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Kupum

«Kaapnap Taiépmam MWUMA JacTypu» HU pyEéOra YHUKApUIITHUHT cudat
OOCKMUYM/Ia TablIUM MyaccacajlapuHM Majlakajld Menaror Kajpiap OujaH TYJIIUpHUI,
yJIapHUHT (aoiusaTuaa pakodaTra acoClaHraH MYXUTHU BYKYIra KEITHUPHII, TabJIM
MyaccacaJJapuHUHT MOJIUM-TEXHUKa Ba axOopoT 0Oa3acMHM MycTaxkamuiail, YKyB-
TapOust Kapa€HMHM OKOpU cupaTiu YKyB agaObuérnapu Ba WIFOp MEIaroruk
TEXHOJIOTHsJIap OWJiaH TabMUHJAII WILIapura anoxunaa ypry Oepwiran. [y makcamgma
Oapua oJui TaxJMM Myaccacajapuja 3aMOHABHH yCyJl, TEXHHMKAa Ba TEXHOJOTHS
SHTUJIMKIAPUHUA 3XTUOOpra oJraH xoJijaa (GaHIapHUHT aCOCUN Ma3MyH Ba MOXUSITUHU aKC
ATTUPYBYM Mabpy3ajap MaTHIAPUHU Tal€piaiira KAPUIIUIIN.

V36eKHCTOHHMHT MYCTAaKMI TApPAaKKUET CTPATETHSCHHH, y30eK XAIKHHHUHT OYIOK
naBnaT  Oapno ATHII  OopacHaard  MakcaA-MyAJAoJapuHH, MWUIMH  HCTHUKJION
Ma(KypacHHUHT MOXHUATHHU Tanabajgap OHIUra CHHTAUPUILAA, TabIUM-TapOus,
Tapru0OT Ba TAIBUKOTHUHT caMapalid YCyJI Ba BOCUTAJIApUAaH OKUJIOHA (ol IaaHUIIIHU
TaKa30 3Taju.

bynnaru Basudanapman Oupu YKyB AacTypiapu, Japcivkiap Ba KyJUlaHMauapjaa
MUJUTMA UCTUKJION MaKypacu FOSJIApUHU TepaH aKkc dTTUPHIN XucoOnanaau. Kyinnran
Bazu(anapAaH KeJnub YMKKaH X0J1/1a 3aMOHABUM TEXHUKA Ba TEXHOJOTHSUIAPHU MIILIATHII
€ékn €m aBioJAra MWUIMH HCTHKJIOJN FOSICMHHM €TKA3UIl YYyH >KaXxOH CTaHIapTiapH
napaxacujgard (aH Ba TEXHUKA Xamja WIrop TaxpuOa Ba TEXHOJOTHSUIAPHUHT SHT
CYHITHU IOTYyKJIapuian 6oxabap Oynran, pakodardapao1l, ¥3 COXaCHHUHT XaM UJIMHUHN, Xam
amManuii OWJTaH MYXaHJIMC Ba MYyXaHJWC-TEXHOJOr KanapinapHu Tanéprnaga 5320400 —
«KuméBnii TexHonorus» TabauM WyHammiapu «Uxtucocnuk Qanmapu» OJIOKMHUHT
acocuil (panmapuman Oupu OYiIraH «AcOCHH TEXHOJIOTMK KAPaéH Ba KypuiaMaiaap»
(baHUHU YyKyp YpraHuIl MyXUM axaMHsTra Srajaup.
[ynnan kenu® CXxUKWO, ymlOy Mabpys3ajdap MaTHU OJMI TabJIUMHHUHI OakallaBpuaTypa
OOCKMUMIAard TEXHUK Ba KacO-TabJIMMM WYHaIUIUIApUAA VKUTUIAAUTaH <ACOCHHM
TeXHOJIOTMK KapaéH Ba KypuiMaaap» GaHUHUHT aMajjard JacTypilapu acocuaa
TanEpIaHIu.

Maspy3anap  maTHujgard — Marepuamiap — PecnyOiukaMu3HMHT  «Acocuid
TEXHOJOTHK KapaéH Ba KypwiMajaap» (anu Ba TerHIUIM KUME CaHOATIAPUHHUHT
UCTUKOOJTM HWYHAMIUIApUHU XMCOOTra oJsiraH Xonjaa Eputwirad OYynau® Ba caHoat
MUKECHIa CHHOBJIAH YTKA3WITaH STHTYM TEXHOJIOTUSIIAp TYFpUCHIa XaM 0a€H STHIITaH.

Masbpy3anap MarHuAa TajdabaJlapHUHT «ACOCHMH TEXHOJOTHK 3KapaéH Ba
KypuwiMajgap» ¢GaHuJaH Y3MalTUprad OWIMMIIApUAAH yhap Y3JIapuHUHT HUIIad
YUKAPUIIIArM MaJlakaBUi amManu€riapy AaBpujia Kysulail oiauiuiapura épaM oOepagurat
KUXATJIapura ajloXuaa axaMUusT KapaTUJIraH.



1-Mag3y. I'mapoctaTtuka acociaapu
I'mapocTaTika CYHOKIMKIAQPHUHT MYBO3aHAaT KOHYHJIAPWHHU, TUIpPOJAMHAMHKA »3ca -
CYIOKJIMK Ba Ta3JIApHUHT XapakaT KOHYHHUSTIAPUHU ypratraiu.
'mapomexanuk sxkapa€Hiap acocuaa THAPOJAMHAMHKA KOHYHUSTIapu &Taau Ba Oy
KOHYHUSITJIAp HUCCHUKJIMK Ba Macca aJMallMHUII, XamJa KUMEBUM Ba OMOKUMEBUIA
XKapa€Hiap camapaopIUTruHu O UITan i,

I'mapaBauka acociapu
T'uopasnuka — 6y MexaHUKaHUHT Oup OVIMMUANp. YHAA, CYIOKIMKIap MYyBO3aHAT Ba
XapakaT KOHYHJIApH, XaMJa YJIapHU aMajuéeTaa KyJulall ypraHuiaan.
IM'uapaBnvika ukku 6YauMIaH nbopart: TUAPOCTATHKA Ba THAPOIUHAMUKA.

YMyMmuil TymyH4ajaap

I'mapaBnukana CylOKJIMK, ra3 Ba OyFjlapHU OUpJamTupuO, yMyMUH OUp HOM -
CYIOKJIUK N1€0 IOpUTUIUINM KaOyna KuiMHraH. byHra ca0ab, CylOKJIMK Ba Ta3lapHUHT
Xapakar TEe3MUKIapy TOBYII TE3MUTHAAH KaMm OyiraHaa, YJIapHUHT — Xapakar
KOHyHuATIapu Oup xwi. UIyHWHr y4dyH, TUApaBiuKaga CYIOKJIMK XaM, rasjap Xxawm,
OyFylap XaM CYIOKJIUK 710 IOpUTHIa N,

CylOKIMK Ba Ta3JIapHUHT KYNUWIMK Xoccalapu Oup-Oupura sIKMH Ba YXILaIl.
MacanaHn, CylOKIMK XaM, razjap XaMm Oupop IIakira 3ra sMac. YHJIAaH TallKapu,
yIApHUHT  KOBYHUIOKJMKJIApU opacugard ¢apK JKyAa KUHYMK. SIHA, KpUTHUK
TeMIepaTypajaH IOKOpY TeMIeparypajapia CYIOKJIMK Ba Ta3nap opacugard (apk
YMyMaH WYKoaub Oopaau.

['unpaBiIMKaHUHT acOCU KOHYHUSTIAPUHU KENTUPUO UYMKAPUII YYYH TUIOTETHK
uodean CyrOKJIUK JIeraH TylIyH4YajaaH ¢oiaananuiaim.

bocum Tabcupuaa abCcomoT CHKUIMAWINTaH, TeMIIepaTypa OPTHIIH OWIaH 3UYJIUTH
y3rapMaiurad Ba KOBYIIOKJIMKKA 3Tra OYIMaraH CyIOKJIMK udean CYIOKJIUK 1e0 atanaau.

JlekuH, amanmuérAaa CYOKIMKIAp OOCHM TabCHUpWIa CHUKHWIAIW, TeMIleparypa
TabCUPHUJIa ACa - 3UYIMTH Yy3rapaad Ba MabjiIyM KOBYIIOKJIUKIa sra Oymanu. bynnai
CYIOKJIMKIIAp XaKukuil (peai) CyIoKIMKIap 160 HOMIaHaIH.

XaKUKUW CYIOKJIMKIap TOMUYMIIM Ba 3J7acTUK (ra3 Ba OyF) CYIOKJIUKIIapra OYaInHaau.
ToMuunm cylKJIMKIap amMaija CUKWIMaWId Ba Kylda KUYMK XaKMUW KEHTraluii
kodpdunuenTura sra. JIeKuH, 3JaCTUK CYIOKJIMKIAPHUHT Xa)KMH, TemrepaTypa EKu
0ocuM Tabcupuia y3rapaiu.

JilJIEPHUHT MYBO3aHAT JU((PepeHna] TeHIJIaMacH

VY1ly TeHrnama CyrloKIMK MyBO3aHaTUHUHT JuddepeHnnain TeHriaMacuaad KelITupuo
yukapuiaau. HucOuii THHY Xonatjaru CyrOKJIMKHUHT MYBO3aHATHHH KypHuO ynKamus. by
XOJIaTAa CYIOKJIMKKA MacCaBHi Kydjap — OFUPJIMK Ba SHEPLMS Kywiapu, Xamaa CUPTUN
Ky4Jap — TUIPOCTaTUK OOCHUM Kydd TabCcUp HTaaud. ByTyH CYIOKJIHMK XaXMUIaH

DJIEMEHTAp, YeKCH3 KUYUK OV mapajuienure]] XaXKMUHN aXXKpaTuo OJIaMus3.
[Mapamnenuneauunr dx, dy, dz kuppanapu x, y, Z yknapra napauien sxoinamrad (1-

pacm).

Vpraua rumpocraTHK GOCHM Ky4H, THAPOCTATHK OOCHMHHHT IapajulelieruIie]]
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TOMOHH 103aCH KyTmaWTMmacura TeHr. 1 —pacmaad KypuHuoO typuoauku p=f(X,y,z). Yoy
GyHKUMOHAN OOFIMKIMK KYPUHUIIMHU aHUKJIaiMH3. DByHUHr ydyH 3jemeHTap
napaJijiesienuIe/ira TabCUp TYBYM XaMMa KyWIApHUHT X, Y, Z VKJIapaarud mpoexiusiap
WUFUHANCUHU TOMaMu3. X, Y, Z VYKiapAard MaccaBuil KywIapHH Macca Oupiurura
HucOatnapunu X, Y, Z ne6 Oenrmnaiimuz. XaXMui Ky4wIapHUHT X YKUJArd MPOSKIUSICH
dQ=Xdm o6ynanu, Oy epma dm=pdxdydz éxku dQ = Xpdxdydz. CraTukaHuHT acocuit
KOHyHWTa OWHOaH, THHY XOJaTJard CYIOKJIMKKA TabCHUP OJTYBUM XamMMma Kydjap
MIPOEKLIUSIIApY UMFUHANUCHU Houra TeHr. LIlyHUHT ydyH, X YKUIaru Ky4iaap IpoeKIUsCH
pd.d, —(p—%dxjdydz + Xpd,d,d, =0 (1)
Oy epna pdxdz — yam TOMOHra TabCHP TYBYU TUIAPOCTATHK OOCHM KyUH;
dp/dx-x Yku Oupop HyKTacuaaru TUapoCcTaTuk OocuMHHHT y3rapum; (dp/dx)dx-

dX kuppa 0yiiaab ruIpoCcTaTUK OOCUMHUHT Y3rapHIIIH.

Kapama-kapiiu, YHI TOMOHI'a TabCHP 3TYBUM ruapocTaTuk 6ocum p + (dp/dx)dx ra
TEHT Ba YHUHI X YKUTa MPOEKLHUACH:

( P+ P» 8xjdydz
OX

(1) Tenrnmamaga KaBCHU OYMO, TETUIUIM KUCKAPTUPHUIILUIAPHUW aMmayira OIIMPCAK,
Kyiuaaru KypuHUIIAArd TEHIVIAMAHU OJaMU3:
_o +pX=0
ox
Xynau myHnad ycyn OunaH Yy Ba Z YKJIapu Y4yH MYBO3aHAT TEHIJIaMallapUHU
KEeNTUpHUO YnKapaMus:

—6—p+pY=0
oy
9%
—-—+p2=0
0z p

op
-—+pX=0

Ox p
—g—erpY:O )
Y

ap
-—+p7Z=0

Oz P

Yumly TeHrinamanap cucreMacu DWIEPHUHT MYBO3aHAT XOJATHMHHUHT auddepeHimran
TEeHIJIaMacHu 1e0 aTtaiaiu.

I'mapocTaTUKAHUHT ACOCHU TEHIJIAMACH
(2) vunr xap Omp tenrmamacuHu dX, dy, dz mapra kymaiTapuO Ba Xocwsl OYyiraH
TEHTJIaMaJlap CUCTEMacHHH KYIINUO YHMKCaK, yOy KYpUHHUILTA 3ra 0Y1aMus:



op op op
—dx+—dy+—dz = p(Xdx + Ydy + Zdz
x Ty A Y +2d2)

I'mapocratuk  GocuMm  dakar koopauHaTiap GYHKUUSICH  OYJiraHud  y4yH,
TEHIJIAMAHUHT Yall KUCMHU OOCUMHUHT TYJIHK AU depeHIInannal nPpoaanaiin, SbHU:
dp = p(Xdx + Ydy + Zdz) (3)
Arap, cyroKIuK abCOMIOT TUHY XoJyaTAa Oyiica, yHa MHEPIIMOH Ba OFUPIIMK Kydsap
nactra Kapa6b nynanran oynamu, sean Z= -g; X=0; Y=0. YHna
dp = —pgdz 4)

Ymly TeHrnama yam Ba YHI TOMOHJIApUHM pJ OYyicak, KyWHAard KYpUHHUIITa
ApUIIAMU3:

dz + i p=0
rg
Arap, p = const 6yuca,

dz + d(ij =0
A9
OXI/IpFI/I TCHIJIaMAaHH MHTCTpPAJIIaCaK, YHIA
z + P = const
Pg
6y cpaa Z- T'COMCTPHUK HAIIOP €KU UCTaJIraH TOPHU30HTAJI r03ara HucOaTaH OJIMHTaH
HYKTaHUHI' HUBCJIAD OaJlaHUINTH, M, p/ [Img- cratuk Hanop €Kd IbE30METPUK oocum
Ky4H, M.
by Tenrnama 2udpocmamukanumz acocuit menznamacu 1e06 HOMIIAHAU.
FI/I)IpOCTaTI/IKaHI/IHF acoCHMM TeHIJIamMacura OWHOAH, THHY XOJIATIaru CYIOKJIMKHHUHT
WCTaJraH HYKTAacHJla TEOMETPUK Ba CTAaTHUK HAIOpJap WUFUHIWMCHU y3rapMac MHKJIOpra
TEHT.
MacanaHn, z, OanaHIMKIard Mo CYIOKJIMK 3appadacy Ba Zi OajaHIMKIArd My

CYIOKJIUK 3appadacu yuyH (5) TeHriamanu €3cak, y ymoy KypuHumiaa oymaau (2-
pacm):

y I
PR a
i e+ fI —_— — o
E— i A
e / -
P :
7\
ARy
20 ,
"y y pim
i}
1-pacm. T'mapocraruka yayH DiiepHUHT 2-pacm. Tlackanb KOHYHHHH
MyBo3anar muddepeHnnan TeHrIaMacuHi KeJITHPUO KENTUPUO YHKAPHUIIITA OUI.

UuKapuymaira ouz.

zo+&=zl+& (6)

A9



EKU
p=po+9(z—2)=py+ooh  (7)

(7) tenrnama Ilackans xonyHuHu wudopamaiiny. YHra OWMHOAH, TUHY XOJaTAaru
CYIOKJIMKHUHT MCTaJIraH HyKTacura TabCup ATaéTraH TallKd OOCHM CYIOKJIUKHHUHT Oapua
HyKTajapura Oup Xuija y3aTHiIaIu.

Cratuk Hamop P/L]g wucTanraH HyKTajard OOCHMHHHI COJMINTHPMA IOTCHIHAI
DHEP-THSCUHU XapakTepiainu. HuBenup OanmaHMIMK  Z— COJMINTHUPHIN FO3aCH]IaH
IOKOpUJIa OKOWMJIAITaH WCTalraH HYKTAa XOJIATUHUHT  COJUINTHPMA TOTEHIIHAI
sHepruscunn udopanaiau. Mkkana sHepruss WMFUHINCH CYIOKJIMK OFUPJMIUTA TYFpU
KeJIaJUTaH MOTEHIMA SHEPTHsITa TCHT.

[yrnmait kuwmO, THAPOCTATUKAHWUHT acoCUi TeHriamacu (/) DIHEprus CakJIaHWIIT
KOHYHUHUHT XyCyCUH X0au OYiau0, THHY XOoJlaTAaru CyrOKJIMKHUHT XamMMa HyKTajlapuaa
COJIMILTUPMA MOTEHIIMAJ SHEPrusl KUMMaTu y3rapMac KaTTalTuKaup.

(7) Tenrnamanan QoriganaHud caTx r03a €K OMp X OOCHMIIM (033 TEHIJIAMAaCHHU
KEeNTUPUO YMKApUIIl MYMKUH, STbHU
dp=0 Ba Xdx+Ydy+Zdz=0.
AOCOJIOT TUHY XOJIATJarv CYIOKJIUK YU4YyH TeHIJlaMa Kyiuaaru KypuHuuiaa 0ymnamu:
—gdz=0 €ku dz=0; z=const

ynnail KuimO, aOCOMOT TUHY XOJaT/Aard CYIOKJIMKHUHT CaTXU TEKHUC, TOPU3OHTAI

1032 KYpUHHUIINUIA OYIa/Iu.

I'mapocTaTHKAHMHT ACOCHUI TEHIJIAMACHHH aMAJIUETAAa KYJJIaIl

Tyramran naumuiap. Ukkura énuk 4 Ba b uaunuiap 3utUIMKIapyU Xap Xui P1 Ba P2
apajialiMaiiurad CYIOKJIUKIap Ouiad TYJIaupuiaran (3-pacm).

A wnaumgaru 6ocum Pi1, b garu oca - Po. Uxtuépuii O-0 TEKUCTUTUHU YTKa3aMHU3 Ba
yH/1a M HyKTa TaHi1a0, YHUHT Y9yH MYBO3aHAT TCHTJIAMACUHU TY3aMU3:

P+ P92 =P, + 9,02, KU P =P, =p,02, — P92 (8)
Oy epna 71 Ba Z2 — A Ba b waunnapaa Hucoatan M HyKTa caTXHMIaH CYIOKJIMK F03acurava,
Oynran OamaHIUTH.

Arap oyuk €ku €NuK MAMILIIapaa OUp XWJI 3UWIMKIa 3Ta CYIOKJIMKIap Oup 6ocum
OCTUJa, IBHU p1 = p OVIica, yHIa, (8) TeHraama Kyluaard xojaTra Kenaau — Z1=2o.

Myrmait Kuaub, TyTamraH WIANUIAP 3WWIMTH OWp XWI CYIOKIUK OwiaH
TYJIIUPWITaH Ba Oup Xuwi OocUM ocTuja Oyica, yHIa WAUIUIAD IIAKIW Ba KYHJajJaHT
KECUMU/IaH KaThHUil Ha3ap, CYIOKJIUK caTXu OMp X1 Oyiaau.

- sl R } 2 —t 15

E—— L) |8 ——

—[:_[—_—_—_—_—_—_—:]_EJ_ Tyramran WAWILTAPHUHT

Oy XoccacujgaH TEXHHKaIa

3-pacm. Tyramran naunuiap.
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KypwiMa Ba HWIUIUIADHUHT HMYMJArd  CYIOKJIMK  OallaHJJIMTUHU  aHUKJaIaa
doitnananunaam.
Arap, ununuiap Oup Xuj CYIOKJIMK OWIaH TYJIMPUWITaH, JEKUH yiapaard 0ocumiiap
xap xuJ1 6yiica, (8) TeHriiaMa KyHuaard KypuHHIINTa 3ra 0yaau:
=h-P
~
Arap, uaunuiapjaa 0ocuM OUp XuJl, JIEKUH TypJIu XUJ CYIOKJIUKIIAp COJIMHTaH Oyiica,
(8) Tenrnama ymiOy xoJjaTra KeJiaJu:
4 _pPe
Z, P
Nnum geBopu Ba TyOUra CylOK/JIMK 0OCMMM CYIOKJIWK WYHJIaTd UXTUEPUNA HYKTa
Ba TyOWJaru TMIPOCTaTUK OOCUM THMIAPOCTATUKAHUHI acocuil TeHriamacu (8) épmamuaa
TOMUJIAIU:

Z,- 2

P = Do ng(zo_z)
Ymly xonaTtaa WAMIIHUHT TOPU30HTAN TyOM Y4YyH Zo-Z =const. Moum nunnaru
CyroKIuK Oanangmuruau H opkanu udoaanacak, Kyiuaara GopMyaaHu OJaMH3:
p=po+ pgt
Wnum tyounaru 6ocum kyun P=pF ra tenr, 0y epaa F-uaum TyOuHUHT 103acu.
Oxupru (opmynanaH, UAUIIHUHT TOPU3OHTAN TyOUra TyIIA€TraH CYHOKJIMKHUHT
00CHMM Ky4H, YHUHT IIAKJIM Ba WYUAArH CYIOKJIUK Xa)XMUTA OOFIUK SMAacCIUTU Keluo
YUKAIH.

I'mppaBauk mpecc. Kumé, o3uk-oBKar Ba OolIKa caHoaTiapAa TYypiu
MaTepuaIapHd Tpeccliall, TpaHy/jIam Ba OpHKETIall YYyH THAPABIMK Mpecciap
unuatTuiaan. byHpmall mpeccnmap uuuianml OPUHLMINKA  TOPIIEHHUHT 103ach  OocuM
KYUYHHUHT MPONOPLUOHAIIIUTUTA aCOCIIaHTaH.

Arap, d1 AuamMeTpiu MOpPIICHra p1 Ky4 TabCHP ITTUPWIHO O THAPOCTATUK OOCUM
xocun KuiuHca, Ilackanme KoHyHuWra kypa, O yiauamum KaTTa TOpIIEHTa Xam — p
KaTTIUKJa O0OCUM Tabcup 3Taau (4-pacm)

4-pacm. I'mapaBimk npecc.

d2 Yruamiii TIOpIIIEHTa TABCHP 3TYBUU OOCHM KYJH:

P - p-r-d;
4
dy Vruamim mopiieHra sca,
P - p-rw-df
4

bupuHuu TeHrnaMaHu UKKUHYKCUTA OYIICaK, KyWH1aru TEHTJIaMaHu OJIaMu3:



2- Magp3y. I'mapogunamuka. Acocuii TymyH4yajaap

CyroKJIMKIApHUHT TpyOa KyBypJiapu Ba KaHAJUIapJa OKHUIIHN, XapaKaTrra KeJITUPYBYH
Kyd4, ’bHU Oocumiiap dapku Tabcupuaa pyi Oepaau. Ym0y Kyd Hacoc KOMIIpeccopiap,
alipuM XoJutapfia CYIOKJIUKIAp 3UWIMTM €KUM CAaTXUHUHT (apku EpaaMuaa XOCHI
KWINHATH.

Mabiaym MUKAOpAArd CYHOKJIMKHUA 3apyp TE3JIUKAa Y3aTHIl Yy4yH Oocumiap
(dbapKrHU aHUKJIAIl KepaK. YHJaH TallKapy, y3aTUIl Y4yH KepaKJM dHEPrusi MUKIOPHUHU
¢xu 6ocumiap dapku Mabiiym Oyiica, CyloKIHK capdu Ba Te3nuru tonuiaau. FOxopuma
KYpcaTWIraHJIapHA aMalira OLIMPHUII YYYH THUJIPOJMHAMHKA KOHYHUSTIAPUHU OWUITUII
JapKoP.

[ManponvHaMukaja TalKyd Ba MYIKK Macananap 6ymaau. TpyOa Ba kaHa/ap naujaru
CYIOKJIMKHUHT Xapakaru - 0y TUJIPOJJMHAMUKAHUHT UYKU Macanacuaup. Typiu skucmiiap
103aCH/1a CYIOKJIMKHUHT XapakaTu — Oy TUAPOJMHAMUKAHUHT TalllKu MacallaCuIup.

CyIOKJIHMK XapaKaTHHUHT aCOCHii XapaKTepuCTHKAIAPH

CyK/IHMK cappu Ba Te3JIUIHW. y3rapMac KYHIaJaHI KeCUMJIM TpyOajaa CYHOKIMK
XapakaTUHU KypuO YnKamus3.

Bakr Oupnuruga KyHOanaHr KECUM OpKaJId OKHO YTaéTraH CYHOKJIMK MHKIOpUTa
cyroKnuk capgu nevivnagu. Arap cyrokimuk capdu m%/c, M¥/coar YiauoB GuprukIapuaa
Vagadnca - XaxMmMuid capd, Kr/c, Kr/coaT Jnapja VyiadaHca - maccaseuil capgh nebd
xucoOa”aIu.

OkuM KYHIAJaHT KECMMHUHHHT TYpJIM HYyKTaJdapuja CYIOKIUK 3appadalapuHUHT
TE3UTH OUp XU Oy IManIu.

TpyOa yku atpoduna CYOKIMK TE3TUTH MaKCHMaJl, YHUHT JIE€BOpUTA SKUHJIAIITaH
capu MHHMMaJl Kuimarra TeHr Oynaau. JIekuH, KYMuuianK XoJjulapaa TpyOa KYHOalaHT
KECUMH OpKaJId OKUO YTaETraH CYIOKIMK TEINMUKIAPUHUHT TAKCUMIIAHUII KOHYHUSTIAPU
HOMAbJIyM €KM YHHU aHUKIAI >Kyna KuiuH. CYOKIMKIAPHUHT XaKUKUN TE3JUTMHU
ynyam kyna Mypakkad OyiaraHu ydyH, MyXaHAMCIMK XHcCOONaluiapaa 3appadaiap
ypraua Tesnuru uiviaruiand. Cyrlokiuk xaxmui capdu Q (M3/c) HuHr Tpyba KyHIamanr
xecuM ro3acu F (M? ) HucGarura ypmaua meznux W (M/c) 16 HOMIIAHAIN:

_Q
W= ©)
byHnan xaxmuii capd,
Q=w-F (10)

Maccaguii capd G (kr/c) aca, Kyiugaru ¢popMynnaiaH aHUKJIaHAU:

G=p-w-F (11)
Oy epla 0 - CYIOKJIUK 3U4IUTH, KT/M3



[lyan anoxuja TabKUJJAIl KEpakKd, IOKOpUJa KenTupuwiran Qopmynaiap
MCTAJITaH MIAKJIIaryd KYHIaJaHT KECUMIIM KaHAJUIap YYyH XaM TYFpH KeJIaJlu.

I'mapaBauk paauyc Ba 3KBHUBAJEHT Auamerp. [lymanok Oynmarad, wucCTalra
MIaKJIJard KyHJalaHT KeCUMIIM TpyOanapiaH CYIOKJIMK OKUO YTraHja, aCoCud YM3UKIH
Vymuam cudaruia ruApaBIvK paguyc KU SKBUBAJICHT JUAMETPU KaOysl KUITMHAIH.

Tpyba €ku kaHam wyuaa XapakaT KWJaéTraH OKMM KYHJAJTaHT KECHM FO3aCHHHHT
HepUMETpUra HUCOaTH cuopaeauk paduyc r, (M) 160 HOMIAHAIU:

£ (12)

14 =

2

Oy epaa F - CyIOKIMK OKHMM KYHIAIAHT KeCuM 1o3acu, M2 IT - XyJIanran epumMerp, M.

Wuku quamerpu d, kyHaananr kecum ro3acu F = 7 d%/4 Ba xynnanran nepumerpu I1
= zd OynraH qyManok Tpyba ydyH THJIPaBIHK paauyc ymoy GopMysiaaaH TOMHIaIHN:

2
rzziz—”'d /4 _d (13)
7 d 4

I'mppaBiuk paguyc oOpKaid H(OAATAHTaH IKEUEANEHm Ouamemp KyWuaaru
KYpVHHILTA 3ra

d=d, =4,

2
Arap, (13) TeHrnamanu nHOOATra OJICAK,

g _4F
17
TomoHnnapu a Ba ¢ Oyinran TYpTOypuak KYHAQJIAHT KECHUMJIM CYIOKJIMK OWJaH
TYIIUPWITAH KaHAIIAp YIyH THAPABINK PaARyC YOy TEHTJIaMalaH aHUKJIaHA !

; _E_ a6 _  a-s
I 2a+26 2-(a+6)
9KBUBAJICHT TUAMCTP 5Ca
d —dr — 4-a-6 2-a-s

2 2

- 2-(a+86) " a+s

Nuku quametpu d, Ba Tamku quametpu dr OyiraH MKKuTa TpyOaiap XOCHJI KUJTaH
XaJIKACUMOH TpyOanapapo OYIITUKHUHT KYHIAJaHT KECUM 03aCH YYyH HSKBHUBAJICHT
JMaMeTp KyWH1aru TeHrjaMaJlaH aHUKJIall MyMKHUH:
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A

. 4 4 2_d?

d3—4F _4; du:dT_du
11 w-d, +m-d, d, +d,

Jymanok tpy6a yayx d, = d.

TypfyH Ba Typrynmac (HOTypryH) okumiiap. CylOKINK XapakaT KOHYHUSTIApHATa
Kapal TypFyH Ba HOTYPFYH OKUMJIap OYiajiu.

CyIOKJIMK OKMMHHHMHI TYPFYH XapakaTd JaBpHJa BaKT YTHIIM OWJIAaH CYIOKJIHK
3appadaJlapiHUHT TE3JIMTd Ba Oomka ommuiap (0OCHM, 3W4WIMK, TEMIlepaTypa Ba
xokazonap) yarapmaiinun (dw/dz=0, dp/d7=0 Ba x0Ka30), JIeKHH OKMM/a Ky3aTHjaalTraH
HYKTa XOJaTUra OOFIINK:

w=f(xy.z) p="f(xy.z) h="fxyz)
Oy ep/ia W - CYIOKJIMK TE3JIMTH; P - 00cuM; N - OKUM YyKYpIIUTH.

TypryaMac xapakaT JaBpuaa TE3JIUK, OOCHM Ba OKHMM YYKYPJIUTH KOOpJWHATA Ba
BakTra OOFIMK OYiaau:
w=f(xy,2,7) p=f,(xy.z7); h="f(xy,z7)

OKUMJITapHUHT TYpFYH XapakaTH y3JyKCH3, HOTYPFYH 3Ca - JaBpHi Kapa€Hilap y4yH
XapaKkTEePIAUAUP.

TypryH XapakaT UKKH XUJ1 OYJaau: TEKUC Ba HOTEKUC.

OxkuM y3yHJIUTH OYViMYa YHUHT TE€3JIUrd, OOCUMU, YyKYpJIUTU Ba WIAKIU y3rapmaca,
CYIOKJIMKHUHI XapakaTh TEKHC, JIEKWH OyJapHUHT akcu Oyjica — HOTEKHC XapakaTH
conup Oynaau.

OkuMm ypracunga (YKuga) CYIOKJIMK XapaKaTUHUHT TE3JIUTM MaKCUMal, JeBOp
arpoumaru okuMuanapaa sca - MuHUMan Oynaau. OKumaa Te3NUKIap TaKCUMIIAHUIIH
CYIOKJIMK XapakaT peKuMJIapura OOFIHK.

OKNMHUHT Y3JAdYKCH3J/IMK TCHIJIaMaCH

V3nykcn3 xapakar Kwia€TraH IapouTAa CYIOKJIWK OKUMHUJArd — Te3JIHKIIap
opacuaard OOFJIMKIMKHH KYpHUO YMKaMU3.

ByHUHT y4yH OKMMIAH XaXXMHU dv = dx,dy,dz Oynran »yeMeHTap
napajuieNIeuneIHu axpaTuod onamus (S-pacm).

x YKy OViiyad xapakar TE3JUTMHUHT TAIIKWI KWiIraH Wx Ae0 Oenrunaimus. YHAA,

I = napayenenunegHuar  dyedz dan
: ’ T % TOMOHHJAH 4YEKCHU3 KHCKAa BaKT
P WYHA YHTA KyWUJIaru
// T dy

A

Mysdy

5-pacm. CyIOKJIMK OKUMHHHHT
Y3IIyKCH3JIMK TEHIJIAMACUHU RQITHPUO
YUKAPUIITA OUJI.



MUKIOPJa CYIOKJIUK KUPaIH:
M, =pw, -dy-dz-dz
Oy epaa p - CYIOKJIMK 3UYJIUTH.
CyroKJIMK yMyMaH CUKWJIMANAM JeTaH TaXMUHHU KaOyll KuiaMu3. YHJa, CYIOKIUK
3UWINTH p Y3rapMac Oyiamu.

ow
[TapannenenuneTHUHAT Kapama-Kapiid TOMOHHUJA CYIOKJIUKHUHT TE3JTUTH ax -dx
X

KuiiMatra Gapk KHJIaau Ba Kyiuaarura TeHr 0ynaau:

wx+8wx ~dx
ox

yHF TOMOHIAaH dr BaKT H4Knaa OKI/I6 YUKKAaH CYIOKJIMK MHUKIOPHU Kyﬁm[amra TCHT':

M,.4 = p[WX + oW, -dx]-dy'dz'dr
OX

[Napannenenuneana optud 6opaéTran Macca MUKIAOPU

X+dx

dM, =M, -M :—pagNXX-dX-dde-dz'

ra TeHr Oynaiu.
y Ba Z VYKiapu OViinal, CYIOKJIMK MAaCCACMHUHI Y3rapuilu KyHujarura TEHT
oynanu:

a\Ny
dMyz—pE.dy-dx'dz.dr

oW
L.dz-dx-dy-dr
oz
[Mapamnenenunenga dr BakT OHPAMIM HWYKMAAa CYIOKJIHK MaccaCH yYMYyMHM

MUKJIOPUHUHT  Y3rapuilld  KOOpAMHATa VKiapu OYyinabd, yHUHT y3rapuiuiapu
NUFUHAMCUTA TEHT!

sz =—p

ow
dM =dM, +dM, +dM, =—,o-[awX +— +8WZJ~dx-dy-dz-dr

ox oy oz
Arap, p=const Oynranaa, mapajuieienuIe]] Uuuard CylOKINK Maccacu y3rapmac
Oymuim kepak. Jemak, maccanunr ymymuit yarapumu dM=0 &xu

ow
oy My W g (14)
oXx oy oz
8W,V aM/'z

¢k divw=0, Oy epna o,

, , —-X,y,z YKIapu HWYHAIMIIUAA TE3JIUKIAPHUHT
ox Oy Oz
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yarapuimd. Ymoly TeHrnamMa CHKWJIMAWIUraH CYIOKJIMK OKMMHU Y3JIYKCHU3JIMTHHUHT
nuddepeHnman TeHrIaMacu.

(14) TeHrnamMaHW WHTETpa/UlaraHJaH KEHHMH, CYIOKJIMKHHHT TYpFYH XapakaTh
naiiTuia Tpyda KyBYpUHUHI Xap Oup KYHAAJaHI KECUMHJAAaH BakKT Oupiuruaa Oup Xui
MUKJIOP/Ia CYIOKJIMK OKHO YTanu (6-pacm).

G, =G, =G, =...=const (15)
ToMumnnM, CUKWIMaWAWUTaH CYROKJIMKIIAp

1%
|
]
|
|

1 XL—————T— Oy epna G - maccaBuii capd, kr/c; G = pwF.
! \
T
\

i~ | yuyH p = const Oynaranu yuyH (15) Tenrmama
Gy \i\.—_——z— yioy KYpUHUILIHYU OJIa/IU:

6-pacMm. CyIOKJIMK OKUIMUHHUHT Y3IIyK-
CHU3JIMK TEHIJIAMacuHH KEITUpUO
YUKAPHUILTA OUJL

w,F, =w,F, =w,F, = const (16)

(16) TenriamazaH KYpHHHUO TYpPHOIUKH,
TOMYMIIM CYIOKJIMK XapaKaTUHUHT TE3JIMTd TPYOAHMHT KYHAATaHT KECHM F03acura
TeCKapH MPOITOPIHOHAIIIUD:
Wl FZ
w, F
ynnati xuau6, (16) TeHriaama Macca CakJIaHWIl KOHYHUHUHT XYCYCHH XOJH
0y1n0, CYIOKJIMK OKUMHUHUHT MOJIUN OaaHCHHM HdoaaianIu.
Arap, CYIOKJIMK TapkuOuja xaBo €Ku CyB OyFH, €KM XaBO OVIUIMKJIApW Mal0
OyJica, OKUM Y3JIYKCUBIIUTH Oy3UiIajIu.

CyoRIMK XapaKaTHHUHT Jiuiep auddepeHumnan TeHrjiaMmacu

OKMMHUHT UCTAITaH HYKTacH/Ia CYIOKJIWK XapakaTUHUHT TE3UTH Ba OOCHM
opacujard OOFMUKJIUKHUA JL.OUJIEpHUHT XapakaT TeHIVIamacu Epaamuaa wudoaanat
MYMKHH.

YmlOy TeHrIamMaHu KeNTUpPHO YWMKApUIN yIyH TYpFYH XapakaT KWIaéTraH Haean
cyrokiik okumugan dV=dxdydz xaxmiu sjeMeHTap Hapajuie/ienuie]] aKpaTuo onaMus3
(6-pacm).

[Napannenenuneara TabCUp 3TYBUYM OFUPJIIMK Ba OOCHUM KYWIAPUHUHT KOOPAWHAT
VKJIapuaru IpoeKIysiapu Kyiuaaruia Oyiaau:

.’ p
— —dxdydz
X yKura x y
o op
Y yKura — —dxdydz
oy
o op
z — ——dxdydz
yKura pe y

JIMHAMUKAHUHT acOCHIl MpUHLMNHUIa OMHOAH, XapakaTJarh 3JIEMEHTap CYIOKJIUK
XaXMHUTa TabCUP OSTYBUM XaMMa Kywlap NPOCKUUSJIAPUHUHT WUFUHIWCH CYIOKJIHK
MACCaCMHH YHUHT TE3JIaHUILIH KyIIauTMacura TeHT.

[Tapannenenunesn XaxxMUAaru CyrOKJIMK MacCacu:
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dm = pdxdydz
Arap, odreMeHTap 3appada Te3NUrd W, YyHUHr Te3nanumu dw/dz  Oyica,
TE3JaHUITHUHT KOOPAMHATIAP YKUIATH MPOSKUUsIIapH Kylnaarnya oynaau:
dw, dw, | dw,
dr ’ dr dr
Oy epaa Wy, Wy, W; — X, Y, Z YKJ1apJiaru Te3auKiap.
Koopaunara ykinapura HUCOATaH TE3NAHUIIHUHT POEKUUsIapu ow, /dz, ow,/dr Ba

ow, /dr Oynanu.

CyloKIMK OKMMM TYpFyH XapakaT Kuiaértranu cababmm ow,/dz,=0; ow,/dr=0;
ow, /dz=0.

byHna, TE3NMMKHMHI BakT YTUIIM OwiaH Yy3rapumu, ¢(azona OJMHTaH HyKTa

TE3MUTHHUHT Y3rapuIliuHu dMac, OAJIKM CYIOKJIMK dJIEMEHTAp 3appadyacuHUHT (azoaa Oup
HYKTaJaH UKKMHYMCHUIa YTIaHIa X, ¥ Ba Z YKJIapra MoC KeJaAuraH TEe3JIMK MUKIOpU Wy,
Wy Ba W: JApPHMHI Y3TapUIIMHU Kypcaraau. JIMHaMMKaHWHI acOCUM IPUHIMIIUIA
OMHOAaH:

pdxdydz % -~ P peayae
T

ox

dydz —X = — =X dxdyd
pdxysz ayxyz

pdxdydz aw, = —(pg + a—pjabcafya’z
dr 0.

zZ

KACKAPTUPUILIAPIAH CYHT 3ca, IOy TEHIJIaMaaap CUCTEMAaCUHU OJIaMU3:

dw, op
r dr OX
dw o
e A 17
Par oy 17)
dw, op
P dr A oz

By Tenrmamainap cucremacu TypFyH OKMMJIAp YIYH HJ€all CYIOKJIMKIAp XapaKaTHHU
udonanoBun DitnepHuHT TUudPepeHInan TeHrIaMacH.

3- MaB3y. OKHUMHHHI XapKaT XapTeHIJamMacu
XaKuKHil CYIOKJIMK OKMMH Y4yH BepHyJiu TeHriamacu

Typryn okumiap y4yH OWilepHUHT Au(depeHInan TEeHIJIaManap CUCTEMAacUuHU
CUMINl TUAPOAMHAMUKAIA KaTTa aXaMHUATra dra Ba JKyAa KyN uiuiaTwiaaurad bepHymmm
TEHTJIaMacCUHU OJIMII UMKOHUHH Oepaju.

Arap, (2.16) TeHriiamanap CHCTEMAaCHMHHMHI Yal Ba YHT ToMoHyapuuu OX, dy, dz
Japra KynauTupuo Ba CYIOKJIMK 3UWINTH p Ta OYicak, ymoy udoaanapHu ojiamus:
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O gy 1.2

—-dw, = —-—-—dx

dr p OX

dy 1 op

—.dw, = ——- . d 18
gr =W (18)
E.dwzz_qdz_i.a_p.dz

dr p oz

(18) Tenrnmamanap cucremacumaru dx/dz, dy/dz Ba dz/dz wucOatmap TeruiIn
KOOpJMHaTa VKJIapuaara Wy, Wy Ba W; TE3JMKJIAPHUHT Y3rapuinuau udoganaiau. Yoy
HUCOATIapHU TE3NMK opKainu udoaanad, ¥3 YypHura Kyncax:

w,dw, +w, dw, +w,dw, = —gdz 1 8—pdx+a—pdy+a—pdz
P\ OX oy 0z

TeHrmamMaHvuHr  4Yamm TOMOHMAArd  KYIIWJIyBUMJIAp KYMMJArd  KypUHHUIIJA
u(olaTaHuII MyMKHH

2 W2 2
w,dw, =d Wl wodw, =d| 2 | w,dw, =d |
2 e 2 2

VY IapHUHT UTUFUHIACH 3Ca,

2 W’ 2 W+ W+ W 2
dWX+d_V+d£:d.L:dW_
2 2 2 2 2

Oy epaa wW=|w|- Te3IMK BEKTOPHHMHI KaTTaaurd 0ymuo, Wx, Wy Ba W; YKiapu ydyH ¥3

KHUMaTHUra dra.

TeHrnmamManuHT YHr ToMOHUAard udoma OocuMHHMHT Tyiaa auddepeniuanm dp ra
TeHr. TypFyH okuMyap yuyyH O0ocuM (a3oaru HyKra XoJlaTura OOFJIUK O0YnIu0, ncrairan
HYKTa Y4yH BaKT Oupiuruaa y3rapmaniu.

Jemak,
2
w d
o iy R S
2 p
Ym0y TeHrnaMaHUHT WKKaia TOMOHHHH 3PKWH TYIIMII TEe3JIaHUIIN {J ra OyJcak Ba
xamMMa udozanapHy yan TOMOHTa YTKa3cak, KyHHuIaru KypuHUIIra ara 0ynamus:
2
w d
d.(—j ® dz=0 (19)
29) 9
bup >xuHCIM, CUKWIMalUral CylOKIUKIap y4yH p=CONnst.
Tenrnamagaru nauddepeHMaUIap WUFUHAUCUHU HuruHIWIap auddepeHimaim
OuJiaH aIMaIITUPWIIMIIN MYMKHH, STbHU:

2
d(Hva_j:o
£Y 29

2
7+ P W _ const (20)
P9 29

Ymlby kypunumgaru udoaa uaeal CYWOKIUKIAp yuyH bepuynnu menziamacu

Oy epna
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2
,HCfIHJI&I[I/I.(Z +£+W—J KaTTAJIUKKA MYAUK CUOPOOUHAMUK HANODP EKU 2UOPOOUHAMUK
P9 29
Hanop 11e0 HOMJIAHAIH.
bepnymnu TeHrmamacura OWMHOAH, H€al CYIOKJIWMKIAPHUHT TYPFYH XapakaTuaa
Ir€OMETPUK, CTATUK Ba JUHAMUK HaIopyiap MUFUHIUCH YMYMUN THAPOJUHAMUK HAropra

TeHT OYn0, OKUM Oup TpyOanaH UKKUHYKCUTA }”lTraHI[a Xam y3rapmaiiau.

Z, +&+—_z +&+— (21)
Jo Ay PY 29
bepuynnu TeHrmamacu SHEprus CakJIaHWIl KOHYHHHUHT XyCYCHH Xoiu Oymuo,
OKUMHUHI HHEPreTuK OaJlaHCUHM XapakTepllalu. Z - HUBEIHp OalaHIJIUK EKU
reomerpuk Hanop (h., m) ne6 aramanu Ba HyKTa XOJATUHUHT COJUIITHPMA MOTCHIIAA

P

SHEPIUSCHHHM Hboganaian. — - 0ocuM Hamopu €ku nbe3omeTpuk Hamop (he, m) ned

HOMJIaHaaIH Ba OOCUMHHUHT CoJIMIITpMa NOTCHU WA SHCPIUACUHN H(l)OHaHaﬁI[H.

[z+£ WUFMHIA TYJIUK THAPOCTaTUK EKU cTaTMK HAmop (Nem, M) Oelinmamu Ba
A9

y0y HyKTalard TYJIUK COJUIITHPMA MOTEHIHA YHEPTUSHU U(pOoJaIaiIn.
2
W .
P Te3nmuK €k nuHamuk Hamop (hy, m) ne® Hommanaau Ba y ymly HyKTagarua
Y
COJIMIITHPMA KUHETHUK DHEPTUSHU XapaKTepIanau.

2

JleMak, TypFyH XapakTepJlard CYIOKJIUK Y4yH OTEHIA (z + %j Ba KHHETHUK [\;V—gJ
DHEPrusUIap MUFUHAMCYA OKHUMHHUHI MCTAITaH KYHJAIAHI KECUMHUZA y3rapmac KMumarra
ora.

MabnymkH, Xakukui (peaji) CYIOKIMKIAapAa WYKU UINKATAHUI KydJapu MaBxKyl
oynu6, ynmap Tpyba €kuM KaHaIapa XapakaT KuiraHjaa, Oup KUCM Harmop Oy KydHH
eHrumira capd dTunaam.

XaKUKUI CYFOKJIMKIIAp YY4YH BepHynJH/I TEHIJIaMacy ymoy KYypuHUIIIa E31IaIu:

Z, +&+—_z |02+—+h (22)
Jo Ay A3 29
€xu
h,+h +h, +h, =H

Oy epna h, - WIIKaIaHWII KyYUHH SHTHIN YU4yH capdiiaHraH Harop.

Arap, CyIOKJIMK TOpU30HTal TpyOana XapakaT KWJIaéTran Oyica, yHlIa T€OMETPHUK
Harop HoJjra TeHr Oynaau, spau h,=0. YHaa
h,+h,+h,=H (23)
[Mynnait kunmmub, bepHylu TeHrIaMacu YHEPrus CakjIaHUI KOHYHHMHHHT XYCYCHM
Xonu O0Yr0, OKUMHUHT SHEPreTUK O0amaHCuHU U(oanaiiu.

Cywokiank xapakatTuHuHr HaBbe-CTokc nuddepenunan tenriaamacu

Cyroknmuk okumu xapakatuHuHr HaBbe-CTokc auddepenuuman tenrinamacu 1845
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WM KeATUPUO YMKAPUIITaH.

By TeHrmamanu KenTUpHO YMKAPHIN YIyH KyWHJard TaXMHUHIAp KaOyd KWJIMHAIIH:
CYIOKJIMK CUKUJIMAalIi Ba KCHTalMau/Iu.

KOBYIIIOK, XaKUKUNM (XaKWKHUI) CYIOKJIHMKJIAp XapakaThJa OKUM 3appadajapura
OFUPIIMK Ba THAPOCTATHK Kydjap[aH TallKapd, WITKAJaHUII Ky4iap TabCUPUHHU TOITHIII
Y4yH XapakaTJard XaKUKWd CYIOKIMK OKMMHJA YEKCHU3 KHUYUK TapaiiesienuIie]]
IaKJIMJard dJeMeHTap 3appada axparud onamus (7-pacm). HMmkananuin Kydiapu
napaJiyIeJCIUICHUHT YCTKM Ba MacTku ToMomnapu OF = dx-dy ro3amapura ypuama
Oyina0, Tabcup ITMOK/IA.

Arap mapasuiesienurnes] MacTKu TOMOHHUJA ypUHMa OYinad kyuimaHum 7 OyJica,
YCTKH TOMOHHM/IA 3ca:

‘ T + or dz

r+a—rdz 62
3z

Oy epnaa 9 & napaJuleNienune]] Z yKuaard
Y . 24

MMaCTKH TOMOH YypPUHMA KYWJIAHWIIUHUHT
y3rapuuHu udoaananim.

Y
7-pacM. HaBbe-CTOKC TEHIJIAMACHHH KeJITUPHO
YMKAPUIITa OU/I.

X VKHTa TabCHUp STYBYM HIIKAJIAHWUIN KYWIAPUHUHT TMPOSKIUACH KyWHJarura TEHT
oynaau:

rdxdy — (r + or dzjdxdy = _or dxdydz
0z 0z

oW, oy o
Yy TeHriamMara ypuHMa KYy4JaHUIIH 7=y 5 XHM Ky#cak, Kylujaarada
/A

oW,
a( oz j o*w
— — Zdxdydz = 4 ——=* dxdydz
u p y u P y

YMyMuil XonaTAa, arap y4 yJIYOBIM OKUM Wy TE3JMIMHUHI TAIIKWI 3TYBYUCH
dakar z YK WyHaIMIIMIA 3Mac, OAJIKUM KOOPAMHATAHUHI XaMMa Y4 YKU WYHaIMIIN]A
y3rapaau. YHAa X YKura Oup Xui TabCUp 3TYBUM WIIKATAHUII Ky4JIAPUHUHT MPOEKIUSACH
yi0y KypuHHUIIga Oynaau:

KYpUHHUILTA 3Tra 0yIamMus:

*w,  0°w, @w
X + y +
ox* oy ozt
Koopnunara yxmapu Oyitnad MKKMHYM Xocwianap vuruHaucu Jlammac omneparopu
1e0 HOMJIAHAJIH .

£ |dxdydz

U

2 2 2
4 V\ix +a Yy (oW, =V?w, (24)
ow oy | @
YekcHn3 KMYHMK 3JIEMEHTap NapajUlelielue] IIaKIard 3appadara TabCUp ITYBUH
OFUPJIMK, THUAPOCTATHK Ba WINKAIAHHUII Ky4Japd MPOCKIUSUIAPUHUHT WUFUHIUCH
JIMHAMHAKaHUHT aCOCHI MPUHINIHATa OMHOAH KyWH/Iarura TeHr:
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aw, =L ¥w,
dr X
dw po)
y )4 2
Y- VW 25
v~ oy TV (25)
dW ap 2
L= _py— L4 VW
sz_ ~9 pe H z

(25) rtenrmamamap cucTemMacuia pg -OFUPIUK Kydd, Jplox, dploy, dploz -

IrUApOCTaTUK OocuM Yy3rapuinu Jlamnac onepaTopuHu 4 ra KynaiTMacu — WIIKaJaHUII
KyWIAapUHUHT  CYIOKJIMK OKHMMHMIa TabCUPUHM  Xapakrepnaiau. TeHrnamanap
CHUCTEMAaCHHUHT Yall TOMOHJIApU MHEPIHS Ky4JIapUHUHT TabCUPUHU HUoaamaiiu.

Kentupu6d umkapunran (24) teHrnamanap cucTeMacd TpyOaga OKa€TraH XaKWKHUN
CYIOKJIMK OKMMHMHHUHT TYpPFyH XapakatuHu wudopanoBuun Oinep auddepeHunat
TEHIJIaMacHu JeUMIaau.

(25) narm u = 0 Oynranma, uaean CYIOKIMK OKMMIIAPUHUHT TYPFYH XapaKaTHHH
u¢onanoBun DUnepHuHr nuddepeHran TeHrIaMacuiy OJIMII MYMKHH.

XaKUKUI CYIOKJIMK XapakaTWHU Tyjia U¢ojanall yudyH TEHIJIamanap CUCTEMAacHUHU
KEeNTHUPUO YWKAPHUINJA CYIOKIMKHUHT CHUKWJIYBYAHJIUTA Ba TeMmIepaTypa TabCHUpUIa
KEHTalMILIMHU, XaM/1a OKUMHMHT Y3JTyKCU3JIMTMHU XHCOOTa OJIUII 3apyp.

JlexkuH, matemaTuk upoAa MypakKaOJIUrd y4yH yMyMuid kypuHuigara Hasbe-
Crokc muddepenuuman TeHriaMmagap CUCTEMacHUHU eduil KuiuH. [lyHMHr ydyH ymOy
TEHTJIaMaJlap CUCTEMAacu aipuM XyCYCHH XoJijap ydyHTMHa eqwiraH. byHuHT y4uyH, Oy
muddepennman TeHraamanapJal YXImanuiiK Ha3apusacu acocujia OUp KaTtop YXIIALUIHK
KpuTepuiiapu  kentupu® uukapuinaau. OnMHraH KpUTepuiiap  >kapa¢HJIapHU
XucoOaa UIIaTHIaax.

bBepHy/UIM TEHITITAMACHHUHT aMAJIUHA KYJJTAHWIUIIH

Kumé Ba 03MK-0OBKAT caHoaTIapua CYIOKJIUKIAP TE3JIUrd, capdu Ba TEUIUKIApIaH
OKMO YMKUIIMHY aHUKJIaIIa bepHym TeHrmaMacuIan KeHT KynaMaa (hoiaaiaHuiaim.

Cyworkiuk Te3Jurd Ba cappuuu yayam npuHmumiaapu. CaHoarna Ba WIMHUN
TAIKUKOTIAp/la CYIOKJMK TEe3JIUrd Ba cap@UHM Yiayaml y4yyH Apoccesl acboOmap Ba
MTHEBMOMETPHUK TpybOanmap unuviatwiagu. [Iuto-Ilpanari mHEBMOMETPUK TPyOKACHHHHT
TY3WIMIIN §-pacMa KypCaTUITaH.

TpyOxamapHuHr xap OuUp KYHJAJTaHT KECUMHUJA CYIOKIMK CaTXJAPUHUHT (apkKH,
YHUHT VKHJArd HyKTaHWHT TE3JIMK Hamopu N, Hu udonanaigu. TpyOkasapiaard HITIH
CYIOKJIMK caTxyiapuau U-cuMoH nuddepeHirail MaHoMeTp €paaMu/ia Yirdant Kysai.
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U-cumoH nudpMaHOMETp WUKIary CYIOKJIMK HUIIYU CYIOKJIUK OWJIaH apajaiiMaid Ba
YHUHT 3UYJIUTH UITYU CYIOKJIMKHUKHUIAH aH4ya KatTta OViaau. Arap, Tpyoagaru CyrOKIuK

_ L Luagoaeme

o .’"t’- o j['

8-pacm. [TneBMOoMeTpHK TpyOKa Epmamuia |
CYIOKJIMK TE3JIUTUHH YITJarl. - ‘

|

9-pacm. yi1uoB auadparmacu

Oupop Te3nHMKKa 3ra O0yica, U-cuMoH audmaHoMeTpraa CyloKIHK h  Oamanmmukka

KYTapyJIMIIY JUHAMUK HAIOPHU KypcaTaan, SbHA
2

w
h =2
0 2g
JIMHaMUK Harmop KHHMAaTHIaH Te3IMKHN TOIUII MYMKHUH:
w=./2gh (26)

[Tuto-IlpanaTn  TpyOKaCMHMHT  OKMMM  MyHanumuaa  OYIWINN,  CYHOKJIHUK
TE3MUTUHUHT yYMYMHM TakcuMilaHumura tabcup dTaau. Lllynunr yayn d¢opmynara
TETUIILTN Ty3aTHII KO3(PPUITMEHTH KUPUTHIIAIH:

W= a,/2gh (27)

®opmynagarn o capd kodDPUITMESHTUHUHT KuiiMaTtu Xap Oup yimuoB acOoOu Ba
MHEBMOMETPHUK TpyOKanmap ydyH Taxpuba iynm OunaH aHUKIAHAIW. YHUHT KUHMaTH
Pefinonbac kputepuiic Ba apocceib acooou auamerpu Oo HUHT TpyOa amamerpu 01

HUCOATUTa OOFTTUKIND:
d
a = f| Re,—~
f( dlj

Cyroknuk capdu sca cekyHu capd TEHTJIaMacu1aH TOTUIaIu:
V =wkF
By ycynma cyroknmK Te3MMTH Ba cappUHU aHUKJIAII OCOH, JIKMH ITHEBMOMETPHK
TpyOKaHu TpyOa KYBYPHMHHHI YKHUra YpHATHII KUHUHJIUTH YYyH FOKOPY aHUKIUKKA
puIub 6yImManu.
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HIyHUHT y9yH XallK XY KQIATHHUHT TYpJIH coxajapuja CYIOKIUK Ba TE3TUKHU
Va4ai yayH Jpoccenb acoo0ap KyuiaHuaaau.

