UCCUKJIWMK OalaHCH KyIoJard TeHTiaMa OujiaH
udoaananaau.

Q=Q:+Q, (73)

OHEprusiHu CakJIaHWII KOHYHMIa acocCaH apaCHJIAPHUHT HCCUKIHMK OajaHCUHU
YyMYMHI XOJiJja Kyluaaruya taBcudiall MyMKUH: *Kapa¢Hra KUPUTHUIAETTaH MCCUKITUK
MUKIOPH 2Q; YHM aMaira OIIMPUIN TMaWTUaa aXpanud YHKAETraH HWCCUKIIUK
MHKJIOPHTa XQapg TEHTAUP:

z:(gxen = z:Qcap(’lo (74)

Kapaéura kupuTuiIa€Tran UCCUKJIMK MUKJIOPH TAlIKU SHEPTUsi MaHOAUHUHT (CYB
OyFfH, KallHOK CyB) MCCUKJIUTH, arlliapaTra KUPUTWIAETTaH MaxXCyJIOTIApHUHT UCCUKIIUTU
Ba TEXHOJOTUK WNUIOB Oepuill mnaWtumard Qu3uk ¢Eku KUMEBUU  y3rapuiuiap
WCCHUKJIMKIIApY WUTUH]IUCHUTA TEHT.

Kapaénnu amainra omupuil NauTUAa aXpaiud YUKYBUM MCCUKIMK MHUKIOPU 3Ca
anmnapaT/iaH KailTa MILIaHUO YMKAETraH MaxcCyJloT HCCUKJIMIH, WIUIATUINO OyJMHraH
MCCUKIIUK TallyB4YM (CyB OYFU KOHACHCATH, WIUK CyB) Ba aTpod-MyXHUTra TapKaiaérraH
(MykoTHUIAETraH) VCCUKIINK MUKJIOPJIAPUHUHT WWTUHIVCHIaH TaIIKNJI
TOMNaau. Annaparra KHpUTWIAETTaH Ba YHAAH YMKAETraH MOJiIanap, Y3JIapuHUHT arperat
XoJlaTiapura Kypa, MabJlyM MUKJIOpJIard UICCUKITUK SHEPTHUsICUTa dra Oyiau.

CyIOKJIMKIApHUHT UCCUKIUK »Hepruscu yinapHuHr capbu G (€ku maccacu m),
COJIMIITAPMA UCCUKJIMK CUFUMHU C Ba XapOPATHUHUHT t y3apo KyIanTMacura TEHT
Oynanu

Q=mct éku Q=Gct (75)
CyB Oyfiapu Ba ra3CHMOH KOMIIOHEHTIIAPHUHT UCCUKIIUK dHeprusich (KBT)
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Q=Di, (76)
0y epna D- xkommoHeHT capdu, Kr/c; i- KOMIIOHEHT OyFMHHUHT JHTalbIuscHu, KX/KT.

MoaaHuHr arperaT XOJaTuHU Y3rapuiiu (OyrHM KOHJEHCAUUSJIaHUIIN) MaiTuaa
axpamu0 unkaétran (€KW OTWIAOWTaH) HCCHKIMK »JHepruscu (kBT) Kyiimmarnda
XucoOJIanaIu

Q=Wry, (77)
Oy epaa W- arperat xoJjiaTu y3rapaétrad Moana (MKKujIaM4u CyB OyFu) capdu, Kr/c; Ty, -
KOH/JICHCcarusiIaHui (€K1 OyFIIaHUI) UCCUKIUTH, KXK/KT.

Hccukmmk OanmaHCH TEHTJIaMacHiaH TETUIIUIA TypJard KypUIMaHWUHT HCCHUKIIHK
IOKJIaMacu Ba >KapaCHHU aMalira OLIMPUILI Y4YyH 3apyp OyJiraH HCCHUKIUK TallyBYH
areHTiap (cyB OyFH, COBYK CyB Ba 0.) capdu aHHKJIaHAIH.

CyB Oyrum OmjaH KH3IMPHWII >KapaéHUHUHT HCCHKIHMK Oanancu (22-pacm)
TEHIJIaMacu KyWujaaru KypuHuIaa Oysaau

Gceaqty + Dig = Geot, + Di, + Qs (78)
Oy epna G- ku3AUpPWIAETTaH CYIOKIUK capdu, Kr/c; t; Ba ty- CYIOKJIMKHUHT OUpJIaMYH
(COBYK) Ba KH3IMPHITAH XOJNaTmard xapopatnapu, °C; i Ba Cp- CYIOKIHKHH t; Ba t
XapopaTiapaard uccukiuk  curumimapu, KK/(kr°C); D- cyB OyFm Ba YHHUHT
KOHJIEHCATUHU capdiapu, Kr/c; i Ba 1~ CyB OYrM Ba YHUHT KOHICHCATUHU
SHTaNbOUsIApU, KAK/KT.
Ku3aupunaérrad CyrOKIMKHUHT UCCUKITUK CUFUMHE TETHUIILIN coXa Oyiruda MaBxKy/l

anabuérnapnaan [1-5, 8-11] Ba MmabryMoTHOMANIapaH [6] aHUKIIAHAH.

fQﬁ

Kuspupunr sxapaéun | Q= GiCity

Qo = Gocoto >

Qs=D is |

' Qu=Din

14- pacm. Kuzaupumn sxapaéHUHUHT HCCUKIIMK OalaHCH CXeMacH.
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CyB OyruHHHT ulau 6ocumu Pg kuiiMaTinapura acocan OyFHUHT XapopaTH ty, , Oyr
Ba KOHJCHCATHHUHI DHTAJBIUSIAPH 15 , | aHMKIaHagu [1,2,5]. FOkopuma kentupuiran
(86) Tenriamanan cyB OyFMHUHT )KapaéH ydyH 3apyp Oyiaran capdu aHUKIaHAIH
D = [G(cits - Cotp) + Qul/(is - 1) (79)
Yy tenrnamamaru udoaa
G(Cits - Cotp) = Qg (80)
KapaéHHU amaira OIIMpUII ydyH (oipanu cap(uiaHraH MCCHKIMK MHKIOpU Qg EKH
KYpPUJIMaHUHT UCCUKJIUK FOKJIaMacH 10 IOPUTHIIAIHN.

1.6. Uccukank y3aTtum ko3¢ duuneHTH Xucoodu

Uccuknuk y3atum kodddumuentu (K) xucobmaHaguraH MHUKIOpUN KaTTalIuK
OYynuO, YHUHT COH KHUMMATH HCCHUKIMK Oepuill KOIP(GUIUEHTIApH O , HCCUKIUK
YTKa3yBUH JICBOP Ba yHTa EMUIITaH MaxCyJIOT KYWHHIUCHHUHT TEPMHUK KapITUINKIapHTa
A i OOFIIHK.

Tekuc 1031 UCCUKIIMK YTKAa3yBYH JIeBOp €KH tomKa JieBopau Tpydanap (d./d,<2)
YUyH UCCUKIIUK OepuIll KodPhUIIMEeHTH KyHuJaru TeHriama paaMuaa Xucoonanaim

K = (Lo + 8./, + 8 M+ La) ™, (81)
Oy epaa o4- MCCHUK MYXUTAAH HCCHKJIMKTKAa3yBYd JEBOpPra HCCUKIMK  Oepwuil
ko3¢ duupentn, Br/(M*K); 8, Ba 8,- AeBOp Ba yHra SNHINraH KyHHHM, 3aHT Ba OOIIKa
OMpUKMaTapHUHT KAJIWHIUTH, M; A; Ba A~ JE€BOpP MaTepHalld Ba YHHMHI K03acHJaru
OMpUKMaTapHUHT UCCUKIIMK YTKa3yBUaHIuK ko3¢ dunuentiapu, Bt/(MK); o,- ncutyBun
JEBOp 03acuJaH KHU3AUPUIAETraH CYIOKJIMKKA MCCHKJIMK Oopuil  Ko3ppuuueHTwH,
Br/(M*K).

Arap AeBOPHUHT TEPMUK KApIIWIUTK Xucobra onuHmaca (81) tenrinama Kyiugaru
COJIJ1a KYpUHHUIITA dra Oyianu:

K= (o )/ (01 + 0), (82)

Nccuknuk yTKa3yBYM 103a MaTepHad Ba YHra €MuIraH OpraHuk OMpUKMalTapHU
UCCHKIIMK YTKa3yBYaHJIUK KO3((UIIMEHTIapUHUHT KuiiMaTiapu [1,2] agabuétnapaa Ba

Ma3Kyp KypcaTMa WJIOBACUHUHT S-7Ka/IBaINAa KEITUPUITAH.
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1.7. AImapaTHUHT HCCHMKJIMK y3aTHII H03aCU XHCOOH

AnmapaTtiapHUHT WCCUKJIMK aJMallMHUII fo3ayiapd F HMCCHUKIMK aJMaliiHUII
KapaCHUHUHT aCOCUH TCHTJIaMacHaH aHUKIIaHAT!
F=Q/(KAt,,) (83)
Oy epma Q- anmapaTHU TeHTIIaMasap Oyitnda xucoOJaHTaH HCCUKIIMK FOKIamacH, BT.
Wccuknmk anmMaImuin FO3aCHHUHT XWUCOOJaHTaH KUHMaThra Kypa MaBxXKy.l
KaTaJoTJIiapiaH CTaHAAPTIAITUPWITAH anmapariapHu TaHjaam MyMKuH. Jlofmxamarmn

*kapaénuia oca F OViinua anmapaTHUHT KOHCTPYKTHUB YirdaMiapy aHUKJIaHAIH.

1.8. Tpy0a nuuga Tpyda KypuIMACHHUHI Ha3apui Xucoou
Ky tpybanu McCHMKIMK alIMallMHUII anmnapatiapu cyB Oyru 6ocumu 2.5 Mlla
rada Oyirad xoJuiap/a UIUIATWIAIIA MyMKUH. Y1IOy TUIIAAry anmnapatiapHUHT YMyMUR
Kuzaupuii ro3acu 4.5+20 M® HH TalIKuI dTagu.
ANMapaTHUHT WYKU (KUYMK) TPyOACHMHM TallKU JUaMETpU KyHuaard KatopjaaH
TaHJIAHA/IN:
dn, = 25; 38; 48; 60; 76; 89; 108; 133 MM.
Tamku (katTa) TpyOa quaMeTpUHM KyHUJaru KaTopJaH TaHJall TaBCUsl ATHIITaH
D, =48; 60; 76; 89; 108; 133; 159; 194; 219 mm.
Tpybanap nuameTrpu MaxcyjoT Ba KU3AMPYBYM areHT capdiapu TeHriIamacuaaH
Kenu0 YyuKKaH xoija, (2-1), (2-2) Ba (2-19) TeHriiamanapra acocaH TaHJIaHAaIH.