By ac600apHUHT UNUIAI TPUHIUIHY TPpyOaJTapHUHT KYHIAIAHT KECUMU Y3rapuIlu

MeezomeTpuk

ly ————

O

6

10-pacM ¥140B COIIOCH. 11-pacm. Benrypu tpydacu

OwnaH JaWHaMHUK Oocumiap (apKUHUHT Yy3rapuiimra acocianrad. Jlpocceinb
acoob0nmap cudaruga VYauoB auadparmMacu, comocu Ba Bentypu TpyOanapu
UITUTATATTUIITN MyMKHH.

VymuoB nuadparmMacu IOMKa JUCKIAH sicalaii Ba YypTacuaa JyMajoK KYHJaJTaHT
kecumin Termuk 0yiaaau (10-pacm).

VI4OB COIJIOCH Hacajgka OYnuO, KUpHUIL KUCMH acTa-CeKUH TOpailmb OopaguraH
KalWIUIIIaH Ba YUKW KUCMU-IWIMHIAPHUK Imakiara sra. U-cumon muddepeHunan
MaHOMETP XaJIKacUMOH a €ku b kanaapra ynanamu (10-pacm).

Bentypu TtpybOacuma ynadoBum auadparmMa Ba COIUIONApra HUCOATaH Hamop Ba
O0ocuMHMHT HyKoTmimimu kam Oymaau (11-pacm). bynra cab6a0, Bentypu tpyOacuaa
nuameTp d acra-CeKHMH TOpainO, KeHUH 3ca acTa-CeKHMH KeHrainO, mactiaaOku xomatu d
Ynuamura Kautumaup. JlekuH, Oy acOOOHMHI KaMYWJIMIU IIYHAAKW, YHUHT Y3YHJIUTH

)Kylda KaTTa. by 9ca, yHUHI caHoaTJa KEHI KYJ/UIAaHWJIUMIIMHU MabiyM MHKIOpAa
YEeKJIaNIu.

ARG FIFILERZ A

12-pacm. Peiinoabac Kypuimacu.
1-6ak; 2-TepMoMeTp; 3-paHIIIK MOJ/IA YIYH MU, 4-KarHiuisp
TpyOa; 5-TpyOa; 6-kpaH; 7-Hurrud.

CyIOKJIHK XapaKaTH pexuMiIapu

CyroKJIMK XapakaTh pexumiiapu oupuHun 0op Taxpuba Kypuwimacunaa 1883 iunm
UHIIN3 oMU Pelinonbac Tomonuaan ypranuiran (12-pacm).

CyroknmukHUHT 0ak 1 1aH OKMO YMKUIIM ¥y3rapMmac Hamopaa coaup Oynaau.
Cyrokmuk capdu sca, kpan 6 €prampja pocTiaHaad Ba YJIYOB MIWIIM 7 Ja YHUHT
MUKJIOpY aHHUKIaHaau. TpyOa 5 HuHT YKu OYitnad kanuiisp TpyOka 4 YpHatuinaau Ba y
OPKaJI PAHTJIM CYIOKJIMK Y3aTUIaIu.
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Taxxpuba mariTuma Tpyda 5 ra acocuil CYHOKIMK OWJIaH Oupra paHIrIv CYHOKJIHUK
o0opwiagu. Tpyba 5 wumaa Te3NMMKIAp KUYMK OYIraHaa, paHriv CYIOKJIUK OKUMYach
OKUM VKM OViinab MHruuka 4u3uK O0ynud uy3uiaau Ba OUp TEKHUC XapakaT KWIaETraHUHU
Kypamu3. Arap, Typiu Koiiapaa YpHaTWiIraH Oup HeuTa TypiMd Kanujulsip HailuainapiaH
acoCuil OKMMTra YpHATWITaH PaHIJIM CYIOKJIUK 000pcak, Oup-Oupu OuiiaH iMyHaIMuuiapu
KeCUIIMaiiuradH OKMMYajapHu Ky3aTamu3. Tpy0a Hupga CYIOKIMK OKMMYaJapUHUHT
napajuien WyHanuim Oyinad, SbHU TEXHUKAAA JAaMuHap pexcum €0 HOMIIAHYBYH,
CYIOKJIMKHUHI OKUMYaJIM XapakaTu conup Oynaau.

OkuMIa Te3NMKIAp TaKCUMJAHUINM Mapabona IIakiugaru YW3UK OuiaH
udonananaau. byHma, MakcuMall TE3UK OKUMHUHT YKUIa OYaau, MUHUMAaJ TE3JIMK 3ca
- TpyOa JeBOpU AKMHUJATH KaTiamiiapra Tyrpu kenaau. TpyOa qesopura Enumubd Typran
IOTIKA CYIOKJIMK KaTJaMU- Yezapasuil Kamaam 10 HOMIaHaIu.

Arap, CYIOKJIMK TE3JIMIMHU $IHaJa OIIMPCAK, PAHIVIM CYIOKJIUK TYJIKUHCUMOH
XapakaTiaHu0 OyTyH CYIOKJIMK OKMMHWra apaiamu0, kKypuHmaid ketanu. byHra ca6ao,
OKUMHHUHI aipuM 3appadaiapu HadakaT TpyOoa YKu Oyina® Tropu30HTaN, YH3UKIH
XapakaTr Kujiaau, OaJIKU CYIOKJIMK 3appadaiapu Oup-Oupu OujaH apaianuO, KYHIaJlaHT
HyHanmuiaa TapTuOCu3 XapakariaHaau. Hatmkana OyTyH CYIOKJIMK Maccacu WHIUKATOP
panrura Oysmaau. CylOKIMKHUHT OyHAail TYJKMHCUMOH, TapTHOCH3  XapakaT
mypoynenm pexcum 510 aranaan. OKUMIa TE3NMKIAp TAKCUMIIAHUII YYKKUCU KEHT,
napadoIaCUMOH YM3HK OWIaH udoganaHaam.

WNurmm3 ¢usuk-onumu PeliHonbac Taxxpubdanapia CyrOKIMK TE3JUTH, KOBYIIOKIUTH,
3UWINTH Ba TpyOa auamMeTpuHu Yy3raptupau. Taxpubanap TaxJIWId acoCHAa OJIUM
Kyliugaruya xyiocara KeJJIu: CYIOKIMK OKUMUHUHI JIaMUHAp PEKUMIAH TYpOYIEHT
pekuMra YTUILN CYIOKJIMK MacCaBUM TE3NUTH PW, Tpyda AuameTpura TYFpy Ba CYFOKJIUK
KOBYLIOKJIMIM 4 Ta TeCKapu MponopunoHamaup. OJuM TOMOHHAAH TakjIu( S>TUITraH
YynuaMmcnu3 KomIuieke PeliHonbac kputepuiicu 1e0 IopUTHIIaIu.

Re - 102 _ W4 (28)
u v
Oy epua V= - KAHEMATHK KOBYILOKJIHK, M?/C.

PeiiHonbAC KPUTEPUIUCUHUHT COH KMUMaTiapura Kapad, CyIOKJIMK XapakaT peKuMHU
aHUKJIaHaIu. YHJAH TallKapy, YOy KpUTEepUid KOBYIIOKIUK Ba MHEPIHS KydJIapUHUHT
y3apo HUcOaTMHU XapakTepnaiau. bup xum Tpyda auameTpu Ba CYIOKJIMK TE3JIMTHIA,
IOKOpY 3UWIMK Ba KMWYUK KOBYIIOKJIMKKA 3ra CYIOKJIHUKIAP TYpOYJIEHT PEKUMIa TE3POK
yukaau. JlaMuHap pexuMAaH TypOYJIEHT peXUMra YTull PeilHOIbAC KpUTEpUUCHHHUHT
KPUTUK KUUMaTIapuia conup oymaam.

Texuc Tpybanapaa CyroKJINK OKUMH XapakaTu yuyH Re., = 2320. Arap, Re < 2320
Oyiica, TypryH JamuHap pexxum OYmaau. Arap, 2320 < Re < 10000 G¥ynca, CyrOKIUK
XapaKaTu YTHII PeXUMUTA TYFPU KeJau.

CyIOKJIMK OKMMHHHHI HOTYPFYH XapaKaTUHU YTUII PEKUMU Xapakrepiaiau. by
peXHMJa WKKA XapakaT Typd OWp BaKTHUHT Yy3uga coaup Oynumum €ku Oupuaan
UKKUHYHMCUTA OCOH YTHUILIU MYMKHH.

Re>10000 6yica, TypFyH TypOYJIEHT peKUMU OYaau.

Jlamunap Ba TypOyJeHT pexumiapa Tpyoa KECUMHIA T€3TUKIAPHUHT

TaKCUMJIaHUIIU 13-pacMia KypcaTHiIraH.
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Hpl0TOH MYKM HIIKaJIaHWII KOHYHWUra OVHCyHMalMraH CYIOKJIUKIAp XapakaTUHU
Moaudukanusiamrad PeiiHONbAC KpUTEPUIiCH XapaKTepianau:

max =

- y—“l
-
- .

s

“-—J. “'1p

13-pacm. Jlamunap (I) Ba TypOynent (II) papakar pexummapuia
TpyOa KecCMMu/1a Te3TMKIAPHUHT Ta>*CUMIIAHHUIIIN.

Lodhewrn.
R == = (29)

Oy epza N - OKUM MHICKCH; K - KOHCUCTCHTIIMK KYpCAaTKHYH.
CyroK 03UK-OBKAT MaxCyJOTJIapH YIyH TYpFyH JaMuHap pexxuM Re*<<1 6ynranma
conup Oynanu.

JlaMmuHap xapakar KOHYHJIapu

OxkpuMuanu xapakaT THIOTE3aCHIaH KenuOd YHKKAH XOJAa, IIyHW TabKUIJIAIl
MYMKHHKH, KaTjamiiap opacuaru UIKaJIaHUII Ky4Iapu TabCUpUJIa Xap OUp KaTiaMaru
CYIOKJIMK 3appadyacHHUHT TE3JTUTH aBBAITHIaH (apK KUIaIu.

CyrokMK Katjamjapy opacuia YpuHMa KydJaHUIUIap OYJIraHu yYyH HINKATAHUII
Kyujapu xocui 0ynaau. HeroToH KoHyHHTa OMHOAH:

dw,
dr

TpyOa neBopua ypruHMa Ky4IaHWII MaKCUMall Ba OKMUM YKWJa MUHUMAa KUAMaTra
sra. [lemak, TpyOa neBopuaaH CYIOKIMK OKMMYAacH KaHYAJIMK Y30KHa Oyica, YHUHT
TE3JIUTH [IyHYa KaTTa OYyJiaJu Ba MaKCMMaJl KHIMaTh OKUM YKura TYFpu kenaau (29).

CyloKIUK OKMMHUJA TE3MUKIAp TAaKCHUMIIAHUII KOHYHHHHM aHUKJAIl Y4yH OKHM
VKkuaaH I Macodana xoinamrad, y3ynaurn | Ba xamuaiura dr OyiaraH sjieMeHTIap
HUAJIMHP MIAKIUIard CYIOKIUK OViakdacuHu axpatud onamu3s (14-pacM.)

r

T=%u

CyloKIIMK TypFyH XapakaTua >Kapa€HHHM XapakaTra KeJITUPYBUM Kyuu AP=Pi-P;
OyTyHJIall MYKY UIIKAJAHUII Kapiuiaury 7T Hu eHruiira capduianaiu:
P,—P,=T
JIEKUH
2

P, -P, :(p1 _pz)ﬂT
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Oy epaa p1 Ba P2 — 1-1 Ba 2-2 kecumiiapaaru ruJipoCTaTuK 0OCHM.

IOKOpI/IIIa KCIITUPUIIT'aH TCHIJIaMara OuMHOaH HINKAJIaHHUII Ky49H Kyﬁnz:amra TCHI'

T=—uF dw,

dr

Oy epaa F - aymemenTap MUIMHIP MIAKIMIATH CYIOKIMKHUHT Tallky ro3acu F=2 Arl.
Yuna

dw
(pl_pz)ﬂrzz_ﬂZﬂrl :

dr
y3rapyBunIapHy OYJMII Ba TETUIUIM KUCKApTUPUIUIAPAAH CYHT yIIOy KYpHUHMILTA
sra OyiaMus:
D= Pa e —
2ul
by TeHrnamanu uHTErpaIacak

.F!iplz;tulpzrdr = —j dw,

TpyOa neBopu arpoduaa te3nmuk W = 0 sKaHIUTrMHU MHOOATra ojicak, I =l Oynanu.
NHTerpamnamgan CyHr Kyduaru TEeHIJIaMaH! OJ1aMu3

r

PP (RE PP
2 2 2
Oy epna R - TpybOa paguycu.

OXI/IpFI/I OJIMHI'aH TCHIJIaMaJaH TE3JIMKHH aHHKJIaca 65"J'IaI[I/Il

_ PP p2
= 14ﬂ| z(Rz rz)

Tpy6a yxumaru (r = 0) MakcuMaln TE3NMK yIIOy TEHTJIaMaaH TOMUIaIN:

dz vz

Py

Pz =<

S——.
L

H & - ”

14-pacm. Teznuknap TaKCUMIIAHHII

KOHYHHTa KEITUPUO YUKAPHIITa OMI.

23



_pl_p2. 2
W = i R (30)

(29) renrnamanu (30) ra 6ynu0, Kyduaar KypuHHILTa dPUILIAMU3:
2
W, :Wrmx( _%j (31)

Yumby Ttenrmama Ctokc KOHyHM Oynu0O, Tpybaga JlaMHHAp peXUMIIA
XapakaTiaHaéTran CYIOKJIHK KaTiaMiapuaa TE3TUKJIAPHUHT napaboJK
TaKCUMJIQaHUIIWHU Uoananu.

(31) Tenriama épnamuaa CTOKC JJaMHHAP PSKUMUIATH CYFOKJIUK cap(GUHU aHUKJIAI
MYMKHH. ByHHHT ydyH OKMM YKuIaH I' Mmacoda xoiiamrad, dr KeHIJIMKIara 3JeMeHTap
XaIIKaCUMOH KECHMJIaH CYIOKJIMKHUHT OKUO YTUIIMHU KYpUO YUKAMMU3.

XankacuMoH KecuM 1o3acu df=2zrdr ra tenr.

Ymly kyHAamaHr KecuMIaH OKUM YTaéTraH CYIOKJIMKHHMHT Te3Nnuru W, Oyiica,
YHUHT capdu Kylujgarura TeHr 0yiaiu:

dv, = wdf = 2aw. - rdr (32)
Tesmuk Wr Hu (31) Tenrnama opkanu udonanad (32) kyicax,
av., =4 i L= P2 (R? _ 2 Yy (33)
WNuTerpannamgan cyHr ymly KypyuHHUIITa 3ra 0yI1aMus:
Ve = P2 n R (34)
8ul

E€KU

Oy epna d-tpyba auameTpu.

(35) Tenrnama MUIMHAPUK Tpydamaru cyrokjuk capd yuyn Iyaszeitnb menenamacu
1e0 HOMJTAaHAJIH.

MabnyMKH, CYIOKJIUK capduHHM TpyOadaru CYIOKJIUKHUHT ypTada TE3JUTH OpPKaJA
AHMKJIAIl MyMKHH:

Vg =7R? - W, (36)
(35) Ba (36) TeHrIamMaNapHH COMUINTHPHUO, YIIOY TEHITIaMaHH OJaMHU3:
P — P 2
=1 "2.R 37
yp 8[1' ( )

Arap, (38) Tenrmamanm xaM XBcoOTa OJICaK:

w,, =W7max (38)
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TypOyJieHT XapakaT pe;KuMu

CaHoar KypuwiMalapuJa CYIOKIUKIap TypOyJIEeHT XapakaTd KyJa KEeHI TapKaJraH.
TypOyneHT pexxumaa 3appadaiapHUHT Xa0THK, TaApTUOCU3 XapakaTH Ty(haili OKUMHUHT
acocHil KucMuja Te3NukiIap anda tekucinananu (14-pacm).

Taxxpubanap mryHu KypcaTauku, TypOyJIeHT peKrUM/Ia CYIOKJIMKHUHT YpTada
TE3UTH Wjp JTAMHUHAP PEKUMIArH KaOW MaKCUMall TE3IMKHUHT [pPMUTa TeHT OYMaid,
YHJIaH aH4a KatTta 0ynaau, sbHU PeitHONbC COHMHMHT QyHKImscuaup W/ Wmax=Ff(Re).

Macanan, Re=10* 6ynca w,p~0,8 Wmax, Re=108 na W,,~0,9 -Wmax.

JIekuH MIyHW aloxXuja TabKUJUIall KEepakKH, TYpOYJEHT pPEeXHUM YyTa Mypakkad
XapakTepiau OyiraHu y4dyH, Hazapud YyCyn OWIaH CYIOKIUK TEe3JIMKIApUHUHT
TaKCUMJIAHUII TMPOQUIMHK aHMKJIAll KUMH. byHra ca®al CyloKIHMK 3appadajapUHUHT
TapTUOCU3 XapakaTh Ba YJIAPHUHI WHTEHCHUB apanamumuanp. OkubaTna, CyIOKIHK
aupuM 3appadanapy TE3JIMTMHAHT MyHAIMIIH Ba KaTTAIMKIAPUHUHT JIOKAJ y3rapuiuiapu
Kyzaa te3 conup Oynanu. byHnail QuykTyauusuiap XaoTUK XapakTepra ara.

OKMMHHMHT HCTaIraH HYKTaCd Y4YyH XaKUKUA OHMM Te3MUK Wx BakT 7 ra
OOFIIMKIUIMHU XaM 14-pacmza Kypuil MyMKUH. TypOyJaeHT pexXxuMIa TE3IUK KaHIauaup
yprara Te3nuk arpoduaa mynbcanus KuinO Typaau. Ym0y HyKTa yudyH ypTrada Te3JuK
W, Kyiluzaru udojanas TONUIau:

T

wadr

W, == (39)
T

Oy epaa Wx- X Vku OViinad CylOKJIUK 3appayaCUHUHT OHUM TE3JIUTH.

TypOyneHT pexxuM xap JOUM JIaMUHAp pekuM OusiaH 6apoOap 103 Oepaau.

Hazapuii Ba TakpmbaBuii W3NAHUNIUIAD IIYHW KYPCATAWKH, TYPOYJICHT pPEKUMJIard
XapakaTHU OKUM SIAPOCH Ba TMIPOJAMHAMUKA YerapaBUil KaTiaMJaH TapkuO TomraH aed
XxucoOyam MyMKHH. By KaTiam uuuaa ronka, MUWUIMMETPHUHT OMp Heuya YIYIIUra TEHT
KUIMHJIMKIAry JIAMUHAp 4YerapaBuil KaTiaam Oop. I'mapoamHaMuka derapaBHil KaTiam
KaTUHIUTH & PeiHonbac coHura OOFNMMKAMP Ba YHUHT TaXMUHUN KuiMatuHu JleBuu
TEHIJIaMacH/IaH aHUKJIAll MyMKHH:

5o 30d

Re VA

(40)

Oy epna d -Tpy0a auaMeTpH.

TypOyneHT pexumpaa TpyOa JIEBOPUHUHT FaAUP-OYAypIAUTH CYIOKIUK Xapakaru
KAPIIWJIUTUTA CAIMOKJIM TabCUp 3Taau. TpyOalapHUHT Fagup-Oynypiira adCotoT
reOMETPUK Ba HUCOMM Fagup-Oyaypauru OuiaH xapakrepiaHaau. TpyOa neBopiapuaaru
Faqup-OyAypiukiIap ypraya OalaHIIMKIAPUHUHT TpyOa Y3YHJIUTH Oyiinua YyIdaHWUIIH
a0COJTIIOT FaIup-OyypJIMK Ae0 aTaiaam.

TpyOa neBopsapumaru ragup-Oyaypiaukiaap OamaHIiaurd A  HUHT SKBUBAJICHT
nuamerpu d ra Hucbatu (A/d,) HUCOui ragup-Oymypiaumk peiimnamgd Ba y ymoy

dbomynanaH aHUKJIaHA U
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Tpyba neBopu Faaup-OyAypiUKIApUHUHT ypTadya OaJaHAJuru Tpyda Marepualu,
YHUHT SICAJIUII YCYJIU Ba UILJIATUIUII JAaBOMUMIUTUTA OOFIUK;

Tpyba A, MM
SIHru mmumma Ba myiar Tpyoanap 0,06...0,1
WinaTuiran myiar Tpyoanap 0,10...0,2
UysH Ba KepaMuK Tpyoarap 0,35...1,0
Kopposusra yuparan nynaT Ba 4ysiH TpyOaiap 0,50...2,0

Peiinonbac kputTepuiicn KuilmMaTura kapad dYerapaBuil KaTjaM KaJdUHJIUTH &
y3rapaau. Tpyba raaup-OyAypivKiIapu uyerapaBUil KariaMIaH UYMKHO KOJHII XOJIAaTH
KyZa KYT Harop HYKOTUIUIINTA OJIU0 KeTaau.

5 Ba A HHUCOATIapUHUHI KuWMarjapura Kapad TpyOanap THApaBiIMK CUJUIMK Ba
ranup-Oymyp O6ymaam.

Arap A<d 6¥nca, TpyOamap ruapaBiuk Tekuc ned atamamu (15-pacm). bynna,
CYIOKJIMK JJaMUHAp IONKa Katiam Oyina® cuprnaHaiyl, s’bHU CYIOKJIMKHUHT CYIOKIHKKA
UITKAJIAHMIIH 103 Oepay.

15-pacm. I'uapaBank cuJUIMK (a) Ba Fagup-oyayp (0) Tpyodasaap.

Arap A>0 Oyica, TpyOanap THApPABIUK Faaup-Oynyp Aed6 HomutaHaau. byHpaa
HAlOPHUHT WYKOTUJIMIIM TpyOda NEBOPUHUHI FaIup-OyaypJuru OuiaH OelruiaHaiu,
YYHKHU CYIOKJIMK Fagup-0yayp TpyOa JeBopura uiikaiaHuO, XxapakaTr Kujaa/u.

JlamuHap pexumaa HANOPHUHT WYKOTWIMIIKA CYIOKJIUK TE3JIMTUHUHT OUPUHYH
Japakacura, — pUBOXJIAHTaH  TYpOyJIEeHT  peXumIa  dCa-Te3JIHK  KBaJpaTura
MPOITOPLIUOH ATAUP.

Jlamunap derapaBuil I0NKa KaTjaMid TypOYJICHT Ba YTHUII PeXKUMIIapUaa, HATOPHUHT
NYKOTWIMILN TE3JIMKHUHT KBaJpaTHIAaH KUYUKPOK Japaxkara IMpONOpLHOHAT OYiaau.
Xap Oup aHWK X0JIaT y4yH YOy KypcaTKud TaxXpuOaBUil yCyJ1 OWIaH TOMUIIAIH.

KOByIHOK CYIOKJIHNK XapaKaTHHUHI KPpUTEPpHUaJa TCHI J1aMaJ1apu

TpyOana KOBYIIOK CYIOKJIMK XapakaTHHU HW(OAATOBYM KpUTEpHATl TEHIJIAMAaHH

kentupu0® uukapuin yuyH HaBbe-CTokc nuddepeHunan teHrnamacugaH (poiganaHuiil
MYMKHH.

Arap, CUKHIII Ba Yy3HIIl Ky4JIapu XucoOra oauHMaca, abcircca Yku 0yitnad xapakat
KWJIAETraH CYIOKIUK yayH nuddepeHIuan TeHriIaMa ymoy KYpUHHAIITa 3ra OyiaIm.
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Oy epna p - 60cuM; 4 - TMHAMUK KOBYIIOKJIUK; W - TE3JIUK; O - 3UWIUK; 7 - BaKT.

YmlOy TeHramManaru OUPUHUM KYNIWIYBUM abcuucca YK WYHAIMIIMIA OKHUM
OOCUMUHUHT Y3rapuIIuHUA, UKKUHYUCU ACa —UIITKAJIAHUII KyYUHU, YIUHYUCU - OFUPIIUK
Ky4HHH; TYPTUHYM Ba OCHIMHYWIAPH 1Ca - HMHEPUUS Ky4JapuHU XapakTepliaiau.
Tenrnama KyMMIyBYMWIAPUHUHT (PU3MK MabHOCHHU MHOOATra onmb, Kyhujaaruda E3uIil
MYMKHH:

-P+T+G=1,+1,

Oy epna P - 6ocuM kyuu; T - umkananum kyuu; G - orupnuk kyuu; |1 Ba |2 — uneprus
Ky4JIapH.

Tpyba KyBypaapuHu xucoOnamaa KyHUAard Ky4lIapHUHT HUcOAaTiapu anoxuia
axamusaTra sra: 06ocum Ba unepuus P/li, uneprus Ba umkananum lo/T, orupiauk xamaa
unepuus G/l1, Ba unepius kyuiapu Hucoatu l1/1o.

Wuepiuss Ba UWIIKaJaHUII KYWIADUHUHT HUCOATUIAH  yiyaMcu3 W, o/ u
KOMIUIEKCUHHU OJIMII MYMKHH, ’bHU PelHONbIC KPUTEPUICUHU Re = wdp/ i .

Bocum Ba wuHepums Kyunapu HHcCOATHAAH 3ca, OJillep KpUTEpUNCUHU, SBHU
Eu = Ap/ pw’* OJIMII MyMKHH.

OfupauK Ky4d Ba MHEpLHMS Kydjapu HUcOaTuaaH sca-Opya KpuTepuiicuHY, sS’IbHUA
Fr=gd/w?.

WHepuys Ky€wiapuHUHT HUCOATUaH TOMOXPOHJIMK KpUTEPUICUHH, SbHU Ho =wz/d
HY ONMII MyMKHH.YXIIAUUTMK HA3apUsACHHUHI MKKHHYH Teopemacura OmHoaH, HaBbe-
CToKC TeHrJlaMacH €YMMUHU IOKOpPHAA OJMHTaH KpUTepHiliap opacunard (GpyHKIHOHAI
OOFTUKIMKHU YOy KYpUHULIAA E3UIT MYMKUH

¢ =(Ho,Fr,Eu,Re)=0 (41)

bab3n xomnapna (41) reoMeTpuk VXIIANUIMK CHUMIUIEKC OWJIaH TYJIAUPUIMILN
MyMkHuH. TpybOanap opkaiu CyIOKJIMK XapakaT KWiranjaa, OyHmail cUMILIEKC cudaruia
TpyOa y3yniauru | HuHr yHMHT nuamerp d €ku dKBUBaleHT auamerp O, ra HucOaTw
oynau.

YHaa
(p:(Ho,Fr,Eu,Re,dszo (41a)
€K1 3
Eu= f(Ho, Fr,Re,dLj (410)

(41), (41a) Ba (4106) OOFIUKIUKIAD THAPOAMHAMUKAHUHT KpUTEpHaAl EKU
YyMyMJIAIITUPUITAH TeHrJIamajgapu ne0 HomuaHagu. (410) Kynmuuiuk —XoJapaa
Kyiiuaarnda yHKIHS KYPUHHUIINATA KSITHPUITA N

q
Eu= A-Re" Fr"Ho®| -~ (42)
d

9
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Mopemnapaa OIMHTaH TaXpuba MabIyMOTIApUHM KaWTa MIUIAIl HaTHXacuaa
Kod(ppuuneHT A Ba Aapaxka Kypcarkuuiapd M, N, p, ( Jap aHUKJIaHAH.

Typryn xapaéunap ydyH (410) man romoxponnuk kputepuiicu Ho Hu uyukapu6
Taluian MyMKHH:

Eu= f(Fr, Re,dLj (43)
€K1
Eu=f,(Fr,Re, I,,T,,T,...)
oy epna—I'1, I2, I3, ... — r€OMETPUK YXIIAIUTUK CUMIUIEKCH.

TypFyH TypOyJIE€HT peXHMAAa CYIOKIMK XapakaTUra OFUPJIMK  Kywiapu TabCUP
Kypcarmaian. Yuaa (43) Tenriaama ymly KYpUHHUIIHU OJIaIU:

Eu=f,(Re, I},T,,T;,..) (44)

4- MaB3y. I'mapaBink KapIWInKJIap
Tpyoba KyBypJjapuaaru ruipaBjinK KapuuiIuK

AManuii THAPOAMHAMUKAHUHT acOCUM MacajaapugaH oupu OYinbO XaKUKUN CYIOKJIMK
XapaKkaTUAard TUAPABINK KapPIIUIUKHA aHUKJIAII XUCOOIaHa 1.

UyHkH, HYKOTHITaH HAmop Nijx (EKU Apuy)HE OMaMacaad TypuO HAcoC, BEHTHIISTOD,
ra3oJlyBKa Ba KomImpeccopiiap €paamMuaa CYOKIMKIAPHU Y3aTHII y4yH 3apyp Oyiran
sHeprus cap@UHM aHWK XHCco0mad Oyiamaiinu. YHmaH tamkapu i (Eku Apig)
OowiMacnan TypuO, XaKUKUW CYIOKJIMKIAp Y4yH bepHyIM TEHIrJIaMacuHU KyJuiad
oynmmaiu.

Tpyba KyBypmapuaa Hamop (€ku OOCUM)HUHT WYKOTUJIMIINIA MIIKAJIAHUII
KApIIMIATH Ba MaxaJJTUH KapIIMIMKiIap cabadbuu Oyianu.

v
_,g % -
7 s Z 74
°
d»’@
i o =90% v
(-4
v w
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5 =
f 2z fz 5
1
%g;l_{ e i
_/—
§_{ e aa—
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16-pacm. Maxanamii

Nmkananum Kapmminry (€K y3yHJIMK 0Yiinya KapIIWinK) — TpyOagaH XaKUKUN CYIOKJINK
XapakaT KWiranja, 14Ky UIIKaJaHUuI KapIIWINTH, YHUHT OyTYH y3yHiuru Oyitnua Masxyn (16-pacm).
WNuky vikagsaHUI KYYMHUHT KaTTaJIUTH CYIOKJIMK OKUMHHHUHT PeXUMH (JaMUHAp, TypOyJIeHT,
TYpOYJIEHTIIHK lapaskacH)ra OOF UK.
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Maxa/iuii KapIIMJIHKIAap — CYIOKJIMK OKMMM TE3JIMI'HM Ba XapakaT HyHaIuIId KUMMaTUHUHT
WCTaJIraH y3rapuiyaup. Yapra Kyiugaruiap: KEeCKUH Ba acTa-CEKUH TOpalraH Ba KEHraurad Kucmiap,
TUpPCaKJap, KyMpak, €nyBuM Ba POCTJIOBUYM YCKyHA (BEHTHJI, 3a/IBH)KKa, TAKUHIIM KpaH) Ba OolIKanap
kupaau (16-pacm).

AiipuM MaxaJumi Kapiiikiap yayH & HUHT ypTada KuiiMaTiapu 2-1 jkaaBanga KeNTHPUITaH.

TpyOanan XakuKHiil CyIOKJIMK XapakaT KUJITaH/1a, HAIOPHUHT HYKOTHIUIIM KyWHJarura TeHT
oymanu:

hiye = h + 1y, (45)

Oy epna hux Ba hux - MIIKamaHWII Ba MaXayUTHi KapIIMIMKIAPHU SHIUII YIYH HYKOTHITaH HATopP.

Maxa/uinil KapIujankiaap kodgduuueHriapu

2-1 xkaaBaua
16-pacMaaru Maxauiia Maxammii Maxammii KapIumiank
KapIIUJIUK TapTHOU KaplIWINK Typu KO PUITUEHTH , i

1. TpyOara kupuii 0,2...0,5
2. TpyOamgan yuku 1,0
3. 90° ra Tyrpu Oypyak ocTuia 0,15

oypumm o=90° nu TMpcak 11...13
4, TuKuHIM KpaH:
5. Byrynnaii ounk a=20... 50° 0,05
6. CranaapT BEHTHIIb 2...95

duw=20MMm 8

dw=40MM Ba yHIaH OPTHK 4...6
7. T¥catnan kenraiinm (Re>3500):

f1/f2=0,1 0,50

0,3 0,40

0,4 0,35

0,5 0,30

TYcarnan Topaiinin (Re>10%): 0,25
8. f1/f2=0,1 0.45

0,3 0,40

0,4 0,35

0,5 0,30

0,25

Tyrpu TpyOana naMuHap pexxumja XapakaT KWIa€Trad CyIOKJIUK y4yH MILIKaJaHUII KapIIUIUTUHI
eHruiga nyKoTwimrad Hanop Ilyasels TeHrIiaMacu1ad TONUIIUIIA MYMKHH.

bepunynnmu Tenriamacura OMHOAaH ropusoHTtan (Zi1=z2) Ba y3rapmac kecumin (W1 = W2) TpyOa
KyBYypJapua UIIKaJaHUII KapUIMIUTHHYA €HTUINTa HYKOTHIIraH HaIop:

pl_pz_ﬂzh

9 A9

Arap, Ap=pgh Hu TeHriamara Kyicak Ba xakmuit capd V HU Te3nHMK W KYHJaJIaHT KECUM
r03acura KymaiTMmacu OuJiaH ajJMallTHpPCaK, KyHuaaru KypuHuIra sra OyiaaMus:

W;zd2 _ md*pgh,,

4 1280

Oy epna | Ba d — TpyOa y3yHJauru Ba AuaMeTpu; M Ba P - CYIOKJINK KOBYIIOKJIUTH Ba
3UYJIUTH.
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KUCKapTUPUIIJAH CYHI MYKOTWJIraH HANoOpHU aHuKiIam Qopmynacu ymoy
KypuHUIIAA OyIaau:
_ 32wl
=
Tenrnama YHr TOMOHHUHUHT CypaTH Ba MaXpakKUHHU 2W KYTIalTHpCaK:
64 1wt 64 | oW
W_W_dp'E.E_R_e.E.E
[yngait Kuaumb, AyMallOK KYHIAJaHT KECHUMJIM TpyOaaa CYHOKIWK JaMUHAp
peXUM/Ia XapakaT KUJIraH1a HyKOTHWJITaH HaIop:
_64 1w (46)
“ Re d 29
S'bHY, WMINTKAJIAHUII KAPIIWIMTHHE CHTHINAA WYKOTHJTAaH HArop TE3JMMK Hamopu Ny =
W?/2g opkanu udoaanaHay.
Nmkanauum KapIIWINTHHY E€HIUIIAA WYKOTWITAH HAlop TE3JIUMK HAaNOpUIaH
KaHYaIUK (apK KWIMII KATTAIUTU UIMKAAAHUW Kapuiuiucu Kodgguuyuenmu nebd

atanagu Ba &, xapd Omnan OenrumaHau.

Uk

64 |/
éuk - Re d

64 .
Oy epnma me TUPABINK WINKATAHUIN €KW WITKaJIaHWI Koddduimentu Ba y A 1eb
e

OeNruiIa”amgu.

Jlamunap (Re<2320) pexumaa THAPABIMK WIIKAIAHUIT KodpduiueHTH GHakart
PeliHonbaC KPUTEPUWCUHUHT COH KuiiMatura OOfnuK. bymapHu xucoOra oncak, (46)
TEHTJIAMaHH KyWHuJiaru KypuHuIa é3ca oymnanu:

2 2
M == AL 2 (47)
29 d 2g

Arap, Apux = p9huc TMruHM XucoOra oJIcaK, MINKAJIAHWII KAPIIWIMTHHA CHTHUIIIA

HYKOTHITaH 00CUM Apux KylHIard TeHIIaMadaH XUCOOJIaHUIII MYMKHH:
| pw?
Ap, =A—- 48

Oy epla p - CYIOKJIMK 3UYJTUTH.
Arap, TpyOaHMHT KYHJAJIaHT KECUMHU JTyMajioK Oyiamaca, PeliHombac KkpuTepuiicuaa

d ¥puura sxkBuBaneHtT auamerp d, Kyhumaau. YHaa
LB
Re
Oy epna B — KYHJanaHr KECHM IIAKJIMra OOFJIMK KO3((ULHEHT, KBaJpaT KECUM YUyH
B=b57, nymanok kecum yuyH B=96 Ba xoka3o.
CugpaBmuk  cuummk  Tpybamap yuayH (2320<Re<10%) rugpaBiumk  KapLIMIUK

koxhunreHTr brazuycHUHT SMIUPUK GOPMYIIacUIaH:

1=0,316-Re ™% = @
! 4

e (49)

¢xu KonakoB gopmynacuiaH aHUKJIAIl MyMKHH:
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1
A= 50
(1.8lg Re—15Y’ (50)
raaup-Oyayp TpyOanap y4yH T'HJIpaBiIvK KapIIWIUK KO3pduuueHTn ymoy QyHKius
KypuHMIIUAA udoaanaHaau:

A=f(Re,A/d)
Oy epna &=AA — nucOwit ranup-OyaypiIvK.

[MunpaBnvk Kapuimk Kod(QpPuUIMeHTn A HM aHUKJIAI Y9yH KyHuaa KeITHPUITaH
rpaduk TaBcus dTEinaau (17-pacm). YHnman kypuHHO TypuOAWKH, TEKHC TpyOamap A
CUJIaH Fagup-Oynyp TpyOalapHUKX aH4ya I0OKOPH.

I'paduxnan kypunub TypuOnuku, Re conu optumm O6unan A= f(Re) OOFIUKIUK
aBBaJl apananl MIIKalaHwWil coxacura, Oy epma A= f(Re,A/d), CYHT aca aBTOMOJEIN
coxacu A= f(A/d)ra yragu. TypOylIeHT XxapakaT PeKHUMIAPHHHHT XaMMa COXalapu yIyH

TUAPABIMK  KAapUIWIMK ~ KOX(QOUIMEHTUHU  XHUCOOJAIIHUHT  YMYMJIAIUTUPUITaH
TEHIJIaMacy KyMuJaru KypUHHUILTA 3ra.

1 Ald (681" e (681"
ﬁ—‘z'g{s,—ﬁ(ﬁj }“2'9{3,—7*(@) oy

Arap, (51) ¢opmynagarn OHMpUHYM KYIIMIYBYMHM HMHOOATra onmacak, ymoy
(bopMynaHU OJTaMM3:

0,9
1 6,81\
—=-2lg| =—| =18lgRe-15 (52)
JX Re
I 1
03
92— N
o0 Re IN
o208
606 — -
ﬂlgi; \ h‘“‘:"".‘ b
0,03 A TR
! ) S, o SN J
602 < ST—
) a2 T
aﬂf m— 2 ‘-""'l"“"--...
2 34579 2 J 4574 g J 4579 g J4578
100 1000 10000 1000680 1600000

ke
17-pacm. N'uapaBiuk Kapmmuk ko3 ¢puuuentn A Hunr PeliHonbac KpuTepuiicura 60FJIMKINTH.
1-texuc Ba Fagup-Oyayp TpyOanap(JlaMuHap pexumM); 2-yJiar, MUC, IUIIa Ba JIATYH TEKUC Tpyodaiap; 3-
myJat Ba 4ysiH Faaup-0yayp tpyOanap.

I'mapaBnuk kapmumik Re ra OoFmukK OyiMaraH aBTOMOJET COXa YUYH HKKHHYH
KYIIWITyBYMHN HHOOATra ojiMaca xaM Oyianu. YHpa:

1 3,7 3,7
—=2lg———=2lg —
™ g T g o (53)

HyroTon xoHyHHMra OyiicmHMaiauran cyrokiaukiaap yayn Re*=3000 ... 100000 na
THAPABIMK  KapmUIWK  KO3GGUIMEHTHHW  TOoNMWIAa  Kylumara  (opmynagaH
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doitnananuIaau:

A =al(Re*)’ (54)
Oy epna Re* - (54) dopmynanan Tonunany; a Ba b koadduimentiap okum uHACKCH N
byukmuscuaup Ba n=1 ga a=0,316 Ba b=0,25 ra TeHr.

Mlyan anoxuja TabKUAJAII KEpPaKKW, MaXa/UTid KapIIWIMKIapJa HaIOpPHUHT
UYKOTWIMIIA ~ WIIKAJaHUII  KapUIWIMKIaparu KkKabW Te3JMK Halopu  OpKalu
udoaanaHuIaaN.

Maxammi Kapiiakiaap TyQaian WYKOTHITaH Hamop N, HUHT TE3JUK HaropH
h.=w?/2g nucOarura maxammii Kapmumik kodGduuuenty neb atanagy Ba y e xaphu
Owian OenrumaHau.

YHza, Typiau MaxaJulMi KapIIUiIuKIap y9yH
2

w
h o =&  —
mil é:,m(l 2g
2

w
MK2 6,111(2 E
2
hwl(‘ﬂ = gwlm W_
: wm og

XamMMa Maxajuii KapIIWIMKIap Y9yH:
2
w
29

(54) Ba (55) TenrnmamanmapHu uHOOatra ojcak, (55) TeHriama, sSbHH YMyMHUUH
HAIlOPHUHT NYKOTWJIMIIMN, KyHUIard KypUHHAIILAA €3UITUIIT MYMKHH:

2 2 2
e = Eo ;V—g +TE, ;”—g - 252—9 (56)

Oy epaa 2.& - Kapiink Ko3hOUITUSHTIAPUHUHT HHUFHHIACH.

[ynaai kuand, HAMOPHUHT UYKOTWIKIIHU YOy (hopMyIiajiaH TOTHIIA N
I w?
h,,=|1— = 57
uyK [ da + Zg.m«] Zg ( )

Arap, Ap=pghiy xucobra ojicak, yMyMuil OOCHUMHUHT WYKOTWIMIIH 3Ca, KyHHIaru
TEHIJIaMaJiaH aHUKJIAII JIO3UM:

[, pv°
o eze A )

Tpy0a KyBypJ1apu fTHaMeTPUHHM XHUCO0JIAI

Tpyba KyBypJapuHUHT HapXW KUME, 03UK-OBKAT CAHOATH KOPXOHA KypuJMaaapu
YMYMHA HApXWHUHT CAJIMOKJIM KUCMUHU TallKWJ JTaaW. YHAAH TallKapw, TpyoOa
KyBYpJIApUHU DKCIUTyaTalMsl KWW KaTTa MabiariapHu capd KWIMIIHUA TaK030 STaju.
[IyauHT yayH, TpyOa MMAMETPUHU TYFPU TAHJAII KaTTa TEXHUK-UKTUCOANN aXaMHsITTa
ara.

Mabiaym Uil yHyMIOpIMKKA 3ra TpyOa KyBypaapuHuHr auametpunn (59) dopmymna
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Epramuaa Xxuco61ad TOMUII MYMKHH:
V =wF

d :g (59)

Oy epna d -TpyOa MUKHM TUAMETPH, M; W -CYIOKJIMKHHUHT YpTadya Te3JIUru, M/c; V -XaxMuii
3
capd, m°/c.

OyHIaH

CYIOKJII/IKJIapHHHF TABCHUA ITWIAJUTIaAH TC3JIUKJIapu

2-2 xanBaj

T/p | CyIOKJHUK HOMU Teznuru,

W, m/c
1. | KOBYIIOKJIUTH MACT TOMYHUJIN CYIOKJIUK <3 m/c
2. | KOBYIIOK CYIOKJIUK <1 m/c
3. | Tomuwmnu CyrOKIUK (Y3u1aH - Y31 OKHIIIH) 0,2...1 m/c
4. | ToMuuaM CyrOKIMK (Xaigam Tpydacuaa) 1...3 m/c
5. | I'a3 (BeHTHIIATOp Xaiaam Tpybacua) 8...15 m/c
6. | I'a3 (6ocum ocTtuaa) 15...25 m/c
7. | Tyituuran cyB Oyru 20.. 30 m/c
8. | yra ku3mupwiraH cyB Oyru 3 O. h 50 /e

[ynnait kumob, Tpyda KyBYpUHUHT IHAMETPH, YHJA XapakaT KWIaéTraH CYIOKIHUK
TE3JTUTH OPKaJU aHUKJIAaHAIH.

Arap, CYIOKJMK TE3JIMrM KaH4ya Karta Oyica, (59) tenrmamara OWHOaH, 3apyp
TUaMeTp IIyHYa KWUYMK Ba yYHHU Tal€piaml ydyH [IyHYa KaMm MaTrepuai capQuiaHaju.
Jlemak, yHUHT HapXd MacT, MOHT@XHU Ba TabMHUPJIAHUIINTa OYJIaauraH xapaxariap Kam
oynanu. Iy Ounan Oupra, (59) Tenrinamara OMHOAH, CYFOKJIMK TE3JIUTH OPTUIIMA OWIIaH
YHU Yy3aTUIl Y4yH 3apyp Oocumuap dapku omaau. by sca, ¥3 HaBOGaTuma, sHeprus
capuHu yeuiura oubd Keaaau.

[ynuHr y4yyH, TpyOa KYBYpPUHUHI ONTHUMal JAMAMETPUHU TONUII YYYH TEXHHUK-
UKTHCOUHN ycayOman (oiganianuin 3apyp.

OnTtuman Tpyda KyBypuaa dKCIUTyaTalluoH capdiiap MUHUMAI OYnaau.
TexHuK-UKTUCONUN XUCOOJap acocuaa TaBCHsl JTHIAAWraH Tpyda KyBypJapuiaru
CYIOKJIMKJIAPHUHT TE€3NUKIApU 2-2 KaJBajga KEITUPUITAH.

Hacangka Ba TemmKJIap opKaJId CYIOKJIUK OKHO YMKHIITA

TexHonoruk Kypuiama, IUCTEpHA Ba OOIIKa MAMILIAP OyIIamy manTuaa TEIIMK Ba
HacaJKaJiap OpKaju CYIOKJIMKIIAp OKUO TYIIHUII KapacHu 103 Oepaiu.

Hacangka ne6 romka aeBopjarv TEUIMKra MaxkaMJIaHTaH TYPJIM IIAKJIJard Kajira
naTpyOkanapra aituwiagu. Oparna Hacaaka y3yHJIMIM TaxMHUHaH 3...4 nuaMmerpra TE€HT
oynaau. Koncrpykuusicura kapad Hacajakamnap nuku (a), tamku (0), keHraroB4u (B) Ba
TOPaIOBUM KOHYCCUMOH (T), Xamaa KoHouaan (1) makim oynanu (18-pacm).
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18-pacm. Hacaaka TypJapu.

Cyrokiuk OKMO YMKHUII MalTuUa HacajJka HWYuJa BaKyyM XocuJl OYyiaau Ba
BaKyyM XOCHJ OYau.

HATIKaJa TEHIMKHUHT Y3UJaH CYIOKJIUK YTKa3ull KOOWIUATH opTaau. KeHraioBuu
KOHYCCMMOH HAacaJakaiapaa LWIMHAPCUMOH HACaAKAUIAPHUKUIAH KyIpPOK MHUKIOpAA

Arap, HacaakalapJaH YMKHUIIJA I0KOpU TE3JIMKKa SpUIINII 3apyp Oyica, ToparoBUH

KOHYCCHMOH Hacaakamapia Kysuianunaan. KoHowmman Hacagkamap OKUMYa ITAKIIH]IA
UYKOTUIIMIIY MUHUMAJ OYIIaau.

pacm).

taii€pinanaau. [llynunr yayn OyHaal Hacaakajapaa OKMMYa CHKWUJIMaWId Ba SHEPrus

Naumaarn CyoKJIMK OajlaHJIMrd  y3rapmac Oyjaramaa,
AYMAJIOK TEIIMKAAH CYIOKJINK OKHMO YMKHIIIH.

IOnka nesopaaru (8 < 2d) Temmk OpKaaM CYIOKJINK OKHO YHKMOK/IA, STbHH TEIIHK

HIMI  TyOuaaru
YeTH YTKAP KUPpaIM Ba YHUHI KAJIMHIUTH OKMMYa IIAKJIWra Tabcup 3TMmanau (2.19-

P

H
e i i e 3
. R _—_'-- -
b - o -
—_— —_— Fo.
— -
= —&=7
U,

Pe.fe.d
19-pacm. Unumiga CyrRKIMK 0aJaHAJIUTH y3rapMac 0yiaranaa, yHuHT
TYOUIArH JYMAJIOK TeHIMKIAH OKHO YHKHIIM.

by mapoutna okub® yukumiga ¢Gakar SHEPrUSHUHT MaXaJUTMH HYKOTHIUIIN COIUP
KHJIAMU3.

oynMokaa. Mnumn TyOugaH mabiiyM Oup OanaHIJIMKIAa OKMMYa CHUKWJIAIUd Ba YOy
1-1

KYHJQJIAaHT KeCUMJa TMapajiesl — OKUMYalld OKUO Ty pyi O0epMokaa aed TacaBBYp

Ba C-C KYHJAJaHI Kecumilap ydyH bepHyunm TeHrnamacuHu €3aMus.
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Pacmaan xypuHuO TypuOauku, Wi << We;

a - w
h, + Py Pe G Wy

Pg e 2g
Oy epla pc, We — CUKWITaH KECUMJArd CYIOKJIUK OOCUMHU Ba TE3JIUTHU; O -OKUMYaHUHT

HOTEKUCIHUK KOADPUITMEHTH:

uyK

2
hﬁvx = é:&

Oy epna & - maxammuii Kaprmumk kodddunuentu, £=0,00.
beprymm TeHrnamacuian Kyiuaara GopMyJiaHu OJIaMu3:

_ |29 Po—Pc | = _
WC—\/2+§(hC+ - ) &k w_ = p,/2gH (60)

Oy epna
@ =JlU(a+&).

Xaxwmuii capd 3ca

V = oF,\[2gH

Oy epma ¢ - te3nmuk Koddduimentu, aymanok temuk yuyHn @=0,97; F. —okumua
KYHJaJaHT KECUMHU F03aCH:
F. =&k
Oy epna & - OKMMYaHUHT CUKWIMII KodddummeHntn, &£=0,64; Fo - Temmk KyHmIaIaHr
KECHMH F03aCH.
VHpa:
V = ek, |[20H = i, \2gH (61)
Oy epna u= g@ - capd kodppunueHTu.
Capd korhunmerTr 4 TEMMK MIaKId, T1eBOP KAJTHMHIIUTH Ba CYFOKJIUK
KoBymokiurura 0oriuk. Cys yuyH p=0,62...0,63 6ynu0, 6011Ka CYIOKIUKIap YI4yH

1=f(Re).
Arap, cyrokimk atMmochepa 60CUMIIA UIUIITA OKUO TYIICA PI=pc=Pa,

V = uF,./2gh,

Naumpaarn cyoKIuMK OajJaHIIMIA y3rapmMac OyJranaa, nKa €H jJdeBopaaru
AYMAJOK TEeMMKIAH CYOKIAK OKH0 YHKWIIM. Jo JUaMETpPId TEIIMK OFHPJIMK
MapkazugaH 0-0 Takkoclalml TEKUCIUTMHUA YyTKazamu3. Maum carx ro3acu 1-1 Ba
CUKWJITaH KYHAAJIAHT KECUM C-C JIap yuyH bepHymiu Tenrnamacunu €3amus (20-pacm).
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20-pacm. Manmmaaru CyroKJImK
OanmaHAIUTH y3rapMac y3rapmac 6yiarania HUINHAPUK
Oynranja romnka ¢H AeBopaaru Haca/Ka/laH CYyIOKIHK OKHO
JTYMaJOK TEHIMKAAaH CYIOKIMK YUKW IIH.
OKMO YMKUIIIH.

2 2
a. W w
h+p1:pa+cc+§c

P P9 29 29
OyHJIa pe= pPa PKAHIUTUHU UHOOATTA OJIAMU3.

Tenrnamanu We ra HUcOaTaH eucak,

w, = \/ 28 (hc + MJ = @\2gH (62)
a+ f rg

Cytokiuk capdu 3ca, po=p.~p. Kyhujaaruia TOMUIAIN:

V = uF,\[2gh
Oy epma u=0,6...0,62.

Naumpaarn CywKJIMK  OajJlaHAJIMIH  y3rapmac

Oyiaranga, UWIMHAPHK
HACAJAKAAAH CYHKJIUK OKHO YHUKHUIIIHU.

beprymum TeHriiamacura OWHOAH CHKWITAH KYHIAJIAHT KeCUMJa BaKyyM XOCHJI
oynmaau (21-pacm).

[Hunuaapuk HacaakamgaH CYIOKJIUK OKMO YUKUII TE3JIUTH:
W= _20H (63)
a+&, /e +Us-1) +21/d

Oy epma & — TopaiiraH KYHJAlaHI KeCHUMJard MaxajUIMd KapIIMIuK; A-THApaBIUK
KApIIWIMK KO3 (ULIMEHTH; HacaKa YUyH &=1 Ba u=@.

Hacanka opkanu okub yTaérran CyroKiauk capdu;
V= ,UFO\/Zg—H
Xocui Oynaérrad BaKkyyM 3ca:
h,, =20"H(-¢)le (64)
Tamku mwmHapuk Hacaaka yayH @=0,82, &0,64. YmbOy @ Ba & kuiimariapuaa
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Kyhujarnda KypyuHHUINTa dra 0yIamMu3:
hgaK ~0,75H Ba H S1,35h6ak

Taxxpubanap myHM KypcaTaauvKu, arap BakKyyM 8§ M.CYB.yCT.JaH OPTHK Oyica, XaBo
YUKHII KYHJAJTAHT KeCUMHJIaH cypuiin0 OonuiaHaau. by aca BAKYYMHUHT «y3WJIMILIHMT )
onu6 kenmaau. byHnai xonatnapaa Hacaaka onaui Temukka yxmad unutaiau. [lyauar
y4yH, HAllOPHUHI KUWMAaTh Kyiuaaru ¢opMysialaH aHUKIAHAAUTaH »JHI KarTa
KUUMATAaH OLIMACIIUTH KEPakK:

H —ph 1. ¢ (65)

2.K 8aK.9K 2§02 ' 1_ c

Oy epaa Neaxon= 8 m.cys.ycm.
1 0,64

H =8 . ~ 10 m.cys.ycm.
9K 2. 0,822 1 — 0,64 M.Cy8.)ycn

V3rapysuan Hanopa CylOKJIHKHUHT OKHG YHKHIIH.

V3rapyBuyan Hamopra sra GYIraH CYIOKTHKHHHT OIKA AEBOPIH HIHII TELINTHIAH
OKHO, OyTyHIal YMKUO KETUITHHU Kypamu3 (22-pacMm).

22-pacM. y3rapyBuyaH Hanmopaa CYIOKJINKHHHT OKHO YHKHIIH.

CyIOKJIUKHUHT OKUO YUKUIIU TypFyHMAac pexxumja pyiu 6epmokna. Waum tybuna
YKOMJIAIITaH TEIIMKHUHT KYH/IaJaHT KECUM fo3acH Fo.

Onementap dt BakT OWpiMruaa CYIOKIMKHHHT OamaHmmuru he maH hey ra
y3rapraija WAMII TYOWJard TCIIUKIAH OKUO YMKAETraH CYIOKIMK XXMM KyHHIard
dbopMyiagaH TOMUIAIN:

dV = uF,\/2gh-dz
Oy epna h - d7 BakTaa TEMIMK OFUPJIMK MapKa3u TEMACUIard HAIIOpP.

Bakr 6upnuruna wauniaaru cyrokiauk 6anananuru dh=dV/Fra y3rapanu. by epaa
F — waumn KyHaamaHr KeCUM F03acH.
OKUMHMHT Y3JyKCU3JIMK TeHIJIaMacura OMHOaH:

—dhF = 4F,/2gh dr
OyHIaH
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dr=—_Fdn (66)

uF,4/2gh

CyYIOKJIMKHAHT OKWO TYIIMIN BaKTHHH TomuIl ydyH (66) udomanm hc Ba  heo
OpajiuK/Ia UHTErpauiaiMu3

¢  Fdz F
- 2vh
o thF Joqr 4, \/_ I #FO\/E‘

,uF 1/
Yumly Tenrinama épaamMuia CylOKIUK OalaHJIMTU MabiyM MHKJIOpra KaMmairanna,

sbHU N1 maH N ra macairanna, CYFOKJIMKHUHT OKMO TYILIWII BAaKTH TOMJIA N,
Arap, hex=0 6¥1ca, muuniary CyroKIMK OyTyHJIal, TYIMK OKHO YMKKaH OyaIu:

2Ry,
 UFyy29
2Fh ,

= 4= 68
’ 2ghcl V ( )

hcl

Jlemak

EKU1

Oy epna Vp— pesepByap xaxmu; V - her Oyiaranmaru cyrokiuk capdu.
JleMak, Hamop y3rapyB4yaH OViranjaa pe3epByapHUHT OyTyHJal, TYJIMK Oyiiail BaKTH
y3rapmac Hamopymra Kaparagja 2 maprta Ky Oyiaau.

5-Mag3y: YXIANLIMK IAPTJIapH. YXIMAILIHK TeopeMaaapu

VXmamiauk mapriaapu. YXIIANUIMK Ha3apusacH TaKpuOanap yTkasuul, Oy
MaiTIa aHUKJIAHYBYM MapaMeTpiiap COHMHU palyoHal MHUKIOpJapraya KUCKapTH -puIL,
OJIMHI'aH HATWXKAJIApHU KalWTa HIUIAl Ba YJAPHUHI KYJUIAHWIMII 4YerapallapuHu
AHUKJIAII UYJUIAPUHU ypraTajii.

VXIIANIMK HAa3apuscH XOAucanap EKu apaéHIapHUHT YXIIAIUINIHHA 00beKTHB
KOHYHJIApH Ba YJapHU KyJulall yciayOnapuHu y3 nuura onaiau. by Hazapus xap Oup aHUK
*KapaéHHU TaBCU(]IIOBUM Y3rapyBUaH KaTTATUKIAD - YXIIANUIHNK KPUTEPUHIapH XaKuaaru
TaBIUMOTAND. YXIIANUIAK KOHYHHATIAPH (DHM3HK MOJE-TAIITHPHUII ACOCHHH TaIIKHII
ITa/HU.

Vpranunaétran kapaéHra (MU3NK MONEUIAIITHPUIN YCIyOMHM KyJUIAll Y4yH
KylHaru yxmanuidk mapriapu 0akapuiIniliy Kepak:

- TEOMETPUK YXIIANUINK;

- BaKT Oyiinya yXIIalnuInK;

- (pM3MK KaTTAIMKIAPHUHT YXIIAIUINTH;

- OOLUIaHFUY MIAPTIAPHUHT YXIIAILTUTH;

- yerapaBui MIAPTIAPHUHT YXITAIIUTH.
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I'eoMeTpuk yXIIamuwiMk maptTjapura Kypa TakkocjiaHaéTraH oObeKT (amma-par,
apa€H) Ba YHUHI MOJIEJIMHU YXIIalll T€OMETPUK Yyiyamiapu y3apo mapamien Oyianw,
yJIApHUHT HUCOATIapu 3ca y3rapMac KuiMar OuiiaH udoanaHaim:

D1/D2=Hi/H2=hi/hy = ..., = K|= const,
Oy epna D1,H: Ba hi- opuruHanHuHT reomerpuk yauamiapu; Do, Hz Ba hp- MmoxenHuHT
reoMeTpuk ymdamiapu; Ki- ymuamcu3 Kartaiuk OYiauO, YHH TEOMETPHK YXIIAILIUK
JouMuUiicH €ku Yayamiap Maciutabu 1e0 IpUTUIaIN.

Mucon y4yyH, Typauda macmradaa Oaxapuirad reorpaduk Kapraigap T€OMETpHUK
YXIIanumMKKa EpKUH MUCOJ OYI1a oaIu.

['eoMeTpuKk YXIIANUIMK IIApTJIapu OakapuiraH XojaTiap y4yH BaKT Oyiu4a
OMp XWIIMKKa Spullnianau. Macanan, 2.1-pacMja TacBUpJaHTaH YyXmam IUKIIOH-
Japaard Moaauid okumiap (ra3 €KkM CYHOKIMK apajaliMacy) TPacKTOpHsUIapu y3apo
yxmamanp. Xap uKKajga KypuiMaaard yxXmamn OKUMIIAPHUHT YXIIall 3appadanapy

f
1T
T -
_”:‘ D> i Hi ’:: = ¥ k
< ¥

Ll

h,

!

136- pacm. 'eomeTpuK yXIar MUKIOHIIAP

}

BakT OWpiurd opanuruga (t1, T2) Oup xun reomerpuk yxmam macodanapra (i, I2)
cwpkuiau. by maiiTaa 3appavanapHUHI XapakaTJaHWII BAaKTH HUcOaTiIapu Yy3rapmac
KATTaJTUKIUP

T1/T2= 1/t = K¢,
Oy epma: T1 Ba To- ¥xmam 3appadaiapHy KypuJIMaHUHT OPUTHHAIIA Ba MOJIETHAA OYITUIIT
BaKTH; T1 Ba Tp- YXINAll 3appavyajapHd oOpuruHai Ba Moxenaa li Ba l» yxmmam
Macodanapau 6ocu6d yTumn BakT; K- BakT Oyitnua yxmanumk ko3hPuimeHTu.

PU3UK KATTATUKJIAPHUHT YXIIANIUIH TE€OMETPUK YXIIANUIMK Ba BaKT Oyiinda
YXIANIMK MapTiapu Oakapuirad Xosiapaa MaBxyna 0ynaau. Ou3uk KaTTaauKIapHUHT
VXIIAUUIMK MIapTiapyd «MKKUTa YXIiaml CHUCTeMaHW (OpUIMHall Ba MoAeiHH) (a3o Ba
BaKT KOOpAMHATajIapy Oyinya yXmam TapTudia Kounamrad UXTHEPUI HyKTajdapuaari
(buU3KK KaTTaauKiIap HUCOATH Y3rapMac KMiiMaTy) SKaHJIUTMHU KypcaTaau

pa/p2 =pat gt =t pett = Ky,
p/p2=p1tlpzt =prt/p2tt =Ko,

Oy epla L, M2, p1Ba p2- OpUrMHAN Ba Mojenaaru ¢pusnk karranukiap; K, Ba Ky- huszuk
KaTTATUKIAPHUHT YXIIANIIHK Kod(pPuimeHTiapu.

@U3MK KaTTAIMKJIAPHUHT YXIIANIUK MapTiapu (U3MK KaTTalIMKIap MaloH-
JAPUHUHT YXIIANUTMKIAPUHU XaM Y3 vuura onaad. BakT Oupiauru numaa QUMK Kara-
JMKJIAPHUHT JIOKAI KUUMATIapUHU KYPUIMAHUHT UITYM XQKMH OYiinya TaKCUMIIaHH -IITH
yi0y KaTTaMKIap MaioHu 1e0 1opuTuiIaau (MacajaaH, Xapopariap MaiIoHN).
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YerapaBuil IAPTJIAPHUHT YXIHANLIMIUIA Kypa OPUTHHAI Ba MOAEITHUHT X0JIaTH
(MyBO3aHATH, WIIYU MapaMeTPIapUHUHT KUHWMATIApU Ba X.) YerapajiapuHu OeITrHIOBYU
KaTTAIMKIAp  YXIIAgup. CucremMaHuHr  yXiiaml  HyKTalapuaard  UII49U
napaMeTpIapHUHT YerapaBuii KuiMatiaapy HUCOATH y3rapMacaup.

bouuianFuy mMAPTJIApPHUHI YXINANLUIMIATAa Kypa OpUTMHAlI Ba MOJena
Vpranunaérran  >kapa¢HiapHu  udojanoBuun QUMK  KaTTAIMKIAD — MaWJOHJIApU
TaIKUKOTIApHU OOIUIAHMUII MOMEHTHJA OUp-Xuil OYIuIIM Jo3uM. by maitna opuruHan
Ba Mojeljla KeuaéTraHn yxiain kapa¢aiap oup xwi gud@epeHuan TeHriaMaiap ouian
TaBcU(IIaHaI1, aMMO YJIapHUHT CAJIMOFHU TypJyinya Oyiaau.

ynnaii kuamb, OpurMHaN Ba MOICIHUHT OUp HOMJAArd KaTop KaTTajluKJapu
HUCOATUHU U(POJATOBYM YXIIANUIMK KO3(PGUUHUEHTIApU YXIIall CUCTEMATapHU YXIlaml
HYKTaJlapyd yYyH JIOMMHIAMP. AMMO OpUTMHAJI Ba YHHUHI MOJENU Yiadamiapu
HUcOaTIapuHu y3rapuiyd OwiaH Oy koddduumeHTIap KuiMatiapu xaMm y3rapaaud. by
X0JaT Kapa€HIApHU TaxJWI KUIUII Ba XucoOjaml maituna Oup KaTop HOKYJIAMIHK-
JapHU KeATUPUO YMKApUIIM MyMKUH. byHnail Xommapaa YXImIanuimk KpuTepuid-mapuaaH
dhoiananuIaan.

Arap opurMHaj; Ba YHMHT MOJIEIM XOJATJIApUHU aHUKJIOBYM Oapya yXIail
KaTTAIMKIAp HUcOMM Oupnukinapaa wudopanaHca, SbHH Xap OHp cHcTeMa
yerapajiapujari yxIiai KarTaaukiap HucOaTaapy makiuia

11/D1=1/D2=...=inv=idem =1,
Ti/t = Toltz = ..=inv=idem =i,
TacBUpJiaHca, OyHai HUcOaTIap y3rapMac Ba yadaMcu3 KaTTaJIMKIIapra ailjiaHaIu.

I Ba I; KaTTAJIMKIIAp OPUTHHAJ Ba MOJIET yIdamyiapuaad OoriuK sMac. OpuruHaira
yxmaimr Oynran Oomika OMp MOZCT y4yH XaM i Ba I mapaMmerpiiapd Oup Xuin Oyiajm.
[IyHUHT y4yH yXIIam cucTeMaliapjlard HMKKUTa OMp TypAard KaTTalIUKIap HUCOATUHU
ubonamoBun yayamcus cornap (i) YXmaumuwiMK WHBapuaHT-jJapu (J1oT. Invariantis -
y3rapmac) 1e6 ropuTuIagu.

bup Typnarum (macanaH, reoMeTpUK) KATTaJUKJIAp HUCOATUHU HQPOIATOBUN
VXIIANUIMK HWHBapUaHTJIapy cHMIUIekcaap (mor. simplex - omnwmii, comma) €xu
napamMeTpyK KpuTepuiiyiap (roHOH. Criterion - Genru, Myxokama KWJIMII BOCHTAcH) 1e0
roputwiag. Macanan, |1/D1 HucOar reomeTpuk cuMImiekc nedmnaan. Typiu KUHCIH
KaTTAIMKIAp HHUCOATUHM MQOAATOBUM VXINAILIMK HHBAPHAHTIAPH  YXINANLIHK
KpuTepuiliapu aciimnaau. by kpurtepuitnap ymoOy KaTTalWKJIApHUHT VI4amcu3
KOMITJIEKCUHU U(POaTal TN,

VXImanmk KpuTepHilnapd OMIMM COXANapHHH MYaisH >kabXaniapd PHUBOXKHIA
ce3uwyIapiii Xucca KyIIraH oJuMJap HOMJApPUHHUHT OonuiaHrud Xapdiapu OuiaH
Oenruinanaau, macaias, Re- PeitHonbac kputepuiicu, Ga- ["anuneit kputepuiicu Ba X.

bapua yxmmanumk kputepuiliapu yiryaMmcus, aMMo COH KUMarTura 3ra 0yaju.

VXmamink TeopeMaiapu. YXIAaluiK Ha3apUsICHHUHT
acoCUil KOHYHUSATIApU KyWHIa KEeJITHPWIAJUraH ydyTa YXIANUIUK Teopemanapu OuiiaH
yMyMJIAIITUPWITaH. YOy Teopemanap VXIIANUIMK  HA3apUsCHHUA  amManuérra
KYJUIAaHUJIUII aCOCJIApUHU TAILKUI 3Ta/IH.

bupunun yxmamuauk TeopemacuHu W.Heroton kamd stran. by Tteopemara
MYBOUK: «YXIIaI Xoaucaaap Oup Xuil KuiimaTra 3ra Oyiran yXmanuiK KpuTepuiiapu
OwnaH TaBcudaHaIny.
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VXIauumK KpuTepHilIapHHAHT TeHIIUTY JKapasHiap yXIAIUIATHE-HAHT OHpIaH-
Oup Mukaopuil mwaptuaup. byHnaH kypuHanauku, OUTTa cucrteMa (OPUTHMHAN, MOJIEN)
KPUTEPUMIIAPUHUHT UKKUHYM CUCTEMa KpUTEepuiliapura HUcoaTu xap JouM lra TeHr.

Mucon yuyH, PeliHonbnc kputepuiicu opuruHan yuyH Rei, mozen yuyH aca Re;
oyicuH. Y xonaa

Rei/Rex= [(V1d1p1/u1)/(V2d2p2/p2)] =1.

Arap yxmanumk goumuitnapuHunr (K., Ki Ba x.) aucbaru 1 6ynca, Oy nucOar
VXIIAIIMK MHAMKATOPH Jehniagu. by KypcaTkud YXIIAlUIMK KPUTEPUHIAPUHUHT
teHrymrura umopaaup. lllynara kypa, OupruHYN VXIIANUIMK TEOPEMACHHHM KyHujaruda
TabpUQIIall MyMKUH: «yXIIall XoAucanapaa YXIanuIuK HHIUKATOpU 1ra TeH».

bupuHun Teopemara acocaH, TaxpuOanap YTKazull TNaWTUAa OJIMHTaH
HATHKATAPHU YMYMIIAIITUPHIN YYYH YXIIANUIMK KPUTEPUIIaApU TapKUOWTa KHUPYBUU
KaTTAJIUKIApHU Yiyail (aHUKJIAIT) eTapiIuaup.

NxxkuHun yxmamumk Teopemacu bokunrem, ®dengepman Ba AdaHacheBa-
Opendectnap TomMoHMIAH wucOoTiaaHraH. by Teopemara acocaH: «kapa€Hra TabCUp
KypcaTyBuu Yy3rapyBuaH KaTTaJMKIApHU Y3apo OorjoBun quddepeHnnan TeHriamaiap
€UMMHUHU YXIWANUIMK KpUTEpHiIapu  ypracujard OOFIMKJIMKIAD KYpUHHIINJA
udoranam MyMKIH»:

f(K1, Kz, K3, cens Kn) = 0,
oy epaa Ki, Ko, Ks, ..., Ky -yxmanumk kputepuitsiapu.

Ymby udona ogataa aHUKIAHYBYM KPUTEPUHHU aAHUKJIOBUM KpHUTEpUHIapiaH
OOFJTUKJINTY IaKINa E3UIaIu:

K1: f(Kz, Kg, cees Kn)
Exku mapaxkanu GyHKIUS IaKIn/1a
Ki= A K"K3M...
Oy epna Ki- aHMKIaHYBUM VXIIANUIMK KpUTEepHUiich; A- ko3@puuueHt; m Ba N- gapaxa
KypcaTkuuwiapu. A, N Ba M KuMaTIapy TaKpuOaiap YTKa3uIl My OuilaH TOMUIA IH.

VXimanuk KpuTepHitiapu ypracugard (GyHKIMOHAN OOFIAHUIIIAD KPHTEPHAT
TEHIJIaMaJIap JCUuiaau.

AHUKJIOBUM KpUTEpUNIap YXIIANUIMK MIApTIApH TapKUOWUTa KUPUTUITaH (PU3MK
KaTTaJUKIapAaHruia ubopat Oynaan. AHUKIAHYBYM KPUTEPUI TapKUOHAA VXIIAUIMK
IapTH TapKUOUTa KUpUTUIMAaran OuTTa Oyicaaa KaTTajluk Oyiamau.

Vxmamaukau yaunun teopemacu M.B.Kupmiues Ba A.I.['yxMaH TOMOHH-IaH
aHUKJaHTaH. Y10y Teopemara acocaH: COH JKMXAaTHJaH TeHr aHukjioBuu Kpure-
puiinapra sra Oyiaran xonucanap yxmamaup. by Teopema Taxkpuba acocuia OJIMHTaH
XpcoOamn ycyiiapuian aManuéTaa GporaamraHuin MyMKIHHIATHHA KYpcaTaI.

Vxmamiank Kputepuiiiapu
['maponvHaAMUK YXIIANUIMK KPUTEPUNIAPUHU KENTUPUO YMKAPUII YUYYH XaKUKUN
(KOBYIIKOK) CYIOKJIMKIAp xapakatuHu ugonanosun Haee-Ctoke mudde-pennuan
TEeHIrIamMalapuiad poiaananwiaan. Yoy TeHIrIamaaap CUCTEMAcH XapakaT MUKJIOPUHU
(MMIyJIbCHU) cakJlaHuIl KOHYHMHM udopanaiinu. Hasbe-CTOkc TeHrna-mManapujaH
KENTUPUO YMKApUIIraH KpUTEpUliiap KOBYIIKOK CYIOKJIUKIIAp XapakaTUra TabCUup 3TYBUH
KyWwIapHU TaBcuianu.
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Koopaunaranu BepTtukain Z YKura HUCOATaH MMIYJbC y3aTHUII TEHIVIAMACUHUHT
KEHralTUPWITaH MIAKIM Kyluaarndya udoaanaHaau
POW/0T = -p(x0w/0X + Wy0w,/0y + ®;0w,/0Z) - OP/0z —
- pg + W(O?w/0x% + F?00Y? + 0°w07?)

Oy epa pP- CYIOKIMKHHMHT 3UYIMIH, KI/M3; ®- CYIOKIMK OKMMU TE3IIMIH, M/CEK; T- BaKT,
CEK; (- DPKUH TYIIUII Te3JaHuIm, 9.81M/c?; U~ CYIOKIMKHUHT JUHAMMK KOBYIIKOKJIUIH,
[la.c; P- rugpocratuk 6ocum, Ila; pg- Oupauk XaxMaaru CyIOK-JIUKHUHT OFUPIIMK Kydd
(Tamku Ky4) €K1 UMITYJIbC MaHOAWMHUHT XAKMUU 3UYJINTY;
(0?0 OX?+ %00/ OY*+ P ,102%)= V2w, - Jlammac omeparopu; OP/0zZ- OUpIUK XaXKMaaru
CYIOKJIMKHMHT OOCHM Kyud; HUV?W;- CYIOKIMKHHHT OMPIMK XQKMHIA TYFPH KETyBYM
KOBYIIKOKJIMK (MYKH MILIKAJTAHUII) Ky4Iapy.

Jiljiep KpUTepUiicM TUIPOCTaTUK Oocumiap (apKUHUHI CYIOKJIHK XapakaTura
TabCUPHUHM AKC ITTUPALIU:
Eu = AP/(p»?)
@pya KpUTEPHICH OFUPIUK KYYMHUHI CYIOKIMK XapakKaTWra TabCUPUHU aKC
ATTUPAAN:
o?/(gl) = Fr.
PeiiHonbaC KpuTEpUiicH
ol/v = olp/p = Re.
yXmam OKUMIJIApAard MHEpHUs KyWIApMHMHI MIIKAJAHUII Ky4djapura Oyiral
HUCOATUHM TaBCU(IIAiIH.
Re xpuTepuilCHHUHI COH KHUMMaTJapura acociaHuO Typiauya cucreManapia
XapakaTJaHAETraH CYIOKIMK EKM a3 MYXUTIAPUHUHT OKHUII PEXKUMIIAPU AaHUKJIAHAH.
I'anunen kpurepuiicu
Ga = Bp%g/u? = gl3/Hv2.
OFUPJIMK KYUJIAPUHUHT UIIKAJAHUII KydJlapura HucOaTuHu udoaananiu.
Apxumen KpUTEpUHCH
Ar = gl (po-p)/(vpr)
OPKUH KOHBEKIHS >KapaéHWHU Hdoanaliu Ba MYyXUTHUHT alpuM HyKTaJlapuIaru
3UWIMKIAp (QapKy Ba MILKAJIAHUII KywIapy TabCUPHUJA XOCUJ OYIyBUM Ky4YIapHUHT
¥3apo TabCUPUHU OeITUIanIu.

6- MaB3y. KarTuk :KHCMJAPHHMHT CYHOKJIHKIA XapaKaTu

Cywoxkiukaa KACM  xapakarura Kapmmiauk. Kum€ Ba  03uMK-OBKar
TEXHOJIOTUsJIapUaa OUp KaTop >kapaéHiap KaTTUK >KUCMIIAPHUHT CYIOKJIUK €KW rasiapiaa
xapakaTu OwinaH OofnuK. byHnaill xapa€Hnapra KaTTUK 3appadallapHH CYCIIEH3Hs Ba
YaHrJapAaH OFUPJIMK, HWHEPIUOH Kywiap TabCUPUAA YYKTUPUII Ba CYHOKJIHK
MYXUTJapUia MEXaHUK apalalliTUPUILIAp KUpaau. YOy kapaéHiap KOHYHHUSITIAPUHU
Vprasuiil rTuIpOANHAMUKAHUHT TAIlIKW MacajlacuIup.

Kucmnap cyroKjIMKIa xapakaT KWIraH MalThaa Kapiiuidkiap xocwin Oymaau. by
KapIIWIMKIAPHU €HTUII Ba >KUCMHUHI TEKHUC XapaKaTUHA TAbMUHJIALL YYYH MablyM
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MUKAOpAA JHeprus capdiaHumm Kepak. Xocuia OYnaéTraH KapUIWIMKIAp acocaH
Xapakar peXUMH Ba )KHCM MIAKIUTa OOFTUKIUD.

JlamuHap pexumaa, SbHU CYIOKJIMK KOBYIIOKJIMIY IOKOPU €KM YHUHI TE3JIUIH [1acT
Ba J)KMCM YIuaMiapu KHYUK OyaraHja, >kucM aTpoduia yerapaBuil KaTjiaM Xocui1 0ynaau
Ba CYIOKJIMK TEKHUC, paBOH OKUO yTanu (23a-pacm).

XKucm xapakar Te3nmuru OpTUIIM OwinaH (TypOyJeHT peXuMmaa) HHEpLUUs
KYWIApUHUHT axaMUATH Ba pojiu opTHO Oopamu. By Kyunap Tabcupuaa *KUCMHU Ypad
TypraH yerapaBuil KatjlaM y3uja OOLUIai/Id Ba HATHIKAJla XapakaT KUJIAETTaH )KUCM OpKa
TOMOHUAA OOCMM Tmacasau Ba ymOy oljga TapTHOCH3, YIOpMalld OKHUMYajap XOCHII
oynanu (236-pacm).

23. KaTTHK >KHCMHMHT CYIOKJIHKIATH
XapakKaTu. a - JaMuHap OKUM;0, B —
TypOyIIEHT OKUM.

JKucMHUHT CYIOKJIMK/A XapaKaTh MalTHaa YHHHT OJIJ1 Ba OpKa TOMOHJIapuIaru

O6ocumiap ¢apku ycub Oopaau Ba JIaMUHAp pEXKUMIATHIAH aHYa Karra OYyiau.
PeitHOMb/IC KPUTEPUIUCHHUHT MabJiyM Oup KuiMaTtuaad Oomnuiad ojj TOMOHHAArH
KapIIWJINKHA XHCOOTa OJIMAacIMK XaM MyMKHH. TpyOamapaa CyOKJIMK XapakaTH
nanuTueK, OyHIal Xoiapaa aBTOMOJIEIN PEKUM OOTIITIaHaIH.

24-pacMia CYIOKIMKIA YyKa€TraH IIapcUMOH 3appadara TabCHUP JTYBUM Kydiiap
KYpCaTUJITaH.

24-pacm. Yukaérrau 3appavara
TabCHP ITYBYH

Juamerpu d Ba 3uwimru p3; OynraH 3appadaHuHT oFMpiuK Kydn G Ba y mactra
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Kapab WyHanran O0ynaau:

ﬂd 3
G= 6 P39 (69)
Apxume KOHYHHUTa OMHOAH KYTapyBYU Ky4d A Y0y TeHrJiaMaiaH TOIHUIIA N
3
A= "l (70)

Oy epaa p - CYIOKJIHK 3UYJIATH, KI/M3,

3appaya uykuiura cababuu Kyd 3ca, Kylujarura TeHr:
3

G —AZ%(pg -ply  (71)

Uykuimn xapaéHuga KATTHK S>KUCMIa CYIOKJIMK KapIIWIMK —Kypcaragu. Yoy
Kapmuiauk R KuiiMaTé MyXUT KOBYIIOKJIWTH A, 3UWINTH p, 3appada KYHIaJIaHT KECUM
ro3acu F Ba makiura O0FJuK,.

Myxut kapmwmk Kydu R HpioToH KoHyHuWra OWHOaH ymiOy TEHTJIaMalaH

TOIIXJIadN:
2

R=&F % (72)
Oy epna & - MyXUT KapIIWIHK KO3PPUITHUCHTH; Wayjx —KHCM XapaKaT Te3JIUTH, M/C.
Yykum kapa€HUHM YPraHUIl HATHKACUAA KYITUWINK OJUMIIAp TOMOHUAAH KyHuIaru

peXXUMIIap aHUKJIAHTaH Ba yJIapHHU U(oaioBuu Gopmysagap TaBCUsS ITHIITaH |

2-3 xamBan
CylokJamnk xapakar Peiinoabac Apxumen ®opmyaa MyXUTHHHT KapIIAJIAK
PeKUMH COHM COHM K03 PuuuenTn
Jlamunap Re<2 Ar<36 Re=0,056-Ar | -_24 (273)
YT Re=2...500 |A=(36..810° | Re=0,15.Ar075 | o= 185 5 74
Re®®
TypGysent Re>500 | Ar>8310° | Re=1 74.Ar05
’ £ =0,44 = const (2.75)

[Map makauaa OyIMaraH >KUCMJIAPHUHT CYIOKJIMK/IA XapaKaTyd ManTuaa MyXUTHUHT
KApIIWINTK [APCUMOH IIaKJUIM >KMCMra HucOataH karta OynuO, PeiiHonbac coHu Ba
IIaKJI OMUJIUTa OOFIHMK OVIaau, sS’bHU:

&= f(Re, @)
o="u(73)
F
Oy epaa F - xxucM 1o3acu; Fu, - KUCM XaXMHUTra TEHT APHUHT F03aCH.
Typau maknnaru xucmiaapauar @ kodpPUIMEeHTH KuiiMartiapu.

2-4 xanBan
3appaua makiu [Ilap Ky6 Humaaap Juck
(h=10-r) (h=0,1-1)
Koaddpumment 1 0,806 0,69 0,32
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PeiiHonbAC KpUTEpUCHHM XHCOOJanaa IIap makiauaa OyaMaraH XKUcMmiap y4yH
acocuil UM3MKIM yiauaM cudaThaa IIy >KAUCM XaKMUTa TEHI SKBUBAJICHT IAPHUHT
JUaMETPU KYJUIAHWIIAIU.

Arap, KUCMHHUHI XaXMH V, YyHHUHI Maccack M Ba 3uwiuru  p Oyica, yHAa
OKBUBAJICHT MUaMeTpy 0 HUHT KMAMATH yIIOY TEHTJIaMaJlaH TOMIUIINA MYMKHUH:

m d?
V=—=" (74)
Ps 6

«KaTTHK KHCM - CYIOKJIHUK» CHCTEMACHAA IKCTPAKLMAIALIT
Ymymuii TynryH4ajgap

FoBakcuMOH KaTTUK >XKHCM TapkuOuman Oup Exku Oup Heuya KOMIIOHEHTIapHU
aXpaThO OJUII XKapa€HU IKCTPAKIMAJIALI J1e0 aTaiaau.

Kartuk xucmaan 6up €ku Oup HeYa KOMIIOHEHTHH CEJICKTUBIMK KOOWIIMATHTA 3T
Oynran SpuTyBUM EpAaMuAa aKpaTHO OJUIN KapaCHHW IPUTHIN 10 HOMIIAHAAW. Y IOy
Kapa€H dKCTpaKUusIall KapaGHUHUHT XyCYCUH XOIUAMDP.

Kumé, o3uk-oBKaT Ba OOIIKa caHOaT/IapAa KyAa KYN Kaluusp-FOBAKIM >KHCMIIAp
pUTUIN >Kapa€HU EpraMuja KaiTa HIUIaHaIWd. OKCTpaKUUsUIall HIIKOp, KHUCIOTa,
Ty351ap, KaHJ, YCUMJIMK Moilnap, mapoariap, BATAMUHIIAP, TYpJU AOpUJIap, PaHIJIUM Ba
HOIMp METaJUlap Ba XOKAa30JapHH OJIMIIAA WMUUIATAIAAN. DKCTpaKIusIall >KapaéHuaa
KEpaKk/Ii KOMIIOHEHT KAaTTUK (azanaH auddysus Myam opkaiu CyOKIUK ¢aszara yTaau.
ByHUHT y4yH 11y KOMIOHEHTHH JPUTAIUTAH TETHMIUIM DPUTYBUM TaHJIA0 ONMHUIIN
kepak. IllyHu anoxupa TabKuasiall KEpakKW, SKCTPaKUMsJIAII Ba SPUTHIL KapacHuapu
«KATTHK KUCM - CYIOKJIMK» CHCTeMacHuaa ojlu0 Oopuiaau. DKcTpakmusiam 2 00CKudIa
yraau:

1) KOMIOHEHTHUHT KATTUK J>KACMJIAp HWYKH KHCMHJAH TallKy ro3acura auddys3us
Wynu OunaH yTumu;

2) KOMIIOHEHTHUHT JudPy3ust xkapa€Hu Tydalau KaTTUK KUCM I03aCH]IaH
yerapaBUil KaTjiaM OpKajM CYIOKIHK (pazara ytumm. by xapa€H HOTypryH Oynu0, BakT
Oyiinua y3rapaau.

OpUTHIL KAapaEHUHUHT TE3IUTU (PaKaT UKKMHYM OOCKUYHMHI KapIUWJINTUTa OOFJIUK,
YyHKA OMpUHYM OOCKMYAA KapIIMIuUK ymyMmaH Oynmaiinu. UlyHuHT ydyH, SpUTHII
XKapa€Hu SKCTpaKLMsIIAIIra Kaparaija anda Te3 0opau.

CaHoat TEXHOJIOTHK Xapa€Haapuia 3puTyBuniIap cudaruia Kyiuaaru CyroKInKiIap
WIUIATAJIAJAN: CYB - KAaHJ JIABJAruJaH IIaKapHHU, XamJa Kode, YONHU SKCTpaKIUsIall
yUyH; CIHMpPT Ba CHUPT-CYBJIM apajaliMajap JUKep - apoK JamiiaMacd Ba IHMBO -
aJIKOrOJICU3 WYMMJIIMKIAp MIUIA0 YMKApull CcaHoaTuja; OEH3WH, TPHUXJIIOPITaH,
TUXJIOpATaH - €F Ba 3(QUp MOWJIApUHU WMIUIA0 YMKApHILJIA. YHAAH TallKapu, CyB Ba
allpuM HOOPraHUK KUCJIOTAJIAPHUHT 3pUTMaJIapy XaM, SpuTyBUU cudaTuaa UIIaTUIaIH.
bynpait >xapa€niap ummkopJaHum 1e6 HomiaaHaau. WIKopiaHWIT MHUHEpaT XOM -
am€napHd KUMEBMM KalTa MUUIAl WYIM OWJIaH KMMMAaTrO0axo KOMIIOHEHTJIApHHU OJIMIL

YUYH KYJUIQaHWJIAIN.
Oputuil  Kapa€HU TEXHOJOTHK cxeMmajnapuia (QuibTpiami, OyFIaTuIl —Ba
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KpucTajuianm kabu skapa¢Hiap/iaH aBBaJl MIUIATUIAIA Ba y OWpuHYM OOCKHY OYIHO
XUCOOIaHAIH.

:‘)pI/ITHIII )Kapaéml CTaTHKACH BA KHHETHKACH

KapaCHHUHT MEXaHM3MU IIYHAAKH, SPUTYBYM KATTHK JKUCM FOBaKJIapura KUpHUO
Oopaau Ba aKpaTUJIMIIN KEpaK OYJIraH MOJJIaHU SPUTAIH.

DpUTWITaH MOJAAHUHT KUMEBHUM MOTEHI[MAIN Ba YHUHT KATTHUK )KUCMJAaru KUMEBUN
MOTEHIIMAJIUra TEHIJIAraHa SpUII XKapa€HW MYBO3aHAT XOJWUra Kejnagu. TYWMHUII
XOJIaTUra OUJ] QPUTMAHUHT KOHIICHTPAIUSACH IPYeUaHIuK 1e0 aTanain.

KaTTuk >KUCMHUHT TalllK{ F03acHiard MyBO3aHAT KHUCKa BAaKT WYWJIa YpHATUIIAIIU.
[[IyHuHr y4yyH, mMacca ajJMAallMHUII XapaCHIApHU TaxJIWJ KWIHIJIA, "KAaTTUK YKUCM -
pUTYBYM" CHUCTEMacUHUHT (hazanapapo 103acuJard KOHIEHTPALMACH TYHUHTaH 3pUTMa
KOHIICHTPAIUSICH Ymja TA TEHT 10 KaOys KHJIMHATH.

Oputuin  KapaéHW KHHETHKACMHUHT AacoCMi Macamacu (¢as3alapHUHT  y3apo
TYKHAIIUII BaKTUHU aHUKJIanaup. dazanap TYKHAIIUIIT BAaKTH MabiyM OViraHaaH CYHT,
AKCTPAKTOPJAPHUHT aCOCUH YIrdamyapy XMCOOIaHa IH.

Oputuill xkapaéHuja Macca ajJMallMHUINTa KATTUK >KUCMHUHT WYKU TY3WJIUIIU:
KanuJuIIp IIaKIu Ba YigaMu (256-pacm), 3appadaiap KUMEBUN TapKUOWUTa KaTTa TabCUP
kypcaraau (25a-pacm). KaTTuk KUCMHUHT WYKH TY3WIMIIN Macca YTKA3WII TE3JIUTUTA
XaM KarTa TabCHUP ATA/IU.

KarTuk roBakcMMOH 3appadaiap y3uja Makcallld, KepaKk KOMIIOHEHTHH KaTTHUK
XoJaTuja cakiaan. Makcaaii KOMIIOHEHTHUHT 3appaya XaXMHJa TaKCUMJIaHUIIN
Typau BapuaHTiapaa Oynumm MyMKAH. Kynmuuimk xoJutapja, FOBAKCUMOH IKHUCM
XaKMHUJa aXpaTh® OJIMHAJAWIaH KOMIIOHEHT OHp TEKHCIa TaKCHUMIIaHTaH OYIaju.
OKcTpakuus kapaéHuja MakKCcaJJld KOMIOHEHTHUHI XaKMH CHCTEMAaTHUK paBHUIIAA
Kamainb 6opaau (25-pacm).

Makcannu KOMIIOHEHT axpartu0d onuHrad xaxm (R-ro) nma, 11y KOMIIOHEHT
AKCTpareHtTia spuraH xojga Oymamu. Bakr yrumm Ounan ymly XakMm yiaymiu OpTuO
oopanu.

Oputuil  xapa€Hu Mypakkad xapa€H OYiauO, OSpUTYBUMHM KATTHK >KHUCM
KoBaksiapura nuddysuscu, axparu0d oIMHAETTaH MOAJAJIAPHU SPUTHIL, KATTHK >KUCM
KamUIsIpiapy opKaiv (pasanmapHu aKpaTyBUM [03ara SKCTPaKIHSUIAHAETTaH MOJIAHUHT
muddysusicu Ba dazanapHu axXpaTyBud 103aJlaH YKCTPAreHT OKUMU SIIPOCUTa MaCCaHUHT
yTummm kabu 6ocKuuIapaaH noopar.

Kapaéuuunr kaiin oStwiran 4 OOCKMYMAAH OXUPrd MKKUTAacHu  Macca
AIMAIIMHUAIIHAHT YMYMHM TE3MUTUHU dYerapanaiiau. UYyHku, OUPUHYM Ba HMKKUHYU
OOCKUYWIApPHUHT Macca ajJMalllWHUII TE3JUTU, OXUPTrd UKKUTACHHUKHUIa KaparaHja aHda
FOKOPHIHP.

[Mynpait kumb, Macca aIMaIIUHUII KApaEHUHUHT YMYMUN n1uddy3ust KapImiira
KAaTTUK J>KUCM Ba SPUTYBUWJIAPHUHT MUKW JUDPY3MOH KAPIIUIUKIAPH WUFUHIUCHUIAH
noopar.

Kanwnsip - FoBak ®uCM WYHIaH MOJJAHUHT ITU(Qy3usi Te3NMuru ymoy TeHriama
Oownan udonaiaHaau:
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dazamapHu aKpaTyBUM [033JaH OKUM sApocura macca Oepuin Tte3nuru (74)
TeHTNIama €paMuia aHUKIaHAH.

Macca yTkazyBYaHJIMK Ba O€pUI TE3NMUKIAPU Opacujiard HUCOATHU OaxoJail yuyH
buo xputepuiicunan (oinananmiagu:

AWHMKCA, Kanwusp - FOBAK JKUCMJIApAa Macca YTKa3yBUAHJIMK TE3JIMTH Kynaa
KUYUK OYIaiu.
25B-pacM/1a YCUMITUK XYyXalpaCUHUHT TY3WJIMIIN KYPCATUIITaH.

25-pacM. KarTuK FOBaKCHMOH KUCMHHHT
IKCTPAKLUS KAPACHUAA TY3IUWIMIIUHMHT
y3rapuium.

%!%ij y

i

\ / f ,
M aRcﬂMon KaTTI/IK JKHCM Tysnnmsaknap TYpH
it

! (0) Ba yeuMutuK XYy:kaiipacu (B).
1 — xykaiipa KoOuru; 2 — mpoTroruiasmaiap; 3,4 — yTKkazyBuaH
MeMOpaHanap; 5 — BaKyoJb.

Macca ¥yTkazyBuaHIMK KOA(DPHUIIMEHTH KATTUK >KHUCMHUHT WYKH  TY3WJIUIINTA,
AKCTPAreHTHUHT (PU3UK XOCCaslapH, SKCTPAKIUsIaHAETIaH MOJIJITAHUHT KOHIIEHTPAIUSICH
Ba JkapaéH Temmeparypacura Ooriuk. Macca YTkazyBYaHIMK KO3(PGUIMEHTUHUHT
IOKOpH/Ia KAl STHITaH OMIUIIapra OOFIUKIMTH TaXPUOAaBUH yCyiia TOMMIAIN.

Acocuil muddy3noH KaplmMiauk CYIOKIWK (daszana myxkaccaMm Oyiran xosuiapja,
xapaéuau udonanam yuyH (74) TeHrnamanapaaH (oijganmaHuIl MyMKHH.

OpUTHII XKapa8HUHU XapakaTra KeITUPYBUM Kyd OYnuO, KaTTHUK >KHCM I03acuaru
OKCTPAKUIUSIIAHYBYM  MOJIJIa  KOHIICHTPAIUSACU Yy = Vmyi Ba YHHHT DKCTPareHTIAru
YypTaya KOHUEHTPALUSCH Yyp JTAPHUHT (PapKu XUCOOJIaHAIH.

Ymly xonatna »xapaéHHUHT TE3UTY KyHHIard TeHIIaMaJaH aHUKJIaHa u:
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Oy epna By - cyrokiuk (azamaru macca 6epuir kodppurmeHTu.

Kanuamurn & Oynran yerapaBuil KaTiiamaard MoOJeKymsip Auddys3us Te3nuru
@uKHHHT |-KOHYHM €paMu/ia TOHIIAIN:

dM _ D (ymyﬁ _yyp) (76)
Fdr o

oy epaa D - monexynsap nuddysust koddhpuimenT.

Kartuk xucmam sputuin xapaéuu yuyH npod. A.H. IllykapeB TomoHugan ymoy
dbopmyia kenTupubd YUKaAPUIITaH:

M D
T (EJFVP Voya =23) = By - Fyy (ymyﬂ _yﬂ’) (77)

oy epna By = D/6. Taxpubasuii ycyn ounan d~D%* skannmuru anukmanras.

(77) tenrmamangan B, macca Gepumn koddduuuentu D®° ra mpomopumonammurun
KypuHu6® Typubau. FOKopuaa KenTHpWIraH TEHIIaMaJapHH WHOOATra OJIraH XoJjijga Ba
TaxprOa HATIKAIAPUHU YMYMIIAIITHPHIN HATHXKACHIA, UITKOPIa0d aKpaTHIl jkapaéHua
Macca 6epunt kodbdunrentu f, Hu ymoy TeHTJiaMma EpaMuia TOMUIIT MyMKHUH:

Nu, =0,8Re"®. Pro® (78)
oy epma Nuy = B, d/D - HyccenbT kputepuiicu (0 - KaTTHK 3appada JTUaMeTpH);

Re = wdp/u - PeitHonbac kputepuiicn (W - DKCTPAareHT TE3JHIH; A - SKCTPAreHT
JTUHAMUK KOBYMOKIUTH); Pr = vID - [Ipanati kputepuiicy.

(5.156) Tenrnamagan KypuHUO TYpuOAMKH, arap YerapaBuil KaTiaM KaJIMHIUTH O
Kamaiica, koadduuuent L HHUHT KuiiMatu optaau. YerapaBuil KariaaMm HazapuscUIaH
MabJIyMKH, PeiiHOIBIC COHM OpPTHUINH, SHHU KATTHK 3appadanapra HucOaTaH 3KCTPareHT
Xapakar Te3JIMIM Kynaiumm ouiad 1ud@y3noH KatiaM KaIuHIUTH KaMasay.

Jlemak, camapagop THAPOJWHAMUK MIAPOUT spaTuO, UIKOpaad akpaTHIl
*KapaéHUHU WHTEHCHUBJIAIl MYMKHMH. YHJaH TAlIKAapH, KaTTUK MaTepHaHU Maiganam
XaM apa€HHU >KaJaJIallliIInNra 0Jin0 Kenaau.

MabnymMKy, KaTTHK SKHCMIIApHU Maiijanami, macca  ajJMalldHUII FO3aCHHHHT
OpPTUILMIa Ba MaTepHall MUKUJAH KalWUIIpiaap OpKalyd SKCTPAKIUAIaHAETIaH KOMIIOHEHT
mubdys3us wynu kanadummra onuO kemagu. Temmeparypa OpTHINM OwiiaH Macca
YTKa3yBUaHIUK KOI(POUUUEHT KYNaWTaHIWTH YYyYH MIIKOPJAad axpaTuil >kapaéHu
HKCTPAreHTHUHI KalHall TeMIlepaTypacura siKMH TeMIlepaTypajiapAa TallKWil 3TUJIaIH.
bynnaii xonataa SpUTMAHUHT TYWHUHMIN KOHILICHTPALMSCH Ympa OpPTagu, Oy dca ¥3
HaBOATHIa JPPUTHUIN Ba HWIIKOPHAAd aXpaTuil >kapaCHJIApUHM Xapakarra KeITHPYBYH
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KYYUHUHT Kynahumura cabaduu 6yiaau.

AMannii  KUXaTAaH  oJKapa€HJApHU  HMHTEHCUBIAIl  Y4yH  OKCTPAaKTOpIaru
IUAPOAMHAMUK XOJIATHU sXIIWJAI 3apyp. MacanaH, MaBXyM KalHaul Karjaamja Kauta
UILIaIl, MyJbcauus €KU BUOpalus TabCUp ATTUPUIN Wyiapu OujaH SKCTpaKTopiapia
IOKOpHJIA KAl 3TWITaH >Kapa¢Hiap caMapacWHHM KyTapuIl MYMKHH. YHJAH TallIKapH,
[acT 4yacToTali TeOpaHMIIap XaM, 3KCTpakTopiapAa KeuaguraH Mmacca ajMalllHMII
YKapa€HUHHU TE3IAlITUPAIN.

Nimkopaad asxkpaTuil IKCTPAKTOPJIAPUHUHT KOHCTPYKIUSUIAPH

OKCTpaKIusi, HSPUTHUILI Ba MIIKOPIA0 aXpaTUll Y4YyH JaBpuUd Ba Y3IIYKCHU3
UIUTAWIUTaH dKCTpakTopiap Kymnanwiaau. Kypunmanaru daszamap xapakatura kKapad
napasieln, Kapama - Kaplii Ba Mypakkad HyHanmmuum OViauiy MyMKHUH.

Cyroknuk (a3aCHMHUHT KAaTTUK MAaTepUalHd OBHO YTHIN XapakaTura kapab
y3rapmac, MEXaHUK apalaliTUpruud OyiaraH Ba MaBXyM KaWHaIl —KaTJIamJiu
AKCTpaKTopJap Oyiaiu.

DKCTpakTOpJapHU TaHIamga KarTuK ¢a3za (U3MK-MEeXaHUK Xoccajapu Ba axpad
YUKAJUTaH YKCTPAKT KOHIEHTPAIUSACH KU Tal€p MaxCyaoT YHKHUIIHA XHCOOTa OJMHA/IH.

MabnymMkn, AaBpUil WIUIAMAWTaH KypuiaMmajaap HUIl YHYMJIOPJMIH KaM OViaau.
[[lysuHr y4yH, ylap KHYHK XaXMJIM KOpXOHalapiaa KywiaHwiaau. JIeknH, caHoat
MHUKECHIa KYNIMHYA Y3JYKCU3 WIUIAHIUraH KypuiMalap HIIATAJIagu. DKCTPAKTOp Ba
SPUTKUY Oup-Oupuman karra (apkianmaigu. Arap, KypuiMma KaTTHK, FOBAaKCHUMOH
JKUCMHHU D3KCTpaKkIUsjall Y4yH KYJUlaHWica IKcmpaxkmop 1e0 HoMmIaHaau. Arap,
KypuiMa KaTTHUK FOBAaKCUMOH MaT€pUaJHU SPUTHUILI YUYH UIUIATWICA, YHIA Y IPUTKHY
1ed aTanmaan.

DKCTpPaKTOp Ba ApUTKUWIApPra Kyhunaaurad Tajial Kyhduaaruiaap/ian ubopar:

- KypwiMa XaKMH OUpPIUTHTa TYFpPH KelIraH OKCTPAKTHUHT MUKIOPH, SBHU
COJIMIITHPMA U1 YHYMJIOPJIUTH KaTTa OYJIUIIN 3apyp;

- XocuJ1 OYNaéTran 3puT™Ma KOHIEHTPALMSICH WIIOKH OopHUya I0KOpU O YIIUIIHN Kepak;

- sHeprus caphu KaM OYIUIIH 3apyp.

Ilepkonsitop - Oy naBpuil MIUIAWIWraH, Ky3rajiMac KaTjaMd SKCTpakTop (26-
pacM). Y KOHYCCUMOH TYOJM Ba SCCH KONKOKJIHM IWIMHIAPUK Kypuiama Oyiauo, Tyouaa
TEUIMKIM NaHXapa YpHAaTWiIrad. YOy naHxkapara Terna JIIOKJaH MailajlaHraH KaTTHK
Marepual KaTiiaMu I0KIaHaIu.
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WNmkopna® axparuin xapa€Hud TyraraHjjaH CYHI, MaTepuall TacTKH KyTapMa
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26-pacm. IlepkoasiTop. 1-Komkok; 2,5- 27-pacm. Ukku mHekJM, 0KMa 1u¢Py3uoH Kypuiama.
SPUTYBUH YYYH LITyHEpiap; 3-KOOUK; 4—
TEIIMKIIN aHXkapa; 6-KyTapMa JIIOK.

JIOKJaH YuKapuO 100opuIaau.

[lepkonsiTopnap keTMma-keT ynaaHuWO Oarapesiap Xocusl KwiMHaau. barapesra
yJlaHaJUTaH TepKoysTopiap coHu 4 Ta naH 15 Ta raya OYnIuIIM MYMKHH. DpPUTYBUU
NEPKOJIITOPHUHT MACT KUCMUJIaH IOKOpHUra Hacoc €pramuia xanananu. barapesmapna
OKUMJIap HWYHaIMIIKM Xap JOUM Kapama-kapmu  Oymanu. Mcranran mnepkomnsitopaa
@KpaTUIl Japakach OeNTWJIaHTaH JjJapaxkara eTWIId OWilaH WIiaTuO OyimuHTaH
MaTepHallHi TYKUII Y4yH Oarapes Yuupwiaaud Ba SHIM XoMm-amié€ rokinaHanu. Opatna,
KypuJiMaaaH MaTepran 00CUM OCTHA TYKUIaIu.

Y3aykeus nmuiauaurad Aug@py3uoH KypuiMaaap KumeE, TOF - KOH, O3UK - OBKAaT
Ba OolllKa caHoarjapia >Kyaa Kyn HIUaTwiaad. AWHUKCa, KaH[ JiaBjarujaH iakap
OJMILIJAa Ba YHUHT TYPNUHM YMKApUO Tanuiampaa Oy TypAard KypuiaMmaiaap Xyaa
camapaly KyJUIaHWIMOK/A.

Nxxku muekan, orma auddysnmon kypmiama ogarga 8...11° Oypuak octuma
unuiatuinaan. KypuiManuHr Tena KUCMuAa KaH 1 JIaBJard KUPUHIWIAPUHA IOKJIall Y9yH
OyHKep Ba XocuJs OYymaérraH TypnuHUA (KOMHHM) YHMKAPHUII Y4YH LIHEKJIAp YpHATHIraH
(27-pacm).

KypuiMa wumaa KaHJ JiaBjard KUPUHAMCH WMKKWTA IIHEK EpaaMujia macTiaH
tTerara Kapa® ys3atunaau. BuHT uyusurm OViina® >koilaHran mnappakiap THU3UMU
ITHEKJIADHU XOCWJI KWJIaAu. DBUpUHYM IIHEKHUHT Mappakiapu, WKKUHYM I[IHEKHUHT
nappakjapapo Oynumarura kupu® Typanu. [llHexknapHuHr OyHaal KOWIAIIMIIH
KUPUHIWHA OUp TEKUCAA Y3aTUIl Ba KUPUHAMHHM Tappak OwiaH Oupra aijaHUIINTa
TYCKUHJIMK KWJIaAu. ByHUHT ydyH KypuJiMaJa KOHTpHappakiap Ba KONKOKHUHT MACTKH
KUCMU/JIa TYCUKJIAp YPHATUIITAH.
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JlaBnaru Typnu KypWIMaHUHI TEla KUCMHAArd WIHEKJIAp €paaMuaa YUKapuiaau.
TypnHu camapanu TYKUII Y4yH [appakiap xaMm €paam Oepaau. Tykuin mHexiaapu
y3aTHI IIHEKJIapura HucOaTaH TYFpu Oypuyak ocTuAa YpHaTWIITaH Ba yinapra Kapama -
KapII¥M HyHaIMIIAA ailaHaad. OKCTPAaKUMSUIAHAETraH MATEPUAJIHA MCUTULI y4YyH
KYPUIMAHUHI OCTKH KHCMHUJA UCUTYBYM KaAMEPA YPHATUJITaH.

HNxxn noronanu nudppy3uon kypuiama U - cuMon, TVFpu TYpTOypUaK KyHIaIaHT

—— KeCUMJIM KOOMKJaH nbopar 6ynanu. Ymly KOOUK
’ /{‘ 71 Maxcyc TasHWIapu OWJiaH OFdp MolIeBopra
Kand aaeiacu t t [9)
— {ZN E ~ YpHATHIAIH.
iF : ¥ Kypunma koOufu  aiipuMm  HaprajgapiaH
z‘& j 1 £ o Tapku® TonraH OYJMO, KATTHKJIWUK KOBYpFajdapu
wapbam 8y V" t,.w(-yo- Owan MyCTaxKaMJIaHA]IH. DKcTpakropaa
- -, Marepuaig  y3aTyBuUd poMYalap  YpHATUITaH
/ e .

v i mactMacca 3aHkupiap €paamuia  y3aTHIAIH.
ey YOy 3aHXKHP 3JEKTP IOPUTKUYTA YIIaHTaH y3aTMa
44 épnamuaa xapakarra Kentupuwiand. Pomuanaphu
‘647 BepTUKaN XojaTAa MaTephaliaH TYJIUK To3aJall

s y4yH 3ap0a TUIMHIAry TO3aIarud YpHaTHIITaH.
XomM - amé€ KypuiaMara IaHXapacuMOH
KOHBEHEp Ba pOTAlMOH YJIOKTUPIu4 Epaamuja
28-pacm. MKKH KOJI0HHAIH foknananu.  Hewtwnaran — mapbar  Kypuimara

Anggysuon corutoyap épaamMua IypKaauy.
KypUWima.

1,5 - wrrymepnap; 2 - poramon Kypunmanan auddysuon mapbar xamepana
vrokTunruu: 3 - Ganaban: 4 - ko6wk: 5 - YpHaTUJIraH KOHYCCHMMOH TCHIMKIM 3JIaK Ba

naTpyokagap OpKajiu 4YuKapuwiaad. bapomeTpuk CcyB KypHJIMaHUHT Tema KUCMHJIA
YKOWJIAIITaH TPECCIaHTaH TYpPH CYIOKJWTH 3Ca, MACTKH COIUIONAap OpKajiM KypriMmara
KUPUTHUIIA]IH.

Kann naBnaru mapaxacu poMyanu 3aHxup €pAaamuia KypuiMa O0yitnald y3aTunaau
Ba OXHMpHUJA TYKHII IITylepura onu0d KenuHaau. bapomMeTpwk Ba TpeccliaHTaH TypI
CyBJapy, KaHJ JIaBllar KUPUHIMCUTA Kapama - Kapllid WyHaIuIaa, KOJOHHAHUHT Temna
Kucmura robopwianu. KapaéH skyHuga xocua OynraH aud@y3noH mapdar KeWHHTH
TEXHOJIOTHK >Kapa€Hra y3aTuiica, TypIl 3ca - mpecciamra €éku omOopra 1000OpUIaIu.
AlipuM KypuimasapAa KaTTUK MaTepral KOoBIUIap EpaaMuaa y3aTuiaiu.

JlekuH, MaTepuaiHU y3aTHII y4yH poMua €KM KOBII 3aHXHUPIM MocIaMalapHU
KYJUIall, KaTTUK )KUCMJIAPHUHT 3UYjaHuIura cababun Oynaan. MabliyMKH, 3HUJIAaHTaH
MaTepHaATHN YKCTPAKIHUSIIAII aHYa KAWWH.

_ [appakiu Ba KOHTpHappakiu
- 2 e _7’ nuddy3noH KypuaManapaa KUPUHAW aHYa
/N LJ ' Mainananaau, Oy 3ca  auddys3uon
~ o [ mapOaTHUHT bUIbTPIAHUIIIMHA
( ™ *r— ‘ {B KUAMHIJTAII THPAIH. Hatmxana,
2y . AKCTPaAKIMSUIAII KapaéHUHUHT TE3JIUTH XaM
e/ r
I\‘_\’H.}lapa ~ 5= 5-
29-pacm. JleHTa)IM HKCTPAKTOP.

' KaMasi .
JleHTaam 3KCTpakToOpJap KyNnuHYA
1 - xobuk; 2 - cortonap; 3 - IOKJIOBYM IIaxTa; 4 -
y3aTyB4H TPaHCIIOPT MOCIIaMacH; 5 - Hacocap.

TapkuOuaa ér 60op mMarepuaiapaan (IUcTa,
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YUTHUT Ba X.) 6FHU DKCTPAKIMSUIAII YUYyH KYJmanunaau (29-pacm).

Maiinananran kartuk (aza (mucra) JIeHTaja IOMKa KaTjaM XOJiHJa y3aTuica,
OKCTpareHT - OCEH3MH €KW TeKCaH 3ca Hacoclap €paaMuia JICHTaJard XOM - aiiéra
nypkanagu.  KaTrTuk  Marepuall  Ba  OKCTpareHTJIapHUHT  ¥3apo  Xapakaru
KOMOMHAIMsJIaHTaH, MypakkaOd OViaub, ssHU Xap Oup OYynumzaa ¥3apo KeCHIraH Ba
HKCTPAKTOPHUHT OYTYH y3yHJIUTH OYiiab Kapama—

Founy bt

AT

31-pacm. MaBxyM KaiiHall KaTJIaMJI4 IKCTPAKTOP.
1 — komoHHa; 2 — ’pUTMa KHPUII WITYHEPH; 3 — TaKCUMIJIOBUH

30-pacm. Tpydasu 3kcTpaKTop. TEIIUKIN MaHkapa; 4 —XadKaCUMOH TapHOB; 5 — KOHIIEHTPJIAHTaH
1 - Tpy0a; 2- Hacoc; 3 - OyF KoOuFHy; 4 - SpUTMA YHKAIUTaH ITyIep; 6 — KAaTTHK KOJNIWKHHU TYKHII
FOBYBYH CYB KMPAIUIaH IITYIEP. IITyLepH; 7 — KATTUK MaTepUaIHU IOKIAIl TpyOacH.

KapIiy WYHATUIIIA XapakaTiaHagu. DKCTPAKTOP KOHCTPYKIUICH KATTUK MaTepua
Ba DKCTPAareHTHHUHT Yy3ap0 AXIIM TYKHAIIYBHUHM TabMUHIal oiMaiau. LllyHuHr y4ys,
HKCTPaKIUSIIAIT )Kapa€HU K yJla KHYUK TE3TUKIa

keuagu. Jlemak, xoM - aménaH €FHU TyJla aXpaTuO OJUIN YYyH DKCTPAKIUS
*Kapa¢Hu Oup Hedya MOFOHAIM KypuJIMajaa ojiu0 OOpHIll Kepak.

MagxyM KailHall KaTJaMJIM JKCTpakTopJap. by Typaaru Kypuimanapaa KaTTUK
Marepuaj 3appadaiap r3acu OyTyH »)apaéH MoOaliHu1a TypOyJIeHT OKMM OWJIaH IOBUINO
Typaau, s’bHU TYKHaIIyBaa Oymanu. Hatwkana skcTpakuusiianl Ba SpUTULI sKapagHiIapu
WHTEHCHUBIIAIIA]IH.

Tpy6aau 3KCcTpakTOp KeTMa - KeT yJjaHraH Tpyba 1 mapgan uGopar OYiuo,
ylapAaH KaTTHK, Maija 3appadyalid CYIOKJIMK Hacocu 2 ¢&paaMuaa Xamanaaw.
MasbnymMku, TeMiiepatypa opTuI OuiaH xapaéH Te3namanu. Lllynunr yayH, Tpydanap
Oyr koOuru 3 Ounan Ypanrad. Hacoc Tycarnan Tyxtad Koiran xoiiapaa, Tpyoa naujgaru
KaTTUK KyHKaJIapHU JeBOpra YyTUpPUO KOJMACIUTUA Y4yH 1OBHO roOopuiaau. byHuHr
YUYH Telajia )Kouaamrad uAnIaad Tpydanapra cyB 1000puiiau.

Ymlby Kypuimanapia SKCTpakIUsUIall >KapaéHUHUHT UHTEHCHUBIUTH, YHJA HJeall
CUKUO YMKApUII PEKUMHIa SIKMH IIApPOUT spaTWiuiiyd OunaH Oormukaup. Kypuimana
dazayiap Kapama - Kapilid XapakaT WYHAJIMIIUHU KYu1ad Oynmacinurura cabald, KaTTHK
YKUCMHUHT Maijia 3appadajiapy CYIOKJIUK OUlaH YMKUO KeTUIIUAUDP.