TpyOanapHUHT yMyMUid y3YHJIUTH

F
L=, 84
- (84)

Oy epna d, - nuku TpyOaHUHT ypTada IUAMETPH, M.
AnmapaTHUHI MYKM Ba TalIKd KOHIEHTPUK TpyOanapu naiiBaHIaHuUoO,
OoupnamTrpunagn. byHnai KOHCTpYKTUB JIEMEHTIIAPHUHT YMYMUN COHU
n,=L/I, (85)
Oy epna | - GUTTa 3NIEMEHTHUHT Y3YHIIUTH, M.
Anmapar 37eMeHTJIapu JOMMXAaYMHUHT Kapopura OMHOaH TOPU30HTA Ba BEpTUKAI

ceKiusiapra (KaTopJiapra) >KouaamTupuiaam.
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HcutyBun (COBUTYBYUM) MYXWUT OJaTAa TallKd Ba WYKU TpyOamap opacumaru

OyuuMKIapa xapakarianaau. by OVIUIMKHUHT KYHIAJIaHT KECUM F03aCH
§= 7(D./-d). " (86)

KuzaupyBun MyXUTHUHT ymiOy OYIUIMKAArd TE3JWTH O KyWHJard TeHrIamaaaH
aHUKJIaHAIU

o=GI(n pS), (87)

Oy epa n.- KOJUIEKTOpap BOCUTACH a OUPIAIITHPUITaH BEPTUKAI CEKIUSIap COHU.

1.9.Taxxpu6a KypuJIMACHHHMHT TY3WJIMIIU Ba Ta:Kpuda yTKA3MII TAPTUON

Kymuuiauk TEeXHOJOTUK >Kapa€HJIApHUHI HMHTEHCHBJIMIM, WCUTUII EKH COBHMTHIL
*KapaCHUHM KaHJal amanra ommpuiaétranura 6ormuk. Wccukmmk KapaéHiapu-
TeMriepatypaiap Qapkud MaBxkyn OyinraHaa, TeMIiepaTypacd IOKOpU Oup >KUCMIAH
TEMIIEpaTypacd MacT MKKMHYM >KMCMra HCCUKJIMKHUHT yTummaup.byHnai sxapaénmap
HMCCHUKJIMK aJIMAIIMHUII KypWIMalapuia aMmalira omupuiand. VCCHKIUK alMalllnHUII
xKapaCHllapuJa KaTHAIIYBYM CYIOKJIMKJIAp MCCUKJIMK TalllyBYM areHTiap Ae0 arainaju.
IOxopu temnepatypara sra 6ynu0, y3ugaH UCCUKIMKHU TeMIIEpaTypacu MacT MyXuTra
OepyBUYM CYIOKJIHMKJIAP HWCUTYBYM areHTiap jaevmnanu. CoBUTWIAETTaH MYyXUTTa
HUcOaTaH MmacT TeMIlepaTypara sra OyiraH Ba y3ura MyXWUTIAaH HCCUKIUKHHU OJIyBUU
CYIOKJIMKJIap COBUTYBYHM areHTJIap 1ed atanau.

HNccuknuk  TamyBUM — areHTJap/laH  COBUTYBYM  areHTiapra  MCCHUKIMK
TapKaJIMIIMHUHT acocaH yuTa TypHu 0op:

l.Accuknuk YyTkazyBuaHnuk (€xku koHaykunusi); 2.Kousekuws; 3.Mccukimk
HypJIaHULIN.

bup-6upura Tteru6 TypraH KWYMK 3appavdallapHUHT TapTHOCH3 XapakaTu
HaTWXKacuja 103 OepaguraH WCCUKJIMKHUHT YTHII Kapa€HU WCCUKIUK YTKa3yBUaAHIIHK
nevmnanu. Mccukimk YTKa3yBUAHIMK Myiau OujiaH y3aTHIAETTaH UCCUKIMK MHUKAOPHU
dypbe KOHyHUTa OMHOAH TOTTHJIAIIH:

dt,
dn
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['a3 €ku CylOKIMKIapAa MaKpOCKONMK XaXKMJIADHUHI XapakaTh Ba yJapHU
apaJlallTUPUIL HAaTUXKacua 103 OepaJuraH MCCUKIMKHUHT TapKaJIMIIKA KOHBEKIUs 1e0
aTayna/ii.KOHBEKIUs UKKU Xui Oynanu.['a3 €ku CyIOKIMKIApHUHT Xap-Xujl KUCMIIapUIaru
SUWIMKJIAPHUHT (PapKu HaTIKacuAa XOCWI OYIaguraH HCCUKIUKHHT aJIMallllHUIIHA
Tabuui €KW HPKUH KOHBEKIMS naevmnagu.Tamku Kyunap Tabcupuaa (Hacociap
épaamMuia y3aTUII,MEXaHUK apalaliTUpruwiap OWiaH apalaliTUPUII  ManTHaA)
MaxOypuii KOHBEKIIUS XOCUJ Oyau.

Hcccukiuk TamryBYM areHtiaap TpyOaHUHI JeBOpUra €K TpyOAHHHT JEBOpPUJIAH
COBUTYBYM AareHTra HUCCHUKJIMKHUHT VTUIINTa HCCUKIUK OepHil [aeduinaad Ba Y
HbIOTOHHUHT COBUTHUII KOHYHUTa OMHOAH aHUKJIAHAIU:

Q=aeFe(t,—t.) (89)

AbHM, At BaKT HMYMJa YTA€TTaH HMCCUKIMK MHUKAOpU (Q AEBOp 103aCH Ba MYXUT
TeMmIepaTypagapuHuHr (Qapkura (tp-tc),xamaa Kapa€HHUHI JaBOMMWJIMIUIA TYTpU
MPONOPIUOHAIAUP. XO3UPTH MAUT/Ia KOHBEKTUB MCCUKIIMK aJIMAIIMHUII >KapaéHIapHUHU
TE3JIaTUIIHKU OWp He4Ya XWil YyCyJJlapu VpraHwiraH Ba SHIH KypuiaMmanapja
(ucuTKMwIapaa) KYJUIaHWINTa TaBCUs JTUiTaH. bup dazanu CylOKIUKIApHUHT TpyoOa
nupga OKuMO YTaérraH KyWuaard ycyiulapAa HWCCHUKIMK aJIMalldHUIIHU TE3JIaTHII
MYMKHUH: CyHBUH Hyn OmnaH TpyOa ro3acuia TypOynauzaropiap, Faaup-OyaupiuKiap Ba
KHppanap XOCWJ KWIHWIL, CIHUPAJICUMOH KHppanap €pJaMuja OKMMIa aillaHMa XapakaT
Oepulll, NIHEKJIM Ba OKMMra TYJIKMHCUMOH HyHaluil OepyBYM Mociamanap €paamuaa
amaJra OIMpuIaIn.

byrnmapuun konaeHcamusiam okapa€HMIa 3ca, KOHJEHCAaT [ONKa KaTJIaMHU
TypOyau3aTop €ku Kuppaiap €paamuna Oy3ulll, Maxcyc Kypuima OpKajld TOMYHMCHUMOH
KOHJCHCALUSA XOCHJI KWIMII , OKMMra €KW MCCUKIMTK aJMallMHUII f03acura aiianMma
xapakaT Oepull ycyiuiapu €pJaMuia UCCUKITUK JKapa€HUHU TE3IaTUIl MyMKHH.

[lyHu TabKuaIanl KEpakkKW, UCCUKIWK aJIMalIMHHIN >KapaéHUHU y €ku Oy ycyin
Ownan Te3natuil (akar TpyOa I03aCHHMHT camMapaJopiuK KYypcaTKUYMU €Tapiid dMac.
[IyHUHT yYyH, HWCCHUKIMK QJIMAIIAHUII KYpPWIMAQJIAPUHU MWUTHII TEXHOJIOTUSICH
MyCTaxKaMJuTu, TpyOa  [O3acMHMHT  UQIIOCHaHWII  JapaxacH,  ¢oimalaHuIIl
XYCyCHUSITIapH Ba XOKa30 KypcaTKUwiapra xaM axamusT Oepuil kepak. FOkopuaa aidtud

YTUIraH KypcaTKW4jap, TE3JIaTUIl YCYJIMHHU TaHjIall KyJAaMUHU KaMmMauTUpaau, YyHKH
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TEXHOJIOTHK KYJIAWIINK, MYCTaXKaMJIMK Ba KypuIMaldapHUHT (OMTaTaHUI TanTHaard
KYJIAMJIMKJIap aCOCUI ME30HJIApIUP.

Xo3upru nautaa OKUMHHM CyHbUM paBUIlia TYpOyiIu3alus KWIKMLI yCyJulapu Ouiian
KOHBEKTUB HMCCHUKJIMK JIMAIIMHUIIHU TE3JIATHUII 3HT caMmapaaop ycysa AeO TaH OJIMHTaH.
by ycymnapaa Kynail Ba camapaiurd Iymanatul 3udiail opkaiu TpyOanapaa CyHbH

FaTUP-OyAypIauKiIap Xocuia Kumuirup. (15-pacm.)

15-pacm. Cuuk (a) Ba Aymanatud 3udiamtupuirad (0) TpybanapHUHT OYitiama
KECHMJIApU TaCBUPJIAHTaH.

Wccuknk Gepumn ko3 dUIUEHTH 0. IeBOPHUHT | M? F03aCHIaH CYIOKINKKa 1 ¢ BaKT
nuuaa, JeBop Ba cyrokiukiaap ¢dapku 1°c Oynranma, OepuiiraH UCCUKIMK MUKIOPUHU
Owiupanu Ba y KyHuJaru yjaduoB OUpJIMrura ara:

[TponopuroHaiuk KO3QPUIMEHTH IE€BOP I03acuaaH aTopod MyxuTra EKu akCuHYa
atpod MyXHUTHAaH JEBOPTa WCCHUKIMK YTUIIM WHTEHCUBINTUHU XapakTepiaiau.
Uccuxmuk Oepurn kodpPuImeHTH Kymuuiuk (akTopiapra: OKMUMHHUHT TE3JIUTH W,
3UYJIUTH P, YHUHT KOBYIIKOKIIUTH |l , MyXUT UCCUKIIMK Ba (DU3UK XOCCaIapura, UCCUKJINK
CUFUMH C, HWCCHUKIMK VYTKa3yBUaHIUK A CYIOKJIMKHUHI XaXMHUH KEHIauuIlI
K03 uimenTH 3, I€BOPHUHT MIAKIIH, YI4aMHU Ba YHUHT Faaup-Oyaypnurura ( OOFJuK,

spHU : o=f(o,u,p,c, M1, B,o,€)

Nu=%* L (90)

Nu- HyccenbT KpuTepuiich A€BOp Ba OKHM 4Yerapacuja HCCUKIUKHUHL YTHUII
TE3JIMTUHU XapaKTepiaiayu; |-aHUKIOBYM TeoMEeTpHUK YyiyaM (TpyOajiap y4yH YHHUHT
TUAMETPH ), M; A-MYXUTHUHT UCCUKIIMK YTKa3yBUaHIUK Koddduiment, Bt/(MK).