MagpxyM KaliHAIll KaTJamMJId dKcTpakTop. [umHapcuMon konoHHa 1 ra macTku
MITYIEP 2 OpKaI 3pUTMa y3IyKCcu3 paBuiaa y3atuianu. [lIryep 2 opkanu KupuTHIraH
spuTMa OENTWIAHTaH Te3JMKIa TAaKCUMJIOBYM TaH)Xapa 3 TeMUKIapuiaH YTaau Ba
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MaliJJaJlaHrad KaTTUK MaTeprall KaTJaMUHU MaBXyM KallHaIl XOJIaTUra KeJITUPaIu.

bonutanfuy Marepuan KypHJIMAaHHHT FOKJIAll TpyOacu 7 OpKajd MaBXyM KaiiHaIl
Kariamura ysatwiagu. OnaTtaa, MaBXyM KailHaml kKaTyiamMyd Oup Heda MeTp Oynanu.
KypwiManan dukumzaa IOKOpYM  KOHLEHTpAaLMsUIM  JdPUTMA OJIMII  MYMKHH.
KoHueHTpiaHran »spuTMa XaJKaCMMOH TapHOBra TyIIagd Ba IUTyHEp S5 OpKalu
TallKapura YuKapuiagn. Xocui 0ynaérrad KaTTUK KOJAUK TaKCUMJIOBUH MaHXapa 3 JaH
O3rMHA I0KOPH/A KOMIAIITraH TyHep 6 OpKalIn y31yKCH3 paBHILA YNKAPUO TypHIIa/IH.

bynpmaii sKkcTpakTopiap TY3WIMIIM COAJA Ba KamM MeTaul capdiaHaau. YHIaH
TalIKapH, >KapaéH WHTEHCUBIIMTM KaTTa Ba KAaTTUK >KUCMIAH KEpakid KOMIIOHEHTHHU
aXKpaTULl 1apa)kacu I0KOPH.

JPUTKHUWIAPHHU XHUCOOIALI

Oxupru Hwuiapaa sSpaTWiraH KaTTUK >KUCMHU SKCTPaKLMsUIAIl KapaEHUHUHT
30HAIM YCyJIM, HOTYPFYH Macca YTKa3yBUaHJIMK MacCaJaCMHU €4YMINra acOCJIAaHTaH.
Tyfpu, TreoMeTpuK  INAKIJArd  JKUCMJAPHH  JKCTPaKUMsUIall  YKapa€HUHHUHT
JABOMUMITUTUHU XHCOOIal yuyH yimoy GopMylnaHu KyJulall MyMKHH:
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Oy epma i Ba fi - ] WYHaIMIIMOArd >KACM IIAKJIMTAa Ba HAMIIMK Y3TapHIIy |
opanmurugard Bim karranukiapra 60ruK ko3dduimreHTap.

JlekuH, Macca YTKa3yBUaHIMK KO3(Q(UUHEHTH Oyiinya Takpuda MabIyMOTIIapU
erapnd OyiaMmaraHu ydyH, YOy YCYJIHMHI aMaluéraa KYJUITAaHWIMIIN —MabiyM
KUMUHYWIMKIIApra Jy4 KeJIMOK/IA.

HIyHUHT y4yH OSKCTPaKTOPJApHH XHUCOOJAIl YCYAM KOHIEHTpAlUs Y3rapuiimia
Ha3apuil MOFOHaJIap COHMHM aHUKJAIITra acoCiIaHraH yCyJl KeHI KyJlamJa WIUIaTHIaIgH.
Xucobmam ycynura ¢.1.K. HUHT KUPUTWINALIN KYTI TOFOHAN KypHJIMAaTapHUHT XaKUKUAH
MOFOHAJIAp COHU KM Y3YHJIMTHHH TOMHUIII UMKOHUHU Oepaiu.

Hazapuii moronamap coHMHH ydOypuakid auarpamMmaaan QoiganaHud rpadux
yCyJiJla aHUKJIAIIHU KYypuo ynkamus (33-pacm).

Xucobnanutap Kyjiai OYIUIIN ydyH TEHT TOMOHJIM y4OypUaKk ypHUTa AMarpaMMaHu
TYFpH Oypuakiiv yuOypuak KYpUHUIIHIA YU3aAMU3.

bonutanruy kaTTuK Marepuan spumaiauran L Ba spuiinuran M KOMIOHEHTJaH
TapkuO TONraH OYJCHH Ba CYIOKIMK SKcTpareHT E &pmamuaa axpaTuO OJMHCHH.
OKcTpakiusiiam HaTikacuga dkcTpareHT E Ba yHnma spuran M MopanafaH TapKuO
TONTaH OHKCTPAaKT, XaMja d3puMaiauraH mojna L Ba yHUHr KOBakjiapuaa MabiyM
MUKIOpAa dKkcTtpareHT E ga spuran monna M naH Tapku® TomraH paduHAT XOCHI
oynasu.

YuOypuakHuHr xap Oup TOMoHumaru Hykta L Ba M, L Ba E, M Ba E
KOMIIOHEHTJIapJlaH MOOpaT MKKM KOMIOHEHTJIM apajammMaHu udopanaiaud. YuOypuak
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WYMIary Xap OUp HyKTa y4 KOMIIOHEHTIIM CUCTEMAHU XapaKTepJIaiiu.
Arap, skctparenr E  jgaru M wMopana TYWHMHraH D3pUTMAacCUHUHL TapKUOU

100%E

100% L 100 %M
32-pacM. "KaTTHK KHCM - CYIOKJIHK"
cucTeMacu yuyH yuOypuakiu AMarpamma.

runoreny3acugaru C HykTa opkanu udogananca, yaaa LC kecma spumaiiiuran KaTTHUK
Moana L Owman M Ba E nap »spuTMacH apajialliIMaCUHU XapakTepianad. Xocui
OynmaéTran apanammanap TapKuOW Ba MHKIOPH, Xamja 3KcTpakt E Ba padunat R map
opacujard MUKIOpUN HuUcOaTiap puyar Koujgacura OMHOAH aHUKJIAHATH.

Kyn cexumsumm Kypuimazga Kapama - KapliM WYHQIALNDIA — OKCTPAKLMSIIALL
*Kapa€HUHU y4Oypuakin auarpaMmmaza Kypub unkamus (32-pacum).

DKcTpakuusam KypuiaMacu N MoFoHaAaH nbopar OYIICHH.

Konuenrtpamusicu x5 (macc.ynym) Oyaran F (kr/c) mMukmopaars OoOIUIaHFUY
apajanimMa 3KCTPaKlIMOH KYpHUJIMAaHUHT OMPUHYM TOFOHAcura y3aTwiaau. KypuiMmanuHr
Oomka yuyugaH N - MOFOHara Js; KOHUEHTpauusiu E (Kr/c) MUKIOpAa SKCTpareHT
1000priIaau. DKCTpakuus >kapa€HHa XOCUI OYIa€TraH Yox KOHLIEHTPALMSIIA SKCTPAKT
9 (kr/c) Ba Xox KOHIIEHTparusira sra oynran padpunar R (kr/c) KkypuiManan y3myKcu3
paBUIIIIa YUKAPUO TypUIIa/IN.

XKapaCHauHr MoaAui OalaHCUHU yIIOY KYPUHUIIAA €3I MYMKHH:

F+E=R+D (79)
Fx;, +EBy; =Rx,, + 9y, (80)

Kartuk  ¢daszamarm  sKcTpakiusiaHaéTraH — Mojjia
KOHIICHTpAIMSICH X5 aOciucca YKUra s KOHIEHTpPAIUSHU
yuyOypUaKkid JOUarpaMMaHUHT TUIOTEHY3acura KysMU3 Ba
yioy HyKTanapHu Oupnamrupamus (34-pacm).

Xocun 6ynran yusukHu E/F HucOarra kapal Oyicak,

0 ‘ —
100%L Xy  100%M  Xgp HU ONaMH3. by HyKTa OOLUIaHFUY apanaliMa TapKUOUHU
34-pacm. Yubypuakan I/I(l)OI[EUI&fII[H.
Auarpamma. Arap, paduHaTHMHr = TapkuOu MablIym  Oyica,

yuyOypyakiii JuarpaMma TUIOTeHYy3acura KaTTHK (ha3aHUHT

y3rapMac TApKUOW YH3MFMHM (X1 = CONSt) mapauie] KWIHG yTKasaMH3 Ba YHTA Xox
HYKTaHH KYSMM3.

(79) Ba (80) TeHrIaManapra GHHOAH Xox, Xap BA ;0x HyKTaJIap OWTTa YHM3UKJIa
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érumm kepak. Iy 6unan Oupra, skcrpakt Tapkubuau (M Ba E moaanap apanamimMach)
H(OTATOBUN  Y,x HYKTA THIIOTCHY3a/a ETALII.

[llyHuHr yuyH, ;ox HYKTaHU Xox Ba ;ox HYKTJIApUJIAH YTKa3WIraH TY¥pU
YU3UKHUHT TUTIOTeHY3a OWJIaH KECHUIITaH oK cudaruia aHuKJIaHau.

bupop | - moroHa y4yH Mojiuii OajlaHC TEHIJIAMACH YIIOY KYPUHUIIINTA 3Ta;

F+3,,=R;+3 (81)
OyHIaH
F-2 =R, -0, (82)
DkcTpakuusiaHaéTran Mojjaa Oyitnda MoIuii 6anaHc ca:
Fx; -0y, = R_/)_Cj - 9j+13_’j+1 (83)
Arap, OonuIaHFUY KaTTHK apajialiMa Ba SKCTpakT capdiaapuHUHT ¢apkuau F - 9 =
P nie6 Genrunacak, yHja:

Fxﬁ _3}_}0); = P x,u
€K1
P=F-D=R-D,=..=R-E (84)
P)_(M = Fxb’ _3.)_/ox = Fl)_(l_QZJ_/Z e = Rxox_E.)_;ox (85)

(84) Ba (85) TenrnmamanapugaH KYpuHHO TypuOauku, P KyTOHUHT XOJIaTH WKKH
TYFPH UM3UK, SBHH X BA Vex HYKTANAp, XaMIad Xox BA ys HYKTAZap OPKAIM YTraH
YU3UKJIap KeCUIITUIINIA XOCUIT OYJIraH HyKTa OujiaH OeNriiaHau.

Arap, P KyrOHUHTr XxoiaTd TonuO onMHCa, TpaduK YyCylga KOHILIEHTpauus
V3rapUIIMHUAHT Ha3apuid NOFOHAIAP COHMHM AaHUKJIAIl MYMKHUH. DyHUHr y4dyH ;wc
HYKTaHH KOOpMHATaNap 6ouw (Hykra 0) GUIaH GUpIAITHPaMH3 Ba X4 = CONSt 4M3MKIa
KECHILIHII HyKTACH X1 TOIAMHS3.

(85) Ba (86) TenrmamanapaaH MabIyMKH,

P=R -3,
Px, =RX, —3,7,

[IlysuHr yu4yH, ;2 HYKTaHU Xx  Ba X1 HYKTQJIAp OPKaIM YTKA3WITaH TYFPH
YM3HKHUHT Y40ypuaK TMIOTEHY3acH OMIAH KECHIITaH JXKOWM CH(ATHIA TONAMH3. X2
HYKTA TOIHII YJyH y; HYKTAHH KOODAMHATAnap OOIIM OHIAH OGUPNAIITHPUII KEpak.
Ymby X, HYKTa YTKa3WIraH 9M3HK Ba X4 = CONSt UM3HKIAPHUHT KECHIHMII SKOMHIA
éramn. Xymou IIyHmad Kypunuiap paduHAT KOHUEHTPALHMACH Xoy KHMMATHIA TEHT
OynMaryHda naBoM >TTupmianu. Koopaunaranap OommHu X1, X2, X3, ..., Xox HyKTaJ1ap
OunaH OMpIAIUTHPAIUTaH YU3UKJIAP 3KCTPaKLUMs >KapaHUHUHI Ha3apuil NOFOHaJap
COHMHU XapaKTEPIIANIN.

7- Magp3y: Ky3rainmac Ba MaBXyM KaliHaIl KaTJIaMJIapu r'UIpoIMHAMUKACH
Ymymuii TynryH4ajgap
Kumeé Ba 03MK - OBKAT TEXHOJOTHACH KapaCHIIapuaa aipuM dJeMEeHTIapAaH TapKuo
TOMTaH Ky3FrajiMac KatjiaM MaTepruaiapy OPKaJId TOMUYUIIU CYIOKJIUK €KHU Ta3iap OKUO
yraau.
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JloHaiop KatiiaM 3JIEMEHTIAPUHUHT MIaKIM Ba YI4aMu TypJid - TyMaH KYpUHHINTA
ara: Macajiad, GuibTpiap YyKMa KaTJIaMUHUHT Maiijla 3appadyanapy; rpaHyia; Ta0yierka,
Karamu3zatop €ku  ajcopOeHT  Oymakiapu; aOcopOIMOH Ba  peKTHU(UKAIMOH
KOJIOHHaJIapJlar MMpUK Hacajakanap.

bupop kaTiaMm 3appavaiapyuHUHT Ya4aMu OMp XWI €KUM Typiauda Oyaummra Kapao,
JIOHAJI0p KaTJiamyap MOHOAHUCIIEPC KU MOJUANCIIepC OYIMIITN MYMKHH.

JloHaop KarjamM OpKaJM CYIOKJIMK XapakaTH JaBpuJa KaTjam 3appavanapu
opacujaru OVIUIMKJIAp CYIOKJIUK OwusiaH TYnuO Typanu. byH7aa, CYIOKIMK KaTJaMHHUHT
3appadallapuHM, 3JEMEHTIApUHU IOBHO Ba HOTYFpU LIAKIUIM KaHAJUIAp OPKAJUd OKHO
yraau. bynnai xapakat TuApOAMHAMUKAHUHT apajialll MacaJlaCUHU TALLKWJI dTA/IU.

Ky3raimac 10Hagop Ba FOBaK KaTjlaMJIap OPKAJIU CYIOKJIMK XapaKaTu

a3 sHepruscu xucoOura KaTTUK 3appadalapHUHT Oup - Oupura HucOaraH
TapTHOCHU3 XapakaTura, SbHU KaTjiaM XyIaIu KailHaETranaek 0yauo Ky pUHUIINTA «KATTHK
JKUCM — Ta3» UKKHU (a3alii CUCTEMaHWHT MaBXyM KalHamu Ae6 aramaau. Vmmam saTkug
TabCHUPHUJIA XOCHJ OYJIraH MaBXyM KaiHaIll CHCTEMAaCHHUHT MaBXyM KalHalll €Ky KalHaIll
KariamMu 71e0 HOMJIAHWIIMHUHT KenuO yukwin cababiapupgaH Oupu, ymOy KaTjamra
TOMYMJIU CYIOKJUKJIAp Ky XOCCAJIApUHUHT MOCIUTUJIHP.

Arap, KaTTUK MaTepual KaTJaMUHHHI MaBXyM KaWHaIll XOJaTMHU TabMUHIIOBYU
TE3NMK OWJIaH IOKOpHra Kapald HIINYU AITKUY XapakaT Kuica, MaBXyM KaWHall KarjiaMu
XOCHJI Oy Iain.

Oxupru BakTAa KMME Ba O3UK - OBKAT CaHOATJIAPUHHUHI Oapya KOpXOHaJapuja
MaBXyM KaWHall JkapaHJIapu KeHT KyJaMmJa KYJUIaHWIMOKAa. YOy xapaéH
apaJalITUPUII, Y3aTHUI, COYMIYBUYAH MaTepHaIUIapHU KIacCHU(UKAIUSIIAI, HCCUKIUK
AIMAIIMHUII, KypUTHII, aacopOuus, abcopOuusi, TpaHyIall, KpUCTAUIAHUIIT Ba OOIIKa
Kapa€Hiap/a IOKOpUM HaTwkaiap OepMmokia. byHnmail mwxoOuil HaTwKalap MaBXyM
KaifHaIIl )KapaCHUHUHT KyHuaara ag3aumkiapy Ounan OenruiaHaiu:

1. KarTuk 3appaydanap MHTEHCUB apallalllMlIN, KypUIMaHUHT OyTyH XaxMmu Oyiinad
Marepuaj TeMIepaTrypacu Ba KOHIICHTPALUSIAPUHUHT TeKUCIAHUIINTa o0 Kenaau. by
X0 ¥3 HaBOaTtuja >xapaHHU ONTUMAl TAIIKWJI JTHUINTAa XaJIaKUT OEpyBUM KATTHK
3appadajgapHy JIOKad YTa KU3u0 KETUII OJITUHU OJIaJIu;

2. MaBxyM KailHall KAaTJaMUHUHT IOKOPM OKYBYAHJIMIU MaTepHalHU OETYXTOB
y3aTyBUM Ba Tau€p MAaxCyJOTHH TYKyBUM, SBHU Y3JyKCHU3 pPaBUIZA HIUIAWIWIAH
KypWIMaJapHH spaTUIll UMKOHUHH Oepaju;

3. Kuuuk ynuamim, KaTTa COJMUINTHPMA FO3alIM 3appadaiap KaWTa WIIAHTaHIa
MCCUKJIMK Ba Macca aJIMAIIMHHUII F03aJI1apy KECKUH OpTaau, Xamaa Aud y3noH KapIIiimK
kamasau. by xonm ¥3 HaBOaTuja KypuIMaHUHT WII YHYMJIOPJIWUTHHU OIIMPHUILITA OJIUO
KeJaau;

4. Hccukiuk anMalldHMI S>KapaéHiapyd HWHTEHCHBIAmIaad, Oy 3ca HCCHUKJIHK
ANIMaIIMHUII KypUIMalapy YK Xa)KMJIADUHUA KaMaWTUPUII UMKOHUHH sipaTajiy;

5. MaBxym KalHalll KaTJaMmjid KypuiMaiap THAPABIMK KapUIWINTA KUYUK Oynanu
Ba ra3 OKUMUHMHT TE3JTUTUTa OOFJIMK dMac;

6. KarTtuk 3appavaiiap Ba HINYM SATKAYIAP XOCCAapH KyJa KEHT OpauKia
y3rapaaurad, XamJa CyCHeH3us Ba NAacTaCUMOH Marepuajjiap XaM MaBXyM KaifHal
Kapa€HuJa KailTa MIIUTAaHUIITN MYMKHH;
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7. MaBxyM KaillHalI KarjaMjid KypwiMajiap TY3WIHIIM COAJa, MX4aM Ba OCOH
aBTOMAaTJIAIITUPUIAIN.

FOxopuna kaita striiran ad3amuikiap Ouaad 6upra, MaBXyM KalHaIll KapaGHUHUHT
Kylujaru KaM4midKiIapu 0op:

- Oup cekusAaa 3appaya Ba UIIYMU JITKUWIAPHUHT OYJIMII BaKTH OUp XU 3Mac;

- MaBXyM KaiHall KaTjiaMuJa 3appadaiap Oup - Oupura ypuiIdilnyd HaTHKacuzaa
eAUPUIIAJIN;

- 3appavajiapHd CAMPWIMINN HATHUXKACUJA XOCHJI OYJraH 4YaHr KypuJMaJaaH y4uO
keranu. by xou, anbarra KymyMua 4aHr yiuiarnyiap YpHATUIUITMHA TaK030 dTajIu;

- IURJIGKTPUK MaTepuas 3appayajapyd MaBXyM KailHaIl KaTjiaMid KypuiMaiapjia
UIIJIOB OepuiraHa, CTaTUK SJIEKTP 3apsiiap XOcui Kujiaau. by aca, moptiam xaBhuHHA
TYFIUPAJIH.

Kaiig stunran maBxym KaiiHam >Kapa€HUHUHI KaMYWJIMKIIApU CaJIMOKJIM AMac Ba
yJap KucMmaH €k OyTyHiai 6aprapad KWIMHALIIN MYMKHH.

CouunyBuaH, AOHAIOp Marepuaiap KaTjiaMH TUJPABIUK KapIIWIWK, 3appadaiap
YI4aMu, CONMILITAPMA 1032 Ba OVIIT XaXM yIylIu OWJIaH XapaKTepJiaHaIu.

CosmMmTupma 103a - a (M%/M%) KaTIIaMHMHT Xa)KM OMpJIMTUA JKOMJIAIIrad XaMmma
3appadanap 3acuHA uQoaanaim.

JloHacUMOH 3appavaiiap opacujiard OYIUTMK XaXXKMUHUHT KaTJiaM XaKMHUra HUcOaTu
Oy Xa:KkM €KY FOBAKJIWIHK (£) NeHnIaan Ba y YI4aMCH3 KaTTATUKIMP:

Oy epaa V - JOHacCMMOH KariaM Xaxmu, M3, Vo - KaTjaMm 3appadajiapy srajiarat
XXM, M°.

Arap, oupop Kypuimajaa JOHACUMOH Marepuaiiap Oamanamura H (M) KyHAalaHr
kecuM 103acu F (M?) 6Yica, ynna kamiam xaxmu V = FH Ba 3appauanap sramna typran
xaxM Vo = FH (1-¢) ra tenr 6ynaau. Terunum kariaamHuHT Oym xaxmu Vs = FHe,
3appadaiiap ro3acu 3ca - FHa ra TeHr.

Karnam kaHayulapuHUHT KYHIAJaHT KecUMJIap WUFUHIUCU €KUM KATJIAMHUHT OV
KYHJIaJaHT KeCUMHWHM TONUII Y4yH Vg HM KaHAJl Y3YHJUTHra OYiauIn Kepak. Arap,
KaHAJUTAPHUHT VpTaua Y3yHJIMIH KaTjiaMm OallaH/UIMTUJaH @, MapTa OpTHK OyIca,
KaHajuiap y3ywiurn oxH Ba xarnamauHr 0ym kyumaiganr kecumu FH&e o, H = Fél o
(Oy epna a, - KaHATAPHUHT STPUITUK KOIPDUITUESHTH).

bym kxyHIamaHr KECHMHUHI XYJUIAHTaH NEPUMETPU KaHAUIAp YMYMHH FO3aCHHU
VIApHUHT YpTaya y3yHaurura Oynuin iynu Ownan tonunanu, sibHu Il = FHa/axH =
Falax.

Arap, KaTJJaMHUHT OY1II KYHQJIaHT KECUMH Ba XYJUTAHTaH MEPUMETPH MabIyM
OyJca, 5KBUBAJICHT AMAMETPHHU yIIOy TEHrJIaMaJaH aHukJaca Oyiaau:
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OkBuBaJeHT amameTp d, KarjiaMm 3appadanapd yiadamyiapu OpKId — Xam
udoJanaHuIId MyMKUH. Arap, Katiam xaxmu 1 M3 3appasanmapu coHu N Ta OViica,
yIapHUHT XaxMu (1-£) Ba ro3acu a ra TeHr e xucoOiaimu3. YHaa, OuTTa 3appadaHuHr
ypraya XaxMmH :

3
V3=1 g:ﬂd
n 6
F034aCH 2Ca.
2
g:ﬁ:w
n f

Oy epna d - 3appaya XaXMUTa TEHT SKBUBAJICHT IMAPHWHT awameTpu; f - makn

ko3 duruentH (map yuays f = 1).
VYHa, 3appaya F03aCHHUHT Xa)KMUTa HUCOATH IOy KYpUHHUIIIaH TOIHIa IH:

@ _6
l-¢ df
OyHJaH
o= 809 gy
fd
Arap, (87) uu (88) TeHrinamara Kyicak, Kyiuaara GopMyJaaHu OJIaMHU3:
2 fad
d, = ——— 88
S T (88)

[Monumucnepc 3appavanapiaH TapkuO TonraH KamiaMm ydyH auamerp d ymiOy

HucOaTmad xuco01ad TOmuIIaau:
1

= n
>
i=1 di

Oy epaa xi - di muameTpiu 3appadajapuHUHT XaKMHA KM MacCaBUH YITyIITH.

d

(89)

JIoHacCMMOH KaTJlaM 3appadajlapd OpacHJard KaHaulapja XapakaTjIaHaéTraH
OKUMHUHT XaKUKWA TE3MUTrd W HH aHUKIam >xkyma KuivuH. [llyauHr ydyH, aBBau
CYIOKJIMKHUHT MaBXYM TE3JIMTU Wo TOMHIaIH. XaKUKUH Ba MaBXyM TE3JIMKJIap Opacuaa
KyHuaru OOFJIUKIUK OOp:

w="20 (90)
&

CylOKJIMK JTIOHACHMOH KaTjaMra xapakaT KWiIraHaa, (MIIKJIaHWII KApIIUIUTH)
TUAPABINK KapIIWIMKHUA, OOCHMM WYKOTUIMIIMHM XucoOnam Qopmynacu (2.48) nan
TOTIHII MyMKHH:
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WO 2
1Lopv H a [ej
d 2 2 fed 2

i)

€K1
2
3 (13 5)/12 Po (91)
287 f d 2
MablyMKH, THAPABIMK KApIIMIUK KOIPPUIHMEHTH A TUAPOAMHAMHUK PEKUMIa
o6oruk 6ynu6, PeitHombAC KpuTepuiicu KuiiMaTu OuiiaH OeNruIanau.
Arap (90) man w Ba (91) nman d, mapHuHr Kuiimatinapuau Re kyiicak, ymOy
KypuHULIIaru PEHHOIbAC KPUTEPUHUCUHU OJIaMU3:
_wd,p  wdep
JZ gap

Re

€K1
_Awp AW
Cau ap
oy epana W - KypuaManuHr 1 M? KYHIadaHI KECHMMIA TYFPHM KeJaJuraH CYROKIUKHUHT
MaccaBuil Te3IUry, Kr/(m>c).

Onunran gopmynagard cojauimTupMma ro3a a ypuura (92) teHrnamagaru KMiMaTHU
¢xu Re dopmynacura d, HuaT Kuitmatuau (93) naH TYFpumaH — TYFpU KyHcak, Kyduaaru
KYpUHULITA 3ra Oy IaMus3:

ReZZ.L.Wo_dP:% S Re, (93)

Re (92)

Oy epna:

Re, = (94)

['uppaBmuk Kapmik kodddummentn A HE xXucoOjam yd9yH OHp Karop
dopmynanap kentupud uukapuwirad. CylOKIMKIQpHUHT  COYMJIIYBYaH, JOHAIOp
KaTjamijap/a XapakaT KWIMIIUAArd XxamMma pexXumiaap YMyMHUM TUIPaBIUK KapIIHJIUK
k03 punmenTrHN Xxucobnam Kyitnnaru Gopmyna EpaamMuia aMmanra OUIMPHIIAIN:

13

A e +2,34 (95)

Yoy dhopmynamgarn Re kputepuiicu (95) popmyna opkanu aHUKJIaHTaH.

[llyan anoxwaa Kaij OTUII KEPAKKH, Ta3 JOHAAOp KaTjiaM OpKalu Xapakar
KUJITaHJa TypOyJIEeHT peXUM, CYIOKIUK TpyOa MuMja XapakaT nalTuAarujaH, aBBaJpoK
OonutaHanu. JlekuH, namMuHap Ba TypOYJIEHT peXumiap opacuaa KECKUH YTHUII XOJaTH
nyk. Jlamunap pexxum Re < 50 nman kuiiMariapaa amanra omagu. Ymly pexumia
TOHAIOp KatiaM yayH A = A/Re.

Arap, Re <1 6ynranga (95) hopmynagarn KymuiryBYr Xucoora oMTMHMANIN, STbHUA
A Kyhingaru GopMyIaaaH TOTHIIA N

133

Q="
Re

(96)
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Arap, Re > 700 Oynranga, AoHagop Karjiamja TYpOYJIEHT pPEKUMHHUHT
aBTOMOJICJIb COXacH OOIUTaHAU, STbHU Kapa€H Te3JMKra OOorauK OynMmainau. Yuzaa, (96)
dbopMyrnanaru OUPUHYY KYIIUITYBYUHU TYITUPUO KOJITUPUILL MYMKHUH, SIHHHU :

A = 2,34 = const 97)

JloHamop KatgaM OY1I Xa)XMU €KW FOBAKIIMINTH £ KypuiMara MaTepyaTHH FOKJIaI
yciyoura Oornuk. MacanaH, MIapCUMOH Marepuaiap dSpPKUH TYKUO FOKJIaHTaHJa
KaTJIaMHMHT FOBAKIWIUTH ypTada £ ~ 0,4 ra TeHr. JIekuH, amanuérna & HUHT KUWMaTu
0,35 nan 0,45 rava O6ynanu.

VHAaH Tallkap, JOHAI0p KaTJIAMHUHI & KaTTalIurW 3appada amametpu 0 Ba
KypuiMa auamerpu D opacuparm HucOarra 6ornukaup. byHra cababum neBop oyiau
sbdexTuanp, STHHU NEBOP SIKMHHUIA 3appadaiap 3WWIAHWINNA Xap JOUM KaMm OYymanu.
[lyauHr y9yH, [O€BOpP ONAWAA KATJIAMHUHT FOBAKIWINTH KypuiMma MapKasu
FOBAKJIMTH/IAaH Xap oMM roKopuaup. Yoy papk d/D opruimiu Ounan kymainb 0opaiu.

CanoaT A0HAIOp KATJaMIM KypHIMaJapyuHU MOJCIUTAIITUPHUIIAA MOJET KypuiMma
JUaMeTpy MaTepuall 3appadajiapy JuaMeTpuaal HT kamuzaa 8..10 mapra katta Oynuiiu
mIapr.

Magpxym KaifHaul kapaéHu acocJapu Ba TrUJAPOAMHAMUKACH

CyloKJIMK OKMMH WCTalTaH Te3NUKIapAa, (akaT mnacTAaH IOKOpUra xapakaT
KWITaHJardiHa, JOHAIOp KarjaM OpKaIM CYIOKJIMK XapakaTh KOHYHHUATIApH YIIOy
)apa€H yudyH Taautykiuaup. CyrOKIMK OKUMUHHMHT IOKOPH Yerapacu KaTjiaMm Ky3raiMmac
xoJiaTu OuJiaH OeNruiIaHaIu.

35-pacMa KaTTHK 3appadajap KaTJIaAMHHHUHT MMacTIaH IOKOPUTa Ky TapUIyBUd OKUM
TE3NUTUra OOFJIMKINK 3 X0JIaTh TaCBUPJIAHTaH.

['a3 Takcumutain TYpu OpKajau MacT/aH I0KOopUra Kapad KUUMK TE3JIMK OujaH ras €ku
CYIOKJIUK OKMUMHU 00OpHIICca, TOHAI0p KarjiaM Ky3raJiMac XoJjiaTujaa Kojamau (35a-pacm).
bynna oxkum Te3nuru y3rapuiiu OuiiaH KaTiaMm (COMUINTHUPMA 033, FOBAKIWIMK Ba
XO0Ka30) HUHT XapakTepucTukaiapu y3rapMmaiiau. Katmam opkamu yTaérran ra3 (€ku
CYIOKJIMK) OJ/TUi, GUIBTPIIaHUO XapaKaTiaHau.

JlexuH, ra3 (€ku CYIOKJIMK) OKUMHUHHWHT TE3JIUTH acTa - CEKWH omupud Oopuica,
TE3MUKHUHT MabJiyM OMp KpPUTUK KMMMaTHAa KaTJIaMJard 3appadajap OFUPIUTU OWiaH
OKUMHUHT THUIPOAWHAMUK OOCHMM Ky4W TEHTJalIaaud. byHIa KaTJaMHUHT Ky3FaaMmac
XoJaTu Oy3wiaayd Ba YHUHT FOBAaKIMJIWTH, OanaHmimuru kymanun® Oopamu. Iy BakTma
KaTiiaM 3appadajapd CWDKAO Oonuiaiiim Ba KamjiaM OKYBYaHJIMKKa dra Oyiaub
Oomnaiigu. Arap ra3 OKMMH TE3JIMTH siHaJa OUIMpHUIICA, KaTjiaM KEHTrasiu, 3appadaiap
xapakatu ¢aoianaam, JeKUH THAPOAMHAMUK MYBO3aHAT Xajdu xaMm Oy3uwimaiiau. by
XO0J KaTJIaMHUHT MaBXyM KaWHaml jkapa€Hura YTraHJuTUHU KypcaTaau, S’bHU OyTYH
KaTiaM Xyajau KaiHa€rranmek OYmmO kypuHamu (350-pacm). Karmamuunr OyHmaid
XonaTuja KAaTTHK 3appadajiap WHTEHCUB, TapTUOCH3, Typiid HYHalIMILIapja Xapakar
KHWJIaIH.
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35-pacm. KarTuk 3appayanap KaTJaMu OpKaJIH ra3 (CylKJIHK)

XapakaTu.
a-Ky3ranMac KatjiaMm; 0-MaBXyM KalHalll KaTjaMy; B - KaTTHUK 3appadaJapHUHT
OKHMM OMJIaH YMKUO KETHIIH.

Arap Ta3 OKMMHUHHUHT TE3JUTH SHA/la OUIMpUIICA, KaTjiaM FOBAKIMIUTH Ba
OaaHUIUTM KECKMH KymainO Oopamu. ['a3 Te3nuru mabiiyM OUp KpPUTUK KUiiMaTra
eTraHjla MaBXyM KaiHaml Karjamu Oy3wianu. byHna ruapoaHamMuk OOCHM Kydsiapu
KaTiiaM 3appadaiapyd OFUPJIMK Ky4uJaH OIMO KeTajau Ba KAaTTUK 3appadaiap ra3 OKUMU
Owran Ouwpra yun0® umka Oonutadiau (35B-pacm). ['a3 okuMuM OwiIaH KaTTHK
3appadajapHUHT €nmnacura ydyu0 uuMka OONUIanl XOJucacd NHEeBMOTPAHCHOPT 1e6
HOMJIAHAJIM Ba CAHOAT/Ia COYMIIYBYAH MaTEepPUAIIAPUHY Y3aTUIIl YIYH UIUIATUIIAIH.

36-pacmma moHaMOp KaTiiaMm OajaHIMTH Ba THAPABIUK KapIITUIUTHHUHT OKUM
coxTa (Kypuima KyHAaJlaHT KeCUM o3acura HucOaTaH XucoOIaHraH Te3JHK )
Te3JIMTHAAH OOFIMKIINK TpauKIapyu KEITHPUIITaH.

£ Karnam k¥y3ranmaciuru Oy3uiub, MaBXym

)"j £ KalHall XoJaTWra VYTHUII NauTHAArd — TE3JIHK

j MAaBXyM KAWHAIIHUHI OOLIAHUII Te3JIUTH €KHU
% E OMPHHYM KPUTHK Te3JHK 1e0 HOMIAHAAN Ba Wy

i xap¢u Ounan OenruiaHaIu.
:. Arap, ra3 OKMMH TE3JIMTUHU W, Traya
W,y omupud Oopmiica AOHAAOP KaTjiaM THUIPABIUK
a ' Kapmuiury optud 6opaam (3.386-pacm). Jlekus,
Wo KdWMaTh  OWIMIIM  OWIaH  KaTJaMHUHT
Oamanmmury  ymyman y3rapmaiian (3.38a-pacm

ABC 4un3uk).

OKMUMHUHT TUAPOAMHAMUK OOCHM  Ky4u
19w, KaTTHK 3appadanap KaTIaMH OFMPIHK KyqHTa TEHT
i Oyiranga MaBXyM KalHaIl skapaéHu OoIuIaHaIu.

JlekuH, amanga B Hykramarum terunuiu Gocumiiap
36- p%‘;ﬁéf"’*aﬂ‘)p Jappaianap Katiamu apku OeBocWTa MaBXyM KaiHaIl OONUIAHHUIINTA
JUTATH (2) Ba THAPABIUK

KApUIMITUTHHAHT (0) OKMM Te3JUrura (C HYKTa) onzjg AP JaH, SAbHHW KaTJlaMHHU MaBXyM
OOTIIMKITUTH.

Kamapam Sansanonuci
Iy

lgAg

=) I
b
g4l _____

s
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KalfHaIll XoJjaTuaa yHuiad TypUIl Y4yH 3apyp THAPOAMHAMUK OOCHUM KY4HJaH KYTPOK
oynanu.

bynra ca6ab, ky3raimac KaTjiaMm XoJlaTHAaru 3appadaiap opacujard TOPTUIIHII
Kyauaup. ['a3 OKUMH Te3MUru W,, OYiranja, 3appadajap opacuaard TOPTHIIMII
KyWwIapuHU €HTaJld Ba THAPOJAMHAMHUK OocuMm Kyuu (AP) Kariam 3appayanapu
OFUPJINTUTA TEHTJIAIIA N,

36,0-pacMaan KypuHUO TypuOIMKH, IOKOPHIa alTUJITaH MIapTiiap MaBXyM KaifHari
JKapaCHUHUHT xamMa opamuruna (C-E uu3uk) OaxapuiMokiaa. MaBxyM KaifHaI
OonuTaHWUIIM OWJIaH OKMMHHUHT THIPOJWHAMHK OOCHM KydWapH KaTJIaMJiard KaTTHK
3appadanap OFUPJIUTUHA MyBO3aHAT/Aa YIIUIAN IH.

a3 okumu Te3nmuru opTuiid OWjiaH KatjiaM 3appadajiapd OFUPIIUTH Y3rapMmaiiiu.
Jlemak, KaTlaMHU MaBXyM KaiHalll XoJaTuja yuuiad TypHull yuyH 3apyp 0ynaran AP xam
oup xun 6ynaau. by xonar 36,6-pacmaa CE yu3uru OwiiaH udonanaHaad. Arap Te3JIUK
sHa OLUIMPHUIICA, MAaBXyM KalHalll MYyBO3aHaTH Oy3uianb, KypuiMaJlaH ra3 oKuMu OuJiaH
3appadanap €nmacura yaubd umka Oonutaiiau. Ym0y xoiarra Ouj TE3IUK y4ud YMKHII
Te3JUMIrn ¢KM HKKHHYH KPUTHK Te3JuK 1e0 IopuTwiagu Ba Wy, Oeinru Ousad
ndogananay.

By xonarna KaTIaMHUHT FOBAKJIMIIMTH Ky/a KarTta Oynaau, sbHU & HU Kuiimatu 1
sKuHIamuO Oopanu. Arap, WIIUM TE3MMK Wo KuUKWMaTtu Wy, JaH O3TMHA OpTCa,
3appadajJapHUHT KypHiIMaJiaH Enmnacura yaud YuKHUIIM OOLUTaHaIH.

Arap, ra3 OKUMH TE3JIUTH acTa - CeKUH KaMalTupubO OopuJica, xKapa€H 3TpU YU3UFU
ABC uuzuk smac, 6anku CD uywmsuru O6unan udonananaam (36,06-pacm). Yoy xoauca
rucrepe3uc 71e6 HomuaHaau. [UcTepe3nC XOMMCACHMHUHT TMaijno Oynummra cabao,
3appadangap ypracuaard y3apo TOPTHUIIHII Ky4Hd, SbHU YIIOY KYYHH €HTHINTa KyIIuMJa
sHeprus capd OVmumuaup. YHIAH Tallkapy, MaBXyM KailHail »xapa€Hu Tyrarajaf
CYHTI, Ky3FalMac KarjlaM FOBAaKIWJINTH €KW OallaH/UINTH MaBXyM KaiHamn >xkapaéHu
OouutamgaH aBBaJITM KaTJaMHUKHAAH Oup o3 kyn Oynaau (36-pacm). byHunr ncbortu
pacmaaru CD um3ukHUHT AB naH Temana »KoWIamraHIur uaup.

Arappa xapaéH sHa KaiTagad OoIuiaHca, SHHU Ta3 OKUMU TE3JUTH OPTHUINN OWJIaH
KATJIAMHUHT THUIPABIMK Kapuiuru AB uusuru smac, 6anku CD unzuru ounan
udonananagu. Xynoca KWinb aiiTranja, rTMCTEPE3UC XOaucacu HaMOEH OYIManIu.

MaBxym KaWHam oJkapa€HU OTPU  UYM3UFUHUHT [IAKJIA KaTjaM XOJIATUHU
ndonanaiian. MaBxyMm KailHail >kapaéHU W« Ba Wy, TE3JIUKIAD Opaluru OujaH
YyerapauiaHau.

Nmmau Te3nwk W HUHT MaBXyM KaiHAIl OONUTAHWINUA TE3MUTU W« Ta HUCOATH
MaBXyM KaiiHam coHu K, 1e0 aTananu Ba y KyHugaru KypyuHUIITa dra;

K, = 2o (99)

w
MK

MaBxyM KalHaIll COHU 3appadaJlapHUHT apajallviil HHTECHCUBJIUIY Ba KATJIaM
XOJIaTUHH UOaATANIN.

Kynmuunuk xonarnapaa 3appadajlapHUHT MHTEHCUB apanammmu Kyw=2 na O0ynumm
TaxkpuOa ynu OuiaH aHWKJIAHTaH. AHMK TEXHOJIOTHUK *apa€H yuyH Ky HUHT onTHUMa
KUIMaTH KeHT OpaJIK/a Y3rapaju Ba y TaxkpuOa Wy OuiaH TOMUIIaIH.

Mapcumon maxmmm  (f & 1), roBakmumrn & =~ 0,4 6yiaran KaTJIaMHUHT MaBXyM
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KalHaIHUHT Oonuianum Te3mury npod. O.M.Togec popmynacu €paamMuaa aHUKITAHUTITH
MYMKUH:
Ar

Re = (100)
1400 + 5,22V Ar
Oy epaa
Re _ WMKd
MK /l
MagxyMm KaiHaI OOIUIAHUII TE3TUTH:
Re}lll{‘ l[l
WMK =
. dp
(100) bopmymnamaru Apxumen (Ar) kputepuiicu yioy GhopMysiaaaH TOMMIAIN:
3 f—
Ar = gd; PP
v P

Oy epna: d, - 3appaya SKBUBAJCHT ITUAMETPHU, M; V - MyXUT KUHEMATHK KOBYIIOKJIHIH,
M?/C; pBa O — MyXUT Ba 3appava 3ULIHKIApH, KI/M>.

Wo > W, OYJITaH XoJaT/Aa Te3IMK OPTUIIHM OMJIaH KATiaM KEHTasau Ba FOBAKIIWIUTH
(0¥ XxaskMH) KyTasiau.

MaBxyM KaTiiaM MyBO3aHaTH Oy3WIMIIN Ba 3appadajlapHUHT €NMacura yaud YuKHII
TE3MUTMHU U(DOIATIOBYM UKKUHYM KPUTUK Te3MK XaM mpod. O.M.Toaec ToMoHUaH

KenTupub ynkapuiran Gpopmyina EpraMmuia Xucooaa MyMKUH:
Ar

Re, = 101
" 18+ 0,575V Ar (101)
OyHa
w._d,
Re, = — P
y7i
VY4Yu0 4MKHUII TE3JTUTH dCa:
W = Re,-p
yu dp

Karnam roBakmuuru 0,4 < €< 1 opanukaa 0ynaranuga Re Hu xucoOnaimn yayH
Kyiugara ymymiIamTapuiarad Gopmysa Takiaud dTHIaIu:
Ar- &

eO =
18 + 0,61 Ar - £4™

Arap, W Mabiym Oyica & nu (3.92) popmysnana TONUI MyMKHUH:
2 0,21
. (18 Re0+A0,36 Re’ J (103)
r

y3rapmac katiam H, Ba MaBXyM KaiiHa Katiamu Ooananumknapu H,. ypracuaa
Kyluaru OOFJIMKIHUK O0p.

R (102)

H,(0-¢,)=H0-¢) (104

Oy epaa & Ba &ux - Ky3FaJMac Ba MaBXyM KalHaIll KaTJIaMJIAPUHUHT FOBAKJIVIIMTH.

Karnamaaru 6ocummap dbapku ymoy TeHTIaMaaH aHUKJIaHAIH:
Ap = gp(l — &)H (105)
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g=1-1x (106)
Ps

Oy epla O« - KaTjiaM 3U4IMIH, KI/M>; o3 - KATTHUK 3appadaiap 3u4Iury, Kr/mS,

K¥3ranmac kariam FOBaKJIMIIUTH dca:
& =1- Pr
Ps
Oy epaa p, - MAaTEPHATHMHT «TYKMa» 3UUJIATH, KI/M>,
Kartuk 3appauanap karinamugaru 6ocumiap GpapkuHu Xucobuiamn yayH Jpran
dbopMyrIacuHM KYIJIall MyMKHUH:

M:lsowﬂzzfﬂ,ﬁl—?-pn—w[{ (107)
&) d,

0 3

MaBxym KaifHaIl KaTJiaMy OMp Ba TYPJTU )KHHCITH OVIIMIITN MyMKHH.

bup >xuHCITM MaBXyMm KalHaim amanaa (akaT TOMYIIIA CYIOKJIMK OKAMHJIa KATTHK
3appavaiap MaBXyM KalHalll kapaCHUAu coaup Oynaau.

ByHna okMM TE3NUru W, JaH KYmainO KeTraHaa KarjiaM OallaHJUIMTKd OpTca Xam
YVHH TE€IIa Yerapacu Ce3wIapiu Japaxana Teopanmaiau (37a-pacum).

AMMO, caHOAT KOpPXOHAJIApHAa acOCaH «KATTHK KHUCM — Ta3» CHCTEMAacH]la MaBXyM
KaifHam skapaéuu unuiatunaan (376 -pacm). Oparna, Oy cuctemMa KYnuH4YA, TYpIid
JKuHCIM Oynanu. bab3u xoswmapaa ras mydakdanapura sra OYJraH MaBXyM KaifHall
xkapaéuu conup Oymanu. By mydakdamap kaTiaMm Tenma KUCMUTA eTraHjua Epuiaau Ba
HaTWKaJla KartjaM OalaHNIMTHHUHT TeOpanummura onubd kenaau (37a-pacm). CE Ba CE:
HYKTaJIM YA3UKJIap MaBXyM KalHaIll KaTjJaMu TeOpaHUIIl OpATUFUHN OWIITUPaIH.

SOTRBSATBoeR
SRS ERN I SE S

152855,

AR,

&

AESgeskoRs AT R s

|2 =23
Pestay

dJ

<=
~

37-pacm. MaBxyM KaifHallIK KATJIAMUHHUHT TYpJIapH.
a - Oup XuHCHH; O - TYpIH KUHCIH; B — Oap- O0TaXIIH;
T - HOPLICHIIN; 1 - KaHaJUTH.

Typnu XKWHCIM KATJIAMHHHT MaBXyM KaWHAIl >Kapa€HW y4yH KaTjamja Xap XHi
Vagamim mygakdaiap MaBKYIMTH XapaKTepIMaup. Arap, MaBXyM KailHaIll COHU KUYHUK
OyJica, KaTJaMHHUHT TYpJU >KUHCIM SKAHJIWTH YHUHT XapaKTepUCTHKaJapura TabCUp
dTMaWau. AKCHUHYA, XapakaTilaHyBYu Tnydakyagap KaTJlaMHaard 3appadajap
apajamuImuan Skanautamtupaan. Jlekun, Ky Ycumm OwnaH KAaTJaMHUHT TYpIU
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KUHCIIWJIMTH  OpPTaau, SIbHM Mydakyanap yiayamMu KarTajaliagd Ba KaTjaM Tera
yerapacuJaH KaTTUK 3appadyajap HMHTEHCHB paBulia ynokrupunaau. Ilydaxganap
KYHJIQJTaHT YIdaMu KypuiMma yigamurada dupukiamu0 6opanu. Hatmkana mopuienaun
pe:xkuMm xocun O0ynaau (37-pacm). by pexumaa KaTTHK JKUCM Ba ra3 ypracujuaru y3apo
TabCUpP EMOHIAIA/IN.

Arap, Ham €KM Kyna Mailga, Xamaa CENUIIKOK 3appadajap MaBXyM KaWHalll
XOJIaTUra KEATUPWITaHJAa KAHAJJIM MaBXyM KaifHain >kapa€uu naipo Oymamaum (3.391-
pacm). KaHan xocui KWJIyBYM KaTJIAMHUHT 3HT CYHITH Xosatu Oynud ¢aBBopa Karjiam
xucoOmananu. byHna, Kypunama yku arpoduaarn KaHall OpKaJIM Ta3 OKUMH KaTjamaH
OTWJINO YHKAIH.

JoHagop-tosanu MaTepUaJLIaPHUHT MaBXyM KalHaIlu. Mabnymku,
BaTaHUMM3HUHT 3HT acOCUM TEXHUK XOM — amécu - maxrta unrutuaup. llaxra gurutu
KYTI KaTjamJId HOTYFPH IIAKJUIM, T€TeporeH cucrema OYiaub, YHUHT SIAPOCH — KOJJIOU]T -
KamWUIsp FOBAKIIM Telib, KOOUFU-EFOUCUMOH TY3UJTUIILIN
Ba TallKW [03aCHM - KYIOK I@IaxTa Tojlajapu OwiiaH
KOIUTAHTaHTUD.

ynu amoxupa TabKUIJIAIl KEpakkKW, Xap Oup
KariaaMm ¥y3apo (QU3MK - MeXaHWK Ba AUPPY3HOH —
UCCUKJIMK XOccajlapu OwiiaH Oup - OupuiaH KeCKUH (papk
KWIagu. YMyMaH OJITaH/ia 3ca, aXxTa YUTHTUHH JOHAI0p
COUMJIyBYAH Marepuasiap rypyxura Kymuo Oyiamaiiam,
38-pacm. Tykensnanran (a) Ba  UYHKH 3appadajap OpacHIard TOPTUIUNMII Ky4H OHAZOp

TyKkjH (6) maxTa YMruTH. MaTepUaNIapHUKUAAH aH4ya Karra Ba Oy rypyxra
KeNTUpUOHM  KapwiraH  acoCcMid  KOHYHHUSTIapra

oyiicyHmaiiam.

[IIyHUHT y4yH, KyIMHYa UMUK TaAKUKOTIap Ba HA3apyui TaxXJIMJI aCOCHJIA, ITaXTa
YUTUTH AJIOXUJA JOHA0P - TOJAIA MaTepuajliap Typyxura axpaTuo OJIvHIH.

VYHIaH Tamkapu, MaxTa YWTUTUHUHT sHa OWUp Heda Y3ura Xoc XyCYyCHATIIapu
Oopnuru XaM YyHra ajoxuja CHJIOUIMII KEpakJIMTMHU Tako3o drtanu. 3.40-pacmpaaH
KYpUHUO TYypHOIWKH, YWUTUTHUHT TYKIWJIUTH OPTUIN OWJIaH YHUHT SKBUBAJICHT
JWaMETPU OPTAIH Ba KEITUPWITAH 3UWINTH KaMasiIu.

Bbynnait mypakkalb Ty3WJIuII Ba IIAKJIX [MaXTa YUTUTUHUHT Ak KO3PGUIUEHTH
yIIOY 2MRUPUK MEH2NAMAOAH AHUKAAHAOU '

f =1.063 +55-10°0, (108)

Oy epna O, - naxTa YUTUTH TYKIWINUTH, %.

. YuruTHUHT buzux - MEXaHUK
F XOCCAJIApVHM YpraHuIll IIyHU KypcaTaJuKH,
s | ﬁﬁp—{ YHUHT TYKJWIWTH OPTUIIW OWIaH KaTjiamjaard
s L /1 " 3appadaiap opacuja TOPTUIIHUII Ky4d KYTasu.
bynuHr skkom ucOOTH MaBXyM  KaiHaI(
A OONUTAHUIIIHUHT ~ MaTepuall  TYKJIWJIATUTA
o5 OOFMUKINK Tpaduruga Kypuim MyMKuH (39-
T = pacMm). Arap uurut Tykammrd O, = O nan O, =

. 13% raga opTca, yHAa MaBXyM KaWHaIIl
Oomuanum te3nuru 1,2 m/c gan 2,16 m/c raua

A€o —

0°

i
F E
. 4 27 Ax
39-pacM. /lonagop-Tosiajin MaTepuasiap 65
Y4yH Re COHUHMHI Ar
KpuTepuiicura 00FJIMKJINTH.



kynasau. by anbarra YUrMTHUHT TYKJIWIATH Ba yliap Opacuaard TOPTUIIUII Ky4japH,
XamJia MaTepUaTHUHT HOKCUMOH, HOTYFPH IIAKJIA OuiiaH OOFIMKIUD.

JloHaiop-ToNany MaTepuajiap y94yH MaBXyM KalHall Te3auru 0yinya
MabJIyMOTJIAp YMYMJIAIITHPUIL HATHXKACUIA YIIOY KYPUHUIILIArH KpuTepuan Gopmysa
KENTUPHUO YUKAPUIIIH.

A 3,63
Re = 0,456 - (é] (109)

_ 1 Ar
1400 + 5,22+ Ar

Re

MK

Oy eplla 77 - MaxTa YUTUTUHUHT TYKIWIUK KO3(GOUITUEHTH.

Yoy ko3¢ dunmeHT sca Kyiuaaru Gopmyna OpKajid aHUKJIaHAIU:
~Rew(110)

n

Exu
n=1+0,43-0%*
Oy epma Re?, - tykmmura Q, = 0 % OYaran YUTHTHUHT MaBXyM KaiHai OOIILIaHHUIIT

TE3JIUTH.

JloHaiop-Toianu MaTepuall Ky3raaMac KaTITaMUHUHT FOBAKIIUITUTHUHU yIIOY
dbopmynanan Qoitnananud Torca Oyaaau:

&, =0,355+0,0597 (111)

KarnaMHUHT THAPABIUK KApIIUIUTH aHOMAJ Y3rapraljiuri cabadiu Ba IOKOpU
aHUKJIMKIard xucoouarr GopMynacuau kentupub ynkapui yayn A =T (Re) dynkims 3
Ta 30Hara OYyJIMHIraH.

JloHaop - ToNaIM KaTJIaMHUHT THIPABIUK KAPIIMINK KOI(PGUIIUSHTH KyHUIaru
dbopMynanapaad TOMUIAIN:

1 —30na yuyn (Re < 350):

L 312 pe expl(0,46 - )
' (181g Re,—1,64)°

2 — 30Ha Re > 350 nga OomutaHagum Ba yYHUHT IOKOpPH derapacu Rey, Hu ymoOy

TEHTJIaMa/IaH aHUKJIAIl MyMKUH:

(112)

Re,, =1843-exp(053-7—00248p,) (113)
/12 —086- p0—0,34 .Re 0,516exp(0,082:77) (114)
3 —30Ha yuyH 3ca (Re,, < Re <4000):
A, =6185Re *°- p, *° -exp(0,7777) (115)

Oy epna po = P/Pamn - HACOMIA COMMIITUPMA MaccaBuil rokiaama; Re, — PeiHOIbICHUHT
Monu(UKaIMsIIAIIral KPUTCPUHCH, KaTiiaM KaHaJUlapy SKBUBAJICHT jauametpu  d,
OpKaJId XUCOOIaHaIu.
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Hactnabku TakpuOanapaH MabIyMKH, YWTUTHUHT TOJIAJIMTU OPTUIIM OuiaH
3appavyaHUHT SKBUBAJICHT AUAMETPHU OpTaAu, 3WWIMrd 3ca kamasau. LllyHunr yuys,
JIOHAJIOp - TOJAJM KarjaM 3appadajapuHUHT Y4UO UYMKHUII TE3JTUTH XaM KJIACCHK
KOHYHUsITJIapra Oyiicynmaiinu. Taxpuba HaTwKalapuHU YMYMIIAMITHPHUIL OPKAJIU
JIOHAJOP-TOJIAJIM MAaTePUAIUIAPHUHT YUUO YUKUIIM TE3JIMTMHA aHUKJIAIl YY9yH KyHujgaru
KypuHUIIIa Gopmysa OJTUHIN:

e - n . Ar
" 20,16+0,683V Ar
Reu« Ba Rey, KuiiMaTiiapu MabiiyM OYJraH IOHAIOp-TOJIAJIM MaTepuaiap ydyH

(116)

Kz

\-:_1;\\ X .\: R .\_\-.\"\. \\\'\.\\\ \"_\\. \\\\

o,
gl N Vaub WU LI 30HACU
A)fyﬂ TR *.

0’ ;|2 Maexym Kalimaw
1 N\ Kamaamu

2.5 \ g

2 i
3 3 7 gt e

) 20, wac'amﬂ ram

R e ‘?&iﬁ*’ﬁﬂ 3 A

é 1 £ ENC

40-pacm. JIoHATOpP - TOJIATH MATEPHAJLIAP YIYH 41-pacm. JloHAIOP - TOJIATIH MAaTepHATJIAPHUHT
Re conunuHr Ar KpuTepuiicura 0O0FIHKIUTH. Ky3FajMac, KeHraiiran Ba MaBXyM KaiHall KaTjaam

X0JIATJIAPUHUHT MaBxKyA 01Ul yerapaiapu.

KaTjiaM XOJaTJIApUHUHT MaBXKyJ OYIuI yerapanapiuHu Tonuin ocoH (40-pacwm).

JloHamop - TOnanM KEHralral KaTJIJaMHUHI FOKOPM Yerapacu MaBXyM KaWHaIll
OonutaHum Te3nuru Re, OunaH aHWKIaHCa, MACTKM Yerapacu 3ca Kyluaard TeHrjiama
€épaaMuaa TOIMUIIAIN:

Re,, =111(39—-7)- p,>*° (117)

IOkopra KenTtupuiaran MablIyMOTJIAp TaxJIMIM IIYHW KypcaTaJuKH, OHAaA0p-
TOJIAJIM MaTepuaiap TUAPOJUHAMUKACH YMIUT TYKIWIMK KOIPQPUUUEHTH 7] Tra
OOFNMUKIUp. YHIaH TalKapu, 7 ym0y Marepuamuiap KarjaM XOJaTJapUHUHT MaBXy[l
OynuI yerapajapura xam Tabcup Kypcaraau. loHanop, counsiyBuaH Mareprauiap yu4yH
MaBXyM KaiHalll KaTJIaMU derapainapu Al KpUTEpUIICH OpTUIIM OWIaH Kymnaica, JOHaI0p
- TOJIAJIM MaTepuasllap KaTJIAMUHUKHU dCa KaMasJiy.

OxumMyaIu MaBXyM KaHHALI
XO03upru KyHjia KYynruHa 10i3ap0d MYXaHIUCIUK MYaMMOJApHH Xajl 3TUII TYpIu
MyXUTJIapAa Ta3 OKUMYaiapu (TU3WUIaraH OKUMIIap) HUHT TapKaJWIIW OWjaH y3BUM
OOFIIMKIUD.
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OkuMuanu MaBXyM KaWHall >kapaéHM Ky3FaaMmac, MaBXyM Ba (paBBOpacMMOH
KallHamn ~ Kartjamjid  KypwiMmajapjia ra3  TaKCUMJIOBUM  TEIIMKIM  TaHXapa
MOCJIaMaJapUHUHT HWIUIAll TMaWTHIa KAaTTUK Ba Ta3 (asanu cucTeMajgapuia amajira
omanayd. Ymoly jkapaéH MaBXyM KalHaIl KaTJaMJId TpaHyJITOp Ba KypuUTTH4japia,
MMHEBMATUK apajlaliTUpruuiapia, Xamja Karjamra Typiau - TyMmad mnyduald XxaBo
WYHAJITUPAIUTaH MOCIaMaJli KypriMaiap/ia UILIaTUIIAIH.