KOHBEKTHB HMCCHKIMK aJIMalIMHUIIHUHT KPUTEPHUAJ TEHIJIaMacu yMYMHH X012
KyWuJaru KypyuHUILTa ora:

Nu=f(Re,Gr,Pr,Fo,Pe...) (91)
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Jymanatu0 unuiam ycyiau OuiiaH OJMHTaH TpyOajiap Y4yH MUCCHKIMK aJIMalldHHII

TE3JIUTH KyHuJaru KypcaTkudyiapra OOFIuK:
h d t
Nu=f{RePry,—~ = * 92
{ V55 D} (92)

Oy epma y=T,/T—temneparypa daktopu; h/D-gymanaTtiO 3udIalIHUHT YITYOBCU3
yykypaurd; d/D-gymanaTi® 3UYIAIIHAHT  YI9OBCU3 IHAMETPH, t/D-nymanatud
3UYIAINTHUHT YITYOBCH3 KaJaMH.

ByrmapuuHr cwumk TpyOanmw KypwiManapAa KOHACHCAIWslaml manTuma, OyF
TapKuOWra XaBO KYIIMJIMO KOJCa WCCHKIMK aTMAIlMHUII TE3JUTH KEeCKHH KaMaiuo
keraau. JIeKuH, KOHJEHcaTopJjiapJard CWILIMK TpyOanap, AyManaTHO 3Wdjaml yCyiu
OwIaH OJMHTAaH TpyOayiap OWIaH aJIMAIITHPUICA UCCUKIUK aJIMAITAHUII TE3JIaIlaan Ba
Oy kapaéH ymoy QpyHKuus opkanu udogaraHaam.

h dt

Nu:f{Re,Reni,g,B,B,B,

P} (93)

oy epna e=(GyGg)-xaBo byr apanammacuaara XaBOHUHT MUKJIOpH, %; Gy-XaBOHHHT
capdu, xr/c; Gg-OyrHUHT capdu, kr/c; P-kypunmanaru 6ocum, I1a; Re-koHIEHCAT T0MKa
KaTiamMd OKMMHUHUHT  PeitHonbnc conu. Pe-lIlekne kpurepuiicu, Kapa€HHUHT

Ir'maApOANHAMUK MIAPpOUTH Ba MYXHUTHHUHI' XOCCAJIApUHHU 6€HFHHaﬁIIH.

pe=2el.,_ 4 (94)

a Cep

6y epaa o-Temmeparypa yTKasyBUaHiMK koodduumentn, wm/c; Pr-Tlpasarn
KpUTECPUICH  CYIOKJIMKHUHT  KOBYIIKOKIMK Ba  TEeMIeparypa  YTKa3yBUYaHIIHK

XOCCaTApUHUHT HUCOATUHU M(]oJ1a KUIaam.

=Ezwd W0|=! (95)
Re a v

Pr

PeiiHonpc KpuTepuiicM OKAMZArd WHEPUUS Ba MIIKAJAHUII KyWIAPUHUHT

HUCOATHHU aHUKJIANIHN.

Re=W.d.p=W.d (96)
M \Y

@ypbe  KpUTEPUHCH  HOTYPFYH  MCCHUKIMK JKapa€Hiapuaa  Temmeparypa
MalJJOHMHUHT V3rapuill TE3JIUTM-MyXUTHUHT YIYaMd BakT Ba (U3HK KaTTaTUKIApU

V¥pTacunaru OOFIUKINKIAPHA OeITUIanIu.
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Fo=2°7 (97)

|2
Kpuxrod xpurepuiicu 3pKMH KOHBEKLHS NalTHIa HMCCUK Ba COBYK CYIOKJIHK
3UWIMKIAPUHUT (PapKu TabCUpUAA XOCHI OYIraH OKMUMHUHI THAPOJWHAMUK PEKUMHHU
udoaananu.

gel’®

V2

Gr= o oAt (98)

B-xaxxmuit keHravum koddduimentu, I/K; At-neBop Ba arpod MyXuT opacujaru
Temmeparypanap hapku.

Vccuknuk YTKa3WITHUHT Xap KaHJal XOJIaTH y4yH aloXHJa KPUTEpUal TEHIJIaMa
MaBXYy/I.

Mynnait kuaub, OKUMHHUHT Xap OUp PEXKUMHU alOXH]la KPUTEpJap TeHIIaMa OuiiaH

ndoananaau.

Nu=0,023eRe’2ePr**% { Y. } (99)

Jlamunap pexumaa:

Nu=0,17eRe**ePr**eGr’'e [EL
r

0,25
} (100)
g
Oy epaa Pr.-CyloKIMKHUHT YpTadya TeMreparypacuia XucoOaaHaau;
Pr,—1eBOpHUHT ypTava TeMIlepaTypacuia XHCOOIaHAIH.
Hymanatu6 3uunaHran tpyOanmap wumpa Oup daszanu CyroKIMKiIap €Ku Ta3iap OKuO

VyTrannaa, ypraya UCCUKIUK OepHIll KyWHuIard KpuTepuas TeHTIaMalaH aHUKIIaHATH:

Nu=AeNu,, (101)
OyHma

Ige Re— 4,6 _18’2(1_dDj
A={I+—35 } 3-2expe (t}o’m (102)

0y epaa NUc,-cuuik TpyOa yuyH yuioy ¢popmysiaaa TONUIaIu:
Nu,,=0,0207eRe%%ePr®*®  (103)
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(1.16) popmynagan Ba Re>10" Gynran opamnkaa doiigamanumr MyMkus. McutyBan
are’HTjiap y4yH MCCHKJIMK Oepuil KOA(DPUIMEHTUHUHT OpajuKAa HCCUKIUK Oepull
KO3 PUIIMEHTUHUHT KUWMaTH Kyiuaaruda y3rapuiy MyMKUH:

Vcutub 8kn coByTHIaéTranma o, Br/m’eK

1. XaBo yuyH 1,16-58

2. Ernap yuyn 58,0-1740
3. CyB yuyH 232-11600
4. YTa KU3AUPUIraH CyB 6aru yayH 23,2-116

5. KaifHaéTran cyB y4yH 2580-52200

6.IlnéakacuMOH KOHJEHCalusuIaHaéTraH CcyB OyFu y4yH KOHACHCalUsIaHaETraH
AKCTPAKIIMOH OCH3UH XaBO OYFMHUHT KOoHIeHcanusuianuiy yayH 500-2000
Konnencanusiiana€tran OyFHUHT VCCHKIIUK OepuI ko3 purieHTH

KOHACHCAaIAIaHHUII KpHTepHﬁCH OpPKaJIHu xrcoOra OJIMHaIH.

K=—_" 104
C_ oAt ( )

p

Oy epna r-OyfiiaHuii ucCukKuru, JK/Kr.

Konnencanusnanum kputepuiich K WCHTYyBYM areHTHHHT arperaT XOJaTHHUHT
V3rapuIliHA XapakTepiaiau. I Ba C Jlap UICUTYBUM areHTHUHT YpTadya TeMIiepaTypacujia
Oepwiran WJIOBaJary >kaJIBajjiaH aHUKIIaHAIH.

W yTrazumgan Makcaa-UCUTYBYM areHTAaH TpyOaHUHT JeBopura €Ku TpyOaHUHT
JIEBOpUJIaH  COBYTYBUM  areHTra  WCCHKJIMK  VTraHja  HCCHUKJIMK  Oepuin
KO3 PUIIMEHTIApUHN aHUKJIAL.

NmHuHr 0axkapuim TapTudn

28-pacMia SKCIIEpeMEHTall KypHjIMa CXeMacH TaCBUpJIaHTaH. KypuiMa Hanmopiau 6ax
19, «Tpyba nuunaru TpyOa» TUNUIArd UCCUKIMK aJMalllMHUII KypuiMmanaaH 12 Ba cyB
cappunu ya4uoBunm acOoOmapgaH wubopar. McutyBunm areHT cudaruga HCCUK CYB
WIUIATHIAM Ba Y HMCCHKJIMK alMAallMHUIN KypuiMma TpPyOACHMHUHT HWYKH KUCMUZIA
nynantupunaau. CoByTyBUM areHT cudaTuaa COBYK CyB HMILIaTHIMO, y TpyOamap Ba
KYPWIMAHUHT WYKH JICBOPU OpaJIMFHUIArd OYNIIIMKAAa xXapakaT kwiaad. Wccukmmk

aJIMAlIMHUII KypWJIMacHhJa WCCHUK Ba COBYK CYBJAp y3ap0 Kapama-Kaplliv HyHaJIWIIIa
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xapakat kunuiiaau. CoByK Ba UCCUK CyBiapHUHT capdu porametpraap (13,14) épnamuna

YVII4aHaau.
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16-pacMm. Taxkpuba KypHUJIMaCHHUHT CXEMAacCH.
1-9-repmomnapanap, 10-TepMonapansapHy MOTEHITMOMETpPra yJIaiaurad Kypuima, 11-
MOTEHITUOMETp, 10-UCCUKIMK anmMalmuHuI KypuwiMmacu, 13-14-cyB capbunu ynyainuran
PC poramerpu, 15-18-cyB caphuHu pocTiaoBYn Mociaamanap, 19-60cuM XOCHIT KHTyBYH
uanil, 20-cyB OanaHUIMTHHY KYpcaTyBUYH Haifua, 2 1-uccuk cyB Oepuiaaurad Tpyoa.
Temnepatypa Tepmomapanap €paaMuia yiauaHaad Ba YJIapHUHT TapTUO HOMeEpHU

KaJBaJijia OEpUIIraH.
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{-)kanBail

Tepmonapanap . benrnna
VYmuana€rran temneparypa
HOMEpH HUILN

1. Hcceuk cyB KypuiiMara KUpUIAad OJIIUH ty

2 Hcceuk cyB KypHuiMaiaH YAKKAHAAH CYHT t,

3 CoByK CyB KypuiiMara KupHILIaH OJJIUH t3

4, CoByK CyB KypWJIMaJaH YAKKaHJaH CYHT ty

5 Nuku JIEBOP aTpoduaaru CYBHU ts

6 TeMnepaTrypacu ts

7 Kuunk TpyOaHu UYKHU JICBOPUHU
TEeMIEepaTypacu t;

8. Kuuuk  TpyOaHMHT  Tamiku  JE€BOPUHU
TEeMIEpaTypacu tg

Q. Karra TpyOaHMHr WYKM J1eBOpU aTpoduaru to
CYIOKJIMKHUHT TEMIIEpaTypacu

bakmaru cyBHUHT TeMIiepaTypacu

KyHUJaru uIijaa MCCUKIUK Oepuil KodOPUIIMEHTHHN aHUKIIAIl KyWuIard TapTudaa

o0 Ooputaiu:

1. Hamopmu 6Gak 19 cyB Owman Tynaupuiaaud Ba TepMomapa 9 éEpaamuaa yHHUHT

TeMIIepaTypacu aHUKJIaHaad. byHUHI ydyH TepmomnapajapHU NOTEHLMO METpra yJiau

nurad KypuiaManu () xonaTtura Kynuiaiu.

2.CoByK cyB Oepuita Oonuianaau. YHUHT capdu porametp 13 €pnamuia aHUKIaHAIH.

CYHT HCCHUK CyB Oepu0, yHUHT capdu porameTp 14 €paamuaa yiuanaau.

3.XaMMa TepMonapaIapHUHT KYpCaTKUWIApH aHWKJIaHAAH Ba €310 OMHA/IH.

4. 5 MUHYT BakT YTraHjlaH KEeWMH KalTaJaH XamMMa TepMonapajiap KypcaTKH4H

aHUKJIaHAIH Ba €310 OJIMHAIM.

5.CoByK €KW WCCHMK CYBHUHT capd Kymatupunaaun Ba 4,5 OaHjiapaara uimiap

KalTapuiiaim.
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Taxpuda KypcaTKMYJIAPHMHHA XHCOOIaLI
HcutyBun areHTnaH JeBopra OepwiauraH MCCUKIMK MHKAOPH KyHWHJaru

TEHIJIaMa/IaH aHUKJIaHA/IU:
QzGl.Cl.(tl—tz) (105)
0y epna G;—ucHUTyBUM areHTHUHT capdu,Kr/c; C;—ypTadya TeamepaTypajaaru

—t1 _tz

typ HCUTYBYH arCHTHUHI' UCCUKJIUK CUTUMMU.

Tenrnamanan Q HUHT KUMMAaTWHU aHUKIa0, WCUTYBUM areHTIaH TpybOa neBOpHU
opacujar TaXpUOM HCCUKIUK Oepuin kodbduiumreHTn oy Kyhunara ¢dopmyiaga
TOTHJIAIN:

Q1= oF e (t;-t)) (106)

6y ypaa F1-Tpy6a meBopHHHT 103acn, F1*0,193m°

Ucutunran TpyOa AeBOpUIAH COBYTYBUM areHTra yTa&éTraH HUCCUKIMK MUKIOPH,
yilOy ¢popmynasaH aHUKIaHA/IH.

Q=GeCre(t,-t3) (107)

o _L+t,
Oy epna G, coByTyBuM areHT capdu, Kr/c; C,-ypraya Temmeparypa t,,= 5 Jaru

COBYK ar€HTHUHT UCCUKJIMK cUFuMu, JK/kreK.
TpyOa neBopu Ba COBYTYBYM areHT OpacUJard UCCUKIIMK OepuIill KodPPUIUEHTH O,
Kyluaaru ¢popMynagad TONUIAIH:
Qa=a0F,0(t4-t3) (108)
6y epaa Fo-muxu tpyGaHuHr 03acH, F1*0,139M°
HUccuxkmuk  Oepuinr ko3 PUIMEHTH  KUMMATMHU  KpUTEpUald  TEHIJIaMaJlaH

aHUKJIAaHAIH:

Nu=0.17 e Re*** e Pr®* e Gr°* (%
r()

jo,zs (109)

Re=Wedp (110)
MU

Oy epaa W-CYIOKJIMKHUHT TE€3JIUTH, CEKYH A cap( TeHTJIaMacH1aH TOTUIIA]IN:

V=weF (111)
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6y epaa V. -CYIOKIHKHIHT XaXMHil cap(hi MEKIOPH, M/c; S-TpyGaHHHT Ky HIAIaHT

KECHMH, F*red?/4. Tpybanap kyuaananr kecumu yayH F *red,?/4 (d*0,021m, d,=0,028m).

Pr= C;” (112)

Oy epaa c,u,A-ypraya TemIepaTypa CYIOKJIUKHUHT HCCHUKIUK  CHFHUMH,
KOBYIITKOKJIUTH  Ba  HMCCHUKJIWK  YTKa3yBUaHIWUK  Kod(durmeHnTiapu(2-xaaBaigaH
OJIMHAJIN ).

ged)’

Gr= e feAt (113)
Vv

Oy epna -xaxMuil KeHraium ko3(pGUIUEHTUHUHT KUIMaTH UII0Balary »kaJBajiaH
aHuKIaHaau; At-neBop Ba atpod MyxuT TemmepaTypanapu ¢apku; d,-Tpyda nruamerpu;
V-CYIOKJIMKHUHI KHHEMAaTUK KOBYIIKOKJIMTH (3KaJBajAaH OJIUHAIH).

PrPr~0,25+1,1 (114)

0y epna Prp-xputepuiiHu XucoOjaml y4YyH CYIOKJIMKHUHT (U3UK-KUMEBUN
KaTTaJIMKJIApU IE€BOPHUHT TeMIlepaTypacH Oyilnua oJMHaIH.

Hccuknuk  YXIIAUUIMK ~ KPUTEPUHIAPUHUHT  KUHMATJIapuHU  OWJIraHjaruHa,
Hyccenbr kputepuiicnan anukigam MymkuH. CyHrpa, NU kputepuiicMlaH HMCCHKIHMK

oepuit K03 OUITMEHTH O TOTTUIIATH:

Nu= “;d (115)

Oy epaa A-HCCUKJIMK YTKa3yBUaHJIMK KodhduimeHTn (KajaBajjgaH OJIMHAIN).
Keitnn, TaxpubaBuili Ba XucoOWH O JAPHUHT KUKWMATiIapy TakKKocjIad TaxpuOaHWHT

XaToCHu aHHUKJIaHaaH.
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8-xkamBai

CyB capdu Temmneparypa °C
SR 1% 5|5
CHK BYK T |3 |38 | B |3

h | L |G|t |t ||t |1

3
M Jl/l3
C c

oL XHUCo0.

Taxpuda Hatwkanapuau XM ga xucodaam gacrypu

5 PRINT «Pabota Ne »
10 PRINT «Omnpenenenne kodpuiiueHTa TEIIIO0TIaYH B TEITIO00EMHHKEY
12 PRINT «TUIIA TPYBA B TPYBE»
15 PRINT
20 PRINT
25 PRINT
30 F*.193:F2x.139:D1k.028:D2x.021:P2x1
40 PRINT «BBeaute HauanbHyto 1 KoHeuHyto (T1,T2)»
45 PRINT «remneparypy ropsueii Boay»
50 INPUT T1,T2
60 Tx(T1kT2)/2
70 PRINT «Benure 3nauenue pacxona u remioemkoctu (G,C)»
75 PRINT «auist ropsiueit Bojty»
80 INPUT G,C
90 QxG*C*(T1-T2)
100 PRINT «Bpeaute 3nauenue T3,T4,G2,C2 mist X0101HOM BOILY»
105 INPUT T3,T4,G2,C2
110 Q1kG2*C2*(T4-T3)
120 PRINT «BBeaute 3nauenue pacxoaon (V1,V2)»
125 PRINT «ropsiueit 1 X0101HON BOAY»
130 INPUT V1,V2
150 PRINT «BBenute 3HaueHHE TUIOTHOCHTU U BA3KOChTH (R,M)»
155 PRINT «ropsiueit 1 X0101HOM BOAY»
160 INPUT R1,M1,R2,M2
170 R3kV1*R1*D1/M1:R4xV2*R2*D2/M2
171 PRINT «BBeaure 3nauenue kputepus [Ipanmis (P,P1)»
172 PRINT «ropsiueit 1 X0JI0AHOHN BOLY»
173 INPUT P,P1
175 PRINT «Bseaure 3nauenus kputepus [ pacroda (G3,G4)»
176 PRINT «ropsiueit u XomoIHOM BOIY»
178 INPUT G3,G4
180 IF R3<2320 THEN 210
190 N1k.023*R3".8%P*.43
200 GOTO 230
210 N1k.17*R3*.33*%PA43*G3A. 1*P24.25
212 GOTO 230
215 N2k .17*R47.33*P11.43*G1".1*¥P27.25:GOTO 240
230 IF R4<2320 THEN 215
235 N2k.023*R4M.8*P1".43*G4".43
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240 PRINT «BBeaute 3HaueHue kodxdduimenta remionpoBogHocstu (L1,L.2)»

245 PRINT «aiis ropsiueid ¥ XOJIOTHON BOIY»

250 INPUT L1,L2

260 AIkL1*DI/N1

270 A2xL.2*D2/N2

274 PRINT

275 PRINT

276 PRINT

280 PRINT «Koaddumment Temoornaun s ropsdei Boay Alx»;Al;«BT/KBM*K»
290 PRINT «KoadduruenT Teruiootaaun 1yist ropsiaeid Boay A2x»;A2;«BT/KBM*K»
291 PRINT

292 PRINT

293 PRINT

295 GOTO 40

300 END
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I1. Tmnad ynKapuimHu aBTOMATJIAIITHPHII

Kumé, Hed1-ra3, 03MK-0BKaT CaHOATH WIUIA0 YMKAPHII CaHOATIApUAH TaIIKapu
Oapua TypJaru MIUIa0 YMKAPUII KOPXOHAIAPU TEXHOJIOTHUSIIAp COXACU A IPUIIUIAETIaH
myBapdakusITIap — XaIK  XYKQIUTHHUHT  TEXHUK  TapakKUETH,  MYCTaKuI
MaMaJaKaTUMHU3HUT HUKTUCOAUETHHHM Ba MAJIAHUATUHH PUBOMIAHTUPHUII, LIYHUHTIIEK
aXOJUHUHT TypMyIll (HapoPOHIUTUHU OMIMPHUII ajloxXuaa YpuH Tytanu. Nimad ynkapuin
Kapa&HIapyuHU aBTOMATIAIITUPUII TEXHUKA TApaKKUETUHUHT acocuid MyHanmuimm O0yano
cuatam MaxcyJoTiap Xamja UIUIad YMKApUII TEXHOJOTUK JIMHUSIA UIITUPOK ATYBUU
MallyHa , anmnapar, KypuiMma, >KMXO3JapHH y30K MYyAJaT WUUIAIIMHA ThaMUHJAIITra
KapaTwiras. [2,3].

3aMOHaBUM HIUIA0 YMKAPUII Y3MHUHT FOKOPU MEXaHU3alus JKaJaJIMK Japakacu
OwnaH yMyMuil xom-ami€ Oa3acu Ba SIKUH HMIUIA0 YMKAPUILI HyHaNIWIIMra sra Oyiran
KOPXOHA €KM LIEXJIAPHUHT PUBOXIJIAHTAaH KOMOVWHAIUsIAIIYBY OWJIaH XapaKTepIaHaIu.