Okumyaii MaBXyM KaWHall >kapa€HW KaTJlaMHU TallKWI KWIMII ycyiau Oyinya
KJaccuk (aHbaHABUM) MaBXyM KallHamgaH OKMMYaJMd  XapakaT MOTCHIMAIH
MMKOHUATIapUAaH (oiamaHuIITa CHCTEMaI EHIANIIN OnuilaH (papKTaHaIn.

OkuMuanu MaBXyM KaWHall KaTjamjiapuja HCCHUKJIMK Ba Macca ajiMalldHHUII
xKapaCHJIapUHU CAJIMOKJIM HWHTEHCHUBJIAIITa JSPUIIUII Ba KJIACCUK MaBXyM KaifHaI
Kapa€HUra XapakTeplid KaMYWIHKIapHU OapTapad KWIMIT MYMKWH. YHJAH Tallkapw,
caHoaT KypuJMajlapura MaciiTabiau VTHIll, Ta3 OKUMJIApPUHU TaKCUMIIAll Ba KaTyiam
TY3WIHIIUHA OOIIKApPHIII Macajajgapyu OcCOHjamanan. AipuMm xapa€unap (KoadenaHHU
droTanus KWIAII, OXaKTOITHU KyHAUpPHUIN Ba OONMIKanap) na alHaH OKUMYAIA MaBXyM
KalHaII KaTjaMJId KypuiaMaiapaad UIIoHYIH (HoNJaTaHUIITHN TabMUHIIA NN,

OxuMyYaIi MaBXyM KaifHaI jkapaéHu «ra3 - KaTTUK 3appaday cucremacuaa (azanap
¥3ap0o TabCUPUHU TalIKWI OSTUIIHUHT SIHTU YCYJUIADUHU SPATUI HUMKOHUSITUHU
TyFaupaau. by ycyiuiapjiaH 3HT acoCHMil Ba camapaliMCH-KypuJiMa PEakMOH 30HACHHU
napajuiesl — OKUMYaJIA CeKIUSITALLTUP.

Katmamra kuputunaérrad okuMuagap COHM Ba AKX TypJiMda OYJIUIIN MYMKHH:
JIyMaJIOK Ba SICCH, COHM 3ca OMp Ba YHJaH OPTHK.

OxkumyaapHy KyJUlalijlaH acocuid Makcall, MaBXyM KailHail cu(aThHH SXIIUIAll
Ba OHp >KMHCIM KaTjiaM XOCHJI KWWl YmOy YCyJIHHM Taa0HuK OJTUIIIA TEXHHUK
KUHUHYUIMKIAp WyK. Onaraa oKkuMyaiapaa XaBo capdu MaBXxyM KaWHAaI >kapaéHuiarua
ymymuil cap@HuHT 6..15% Hu Tamkwin 3taad. OKUMYaJIapHUHT MUHUMAJ TE3JUTH

) (1) o

Uty | % U=y, fu
7

42-pacm. «I'a3 - KATTHK 3appavajap» cucTemMacuaa ¢gasajaap y3apo TabCHPUHHI
TAaIIKHUJI
STHIIHUHI IPUHIHUIIHAJ] CXeMaJlapu.
a-TypJId >KWHCJIM MaBXyM KaiHall KaTJIAMHHHMHT YpTa Ba FOKOPH KHCMHUra OKMMYa Yy3aTHI; O-
MUHMMaJ MaBXyM KaWHAIll TE3JMTHJa KTJIamMra OKMMYa Y3aTHI; B-TIEpPOPAlUsII JIUCK TEHIUTH
OpKaJIi OKMMYa y3aTHII; r—61/1p-61/1p1/1ra ﬁ}"/HanraH OKHMYaJiap MaBXyM KaﬁHaIH KarjiiaMuaa.
3appadanap y9uo yuKuin Te3nuruaad 10 Ba yHIaH OpTUK MapTa Ky Oyiagu.
42-pacMmpa «ra3 - KaTTUK 3appada» cuctemMacuja dazanap y3apo TabCUPUHH TAITKHIT
ATHUII YCYJUIAP CXEMACH KEeJITUPUIITaH:
I'maponuuamuk ($aon oKMMYa KATJIAMHUHT TYPJIM SKUHCIH FOKOPH KUCMHUHU SIXIITH
apajalITUpUITaH KarjaMm XoJlaTura onu0 Kenumu MyMKuH (42a-pacM). Arapaa,
MUHHMMAJI MaBXyM KaWHaIl XoJlaTUJard Kariamra okum4ua (426-pacM) KHUPUTHIICA,
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*apa€H MHTeHCUBNamaau. JIEKWH, IIyHa aJoXuaa TabKUJIAIl KEPaKKH, UKKaJla XoJIaTaa
XaM KypWIMaHWHT THAPABIMK KapIIMJIWK Tacasau. Arap okumda 42B - pacMmia
KypcaTUiraHAeK, SbHU KaTiamza >KOWJAIITUPWITaH TEIIMKIM MMaHXapa YKUJaru Karra
TEIINK OPKAJIM Yy3aTUjica, KaTTUK 3appada IUPKYJISLUS Te3IUrd opTaau. Yoy xojaraa
KAaTTHK 3appadajiap TapTHOIN MUPKYILITUSIN KaTliaM XOCHI Kwiaau. 421 - pacmaa oup -
Oupura WyHaiIraH ropu30HTal OKMMUasap €paamMua MaBXyM KalHaIl kapaéHuHu 0apro
ATUII MYMKHUH. byH/1a MKKana okuMya Oup — OMpu OWiIaH TYKHAIMO, TapTUOIM KaTjiaM
tamkuwil KuiauHaau., CaHoar Mukécuaa OyHIal cucreManap MHKpPOOMOJOTHK CHHTE3
MaxCyJIOTJIApUHU TPpaHyJIall y4yH KyJUTaHWIAIH.

Nkku okum (acocuit Ba okuMmua) €paaMuja MaBXyM KalHalll KaTJIaMUHU TalllKHWII
ATHUI, JOHAJ0p KaTjaMJu KypuJIMaJapHHU JoMMXajamiga sSHrY WyHanuin odul Oepiu.
bynnait Kypunmanap rugpoauHaMuK (Gaoj OKUMYaiap XapakaTh HATHKAacHla MHTEHCUB
HUPKYJALMUTA OYJIaau Ba Cyiab(dar aMMOHUM, XaMuUp - TypyII UILIa0 YMKApHUII CAaHOATH
KOJIIUKJIapH, KyH)Kapa Ba OOIKa MaTepuaulapHU TPaHyJUIall yIyH WIUIaTHIaau. SIHa
IIYHH aJIOXUAa alTUO YTUII KEPAKKH, KJIACCHK MaBXyM KaifHalll KaTjJaMJId KypuiMaiapra
KaparaHja OKMMYaJId MaBXyM KaWHAall KaTJIaMJId KypuiMmaiapia HCCUKJIMK Ba Macca
AJIMAIITMHHAII KapaéHaap Te3mru 3-6 MapTa HHTEHCUBPOK OViamm.

[IlyHn anTUIll KEPAKKH, FOKOpHIA KEITUPWITAaH XaMMa yCyJI Ba KypuiaMaiap
JIOHAJ0p, COYMIIYBUAH MaTEpUAILIap YUyH TYFPH KEJIaIu.

JlexuH, aOHamOp - TOJIAIM MaTepuajiap (MacajgaH, NaxTa YUTUTA Ba YHUHT
HATHXKAcUJa XOCUJI OYITaH MKKUAJIAMYU MaxCyloTjap) y4yH KYpuO UMKWITaH ycyiuiap
AXIIM HaTwka Oepmaiiau [5,6]. bynra ca6ab, maxta YUTHTUHUHT MOMUKJIHUTUIHD.
MabnymMKu, YUTUT TalllKU to3acujard naxra tonanapu (-8...12%) 3appauanap ypracuaa
TOPTHINMIN Ky4JApUHU XaJJaH Tallkapyd Kynalummra onud Kemaaw. YHIaH TallKap,
MaxTa YUTUTUHUHT TOMYUCHUMOH, HOTYFpPU IIaKjira Srajurd YHH MaBXyM KaWHaIll
XOJlaTUra KUHUH YTUITUHUHT caba0uucuaup.

FOxopuna Taknud dTuAraH yCyJUTapHUHT OMPOPTACH XaM MaxTa YUTUTUHU MaBXyM
KaiHaIll XoiaTura yTKa3uil 0yitnya mwxoouit Hatwkanap 6epmanu. LLlyHunr yayn ymoy
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43-pacm. [loHaiop - ToJIATH MaTepHaIap YYYH OKHMYAJIH
ManyM Kaﬁﬂa]].[ KaTJdaMJin Kypn.nMa.
1 - KoOuK; 2 — OKUMHUA y3aTHII XAIKACH; 3 - TEHIMKIIM MaHXKapa;
4 — OKUMYa KUPUTHII ITYLEPH; 5 - YMyMUH OKAM KHPHUTHIII [ITYIEPH.

JapciuK Myaudiaapy TOMOHUIAH TMaxTa YUTHTHUHU TYPFYH, cU(daTin MaBXyMm
KalfHaIll XoJaThra YTKa3uIll Y4yH SCCH OKUMYanapnaaH ¢oiifananuin TaBcus 3tuinau (43-
pacm).

JloHagop - TOJIaNM MarepuaUlapHM MAaBXyM KaWHAIl XOJIATUTA YTKA3WII Y4yH
Ky3FaJaMmac, KeHrairal Karjamra siCCM OKuM4a KupuTwiau. Hatwkana, MaBXyMm KaiHaml
couu Kw < 1,4 na MmaBxy™ KaifHamra sputmiiiay. by aca, xaBo okumu capdunu 30...40%
raya Texaml WMKOHUHM sipataau. Kenraiiran (H/Ho > 1 Oynran) karjgamra
TUIPOAMHAMUK (Haosl sicCM OKMMYa H0OOpHUII HAaTWKacuAa KyHuaard macajajJlapHu Xail
aTCca OYmau:

- sHeprug caphu KaMm pexumiapa JOHAI0p - TOJAU KaTJaMIapHU MaBXyM
KalHaIl X0JIaTura yTKa3uil MyMKUH;

- ICCU OKMMYaHHU JIEBOP AKUHUJATH 30HAra HYHAITUPHUII HATHXKACUA KIACCUK
MaBXyM KalHall KaTJIaMUHUHT aCOCUN KaMYMJIMKIIapHu OapTapad KUIMHAAN;

- MaTepUATHUHT TOJaTuK ko3 uiuentura kapad, Kw [ 1,4 raua 6ynran opanukia
MaBXyM KalHall )KapaéHUHU TALIKWJ 3TUII MYMKHH.

Oxumyam MaBXyM KalHaul skapaéHuja JOHAJ0p - TOJAIU KaTJIAMHUHT
FOBAKJIMJINTHY YOy Gopmyna EpaamMuia aHuKIaHaIu:

¢ =A-Re"-exp0,122 - 1) (118)

Oy epra A Ba X HUHI KHMMaTIapu ra3 OKMUMHHHUHI Te3iurura OofiuK. byHnma
koapurment A =0,127...0,265 Ba napaxa kypcarkuuu x = 0,103...0,212 ra teHr.

MagBxym KalHall KAaTJaMJIM KypuJjaMasap
XKapacunap OOpPUITUHUHT TEXHOJOTHK IMAPOUTIAPUHH, HIUIA0 YWKApUIAETraH
MaxcyioT cu(arura Kydunaaurad tajgabiapHH y3apo TabcupAa OYIraH MoAJajJapHUHT
y3ura Xoc XyCyCHUSITIIApUHU XHCOOTa OJYBUM JKyJa KYI MaBXyM KalHaIl KaTJIamJId
KypuiManap KOHCTPYKLUMsuIapu sipatuirad. 44-pacmaa MaBXyM KaWHall KaTJIamJid
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KypWIMaJapHUHT aipUM KOHCTPYKIMSUIAPU KYpCaTUIITaH.

WNmnam npuniunura kapad JaBpuid Ba y3JIYKCU3 UIILTIAWIUTaH KypuiaManap Oyiaau.
V3nykeu3 Kypuimanap/a ra3 OKUMHU Ba JJOHAJI0p MaTepual y3apo TabCUp KWIUO, yHTra
Y3IyKCHU3 PABUILA FOKIAHAW Ba KYpUJIMaJaH TYKUJIAIH.

Kapaénna kaTHaITyBYM KAaTTUK MaTepuall Ba ra3 OKUMUHUHT XapakaT HyHaJIUIIn

Honadaop mantepuan
.

Honadop 1|
Mamepuan

onadop
Mantepuan

o

cas T )|
P

oz

ra

44-pacm. MaBxyM KaiiHAIll KATJIAaMJIH KypHJIMaJiap cxeMajlapH.

a — NWJIMHJPUK Y3IIyKCH3 HIUIAdANTaH, Kapama - KapIiu Hyum; O -iyHanTHpUIraH UPKYJSIUSIIM; B -
KOHYCCHMOH; T - apaJIalliTUPTu4 MOCIIaMajlu; JI - THEBMOTPaHCIIOPT Mocnamai: 1 - nuto3nm Tamoa; 2 - OyHkep; 3 -
nact OOCMMHH XaBO KyBYpH; 4 - IUKJIOH; € — (haos okuM4aiu: 1-KoOuK; 2- Typ napaa; 3,5,7- mrynepnap; 6- corio;

8- (haos okuMua; 9- MaBXyM KaliHaIll KaTJIaMH.

Oup X1y, Kapama - Kaplii Ba KECUILITaH UYJUTM OYIUIIN MyMKHH.

V3ayKcu3 MUUIAHANTaH, KapaMa - Kapluiy WyJUId UMJIMHAPUK KypujMajiapaa
ra3 OKUMH TaKCUMJIOBUM TEUIMKIIM TMaH)Kapa OCTUra y3aTWiica, MaTepuai 3ca KypuiMa-
HUHI Tema KucMuaaH loknaHagu (44a-pacm). ['a3 TakCMMIIOBUM TEIIMKIM TaHXKapa
yCTHIa IOHAJ0p MAaTePUATHUHT OUp XWJI CATXMHU TabMHHJIAII Ba KYypHUJIMaJlaH YUKapHUII
Y4yH OKHO YTyBYM MaTpyOKamap Xu3Matr KHJIau.

Beprukan nmuiuHAPCUMOH KypuiMasap KaTTa MUKJIOpJArd JI0H — JAyHJIApHUA WUFUO
Kyhui yayH unuiatunaau (446-pacm). ['a3 Takcumiamm kamepacu sccu TyO Ba TEIIMKIH
MaHkapajgap opacuja >KOWJalllraH WUKKUTa HUWIMHApAAaH ubopar. By KOHCTpyKUIMSIIN
KaMmepaiap/a KOHIICHTPUK TYCUK YHU MKKUTA, ShHU MUKH Ba TAIllIKU XaJlKajapra O0yiaau.
Tamku xanka OYIUIMFWra, WYKUTra KaparaHjga 2 Mapra Kym ra3 rooopunamu. Typiu
MUKIOpJia Ta3 y3aTWiraHu ca0aliu, KypuiMaaa JOH MaxCy-JOTUHUHT HYHaNITHUpUITaH
MUPKYJISIUSUITA XapakaTu maijgo Oymanu. Hartmkana marepran HHTCHCUB apaaiiaad Ba
3appadaiap xapakaTv KypuwiMa YKUJaH HWIMHIPUK JEBOP TOMOHTa HyHaITaH O0yaaau.
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Konyccumon kKypwimajapaa mnactiaH IOKOpura Kapald TE3JMKHUHI THacailuiim
MOJMIUCIIEPC MaTepUaIlJIApHA MaBXyM KalHATWUII MMKOHWHU sipatanu (44B-pacm). ['a3
OKMMU KaTTa Te3NMKIA KypuiaMa TyOuaaru mrTylep opkaiu odopuwiaau. Yoy xonatiaa
KypuJiMara ra3 TaKCMMJIOBYM TEIIMKIM MaH)Xapa XaMm YpHaTwiMaca Oynamu. Temmkiu
namkapacus KypuiManapaa ENUIIKOK MaTepuaIapHd XaM MaBXyM KaifHal xapaéHuaa
doitnananu6 Kypurca O0ymaau. Arap, KOHyCIMK Oypuaru karta Oyica, ra3 OKUMHUHUHT
KypuJiMa J€BOPH SIKUHHMJA (DAOIITUTY KaMasd Ba KOHYC YKU OYilnal y3imyKcu3 KaHall
Oapro OYIuIIM MyMKUH. YIIOY KaHal OpKajdu KaTTa TE3JMKIA «ra3 - KaTTUK 3appadar
apajlaliMacy  xapakar Km0, KarjaMJiaH OTWIMO 4YHMKWO, KaTTUK 3appadaiap
(daBBopanapuHu xocusl Kuwiaau. bynnail katnam ¢paseopacumon kamaam ned aranaam.
Huamerpu 25..40 Mxm yiauamiam €NHMIIKOK Ba AJCKTPOJIM3AIMATa MOMUI Maiiaa
3appadajap MaBXyM KalHam Skapa€Huja SAXIIM  apajlallliIIMHA ~TabMHWHIAINI Ba
XapakaTcu3 30HaJlapHU Oaprapad KWIMII MaKCaJIuga,

Hemadap cas .

wamieTaT} E—* XaMm/la MCCUKJIWK Ba Macca aJMalluHUII KapaCHIapUHU
Tl'. = WHTEHCUBJIAIl Y49yH Ta30MEXaHWK MaBXyM KaWHaIl
1E NS ycynmunan  doupamanunaan  (44r,a-pacm).  Karnmamra

RN KYIIUMYa SHEPTUs y3aTHIN TYPJId XWJ apaJlalliTUPTHd Ba

H T TeOparruwiap EpramMuia amanra ommpuianu (44 r-pacm).
o ITHeBMOTpPaHCIOPT YCYJH Ba MOCJIAMAaCH JIOHAJI0D
MaTepHaJIapHH TpyOa KyBypJlapd OpKadd MabiIyM
Macodara éku OajmaH/JIMKKa Y3aTHIN Y4yH MYJDKaUIaHTaH
caz _Ls (44 -pacm). J[omamop Marepuayn IUIO3IH TaMmOa

—={5 -
I épmamMuza XaBO  y3aTWII  KYBypuUra  KaJOKJIaHHUO
L2 Tymypuiaaau. MaBxyM KaWHall KaTJiaMHd ra3 Ba KaTTHK
¢azanapra IUKIOH/Ia aMaJira OITUPHUIIA]IH.
Y3iayKkeu3s HMUUIAMIUTAaH CeKUUSUIM  KypHiIMa.
JKapa€HHUHT Xapakarra KEITUPYBUYM KYYMHHM Kamanuira

Honadop mamepuai

45-pacm. Y3iIyKkeu3 MILIaiauran
CeKIMSIN KypHJMa.

1 - KOOHK; 2 - ra3 TAKCHMJIOBYH 00 KEJyBUM TECKapu apalalllUIlIHA KaMaTUPHII Ba

TELIMKIIN IaHXapa; 3 — OKUO YT =
MOCTTANACH, apalH TeMIepaTypachHi Oup XWJI KWIMII Makcaauja
KapamMa - Kapmu HWyJUIM KypujiaMaldap/a CCKOusIam

Kymnanuiaaan  (45-pacm). ByHMHT ydyH KypuiMma OanaH/UIurd Oyinad TeIMKIu
naHxapanap €paMuia J0HaI0p MaTeprall KaTiamMu Oynunanu. JJoHaaop MareprualHUHT
IOKOpH CEKIIMsUIap/iaH macTra Kapad xapakaTjaHWIIW, OFUPIMK Kydd TabCUPHJA amara
OLIAIN.
8- MaB3y: Hcocaap
Ymymuii TynryH4yajgiap

Kypunmanapaa Ba KyByp MuMIa CYIOKJIMK YHUHT OOIIM Ba OXUpHUIArd OocuMIiap
dapku Tydainu xapakaT Kwiaad. CyIOKJIMKHUHT KyWH caTXJaH IOKOpU caTXra y3aTHII
y4yH 3ca, HacociapiaH doiiananuiaad. byHaa CyrOKJIMKra OOCUMHUHT MOTEHIIHAI
SHEPTrUACU TabCUP ITTUPHIAIN.

Hacoc - mynpgaii ruapaBiIMK MAalllMHAKW, YHJA BJEKTP IOPUTKUYHUHT MEXaHUK
DHEPTUACH CYIOKJIMKHUHT XapakaTIaHUII (y3aTHUII) SHEPTUsICUTa allaHTUpUO Oepuiiaau.

72



Hacocaap kaaccupuramuscu

XapakaTJlaHuIl Typura Kapad XakKMHil, Kypakiu (Mapka3gaH KouMa), YIOpMaBUH
Ba VKJIM Hacocaapra OyaIuHaIu.

XaXKMHUI HACOCIAPHUHI HIUIAIl MNPUHIUNN €MUK XaXM HYMAa CUKUO YHKapUII
yCcyJura acociaHral Oynu0, wirapuiama-KaiiTMa Ba ailjlaHMa xapakaTiap Tydaiiium
CYIOKJIMK CHUKUO YMKapwiagud. XaXMUH Hacocjiapra HOPILIEHJH, POTAllMOH, BHHTIIH,
HIECTEPHSIM Ba IUIACTHHAIM THAPABIMK MAallWHAIAp KUpaad. MapkasiaH KouMa
Hacociapja 00CHMM Mapkasz/laH KouMa Kyd TabCUpHZA, SbHM HAcoc KoOWFM (acocu)ra
YKOMIIAIITaH KypaKJv FINIIMPAKHUHT aitanui Tydaitimu coaup 6ymanu.

ViopmaBuii HacociapAa yroopMma OJHEprusick xucoOura y3arwiaau. by wumram
FIJITMPAKHUHT ailIaHUILIN/IA YIOPMAHUHT T€3/1a XOCKJI OYJIMIIN Ba CYHUILIM OWJIaH amalira
OLIAIN.

AWTHO yTUATAaH HacoclapiaH TallKaph, SHAa OKUMYajid Hacociap, Xamja
ra3nu@riap Ba MOHTEXIO 10 HOMJAHAIUIaH MalllMHanapaaH xaMm QoiganaHwiagu. by
Hacocapza ra3, CyB Ba OyFiIapHUHT Oocumiapuaad (oiganaHuIaam.

HacociapHuHr acocuil mapamMerpJiapu

Hacocnapuunr acocwuii napamerpiapu 6yiau0 yHyMIOpPJIHK, HAallop Ba KyBBaTiIapu
XHCOOJIaHA TN,

Yaymupopmik V (m%/c) — 6y CyloOKIMKHUHT XaKMu caphu 6YIm0, Xaiigan KyBypH
OpKaJiM Hacoc €pAaMuaa y3aTHITaH CYIOKJIMK MUKJIOPUHU OWUJIIUPATIN.

Hacoc nanmopu H(m) — Oy HaCOCHMHT Macca OWpJIUIrUra 3ra OyJaraH CyOKIUKKa
Oepra CONMILITUPMA YHEPTUACUIUD.

@oiinamn KyBBar Ng (Bm)—namop H Ba cyrokauk wmaccaBuii capbu pog V
KylaTMacHura TeHI MUKIOPAAru CYOKJIUK MOTEHIINA SJHEPTUSICUTA Al THIIAIN:

N, = pgVH

Hacoc yxkunaru xkyBBatr Ne HU aHUKIam ydyH (oiiiaan KyBBaTHU Hacoc (ouganu
uim  kod(duimentura OynMIl Kepak Ba y HACOCHUHT WYKOTraH dSHEPTUSICUHU
XapaxkTepranau:

N, & §%4 VH
N n.o 1,

Hacoc #ykoTraH »HEprusicdi KOHCTPYKUMSHUHI MYKAMMAJUIMTH, WIUIATUIIL

caMmapaJopiIUru Ba HACOCHUHT €IUPHIINIIN XUCOOTa OIMHAIN:
M, =M™ Mr My

Oy epna mv— y3artum (.M.K.; CyIOKJIMKHUHT KJalaH, CajJbHUK, Xap XUJ TUPKUIUIApAaH
OKHO YUKUO KETHIIUHH XucoOra onaau, SIbHU 7= V/V,e; XaKUKUH YHYMJIOPIUKHUHT
Hazapuil YHYMJOpPJMKKA HUCOATUHU XapakTepiaiau; n.—runpaBivk ¢.u.x.; 1~=H/Hu. -
XaKMHUI HaloOpHU Ha3zapvil Hamopra HUCOATUHU OWIIUPAAMN; 7uex — MEXAHUK (.M.K.;
MOJIIIIUITHUK, CAJIbHUK Ba OOIIKA AJIEMEHTIIap/ia ITKaJaHUIIra WYKOTUIITaH KyBBarT.

Hacocuunr doitganu um kodddunmentu 7, nopiiernn Hacocnap yayH 0,8...09,
Mapka3gaH KouMa Hacoc yuyH 0,7...0,95 Hu Tamkui 3Tagu.

Hacoc KypunmacuHuHT TYIUK Qoiaany uil Ko3GPUImeHTu:
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77:_:77[‘1‘77)/3.77.)‘0

Oy epaa N,, — IOpUTKHUY UCTEBMOI KYBBATH; 7y; — y3aTUII ().U.K.; 7J;o— IOPUTKUY (.U.K.

FOpUTKMYHUHT aHWK KyBBAaTH, HACOCHH WIITa TYHIHMPHUIN oHUAA (BakTHaa)rd N
OpTHKYa IOKJIAHUIIIMHU WHOOATra OJiraH KOJi/1a aHUKJIaHA !,

N, = pB-N,
Oy epaa f - KyBBaTHUHT 3axupa Kod(pduimeHTH, Oy 3JeKTp IOPUTKUYHUHT KyBBaTHUTa
Kapab 2,0 nan 1,1 raua onmuHAAM.

DneKTp MOPUTKUYHUHT KyBBAaTH KaH4ya IOKOpH Oyica, kodddummeHnt S HUHT
KUIUMAaTH IIyH4Ya KUYUKJIAIaam.

Cypumn 6anangauru. Hacoc Kypuimacu Hacoc 1, macTku 2 Ba OOCHMM XOCHJI
KWIyBYM 3 WAMLILIapAaH, MaHoMmeTrp M, Bakyymmerp B, cypumr 4 Ba xaiigam 5
KYBYpJapHIaH TAlIKWAJI TONTaH.

Hacocuunr nanopunu anukiam ydyH 1-1 Ba 0-0 kecumuapu yuyH bepHymiu
TEHTJIAMaCHHU CYpUIl PEKUMH Y4yH &3amu3. Takkocjaml TEKHCIUTH 1e0 MacTKu

P 22 nanmaaru CyrOKJIMK CaTXWHU OJIaMH3:

e 2 w D,
W _|——=— ﬂ+\;v—1 =H,_, + ch” R Uy (119)
o A n A
7"

Oy epaa p1 — macTku uauiigara oocum; Wi — 1-1

RN . n KeCHUMJIard TACTKU XaXMJard CYIOKIUK Te3muru; Hep —

I_‘__T% L ' - cypumn OamaHUIUTH; Wep — CYPHUIIT KyBYpUIAru CYHOKIHK

e ?’ TE3JIUTH; Pejp — HACOCHUHT CYPHUIT 00CUMU; Nejp.ix - CYPHIIT
i KyBYpHUJIard WYKOTHJIMILIAP.

>HH
[ H
=]

(=]

He

2 LY Xanpam pexumu yayH 0-0 Ba 2-2 kecummiapu ydyH
! -rf_:&_-;-_v- 1 rty3unran bepHymnm TeHrnamacu (TakKKOCHAIl TEKUCIUTH

ne6 wnacoc YkumaH yrraH 0-0 TEKUCITUTH OJWHAIN)

45-pacm. Hacoc Kypuimacu Kyliaruya é3unaum:

cxeMacu. p W2 WZ
poye oy B2 Peyp o (120)
pg 29 729 pg "

Oy epna, Py; — y3aTuml (xaiijgaimr) 6ocumu; W,; — Xaigam KyBypuaaru te3nuk; H,; —
y3aTull OanmaHauuru; Wy — 2-2 — KECUMJIard IOKOpY MAMIIIATH CYIOKIUK TE3UTH; P2 —
Xauam uaumuaara 60cum; Nys.ap - Xaiiaam KyBypuaari HyKOTHIIHIIL.

Cypumr Ba xaijam KyBypJjapuaard Te3JIMKKa HUcOATaH MacTKU Ba IOKOpUIATH
UUIIAPAATH CYIOKJIMK TE3UTMHUHT Y3rapuiy KyJaa KUYUK OYIraHu ydyH, yjap HoJira
tenr (W1=0; w»=0).

(119) Ba (120) TenrmamamapHu XKcoOra OJMO HACOCHUHI HAIOPUHU KyHHUaaruda

€3UII MyYMKHUH:
P, - P, P, - P W, o+ w
H = = Po= 2 L 2 =+ H,, + H, +h

£g £g 2n

Cypum OwraHn xaWjam KyBypH y3apo TEHr Oyiranja, ymoly TEHTJIMKHU

COJIATAIITUPUIII MYMKUH OYNaau, sS’IbHU Wep = W,s. CYIOKJIMKHUA T€OMETPUK Y3aTHII
Oanmanymru aca, H. = Hgyp + Hys, Oynnan Kyiiugaru TeHriama kenubd YuKaau:

Ty (120a)

cyp.liyK V3.0YK
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g=0="" oy, Py (121)
Prg
Oy epna Ni=NejptNys.in - OOCUMHUHT yMYyMUN HYKOTHIIHIIIH.

Arapaa 10KOpUJiard Ba MAacTKW HAMIIAArd Oocumiiap TeHr Oynca, sbHU Pr=Pi y
X0J/1a:

H=H,+h,, (122)

(122) tenrnamara OMHOAH, HACOCHUHT OOCHMH, CYIOKJIMKHA T€OMETPHK OaJaH INK
H. xyrapumra, waunuapnara O0ocumiap (papkuHH, CYpull Ba Xalaanl HAWLUIaApAarud
TUAPABIMK KapUIWIMKIApHA eHrumra capd oynanu.

['opuszoHTan >xoinamrad KyByp opkaiu cyB y3aruiaranjga (H.=0), nacoc Gocumu
(dakaT KapIIMIMKIApPHA CHTUI YIyH capdaaHaau:

H=h,, (123)

Nmnaérran HacocHUHr 0OCMMMHM (HanmopuHH) Bakyymmerp H, Ba manomerp H,,

JAPHUHT KYPCAaTKUYJIapy acOCHIa aHUKJIall MyMKHH:
H=H,+H,+h
Oy epna h — ManoMeTp Ba BakyyMMeTpiiap opacujia macoda.

(123) TenrmamMagaH CypHIl OaJaHIIUTMHA KYPHO YHKCaK:

Hcyp = i pcyp - chp - hcypﬁyzc (124)
~ 29

W1 TE3JMK KHUIMaTu W Ta HUCOATaH aH4a KMYUK OYiaranu yuyH, Wi=0 ne6 xalyin
KWJICAK OYau.

(124) tenrnamanmaH 11y Hapca KYpUHHO TYpUOIMKH, pPcjp KaMaWUIIA OWIaH CYpUII
Oanmanuymmru opragu. CylOKJIMK HacOC WYUja KaiiHa0 KEeTMAClUTU YYYH, Pep KAWMATH
CYIOKJIUK y3aTujaéTraH TeMmIiiepaTrypaaaru cyB Oyru TyiuHuin O0ocumu P, naH karra
OYIUIIN KepakK , IbHU  Pejp > P

[yngait kuand, cypuin OaJaHIJUTHHUHT dYerapaBUil KHUHUMaTUHU KyWujaaruda
aHMKJIaMU3:

47-pacm. Kyn 6ocku4/iu, MapKa3aaH KouMa
HACOC CXeMAaCH.

1-ymram Frnmampak; 2-Koouk; 3- Vk; 4- aiimanMa KaHalL

46-pacm. Mapka3aaH KouMa Hacoc
cxeMacH.
1,7- xnamas; 2- cypuri KyBypH; 3- UIIYH FIIIAUPAK;
4- yk; 5- KoOuK; 6- Xaitmam KyBypH; 8- 3a/IBHKKA.

2
— w
Hcyp S pam pt _ ar

pg 2]’l cyp vk
Oy epaa pam — aTMochepa O0CUMU; Pam=p1 .
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Akc Xonma, CYIOKJIMK HAcoCc WYHMAa KaiiHa0 KeTaau, Ba WHTCHCHUB OYyF XOCHII
oymuimra omub kenaau. byr mydakuyanmapu CyrOKIMK OwiaH IOKOpM OOCHMMIIM 30Hara
KUpUO KoJjica, TOMYMra ainaHud, OVIUTMKIap XOCHUJ KWIAAW, TMAPaBIMK 3apda MIOKUH
Oynuiura onub Kenaau, IbHU KaBUTALKs XOAUcacu coaup Oynaau.

KaBuranus Oynumm Hacoc YyHYMIOPJIUTUHU NacalTHpa iy, THApaBIvK 3apOa Ouiian
UIIaral Hacoc, Te3 Oy3uiajau, KOppo3usra ydpalau Ba YHHHT T€3 Oy3WJIHMIIHWra Ojuo
KeTa/Iu.

Mapka3xaH KoumMa HacocJiap

Numnam npuanunu. MapkasgaH KouMa Hacociap OKHUM KHHETHK JHEPTrUsICUHU
OOCMMHMHI TOTEHIMA] JHeprusira aiantupud Oepuimura acociaHu® unuangu (46-
pacMm). By Typnarm Hacocnapaa CYIOKJIMKHU CYpPUII Ba y3aTHII MapKas3laH KouMa Ky4
Tabcupuga OYnmO, Oy Kyd HaAcoc WINYM FUIJUPArura >MKOWJalraH CHUpaJCUMOH
KypakJaJlapHU ailaHumugan xocun Oymamu. Kypakdamap CYIOKIHK OKHO VTaaurad
KaHAJIHU XOCUJI KWJIAIN.

CyrokJuk, cypuil Tpydoacu opKajiu, UIIYY FUIIAUPAK YKU OYiinad, Hacocra KUpaau.

Nirum Funaupak CyroKJIMKKa aijlaHMa XapakaT Oepaau. MapkasznaH Kouma Kyd
TabCUPHUJIa CYIOKJIMK HAcoC KOOWFM OwWjaH HII FUIAUPArd Opacujard y3rapyBuaH
KYHJAJaHT KEeCUMJIM KaHaira KupuO Oopamu. KaHanna CyrOKIMK TE3JIUTH Yy3aTHII
KYBYpPUIAru TE3JIMK KAMMaTUraya Kamasiu.

Hatwxkana uimuu runauparura Kupuipiara 6ocuM  macaiiu®, CyOKIHK OeTYXTOB
Hacocra cypub Oopunmaau. MapkaszgaH KouMa Typllard HAaCOCHHM WINTa TYIIWPHIIIAaH
OJIIMH HACOC MYMJIa CUMPAKIAHUII XOCHJI KWJIMII YYyH YHUHT UUWTa CYIOKJIMK KyWHJIAIH.
Hacocnman cyrokiauk opkara OKHO KETMAcIuTH Y4yH, KalTapuil KilamaHu CYpHIll
TpybOacura ypHaTwiran Oynamu. ['wapaBiauk MamuHagap Oup Ba Kym OOCKUWIN
Hacocapra Oy aruHaIu.

bup 6ockuunu HacocHUHT 6ocumu 50 M cyB ycTyHuaaH ommanan. LIyHuHr yayH
IOKOpY OOCHMM XOCHJI KWIMII Yy4yH OUp YKHUHT y3Ura KeTMa-KeT Oup Heuya HIIYd
FUJIAMpAry ypHaTUJIaIHx.

Kynm Oockuunm HacoCHMHT OOCMMHU FUIAMPAK COHHWTa mpomnopruoHan. KymuHua
FUJIIMPAKIIAp COHU Oermtagan optMmaiau (47- pacm).

Mapkazian KouMa HACOCHMHI' acocuil TeHriaamacu (DHiep TEHIJIaMacH).
Mabnymku, ainaHumn YKura HucOaTtaH BakT OUPIUTH HYUAA MabIyM OHp CYIOKIIHK
MacCacH XapakaT MUKIOPUHUHI Y3rapullld, XamMMa TallKd Ky4yJap MOMEHTJIAPUHUHT
WUFUHIVCHATA TEHT, S’IbHU AWJIAHUII MOMEHTHUIA TEHT.

CyIOKJIUKHY FUIANPAKKa KUPUIIAArd a0COMIOT XapakaT Te3nuru  Ci Te3NMUKIn Moc
paBuIIIa HUCOMM Te3nuKiIap Wi Ba W2  Ba ailaHMa Te3NMUKIap Ui Ba Uz HUHT
rCOMETPUK HWUFMHAWCUTa TeHT OYymamu (48-pacm). ¢unmaupak Kyparu OVyiiinad
XapakaTjaaHa€TraH 3JIEMEHTAp OKUMYa YUyH, FUIIAUPAKKa KUPUILIA:

Am-C, = p-AVC, -Ar
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48—-pacm. Mapka3iaH KOUMa HACOCHHHT aCOCHIA
TEHTJIAMACHHY KeJITHPUO YHKAPHINTA O,

FUIMPaKIaH YMKUIIA dca:
Am-C, = pAV -C, - At
Oy epaa p - CyloKIUK 3uwird; AV — CylOKJINK OKUMYacH Xa)XKMH.
2-2 Ba 1-1 xecuMyap y4yH MOC paBHUIIJIard XapakaT MUKJIOPA MEMOHTIIApU:
M, =p-AV-C,Az-1,-COS,,
M, =p-AV-C/A7-1,-COS, ,
Oy epaa I1 Ba Iz — MIYM FUIIMPAKHUHT TAIIKW Ba UYKU paJlycllaph; a1 Ba Q2 -
CYIOKJIMKHM FUJIMpaKra KUpHII Ba YMKHUIIJArd aOCOJIOT Ba ailllaHMa Te3NuKJIapu
opacuaa Oypuax.

XapakaT MUKJIOPH MOMEHTH JJICKTp IOPUTKUYIAH OepHUIauraH dHEpPrusi Xucooura
OILITUPHII MYMKHH.

A7=1 BakT numaa Xxapakat MUKJIOPA MOMEHTH OPTHUIIIH:

CYIOKJIMK OKUMYacH yJyH:

AM = M, — M, = pAV(C,r, cosa, — Cp; cos al)
CYIOKJIMKHUHT OyTYyH Maccac y4yH:
> AM =" pAV(C,r, cosa, —C,r, cos ) (125)

Npean okuM ydyH XaMma XapakaT SHEpPrusiCM XapakaT MUKIOPH MOMEHTHUHUHT

opruiura capdiaanaay. Tamku ainanTupuil (OypHIn) MOMEHTH:
m=N_ Pl (126)
@ (0

Tamky yeTku Te3muKiIap Ui=ri-@Ba Uz= I2-@ HU xucobra onub Ba (125) Ba (126)
HU TeHTaTn6 Ba (127) rerrnamanu H,, ra HHcOaTaH edyrana, Mapkas3jgaH KouMma HacoC
y4yH DUJep TeHr1aMacura sra 0yiaMmus:

H,. =1(C2 -u, -cosa, —C, -U, Cosa, ) (127)
g

CyrOKJIMKHY FUJJIMPAKKA YpUJIMACIaH KUPUIIK Ba YHJAH YMKUIIU IIAPTUHU XUCOOTa
omn6, a1=90° Ba a» =10...15° kaOyn kunuHca, (127) Tenrnama Kyiugara KypuHUIITA
ara Oynaau:
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H, ==~ -u-C,- -cosa, (128)

(128) pacmra kapad, Te3nukiap mapamienorpammacungan  Cp - coSa=Cu2 - a1=90°
oynranna:

H, == u- C_ (129)

(129) TeHriaaMacu WYY FUIIAPATHHUHT YEKCU3 COHJIM KypaKJdalapyh Y4yH OJUH]IH.
[IyHuHT yayH Kypakdaigap COHUHU XucoOra oyBun & koddduiuent (2.88) TeHrmamara
KUPUTWIAINA, YHUHT Kuitmatu € =0,6...0,8 ra TeHr.

XaKkuKuid XaxMui 00CHM Hazapuii O0CHMIaH TOMMO KaM Oymanu. UyHKu dHEprus
HACOCIary THIPABINK KapIIWIMKIAPHA CHTUII YIYH capdiaHaIu:

= u,-C (130)
g

Uy

Oy epna 7r — ruapaBauk govganu v kodpduimentu 0,8...0,95 ra Tenr O6ynaau.

Hacoc 6ocuMm mabiiym mapakafa KypakJIapHUHT IMaKiaura xaMm OOFIuK Oyiuo,
aillaHMa Ba HUCOMI Te3NMKIAp BEKTOpPH opacunaru f» Oypuyak épraMuja aHUKJIaHAIH
(132-pacm).

Te3nuk napannenorpaMMacuian:

C, =u —C, - Ctg(180 - ﬂz) =u, +C, - ctgf,

VYHpa:
H = é - E - nz(uzz +u, - C, - ctgﬂz) (132)

e <90° Gynranaa (Kypakdaiap UIIYH FUIIUPAKHUHT alJIaHUIT WYHATUIIN Oy itnda

srwiral 6ynca): C - ctgh,>0 ea H>L . .. n - ul.  Po>90° nasca (kypakdanap
g

WYY FUJIMPAKHUHT alIaHuII WYHAIUIIKMTA Kapama-Kapiu Oykianrad): C, - ctgf3, <0
éa ..., .2 Kypakdamap paauan 6ynranma B, =90°, C, . cigB, =0 ea
g

H;ig.nr.ug.

g
Jlemak, 3HT KarTta O0CMM Kypakyajap WIIYM FUIIUPArdHUHT aljaHuIl WYHAIUIIN
Oyiimuya OykJaHraH xojarra TYFpu kenaau (49-pacm). ¢wiaupakaard THUAPABIUK
MyKoTHIILIap KaM OYJIMINK y4yH, Kypakdanap Kyinmaruda Oyknananu B =140...164° a
$1=153...166° 6ynagu (49-pacm).
Mapkasan KouMma Hacocliap/ia YHYMJOPIUK MabJIyM MHUKIOpIa WIIYU FUIIUPAK
KaHaJUTAPUHUHT 3PKUH KECUM [03aapu €pAaamMuia aHukaananu (49-pacmra Kapasr).
Hazapuit ynymaopnuk ymoy TeHriiama EpaamMuia XucoOaaHaau:
V,=F,-C =(r-D,-z-6)-6-C,-sina, (133)
Oy epna F» —ummum FUNAMpPAKHUHT TAlIKKU aijaHa OyiuYa SpKUH KeCUM KaHaJlM F03acu;
Cr2 — CYIOKIMKHUHT WIMYH FUJAUPAKAAH YUKHUIIIATH a0COJIOT TE3JMTHHUHT pPagual
TalIKW ATyBUMCH;, Dz - FUIAMPAKHUHT TalIKK AUAMETPH; Z-Kypakdamiap COHH; O -
KypakJajiap Kapiwinre; b - FUIaupax dHH.
HacocHuHr XakMKHAW YHYMIOPJIUTH:
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49-pacm. Mapka3aaH Kouma 50-pacm. Mapka3naH Kouma
HACOC Hanopwura f2 HACOCHMHI XYCYCHii
OypYaKHHHI TAbCHPH. XapaKTepHuCTHKACH.

Oy eplia 7y —HACOCHHUHT XaKMHI (oitnanu ui Ko3PPUIrueHTH.

Mapka3gan KouMa Hacocjiap xapakTepucrukaaapu. Hacocnap wmmHH Taxiwi
KUJIUII YYYH YJIapHHU XyCYCHI Ba YHUBEpCall XapaKkTepUCTUKaTapuaaH (oitmananuiaim.

Hacocuunr xycycuii xapakrepuctukacu 6ocum H, tanab stunmaérran xKyBBar N,
HAaCOCHHUHT (oitgany Ui KodPPUIMEHTH 7], JAPHUHT N=CONSt OYITraHmaru yHyMIOPIHK
V ra Hucbaran ¥3apo OOFTUKIUTHAND.

HacocHUHr OOCMMHMHM YHYMJOPAMK OwWiaH OOFJUKIMITUHU AaHMKJAIl YYYH,
TE3MUKHUHT paauan Tamkwi 3TyBuncu Cr2 HH yHyMIopiauk opkainu (134) Tenriamara
OMHOAaH KyHuaaru KypuHHUILU:

L
’ n, - F,
Ba (134) ra kyitu6 ymdy TeHri1aMaHu OJIaMu3:
H:nr.[£+w.yJ (134)
g zgn -5

Ymby nacoc yayn Uz, B, mv, F2 map y3rapmac karramuk 6ynu6, H wHuar V ngan

oormukury (134) Tenrinamara OMHOAH TYFPU YM3UK OMIIaH udoaaaHaIu:
H=n(A+BV)
Oy epna A Ba B - y3rapmac ko3¢ duiuentiap.

XakukaTaa sca Taxpuba Oyitmya n=const 6Viaranma, H HuHr V ra OOFIMKIUTH
arpu 4m3uKHU Oepamu (49-pacMm), sS’bHHM, YHYMJOPJIMK OINTaH Capud HAcoc OOCHMH
nacasiiu, UCT€bMOJ KyBBaTHU 3ca opraau. Doiganu umr ko3 PUITMEHTUHUHT KUWMAaTH
aca MakCUMyMJaH YTHO Ketaau. MabiyMKu, HACOCHUHT doinanu Ui KodPpPUIUeHTH
¢oinamu KysBar (N, = pgVH) HHMHT Hacoc YKuIaru KyBBaTd HucOatura TeHr. Qoinanu

KyBBaT CYIOKJIMKKA sHepruscuau Oepumra capd Oymamu. V=0 Ba V=V, OYynranma,
doitmanu KyBBar Hosra TeHr, SpHU H=0 Oynamu. Cypum KyBypH IYKUIOHH OEpK
oynranna, seau V=0 1a, Hacoc SHT KaM KyBBaT UCTEHMOJI KU IH.
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50 — pacm. AiiJiaHuin yacroracu N 0yJranaa MapkasaaH KouMma
HACOCHUHT YHHBEPCAJ XapaKTepPUCTHKACH

HacocHu skcmmyaranuss KWiraiaa 3HI caMapaiv UM 77,-V  KOOpAWHATIIapuaar,
MabJIyM alJaHWIl YacTOTACHJIard 3TPU YM3UKHUHI MAKCUMYMHWIra TYFpPH KeIaJuraH
opanmuk H Ba V 30Hacura TYF¥pu Kenaau.

HacocHuHr yHuBepcaJ XapaKTePUCTHKACH HAcOC WIIMHUHT 4YerapaBui
KUIMaTIapy XakuJa MabiaymMoTiaap Ba OyHaa ¢oigamm um  Ko3pOUIHMEHTHHUHT
MaKCHUMaJl KHHMaTUHH, YHUHT ONTUMAaJ WU PeKUMHUHU TaHJIAlITra UMKOHUAT Oepaiu.

Hacoc yHuBepcasl XapakTepuUCTUKACH WIIYM FUIJUPArMHUHT TYpJIW aiJIaHUII
yactoTanapu yuyH onuHaau. bynna H — V Oornukiauk Oup Heya MapTa OJIMHAAM. Xap
oup H -V orpm umsmkna ysrapmac Qoimanu um KodGOUIHUSHTHHUHT (77,,7),17) ...)

KUWMaTiIapura TErMIUIM HYKTajgap axpartwiagd. M-M  yusufd  Goljgand Uil
KO3 pULIMEHTIIApUHUHT MaKCUMYM KuiiMatiapura TeHr 0yiaaau (50-pacm).

HacocHuHr Tapmorkaaru nmu. TapMOK XapaKTEPUCTUKACHU y3aTUIAETIaH CYIOKJIMK
YHYMJOPIUTH OuiaH OocuM opacugard OOFNMMKJIMKHM  Kypcataau. bocum sca,
rEeOMETPUK y3aTull OanaHAaurd OwinaH OOCHUMHM MYKOTWJIMII HUFUHINCU OpKAJIU
aHUKJIaHAIN.

p Hapcu-Beiicbax Ttenrmamacugan h, =R-V?

SKAHJIMTMHU aHUKJIAII MYMKHH. bynnan
XApaKTEepUCTUKAHUHI  MapadoJjia  TEHIJIAMaCUHU
H =H, +R-V? KypuHHUIIHIA E3UIIT MYMKHH.
51-pacmpaa Hacoc Ba TapMOKHHUHT
XapaKTEPUCTUKACH KYpCaTHJITaH. by
__I XapaKTEPUCTUKATAPHUHI KECHIUTaH >KOMH A W
HyKTacu Jedunaau. YmOy TapMOKIa Hacoc
51-pacw. HacoCHIHT TaphoK Y unuiaraga Oy HyKTa S3HI OKOPH  YHYMIOPJMK
XAPAKTEPHCTHKACH. AKAHJIMTUHU OWiaupagu. Arap KarTapok MUKIOpAa
YHYMJIOPJIUK Kepak Oyica, 3JeKTp IOPUTKUYHHHT
aillaHUIIIIap YaCTOTACMHU OUIMPHIL 3apyp €KU TapMoKAa 00CUM WYKOTHUIMIIMHU, XaM]la

o
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TEOMETPUK Yy3aTHII OaJlaHUINTUHU KaMaUTUPUII KEpakK.

TapMokga OocuM HYKOTWIMINM KaMalTUpWiIraHaa, wil Hykracu (Ai) YHrra
cypwiand. Arap, IOKOpuJa KailJ 3TWITaH, yqdyajia ycyJjaa XaM YHYMIOPJIMK oliMaca, y
XO0JIJ1a HAacOC SIHa/1a KyBBATIMCH OWJIaH adMallTUPUIIAIN.

Hacocnapau Owupranukaa ummamu. HacocmapHMHT CYHOKJIMKHU y3aTHII MHKIOPUHU
OUIMPUIITa, YIapHU Napasuien yiaam Hyau Ouiad 3puIIniIaiu.
HacocnapHuHr #tuema XapakTepUCTUKACHHHM Xap OMp HAcoC XapaKTEpPUCTHUKACH

H
H
‘ .
f/é}/)
A
H? 4‘)"-;'
Hy (¥
| §
Hl
7 v
Vz 4 4
¥ IV
52-pacm. Ilapasien yJIaHraH HKKH 53-pacm. Kerma-Kker yjaaHran MKKu
HACOCHUHT OMprajmkaa HACOCHUHI OMprajimkaa
HILTALIH. HIILTATIH.

abcuuccanapy HMFUHIUCH OPKAIU OJIMHA]IH.

53-pacmia 1 Ba 2 HAcOCTApHUHT WHMFMa XapaKTePUCTHKAIApU KypcaTWiraH. Xap
oup Hacoc amoxuaa Vi Ba Vo yHymmopiukka sra. llapamnen ynanranma Wurma
YHYMJIOpIUK V3 ra TeHr OVmamu (A Wil HYKTacw), JIGKMH y HAcOCIapHU alloXHja
VHYMJOpJUKIApUAaH Kam  Oymaau. byHaa  yHymMaOpiIMKIAaH  IOTHIO — TapMOK
XapaKTEPUCTUKACUHUHT IIAKJIUTa OOFIMK OYianu. Arap TapMOK XapaKTepUCTHUKACH KHs
Oynca (3rpu YM3HK), WMFMa YHYMAOPJIUK Vcaau. bocuMHuHr yeuimm OyHmai xoiapaa
cesusiapcus Oyaau.

BoCUMHMHT OpTHIIM y4yH Hacocjaap KeTMa-KeT yJIaHWIIN Kepak. by xoisna iiurma
XapaKTepUCTUKA aJIOXWJa HACOCIAPHUHT XapaKTEPUCTHUKA OpJUHATAIAPUHU KYIITUII
nynu Ounan onuHaau. by xapakrepuctruka OuilaH TapMOK XapaKTepUCTUKACH KECHUIITaH
HyKTacu HurMa OOCHMM Ba YHYMJIOPJIMKHU aHUKIa0 Oepamu (53-pacm). TapMOKHHHT
XapaKTEPUCTUKACH THKKA (Kus1) OyJica ce3umapin YCHIITa SpUITIIAIH.

Mapxka3zian KouMa HacocJapHu poctiaam. Pocriaii, Macanad, HaCOC y3aTUIIMHU
y3raptupuiaan nbopar 6ynaau. byHra spummin yayH €ku TapMOK XapaKT €pUCTUKACH,
€KHM HaCOC XapaKTEPUCTUKACH Y3TapTUPUIIAIN.

TapMOK XapakTepUCTUKACHMHM 3Ca Y3aTUII KyBYpUIAru JIYKUIOHHU OYMII EKU
énum OwnaH y3rapTupuil MyMKuH. CYpuil KyBypuJaru y3aTHIIHU POCTIAll OJAaTia
HACOC UIIMHU Y3UJIUIINTa OJIM0 KeNau.

Hacoc xapakTepUCTUKACHHU Y3rapTUpUII YYYH WIIYM FUIAMPAK COHUHU OIIHMPHIL
€KM KypakdaiapHu Oypuiuil Oypuakiapu fi Ba [ JapHM y3rapTupuil OwilaH amanira
OLUMPHII MYMKHH. bypuakHu Yy3rapTuprasja Hacoc YHYMJOPJIMIMHHM KaTTa KUAMarra
OLLIUPUIITA dpUIIICA OYIaau.

I[IponopunoHanIuk KOHYHM. Mapka3gaH KOuMa HACOCIapHUHI Hamopu Ba
YHYMJIOPJIUTH HAcOC HWIIYM FUJAMPArMHUHT aiJIaHWII 4acToTacu (CoHU)ra OOFIUK
oynaau. (135) Tenrinamara MyBo(UK HACOC HAIOpHW aijlaHMa TE3JIMK KBaJpaTura OOFIIUK,
apHu H ~ CoUs.
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Arap ainmanunuiap conn N1 ma Hamop Hi Oymnca, Ny ~ Hp 6ymanu ned xyroca
KHJICAaK, YH/A:
L\ 2 2 2
Ho (Y% [N ) gpam Mo (N (135)
H, u; n, H, \n,

(135) TeHrmamamaH 93ca, HACOC YHYMJIOPJWIH CYIOKIMK  FHIIAMparuianH
aKpanumaard adCoM0oT TE3MUTHHHU pajnall TAllIKWJI 3TYBUYHMCHUTA MPOMOPILUOHAN, SIbHU

V"’Crz

el G M Do o ho_m (136)
V, G, U, 7D, n, n, , V, n,

Hacoc Tana® staguran KyBBaT 3ca, YHYMJIOPJIMK Ba HAMOPHUHT KymaWTMmacura
nponopuuonan (135) Ba (136) Tenrnmamanapra OWHOAH KyHuAard KYPUHUIIHU XOCHII

KUJIAMH3:
3
N[
N, [nz j (137)

(136) - (137) Tenriamanap IpOMOPIHOHAIUIMK KOHYHH TEHIJIaMallapy JeHuiIaIu.
bupok Oy TeHrnamamapHu TaXMUHUK XHCOONAp YYyH HWIUIATAII MYMKHH. AHHK
XHCOoOMap y4yH 3ca, HACOC WII FWIAMPArMHU aillaHUIUIAp yacToTacu OwiaH (oitnamu
uim koddduimenTn uHodOarra onuHumK kepak. lllyHu Kaiim 3THO YTUIl Kepakku,
MPOMOPIMOHAUIMK KOHYHJIApU, allJIaHUIILIAp COHM Oup-OmpumaH 2 OGapoOapaaH OpPTHUK
(dapk KuiaranjaruHa Kysuiai MyMKHH.

IHopensin Hacocaap

[Topuiensin Hacocnap IUIyHXKep €KM TOPILICHHW UWIMHIApAA WirapujiaMa-KahTma
Xapakatu épAaamMuia CYIOKJIMKHU CUKUO YUKApUIIl MPUHIMIUTA acochaHraH (2.35-pacm).
[lopmieHHH YHr TOMOHra KWITaH XapakaTUIaH KEWWH, [UWIMHAPHUHI 4Yaln KUCMHIIA
XaBOHU CHUHpaKIaHUIIM cogup OYnauO, cypuil KiIamaHd O4YWIagd Ba CYPHILI KyBYpHU
OpPKaJM CYIOKJIMK UuiIuHApra Toptu® onuuHanu. [lopiieH uvanra cypuirasaa cypuin
KJIanaHu OepKuiInO, y3aTHI KJANaHW OYMJIAJAM Ba CYIOKJIMK XaWJaml KyBypU OpKau
y3aTuiia OONUIaiIN.

[TopiieH KpUBOUIT-IIATYHIN MEXaHU3M €pIaMua XapaKaTra KeJITUpUIaau.

7 :

§ u | X B 54-pacm. bup ToMoHIaMa papakaTIaHyBYH, TOPH3OHTAJ
7 5 ‘- \\ HOPIEHJIH HACOC CXEMACH.
i |_ Y 1- mopimen; 2- 3UWIOBYHN XalKajap; 3- CPHUI KJIaNaHw;, 4- MATAHAD
! L \ /' KOmKOKwM; 5- Xalmam (y3aTHII) KJarnaHu; 6- HIMHAP; 7- KPUBOIIHII — MATYH
J 11
[lopen nuanHApAA 3UWIOBYH XanKanap épaamuaa cukud typuianu. [lopmennu
Hacoclap y3aTMacH Typura kapad, OeBocuTa yJaHyBYH Ba y3aTMaiu OViaiu.