XanK Xy>Kalurd pUBOKIAHUILIMHUHT XO3UPru OOCKMYla MyXUM HyHanuuuiapiaH

Ooupu n1e0, MHUKPODJICKTPOHHMKA, XHUCOOJIAalll TEXHUKACH, SHIM ac000 Ba aBTOMATHUK
npubopiap,uHpopMaTuKa Ba axOOpOT THU3UMIIApP IOTYKJIApUra acocjaHraH 3aMOHaBHil
OOIIKapYyB YCYJUIAPUHU KEHT TAJOUK ITHUII XUCOONaHMOKJa. by Ouiian yukapuiaétrad
MaxcyJioTiapHu (TapMmokjap Oyiinua) cudatiu, Xapuaoprup, Xaik XY KaJIUTUHHU sHaaa
PUBOKJIAHTUPUIILIA paKoOaTOap 01l KEHI TAPMOKIIM aCCOPTUMEHTIApHU eTUILTHUPUILIA
MYXHM aXaMHUsTra rajiup.
@dan Ba TEXHUMKA MOTYKJIapuaaH QoljalaHuml acocuia 3ca HIUIad YUKAPUIIHU
KEHralTUPHUII Ba YHU KEHI MUKECAa aBTOMATUK MaHUMYJsTOpJiap (caHoat poOoTiapu),
Mupomnpoueccop Ba MUKpo OXM napu KyJUIaHWJIQJUTraH aBTOMATHK OOIIKAPUIIHUHT
TypAu KypwiMajgapu OWJIaH TabMHUHJIAHTAH aBTOMATJIAIITUPWITaH 3aBOJ, KOPXOHA,
KHYUK EXJapHU BY>KYAra KeJITUPUILI ETau.

Niura®  gukapuimHd - OOUIKAPUIITHE  MyKaMMaJUIAIITHPUIL  OOpacHIard  Xajik
xyxanura Bazudacu OyTyHIMrM4a Ba yMymaH KuM€,  He(dT Ba ra3 CcaHoOaTH,
METaJULyprusi, O3UK-OBKAT CAHOATH TapMorura Taanykaunup. Uy Ounan Oupra HepTHU
KaliTa MIIanaml 3aBOJl Ba KOPXOHAJapH, ra3 KOHACHCAHTUHU Ka3u0 OJMII Ba yJapHU

KaliTa uiam 6opacuaa X03Upru 3aMOH Tajadiapuiad Keaud 4yukuO, KUME caHoaTHhaa
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Typiid XWJI XAMHKATIAp, KUMEBUN YFUTIIAp WIUIA0 YMKApUYaa aBTOMATHK MPUOOpIap
yJIapHU XapakaT PeKUMIIAPUHU aBTOMATUK OOIIKapuIl MpuOopiIapu OpKaJld MaxCyJIOTHU
cudatim yukumHu Kadonatiad 6epaau.

Nmnad yukapuiiga 3aMOHAaBHM TEXHHMKA Ba TEXHOJOTHUSUIAPHMU KYJUIAll Xamjaa
yllapHU OOLIKApUIIAA 3aMOHABUM aTOMATJIAIITUpWIraH OOIIKapyB cCHCTeMalapuiaH
doigaanum ymoy coXaJlapHUHT OYTyHTH KyHAArd IOTyKJIapw XucoOnaHaau. butupys
MajakaBUil WINIAaH KYpPUHUO TypUOIMKHA HKCIIEPEMEHTal KypWJIMaHH caTX Ba cadu
Xamjla XapopaTWHU , XaBOHM TEITMHU Ba OOCHUMIIADMHU aBTOMATHUK OOIIKapHUIIl
HaTWXKacuaa Kepakiau OYiaraH MakOWJI BapHHAHTHH TaxXJIWJI STUIIAA a0CHH BazudarapHu
Oaxxapamu. Hccuxknmk Ttabcupuga , KYJTHUIAHAETTaH TOJMKAPOHATHU Y3TapUIIMHU
xapopatiiapra kKapa® aHUKJIall Ba  MaxCyJOT Ba amnmapaTHU HIUIAll XapakaTUHU

Taxxprbaa CHHA0 OJUII UMKOHUHU SIPATA]IH.
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ABTOMAaTHK Ha30patT pocTianl NpuOOpIapUHUHT TaBcU(Iapu

= . ) ABTOMAaTUK
> . ) . ) Vnuanaérran . HNnutad
c% Viuanaérrad | Ymnuanaérrad YpHatuiaran | npubopiapy HOMU Ba ABTOMAaTHK
A= MO JaHUHT CoHu | 4YMKapraH 3aBOJ
3 KaTTaJuK MO A )KOolH TEXHUKABUI NPUOOPHUHT TYpH
= TaBcupu Ba KOPXOHA
ol TaBCUPU
<! iy
MarauTinm Kymrug
KHPUII CUTHATAPHHUHT
Makcumai yerapacu 0-
220
Munuman KyBBaTu
0.3xBt MocksBa
DneTpABUTaT Hoarpeccus Maxkcuman KyBBaTH HUCCUKJINK
la bomkapum Maxannui vV 2525 1
eJlb N=11xBr 23xBT aBTOMAaTHKAa3aBO
Kyunaawnm 220 éku o
350B

Yacrora 5011
["aGaput ymuamnapu
296x139x80 MM

Orupnuru 3 kr
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ABTOMATHK Ha30paT POCTJIAI IPUOOPIAPUHUHT TaBcUBIaApU

= . . ABTOMaTHK
;M .
SN . . VYauanaérran YpHaruira ABTOMaTHK
% VYnuanaérran | Ya4yana€rrax npubopiaapyu HOMH Ba Nminab ynkapran
k= MOJIJTaHUHT H NpUOOPHUHT Conn
S KaTTaJIuK Mo 1a TEeXHUKaBUI 3aBOJI Ba KOPXOHA
= TaBCU(pU KOHU TypH
o TaBCcUPU
<! i)
KucmHUHT
TEMUEpaTypacu
MOJIEKYJIaJJapUHUHT
UCCHUKJIMK XapaKaTHJIaH
Knunckuit
xocun Oymanu
TII-1Y UCCUKJINK

20 KalHal MOHOMETp | arpeccus MaxaJuIin y4damn yerapacu : 2

Oypuakiu (TepMOMETPOBBIH)

0.1 IIa
aaBoJU

agukury: 0.01
I"aGapuT ymuamu:
240x10 mMm
orupiuru 120 rp
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I1l. TexHuKk- HKTHCOAUII KYpcATKUYJIAP XHCOOH

Kywmn wxtumMonii WyHanTHpUiAran 0030p HMKTUCOAUETHMHHU IIAKJIAHTHUPHIL,
MaMJIAaKaTHU WKTUMOMM-UKTUCOMUNA KUXATJAaH TapaKKWWd JTTUPUII Ba LIy acocna
KAMUAT ab30JIAPUHUHT MOJAIUN Ba MabHAaBUN (DAPOBOHIUTMHU TabMUHIAIIA XaJK
XYKATUTUHUHT €TaKYd TapMOFH OYJraH caHOaT MaBKEW >KMXATUIAH ajoxXuja YpuH
srautaiian. CaHoaT WNUIA0 YWKAPUII TapakKKUETMHUHT MYXUM KOHYHUSTIApHIaH
OupH caHOAT XOAUMIIAPUHUHT MaJIaHUI-TEXHUKABUW, MabHaBU-MabpUpUid Hapakacu
yeumu, unuiad YuKapuil Mallakacu Ba TaXKPUOACHHUHT CMApPAJOPIUTMHM THHMAM
omu6 Oopumuaup. Mmma® uyukapuin caHoaTlapy UIyHJAall TapMOKKH, Oapua
MaMJIaKATJIAPHUHT CUECUH, HMKTUCOAMA Ba TAIIKUIWMK HWHTWIMLUIAPH, YJIAPHUHT
XYKaTUK SKAXATAaH OWpJalMIIM, SbHU HMKTUCOAMM WHTErpanus TaBcuduga V3
uponacunn tomaau. Hatwkana Oapya MamiakaTiapHUHT TaOWMii, MEXHAT Ba
MOJIMSIBUHA  pecypciiapuliadH, (aH-TEXHUKAHUHTI Oapua IOTYKJIapUAaH OKWJIOHA
¢oiiiamaHuIll UMKOHUSITIAPH 103ara KeJlaiu.

CanoatnapjaH, alHUKCa, OFUP CaHOAT , KUME, 03UK-OBKAaT CaHOATIapuaa-OyTyH
WOKTUMOMM WNUIA0 YUKAPUIIHUA HMAYCTPJALITUPUIIL MYaMMOJAPUHU Xal JTHII
kanmutuaup. [y MyxuM coxanapuHyu MHHABIMOH Fosiiap OWJIaH PUBOXKIIAHTUPHUIIIAH
oonutanaau. VDKTUMOMN-UKTUCOAUN TapaKKUETHH >KaIaJUIAIITUPUIITHI TaAbMUHIOBUU
OyIOK XapakaTJaHTUPYBUM Kyd-pakoOaT, sS’bHM OeiuianiyB, pakuOiap Kypaimd Xam
CaHOAT CcOXacuJa pUBOXKUHU TOomaau. WAFop TeXHHMKa Ba TEXHOJOTHUsIIApIaH
doitnananuil, MaTepUANIADHUHT SIHTU TYpJIApUHU SAPATHUI, MEXHAT YHYMJIOPJIUTUHU
OLLIMPUII, UIITA0 YMKAPUILATH MaXCYJIOTIAPHUHT PaKoOaTOapAOLUIMIUHA FOKOPH J1a-
paxara KyTapuill, HWIUIA0 YMKAPUIIHUHT OOIIKa OUp KaTop TEXHUK-UKTUCOIUN
KYPCAaTKUWIAPUHM SIXIIWJIAIl acoCUJa YHHUHI CaMapaJOpJUTrMHU KyTapull Y4yH
XapakaT Ba OOIIKa MEXHAT aHbaHAJIAPU XaM aBBaJlO, CAHOAT COXACHIAa BYXKYATa KeJau
Ba KEJIMOK/IA.

MyCTakWUIMKHUHT — ad3aJTUKIapy  Ba  JaBJIATHUHT HMKTHUCOIUN  cuécatu

CAaHOATHUHI €TaKYd YPHUHMU sHaJa OWUpMOKAA. MCIIOXOTIapHUHI  acoCui
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WYyHaIuMuuUiapy Ba YJApHUHI €YMMHHH TOIHII JACTaBBaj CaHOAT coXacuja amaira
OIIMPUJIMOK/IA Ba SIXIITK camapa OepMOoK/Ia.