AL ) o e
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beBocuta ynanran Hacocimap OyF Hacocnap €paaMuaa XxapakarjaHaau, OyHJa

Hacoc mopuieH OujlaH OWTTa MITOKJAA >KOMjamraH Oyiaau. Y3aTMand Hacoclap 3JEKTp
IOpuTKUY  €pAamMujia  Xapakarra Kentupwianud. Hacocnmap kpuBommn - aiiaHMIi
yacToTacura Kapa0, cekuH aitmanagurad (Nn=45...60 mun), ypraua (n=60...120 mun?) Ba
te3 aitnanagurad (N=120...180 munt)napra 6yaunamu.

[Topiennu Hacocaap BEpTUKAJ Ba TOPU3OHTAI OYITUIIIN MYMKHH.

FOxopu Oocumim nacocinap 100 MIla raga Oynran OocuMHM TabMHUHIJIA0 Oepca,
IOKOPH MaxCyJIOPJIMK Hacoc dca, coatura 60 M3 cyroknmk xaiinab Gepam.

[opmiennu Hacocnap y4yH CYpUIl Ba y3aTUII Kapa€Hu AaBpuil 0YIn0, CYIOKIMKHU

55-pacm. Ukku ToMOHIIaMa XapaKart- 56-pacM. Y4 ToMOHIaMa MIJIAfiIUIaH HACOC
JIAHYBYH HACOC CXEMACH. cxeMacH (TpPUILIEKC-HACOC).
1- mymxkep; 2- MHApIap; 3,6- CYpUII KIIallaHIapy; 1-mmuHapIap; 2- IIyHKepiap; 3- THpcakiu VK; 4-
4,5- xaiinam KiarnaHjiapy. maTyHiap.

y3aTull OUp TEKUC aMalira OlIMaian.

Horekuc y3atumniau 6aprapad 3TUIl y4yH KYI TOMOHJIaMa TabCUP 3TYBYH HAacocIap
KYJUTAaHWJIA]IH.

Wxku ToMOHJIaMa TabCUp ATYBUM HacocAa 2 Ta CYpuIl Ba 2 Ta y3aTUII KJIamaHu O0p
(55-pacm). KpuBomun TYIMK aiaHuO YWKKAHIA HWIAHAPHUHT XaM dYarl, XaMm YHT
TOMOHHJIaH HaBOaTMa-HABOAT y3aTHIII Ba CYPUIII Kapa&Haapu coaup Oynaau.

[InyH)KepHUHI YHI TOMOHIa Ky3fFallMIIKAA, 4Yall TOMOHMJArd CYpHUIl KJIallaH!
OYWJIaU Ba CYIOKIMK UWIMHAPHUHT Oyuumrura cypunaau. Iy Bakrtma sca, YHT
TOMOHJIard y3aTHIIl KJIAaHU OYWINO, CYIOKJIMK IUUWIMHAPHUHT YHI KUCMHJAH KyBypra
y3atunaau. [Inynxxep opkara KaWTrasaa 3ca, YHI TOMOHHUHT CYpPHII KJIAllaHW OYUIIHO,
Yyar TOMOHHUHT Y3aTHII KJIalaHU OYWJIa/IH.

[Inyn>kepna cUKUII XajdKajgapu OYiIMaiau Ba y3yHJIUTUHUHT JUaMeTpura HucOatu
KaTTa Oynaau.

CyloknukHH Oup TeKHcOa Y3aTUIIHM TabMUHJAII YYYH Y4 TOMOHJama
XapakaTjaHaJuraH Hacociap €pAamMuja amaira OupuIil MyMKUH. Oaauii xapakaTin
(Oup TOMOHJIaMa) HACOCIHApPHM KETMAa-KeT >KounamraH OYymmuO, OyHAail KpUBOIIMILIAP
y3apo 120°6ypuak ocTraa KeTMa-KeT xoinamran 6ymanu (56-pacm).

KpuBomunHuHT TYIUK OUTTA ailylaHuIuga, 3 MapTa CYpHIl Ba 3 MapTa y3aTHIIl
KapaéHu coaup OViaau.

[Topiiennn HacoC TMOPIIEHWHUHT OWTTAa XapakaTUJard Ha3apuid YHYMJIOPJINTH,
MOPIIEHHUHT BaKT OMPIUTHAA XOCHI KWIITaH Xa)XXMU OWJIaH aHUKJIaHAIH.

Arap nopiuen cuku6 unkapaérran cyrokmk xaxmu (v°) V = f - S 6ynca, yana 6up
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Y IUIM HACOCHMHT YpTaya Hazapuil yHymaopmuru (v/coam):

vV, =60-f-8-n
Oy epna T — MWIMHAPHUHT KYHAAJIaHT KECUMH; S — TOPLICH HYIM Y3YHJIHIH, SHHH
OOlIUTAaHFUY Ba OXMPIH XapakaT HyKTajJapu opacujaard macoda; N — alaHumuiap
YaCTOTACH.

Nkku TOMOHJIaMa XapakaTJaHAJWraH HAacoCHard KPUBOLIMIHUHT | Ta TYIUK
ailmaHranuja 2 Ta MapTa cypuul Ba 2 mapra y3atuil cogup 0ynaau. [lopmeHHUHT ypraya
KWJIraH Xapakatuaa ninaap naura f - S ra TeHr OViran MUKIOpAa CYIOKINK CYpUiIaIy,
yar Tomonaan 3ca (f — fj)-S Muknopuna cyrokiauk cuku6 unkapuiaanu (fjx — IITOKHUHT
KYHJIaJIaHT KECUMU).

HacocHuHT Hazapuil yHYMIOPIUTH:
Vy=f-S-n+(f-f,)Sn=2-f-S-n-f_-S-n

OKHUHT KYHIQJTaHT KeCUM Fo3acHHHM Kn4yuk ned ommHca fj << f, Omp coatimk
Ha3apui y3aTUIl MUKIOPU:

V,=2-f-S-n-60 (138)
HacocHUHT XaKuKuii YHyMIIOPJIUTHA KyWUgaruya:
Vu =n, -V,

Oy epma mv - KjamaH, CaJbHUK Ba KyBYp THUPKUIUIApUIAH OKUO YMKHUII MalTHaA,
WYKOTUIIAUTaH CYIOKJIUKHU XHUcOoOra ojiaguraH ¢houodanu uwi kodIgpguyuenmu - nv =
0,85...0,99.
Kyn 60CcKu4IIM HACOCIaPHUHT XaKUKMI YHYMJIOPIIUTH (M>/coam) na:
V,=1-60-n,-f-S-n (139)
Oy epna I - xapakar Kappauri.
by ¢popMyna HacoCHUHT ypTaya yHYMAOPJIUTMHU UoaaNaiu, JEKUH NOpUIeHHU |
MapTa 60pu0 KEeIUIINIA CYIOKIMKHUHT y3aTUIUIIN HOTEKUC aMalira OIIajIu.
NxTu€puil BaKTa NOPILICHIN HACOC y3aTTaH CYIOKJIUK MUKIOPUHU aHUKJIAII YYVH,
MOPUIEH XapaKaTh KOHYHUSTUHU OUJTUII KEPaK.
[TopmieHHN X MUKAOpHAA ra3 Cypullld KpPUBOIIMIHUHT Oypuiuin Oypuarn a ra
HucOaraH Kyingarunya udoaanam MyMKUH (S7-pacum).
T X [lopmieHHM 4Yam  TOMOHMHM  OXHMPrH
xonatuaa mom3yH O Hykrajga >KoWamiaau.
[lopmieHHMHI YHITA KWITaH XapakaTujaa 3ca,
NoJByH KaHjaWnup E Hykrara cypuiaa.
57-pacwm. TlopiieH XapaKkar KOHYHHHI KpuBommmaunr ©6ocub® yrtran #ymm oca,
KEITHPHG THKAPUINTa OH, KpUBOIINI Oypuiaguran « Oypuyak Epaamuia
aQHUKJIaHUO, Y A (Hykma) ra *xouamasiu.
Kyiinnaru xuco6am umuau Kypub unkamus: E Hyktagan | paguycim matyH
y3ynouruga AD  €linnu un3ub, A HyKTaaH ropu3oHTal Yn3ukka A C nepreHauKysp
TyLIUPAMU3.
[Topmien 6ocub ytran x macoda sca: x=BD=BC+CD 6ynanu. Jlekun, BC=MB-MC=r -
r-cosa=r(1 - cosa), CD=ED - EC=I - Icosg=I(1 - cosf). by epna I xpuBOIIMII y3yHJIUTH. JleMaK:
x=r(1 - cosa) + I(1 - cosp)
Jlexun COS Hu Oupra SKUH JeiMu3, 4yHKu |>>>r Ba Oypuak f—0, myHnmai kumub
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x=r(1-cose). byHma MopIICHHUHT XapaKaT TE3JIUTH:

dxdo . da )
= =r-SINada—=w -r - SINx
dida dr

n

Oy eplla: @ — KPUBOILIUITHUHT aiijlaHMa Oypyak TE3JIUTU.

[ynaai kuanb, OHUM y3aTUIll CHHYCOUall KOHYH OYyiinua y3rapaau:
V=f-C,=f-r-w-sina Ba dV=f-r -sina -dr

JEKUH @ = fl—a ; yaga dV=f -r -sinada
T

Kpuomunuunr Oypuinin Oypuarn @ HU abcuucca YKura Kyncak, OHUM KY3FaluIlIHUA
aca, opAuHara Yykura skoinamrupamus (58-pacm). CuHycowpa OwiaH uerapajaHTaH
MaiaoH, NOpIIeHHUHT 1 Ta 60cu0 yTran Wynuaa, ’bHU KPUBOILUITHUHT XapakaTh Wyiu
3ca & AaH 27 radya Oynaau, HacoC y3aTraH CYIOKJIMK XaXKMHUTa MpOMOpLUOHAN Oynanu
(58-pacmra xapasr).

T=J0jn

2z 2z
oTaW ynn - s = i V = J‘dV = ferin a-da=2fr=1f-S (140)

58-pacMm kpuBomMn Oypuiuil Oypyaru 7
naH 2z rada KypcatwiraH 0ynu6, Oy aOciucca
A — —— VKuaa QXpaTUIIraH OpAJIHK BaKTHUTa
IPOMOPIIMOHA.

58-pacm. Onauii HACOCHMHT y3aTHII
aHArpaMMAacH.

Opnuit Hacoc cypuin ynura mMoc OyiaraH YKHUHT OUPUHYM SpUM alaHUIIHAA
CYIOKJIMKHH y3aTMaiau Ba Oy a0Ociucca ykuaa O maH 7 raya y3aTuIln 4Yu3urd abcrmcca
ownan Moc kenaau (AB uusurn). Ot HACOCHUHT KPUBOIIUIH TYJIUK alaHUIIHN EKU
nopuieHHUHT 2 Mapta 6opub-kenuim ABCD uyusuru 6unan udogananany.

Kpuormnuuur 6ypumim 6ypuyarn @=90° 6yiranma, Makcumai y3aTuin OYiaaiu.
HacocHWHT HOTEKHC y3aTHIl KyWHnard HucOaT OuiaH aHuKiIaHaau: y =V, /Vyp. Onnuit

Xapakariii HacoC y4yH HOTEKHCIMK KOG UIHMEHTH y, =z Oyica, UKKU TOMOHJIaMa
XapakaTiu HacoC Y4yH vy, = x /2 = 1,567, ydTaluK y4yH 3ca —y,, =1047.

Nkku TomMoOHJIaMa XapakaTjid HACOCHUHI Y3aTHIl JuarpaMmacu Oup—Oupura
HUCOaTaH YTUPWITaH CHHOCOWJAIAp Tarmkui 3Taan (59-pacm), 3 GOCKHWIN HACOC YIyH
sca 3 ta cunoconganuur 120%ra cypunran 6ynaau (59-pacwm).

Hatwxkapuit yzarum srpu umsuru |, |l Ba |l opauHaTa srpu YM3HKIApUHUHT
HuFUHANCH OYIMO, XU3MaT KWIaau, 9yHKH yjaap OAJWA HACOCIApHHUHT y3aTHUII JaBpUTa
TVFpu Kenagau. ['paduknan kypuHUO TypuOAMKHU, 3 OOCKUYIM HACOCIAPHUHT CYIOKJIHMK
y3aTUIIN TEKUCIaHUO Oopau.
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60-pacm. Mkku ToMOHIIaMa 59-pacM. Y4 OOCKUWIN HACOCHHHT
XapakaTIaHyBYA HACOCHHHT y3aTHII AUArPaAMMACH.

y3atuil juarpammacu

Opnuit  HACOCHApHUHT y3aTHINI Ba CYPHUII KyBypJjapuaard HOTEKUCIUKHU
KaMalTUpUII y4yH Yyinapra O€BOCHTa XaBO KalIMOKYaJlapu YpHATWIAIUd. XaBo
KaJmokyanapu 0ydep xaxm xucoomanud, yHuHr 50% xaxkMuHU XaBo srajutaiiau. Cypuin
nanTua, KAIMOKYara CylOKJIMK KUpPraHaa yYHAard XaBo CHKWJIAIH, arap, y3aTUIl yprada
KUiiMaTAaH Kamaiica, CYIOK HWYHMJaH 4ukapuO roOopunaau. Kannmokyamarm xaBo
OOCMMUHMHT Y3rapuiil Gpapku kam 0yiica, CyIOKIMKHUHT CYPHII Ba Xaiaai KyBypiaapuaa
XapakaTu Oup Tekucaa 0yaau.

[lopiieHn HACOCHUHT YHYMIOPJMIM Yy3aTuil OocuMura OOFIUK OyiMaciaaH
JIOUMHUIA, KaTTaTUK OYIru0 Komaau.

Hacoc xyBBatuHM XmcoOnamiia Ba WII >KapaCHHUArd HOCO3IMKIAPHHU aHUKJIAIIA
WHJUKATOP JUarpaMMacuian Qonjananuiaim.

Hacoc uunmuuapuan abcomoT OOCUMMUHU MOpHIeH 00CcuO YTraH Myim €Hu XaxMura
OOFMUKINTHUHU Kypcatub 6epaan. Hacoc munmuuapura, ypHaTUIATaH HHANKATOP EpAaMuia
WHJUKATOP AuarpamMma unsuiaau. 61-pacMaa aeé un3uru cypuln skapaéHura Moc Keaju.
Hacocnaru OGocum atMmochepa Oocumman mnact Oymanu Ba p, Ta TEHr OYiaau.
ITopmieHHUHTI ¢ HYKTacH HSHI YETKH YHI XOJaTura Moc Kenaau. by xomataga cypuin
kinananu €nuk Oymaau. [loprmen yHrra kapa®d xapakatu OolJIaHTaHNA, IWIMHIPAATA
oocuMm OupnaHura p, KaiiMarradya KyTtapuiaau (6c 4YU3UK). pu.-pP. Oocumiap dapku
oCTHJa Xaijam KyBYpHJAard KialmaH OYMJIAM Ba CYIOKJIWK y3aTuia Oommmaiiam (ca
YU3WFHU). @ Ba ¢ HyKTajgapaarda O0OCUMHUHT TEOpaHUIIH KIanaHIapHU OYMIIUII auTHaaru
WHEpIUICH Ty(daan Xocui 0ynau.

Nuaukarop amarpammacu €pamMuja HAaCOCHUHT WHIWKATOP KyBBAaTHHU AHHKJIAII
MYMKHH. YHHUHI KUMMaTH JAuarpamMma ro3acura TeHr ne6 onuHaau. Mupukatop
KyBBaTHHU Ousia TypuO, (oliiaau KyBBaTHU aHUKJIAIl MYMKUH OYJ1au:

N¢ = Nyuo N

uno
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1 5-22 62-pacm. Hacoc nmuaaru 6ab3u HOCO3JTUKJIAP.
a — KJIATaHHUHT ENUIIMG KOMUIIK; O - CYpHII
61-pacm. Muaukarop KJIanaHu ENUINITUHIHT KEIUKUTITH.
AuarpaMMacH.

Oy eplia Muno — UHAUKATOP (P.H.K.

62-pacM nHIUKATOP nAUarpamma EpJamMuia HACOCHUHT 0ab3u OWp HOCO3JIMKIAPUHU
aHuKJall MyMKUH. 6la-pacmparu nuarpamMmaza y3aTHIl MalTHIa HACOC KIIAMTAHWHUHT
Keu EnuuImM Ky3aTwiaérran Oyica, 616-pacMmma 3ca, cypuiln KjaanaHd EHUIUITMHUHT
Keura KOJIUIIY TaCBUPJIaHTaH.

Wuaukarop quarpaMMacujiard y3rapuiuiap Hacoc WYujaru OoIKa HOCO3JIUKIIAp
MaBXyIIMTHAAH fanoiar Oepamu. [{unmmanpra xaBoHM KUpHO KOJHUIM JUarpaMMaaaru
CYpHII TOPU30HTAJI YU3UFU/IAH YCTIIAHUIITUTA, YU3UKHN TCOpaAHUIITN Ky pcaTau.

[Topiiennu Hacocnap acocaH, CYIOKJIMKHU KaM MHUKIOpAa y3atuiiga O0CUMH 5 JaH
100 MIIa raya O6ynraH 10OKOpY KOBYIIOK, T€3 aJlaHTaJlaHyBUU CYIOKJIUKIIAPHU Y3aTHIIIA,
XaMmJla CYIOKJIUKJIAPHU TaKCHUMJIAII YIYyH HIIIaTUIIaIH.

[lopiieHnu HACOCHApPHUHT KaMUYWIMTHHM aluTuO VyrTaauran OVicak, Oynapra,
YHYMIIOPJIUTH ~ KaMJIUTH, CYIOKJIMKHA HOTEKHC Y3aTHINW, KPWUBOIIUI-IIATYHIIH
MEXaHU3MU OOpJIUTH, CYIOKJIMK TapkuOula KaTTUK 3appadanap Oyica, KiamaHjiapu Te3
UIIAaH YUKW KApaaW. YHIAH TallKapy, YHU SKOWJIAIITHPHUII YYyH  MYyCTaxkKam
noiieBopIIap Tanad dTUIAIN.

9- MaB3y: HacociapHuHr Maxcyc TypJiapu

Kyrontupwiran CyroOKIMKIaApHH y3aTUII Y4yH (ONXYpH, YVpPHK, OJ4a Ba MeEBa-
pezaBopnap mapbaru Ba kuému) kKoBymokgauru 1000 Ilaec kuiimarra TeHr Oynrax
CYIOKJIMKJIAp YYYH POTAIMOH XaXKMHI Hacociaap (MOHOHAcOCIap) UILIaTHIIAIH.

MoHOHAaCOCHUHT acocuii Kucmutapu ctatop 1 Ba porop 2 6ynaau (63-pacm).

Opatna, craTop WYM MKKW WYIIIH, 10331, BUHTIIM, NPOGUIIII, IOKOPU pe3b0aiu
MUAJIMHAP/AH TAIIKUI TONTaH.

v Craropra Oup W#yIM poTOp YpHATHITAH

4
~ 1 ﬁ\, Oynub, y Y3MHHUHI acocud YK Ba CTATOPHUHT
o \ty KYHJIaJaHT KECUM YKU aTpodua XaM aijaHaau.
Cratop Ba poTOp opacujia XOocuja OYynaauran
63-pacM. MOHOHACOC CXEMACH. ¢nuk Oynumkiaap 3, HAcOC WILIAIM TaWTHIa
1-cratop; 2-porop; 3-Emmk 6ymIMK, CYIOKIMK OwimaH Tyiub Typagd Ba  pOTOP

alimaHranaa, akcuan Kysraimb Oopamu. Potop
aimanranja Oy Oynumk xaxm O JaH MakcCMMymrada
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V3rapaau, OYnuMK opTud GopraHja CyrOKJIUK cypubd Oopuiiau.
MOHOHACOCHUHT KOHCTPYKIMsicH 64-pacmMaa xkentuprmirad. Hacoc kopmycu
yysiHAaH €KW 3aHTJIaMaiIuran mynatiaad Taiépiaanaau. CtaTop sca, TaOUuii Kaydyk,

Z ! ]

7 i N TR

|| s

¥y 3§ 2 1 12 1 n g & 7 &

64-pacm. MoHOHAaCOC KOHCTPYKIHUSICH.
1- potop; 2-crarop; 3-ucutui runodu; 4-xaiaai MTynepu; S-calbHIUK; 6-YK; 7-
MOJIIUITHAK KOOUKH; 8-3uwIoBuM Xxaika; 9-konkok; 10-koouk; 11-0upnamtupyBuu
VK; 12-mapHup.

CHUHTETHK, MaxCyC pe3HHa, MOJUYpeTaH, MJACTUK Macca/laH, IOMIIOK TOJWBUHUI
XJIOpUJ, Te(IIOH, MOMUaMUaH, POTOP - 3Ca 3aHTJIAMANIMTaH METaJll Ba IJIaCTMAcCalaH
TanépraaHaau.

By Hacocnapuunr 6ocumu 2,4 MIla Ba ynymupopmuru 200 m®/coam rava 6ynuimm
MyMKUH. Hacocnmapma coBuTuIl €KUM HMCUTHIN Y4YyH Fuwioduap OVIMIIM MyMKHH.
CratopauHr umrau temnepatypanap opanurun —30 gan +300 C raya.

Kuunk 6ocum Ounan kaTTa MUKIOpAAru CyIOKJIMKIApHU y3aTHIILAA YKIN
HacocnapaaH (oigamaHumn rKopu camapa oepaau (64-pacwm).

By Typmarm HacocTapHUHT WITYM FUJJIMPArd OITKAKIA BUHT IIAKJIH]IA
taii€piaanran Oymanu. Cylokauk Kypakya Epaamuaa wian® OJIMHAaM Ba KOPILycAa
alimanu6, YKHUHT WyHauiu O0Yinad y3arunaau. Hacocnan kKeiuH CyIOKJIMKHU ailjlaHMa
XapakaTuHU TYFpuiad OepyBuM yCKyHA )oWjamrad O0yiaau.

Kytok, 10KOpH KOBYIIOKIHM CYIOKJIMKJIAPHHM Yy3aTHUIIAA IIECTEPHSIIM HacociapAaH
doitnananmianu (65-pacm).

Hacoc uysH xoprycnan sicanran 0ynm0, yHra 2 Ta Oup-Oupu OuiiaH wiamaguraH
mectepHsiap ypHatwiran oynaau. [llecteprsuiapaan Oupy SIEKTP IOPUTKUYTA yIaHTaH

oy

. ¥

§
65-pacm. llecTepHAnIN HACOC cXeMAacCH
1-xobuk; 2,3-mecrepHsiiap; 4-Xaiian mTynepu; S-cypumr
MITYIEPH.
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0yu0, eTakyioBUn OViica, MKKUHYUCH - €TaKJIaHYBUM XHCOOIaHAIH.

66-pacm. Mapka3naH KouMa TypAaru 67-pacm. MoHoHacoC cxeMacH.
CYIOKJIHMK apajalITHpruY. 1-crarop; 2-potop; 3-EmuK Gy UK.
1-cyroKIHK y3aTuIl ITYHEepH; 2-apaJaliTHPYBUH
6apaban; 3-rpeiidep; 4-apananiMany YUKAPUII
LITYLEPH.

[Hecrepusimap y3apo wiamuMigaH YUKKaAHUAA CUHpPAKIAHUII XOCUJ OYyJaau Ba
CYIOKJIMK Hacocra cypuiaau. lllecTepHs TulIapyu CYIOKJIMKHU CYpuO KeTaau Ba y
alJIaHUII WYHAIUIIN TOMOH XapakariaHagu. lllecrepHs Tunuiapu KantagaH WiIALLITaH/A,
CylOKIMK y3atunaau. lllectepHsiin HacociapHu Takcumuiad Oepruy cudarvga Kysuiamn
XaM MYMKHUH. YHJaH TallKapu, KAYUK YHYMJIOPJIUKIA, IOKOPM OOCMMHHM TabMUHIIA0
oepasu.

CyIOKJUKIIapHU apajalliTUPUIN Y4yH MapKa3/aH KouMa apajalliTUprudiapian
dboitmananunanu (67-pacm).

Pacmpua kypcatmiranuiek MabiayM HUcOaT/Aa ailiaHaéTtran OapabaHra Kupaau Ba
WHTEeHCUB apaamaau. CyrKJIMK apaiaimMacH rpeidepra kupud, 6ocum octuaa
apajallITUPrUYAaH MTYIEp OpKaIu YUKHO KeTau.

Mapka3gan KoumMa Hacoc TypJjapu. Wm funauparuHUHT dYapxura Kapao
MapkaszjaH KouMa Hacocaap S rypyxra OyJIuHaIu.

'ypyx D./D> Ns
CekuH 1opap 2,5 40...80
OpTaya Te3IUKIN 2 80...150
Tes opap 1,4 150. . .300
Spum YKIH 1,1 300. . .600
o) )17} 0,8 600. . .1200

bup xun a», B, Oypuakimap Ba &, 7. kodhunueHTIapra sra HaCOCIAPHUHT aCOCHHA
XapakaTepUCTUACUHU TE3 I0PAPIIUK KPUTEpHIicH Ns Uogatanm.

Te3 ropuIn KpUTEPHUIICH ATaT0H HACOCHUHT aiIaHUII YacToTtacu 0yimo, §.u.k. ¥3apo
TeHr 0ynuo, 0,736 kBT KyBBar OunaH 1 M CyB yCT. TEHT OOCUM XOCHJT KAJIAIH.

Nmau runpuparu D Ba  Ds  gmamerpnm 2 Ta ¥3apo Moc Oynran, xamjaa
alllaHUIIIap 4YacTOTaCM MOC paBHIJa N Ba  Ns OYdAraH HacocHapHU TEKIIUPUO
kypamu3. Ynapuunr 6ocumnapu H Ba Hs, ynympaopnuru V Ba Vs 06yiica, kyBBatinap N Ba
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Ns= 0,736 kBt 6ynamu.
(2.89) Tenrnamanan HaMOPHU aHUKJIAII yuyH (2.93) TeHriamara Mypo»aar 3Tcak:
H nD

H S nS DS

(2.91) Tenrnamanan YHYMJOPIMKHU aHUKJIAII YuyH (2.94) nan doiinanaHamMus:
V. F-C, _n~D3
\/_S_ FSCZrS - nS Dg

KyBBaTHM HHCOATHHU aHUKAII Y4yH (2.95)ra ra MmypoxaaT KHJICAK:
N  pgvH n°D°

Ny pgViHg  n’D;

by renrnamanapnan Hs =7 m Ba Ns= 0,736 kBm Hu xucobra ouo6:

n, = —3’6: W (141)

(141) TenrmamamaH KYpUHAJWKH, aHUK alIaHUILIAp YacTOTACHAA Te3 IOPaAPIUK
KOA(QPUIIMEHTH YHYMIOPJIMK SXIIMJIAHUIIWTA TYFPU IMPOIMOPIIMOHAJ, HAmopra TecKapu
npornopuronan. [y cabab, cekuH opap Hacociaap YHYMIOPJUTH MacT 0ynud, O0CUMHU
IOKOpH KUiiMaTra KyTapuIira Xxu3maT Kuica, Te3 opapiap 3ca, KHIuK 00cuM OujiaH KaTTa
YHYMJIOPJIMKHHU TabMUHJIA0 Oepaiu.

MapkaziaH Kouma HacOCIApHUHT a3ajIMId IIyHJAaH UOOpaTKH, CYIOKJIUK Oup
TEKUC y3aTWIa Iy, KUYUK YI4aMiM, T€3 pap, KilarnaHiapy HYKIUrY, pOCTiIall OCOHJINIH,
I1acTMaccaial Taiépail Ba eHI'Mi1 OWIeBOp acocra YpHaTHUIL MyMKHH.

Kamunnuknapura sca Kyiiugaruinap Kupajau: 00cuM, YHyMJIOPJIUK Ba (oiiaanu uin
KOd((PUITMEHTH, HACOCHUHT HIIl PEKUMHUTA OOFIUK, CYIOKJIMK KOBYIIOKJIWTH Ba HaIop
optum  O6winan ¢doiganmm  um  KodGOUIIMEHTH KaMmasiid;, TMacT yHYMIOpJuaa
HACOCIapHUHT Qoiaanu Uil Ko3PPUIUEHTH KUYKK OYIaIu.

By Typnaru Hacocnap karta yHYMJIOpPJMK Ba KHYMK OOCHM Kepak Oyiraxia
UTTATHIIAIH.

Hacocsiapuu Takkocaam

Xaxkmuii Hacocaap. [lopiieHnu Ba TTyH)KEpJIM HACOCJIAPHUHT acocuil ad3aiuru
Oy ymapaa ¢oitnanu um Ko3PPUIMEHTUHUHT KAaTTaJUrd Ba KaM MHKIOpJAArd, HOKOpU
KOBYIIOK CYIOKJHMKJIAPHHU Xap KaHAai 6ocuMaa y3aTud OepuIn xoccacura STajaurujgup.
JlexuH ynapja CylOKJIUK y3aTHJIMIIN HOTEKUCIUTH, KJIaNaHIapHU T€3 UIIJIaH YUKUIIU, Ba
yIApHUHT KaTTa Yyidamra sra OYJWINM, TOPIICHIM Ba IUTYHXKEPIHd HACOCIAPHUHT
KYJUIAaHUIIMHA O3rMHa 4verapanaiiau. [liyHxkepin HacoclapHM HWIUIATHII OCOHPOK
O0ynu6, Oy3WIUIIN KaMpOK OY1aiu.

XaxMuil Hacoclap TY3WJIMIIN OAAUH (IIECTEPHSUIM Ba BUHTIM) OYIHO, CYIOKIMKHU
oup mebepaa yzatud Oepaau.

Mapka3zjian Kouma Ba YKJIu Hacocjaap. by Hacocnap doitnanu um koddduimentu
IOKOpU Ba CYIOKJIMKHM OUp MebEpna y3nykcus y3atud Oepaau. Hucbaran copma
TY3WITAHJIUTH YyJIApHU Y30K XHU3MAT KWIMIIMHM Ba HWINOHWIMJIUTHHU TabMUHIIANIN.
KnananmapHuHr  WYKIWUTH, MIIKAIAHWAIN — fo3ayapu  Oyiamaciaurd — udiocianraH
CYIOKJIMKJIAPHM XaM Y3aTUIl MMKOHUHU Oepaau. DNEeKTp HOpUTKUY OuiiaH OeBocuTa
YJIAaHUIIM HACOC KYPWJIMACUHMHT WXYaMJIMTUHU TabMUHJIANAW Ba YHUHT (GOWmANN WII
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kodhurmenTuHu ommupaau. Kypakdanu HacocnapHu ymoy ad3alaukiapy, yJIapHUHT
KUME CaHOaTU/a KeHT Kylama KYJUIaHUIIIUTa OJU0 KeJau.

By HacocnapHUHT KaMUYMJIUTH: YHYMJIOPJIUTH Ba OOCUMU KaMJIUTHAMD.

Oxkumuaan Hacocjgap. Ymly HacOoCIapHUHT ad3auIird IIyHJaH HOOpaTKH,
YJIApPHUHT TY3WJIUIIU aH4Ya cojJia, U(pIOCIaHraH CYIOKJIMKIapHU XaM y3ara onaau. Cys
OKMMYAJIM Hacocliap TEXHUKAAA KyAyKJIapAaH CYBIApPHU KYTapuIll Y4yH XHA3MaT KUJIAIH.
Bbyr - okumuanu Hacociap sca, OyF KO30HJapra CyB y3aTHII Y4yH €KUM BaKyyM XOCHII
KWINIIa Xu3MaT Kwiaad. OKAMYaaud HaCOCIApHUHT KaMuWIdrd: Qoiganu uin
KOd((DUIHEHTH JKy/1a KHIMK Ba FOKOPYU OOCUM XOCHJI KHJIa OJIMai JIH.

Xapouun (rasam) Kyrapruwiap. by Hacocnmap Ty3wiMIIM COAja Ba yJapra
KYypCaTWJIAAUTaH XHA3MaT XaM ONJAUMIUTUAvMp. MHUCON ydyH, 4yKyp KYIAYKJIaplaH CyB
YUKApULl, arpecCHB CYIOKIMKIAPHU y3aTHIa KyJUIAaHWIaAu. XaBOJu KyTaprudjap
b.u.x. mact (25..35%). Jlekun, Hacoc TapkuOuja xapakaTdyaH KUCM Ba JeTajjiap
UYKIUTY, YHUHT SHT acOCUi a3auTUruup.

I'mapomexaHuk skapaéniap

I'mapomexanuk skapaéHiapra KyWugarwiap KHpagu: CYIOK Ba Ta3CHMOH TYpPJIH
KUHCITM CHCTEMAaJIapHU TpaBUTALMOH (UYKTHPUII), MapKa3gaH KouMa (1eHTpudyraarr)
€KUM DJIEKTP MalIOHM Kywiaph TabCHpUIa KAaTTHK 3appadaiap/aH To3ajail; Gocumiap
dapku ocTHUlla CYIOKJIMK Ba Ta3japHU FOBAK TYCHKJIAp OPKaIM YTKazuO ¢uibTpiall,
CYIOKJIMK MYXHUTIIapH/Ia apajallTUPHUIIL, MaBXyM KaifHal Ba Oorikasiap.

10- MaB3y: Typiau KUHCIU cUCTeMAIAP KiaaccupUuKaAIUACH
Kamuaa uikkura xap xun ¢dazanapaad (CYOKIHK - KaTTHK JKACM, CYIOKJIUK - Ta3 Ba X. )
TapkUO TONraH apajammMaiap Mmypau MHCUHCAIU cucmemanap jae0 HOMIIaHAIM.
3appavanapu yTa MaliuH SHYWITAH Xonatnaru (aza oducnepc €ku uuku @aza 1ebd
atamanu. Jucniepc ¢aza 3appadasiapuHu ypad oJiraH MYXUT 3Ca - OUCHEPCUOH EKU
mawiku ¢aza n1ed aranagu.
dazanapHuHT HU3UK XOJaTUTA Kapad Typiu )KHHCIIA CUCTEMalap KyWnuaarua

TYPJIU ’KMHCJIM CUCTEMA

/\

CYIOKJIMK I'A3CUMOH
CUCTEMAJIAP CUCTEMAUJIAP
Cycnensus: IMyJIbCHA: Kynux: Yamur: Tyryn: Tyman:
CYIOKJIMK + CYIOKJIHMK+ CYIOKJIMK+ ras + ras+ ras +
KaTTHK CYIOKJIMK ras KATTHK KATTHK CYIOKJIHK
3appaya 3appaya 3appaya TOMYHCH

rypyxjiapra OyJIuHaau: CyCleH3usl, IMYIbCUs, KYTIHUK, YaHT, TYTYH Ba TyMansap (68-
pacm).
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10-Mag3y: TypJiu ;KHHCJIM cHCTeMAIap Klaccu(puKausicH.

CyroKJMK Ba KAaTTUK 3appadajiaplaH TallKWJ TONraH TYpPJIU JKUHCIW CHCTEMa
cycnen3zua 1e6 atamnanu. KaTTuk 3appavanap yiauamura Kapa®d cycneH3usuiap IapTiu
paBuIIa Kyiluaarua Typiapra Oynunamu: naran (>100 wmxwm); maitua (0,5...100 mxm);
noiika (0,1...0,5 MxM) cycnieH3usi1ap Ba Kostoua sputMainap (<0,1 Mmxm).

bupu ukkuHUKMCHIA SpUMaNUraH, IUCIEPC Ba TUCIEPCUOH (azanapiaH TalIKUI
TONraH apajamiMa CUCTeMacu JMyJbcust 1e60 HomiaHanu. [ucmepe  dasa
3appadajJapyuHUHT YI4aMH KEHI OpalMKia Yy3rapuiin MyMKuH. Oparna, 3MyibCcHst
OFUPJIMK KYy4YM TabCUpHIA KaTiamiiapra axpanaau. JlekuH, nucnepc daza ToMUMIapu
0,4...0,5 MKM 1aH KU9UK Oyiica €Ky cTadmiM3aTopiIap KYIIWITaH X0oJuiapaa dMYyIbCUsiap
TypFyH OynaaM Ba y30K MYyAJaT JlaBOMUJA Karjiamjapra axpanMmanau. Hucnepc dasa
KOHIICHTpAIMSICH OpTHILIKM OwiaH aucnepc (a3a nucnepcuoH ¢azara YTUIIM Ba
Teckapucu Oynumu MyMKuH. bByHmait ¥3apo anmammbum xogucacu — (aszamap
UHBEPCUSICH JICHUITA .

CyroKJuK Ba yHAA TaKCUMJIAHTaH ra3 mygakyalapiaaH TalIkui TONTaH CUcTeMasap
kynukiap ne6 aramanu. Kynuknap ¥3 xoccanapu 0yiinua sMmynbcusiapra siKuH.

l'az Ba ynma Ttakcumianras 0,3..5 MKM yiuaMiu KAaTTHUK 3appadaliap/iaH TallKui
TONTaH CUCTEMaJiap TYTYHJap 1e0 HomuaHaau. TytyHnap Oyr (€ku ra3) JapHUHT CYIOK
€KMW KaTTUK XOJIaTra KOHJCHCALMSJIAHUII Xapa€HU OpKaIM YTHUILAA XOCHUJ OYnaiu.
VYHIaH Tankapy, KaTTUK EKWIIFIIap EHUIIN HATHXKACU]IA XaM Maiio 0ynaau.

l'a3 Ba ynma takcumnanrad 3...70 MKM yia4amiau KAaTTHK 3appadajapJaH TallKWil
TOIraH CHUCTEMaJap YaHrJjap ae0 aTanaiu.

Kynnaua wyaHrnap KartukK MarepualiHud Maijanail, apajaliTUPUII Ba MablyM
Macogara y3aTuiil manTuaa Xocus 0ynau.

Hucnepcuon ra3 Ba ymuamu 0,3...5 MKM Oyiran aucrepc CYIOKIHMK dazaiapiaH
TalIKWJl TOMNTaH cucTeMasapra TymanJjap Aeilmnanu. Tymannap cyB OyFUHHM COBHMTHIL
KapaéHua, OyFHUHT KOHJICHCALUSIJIAHUIIY HATHKAcUaa XOCUIl Oy aau.

TyTyH, yanr Ba TymMaHiap - a3po3ouiap 1e6 I0pUTUIAIH.

AsKpaTuil yCcyJuUIapu

Kumé Ba 03uMK-OBKAaT caHoaTiapuaa TYpiu *KUHCIM CUCTEMaJIapHU TalIKWII 3TYBUU
dazayiapra axparuiira TYFpu Kenaau. MacaiaH, BHHO WILIA0 YHUKapUIa YHU
TUHAUPUII, SBHU MYyajUlaK XoJaTJard 3appadallapHd, CYIOK ¢a3ajaH aXpaTuill.
AXpaTuil yCyJUIapuHU TaHJamjga aucrnepc ¢asza yiyamura, (aszagap 3UUIUKIApU
(dapkura Ba IUCIEPCUOH (pa3a KOBYIIOKJIUTHIa axaMusT Oepuil 3apyp. Typau xKuHcau
CUCTEMaJapHU @XpaTHIl YYyH KyHuaard ycyijgap KyJUIlaHWIaau: a) YYKTUpHIL, O)
bunbTpan; B) HeHTpudyraiami; T) CYIOKIMK EplaMu/ia apaTHIIL.

Orupnuk Ky4w, uHepuus (KymiIagaH, MapKazgaH Kouma) EKH DIIEKTPOCTaTHK
Kyuaap €pAaaMuaa TYpiad >KMHCIM CHUCTeMallap TapKUOWIarun KaTTHK EKU CYIOKJIUK
3appadallapuHi KpaTUll jKapa€HU YYKTHPHII 1e0 HoMulaHaiu. Arap, kapaéH QaxaT
OFUPJIMK Ky4dd TabcUpuJa oJMO Oopuica THHAMPHUIN [€0 IOPUTWIAAU. TUHIUPHIL
oJ1aT/a TypJH KUHCIIM CUCTEMAJIapHU JACTIA0KU aXpaTUIl YUyH UILIaTHIAIH.
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OuabTpjaam - TYpAH SKUHCIM CHUCTEMallapHU FOBAKCUMOH TYCUK - QUIBTP
épnamMuia axparuil xapa€Huaup. byHJa, FOBAaKCMMOH TYCUK CYIOKJIHK €EKU Ta3HU
YTKa3ub 1000paau, aMMO MYXUTIAru KaTTUK 3appadanapHu ynuiad konaau. CycrneH3us,
AMYJBCUS Ba YAHTJAPHU XPATUII YUYH UYKTHUPHII >kapaéHura KaparanHaa (puibTpiarin
aH4a caMmapaH.

Henrpudyranam - cycneH3uss Ba OMYJbCUSUIAPDHUM  MapKa3laH Kouma Kyd
TabCUpUIA aXKpaTUII kapaCHuIup. by kapa€Hna SXJIMT €KW FOBAKCMMOH TYCHKJIAp Xam
unuiatwiaau. Lenrpudyranam skapaéuuna uykma Ba cyrok ¢aza (dbyrar) xocun Oynaau.

Cywoxkiauk épaamMuga  axpaTtum ycynu Je0 - Ta3 TapKuOwmaru KaTTUK
3appadayiapHy OUpOpTa CYIOKJIMK UITUPOKUIA YIIIA0 KOJIMII *KapaéHura autuiaau. by
xKapa€H OFMPJIMK €KW HMHEPIUsS Kywlapu Tabcupula oiaud Oopwiiaid Ba rasjiapHU
To3anam ydyyH unuiatwianu. bab3aH, Oy ycynmgaH CyCHEH3WUIApHU aKpaTHIIa XaM
dboiganaHuI MyMKHH.

AsKpaTHil KapaéHUHUHT MOIAMH 0alaHCH

Hucnepc dasza a Ba aucnepcuod ¢dasa D yapaaH TaKWI TONTaH TYPJH YKUHCIIH
cUCTeMa aKpaTWIMIIK Kepak. Kyitnaaru 6enrunamniapHd KUpUTaMuU3:

Gapy Gupx, Gme — OONUTAaHFUY apajammmMa, 9yKMa Ba TO3aJaHTaH CYIOKJIUK MaccajlapH,
KT;

Xapy Xupky Xme — OOIUIAHFUY apajialiMa, YyKMa Ba TO3aJaHTAH CYHOKJIUKIAp
tTapkuOuaa b momaa koHreHTpanuscu, %.

Arap axparuim >kapaéHuga wmacca HYKOTWIMIIM OyniMaca, Moaaui OajaHc
TEHIJIaMacUHU YOy KYpUHUIIIAA E3UIT MYMKHH:
MOJIIaJTApHUHT YMYMHU MUKJI0pU Oyiinua

G,=6,+G,, (142)
nucrepe ¢dasza (b moana ) 6yiinua
Gapxap = Gmcxmc + GllyK ‘xltyK (143)

(142) Ba (143) TeHrnaManapHu OUprajvkaa €4CaK, TO3AJIAHTaH CYHOKIHUK
MUKJIOPUHU TOITAMM3:

x VK _xa
G, =G, —— (144)

X —X

uyK mc

Ba UYKMa MUKJOPUHMU:
X —X .
Guyzc = Gap —— (145)
qu}c - ‘xmc

Axparuil  Kapa€HUHUHT  caMapajJiopJIurd  aXpaTUll  >KaJaulurd — OwiiaH

XapaKTepiiaHaIu:
G, -x, -G,  -x
9 — ap ap mc mc (146)
“E G, -x
ap ap
(146) Ba (147) Tenrnamanap épaaMua apalalliTHPUII KapaéHUHU XaM udoanaca
oOynamu. VYunan tamkapu, (147) TeHrinamanaH apanamiMa TapkuOujaru aucrnepc dasa

KOHIOCHTPAIUACHUHHA XaM TOIIMII MYMKHUH:
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_G,x, +G,, X

mc”~ - mc

ap G

ap

X

= (147)

11- MaB3y: ®uiabTpJaam
YMymuii TymyH4asaap

Typau KUHCIU CcUCTeMallapHU FoBak (QuibTp Tycukiap Epaamuna (daszanapra
akpaTull kapaéHura ¢puabTpaam aenunaad. CuibTp TYCUKIAP apajaliMaHUHT KaTTUK
(mucnepc) dazacunu ynuiad Koyiaau, CyrK (aucnepcuoH) ¢gazacuHu YTkazuO 1000pHIl
KoOmmusitura sra. OunbTp TYcuknap €ku OyHnan OyéH unbTpnap cudaruga FoBaKIu
Mareprariap KyulaHuwiaau (MacajaH, TYp mapaanap, KapToH, rasjiaMmaliap, COUMIyBYaH
Marepuaiiap, maraji, KyM, FOBaK MOJIMMEp Marepuaiap, KepaMHuKa, MeTalIoOKepaMuKa

e e Ba OolIkanap).
QA o A Ounbtpnam xapaéau Oocumiap Gapku EKu

— Cycnen3ua — — I
MapkasgaH KouMa Kywiap MaiJOHH TabCHPHAA

e amaira OIIHPHIIA/IH.
TR Tkma OuiIbTpiall ~ WHTCHCHUBINTH  CYCHCH3HUS
X Dunsmp cuarw, SbHU JIACTIEPC daza  uykmacu
mycux KapIIMINTHHAHT MHUKIOPUTa, KapTOH, IIMJIMMIIHK

Ba KOJUTOM]I MoJiIanap OOp-HyKaurura OOFIUKIUp.

Typaun KUHCIM  CUCTEMaJapHU  aKpaTHUII
naituaa GUIbLTP KOHCTPYKIUSACU KU QUITBTPIOBYU
neHtpudyra, GUIBTP TYCUK Ba  (puibTpain
pEeXUMIIAPUHU TaHJAIl 3apypaTy TyFUJIaau.

Kumé, o3uk - oBKar Ba OolllKa caHoaTyiapja 4yykKMa XOCHUJl KWIMII WYIu OWiaH
GbuIbTpIANI KEHT TapKaJraH.

Macanan, makapnaszaukaa QGUIbTpaam KAEMIIapHU TO3aJ1all, YYKMaHU
caTypalMoH map0ar/iaH axpaTull ydyH Kyjulanwiaau. [IuBo nmummpuiga sca, ymoy
JKapa€H CycliofaH Kammuk (azanu axpatuil Ba Tal€p MaxCyJIOTHHU TUHIHUPUII Y4YH
WIUIaTWIaAd. YHAAH TalllKapy, BUHOMA3JIUK, JHUKEp — apoK Ba ImapOatriap HIiad
YUKApUII caHoaTIapuaa GUiIbTpIall kapaéHual KeHr Mukecnaa doigananunaim.

Kumé, HOH mummpuin, TETMPMOH Ba CIUPT caHOATJIapUia ra3japHy TO3aJlall Y4yH
bunbTpaal xxapaéHu UIUIATUIAIH.

OubTpraml kapaéHua CUKWIYBYM Ba CUKWIMAMIWTaH YyKMmanap xocui Oymaau.
CuKuITyBUM Y¥KMa 3appadajapd OOCHM OpPTHUIIM OWIIaH KaTiaM aedopmManusara yapaiau
Ba YHUHT YidaMu Kamasau. CUKWIMalaurad dykmanga 00CuM Kymaiuim OujiaH KaTjiam
IAKJIM Ba YITYaMH y3rapManiu.

Amainna GuibTpianigaH KeMuH KyHuaaru Kymmmya sxkapa¢aiap KYJUTaHWIaIu:

a) YYKMaHH FOBUIII;

0) UYKMaHU XaBO €KM MHEPT ra3jiap OKUMHU OWIaH To3aJalll,

B) YYKMaHHU KypPUTHIIL;

OunbTpiam >KapaéHUHUHT  YHYMJOPJIMTH Ba OJIMHTaH (DPUIBTPATHUHT TO3AJIUTHU
buneTp TYCUKIAp Xycycusariapura OOrMUK. DuIbTp TYCHUKJIApP FOBAK, TEUIMKIApU
KaTTa Ba THAPABIUK KAPIIWIUTH KAYUK OYiummm kepak. OuibTp TYCUKIAp TY3UITUIIUTA
Kapab 3ruiTyBUaH Ba STUiMac OViau.

DuJIbTP TYCUK Ba YYKMa KATJIaMH OPKaJIHU
CYIOKJIUKHUHI YTHII CXeMAaCH.
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OuibTp TYCUKJIAp Tenma Ba OCTKM KUCMUJAru OOCUMIIAPHHUHT (apKu (uiIbTpJiall
Kapa€HUHUHT XapaKaTJIaHTUPYBYM Kydu 1e0 XucoOJaHaau.

XapakaTJaHTUPYBUM Kydjap Typura Kapald ¢GuiabTpiianl >kapaéHU UKKU Typyxra
Oynmuuagu: a) O6ocummuap dapku Tabcupuaa axparuin (puinbTpramn); 0) mapkasgaH
KOYMa Kyd TabCUPHIA aXpaThIl (EHTpUQyraiar).

OuIbTpJaALI TypJIapu

Typnu )KUHCIU CUCTEMAIAPHU aXXPaTULI NauTUAa GUIBTP TYCUK TypH Ba CYCIEH3US
xoccanapura Kapad, QuiIbTp TYCHK F03acHIa YYKMa XOCHJ KAJUII, (PHIBTP KOBAKJIapUHU
TYNIUPUII Ba XaM OMPHUHYM, XaM UKKUHYM XoAucanap OMprajvkaa KeiaraH (Opajuk)
xonatiapaa GuibTpiaml kapaéHu coaup OYIUIIN MyMKHH.

OuJIbTP TYCHK K03acHIa YYKMAa XOCHWI KHIHO (PWIbTpPJAIl Xapa€HH KaTTUK
)KUCM 3appadaiapuHUHT quaMeTpu d, , koBak amamerpu d naH karra Oyiranma pyi
oepanu (8la-pacm).

By ycyn cycnensus TapkuOupgaru KatTuk (asza koHueHtpauuscu 1% (macc) naxn
OpPTUK Oyiranaa KyJUlaHWIal1, YyHKU OyH/a (GUIBTP TYCHUK KOBarura KUpuIl >koiuaa
rymbaszuanap XOCHJI OYJUIIM yUyH KyJai mapouTiap spatuiaau. ['ymOGazuanap xocumn
OYJMIIM, YYKUII TE3UIU Ba CYCHEH3HsI KOHIIEHTPAUUSACUHUHT OPTUILUTAa UMKOHHST

TYFIUPAIIH.

2 YU e5-
VE}ETM' S

- -

81-pacM. @uabTpIALI CXeMaCH.
1- uykma xocun KO GUIBTpiam; 2 - TYCHK KOBaKJIApHHU
TYnaupu6 GuibTpIIaIl.

KoBaknapuu tynaupum ycyauaa duiastpiaam (816-pacm) ¢umbTp  TYCHK
KOBaKkjapura KaTTUK 3appadanap Kupub tynnupranga pyi Oepagu. Illynu anmoxuna
TabKUJIANI KEepakkH, (uibTpiam >kapaéHUHUHT OOLUIAHFUY JaBpUIAEK, KaTTUK
3appadaiap TYCHK KOBaKJIapuHU TYaaupuO Oomnuraiimu. By xomuca, ambarra GuibTp
KypuiMaliap Uil YHYMJIOPJIMTMHU mnacaitupanu. XKapa€HHM Kepakiu Japaxaja yiuiad
TypHUIl Y4yH QUIBTP TYCUKHU OMPHHYM XOJATHHU THKJIAII, S’bHU (PUIbTPIAIITa SIPOKIN
KUJIMII KepakK. ByHMHT ydyH TYCHKJIap CYIOKJIUMK OKMMM OWJIaH IOBWJIagu €EKU TYCHUK
MeTaJl1/laH sicayirad 0yica, KU3Aupuo KyHaupuiaiu.

Opanuk ¢uiabTpaam ycynu OMp BaKTHUHI y3uja xaMm (UIBTp TYCHK l03acHia
YyKMa XOCHJI KWJIUII, XaM KOBaKJIApHU TYJIIUPUO, GUiIbTpiail ycyjuiapu py Oepranaa
amajira oIiaju.

Ymly ycynna KMYMK KOHIICHTPAIVSUIA CYCICH3MsUIAapHH (QUIBTpIAIT  KapaéHU
TE3JMTMHU  OIIMPHUII YYyH KyIIMM4Ya MOJJAajap HWIITHpOKuAa oiaubd Oopuiaau.
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Kapaénman aBBasl GUIBTP TYCHK 103acH KylIuMya Mojja Ouiad KorutaHaau. KymmMua
MoOJJaNapAaH KWIMHTaH KOoIUlaMa TYCHK KOBAaKJIApUHU TYIUO KOJIWIIJAAH CakKJIalIu.
Kymumya momnmamap cudaruga yta MailuH — KYyMUp, MEpIUT, acOecT, KHU3EIbryp,
bubpodo, ackaHUT Ba OOIIKA MaTepraliap KYJUIAHUIUIIA MyMKHH.

Xynoca KuiauO aiTranga, QuibTpiam >Kapa€HW MHTEHCHBIWTM Ba (UIIBTP
KYPWIMaHHUHT U YHYMAOPJUTY (DUIBTPIIAIT TE3TUTUra OOFITUKINDP.

DuiabTpJIALI )KAPACHUHUHT HA3aPHUH acoC/IapH

OwIbTp TYCUKHUHT IMAaCTKU Ba Tema KucMiapujaru Oocumiap Qapkura Exu
Mapka3fgaH KouMma Kydra (QuibTpiaml >kapaHMHHM XapakaTra KeNTHPYBYM Ky4du [1e0
anuTuIagu.

Bocumnap dapxkuan Typnau ycymiap: GuUiIbTp TYCUKHUHT Tema OYNITUFUIa OpPTUKYA
O0ocum Oapno 3Tl €KUM NAcTKM KUCMHUHM BaKyyM TpyOara ynam iynau OujaH XOocuil
KUIUII MyMKAH. ByHpaail xonatnapaa ¢unbtpiam y3rapmac 6ocuminap apkuaa 6opanu
Ba Kapa€H Te3nuru 6ocumiap ¢apkura TYFpu Ba YyKMa KaTiaMHu KapIIMJIUTUra TeCKapH
IPONOPLIMOHATAUP.

OunbTprnanl xapa€Hu ca Kyduaard KHHETUK TeHTIama ounad udomananaiu:

av Ap
Fdr (R, +R,,) (182)

3

Oy epua V - uisTpar xaxkmu, M°; F - puiabtpnam wo3acu, M2, 7 - QUILTPIIALl BaKTH, C;
Ap - 6ocumnap dapku, H/M?%, g - nuaamuk KoBymokmk, Ilac; Re, Rpm — uykma Ba
(GUILTP TYCUKIAP KAPIIWIMIH, ML,
1 M3 ¢unbrpar onuMHranga x. (M%) MUKgOpaa yykMa Xocua Oyiamu jaed KaOyi
KWjiaMu3. YHa,
X,V =hF (183)

Oy epaa h, — uykma KaTaamu OayaH IUTH, M.

by ¢popmynanan: h, =

YykMa KaTJIaMUHUHT KAPLIWJIUTU YHUHT OanaHuTMrUra IIPOIOPIIOHAT neb (bapafs
KHnJaMH3.
B ryx,V

R, =rh, = = (184)

Oy epaa ro — 9YKMaHMHT COMMINTUPMA KAPIIUIIUIH, M2,

Arap (184) uu (185) ra kyiicak, ymoOy KypuHHUIITA dTra 0YIamMus:

av _ Ap (185)
Fdr rx,V
o )

(186) TeHrnMk GuabTpIIAIl KapalHUHUHT aCOCUH TeHTIamacu 1e0 aTtaiay.
OunabTp TYCHUK KapIIMJIWTH XHWCOOTa OJIMHMAaca, KyHuJard TEeHIJIaMa XoJiaThra
KeJlaMu3

__Ap
uh, -w

r (186)

u

Oy epna W - dhunbTpiamnt Te3nurd. Ounbrpiant sxapaéHUHUHAT OONUTaHFUY GypcaTH y4yH,
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spHU V = 0 1a, Rgm= Ap /().

Ap = const 6ynran xonat yuyH (186) tenrmamanm maTerpammiacak (0 - VBa 0 - 7

OpajMK/a), Y0y TeHrjaaMa KeJuo YuKaIu:

R,, 'F-V:Z ApF? _
YyXo ur x,
Onunran ymoy TeHrjJamMa CHKWJIAJWraH Ba CHUKWJIMAWIWTaH 4yKMaiap y4yH KyJaca

Oynmaan Ba y (UIBTpaT XaKMH OPTHUINA OWiaH GUIbTpJAll TE3IUTd KaMaluIInHU

KypcaTtaau.

(187) Tenrmamanu GWIbTpIaml BaKTH 7 ra HUcOaTaH edcak, ymOy udozara

DPUIIUATIAIN:

V242

T (187)

2 R, .V
Tzﬁ(xj + Rom (188)
2Ap \ F Ap-F

¢xu (188) Hu xucobra ojcak

R
r= M 2y Ty (189)
2ApX, ApX

Y

[yrmait kunub, GUIBTpIANl BaKTH OJMHTAH (PHIIBTpAT XaXMU KBaJpaTHra TYFpH
MIPOITOPLIUOH ATIUP.
Oxupru TeHrnamManu GWIbTPHUHT cosmintupma uin yaymuaopiura (Vi = V/F) ra
HUcOaTaH eucak, Kyiujaaru KypuHUIITra sra 0yiamus:

Vf:\/ZAPH(RWJ P (190)
‘ Hx,r, X, r, HX, T,
K3rapMac Te3MMK W = CoNnst xomar yuyH (3.43) naH ymoly TeHTJIaMaHHu OJIaMU3:

VZux,r, + R, VFu = AF*t (200)

€K1
vy R By AP
r.X, HrX,
Oy TeHIJ1IaMaaH:
2

=[] 2o (201)

€xu

Ap = g1, w* + R, w
Mynaait Kuaub, ¢GuIbTpia BaKTH OPTULITN Ouiiad Oocumiiap hapku Kymasau:
2
X,r, (V Ry V
= “—(_j b—tm L (202)
Ap \F Ap F
SbHU OJIMHTaH (QWIbTpaT Xa)KMU KBaJpaTura TYFpu IPONOPIIHOHAI.
@®UIBTPHUHT CONUIITUPMA UL YHYMAOPJUrH (M3 /M?):;

2

A R Ry,

V= || | (203)
/'[xq Vq qu r“l ZWVK”

AManaa uykma XaXMUHUHT (QUIIBTPAT XaKMHUTAa HUCOATH Xy, YYKMA KaTJAMUHUHT

COJIMIITHPMA XaXKMHUU KapIIWIUTH I, Ba QUIBTP TYCUK KapIIUIUKIAPU TaKpUOa iMyau
OWn1aH aHUKJIaHAIH.
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Arap, F = 1 M?> OYymran xon yuyd (203) Tenriamanu ymoly KYpUHHIIZA E3MIII
MYMKHH:
V? + 2CFV = 2KF*t (204)
Oy epna C - QuIbTp TYCUK THAPABIMK KAPHIMJIMTMHU XapaKTEpiIOBUM (PHIIbTpIIALI
KoHCTaHTacd, M>/M% K - QuIbTpiall peXuMU Ba CYIOKIMKIAId YYKMaHHHI (DU3HK-

KUMEBHMI XOCCAIapMHKU XUCOOTa 0JIyBUM (PUIILTPIIALI KOHCTAHTACH, MZ/C.
R

C=—2 (205)
r'-l ’ Xll
K = 24P (206)
ﬂr'-t X'-t
Arap, (3.53) Tenrnamara y3rapTUpUII KUPUTCAK, yI0y KYpUHUIITA 3ra OyIamMus:
T 2V 2C
—="—t+ (207)
V K K

v, comT

Kypunu6 typubauku, (207) Tenrnuk adcipccara 1

a Kus Oypyak OCTHA >KOWIAIraH TYFPU YHU3HK
TeHraMacu. Yoy Oypuak Tanrencu tg a = 2/K TteHr
Ba y opauHata ykuna m = 2C/K kecMaHu axkpataau 3
(82-pacm). ¢ 7
82-pacm. @uabTpaam

YH_I6y TS',FPH YM3UKHM KYpUII Y4yH a6cuI/Icca KOHCTAHTACHHH aHUKJIALITA JOUP.
Vkura ymaanran Vi, Vo, ..., Vn KuiiMatiaapu, opauHaTta
yxura 3ca - 71/V1, ©/V2, ... /Vn TapHEHT TETUIIUIM KHAMAaTIapu Ky HHIaIu.

Cywur, anukyanran K Ba C xwuitmatnap épaamuna (206) Ba (207) TeHrinamanapaan
r« Ba Rgm nap tonmnamau. Yykma Ba GuIbTpaT XaXMJIAPUHM YII4all HaTUXKacUJa 3ca -
Xy KUMMaTH TONHUIAIH.

DuabTpJaap

Nmmam mpuamunura kapad, ¢GuiabTpiap Kyduaaruigapra OYnmuHamgu: Y3rapMac
Ooocummap ¢apku €ku y3rapmac (UIBTPJANT TE3MUTHAA HIUIAWauraH (QUiIsTpiIap;
buabTp TYCHKIA XOCWJI Kuiaaurad Oocumiap (apkura kapad, BakyyM €KM OpTHKYA
O0ocuM OCTHIAa WIUTAWIWTAH KypuiMmaiap; >kKapa€HHU TalIKWI dTUINTa Kapad, Y3TyKiH
€KU y3JIyKCH3 MIIUTAWIMTaH Kypuiamaniap.

BocuMm octuna unuiaiiauran KypuiMa Oup Heua Typra, s’bHU THIIPOCTaTUK 00CcHUM,
Hacoc €KUM KoMIIpeccop €paMujia XOCHJI KWIMHIaH, BaKyyM Ba MapKas3JaH KouMa Ky4
TabCUPUJIa XOCUJI OYIran OocumIiap/a UlUIaiurad GuiibTpiaapra OyiInHaau.

Texnonoruk wmakcagmapra Kapa®, KypuiaMmanap HMKKU Typra OYiIMHaauU: a)
CYIOKJIMKJIApHU To3ajaml GuiasTpiaapu; 0) raziapHu To3aail GuibTpiapu.

OUIbTp TYCUKIAPHUHT Typura Kkapa0, JOHACUMOH MaTepuajijap, Typiu
ra3iamanap Ba KAaTTUK Marepuauiap (Kepamuka, Typ) Epaamuaa Typid >KUHCIH
CUCTeMaJIapHU To3anaianrad GuiabTpiaapra OyInHaau.

Kyminu ¢puabstp. by KypriMa qoHacuMOH MaTepuauid (GUibTpiap Typyxura Ouj
(83-pacm).
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by typmaru ¢uubtpnap cycneH3us TapkuOuaa
KaTTUK (aza MUKIOpU KaMm OyiraH Xxoijapaa, SbHU
O3MK-OBKAT CaHOaTHJa CYBHM (DHIIbTpJall Ba JHKEpP-
apoK KOpXOHaJIapuJa KeHT KyJlamaa UIUIaTHUIAIN.

OUIBTPHUHT [WIMHAPUK  KOOMFHUIA  HUKKHUTA
TYpAu 1ucKk OYnuO, ynap KypuJiMaHu 3  KHCMTa
aXpaTagu: IOKOpU - CYCHEeH3us1 OKUO KUpYBUH, YpTa
- GuABTPIOBYM Ba Kyl - iuryBun. Mkkana guck
opacuaa GUIBTPIOBYM KyM KaTjiaMU >KOMJIAITaH
O0ynmub, y Wupuk Ba Maiga Qpakiusiapaad uoopar
‘ oynmanu. @pakuusuiap QuibTp TYKMMa — OuiaH
83-pacm. Kymun puastp. AXpaTujraH. }OKO];)I/I Ba KyﬁH AUCKIIAp XaM CI)I/IJ'H)Tp

1 - Typma qmcknap; 2 - kyM; 3 -KOOMK  1ygyva GumaH KOIUIaHraH Oyiaaau. OUIbTplaHyBYHd
4 - XaBO XyMparu; 5 — CycIieH3us

KHpHII TPyGacH; 6 - maxta; 7 — cytokiiuk  0,02....0,03 MIla docuMma  Kypuiama
$urbTpnosun TyKuma; 8 - pwibTpaTHM  TEMACHUJIAH FOOOPHIIATHU, (GUIHTPAT 3Ca MACTKU KHCMIaH
YHKapHIl Tpydacu.
YUKapUIIAJIH.

®unbrpiam tesmuru 250...750 xr/(m? coar). Yoy
GUABTp TY3WIMIIK coaa, puibTpaam cudaru 3ca — IKOPH.

JlekuH, xakm Oupnuruaa QuUIBTPIOBUM 1032 KaM Ba Kapa€H TE3JIMIU MacT
Oynranu yuyyH, GUIBTPHUHT UII YHYMJIOPJIUTH KyJla KHYUK. YHJAH TallkKapu, QuibTp -
KYMHH aJMalITUPUII KHWHWH Ba KYT BaKT Tana0d KUJIAIu.

HyTt4 - puasTp Bakyym €ku opTHKYa OOCHM OCTHA WILIAIKA MyMKHUH (84-pacm).
Uykmanu yukapu6 Tanuian y4yH GuiabTpra Oup mappakiv apajaiTUpruyd YpHATUITaH.
Cycnen3us Ba CHUKWITaH XaBO ajloXWJa WITyUuepiap opkaau y3atuinaau. OiMHrax
buabTpar 3ca, TYKUII XymMpard 4 OpKajdu 4YMKapuiaau. YHJIAH TallkKapu, (QuibTpra
CaKJIOBYM JKYMpak XaM YVpHaTwirad. OUIbTPHUHT UII UKW Kyiugaru OoCKU4IapiaH
nbopar: cycrneH3us OwiaH TYaaupuin, 6ocuMm octuaa GuiabTpiaiml, GUILTP TYCUKJIAH
YYKMaHU TYMUpHIL, GUIBTP TYCUKHM KalTa TUKIA. byHmail ¢uibTpiaapna 4yKMaHu
IOBHIII J)KapaCHUHU XaM Oup BaKTIa yTKaszca Oyiaau.

Cycnenzusiiapau GuiabTpiaml naituaa GuiabTp TYCUK cudaruia KapToH, OEIbTUHT
Ba CUHTETUK TOJIAJAPHU KYyJuiaml MyMKAH. CHHTETUK TOJAJIAPHUHT ad)3auIMTu TyHIaKH,
ylap IOKOPH MEXaHUK MYCTaxKaMJIMK, TEPMHUK Ba KHUMEBUM UYMJAMIIMIIMKKA 3ra.
CUHTETUK ToNanap/aH, 3UUJIUTH acTa - CeKUH y3rapaaura, GuibTp TYCHUKIAp Talépali
MYMKWH.

bynnait puibTp KaTTHK haza MUKIOpU KaM OViraH CycreH3usUIapHu (QUIbTpiaiiaa
Kyla KyJd Kenaaw, YyHKH 3appadajap YHUHT OyTyH OanaHIiuru Oyimad gykanu.
QOUIBTPHUHT TAlIKA KATJIAMUJA WUPUK, WYKU KaTjlaMJlapylia 3ca Maiaa 3appadaiap
yiiaHu6 konaau. byHnai cenekTuB GuUIbTpiaml >kapa€H TE3JIUTH IOKOpU OYIuI,
KOBaK4ajap I03aCUHM TYJIUO KOJMII OJTMHU OJIaJId Ba (PWIBTPHUHT XHU3MaT MYIJATHHU
Y3aUTHPAIN.
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s Cyenensua [ {7 ¢ s F 7

Crenensus *.@GI-,-G;,”# TTFITTTTT / |r
c"u'fm'c,-?sm'/ QR e
- (IEEEERE
. = T pem pam
e =T ema 7

Puaem pam 86-pacm. Pomuin puiibTp-npece.
85-pacM. ApaTaIITHPrAYId HYTY - QHIBTP. 1 - TasiH4 uuTa, 2 - pom; 3 -muuta; 4 - GUWIBTP TYCHK;
1-y3arma; 2-QuiabTp KOOWKM; 3-apajaiuTuprad; 4-Tykum S - XapakaTdaH IUINTa; 6 - TOPU30HTAI HYHANTUPYBYH;
Kymparu; 5-puibtp TYcuk; 6-QunbTpioBun TYKUMAa. 7 - BUHT; 8 - CTaHUHA; 9 - TAPHOB.

Pomuiu puabTp - mpecc.

bynnait ¢punbTprap cycneHsusuiap (MacajiaH: BUHO, TUBO, CYT MaxcCyloTjap) HU
TO3aJ1all Y4yH KyJmaHuiaaau (86-pacm).

OubTproBun O0JI0K opacuaa GUILTP TYKUMa €KUM KapTOH JKOWJAITaH aaMallyBuH
POM Ba MJIMTANApPJIaH TAIIKWJ TonradH. Pom Ba minranap WyHAITUPYBYM 6 4 CUKYBYHU
BUHT 7 &épmamuypa Kucub® kydumamu. Oparna GuiasTp MeTal CTaHMHA 8§ Ja
YpHaTUIAAH.

Xap Oup poM Ba IUTMTaZa CyCIICH3USTHU KUPUTHUIII Ba FOBHII CYIOKJIMTUHUA YUKAPUIII

S

&
SN

P2z

X

SN
X

R

SN

N
Cyenensus

FOsysuu cyioxaux

a J b 4

87-pacm. ®uabTp - npecc pomu (a)
Ba nuuracu (0).
1, 2 - cycneH3us Ba I0BUII CYIO*JINTH KUPHUII
KaHaJU1apy; 3 - ApeHax KaHainu; 4 - HUKHII KaHanu; S - Dusempam FOsyeuu cyiokaui
allllaHMa KaHall. a g
88-pacm. Pomuin gpuiibTp — mpece nuniam cxema.
a - punpTpnam; 0 — yykMa roBumr; 1 - pom; 2-mTa.

kaHayutapu 6op (88-pacm).

[InuTanapHUHT MKKaJla TOMOHHUIA UMFYyBUM KaHAuiap 4 0Ynu0, IOKOPH KUCM JIpEHaX
Ba MIACTKU KUCMHU 3Ca, ailylaHMa KaHasuiap OWJIaH yJaHraH.

Cycnensusst OocMM OCTHJa KaHal OpKaJIM POMHUHI HYKapucura QUIbTp
matepuanian yrtaau (88a-pacMm), KeiMH 3ca ro3acujard KaHaldajap OpKajdu MacTra
TyLIau.

OuibTpaT MJIUTAHUHT TACTKM KUCMHUJA >KOWJAIraH KaHalya OpKaJM YHUKHO,
YyMYMHUH TapHOBra Tymaad. POMHUHI MKKajla TOMOHHM 4YyKMa OWJlaH TYJITaH[a,
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bunbTpaam xxapa€Hu TYXTAaTUIAIU Ba TeCKapu MyHaIUIIAa IOKOPH OOCHUMITH CYIOKJIMK
1000puan0, YyKMa IOBUIIAJIM Ba ailllaHMa KaHauiap opkanu ynkapuwiaau. Hlynnan keiinn
IOBUII YYyH CyB I00OpWiagu Ba kapa€H Tyrarad IUIMTa 4anra Cypuiuod, uyykma
Tykunaau. (886-pacm)

@uiIbTp - MPECCHUHT HII LMKIM YOy kapaéHiapaaH uOopar: uilra Tai€pran;
bunbTpnani;, OBUNI; YYKMaHW TYkuil. JlaBpuii unuiaiaurad (GUiabTp KypuiMaiapaa
épramMum >kapaéHiapHu  Oaxapuml ydyH Wil OUKIMHUHT 30% Ta sSKUH BakTH
cap(ianagu Ba YYKMaHU TYKUII KYO MeXHAT Tanad Kwiaau. by Typaaru ¢unsTpnapaa
bunpTp TYKUMamap caphu KaTTa Ba YIApPHU QJIMAIITAPUIN KAWWH.  Y3JIyKCH3
UIUIaiaurad KypuiaMajgapaa ymoy KaMmMuwivkiaap Oaprapad dTWUATaH, UYyHKH Oy
bunbTpnapaa (GuIbTpiaall, YYKMaHU KYpUTHUIL, FOBHUIL, QXpaTUII KapaCHiapu Oup
BaKT/Ia COAUp OYnaau.

Ouabtp — npecc ®INAK . bynnail GpunbTpaa yykMaHu TYKUIT MEXaHU3AIMsIIAIITaH.
Ymly Kypuiama kamepaiu, aBToMariamTupuirad ¢puiabtp 0yiamod, temmeparypacu 80°C,
koHuenTpanuscu 10...500 xr/mM® ¥ MaliMH AUCHEPC CYCIEH3MAIAPHU @KPATUII YUyH
Kyanuiaan. by typaaru GuiibTp naBpuit unutaiiauran 6ynanu. Kynuaua 6y uibtp -
npeccnapaa Oup - Oupura 3ud Koilamral OMp Kartop TYpTOypYak MIAKIJIArd
dbunbTpiapaan noopar (89-pacm).

TyprOypuak GUIBTpIApHUHT OYyHAAM >KOMJIANIYBU COJUINTUPMA (PUIBTpPIIAIIT
F03aCUHUHT KyNauummra onu0 Keiaiau.

Arap ¢unetp A xomarnma Oyiica, KOJUIGKTOp 8 JaH Kamepara aXpaTwil Y4yH
CYCIICH3Ms, IOBUII YYyH CYIOKJIMK Ba YYKMAaHM KHCMaH KypUTHUII YYYH CHKHJITAaH
xaBoJyiap KeTMma - KeT kenaau. CYHr (uiabTpar, OBULI CYIOKJIUTH Ba XaBO KaHaiap 12
opkaiu kojuiekTop 10 ra unkapuiaau.

OunptpuuHr b xonatuaa kaHamuiap 9 opkanu Oymummk 11 ra Gocum octuga CyB
y3atunanu. Hatwxana srumyBuaH anactuk guadparma G €pmammna 4ykMma CHUKHIIAIH.

‘ 89-pacm. I'opuzoHTa)y Kamepaan
¢uabTp - npece (PITKAM).

1-mactku rumTa; 2-Tema IUIMTA; 3-CYCMEH3Us Ba YYKMa 90-pacm. Bapa6aniu BakyyM — QUJIbTp.

yuyH OVIUIMK, 4-TEMMKIM OHCK; S-QUIbTpPaT y4uyH 1-temukom 6apaban; 2-punsTp TYKMMa; 3—dYKMaHU
6yuLTHK, 6-3ruTyByan nuapparma; 7, 9, 12-kaHamap; 8- KecuO TypyBUM NUYOK; 4-CeKiust; S—ToFapa; 6-
CYyCHeH3Usl y4yH KoJuiekTop; 10-GunbTpaTHU YHKapHI apanamrupruy; 7-rpyda; 8—CyloKmmk mypkarud; 9-60m
KoJutekTopy; 11—cyB yuyH 6ynumk; 13—punbtp TYKHUMa. TaKCUMIIaru.

VYHaaH kelinH, B Xonarja rmrainap CypuJiagy Ba XOCHJ OYiraH TUPKUIUIAPAAH YyyKMa
TYKWJIAJIHN.
bapat6annu Bakyym - ¢puabtp. by Typnaru ¢unbtprnap konuentpanusicu 50 ...
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500 kr/mM® GYaraH cyclneH3MsUIApHH Y3IyKCU3 paBHIIA aKpaTHil yuyH uiuiaruaanu (90-
pacm). KarTuk 3appayanap KpHUCTaJUI, TOJAJIM aMop( Ba KOJUJIOMA TY3WIMIIra 3ra
Oymuiy MyMKUH. OUIBTP ULl YHYMAOPJIUTH KaTTUK 3appadaiap Ty3WIMIIUra OOFIUK Ba
IOKOpH/J1a KEATUPUIITaH KeTMa - KeTIUK/a nacainb 6opaau.

@UIBTPHUHT ACOCUM KUCMHU TOpHU30HTaN OapabaH OYinO, y 3JIEKTp IOPUTKHY
éprnamuaa acra - cekuH aimantupunand. Opataa yHUHT 0,3...0,4 KUCMH CyCHIEH3USIIN
Toropara Tymu0 Typaaud. Toropa muuga CHIKMHUO TYpYBUYM apajlaliITUPruy CYCIECH3US
TapKUOWHU OUp XWJI OYJIUIIMHUA TabMUHIAWIN, S’bHU YHUHI TapKUOHWIAru 3appadyajlapHu
yyKMara TYIIMIIATA TYCKUHIMK Kuiaau. bapabaH WMKKWTa MWIMHAPAAH TY3WJITaH
Oynaau. Tamky UUIUHAP ITAKCUMOH OYIMO, YHUHT YCTUTA CUM TYP TOPTHUIITaH.

Cum TYpHUHT yCcTH 03ca, (QuiIbTp TYyKMMa OujaH KoIulaHraH. bapaGaHHUHT
GUIbTPIOBYM TYCHKIApUAAH (UIBTPAT BaKyyM ocTuaa cypuO onuHaau. DOUIbTPHUHT
yCTHIA CYyCHEH3UsAJlard KaTTUK 3appadajap uykma KaTJIaMMHM XOCHJI Kwiaau. by
yykMa NHYOK Epramuga OapaOaHHUHT YCTKM KHCMMJIAH Y3JIYKCH3 paBHIIAa Kecho
onuHaau. bapaGaHHMHT WYKM KHUCMHU TYCUKJIAp EpaaMuia ajloxXuja CeKTopiapra
Oynuuran. Kanammap sca ¢unbpTpiamn >kapaéHUHUHT XaMmMMa IUKIUIApUHU O€BOCHUTA
GUIbTp MIUIAIIMHM OOHIKapyBUYM OOII TakcMMJIarud OujlaH OMpHKTHUpHIraH. borr
TaKCUMJIarM4yJa WKKUTa AUCK OYnuO, Oupu aimaHMa XapakaT KWJICa, WKKUHYHUCH -
Ky3ranmacaup. Kysranmac guckaaru Temukiap Tpyoanap opKaid BaKyyM — HacocC,

Cyenensua

Ef_f:-'r.',wa{l' r’:.'u ‘CHENIUR

- |

" o

Tugaum pam

-—h

Ty ma [

94-pacm. UykMaHH rpaBUTALMOH Ky
TabCUpHJIA TYKAIUTaH IEeHTpUQyTa.
1 - yx; 2 - bapaban; 3 —TaKCUMIIOBYH JHCK; 4 -
TastHY BTYJIKA.

Dienwm pam

93-pacm. /laBpmii uiiaiiuran
¢uiabTpiIOBYM HEeHTPHUYyra.
1 - cranuna; 2 - temmknym 6apadan; 3 - KONKOK; 4 -KoOuk; 5 -
rym4ak; 6 - HNOJIIMIIHUK; 7 - JJIEKTP IOPUTKHY; 8§ — KaMap
y3aTMaJIH WKKB; 9 - nperax Typw; 10 - punbTp T UMa.

XxaMmJla (UIBTpPaTHU aXpaTud OJyBUM Ba IOBYBUM CYIOKJIMK OWIaH YyKMaHU
axpaTuil Ba (QWIBTP TYKMMaHU TO3ajall Y4yH CHUKWITaH XaBO OepyBUM KOMIIPECCOP
OwJiaH yJaHraH Oyiaau.

AWnaHyBUM JUCKHUHI Xap Oup TemMru OWUPUH-KETHUH Ky3FaliMac JUCKHUHT
Temukiaapu OwiaH ynaHaau. LlyHuHr ydyn Oapaban Oup Mapra ailJlaHTaHUAA,
bunbTpnam KapaHUHUHT XamMMma Oockuwiapu Oaxapwiagu. bupunHun Oockuuna
OapabaH CeKkIusIapy BaKyyM — HAacoc OWJIaH yjaHaau Ba (PWIBTPAT WIUINTA TYIIAJH.
Keitunru 6ockuyna O0apabaH CeKIUsIapy IOBYBUM CYIOKJIUK OWJIAH ylaHaIu Ba 4yKMa
roBriaau. Oxupru O6ockuyna 6apadaH CeKUMsUIapyd CUKWITaH XaBo TpyOanapu OuiaH
yJIaHuO, YYKMa KypuTUIaau Ba PUIbTpIIAII F03acy TO3aJaHaIu.
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By Typmarn ¢GuiabTpiaapHuHr uirgu rozacd 5..150 m3 6Ymagu. Kamuwmmknapw:
¢GuibTpaam ro3ack Karra OYAraHu y4yH Ky JKOM srajutaiiau; (UIBTPHUHT  HApXH
KUMMAart OYymajiu.

JMucksm ¢puabtp. By QunsTpiaap maiiun nucnepc CycneH3UsUIApHU aKpaTHUILl Y4yH
MVJDKaJUTaHraH Oynu0, KylmiMMya MoAdalap YTUPUHAM KaTjiaMu OwiiaH O0CMM OocTuIa
unuiaiau. Ucutaauran Funodan BepTUKAI UANII KYPUHUIIUTA ora OYyiraHn
nuckin ¢uibTpaapaa umrydu 6ocum - 0,5 Mlla, runod numnparu 6ocum sca — 0,3 Mlla.
OunbTp MUMAA FOBaK YK 6 OYynuMO yHra MeTaUllaH scajiraH TEMIMKIM JUCK (UIbTP

Cycnengusn

uvKMa

92-pacm. Jlentajau BakyyMm - GuabTp.

1 - y3aryBuu Gapaban; 2 - mypkarud; 3 - BakyyM-
Kamepa; 4 - pe3uHa JieHTa; 5 - HOB; 6 - TapaHTJIOBYH
OapabaHn; 7 - TapaHIJIOBYM FHJIIUpaAKJanap; 8§ -
(GUIBTPAT YMKAPUII KOJUIEKTOPH; 9 - IOBYBYH CYBHHU

91-pacm. luckiau GpuibTp. yuKapui Kosiektopy; 10 — uykma iurruy; 11-
1 - mwKuB; 2 — CANBHUKIIM KUCTUPMA; 3 - KOTIKOKIap; 4 - GUIBTp TYKUMA.
¢ubTp KOOHK; 5 - Fuod; 6 - FoBak YK; 7 — QUIBTPIOBUN
3JIEMEHT; 8 - TIO/MSITHHUK.

anemeHT 7 map ypuatwiran (92-pacm). ucknap, ¥3 HaBOatuja, MOJUMPONMIEH EKU
oomka QuibTp TYKMMa OwWilaH KOIUIaHMO, XadKaCUMOH KUCKWYJIap Epaamujia
MaxKamJaHaJu.

JHucknu ¢unbTpnapna KUCMaH KypUTHITaH YYKMaHU Mapka3gaH KouMa Kyd
épramMuaa TYKUII UMKOHUSITH O0p. DUIBTPIOBYM JUCKIAp VpHATWITaH MY Oyl VK
NEKTP - €KW THUAPABIMK IOPUTKUY €EpAaMulia alIaHTUPWIAAW. CKHUHT adIaHUII
yacroracu 250 Mun 6Yam0, Te(IOH CanbHUK EpAaMuIa 3HUIAHAIH.

QunpTpialllJaH aBBaj CyCHEH3aTopAa KylIlMM4Ya  MOJJajaplaH  CYCHEH3Us
Taii€pranagu Ba  (QUIBTPIOBYM JJIEMEHTIApra YTUPUHIM YYKMa XOCWJI KUJIMHA[U.
ByHuHr yuyH, puisTpioBun snemeHTiapaa 15..30 MM KanuMHIMKAA YTUPUHIW 4yKMa
naiiio 6yamaryHua, Hacoc €paMujia Ta€p cycreH3us y3aTHUiIaau.

@uibTpaT QUIBTPIOBUM JUCKAAH YTHO, FOBAK YKJAaru TEIIUKIAP OPKAJIM UYM OYIII
VKra Tymaaud Ba (QWIbTPIAH CYyCIIEH3aTopra 4YuKapwiagd. XyIoaud My HycuHIa
cycrien3usi ¢uibTpiaaHaau. JKapa€H TyraraHjaH CYHI, 4YyKMa OBUJIQJAM Ba XaBO
épaaMmuia KHCMaH KypUTHUIIAIH.

Jlentaau ¢puastp. by bunstp pom, y3aryBuu 1 Ba TapanrioBuu 6 Gapabannap/aH,
XaMm/1a UKKM 6apabaH opacura TOPTHITaH TEIIMKIIN, YeKCU3 Y3YHJIMKIATH pe3rHa JieHTa 4
naH Tapku6 Tonras (93-pacm).
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Temmkim pe3uHa JIeHTa OCTUAA BaKyyM - kKamepa 3 Oynu0, y macTku KUCMH OuiiaH
(GuiabTpaT 8 Ba IOBYBUM CYIOKJIHMK YMKAPHUII KOJUIEKTOpJiapu 9 OwWiiaH yjaaHTraH. XOCHII
KUJIMHAETTaH BaKyyM XucoOWra JIEHTa BaKyyM — KaMEpaHUHI Tena KUCMUra €nuimo
Typagu. OWIbTp TYKUMa 3ca, TAPAHIJIIOBYM FUIIAMpaKyagap 7 €paaMuaa 4YEeKCH3 pe3nHa
JIeHTara CUKuO Kyiuiaau.

QOuibTp TYKHMara HOB 5 JaH cycneH3us y3atwiaad. OuinpTpaT BakyyM OCTHIA
KaMmepajlapra Ba KOJUIGKTOp OpKalld WHUFruura roOopuiaaav. XOcuia OyiraH uykmara
nmypKarud 2 J1aH I0BYBUM CyB Oepuiiaid Ba Kamepaiapra cypud oIuMHUO, CYHT KOJIJIEKTOP
9 opkanu Hurrud 10 ra yuKapuIaau.

V3aryBun Oapabanga QuiabTp TYKMMa pe3uHa  JICHTaJaH  axpalau  Ba
HyHaNTUpYBUM FuiaupakyaHu ainanu® yraau. Ilynpa, uykma duneTp TYKUManaH
cCUpIaHuO TYIIAaW Ba YyKMa WuFrudra Tykuiaaan. GuinsTp TYKuMa UKKUTA FIIIUpaKda 7
Jap opacuJaH yTryH4ya IOBUJIAaU, KypUTHIaAu Ba TO3aJIaHAIH.

@OuabTPJOBYM LeHTpUdyrajap [aBpuili Ba Y3JIyKCU3 HIUIaiiaurad Oymnumo,
VKUHUHT KOWjamura Kapad BepTukan Ba ropu3oHtan Oymaau. XKapaén moOGaitHuaa
XOCUJl OynamuraH dYyKMaHW TYKUIIWra Kapad - Kyiua TYKaJuraH, TpaBUTAIlMOH,
MapKa3/iaH KouMa Ba y3uiIHO - y3uiaub TYKaauraH neHTpudyragapra OyInHaIu.

JaBpuii unuaiiguran  QuiabTpJaoBuYd UeHTpUdyraga cycrnensus OapabaH
tenacujaH tokinananu (3.25-pacm). CycrieH3usi IOKJIaHTaHJaH CYHT OapalOaH xapakarra
KENTUPWIAAU, SbHU ailanTupuO OomnuiaHagu. Mapka3gaH KouMa Kyd TabCHpUIA
cycneH3usi Oapaban neBopura yioktupuinaaud. CyloK AUCIEpCcuoH (a3a QUIbTP TYCUK
OpKalu YTaau, 4yykMa 3ca yHJa yHUIaHUO Konaau. OuibTpiaml HUKIM Tyraraijaa CyHT,
gyKMa KOMKOK 3 OpKaiau KyJ €paaMua o0 TaiiaHaIu.

YykMaHu y3u TYKaaural uneHTpudyrajga yykma rpaBUTaAlMOH Kyd TabCUPHUIA
KypuiMajaH Yukapu6 rooopmianu (94-pacm).

Opatna OyHmaii ueHTpudyragap TEIUKIM OapabaH YpHaTWUITaH BEPTHKAN YKIH
Km0 sicanaan. bapaban Ku4uK 4acToTa OWJIaH aillaHTaHa CYCIICH3MS FOKJIOBUM JIUCKKA
Ooepunanu. bapaGaHHUHT TACTKU KUCMU KOHYCCHUMOH IIakiga 0yin0, KOHyCIuK Oypuaru
YYKMAHUHT TaOMUHN KUSUTMK OypuyarujaH OpTUK KuinHaau. DunpTpiam UKW TaMOM
Oynaranga Ba Oapa®aH TYIMK TYXTaraHWJaH CYHI OFUPJMK Ky4d TabCHpHUIA YYKMa
OapabaH  JeBOpuIaH CHUPHAHUO TylIaaud Ba KypuiMma TyOuJIard IITyUEp OpKaJIu
YUKapUJIaIu.

Y3aykeus MOUIaiauraH, MapkKasgaH Ko4Ma Ky4 TabCUPHAA YYKMaHU
TYKQAUraH HeHTpudyra KOHYCCUMOH TEIIMKIM OapabaH Ba YHMHI MYWJa allaHyBUYU
mIHeKIapaad Tapku6 tomrad. IIIHeKHUHT aimaHuin Te3nuru O6apabGaHHUKHIAH O3THMHA
kaMm Oymamu. IllHek aimaHumM AaBpujga YHUHT ypamiapu Oapabanga YTUpHO KoJTaH
YyYKMaHM mactra onub Tymaad. YYkMaHM TYKUII MapKas3laH KouMa Kyd TabCHpPHAA
amanra owmpwiagu. lllyHun anoxupa TabKUAJAIll KEPaKKWA, MapkKazJaH Kouma Kyd
TabCUPUJIA TYKHUII MAWTHIA YYKMA Mai1alaHMai i Ba YHUHT TY3WJIUIIH Oy3UIMaiiin.

OuiabTpJIALI JKAPACHUHU HHTEH CUBJIALL

XaJk Xy Kaauruaa KuME, 03UK - OBKaT Ba OOIIKA caHoAaTJIap Ta€p MaxCyJTOTHHUHT
CaJIMOFU OpPTUO OOpHUINIM Ba FOKOPU THUAPABIMK KAPIIWJIMKrA 3ra YYKMaJlApHUHT TYpH,
MUKJIOPUHUHT Kymnaiu® Oopuru, GuibTpiap WUl YHYMIOPJIUTUHHU OUIUPHUIIHUA TAKO30
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staau. by MmyamMMoHu Xan 3Tuill yuyH GUIbTPJIAPHUHT (QUIBTpJAI F03acH Ba >KapaéH
TE3JIUTMHU OLUMPUIL WYJUIapy OWJIaH SPUILKII MaKCcaara MyBOQUKINP.

Xosupru KyH#a OapaGamiam BakyyM - (QWILTpJAapHUHr rozacu 140 M2
auckmuaapauku 300 M2, ieHTany GUIbLTPIAPHUKA 25 M? radya eTKa3uIIraH.

CycneH3usuiap aXpaTuilia ONTUMa MIAPOUTIAPHU SIPATUII YIyH KOHCTPYKTHB,
TEXHOJIOTHK Ba (U3UK - KUMEBUM ycymapaan (oigananuiaim.

KoHcTpykTHB Typyx ycymnapura Kydugaruigap Kapaau: (uiabTpiaml >kxapaéHUHU
aBTOMATJIAIUTUPHUILL, PEBEPCUB (UYKMa KAJIMHIUTM KaM OyiraHja), JMHAMUK (4ykMma
Y3IyKCU3 IOBWIMO TYypHJIaJuraH XoJuiapa), Typiad TapkuOnu (IMIMHAPUK ro3ajapia
ATPUWIIMK PailyCH KMUMK YYKMa KaTJIaMJlapd XOCHII Oyiranaa) Ba TeOpanma (puiib TpJiall.

TexHonoruk rypyx ycyiiapura Kyiuaaruiaap KApaau: 4ykKMa KariaMu, Oocumiap
dapku, CyCHEH3Us KOHIICHTPAIMSJIAPUHUHT ONTHMaT KUWMATIapUHM, XaMJla YHUHT
TapKUOuJaru KaTTUK 3appadajapHy OJJIMHIaH MalMH Ba Jarall [ucrepc gppakiusiapra
nacTinabku KiaccuuKalmsiian.

Ou3uk - KUMEBHM TypyX YCyJulapura odra Kyduaaruiaap Kdapagu: 4YyKMma
COJIMIITHUPMA KApUIWJIMTUHUA KaMaTUpUII MakKcaiuaa CyCleH3usAra (U3uK - KUMEBUU
TabCUP HTHIIL

Ym0y TagOupiapHu CyCHEH3Hs OJUII Kapa¢HuIa ¢KU YHIAH KEHWH XaM YTKa3|IIl
MYMKHH.

bupuHum Xxomataa CycmeH3us XOCWJI  KWJIUIIA TETUIIIM  [ApOUTIAPHU
(TemmepaTypa, KOHIIGHTpallMs Ba OOIIKajlap) amajira OIIMPHUIN MaKCaJuaa KaTTHK
3appadanap yJI4aMUHHM KaTTaJalllTUPUIN, KPUCTAJUIMK 3appadaiap (amopd 3appavanap
VpHHUra) OJIMII MMKOHMSTH Ba KOJUJIOW], EMUINKOK apajamima XOCWi OVJIUII OJIJAUHU
OJIMILI MyMKUH.

Hatmkana ailpum cycneH3usi YyKMaJlapUHUHT cojuiuThpMa Kapmuiaura 10 Ba
YHJIQH OPTHK MapTa NaCAaUTUPHIIAIITN MYMKHH.

WNxxkuHym xomarna, sSbHU CYCIICH3USATA arperupioBUYd €KUM KYIIMMYa MOjJajap
KYIIWII, CYCHEH3Us CONUINTHPMA KAPIIMJIMTHHH KECKUH paBHINIA Kamaiuimra oauo
KeJaau.

OuIbTPJIAPHA XHCOOJIAL

Cycnensusiiapau GuibTpiaml >kapaéHura KyNruHa OMUIIIAp TabCUP ITTAHIUTH
cababiu QuibTpaapHu XucoOiam Kyaa Mypakkad macanmagup. IIIyHUHT ydyH, Kyhuza
KEATUPWITaH XKucoOmall cxemanapyu Oup KaTop TaXMHUHJIAP Ba CYCHEH3USIIApHU aXKpaTHILI
KOHYHUSTJIApUHU  COAJQNAlUITUpUIILIAp  acocuaa unuiad  uumkwirad.  lynnai
TaXMHUHJIapAaH OWpH, OFUPIMK Ky4d TabCUpUAA KaTTHK 3appadaiap 4dykmaiinud neo,
dapaz KwimHagu. AManuéraa  3appadanap YYKMACIUTH  Y4yH CYCIIEH3HUA
apaJalTUPUINO TypUIaIu.

Xucobnanuiapaa sca Taxpubda Wynu OwinaH TonmwiraH (UIBTP TYCHK Ba YyKMa
TUIPABINK KapUIWIMKIAPUHUHT YpTaya KUHMaTH UILIATUIA M.

Y3aykens wunuiaiaurad  guasTpiiap xuco0u. bonutanfud  MabiaymoTiapaa
GuabTp Ml yHymAopaurua OepwiraH Oymaau. YHIaH Tamkapd, (UiIbTpiall rO3acH
OepwiIMIIM MYMKHH €KUM KaOyn KuinHaau. Jlemak, :oKopuja KypcaTHiIrad napamerpiap
MabIyM Oyica, sbHU GUIBTPHUHT OEpUiTaH 03acu OViinya QuibTpiap COHU, PUIbTpaT
MUKJOPH Ba QUIIbTpIIAII KapaéHU JaBOMUMINIYA aHUKJIAHAIH.

bapabannu BakyyMm - dunbTpHE (QUIBTP TYCHUK TMAPABIMK KAPIIMIMTHHU XUCOOTa
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OJIMalMMU3) XUCOOJAIIHUHT YMYMHUI K€TMa - KETJIUTHUHU KYPUO YMKAMU3.

1. ®unbTp KypriiMara 3HT I0KOPH W YHYMIOPIUK TABMHUHIIAIT YIYH 9yKMa KaTjiam
KATMHJIMTHHUHT PyXcaT ASTWITaH dSHT KWYUK KUMMaTh KaOynn KwiMHaau. MacaaH,
Oapabaninu BakyyM - QWIBTp y4yH TaXMHHaH 5 MM (4yKMa xoccanapura kapad) 1aeo,
KaOys1 KuimHca OViaau.

2. x4 = hy -F/V Tedrnamanan V HU TOIIaMus:
h,-F

XO

3. Rgm = 0 ne6 xaOyn kunulb, V uuHr kuiiMatuau (208) dopmynara Kyiind Ba yHU

7 Ta HucOaraH e4nO, 3apyp KAIMHIMKIATH 4yKMa XOCHT KHJTUII BAKTHHH aHUKJIAaHMU3:

V= (208)

2
Lo M (209)
2Apx,

4, Xucobnam TeHrnamanapugad ¢oigananud €ku Taxpuda Wynu OWiiaH FOBUII
OOCKMYMHUHT JaBOMUIUINTU T, HU TOMAMM3.
5. bapaban cexuusiapu yMyMuid COHU N JaH:

d - CYBCU3JIAaHTHUPHIIL 30HACH 1A I’ll Ta CCKI U,

0 - CYBCH3JIAHTHUPHIN 30HACHJAa »n’ Ta CEKIUSA, YYKMaHU TYKHUII Ba QHIBTP

TYKMMaHH TUKJIAII 30HaCUa Ny Ta ceKus 0ana 1e0 Kadyn KujlaMus.
6. Xap Oup OOCKMYHMHT JABOMHIIUTH yIIOYy TEHTJIaMallap/iaH aHUKJIaHAIN:
a - CYBCUBJIAHTHUPHIIL:

1
n

= (c+1,)— (210)

n([)lo
Oy epma Ngw =n- (nl +n+ nIT) - (¢uneTpram Ba IOBUIN 30HANTapujaru OapabaH
CEKIUSTAPUHUHT COHU:

0 - CYBCU3TIaHTUPHIILL:
2
?=(c+7,) % (211)
My
YYKMaHHU TYKHUII Ba PUIIBTP TYKUMAHU TUKJIAII:
tp=(r+1, )n—" (212)
n

o
7. YOy TeHrJMKAaH IUKIHUHT YMYMUN TaBOMHUIINTH T, (€¢) XHUCOOIaHaIu:

T, =T+T,+T. +T, +Tp (213)
8. bapabaHHuHr aitmanum Te3nmuru W (aii/mMuH) 93ca, Kyluaaru HucOatIaH
TONUIIAIN:
60

Ty

(214)

w

9. ®unbTpnail 30HACUHUHT MapKa3uil Oypuaru Kyiujaarura TeHr Oyiaau:
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3607

7y

10. ®unbTpEUHT M yHymaopiaurd Q (m%/cyrka):

0

(215)

0= 3600-24-V (216)

y
11. Arap, dunbpTpar Oyiinua ymymuii uin yHymaopiuk Qyw Mabiiym O¥iica, 3apyp
OapOaHM BakyyM - QUIBTpJIAp COHU YOy HUCOATIaH aHUKJTAHAIH:

Q
N, === (217)
"o
12- MaB3y: LlenTpudyranam THHAMPUII BA YYKTUPHUII OFUPJIMK KYyYd TAbCUPHUIA
YYKTHUPUII

Uykum xapaéHuja KaTTHK JKUCM TYpJd Kydiap TabCHpUAA CYIOKJIMKIA Xapakar
kunaad. OFUPIMK Ky4d TabCUPHIAa YHUHT CYIOKJIMKIArW XapakaTHHH KYpHO YHKaMU3.
bynna, xartuk 3appayara orupiuk kyun G, kyrapyBum (Apxumen) kyu A Ba
UIIKaiaHum kywiapu 7 tabeup 31agu (69-pacm).

Wxtuépuil makigaru 3appadyaid Kypud duKamus.
YHHUHI  XaXMH YM3UKJIM  YJIYaMUHUHT  YYUHYU
Japakacura TyFpH INPONOPLUUOHAIIUD.

V=pl (148)

Oy epna | - 3appaua raGaput yauamu, TuameTpu; @1 —
makJjra OOFIuK KO3 GUIHCHT.
Arap, 3appaya 3UWIMTH 03 , CYIOKIHUKHUKHA L

69-pacm. Orupmuk kyun G 65'7.]108., YHJa 3appadara OrupJIMK Ky4nu G Ba K?Tap}TB‘II/I
TabCUPH/IA 3appada IYKUITHHUHT K A 18D TaBCHD STMOKIA. BV MKKAIA K ADAMA-
muddepeHnran TSHIITAMaCHHA KeITUPHO ya oo p Iz KA y yq Kap
YMKAPHIITa oML, KapIy MyHanrad Oymaam.
3 3
G=9l’pg , A=9l’p.9 (149)

YOy kyunapHuHT GapKu TabCUPH OCTHJA 3appaya CYIOKIUKIA XapakaT KWIaad Ba
YHUHT TallIK{ 1032 OUpIUIUra uiKanasum Kkyuyu 7 Tabcup sTaau.
Nmikananum kyun T HerotoH-I1eTpoB KOHyHUTa OMHOAH aHUKJIAHAIU:

Oy epna i - TMHAMUK KOBYIIOKJTHK KOdhDUIIHEHTH; JNVEN - Te3NTUK TPATUCHTH.
byryHn 3appadyara TabCcHp 3TYBUM MYXWTHHHT KapUIWJIMK Kydd YHHHT IO3acHra
Oormuk. JlemMak, MyXUTHUHT KapIIMIIMK Ky9d KyWHarura TeHr:

R= %Pﬂg—: (150)

MexaHUKaHUHT UKKUHYM KOHYHUTa OMHOAH, OFUPJIMK, KyTapyBUM Ba HILIKAJAHHII
KYWIAPUHUHI TEHI TabCUP ITYBUYMCH, 3appada MACCACUHUHT 3PKUH TYLIUII TE3JIAHUIINTA

107



KynauTmacura TeHr. /lemak:
o1 (0, ~ p)g -0 = g7 p, I
on dr
(151) TeHTIMK OFMPIIMK Ky4d TabCHpHUAa YyKaéTraH 3appadaHuHr auddepeHmman
TEHTJIaMacH J1e0 HOMJIaHAIH.
OXIIANUIMK Hazapuscu yciayonapunu Kyiuiad, (150) man orupiuk Kydu TabcupUaa
3appayaHUHr YYKUII >Kapa€HUHU UQPOMATIOBYM YXINANUIMK TEHIVIAMAJIAPUHU  OJIMIII

MYMKUH.

(151)

bynunr yuyn (151) tenrnamanu ¢,° p, Z—W oyuo:
T

dr ps—p. P _szdf_&_&zo (152)
dw  ps P, pslondw p. p,

OnuHTaH HATWXKAHU O pe KYTAWTHPUO Ba TETMIUIM KUCKAPTHPHUIILIAPHU amalira
OIlIUpCaK, KyHuaru KYpruHHUILTa dra 0VIaMu3:

P HT_Pr M _ P 1 (153)
o lp o pwl @ Re

@2/@1 - HUCOAT 3appava NIaKIHWra OOFIHK Ba WiAK1 Kodhuyuenmu 1ed HoMIaHAINU:
r=2 (154)
?
yI4aMcu3 KOMILUIEKC 3ca:

——=— €ku Re=—"7—=—

PeitHosiac conu neitnnaau. by COH CYyIOKJIMK OKUMJIAPU XapaKaTUHUHT TUIPOAUHAMUK
VXIANUIMTMHA XapakTepJIauay, 3appadyaHuHI YYyKUII Kapa€Hua 3¢a — CYIOKJIMKHUHT
3appaua arpoduaan okuO YTUII THAPOAMHAMUK VXIIANUIMIUHA udoaanaiam.

Xynau ury iyn ounan (154) HUHT OUpUHYM alpUTyBUMCHIAH KyHHIard KYpUHUIITa
KEJIaMU3:
97 ps—p. _ 9l p.—p. (155)

(155) tenrnamanu Re? ra kynaiitupcak, Apxumed KpUTEPUIICHHN OIaMHU3:

Ar:WZ:gZii.pa_pc Zg_l;pg—pc (156)
v:iow P. v:eoop,
Ymly Kputepuil OFUpPIUK Ba KyTapyBuUM Kywiap (apKUHUHT KYTapyBUM Kydra
HUCOATUHU XapaKTepiiaam.
yngai kuaub, YXIanumMK Hazapusicu yciyosapunu Kyiad, (156) tenrmamanan
3appadallapHUHT YYKUII Kapa€HUHU U(POAATOBUM YXIIANUIMK TEHTJIAMacUHU KEITHPUO

YUKapruil MyMKHUH:
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Re = a(f4r)" (157)

Uykum skapa€HUHUA TaXpuOaBUW VpraHuil HaTWXKacuia KyHuUJaru pekumiiap
aHuKanrad: jamuaap (Re < 0,2), yrum (0,2 < Re < 50) Ba typOynent (Re < 500).
Amanuii xucobsap yuyH Kyiuaaru hopmynanapaad ¢oiianaHuIl MyMKUAH:

Re<185 éku f-Ar<33 Oyaranga

Re=/ 1 :r = 0,056 1 - Ar (158)

1,85<Re <500 éxu 33 <f-Ar<83.10% 6ynranna
Re = 0,152 - (far)""™ (159)

Re>500 éxu f-Ar>83-10% 6ynranma
Re =174 - (f4r)° (160)

(159)...(160) dbopmynanap Epnamuaa aHUKJIaHTaH PEHHOIIC COHU OPKAJIA OFUPIIUK
Ky4Hd TabCHPHIa CYIOKJINK/IA dyKaETrad 3appava TC3TMTHHH TOMUII MYMKHH:

_Reu (161)
Ip

JlaMuHap xapakaT peXHUMHUIA UYYKUII TE3JUTMHU KyWHJa KEATUPWITraH ycysaa
tormiaan. d auameTpiv cepuK Makira sra 3appadanap yIyH Wy (161) dpopmynanan
aHUKJIalll MYMKHH:

Wi

w,.do 1 gd*(p, - p)
u 18 v p

Arap, v = 4./ p SKaHIUTHHU XHCOOTa OJICaK, YYKHII TE3NUTd ymly KYpUHUIIAA
€3nnanu:

_ gdz(Ps - P) (162)
o 18u

(162) dopmymna CTokC KOHYHWHH, SbHH HIAPCHMOH 3appavajapHHUHT JIAMHHAP
pEeXUMAArd YYKHUII TE3JUTH, yiaap AUAMETPUHHMHI KBaJpaTura, MyXUT Ba 3appaya
3UYJIMKIapU  (QapKura TYFpU MPONOPLMHAT Ba MYXUT KOBYIIOKJIUTUTA TECKApU
IPONOPILHOHATUTUTHY Uoaanaiu.

Hoty¥pyu makigaru 3appadajiap y4yH UYYKUII TE3JIUTH [IAPCUMOHHHMKHJIAH Kam
Oynaau. 3appayaigapHUHT MIAKIT KOd(DPUIIMEHTH KuiMaTiapu Maxcyc anabuériapaa
KEJITUPUJIITAH.

CylokiMK/1a TOMYMHHUHT YYKUII JKapa€HUJla YHUHT IIaKJIW Y3JIyKCU3 paBHIIJIA
y3rapub® Typaau. byHmait Xosjutapjaa CYOKIMK TOMYMCHHUHT YYKUII TE3JUTH Mpod.
Cwmupnos H.W. dopmynacu épaamuia xucoOaaHaIu:

425 B 15 0,5
Wy = & [P pTJ ) (i} (163)
o Pr rg
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Oy epna d - TOMUYMHUHT ypTaua TuaMeTpH; o - (pazanap derapacuaaru CUpTUN TapaHTIIUK;
Pr - TOMYU XOCWUJ KHWIYBUM CYIOKIMK 3UWINTH; O - MYXUT 3UUIUTH; U - MYXUT
KOBYILIOKJIUT .

Crokc KOHyHHMra OMHOAH, YYKa€TraH KaTTUK 3appayaHUHT MakcuMai yiIdamu ymoy

dbopmynanaH TONUIAIN:
2

do ~1,56 |2 (164)
plps = p)

Uyknim )xapaéHUHUHT KMHETUK KOHYHUSITJIAPUHU YpraHull HaTMKAacuga Kyuujaru
YMYyMHUH KouAa Kenud 4YuKaau: 3appada yimyamu Ba (aza 3UWIMKIAPUHUHT (apKu
OPTUIIM OWJIaH YYKUII TE3IUTU KYTMasav, JIGKUH MYXUTHUHI KOBYIIOKJIUTH KYTMaWWIIn
OWJIaH YYKUII TE3JIUTH KaMasiIu.

CHMKHMK YYKHII Te3JIUTr'd

3.4 mnaparpadma KaTTHK >KUCMHHUHI CYIOKJIHMKIA XapakaT KOHYHJIapu Kypuo
YUKWJITAH Ba 3apPPAYaHUHT OFUPIMK Ky4d TAbCUPHUJIA IPKUH YYKHUII TE3JIUTH AaHUKJIAHTaH.
YOy konyHiaapau ¢akar aucrnepc gaza KOHIEHTPAIUSACH MacT CUCTeMallapra KyJuiall
MYMKUH.

Jlekun canoarjga nucriepc (asa KOHIIEHTpalMsSICH IOKOpU OYiraH Xosjjgapiaa Xam
YYKTUPHUII kapaCHIapy, SbHU 4yKa€TraH 3appadaiap Oup-Oupu OuisiaH TYKHAIITaHaa
xam, amaira omupriianu (70-pacm).

':I'I O EH IR maozana H::I:?H CVHOR ALK

£

|
Tk mMa=—

70-pacm. Uykuin xapaéHu cxemacu.

Kynmunnuk TagkukoTiaap MIyHHM KYpCaTOWKH, YyKMa KaTiamMu yCTHAA KYKOKJIAllraH
CYCIIEH3Msl 30HACH XOcuJ Oynaau Ba Oy eplla cuKuK MapoUTAa 3appadalapHUHT YYKUIIH
pyit Oepamu. bynma, 3appadanmap ¥y3apo TYKHaIIaad Ba >kapa€H HIIKAJaAHUIT Kyqd
umtupokuaa Oopaau. Hatwkana, maiina 3appavanap y3uaaH Karra, HUpUK 3appadanap
xapakatuHu cexkunnamtupanu. lly malTHUHT Y3uaa WUpUK 3appadaliapHu y3u Ouial
Oupra maiina, KUYMK yI4amiid 3appadajiapHd WIamTupuO onubd KeTagu Ba yJapHUHT
XapakaTuHu Te3namrupanad. Kypuiama TyOura sIKMHJIAIITaH capd 3appadya TE3JIUTH
macasii Ba YyKMa acTa-CeKMH 3UWIaHuO Oopanu. 3appada TE3NMUTHHHUHT TMacaluIIH
CYIOKJIMKHUHI TYXTaTHUII XapakaTh, SbHU 3appadya CHUKUO 4YHKapa€TraH CYIOKIHK
XapaKaTUHUHT TeCKapy MYHaIUIIM OuaH OenruiaHaiu.

3appadyaHUHI CUKUK YYKWIIW Xap JOUM SPKUH YYKHII TE3JIUTHIaH Kam OYyiaiau.
bynra ca6a0 MyXUTHUHI KaplIWIMTK Ba KyIIMMYa KapUIWJIMK MAaBXYMJIUTH, SBHU
UIIKAJIAHUII KApIIMJIUTH Ba 3appadajapHUHT ¥3apo TYKHaIIyBUaup. YOy xonaria
MYXAT KAPUIWJIMTUHUHT OpPTHINM, YyKaéTraH 3appayajap MAaCCACHHUHI CYIOKJIHMKKa
JUHAMHUK TabCcupu OwiaH xapakrepiaHagu. by xon, ¥3 HasOaTuma, Myxurtia
KYTaprIyBYM OKUMJIAp XOCUJI OYITUIIHra oJIn0 Kenaau.

'mpponMHaMuK HyKTaW HasapuaaH, 3appadyalapHUHT CUKUK YYKHIIH, KATTUK
3appadanap KaTJIaMMHUHT MaBXyM KaiHAIl )Kapa€HUra YXIanuIuruInp.
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[yHuHr y4yyH, Ky3fajJMac MYyXUTAA 3appadajlapHUHT OUp TEKUCIa YYKHIIH,
VJIApHUHT KYTapuUiIyBUM OKMMJA Y4uO OpUIlMra aHaH yxmamaup. Jlemak, CUKHUK
YYKUII KOHYHUSTIAPUHU, MAaBXyM KalHall KaTJIaMUJard KyTapuiyBUM OKHM XapaKaTh
OpKQJId ypraHum KyjJauaup. byHIa, CHKUMK UYYKUII TE3MUTM KaTTHK 3appadanap
KATJIAMUHUHT MaBXyM KaWHaml XoJaTHAaru OKHWM TE3JIMTWra TEHI. 3appadajiap
KOHIIGHTpAIMSICH HOJra Kapabd WHTWITAHNA, CHUKUK YYKWI TE3JIMTH MaKCUMall
KUIMAaTUra, SbHA 3PKUH YYKUII TE3TUTUTa SKUHIAIIUIIN [IIyOXacu3up.

Mynnait kuimb, xucodnam GopMyIaCHHUHT YMYMHUN KYpPUHHUILM MaBXyM KaiHalll
KaTjlaMuJa OKUMHUHT TE3JIMTUHU aHUKJAIl Kabw OYynuiy Kepak, sSbHU KyWHJaarud
byHKUMSA OpKanu udoaanaHaau:

Re.,. = f(dr,¢)

XaMma pexumiiap Y4yH CHUKUK XOJIaTJlard YYKUII TE3JIMTMHU aHHUKJAll Y4yH

KyHuJara yMyMui TeHrjaMaian GpoinanaHusiaiu:
Ar_g4,75

Re,, = (165)
18+ 0,67/ Ar-*™
Oy epna:
3 J—
Re=2¥ pa 4 = 8L PP (166)
H v P
¢= VOV‘ d (167)
0

3 . V - cycneHsusmard KaTTHK

Oy epma: Vo - CyCHEH3UsAJlard CYIOKIMK XaxXMH, M
3appadanap Xaxmu, M° .