Bo3op ukruconura yrtum Tydaiaum caHoaT TapakKKuEéThra MyHocabar OyTyHian
V3rapau: Ty3uJIMaBUil Y3rapUIlTAPHUHT aXaMUsITH Xama paxO0apIuKHUHT UKTUCOAUIN
Ba MabHABHH, IICHXOJIOTHK POJIH CE3MIIAPIIU JJapakaa ouyin. [22,23].

Masbaymks, “YKaxoH MOIHABUH-MKTHCOMMI MHKMPO3H, Y30EKHCTOH IITapOUTH/IA
yHU Oaprapad STUIIHUHT HYJUIapd Ba 4Yopa-TagOUpJapu TYFPUCUAA TH JacTyp
MHKMPO3JaH CYHI Y30CKHCTOH MKTHCOAMETHHHMHT SHAAa KywId, OapKapop Ba
MyTaHOCHO pPHUBOXJIAHTAH XOJIJa MAaWJOHIa YHWKHUIINra, XaxoH 0o30piapuaa
V3UMH3HUHI MYyCTaxkaM YPHUMHU3HHM Srajulalll, WIyJap acoCHa H3YHII HKTHUCOAMMA
VCUIIHK TabMUHJIAII, XAJIKUMU3HUHT Xa€T Japakacd Ba (apOBOHJUTHHHU sSHAla
oLIMpHUII OYinYa ONMMHU3AA TypraH Ba YCTyBOp BazudanapHu MyBaphakusTan Xal

ATUII YUYH UIIOHYJIM 3aMUH sIpaTajn’”.

Kapumos, Ucnom AGnyranneBud. JKaxoH MOIHABHII-MKTHCOMMH HHKHPO3H, Y30EKHCTOH IIApOWTHIA YHH Gaprapad

STHIIHHHT iy 1apn Ba opanapu /U.A. Kapumos. — T.: V36exucton, 2009. — 56 6.

Ninad 4uKapuiiHu TEXHOJIOTUK Ta€pallHy TAlIKWI KWJIKII Ba OOIIKapuUIaa
IIPOTrPECCUB TEXHOJIOTMK JKapaCHJIApHUHI, CTAaHAAPT TEXHOJOTMK MoOcCjlamMa Ba
YCKYHAJIADHUHT, WIUIa0  YUKapull skapaCHJIapUHUHT  MEXaHM3alMsulall — Ba
aBTOMATJIAIITUPHUII >KapaCHJIAPUHUHT, UHXKUHEP-TEXHUK Ba OOILIKApyB UILIAPUHUHT
OeNTuIIaHTaH J1aBliaT CTaHJAPTH MaXMyacHuaa KeHT KYJUITAaHWIUIIY U0 YMKAPHUIITHA
TEXHOJIOTMK TaW€pylalll SroHa MAaKMYACUHM TalIKuWil Kuinagyu (JACT14.001-73),
JIACT14.001-73 ra MyBO(MUK HIIIA0 YUKHUIIHUA TEXHOJOTUK Tan€piiaill BOCHTAJIapH Ba
KYJUIAaHWIUII  YCyJUIapura, yJiapHM TaHjamra Oapya KOpXOHallap Y4YyH SIrOHa
¢HIaImBHU Taiépnami: OYIOMHU SIPATUIIHUHT UWNUIA0 YHMKAPUIITHU TEXHOJOTHK
taiépiant 6ockuuua, OyHaaH 0omka 6apya GocKudiIapaa XxaM, Taxpruoa Hycxanap Ba
OupiuK unUIad YMKapuIl XucoOWra oOJraH Xojja XaM MUHUMal MyJJatiapia,
MUHHAMAJI MEXHAT Ba MaTepuall Xapaxamiapuaa oJud cudatim  MaxCyJlOTHHU
V3MAmTUPHUIN Ba UNLIIA0 YUKAPUII SHTH OyIOM YHMKApHUIIIa Te3 KaiTa co3llaHaauraH
Y3IYKCU3 TaKOMUJUTAIITUPUO OOpaJuraH FOKOPU SIHIYBUAHIIUK Japakaid HIILIa0
YUKAPHUIITHU TAIIKUJ KWJIUI, WHKEHEP-TEXHUK Ba OOIIKApyB WIUIAPUHUHT KOMILIEKC

MEXaHHu3anudaJIalllral Ba aBTOMAaTJallIradl XoJiga 6a)KapHLHHI/I TabMHWHIIAII, U120
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YUKAPUIIHU TEXHOJIOTMK TaW€pJIAllHUHT Ba OOUIKAPUIITHUHT OOIIKApyB THU3UMUAArU
Oo1rKa MaxMyanap OWIaH ¥3apo aIOKaIOPIUTHHN TabMHUHIAIIIAH HOOpaT.

Nuuta® 9uKapuiiHu TEXHOJIOTHMK Tadéplialll BOCHUTANApU Ba YCKyHAJIAPHUHT
HIAKJUUTAaHUIT TapTUOM KYJUTAHWIAIWTaH XyXOKaTiap UILIA0 YMKAPUIIHUA TEXHOJIOTHUK
Tal€piall sIroHa Ma)XKMYaCHHHUHI CTaHJapTJIapura MOC XOJiJa Tal€piaaHraH TapMOK
CTaHAapTIapu, KOPXOHA CTaHJapTIapH Ba OOLIKA Xy>KKaTiaap OWIaH aHUKJIaHA/IH.

Kucka wmynmatnapna rokopu cudariu  Oyoommap WNDiad  YUKAPUITHU
camMapaJIopJIMTUHU OIIMUPUII OYIOMHU YMKAPUIITHUHT XapakaTJiapyu TEXHOJOTUSICUHUHT
TaKOMWUTAIIITHPHUII UIIIA0 YHKAPHUIITHA TEXHOJIOTHK TaHEPIIallHUHT acocuii Bazudacu
XUCOOIaHa N,

Huwnab wukapuwnu mexuono2ux maépiawl Kyuuoacu.:
A) BytoM KOHCTPYKCUSICUHUHT T€XHOJOTUKIUTUHU TabMUHJIAILL;
B) TexHonoruk »apaéHiapHy Ba Ha30paT yCyJUIAPUHH UIIUIA0 YMKAPHUII |
C) TexHONOTMK MOCTaMalapHU HOCTAaHAAPT (Maxcyc) yCKyHaAJIapHU
JOMMXaNAIITUPHII Ba Tauépai,
J1) Va6 yukapuIllHA TEXHOJIOTUK TaEpaniHu TalIKII KWIHII Ba OoIIKapuIil kabu
acoCUM MyaMMOJIapHU XaJl KUJIadu.

FOkopuaru TexHOJIOTUK Tal€pianuiap MyaMMOJap €YMMHUHHU UIIA0 YUKAPUIIHU
Oyiinua umap OwiaH Oup Karopaa OYyIOMHU KOHCTYPIIMOH TE€XHOJIOTHK TaXJIMJIUHH,
uniad  YMKAPUIIHUHT — TAlIKWIWA ~TEXHUKABUM TaXJIMJIWHU, WIUIA0 YHUKaAPHUII
KYBBAaTJIaPUHUHT aHUKJIAIINHU, TEXHOJOTHK KUXO03JapPHU BOCUTAJIAPU BA TEXHOJIOTUK
Kapa€HJIApUHU CO3JAIIHU XaM Kampal oJiau.

Ninab 4nKapuiiHu TEXHOJIOTUK Talépiiaill Ma3MyHHU Ba UIIl XaKMU OYFOMHHUHT
KOHCTPYKCHOH TEXHOJIOTHMK XYCYCHUATIApHIaH, UIUIad YUKAPUII TUILUIApUra OOFIIHK.
bytom TapkubOura KupyBud JeTajuiap Ba WHFMa OWpUKMAallap COHM KaHYaIUK KYTI
Oynca, yHU Tal€prapiuKaard TEXHOJOTUK kapa€Hiapra orneparusiap COHU XaM KT
Oynaau,mryHra TEXHOJOTHUK JKMXO0371ap, TEXHOJOTHK XYXOKaTjiap Ba MEXHAT XaM KYTI
Tajaal dTUIIAgH.

bupnuk Ba KMYMK cepusiM WNUIA0 YUKAPUIITHU TEXHOJIOTUK TaW&pialiHuHT
acocudt OockuuiIapu cojna KuauO TahépnaHuml, ojataa y (akar TeXHOJIOTHK
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Mapupymiapaad uoopar Oynanu. byromnap kyn MuKIopa YMKapWJIaAUraH HILIa0
YUKapWIaAUuraH MWUPUK CEepUsUIM TEXHOJNOTMK Taiépmam Oyiimua Mykamman
TaépraHaay, SbHA orepanusuiap muddepencuauianany ( 3JIeMeHTIapra axpaTuiaam
) MexXHAT TaKCHMOTH YUKapwiaad.  DbylOMHHHT unad YMKAPUITHA TEXHOJIOTHK
Taiépnam OOCKUYMIar MeXHAT cappu ymMymuii MexHaT cap(pUHUHT OUPIHMK Ba KMUUK
cepusiin unuiad uukapuiga 20-25%, cepusiupa 50-55% Hu, WIULTMK CepUsUTM Ba
oMMaBHii nutad ynkapumiaa sca 60-70% Hu TamIKuI KUIaau.

bupnammanapaa (kopxoHanapnaa) UIUIA0 YUKAPUIIHU TEXHOJOTUK Taiéprai 0ot
TEXHOJOTHK OOIl MeTayutypr, Ooml maiiBaHauu, Oynumiapuia, acoCUd IEeXJIapHUHT
MHCTPYMEHT Ba TEXHOJOTHK OIOpoIapuaa aMajra OmrpuiIaIn.
WHCTpyMEHT Mozen MITaMIUiall Ba MociaMajap TaxpuOa LEeXJapu XamJa acocui
nexJjaap/ard Maxcyc Moaauiicu xucobianaau. Mnuiad yukapuin TUIiapy Ba Kyjgamura
OOFJIMK XOJJa HIUIA0 YMKAPUIIHM TEXHOJOTHMK TalEpialllHUHT MapKasJallraH,
MapKasJialMarad Ba apajiall MaXMyajlapu KyJUIaHUIAIM.

Mapka3namrad Maxmya CEpHUsUIM, WHPUK CEpHsUIM Ba OMMAaBHI HWILUIa0
YUKapuIlla KyJUlaHWiIaau. byHaa TEXHOJIOTMK >KapaéHJapHM Tauépiaml  acocui
uexyapaa oaud 6opuinaau. 3aBOAHUHT TEXHOJIOTHS OYJIMMIIApH TEXHOJIOTUS XU3MAaTU
OynmuMura yciayOuil paxOapiMK KWwinil OujlaH Oupra TEXHOJOTUK >KapaCHIapHU
TE3NAIITUPHIL, TEXHOJOIOK >KMXO3JIapHU CTaHAapTiaml OujaH UIyFyJulaHaauiap,
IIYHUHTJEK TaJKUKOT Ba SKCHEPUMEHTAN MIUIAPH Ba TEXHOJIOTHK >KapaéHIapHU
TaKOMWUIAIITUPUII HIUTAPUHU Oakapaauiap. Apajaml Maxmyala SHIU MyXHM
MaxcCyJIOTTa TEXHOJIOTHK >Kapa€Hjiap TEXHOJOrus Oyaumiapja HIIad YuKapuiia
Te3NalaUral MaxcyJioTra 3ca uexjapjaa Tauéprnanagu.Mnuiad 9uKapuHu
TEXHOJOTMK Taiépiam Oapya HWIUIAPHU PEXANAIITUPUII Ba KOOPAWHALMSIIAII
Oaxapull MyJAaTIADUHUHT HAa30paT KWJIMIL, OO MyXaHAUCHUHT MUUIA0 YMKAPUILHA
Tanépam 6yiinya ypunOocapu 3uMMacura rKJIaHau.

Texnonoruk >xapaéunapuu TanépnamHuar ymymuin koumanapu JJACT14.301-
83 Ounan anukiaHagu. JlerammapHuHr kiaccudukaTiapu sca OXM  napnaad
doitnananu® Ty3wiumm 3apyp. bynunr yayn OXM xotupacura aetan CXeMacHHUT
HOMEpPH, MaTepual Typd, MapKacud Ba OFUPJUTH, ACTAIHUHI TrabaputT yiadamiapi,
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CUPTJIAPUHUHT TEKHUCIUK, HUIUHIP, TEHHK, pe30a, TUIUIA CUPT, HIap,3rpU YU3UKIU
CUPT Ba X0Ka30J1ap, YIAPHUHT YIyaMiIapu CUPTHUHT Faayp-Oyaypiuru, UIUIOB Oepuil
AHUKJIUTH KaOU KOHCTPYKTOPJIMK MabiIyMOTJiapu KupuTwiaaud. by mapamerpiapHUHT
Oapuacu komnanagu. by mapamerpiapHAT HOMJIAHWIIM (FOKOPHIAH TAcTra)- aHUK
XKapaHJIApHUHT Tal€piallHUHT acocui OyiraH TUOUK KypWIMaHU HMKOHHHU
Oepagurad UIUIOB OEpHUIl TEXHOJOTUACH Ba KOHCTPYKLMICH OYyiinua yximam Oyiaran
JeTajiap TYPyXUHH Ty3HII TAbKO30 ITau.

Tunmuk TEXHOJOTWMK KapaCHJIapHU TaWEpJalTHUHT acoCHM  OOCKUYIapH
JNACT14.303-73 Ounan anukiaHanu. bymapra: unua® umkapuin oOBEKTIApPUHUHT
CUH(JIaHUIIN, YJIapHUT MHUKAOpHH 0a3acl Ba TUIMUK BAKWJUIAP KOHCTPYKCHSICHHUHT
TaXJIWIM XOM-alI€HU Ba Tai€priaml ycCy/UIapUHM TaHjalll, WIUIOB OEpuIl TYpUHHU
apaéHiapuHu pacmuinamtupuin kupaau. [y Ounan 6up katpona TanépnaHaéTran
HKCIEPEMEHTAUl KypWJIMaHu HILUIA0 YyuKapuiira Tapcus STULAAH OJJUH YHHUHT
UILIANl XOJATUHU TakpuOaja YpranuO >Hr MakOWI BapUaHTUHU (PU3UK, MaTEMaTHK
MOJCIIJIAIITHPUII HATWXKAJAPUHU TaXJIWJIMHUA KYypuO YHUKUO TaBCUS OSTUIAAU.

BKCHepCMCHTaH OHUKJIOH KCTI'aH XapaKaTJIapHHU KyIoJaru - KaBaJjira KCJITHPaMH3

9 -orcaosan
Ne | Xom amié marepuasiapu Pycymu, y1uos Kuiimatu
Oupsuru

1 | Meramn Tpyba 2.8metp nuametpls 20000
2 | Bunten (xympak) 4 mona 28000
3 | ManomeTtp 6ocum yiuarud 1 nona 0.3 I1a 12000
4 | [TonuaTunen Tpyoanp 3.0 metp 20 nuametp 88000
OTtBOI 15Mm x50 310Ha 8000
20m x30 310Ha 15000
6 | MoMmeHT Maxcyc enmumiapu 3 nona 50 rpamm 3400
7 | 3aHrIIamra 4ugamMiIn JINCT ( HepskaBeiika) 0.5 M° 9600
8 | Metamn juct (YroJIHUK) 11 metp 13200
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Mertainn yroiHuk 17 metp 18400

Ymymuii xapaxkatiaap: 215600

TexHuK- MKTHUCOAMI XapaxkarhnapJaH KYpuUHHO TypuOIMKM KypWJIMaHA HILIa0
YUKApUIl KOpPXOHAJapura TaBCUS JTUIAATM AHUKIMK Ba 4erapaBUi KaTjaMJIapHU

MyalaH TaxXJUJIMHU KWIKIIIaH noopat Oymaau.
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IV.Mexunar myxoga3zacu Ba aTpop MyxXuTHH MyXoda3a KUJIuIl

3amMoHaBUil WNUIA0 YWMKApWIN Y3WHUHT IOKOPHM MEXaHW3aIus JKaJalIuK
napaxkacu OujiaH yMyMud xoMm-amé€ 0a3zacu Ba SIKMH WIUIA0 YMKApUILI HYHaIUIIUra
ara OynraH KOpXoHa €KW LEXJApPHUHT PUBOXKIIAHTAH KOMOWHAIMAJANIYBH OWIIaH
XapakTepJiaHau.

XaJK XYKalurd pUBONITAHUIIIMHUHT XO3UPTY OOCKUYIa MyXUM HYHaIUIIUIapIaH
Oupu 1e0, MHUKPOIJICKTPOHHMKA, XHCOOJAIl TEXHHKACH, SHTM ac000 Ba aBTOMATHK
npudopiap,uHpopMaTUKa Ba axO0pOT TU3UMIIAP IOTYKJIapura acoCliaHTaH 3aMOHAaBUI
OOIIKAPYB YCYJUIAPUHU KEHT TaAOUK ATHUII XUCOOIaHMOK/1a. TeXHOIOTUK, AIEKTPUK Ba
KUXO3JIApHU JKCIUTyaTIHsl XaBCH3JIMTH KypHJIMa, almapar >KUXO3JapHU HIiab
YUKApUIIl aCOCUU 11eX OMHOcUra YpHaTHIra OOFIUK OYIuO YpHATHUIN, HKCILTyaTalus,
TabMUpPJAII Ba Cakjgall  TEXHAJIOTWK  JUHUAAA WINTHPOK OJTYBUM JKMXO03 Ba
KypuiaManap xaBdpcuz OViaumu jgo3uM. by OwinaH KaTTUK JOHAIOp MaxCyJoTIapHU
MaBXyM KaWHalll KaTJaMUHU aHUKJall, Tai€piaaHraH KypuiaMmaaa Taxpuda HIIUHA
Oa)kapHIlJIaH OJIIMH aBBaj Tajabanapra TeXHUKa XaB(PCU3IUK Koujanapu OuiaH daH
VKUTYBYUCH Ba Ja0OpaHT €paaMuia Hazapuil TaHUIIKO YUKHIILIApH JIo3uM OYiub Ba
Maxcyc Kaiia atuin gadrapura uM30 KynnoO TakpuOa yTKasuill HypuKkHOMaiapu Ouiian

OJIZIMHJIaH TaHUIUO onaaunap. [19,20].

Jlabopamopusi madcpubacunu ymrazuwoa Kyuuoazu
IXMUEM YOPANAPUHU KYPULU

1. JlTaGopaTopussau YTKa3uil €ku OakapuIll OCNTUIIaHTaH aBIUTOPHsAA OaKapHIIUIITN
“HOOATra OJIMHAJIH.

2. MamrynoTt naituaa Tanada Maxcyc KHUUM (XanaT)cu3 TakpuOa YTKa3uIll MyMKUH
aMac.

3.JlaGapaTopusiga 6axapunaétranaa 030JalUK, THHWINK Ba XaBPCU3JIUK TEXHUKACH
KouJajgapura  pWos OTUIl EKM XaJakKuT Oepuiica,d THOOPCU3IIMK HaTHKacHIa
XaTOJIMKKA WY KYWWIMIIM KYHTWICH3 XOJucajgapra ojJnd Kejlaaud Xamja Kepakiu

HaTHXaapra 3puimb Oyimaiiau.
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4. Taxpubanu Oaxapuiiaa 1adopaHT €ku ¢haH YKUTYBUMCH pyXxcaTu OWjIaH Taxxpuoa
YTKa3WIIHU Ha3apuil MablyMoOT/Iapra ira Oyiaran xonjga Oomuiaml J03UM Oyiaau.
Taxpubanun Oaxapuin €KM YTKa3WIJa KeTMa-KeTJIMK TapTuOu J1abapaTopus
nadTapura OMMHAETTaH MabIyMOTJIAPHH MapamMeTyiapu €310 OOpHII IIapT.

5.3axapnu Ba 3apapiau Ba 0anOyd xumm Mojdairap OwiaH OaxapwiaéTran
TaxpubanapHu Mypwid mkaduapaa 6axxapuil Ky3aa TyTUIaau.

6. PeaktuBnapuu mnpoOupkanapra Kyduliga yJIapHU TaBIaHTU3[aH Y30KpOKIa
TYTHILL

7. Kuznupuiiaérran peakTUB yCTUIa SHralmu0 KapaMaHr.

8. DnekTp acbobnapu OWiiaH MILIANIAA YHH TYIUK W3O0JATUHUSUIAHTAHJIMTUATA UIIOHY
XOCWJI KWJIMacAaH TaXpuOa MalIFyJIOTHHU OOILJIaMaHT.

9.Xapopar aHHKJIOBYM aBTOMATHUK NpuUOOpiap OpKaIM JacTiIadKM Ba KEUHMHIU
XapopatiiapHu YiJaiiajard aHUKJIMKHU TaxXpuba KypuwiMmacura YpHatuirad OYiu0
Ha30pat NpuOOpIapHU Y30KPOK X0JaT/1a TaXJIMIMHU OJu0 Oakapuiaau.
10.Taxxpubanu Oakapuliard UCCUKJIMK TAIIyBYM areHT MCCUK XaBO Oepuimd XaBo
XapopaTUHU OepUIlAard BEHTWIATOPHU HILI PEXUMHUHHM YpraHuO® sJekTp MmaHOaura
yIIaHTaHJIUTH XaMJla MaHOara yjiam KouJalapura aman KWIHII JI03UM OYiaau.
11.Taxxpuba KypwiMacMHU UOUIAII KapaCHiapuaa VCCUKJIMK  TabCUpHUAA
[Tonmukapbanatr  MaTepuUaUIapUHHU XOJaTJIapy HUCCHKJIMKKA OapAOUUIMTH aloXuja
uHOOATra OJMHAIW YIAPHUHT (PHU3UK,MEXaHUK XYCYCHAT KYpCaTKUWIApH SHU
STUJTYBUYAHJIMTHY, UCCUKJIMK YTKa3UIl Japa)kacl, UCCUKIMK OepHIll, UCCUKIIUK OanaHcu
Xam/ia XOM-améra TabCUpPW Y3TapUIIMHA TaXJIWJIMHUA XaM Taxpubaga Ypranud
Ooopunaay.

12.3axapnmu razmap  (xyop, Opom, Bamopoa cyindua, a3zoT OKcuiIapu) OuiaH
3axapyiaHu0 KOJraH KUIIMHU JIapXOJl OYMK XaBora OJM0 YMKHMIL Ba Bpaura Mypokat
KUJTUIII JIO3UM.

13.Cumo6 Ba cumMobmu ac6oOmap Ba mpubOopiap Owinad SXTHUET OYAMO WIUTAHT.
Cumobs ac606 ( TepMoMeTp Ba MaHOMETpP) CHMHCAa €KUM IIKacTJIaHCa YHH Te3Jla
Maxcyc ycyJsl OujiaH MUFUO OJMHT Ba CYBJIM CTaKaHra cojiu0d, cuMoO TYKWIITaH >Koira
ONTUHTYTYPT KYKYHH CETIHHT.
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14. I'aznap OwtaH UILIAIIIA KYy/1a SXTUET OYJIMII KEpak.
15. PeakTuB onum y4yH HUIUIATWITaH KOIIMKYAa Ba MEH3YpKAHHM apanalmTHpuo
1000pMacIIUK IIapT.
16. MamrynoT Tyrarad HMIUIATWITaH MOJAanap y3 Xoilura KyWWil Ba JlabapaHTra
TOTMIIUPHII KEPaK.
17. JlabGaparopusiian KEeTHILIJAH OJJMH ra3, BOJAINPABOJ XyMpParuHu OEpKETHUIIHHU,
3JIEKTp acO00IapUHN YUNPHITAHIMTHHNA TEKITUPUO KYPUHT.

Jlabopamopus uwunu badxcapuil mapmuou.

JlaGoparopus ummMHM OakapuIJaH aBBaj Tajada MyCTaKWJ paBHILIAa Mabpy3a
MaTHJIapu Ba afabuérnapaan Qoigananu® abopaTopus MIIMHUA Oakapuiira myxTa
Taléprapiauk kypuinu jgo3uM. JlabopaTopus uimmHu 6axkapyBuu xap Oup tanada ymoy
UIIHUHT MaKCaJWHHW, MOXMATUHHU, YpraHWIaJuraH >kapaéHra TabCHp OTYBUYH
napaMeTpiiapHUHT (U3MK MabHOCMHU Ba UII Oa)xkapuil YCIyOMHM OWJIMIIM ILIapT.
Ymly Meronuk KypcarMazard cxemMa Ba JiabopaTOopusi XOHacuUJaru IuUlakatiap
acocuza Tanaba smabopaTopusi KypUIMACHUHUHT TY3WIMIIHM, WIUIAII MPUHIIMIN Ba
UIUIATUII TapTUOM Xamja YI4oB Ha3zopaT acOobsapu OuiaH MyCTakui paBHILAa EKU
1abopaHT €paaMua OJAUHAAH TAHUILIUIIHN JIO3HM.

JlabopaTopuss ~ MAalIFyJIOTH  YTKA3WIMIIM peXalallTUPUWITaH KyHU JacTiad
VKUTYBYM OenruiiaHraH uin Oyiimda xap Oup Tanmaba OujaH ajoxuja CaBOJI-KaBOO
YTKa3u0, yHUHT Ja0opaTopusi MIIMra Tau€prapiiik JapakaCMHM aHUKJIAiau xamzaa
KyImMya npulopiap Xakujaa MablyMoTra 3ra Oynunuiapu mapt. Yoy JadbopaTopus
uiy Oyiimya eTtapiiv Japaxkajga Hazapuil Owiumra sra OyjraH Tajnadanapra WIIHU
Oaxxapuil yuyH pyxcaT Oepuinanu. PyxcaT onrad tanadanap WIIHUA Oakapuul yciyOu
Ba XaB(CU3IMK TEXHUKACHU KOWUJANApUIa pUOsl KUITaH XoJija J1abopaTopusi MIIWHU
Oaxkapumra (YKuTyBUM €KW JIaDOpaHT HazopaTuaa) kupuinaguiap. Tamaba Taxpuba
MOOaiHI/Ia OJIMHTaH HaTWXKajiap, Oakapuiiran XucooJiap Ba yJlapHU TaxJIHIIA aCOCHJIa
XUCOOOT Ty3a/H.

Ty3winran XucoOOT Kenrycu Aapcia YKUTYBUMra TOMIIUMPHIAIUA. XHUCOOOTHAa
UIIHUHT MaKcaJu, KMCKadya Ma3MyHH, JJabopaTopusi KypuIMACUHUHT CXEMacu Ba YHU
WIUIANl TPUHIWIKA ~ aHUKJIAHAAWTaH (QHU3UK KaTTAIMKIAPHUHT MabHOCH,yJTapHUHT
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Tyna xucoOu, 3apypuil kaaBaiiap, rpapukiap, adarpaMmanap Ba XyJjocaiap y3
aKCMHU TONMUIIM mapT. Taxpuba HaTHXKalapy akC STTUPHITaH Bapakaa OaéHHOMaA
(TpoTOKOJ) Aa YKUTYBYH KM JJAOOPAaHT UM30CH OYITUIIHN Kepak.

Taxxpuba Kypunmacuga Oakapriaérrad >kapa€HHU OOPHIIIMHHA TaXJIUJIUHU OO
Oopuiga WMNUiad YMKAPHI KOpXOHAJapura MOCIWUTHHHM Xa(CU3IUK TEXHUKACH Ba
aTpod MyxuTra 4yukKaérraH 3apapiu sHH udiociaanui koddduieHnapuau o6aprapad
KWINIT Ba MakOy/l BapWaHTHHU JKapud OSTUIITa WYyHAITHpWITaH. ATpod-MyKUTHU
KyHuJard Kypcarkuuiap OuiiaH xapakTepiiall MyMKHH: HIII )KOMUIaru XaBo Xapoparu
ownan (onruman kypcarkud 20-25°C Hu Tamkuin dtanam); HucOMii Hamiauk (40-60%);
XaBOHUHT xapakaT teznurura (0, 2-0, 4m/c); 6apomerpux 6ocum (Hopman 101,3kxI1a);

XaMmja uCUTaéTran aco00IapHU UCCUKIIMK HYpJIAHUIIHUTa OOFIIUK OY1aau
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XVYJIOCA

Hccuknukka 4uaamid — TOJHMATENIMH MaTepuajlapuiaH TaKpuOaBuil
Tpydéa wmumpa Tpyda TaXpUOaBUil KypWIMAacuHU Tai€pnamaaru OWUTHPYB
MaJlakaBUi UIIMM/a MyTaXacCUCTUTUMIArd YMyMKacOUi Ba MXTUCOCIUK (paHIapHuIaH
ofraH OWJIMM Ba KYHUKMaJapuMHHM Hazapuil, aMalluid KyJulaml HaTwKajgapuaa
TEXHOJIOTHK >KapaCHJIapHU aBTOMATUK OOIIKApHI, KypWIMaHU UIITa TYIIUPHUILIATH
TeXHUKa XaBGCHU3JIUTMHHU, MKTUCOAUN capd Xapaxkarmapuau BMU o6ynmumnapuia
XUCcOo0 rpaduk unUIapuHu 0axkapud Kepakiu OYiaran HaTHXKagapra SPHUILIIM.

XycycaHn OaxapwiraH WII F03acMJaH KyWHuaard XxyJocainapra KeJIHH]IH.
[TonuaTenuu MatepualiapuHy  TypJu XWI Xapopamiapia ypraHnu0 KuzaupuiaéTran
XaBO XapOpaTHHH SPUM aBTOMATHK OOIIKapHIIJIa IOJIMKapOOHAT MaTepHaITIApUHU
UCCHUKJIMKKA YUAAMIIVIIMKHU ypranub, >kapa€HHU Ky3aTUIl OpKaJld acoCui
XyJocanapHu Taxiawi Kuianb omguM. BMMU na wadaxr y3umHM MaB3yum Oyitnua
Oasky MNUIA0 YyuMKapuigarn Oapya MCCHUKIMK aIMAIIMHUII KypUiMalapyd XakKuja
TaccaBypra xam 3ra OyJIuMm.

2. Xo3upru BakTAa HE()T MaXCyJIOTJIApUHU KalTa UlIamga HedT Uiuiad YuKapuiil
KOpXOoHamapujaa HePTHU To3anam HePT Ba Ta3KOHACHCATUHU Ta3 KOHENCATH
TapKUOUJaH MEXAHHK apajalliMajapHU Ba KyIIMMYa apajaliMaiapHU TO3ajaliia xap
XU TUHAUpruuiapaad ¢oigananwiaau. by TuHAMpruuigap Karra XaXXMHU drajgaian
Ba KYII BaKkT Tayia0d 3Tanau. buz ToMoOHMMU3NAH Takiud sTunaran TpyOa mumma TpyoOa
TaxXprOaBUil KypUJIMacu 3ca MaHa IIyHJal KaMYnIUKIapHu OapTapad staau.

3. Hatmwxkanap mryHn KypcaTaukd, Taxpuba KypuiaMaaard TaxJIHIud XyJlocalapHH
Oaxxkapuiga wuNUIad YMKApUIl KOpXOHajdap OWjaH TY3WIraH XaMKOPJIUK HTTH(OK
mapTHoOManap acocuja KopXoHajapJard MyamMMojapHu u3iaad Tomubd Oaxapuiica
Makcaara MyBOQUKIUTUHU YPraHIuM.

Kadenpanuar wunuradl YuKapuin KOpXOHAJIAp OWIIaH Ty3WTaH XaMKOPJIHK
UTTU(OK IIAPTHOMAJIAPU acoCHAa KHYMK TaXpuOaBUil KypuiMallapHU Taiépranina
CMHOB HATIKaJapHU OJUIIA SKUHAAH KYMakiIamuO KypuiIMaHU  J1acTiaOKu
HYCXaCHHU Tal€pianiga Xxam amajaui Kymaxk oepauiap.
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