[ITapcuMOH KaTTHUK 3appadajapHUHT CUKUK XOJATIArd YyKUI TE3JUTUHA KyWuJIaru
TeHrjaamasnap €pJaaMmuaa TOMUII MyMKHH:

arap € >0,7 nan 6yca:

Wi = Wi "€ .107#200¢) (168)
arap ¢ <0,7 nan Gyca:
2
g =W (169)
—&

CycneH3usi KOHIEHTPAIUSICH BA 3appayvyajiap MaKJINHUHT
YYKHUII Te3JIUMIUra TAabCUPHU

FOxopua Kaila 3THIIraHAeK, CylOK MyXHT/Ia KaTTHK KUCM XapaKaTy MaluTH1a YHUHT
HIAKJIA YYKUII TE3JIUTUra CaIMOKIU Tabcup 3Taau. OFUPIUK Ky4YHd TabCUPUAATH YYKHIL
xkapaéHunga ymoOy tabcup makn kodpdumumentn f  opkamm xucodbra omuHamu. Illap
mrakuaary sxxucmiap yayn f=1. Onmatna, map makmuma 6yiamaras xucemiap yayH f<1
3-1 xaxaBan

T/p 3appaua maxkiu Koadbdurment f
1 [ap 1,00
2 Jymanoxk 0,77
3 Cepkuppa 0,66
4 Uy3uHYIO0K 0,58
5 [InactuHacumMoH 0,43
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Arap, 3appada IaKiId IIAPCUMOH OyiMaca, YHUHT Ha3apuil YYKUII TE3JIUTH CYIOKJIUK
OKMMHU pexuMura kapad tanmaHagu. DopMmynajgard aHUKJIOBYM Yiodyam cudaruaa
3appadyaHUHl SKBUBAJICHT AMAMETpu KyiuaHwiagd. CYHr 3ca, 3appadyaHUHI XaKUKUN
HIAKJIMTa Kapal, aHUKJIAHTaH YYKUII TE3UTH Wy TETHIUIM Iaki kodddumuentu f ra
KYTIauTUPUIIA]IN:

W' = W‘lyK : f (170)

e

Kentupu6 wyukapunran ¢dopmynangapaa 4YeKcu3 OVHUIMKAA 3appadaiiap SpKHUH
gyKMOKa €6 dapa3 KuiMHraH. byHail TaxXMUH CyCIIeH3Us KOHIIEHTPALMSICH KyJa TacT
oynranna Tyrpu. JIeKuWH, CyCneH3Hsl KOHILIEHTpAlUsCU ypTa Ba IOKOpU OyJica, UYKHMII
)apaéHua 3appadaiap Oup-Oupu OmiIaH TYKHAIIaAW Ba KaTTa 3appadaiap MaiJjaiapuHu
WIMHTUPUO, Y31 OnsiaH onub KeTaau. 3appadaiapHUHT OyHIal TYKHAITYBH HATHXKAcHIa,
YIIADHUHT XapakaT dHEPrHsACU WYKOTWIAAHW, SbHH MYXUTHUHT KapIIMJIMTH OpTaad Ba
OKHOaTaa YYKHUII TE3TUTH KaMasi/Iy.

Arap, cycrneH3usi KOHILIGHTpAlUsICU KaHYaJIMK IOKOpU Oyiica, YYKHUII TE3TUTrUra
CUKUKJIMK XOAMCACH IIYHYAUMK KaTTa Tabcup Kuiaau. LIyHUHr y4uyyH, Xakukuh Exu
Ha3apuil YYKUII TE3JIMIM, XAKMHM KOHUEHTPALMSIHU XucoOra OJyBYM TY3aTHIL
Kod(ppunueHTUra KynanTupusiIaIu.

Mapka3aad KoUMa Ky4 TAbCHPHAA Y KTHPHUILL

OMyNbCUSIard CYIOKJIMK TOMYWIAPMHHM Ba CYCHEH3USArd KATTUK 3appadalapHU
MapKa3gaH Ko4yMa KydjJap MAaWJOHHAA aXpaTWIl KapaCHuUra  LEeHTpU@yraiam
nevnnanu. Llentpudyranam xapaHHUHM amaira OIIMpaguraH KypuiMa HeHTpudyra
1e0 HOMJIaHAIH.

Mapkasan Kouma Kyd TabCHpUa CYCIEH3Ms YykMa Ba (pyrat 1ed HOMIIaHYBUU
CYIOKJIMK (pazanapra axpanaau. Omarna uykMa KypujiMa poTOpU MuUMa Kodaau, dyrart
3ca - TalllKapura YnKapuiagu.

HenTpudyra uiiam maituaa xocus Oyiaaaurad MapkasgaH KouMma Kyd YYKTHUPHII
Kapa€HUIaru OFUPJIMK Ba (PHIIbTpIANIIArH THAPOCTATHK KydjJapra HucOaraH aH4a Karta
oynanu. LyHMHTr y4yH Typiu >KUHCIM CHCTEMaJlapHU aXpaTHUII YYyH KYJUIAaHUJIaIUTraH
YYKTUPUIN Ba GUIbTpJAll kapaéHiapura Kaparahjaa IeHTpudyranaimn Kyaa camapaiu
XUCOOJIaHAH.

HenTpudyranuHr acocuii KUCMU TOPU30HTANI €KM BEPTHUKAJ YKra YpHaTWIraH Ba
KaTTa TE3NIMK/AA aillllaHyBYM LWJIMHIPUK POTOp OYNIUO, Yy DJEKTp IOPUTKUY EplaMujia
aljaHMa xapakarra KeJITHpWIaan. Mapkas3gaH Kouma Kyd TabCUpUIA TYPJIA KUHCIIH
CUCTeMaJiard KATTHUK 3appadajiap dykmara TYHIHO, CYIOKJIUKIaH aKpasiaJiu.

AdKpaTull MpUHIMNUTA Kapad, neHtpudyranap 2 xwi Oynaau: (QuiIbTpiIoBYH Ba
YYKTUPYBYM LEHTpUyTranap.

UYKTUpyBYM LEHTPUDYraHUHT IWIMHAPUK POTOPU SIXJMUT JIeBOpiau  OViuo,
DMYJIBCUSL Ba  CYCICH3WSUIADHH  YYKTUPUWII [PUHIUMIM acocuja axparagu. by
KypuiMaZa aXpaTuil >Kapa€HuJa OFUPIMK Kydd YpHHAra MapKa3gaH Kouma Kyd
unuiatwiaan. unuHApuk  poTop — alIaHWINM — HATHXKAcHMAa  XOCHJI OyiaauraH
MapKa3/laH KOuMa Kyd TabCHUPHAA CYCIEH3HUs €KH SMYJbCUS POTOp JAeBopura Kapao
Xapakar Kuiaad. 3UWINrK FOKOpH OYiraH KaTTHK 3appayanap poTop A€BOPHUAA, 3UUIUTH
KaMpOFHU 3ca - YK aTpoduaa HUFUIaam.

QOuIbTPJAOBYM UEHTpU(Yra  poTOpU  FOBAKCUMOH  OYnmO,  3SMyJibCUS Ba
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CycHeH3usUIapHU (QUIbTpJAll NPUHIUON acocuaa axpataau. by Kypuimanapna,
axpaTull >kapaéHuga 0ocumiap Gpapku YpHUra, MapkasiaaH KOuMa Kyd UIUIATUIA]IH.

By Typnaru uentpugyranapna cycrneH3us €KU 3MYNbCHUsS pOTOp JAeBopura Kapaod
XapakaT Kujaau Ba (pazanapra axpanaau. dazanmapra axxpaTHIl jkapa€HU Kydugaruda
pyit Oepaau: cyroK (aza pOTOPHUHI TYCUFUAAH YTUO, KypuiaMa KOOUFUra WUFUIAIA Ba
HMITYIEp opKaiu uynkapunaau. Kartuk ¢aza sca, GuibTpioByu TYCHKIA yIUITAHHO KOJIAIu
Ba YH/IaH CYHT POTOPJAAH TYLIUPUIIAIH.

WNmutam npuHomMnura kypa ueHTpudyranap AaBpuil Ba y3nykcus Oynamu. Porop
VKUHUHT VpHATWINAIIUTA Kapad, TOPU30HTAI Ba BepTUKAT MeHTpudyramap Oynaau.
JaBpuii nuutaiaurad ueHTpudyraizapaa yykMa Ky, OFUpJIMK Ky4d €KU MUYOK €pAaamMuia
TYIUMPUIAW. Y3IyKCU3 ILeHTpudyragapia 4ykma IIHEK EpAamMuia HHEPUUMOH Ba
NyJbCAIIMOH KyuJiap €plaMmuia TYIHPUIaIN.

OWIbTPIOBUM Ba UYKTUPUBYM LEHTpU(Yrajgapaa axpaTUll >KapaCHJIApUHUHT
TaXJWIM LIyHW KYypcaTaguKu, UYKTUpUII Ba  QuibTpiam skapa€Himap Oujad
neHTpudyraiam opacuaa  YXIIAUUIMK KYyO Ba XaMma >KapaéHIapHUHT YMYMHM
KOHYHUSATIApHU XaM YXIIalaup.

Hentpudyranapaa xocun Oyinaguran MapkasiaH KouMa Kyd ymiOy TEHIJIMK OWiIaH
ndonananau:

mw'  Gw’
c= = (171)
r gar
Oy epma: M - alilaHyBYM JKHCM MaccacH, kr; G - aiyiaHyBYM KucM orupiurd, H; w -
POTOPHUHI aMJIaHMII TE3JIUTU, M/C; ( - OPKUH TYLIMII TE3IaHUINU, M%/C; I - aijaHum
pananycH, M.
PoTopHuHT aityiaHuin Te31Uru ymoy TeHTITUK/IaH TOMHIIA IH:

W=w.r =20, (172)
60

Oy epna: w- Oypyak TE3JIUTH, paj/c; N - alJIaHUIIT COHU, ailJl/MUH.
(3.29) Ba (3.30) TenrnukIapAaH MapKaszlaH KouMa KydHH aHUKJIaiMu3:
2
c-8 [2_”" rj (173)
rg \ 60
€xu
Grn®
900
[yngait Kuaub, poTop AMAMETPUHHM KYMaUTHUpHINTa KaparaHja, YHUHT alJaHUII
COHHMHHM OIIUPHIL, MapKa3/1aH KOUMa KYUYHUHT YCHUIIUTa OIHO KeJlaau.
HentpudyranapHuHr W YHYMIOPJWUTH axpaTuil Kol duuueHtura OOFIUK.
Hentpudyranapaa axparuin kodGPUIIMEHTH Mapka3gaH KouMa Kywiap MailjoHua
xocua OynraH KywiaHuml OwiaH xapakrtepiaHaau. LleHtpudyrana xocun Oynaérran
MapKa3JaH KOuMa Kydjlap MHUKIOPUHUHT OFUPIMK Ky4H TE3JIaHWIIWAAH Heuya MmapTa
KYTUTUTHUHY KYPCaTyBYM KaTTAIUK a:KPaTHII Kod(ppuumenTu 1e6 HOMIaHAIN:

K,=2—  (175)

C=

(174)

LenTpudyra poTopu aWmaHUII YaCTOTACHHUHT OPTHUIIMA Ba YHHUHT JHAMETPU
KamMaluiyM OujaH MapKasJlaH KouMa Kyd MalJOHHIa aXXpaTUILl caMapaJopiIury OpTaiy.
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Arap, aillaHuIl ~ TE3MUIMHM aWJaHMII YacTOTacu OpKaiM, HQoJanacak axpaTul
KO3 (PUIIMEHTUHY aHUKJIAIl Y4yH YOy KypUHUIIAArd (hOpMyIaHu OJaMU3:
2
=2 (176)
900
Axparuil K03PpPUUUEHTH HEeHTPpUPYralapHUHT MYXUM XapaKTepUCTUKACH OYIuO,
YHUHT @KpaThIl KOOUJIUSATUHU aHUKJIOBUM KYpPCATKUYIUP.

TuHaAMpHII Ba YYKTHPHULI KYPHJIMAJIAPH

YUyktupui xapa€Hu TypJiM KOHCTPYKUMSUIA KypUIMAJIapla, SbHU YyKTUPTUWIapaa
amaJira OlMpuiIaIu.

UykTupruyaa CycneH3usi Xapakatu Ty(pailsin 4yyKTUpHUIN KapaéHU comup OYiamau:
KATTUK 3appadajap KypuiMa TyOura yykaad Ba 4YyKMa KaTJIaMd XOCHJI KUJIaIH.

Opatna, YYKTUpPra4wiapHd XHCOOM Y3 HYWra SHr  Maiijla  3appadallapHu
YYKTUPHUILIHU Ky31a TyTaJIH.

YUYKTUPTUYHUHT CONMILITHPMA Ul YHYMIOPJIMTUHU Kyiuaaru popMynagaH TOIHUII
MYMKUH:

p - o (177)

To
Oy epma: |, b, h - xypunmanuHT TeomMeTpuk yirdamuapu, M; % - 3appadalapHUHT ypTara
YYKHII JABOMUWIINTH, C.
Arap, YYKTUPIrUUHUHT I YHYMJOPJIUTH MabiayM Oyiica, YYKTUPHII F03aCUHU YIIOY
dbopmynagaH aHUKJIAIl MyMKUH:

J (178)

pw
0y epna:G=Gm /7— 4yKTUPrUY MII yHYMIOPJIUTH, KI/C; O - MAXCyJOT 3UUINTH, KI/MS,

TuHIUpHII Ba YYKTUPUII YYYH MYJDKQUIAHTAH KypUiIMallap HIUIANI MPUHIUANUTA
Kypa Kylujaaruiapra OyauHagu: TpaBUTALMOH YYKTUPIUuY, LIEHTpUdyra, THAPOLMKIOH Ba
cenaparopJiapra.

Tunauprudnap y3JyKkiu, ipuM y3JyKCU3 Ba y3JIYKCH3 UIUIAWuran Oyiaau.

Y3aykiau HMIUIAMIUral THHAMPrU4Y. Dby Typmarn KypwiMa apajalmiTUprudyu
Oynmmaran, sicch cyB xam3acujgaH wubOopar. CyB XxaB3ach  CyclieH3Ws  OwujiaH
TYIAMPUWITAHJAH CYHT, TYJIMK QXpaJTUIl COAUp OYIATyHYa, YYKTHPHUII KapaéHU TaBOM
STaIu.

YHIaH KeWHH, 4yKMa KAaTJIaMUJaH IOKOPHJA JKOMJAIIraH IITYLEepAaH TO3aJIaHTaH
CYIOKJIMK ynKapub onuHanu. Kypuima TyOuaaru KaTTHK 3appadaiapiaH OyiraH yykma
KyJ €paamua oau0 TaluiaHaau.

UykTrprud yindamiiapy Ba IIAKIW TypJW KUHCIHA CUCTEMA 3appadalapy THAMETPH
Ba CYCIIEH3MsI KOHILIEHTpauuscura Oornmuk. CycheH3us 3UYINTH Ba 3appadajapuHUHT
JUaMETPU OPTUILH, TUHIUPIUY YII4aMIIApUHU KaMalTUPUIL UMKOHUHU Oepajiu.

Tunaupui xapa€HUHUHT JaBOMUIIUTH TUCTIEPCUOH (ha3a KOBYILIOKIUTUTA OOFIIHK.
Manbiymku, Temrieparypa YCHUIlM OWJIaH CYIOKJIMKIAp KOBYIIOKJUTH macasau. [lyHuHr
Y4yH, UYYKTUPUII >Kapa€HWHU WHTEHCHUBIAII MAKCaAWuJa CYCIICH3UsUIAp KH3OUPHIAIN
(arap TexHosorusra 3ua Oyiamaca).

Kusi tycukiau, sipum y3aykcu3 TuHauprud. CycneH3us IITyUep  OpKaJd
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KypuJiMara KUpUTUJIaIM Ba KUs YpHATWITaH TYCHK 2 Jap épamMujia raamMa-rai IoKOpHUIaH
MacTra Ba ImacTJaH IoKopura Kapabd wynarrupunanu (71,72-pacm).

Kus tycukiap KypuiManga CyCHEH3USHUHT XapakaT JaBOMHIUIMTYA Ba THUHIUPHII
I03aCHHU  OIIMpaJId. XOCHI OYJiaauran mnuiaMm 3ca, OyHkep 3 napaa Wuruiaau Ba TYiIuO
YUKKAHJIAaH CYHT KpaHjap EpaMuaa Yukasuo ro0opuiiau.

Tozananran CyrOKJIWK THHAUPTUYHUHT Terma KMUCMUJIA YPHATUITAH MITYLEP OPKaIH
YUKapUIaIu.

Kumé Ba 03uK - OBKAT caHoat/apua y3JyKCU3 HIUIAMANTaH TUHAUPrAYIap KEHT
KyJIamJa KyJUITAaHUJIMOK/IA.

Cyvenenzusa

Tozanaks aH
e e——

ol ; E)
' 3] © — P
Cyenensus. nﬁéﬁ, Y

CVIOK ALK
f__,f" Z
=
Tozasancan CVIOK ALK Tyxma
71-pacm. Kust TYCHKIN SIpUM 72-pacM. DIIKAK apAIAIITHPrUYJId y3-
Y3JIyKCH3 THHAHPTHY. JIYKCH3 MIUIAWANTaH THHAUPIrUY.
1 - KoOuK; 2 - Kust TYcukiap; 3 - 1 - XaTKacCMMOH TapHOB; 2 - apalallTHPIAY; 3 - AIIKAK; 4
OyHKepIap. - JTIOK; 5 - KOHYCCUMOH TYy0; 6 - IMINHAPUK KOOHK

JUIKAK apAJAIITHPTUWIN, Y3JIYKCH3 HULIaiiauran Tuaauprud. Onatna OyHaai
TypAard TUHAUPIUY KOHYCCUMOH TyO 5 Ba UWIMHAPUK KOOMK 6 J1aH, Xamja
KypPWIMaHHUHT Tela KUCMUAAaru XajJkKacuMOH TapHoB | gaH Tapku® TonraH Oynaau (3.5-
pacM). Umkapuil JIOKM 4 ra yyKMaHU y3aTHILI Y4yH KUsl TAppakiyd apajaliTUprud 2 aa
Oup Heda dIIKakiap ypHaruiaran oynagu. Apanamtuprud 0,02...0,5 mun™ yacrora Ounan
attmanaau. TpybOa épaamMuia CycrieH3us HWIMHIPUK KOOWK YpTacura y3jiayKCH3 paBHIIIa
y3aTiiaaad. To3allaHraH CYIOKJIMK XaJKACMMOH TapHOBra KyWWJIagd Ba CYHT
TUHAUPTUYJaH 4YUKApuiagu. Xocua OynraH nuiam auadparMaid Hacoc €paaMmuaa
KypPWIMaHUHI MACTKU KUCMUAAH cypuO olMHagu. Arap, 1IujiamM TapKuOuAaru AHUCIepC
daza KuMMaTIM €KM KENTyCH TEXHOJIOTHK >Kapa€Hiap y4yH SIpOKIM Oyica, y Kaifta
UIIUIaHUIITa F0OOPUIIAJIH.

73-pacm. Kjn KaBaT/im THHIHPTUAY.
1 — TakcuMiIOBYM Mociama; 2 - TpyOamap; 3 -
CTakaH; 4 - SIIKaKIM apaJlalITUPTUY; 5 — TYKUII
KOHYCH; 6 -KUPFHY; 7 - KOJUIEKTOP; 8 - poM.
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By Typnarum TuHaupruuiapia 3UYIUrd OMp TekucAa OYiaraH dyykmariapra Ba YHU
camapajy CyBCHU3JIaHTHpUIITA dpUIlica OYiaaanu. DIKAKIN TUHIAUPTrUwiIap KaMUWiInru, Oy
YJIAPHUHT KYOJUTUTHIND.

Kyn kaBatau Tunauprud. bynaail kypuinmanap y3iyKkcu3 HIILIARIu Ba OUp-Oupu
yCTHUra YpHAaTUITaH OWp HeuTa SIIKAKIM TUHAUpruwiapaad uoopar (73-pacm). Xap oup
KaBaTjiap opacujia KOHYCCUMOH TYCHKJap >KoWiamtupwirad. by Tycukmap Tydaitnm
TUHJIMPIyaY F03acy aH4ara Kynasjy Ba HaTHXKaaa KypuiiMa UX4aMpoK Oyiaau.

Tunaupruy  ymymuid yKra osra Oynub, yHra apajaliTUPyBUM —DILIKaKJap
wounamtupunaan. CycneHsus 3ca TaKCUMIIOBYM MOCJIaMaJIaH TpyoOaiap opKaiu xap Oup
KaBaT CTaKaHWra y3aTwiaau. To3alaHraH CYIOKJIMK XaJKacCMMOH TapHOBJaplaH YTuoO,
KOJUICKTOp/Ia UMFWIaau. Xap Oup sipyc IUIaMHU YUKApuO r00OpUIll CTakaHIapu OusaH
ynanrad. FOxopuna xoinamradn xap OMp KaBaT CTaKaHMHUHT MACTKU Y4d KyHH KaBaT
nUlaMUHM uuura kupu6d typaau. Illyngail xkuiand, TMHIUPTAYHUHT KaBaTjapu ILIaM
Oyiinya KeTMa-KeT ynaHraH. Xocuia Oymaérran nuiam (akar HT MAcTKU KaBaTHUHT
n4uja KUPFUY YpHAaTUITaH TYKUII KOHYCH/IAaH YUKApUJIaIH.

OMYJIbCUSIJIAPHH Y3JIYKCU3 a:KPAaTHII THHAUPru4m OUp Heya KUCMIaH ubopar
(74-pacm). Dwmynbcus KyprwJIMaHUHT dYarm KHCMUTAa Oepuiiaii Ba y eplaH ypra
cenapalroH KaMepara y3aTHIa Iu.

Yan Tycuk 2 apanamma carxd OalaHIJIMTMHU POCTJIAlll HMKOHUHU Oepajiu.
Cenapanmon Kucmaa OONUIaHFUY apanaliMa OFUPJIMK Kyd Tabcupuaa (aszanapra
axpaiinu. Eurun ¢asa Ttemara — KyTapuwiaau Ba TUHAMPIUYHUHT IOKOPUCHJATU
mrynepaad oku6 unkaau. Orup ¢asza 3ca, YHr TYCUK 3 OCTHAAH YTUO nacTra TyIiaau

bowmnanruy apasama

, Enzun
T p—— CVIOK TUK
CEup

~3
Tozasaucan CUOK ALK

T4-pacm. DMYJIbCUAIAPHH Y3IYKCHU3 75-pacm. UyKkTupyBum ueHTpudyra.
a)KpaTvil Y4yH THHAUPTHY. 1-¥x; 2 - porop; 3 — KOOUK.

1 - KoOWK; 2 - 9yar TYCUK; 3 - VHT TYCHK.

Ba KypuwiMa TyOuJaru mryuepaaH OKMO YMKaau.

YykrupyBun uenrpudyra. by Typraru KypwiMalap poTOpY SXJMT METAJUIIAH
Taii€praanagu (/5-pacMm). YIapHMHI MIUIAl NPUHIOUON XYAAU THUHAUPIUYIAPHUKWATA
yxmamaup. bouutanFuy apanaimmMa Kypuiama poTopura Tpyoa opkaiu yzaTuiaau. Porop
2 HUHI aWJIAHWIIM HATWKACHAA MAapKa3JaH KOuMa Kyd TabCHpUIA 3UYJITH FOKOpHU
Oynran 3appayanap POTOPHUHI WYKM lO3acura TYIUIaHaAW, 3UYIMTH KaMpOFHM A3ca,
alimaHuII YKUTa SIKUHPOK, JKoi1a uruiaau. To3anaHraH CYHOKJIUK, SbHU (yraT, KOOUK 3
Jlary ITYyLep OpKajlu Tallkapura yukapwiaau. Potop aeBopuaa Xxocuia OyiraH yykma
3ca, )Kapa€H TyraranJaH CyHI TYKUJIAIU.

OuabTpaoBun HeHTpudyra. Ymoby uentpudyra KoOMK 3 HuMla YpHATUITaH
aillanyBYM pOTOp 4 JaH TalKWI TonraH. POTop AeBOpU TEUWIUK, TYPCUMOH OYJIMO, YHUHT
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WYKH 103acu (DUITPIIOBUM MaTepuai OuiiaH Korutanra (/6-pacm).
Portop asnekTp ropuTkudu €paamuaa alaHTUpWIAau. AlinaHMa XapakaT Tydailiu

D awivt pant Tyscma

77-pacM. Y3JIyKCcH3 MULIAMIUraH, YYKMaHU DIHEKAA

) TYKYBYH IOPU30HTAI YYKTUPYBYH LEHTpUQyra.
76-pacM. @UILTPIOBYM HeHTpUdyra. 1 - KoOuK; 2 - poTop; 3 - MIHEKIHM MOcIaMa; 4 - FOBaK VK; 5 -
1 - cycnensus 6epum Tpybacy; 2 — yykma MapKasuii Tpyba; 6 — ayKkMa KamepacH; 7 — QyraT YuKapHII
TYIIMPAJUTAH TeHK; 3 - KOOUK; 4 - potop; 5 - naTpyoKacH.

¢dyrar unkapum mrynepH; 6 - KOHYC.

TUAPOCTATUK OOCHM XOcuil OYyiaau Ba y >kapaHHU XapakaTra KeJITUPYBUM Kydd J1e0
aTanauu.

Yumby kyd Tabcupuaa apanamma GUIbTPIOBYM MaTepHall Ba pOTOp JEBOpHUAA
XOocuJ1 Oyiran uykMma KaTiamuaad yTuo tozananHaau. bynpait nenrpudyranapna xapact
yu OOCKMYJa YyTaau: a) yykKMa XOCHJI KWiHI Ba (puiibTpiami; O) 4ykMa KaTJIaMUHUHT
3UYJIAaHUIIN; B) YyKMazaH cyrokK (azanu axparuim. Kapa€uma xocun Oynran Qyrar
WTyUep 5 JaH Tamkapura uyukapuinagu. JKapaéH TaMOMIIAaHTaHJAH CYHT, YyKMa CyB
OwJiaH I0BWIAIU. XaMMa OOCKU4YJIap TyraraHiaH KeHWH HeHTpudyra TYXTaTuiagu, CYHT
7ca KOHYC 6 Temara KyTapuiaJy Ba YyKMa TYKUIAQIH.

Y3iayKkeu3 MIUIAiAUrad, YyKMaHU IIHEKIA TYKYBYHM IOPU30HTAJ YYKTHPYBYH
nenTpudyra (HOI'I). Ymly xypuima porop 2 Ba KOOMK 1 Aa YpHaTwiraH HIHEKJIH
Mociama 3 mapnaaH tapkub tomraH (77-pacm). CycmneH3ust Mapkasuii Tpyda 5 opkaiu
FOBaK YK 4 ra y3zartunagu. YOy TpyOalaH YMKHIILIA CYCIEH3UsI MapKas3[laH KouMa Kyd
TabCUpHUJA POTOp OYNUIMFUIa TakcuMilaHaau. KoOukaaru roBak mandanapaa potop 2
aimanu® typaau. [llaek sca, porop mummaru nandanapaa aianagd. Mapka3gaH Kouma
Kyd TabCHUpHAA KAaTTHK 3appadajiap poTop AeBopura kapa® xapakaT KWJIaAH, CYIOKJIHUK
3ca WYKHM XajgKa XOCWI KWiIaAu. DBy CYIOKJIMK XaJdKaCMHUHI KAJIWHIUTUA pOTOp €H
TOMOHUJAr TYKUII TEHIMKIAPUHUHT KOWJIAIIUIIK OWIaH aHuKJIaHagu. Porop Oyiinad
gyKMa Xapakar KWiraHjga Wyn — Wynakail sudinaHu® Oopaau. TeXHOJIOTHK 3apypusiT
OyJica, yyKMa IOBWIUIINA XaM MYMKHH.

®dyrar 3ca, TYKHII TEIIHUKIAp OpKaiu (pyrat kamepacura WUFHIagu Ba marpyoka 7
JIaH TalllKapyura YuKapuiaju.

HOI'l tunuparn ueHTpudyra Karra HII YHYMJIOPJIMKKA 3ra Ba IOKOpHU
KOHLICHTPALMSUIM MalWH, JUCIEPC CYCHEH3USJIApHU aXpaTUIl YYyH KYJUIAHWIIAU.
bynnait nentpudyramsapHUHT CyCleH3Usl OVinYa Wil YHYMIOPAUTH yiioy dhopMmyagaH
TOMUIIAIN:

2 2.2
V- 3,5D; 'Lr(Ps - p)d n (179)
U
Oy epna; Dz, Ly - TYKuII NWIMHAPUHUHT TUAMETPU Ba Y3YHJIMTH, M; 03, P -
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3appava Ba MYXWT 3UWIMKIapH, Kr/M3; d - 3appayaHuMHr SHI KAYMK JAaMETpu , M; N -
POTOPHMHI aiJIaHMII YacTOTacH, MHH' ; 4 - JHHAMUK KOBYIIOKJIUK KO3()(QHIMEHTH,
[1a~c.

UykTupyBuM LeHTpudyramap U0 YHYMIOPAUTH 3ca ywmoOy ¢opMynaaaH
XucoOIaHaIu:

V =nFw, (180)
Oy epna: 7 - mponopunoHauuK kKodddumment; F = 22R0L - poTopaaru cycriensus
KY3rycH MailIoOHMHUHT to3acu (Oy epaa Ro - cycneH3us XalKaCMMOH KaTJIaMHHUHT

WYKKM pagdycd, M; L - porop y3yHamru, M) Mm% W, = Wuu-K - Mapkasaan Kouma Ky
TabCUPUJIATH UYYKHUII TE3NUTH, M/C (0y epaa Wy — OFUPIUK Ky4d TabCUpHUAA YYKHUII
te3nuru, M/c; K - axxpatumn kodhPUImeHTn).

(3.39) tenrnama €pmamMmuia YYKMaHU MUYOK OWJIAH KECHUO OJIaIUTaH YYKTUPYBUYU
HeHTpudyra WUl YHYMIOPJUTHHU XHcOOJam (HOpMyJacCHHU KEITUPUO UYMKAPHUII
MYMKUH:

V =253-nLn’Ryw,, -k (181)
Oy epna: K - cycrieH3us y3aTHII BAKTHHHUHT IEHTpU(yra yMyMHW UILIANl BAKTHTa
HUCOaTH.
Tapenkanau cenmaparop. by Typaaru Kypuimanap koOuk 1 numaa xounamran

Lyoneriua

Cyenenzua

7 ) Tozasarzax
: Tozanrancan aza -
AL

-,

Tozasancan cVIOKAUK

78-pacm. Tapenkaym cemaparop.
a - yMYMHI KYPUHHILL; O - TapesKajiap MIIUIAll CXeMacH.
1-K00MK; 2-MYKH COILIO; 3-y3arMa; 4-poM; S—HMIIYM BaJHUHT aJIMAIIMHUII BTYJIKACH;
6-poctiioBun TpyOa; 7-IOBHII CHCTEMAcH KJIallaHU; 8-Tapenkanap JacTacu.

pOTOp Ba Tapeikaiap gactacu 8 japjaH Tapkub torraH (/8-pacm).

Cemnaparopra cycrieH3us O€pHJIMIIN TalllKK XaJlKaCHMOH TpyOa opKaiu amaira
omupmianu (7806-pacm). CycreH3uss KyN TEHIMKIM Tapeika OCTUra Yy3aTWiagud Ba
MapKa3/laH Ko4dMa Kyd TabCUpUJla KUCMaH aXpaTuiaaju. YHAAH CYHT, CYCHEH3US 2
IOKOpUJa JKOWIAITaH TapesKalap opacura KyTapwiaau. Tapenkanap aacTacu
3appadaiap OpKMH UYKWAII MacopacMHM  KaMaWTHpHUII  XHUCOOWra  cemaparus
Kapa€HUHUHT CcaMapaJlOpJUTUHUA OIMpaau. Arap, axparu0d OIMHTAaH 3appadajap
TapeJKaHUHT TAcTKHU lo3acura eru0d kenraH Oyica, yHAa yinap OyTyH apanammMangaH
aXpaTud onuHTaH /1e0 Xxucobaca Oymanu.
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Uykran 3appavajap UWYKH COIUIONApJAH XaJKacUMOH Tpybara YyTaau Ba
cenaparopjaHn 4ukapub® rooOopuiaau. TozanmaHraH CylOKJIMK 4YeTAaru TpyoaaaH
YUKapUJIaIu.

Comuonu cenapaTopiaapHUHT Oup Typu 6ynu6 dakToyra xucobnanamu (79-pacm).
baktoyra repmeTuk, IOKOpM TE3JIMKAA alJaHyBUYM COIUIONM cemaparop OYyiuoO,
apajaniMaliapHy To3ajlalll y4yH MYyJDKaJUTaHTaH. Ym0y cemapaTop TapKuOujia COBUTHII
FUJI0(DU Ba KOHLIEHTPATHU Jca’pallusl KWJINII [IUKJIOHU XaM OYJaju.

baktodyranap adzamnmukiapu: 0OKOpU axpartuil Ko3()PUIMEHTH; KOHUEHTpAT
KATTUK 3appadajiapy y3JTyKCH3 paBUIIAa TYKIIUO Typaju; TEXHOJOTHK Ba TO3aJIaHTaH

CYIOKJIMKJIAD KUPHUIIM Ba YUKUIIMHUHT TEPMETUKJIMIH, Cemapaius sxapaéHuaa
VHUHT COBUTWJIMIIM; HQIJIOCIAHTaH XaBO CHUPKUO KETUII OJIIMHU OJYBYM Mocjama
oopnury.

Xocua 0yna€TraH 4yKMaHu Y3JIyKCU3 TYKUO TYpHUIl YYyH YeT/]a >KonjamraH 2 Ta
COILUI0O MYJDKAJIJIAHTaH. TEXHOJOTMK CYIOKJIMK FOBAK YK | HHMHI MacTKM KUCMHra
1000pHIIa Ba MapkaszJaH KouMa Kyd TabCHpUIAa XaMMa Tapelkaiapra Oup xuiga
takcumiianaau. Orup (asza y3iykcu3 paBHIlia 03riHA MUKIOpIaru CyrokK (aza ouian

o

TR HECIH
ELNGE R

b
-

Lhven enun
79-pacm. Bakrtodyra cxemacu. 80-pacM. yTa camapajau neHTpugyra.
1 - roBak YK opKaiu OOLIAHFUY CYIOKJIMK KHPHIIN; 2 - 1 - xobuk; 2 - poTop; 3 - mappax; 4 - HOAHATHHK; 5 -
COILTO OPKAJIM KOHIIGHTPAT YUKHIIH; 3 — IUKJIOHaH TpyOa; 6 - To3aTaHTaH CYIONHMK YMKHII TEIIUTH; 7 -
Jieadpaliysi KWIMHTaH KOHIIEHTPAT YMKHUIIH YIyH IITyIep; 4 LIMAHJENb; 8 - TasHY; 9 - MIKUB.

- HUKJIOH/JAa HUPKYJIALAA KUJIMHI'AH XaBO OKUMU; 5-
6a1<T0(1)yra)1a TO3aJIaHTaH CYIOKJIMK YUKW HITYLICPH.

COILJIO OPKAJIM YMKapuiaau. To3alaHraH CYIOKJIMKHUHT aCOCUM KUCMHU HITYLEP S5 OpKajIu
yukapwiaad.  CoruiogaH 4YMKa€TraH HaM KOHIIGHTpAaT — LEHTpUudyra KOMKOFHaa
WuFunaau, CYHT d3ca Jea’pals ydyyH LMKIOHra robGopunaau. Tai€p KoHLEHTpar
UUKIOHHUHT IOTyllepu S5 nan Tykunaau. Wdnocnanran xaBo HUKIOH Ba Oapabad
KONKOFM OpKaJld UUPKYISAus Kuiaau. bynpait Oaktodyramap cyT TapkuOumaru
Oaktepusutapau  To3anam (99% rava), QapmameBTHKa  coxacuaa — UYKMO KOJTaH
okcwiap (ramMmmMa — T1J00yJIMH) Ba TYpiau (QEpMEHTIApHU aXpaTUO ONMII Y4yH
KYJUTAaHWJIA/IH.

V1a camapanu uentpudyra poTopuHuHT Knuuk apamerpr d < 200 M 6y1u6, KaTTa
tesmukaa (< 4500 mun? ) aiinanagu. By KypuiIMadapHUHI aXpaTuil Kod(pQUIMEHTH
15000 ra tenr (80-pacm).
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13-Mag3y: I'azjapHu To3ajam
YMymuii TyuryH4anaap

I'a3 apanammManap TapkuOugaru KaTTUK €KW CYIOK 3appadajapHu caHOaT MUKECHA
@KpaTUIIIAH MAaKcaJ XaBO H(IOCIUTMHUA KaMauTUpPHIL, KMMMATOaXx0 MaxCyJOTJApHH
aKpatuOd onuml €KW TEXHOJOruAra cajOuid TabCHp OTYBUM 3apapid, Xamja
KypUIMalapHu Oy3WIMIITa 070 KeTyBYM MOAJAJIAPHU YUKApUO TallLIaIaup.

Kumé Ba 03MK - OBKaT CaHOAQTJIAPHWHT aCOCUM TEXHOJIOTHK >KapaéHiapusiaH oupu
udaocnanrad ranapHu to3anamaup. yHUHT yqayH, Typiu KUHCIHM a3 CHCTEM aJapHH
@KpaTUIl KUMEBUM TEXHOJOTUSHUHI J0J3ap0d Ba OHI KEHI TapKajliraH acoCHid
)apaCHiapuaad OupuIup.

Canoatr muk€cula 4YaHr XOCWJ] OYJIMINMHUHT MaHOalapH: KATTHK KUCMJIApHU
MEXaHUK Maiiianaii (4akuill, 33Ull, appaliall, eIUPUINIL Ba yJIapHU y3aTHIl), EKUIFUIIAP
aummaa (KyJa Xocuma Oyuin), OyFiap KOHICHCAMSUIAHUIITNIA, XaM/1a Ta3JIapHUHT ¥3apo
KUMEBUHN TabCUPU HATHXKACUA KATTUK MaxCyJa0TJIap XOCKJ OVIIHII )Kapa€HU .

Opatna, yanrnap tapkuOuyga ymuamu 3...100 MxkM OYnran KaTTHK 3appadaliap
MaBxya Oynanu. byFnap koHaeHcauusutanumu Hatwkacuga 0,001...1 MxMm ymyamom
MaiJia CyIOKJIMK TOMYMIIAPH XOCHIT OYIau.

["a3znapHu Kyluaara Tozajam yCyulapyd MabiIyM:

1. OFMpNMK Ky4u TabCUPHUIA YYKTUPHUII (TPABUTALIMOH TO3aJall);

2. MHEPLIMS KyWIapy TabCUPUJIa YYKTUPUI, ’bHU MapKa3gaH KouMa Kyuiap;

3. ¢unbTpnair;

4. CYIOKJIMK OWJIaH F0BUO TO3aJIalll;

5. BIEKTPOCTATUK KyWIap TabCUPUJIA YYKTUPHUII (DJIEKTP MANIOH TaAbCUPUIA).
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124 pacwm. I'a3 okuMuaaru 3appavyajapHu a:KpaTud OMTUIIHUHT aCOCUH yCy/UIapu.
a- OFUPJIMK KY4d TabCUPHUJIA TYKTUPUIL; O- HHEPIMOH KywIiap TabCUPHUIA YYKTUPHUIL; B- MapKa3aH
KOUMa Ky4 TabCHPHAa YYKTHPHIIL; T- SJISKTP MalIOHH TabCHPHIA YYKTUPHII; - (GUIBTPAIL; e- FOBHO To3aJiamd;
1- ra3 tapkubugaru 3appaua; 1'(1')- rasman axxparu6 ONMHTAH 3appava; 2- TYKTHPHII F03aCH; 3- TYCHK;
4- GpUIBTP-TYCHK; 5- CYIOKJIUKHH ITypKaIl MOCIIaMAacH.

bupuHun ukkuTa ycynnua, SbHA OFUPIIMK Ba MapKa3JlaH KOuMa Kywiap TabCUPUJA,
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TO3aJall HAaTWKACUAA MUPHUK 3appadajapHu, KOJIraH ycyiuiapaa 3ca - 20 MKM Ba yHAaH
Va4amMu KMUMK OYJraH 3appadajiapHu aXpaTuO OJIUII MyMKHUH.

Xap mouMm xaM OWTTa Ta3 To3ajall KypuiMacuja rasjlapHu Kepakiu IOKOPH
napaxkana Tto3anad Oymmaigu. lllynunr yuyH, amanuérna HUKKM Ba Kym OOCKUYIA
TO3aJall KypuiaMalapy KyJUIaHWUIaau.

['a3HM TO3aymam napaxacu 77 KyMHJard TEHIJlaMaJaH aHWKJIaHAIu:

n=97G 1009 = L8 TV% 00, (410)
G, Nx,
0y epaa Gi Ba G2 — OonuIaHFUY Ba TO3AJIAHTaH ra3/iard KaTTUK 3appadajiap Maccac,
kr/coar; Vi1 Ba V2 — OOLLIaHFUY Ba TO3aJaHraH ra3IapHUHT XaXMuii capduapu, m%/coar;
X1 Ba X2 — OOIUIAaHFUY Ba TO3aJIaHTaH Ta3/la KATTHK 3appadaiap KOHIEHTPaluscH, Kr/m3,
["a3cMMOH Typiy KUHCIIM CUCTEMAIAPHH TO3AJIAII JKapaéHUHUHT Ha3apuil acociapu
10KopAa maparpadapaa 6aéH dTUITaH.

Orupauk Ky4u TAbCUPHUIA ra3JIapHH TO3aall

UykTupui >xapa8HuHU XucoOnanuiap maparpada KeaTHpud YHKapWiIraH, SbHU
KAaTTUK 3appadajlapHd  CYIOKJIMKIapAa YYKUIIMHA HK(OJaJOBYM TEHIJama Ba
KOHYHUSATIIAP KYJUITAHUIAIH.

YanrnapHu (Jaraj To3ajlall yuyH) TO3alalll Y4yH JIaBpUid Ba Y3AyKCU3 UIUIAHUTaH
KypuiaMmanapaad Qoipananwiagd. Yanr uykTupumn kamepacu Oy Typlaru acocHid
KypuiManap/ian Oupuup.

YaHr yyKTUpUII KaMepacu W4Yuga TOPU30HTAT TOKYAJIap >KOWJIAIUTUPHITaH OYiuo,
TYFpU TYPTOYpUAK MIAKJIIaryd acocuil KucMaan uoopat (125-pacwm).

Yanr, pocTiioBYM KJanaH 3 OpKaJu Cypulll KaHaiyu 6 ra KUpaad Ba TOPU30HTAJ
Tok4yanap 4 opacura Takcumiianaau. Tokuamap opacumaru macoda 100...4000 mwm
oynaam.

TokuanapHuHr acocuili Basudacu YaHT 3appadajapd 4YYKUIl —Maco(acuHu
KUCKaPTUPUIIANP. YHIAH TallKapu, TOKYajap OOpJIWTHU YYKHII FO3aCHHU KYTIaWHIINUTa
o0 kenaau. Tokuyanap opacuaa 4aHr Xxapakar KHITaH/1a, YaHT OKUMUHHUHT HYHaIUIIN

y3rapaau, Oy 3ca YHUHT TE3JUTMHU Kamaiiuimura oauo kenaau. Hatwkaga KaTTuk
3appadanap YJIapHUHT to3acujaa 4ykuO xonmaau. TozanmaHraH ra3 sca, YMKWII KaHaU
OpKaJIM TalllKapura MyHaJlagu. KypHJiMa KaMepacuJa YaHI ra3 OKUMUHHHI TE3JIUTH
YYKUII BaKTH OWJIaH YyerapaiaHaau.

L ~
Tozaaare a Tarne.au
j oA T

Caz

125-pacM. YaHr 4yykTMpuwl Kamepacum.l — uukum kaHam; 2 —
HuryBYM KaHaJl; 3 - KjanaHiap; 4 - FOpu30HTal TOKYa; 5 - smMK4anap; 6 —
CcVDUII KaHATH.
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YyKTUpHII KaMepacuaa YaHT Ta3 OKUMUHUHT XapaKkaTu BaKTHla KaTTHK 3appadaiap
TOKYaJap r3acura 4ykud yJarypuiim Kepak.

Tokuanapra HuFwInG KOJNraH YaHIVIap BaKTU - BaKTWU OWJIaH Kypakyanapaa Ooiud
TalulaHaau €KW CyB OuiaH OBWIAAM. YaHr YYKTUpHIL Kamepacu HaBOarMma-HaBOaT
WIUTAWIUral MKKU OynmuMmaaH uoopar. bupuHun OYiuM 4daHr (KaTTUK 3appadaliap)iaH
TO3aJlaHCa, MKKUHYKMCH]IA 3Ca, LTy BaKTAA Ta3HU TO3alall )apa€Hu OOpaau Ba HaTHXKaja
KYPWIMaHHUHT y31YKCU3 MIUIAIIUTA SPULITUIA]IH.

Yanr uyktupuim KamepacuHuHr wummyu o3acu  (410) Tenrmama Epmamuia
xucobnanaau. bynna x, = 1 n1e6 kaOyn KWIMII MYMKHUH.

Yanr uykTUpuil Kamepacuaa ¢akar razjiapJaH WHpUK 3appadalapHd aXpaTHIll
MYMKHWH, S’bHU JaFaj To3ajall y4yH Kyjam Mmakcaara myBoukaup. lllynunr yayH, Oy
TypAard KypujiMmajap JacTia0Ky To3alall y4yH, S’bHU KaTTUK 3appadaiap yadamu 100
MKM JiaH KaTrTa OyiraH ra3CUMOH TYypJiM JXKUCMJIM CUCTEMAJlapHU aXpaTHUIl Y4YyH
MYIDKaJJIaHraH. £ypuIMaHuHT To3anam gapaxacu - 30...40%.

¥o3upru KyHAa ym0y TypAard Kypuiamaiap KYMOJUIUTH Ba CaMaJopiurd mact
OynaraHm y4yH 3aMOHaBMMl Ba MyKamMMal To3ajall Kypuiamaigapu  Owuial
AIMALITUPUIMOK/IA.

NHepuuoH Ba MapKa3iaH KOYMa Ky4/ap TAbCUPHUAA Ia3JIapHHM TO3aJ1a1l

Wuepuysa Kyuwiapy ocTua Ta3jiapHU TO3aJlall KaWTapyBUM TYCHKIM TUHAWPIUY Ba
MapKas/laH KouMa Kydjap TabCUpHUAA UIUIANIUTraH TUKIOHJIAp KOHCTPYKLIHSICH acocuia
érndau.

KaiitapyBun TYCHK/IM THHAMPIrAY HUPHUK JUCIEPCIIN YaHIVIAPHU aKPaTHUII YUyH
My pkammanrad (127-pacm).
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126-pacm. barapesiiu IMKJIOH.
1 -xo0uK; 2 - ra3 TaKCUMJIAII KaMepacH;
3 - mamxkapa; 4 — UKIJIOH DIIEMEHTH; 5 - OyHKep.

Tosaaascan

K ma

127-pacm. HUMOT a3 unKJI0HH.

128-pacm. KaiiTapyBuu TYCHKJIH
THHIAMPIUY.
1 - kaliTapyB4YH TYCHKJIAD; 2 - YaHT
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100...1000 MM 11 HUKJIOHJTAp TaW€piaHaaud. YJIApHUHT HIUIAIl camapagopiuru
axpatuil Kodh@uimeHTH OWilaH XapakTepiaHaad. YaHriapHu Tos3aiall JapakacH
[IUKJIOH KOHCTPYKIHUSCH, 3appaya YIIdaMu Ba 3UUIIUTUTA OOFITHUK.

Macanasn, 25 MKM I 3appadaiiap 4yKTupuiIaérrad 0yica, HUKIOHHUHT (.u.K. 95 %
HU TaIlKWI 3TaJId, JIEKUH 3appayda quametpu 10 mxm 6¥Vica, ¢.u.x. 70% raya kamasiau.

[{ukyI0H KUYMK TUIIPABIMK KAPUIWJIMK Ba HUCOATaH IOKOPH TO3ajalll Japaskacura sra
OYyNTaH MWIMHIPUK Ba KOHYCCUMOH KHUCMJIapaH noopat Kyprummaaup (127-pacm).

Yanrnu ra3 tanreHuuan WyHamummaa 10..40 M/c Te3nukaa IMUKJIOHHUHT KUPHUIIT
naTpyoKacu OpKajau KUPUTWIAIU. TaHTeHIIMAI KUPUII Ba KYpPUJIMAHUHT UYUa MapKa3un
YyuKapuill Tpyoacu OOpJWIM y4yH ra3 OKMMM MacTra CIHUpaJICMMOH aijaHMa Xxapakar
Kwiaau. by sca ¥3 HaBOaTtuaa mapkaziaH KouMa Kyd XOCHJ OVIMIIMTa Oau0 Kejasu.
YOy Kyd Tabcupuia ra3 OKUMHJIard KaTTUK 3appadayiap MUKIOHHUHT WYKH JIEBOPHUTa
YIIOKTUPUO TallIaHaIu, IE€BOPra ypuiand KUHETUK SHEPTUSCMHU MYKOTaAu Ba OFUPIIUK
Ky4H TabCcHpHUIa Kypuima Tyoura Kapad Tykwnanu. [I[MKIOHHUHT MacTKM KOHYCCUMOH
KUCMHUJIa Ta3 OKUMHM HMHEPIUS Ky4d TabCUPHAA CHUPAICUMOH Xapakar HyHaIUuIIUHU
JIaBOM OTTHUpaId Ba KOHYC JuaMeTpyd KamanuO Oopuiim cababnu rokopura kapad
HyHanran oKuM maio 0ynaau. by okum To3amanran ra3 0yiamb, Mapkasuii Tpyoa opKaiu
IIUKJIOH/IaH TaIlIKapuTra YMKUO KETa Iu.

[ukIOHIapHUHT aHUK XHCOOM JKyJa Mypakkad OyiraHu ydyH THAPABIUK
KapIImIiK Ap mapamerpu Oyiinda coagaaliTUPUITaH XUco0Jiap KWINHAIH.

[{MKJIOHHUHT IUIMHIAPUK KUCMUJArM Ta3HUHT COXTa TE3NUTU Wy (M/C) Kyhuaaru
dbopMyna épaamuaa aHUKJIAHUIITT MyMKHUH:

2Ap
N R < 411
YT e (411)

Oy epna Ap/p: - axparui dpaktopy; & - THAPABIUK KapIIWIUK KOdDPUIimeHTu.
128-pacm kenTupuarad nukinonnap yayn Ap/E = 500...700 m?/c?,
Huxnon nuamerpu D (M) ymly dpopMynagan Tonuiaaam:

p= |- (412)

7Z"W¢

[[MKIOHHUHT LMIMHAPUK KucMU auameTrpu D aHMKIaHranjmaH cyHr, KoJraH
ymuamiapy XucoONaHaaW, YYHKH XaMMma Yyrdamiap IHUKIOH jauamerpy D HUHT
G YHKIUSCUIND.

["aznapHu To3aynaml JapakaCUHU OUIMPUII YUYH LIMKJIOH JHaMETPUHHM KaMalTUpHIL
€K1 ra3 OKUMH TE3JIMTUHU OLIUPUII 3apyp.

HNHMOTI a3 nukioHn1a Ta3cCMMOH TYPJIU KUHCIU CHCTEMAJIAPHU TO3a]alll Japa)xacu
30..85% ra Tenr. Jlekun, raz TapkuOujgaru 3zappavyanap yJdamMd OpPTUIIM OuiaH
razjJapHuHT To3anaHum aapaxacu 90..95% raua ycumm MyMKUH.
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129-pacm. BaTapesiin HUKJIOH 3J1eMeHTH .1 - Mapka3uii ynKum Tpy6acy; 2 — BUHTIU
nappakiap; 3 - KOOUK; 4 - KOHYCCUMOH TYO.

Barapesisim 1mMkJI0OH Oup KaHYa mapajulesl ylaHraH KWYUK —JIMaMeTpiid
(150...250mMm) mwmkmonmapaadn Tamkuia TomraH (129-pacm). Iluknon snemeHTIapu
JMaMETPUHUHT KUYMKIUTH, MapKa3JaH KouMa Kyd Ba YYKHII TE3JTUTHHU OLIUPHUIIT
UMKOHMHM Oepanu. Kuuuk Vyiauamium LOUKIOHJAp KypUJIMaJard WKKUTa TYCUKra
MaxKamJaHaIu.

Kypunmara kupum mnarpyOKacu OpKajid [OOOpWITraH 4YaHr ra3 TakKchMmJlall
KaMmepacura KUpaJu Ba y epAaH Oapya IUKIOH dJIEMEHTIIapra Oup Xujja TapKalaju.
CyHr, siemMeHTiapra ra3 TaHTCHIMal WYHAIWIIAA 5Mac, OallkW YJIApHUHT TEMacHuIaH
IIMKJIIOH KOOWFM Ba MapKa3uil YWKHUII TpyOach opacujard XaJlKacMMOH OVIIUIMKKA
o0opunaan. Ymoly XalKacMMOH OVIUIMKIAa OKUMIa CIUPAJICUMOH aijlaHMa XapakaT
HYHATUIIIMHYA TAbMHUHIIAII YYYH Y epra BUHTIU nappakiap ypHarunaau (129-pacm).

[ukmon sneMeHTnapujaH YTuO TO3aJlaHraH Tras3jiap Mapkasuil Tpyba 1 opkanu
YMyMUI Kamepara MMFuiIaid Ba YMKHUII IITYLEPUJIaH TallIKapura y3aTUuiaiau.

XaMmma IUKIIOH 3JIEMEHTJIapu/ia yIJIaHUO KOJIMHTaH KaTTUK 3appadanap Oarapesiv
IUKJIOHHUHT NAaCTKU KUCMH S J1a TYIUIAHAAW Ba YHJAH CYHT TalllKapura TYKUJIaIu.

Arap Oup HeuTa KarTa UMKJIOHJAPHU HWKTUCOIMM JKUXATIAaH KyJulalml Makcajira
MyBohuUK OVnmaca, raszmap capdu KarTa >kapaéHiapaa Oarapesuid  ITUKIJIOHJIap
UIJIaTUIAgN. [Muknonnmapma ymuamm 10 MKM Ba yHAaH KaM OYiTraH KaTTHK
3appadajapHi UYYKTUPUIN TaBCUS HJTWIAaau. barapesnu NUKIOHJIAPHUHT TO3aJIalll
napaxacu 65..85% (d = 5 MkM ym 3appadanap ydyH), 85..90% (d = 10 MM
3appadanap yayH) Ba 90...95% (d =20 mMxm 3appavanap yayH).

I'az;iapHM FOBAKJ/IM TYCUKJ/IAPAA TO3AJALI
OuIbTPIIOBYM TYCUK Typura Kapal STUiIyBYaH, sSipUM KaTTHK, KaTTUK FOBAaK TYCHUKJIUA Ba
JIOHAJIOp KaTyiaMiu GuiabTpiaap Oymaau.

IOMmok GuiabTpPI0BYM TYCHKJIU (PWIbTPJAPra €Hriau ¢Ku KO (puibTpiiap
KUpaau Ba ylap Ta3jlapHU TO3AJIAlll Y4YH KEHI MHUKEcaa KysutaHuinaau. OuiabTpiaoBuu
TYcuK cudaruga Tabuuii, CAHTETUK Ba MUHEpaJ Tojanap (TYyKUMa Marepuaiap), FOBaK
JUCTIIM MaTepuajuiap (FOBaKJIM pe3WHa, INEHOMOJMYPETaH) Ba MeETall TYKUMalap
WIJIATAJIAIA.
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130-pacm. Earam ¢puastp.
1 - poM; 2 — CHJIIKUTYBYH MEXaHU3M; 3 - KOOUK; 4 - eHT; 5 -
IIHEK.

Barapesiiiu enrau ¢puabTp. by Typaaru KypuimManapHUHT QHIIBTPIOBYH 3JIEMEHTH
TyKuMa matepuangat sicanaau (130-pacm). OunpTpiaoBun eHr Ba Komiap 4 TYpTOypUax
MaKJuaard KoOuK 3 HUHT ymMyMui pomu 1 ra ocunu6 kyiunaau. Ilactman rokopura
Kapa0 xapakaT Kwia€TraH 4YaHriad Tra3 QUIbTPJIOBYM CHIJIAPHUHT YYHAaru OYHUK
TeUKAAaH wuynra kupaad. CYHI, LOWIMHAD EHIJApUHUHT €H TOMOH Ho3acuaaH
yTaéTranuya ra3 To3aJaHMO YMKUO KeTajau, KaTTUK 3appadajap 3Ca EHTHUHT WYKH
JIeBOpHa YIIIJIAHUO KOJIA IH.

®oiianaHuin xapaéHua YaHT KatjiaMu optud 6opaau Ba PHIBTPHUHT KaPIIUIUTH
Kartanamaad. OuibTp SHITIAPUHYU KalTa TUKJIAII YUyH BaKTU — BaKTU OMJIaH MEXaHU3M
2 éppamuaa cuikutuO Typuin 3apyp. Lllynaa, enrnap ro3acuaa yTupuO KoJiraH 4aHriap
TYKWJIAJW Ba IMHEK 5 EpaaMua Tanikapura Ynkapmiaan. babzu Oup xosnapiaa eHriiapHu
KaiiTa TUKJIAI y4yH (QUIBTP 3JIEMEHTIAp CHUKWIraH XaBo €KM raz €paamujia Kapama -
Kapuii WyHamumga nydaad tosanaHanu. bab3u xoimapaa cekmusin QUIbTpiaap Xam
unuiatunaan. byHna xap cekius Y3MHUHAT CUIIKUTYBYM MeXaHu3Mura sra 0ynaau. by aca,
GUIBTP CEKIMSIIAPHU KETMA - KET To3ajalll UMKOHUHU Oepaau, ibHU QUIbTP KypUIMaHU
TYXTaTMacaaH QWIbTp 3JIEMEHTJIApUHU KalWTa TUKIAIl XapaHUHU aMajira oumpca
oynmaam.

V3nykcn3 — unuiaaurad  eHriM  QUWIBTpIApHUHT  (pUIbTpiamr — TE3JHUru
0,007...0,017m%/(m? ¢) ra tenr. Jlekun, QUILTPIOBUM TYKUMAlap y3JAyKCH3 paBHUIIIA
KaiTa TUKIanu Tydaitan gunsrpiaam tesmara 0,05...0,08 m%/(M?¢) raua opraam.

DHI KEHT TapKalraH €Hrujl (UILTPIAPHUHT THAPABIMK Kapumnury 1,5...2,5 kH/m?
(150...250 mm. cyB ycr.).

Arap enriu QuibTpiapaas TYFpu doiinananuica, ra3iapHu MaluH, JUCIEpC
YaHIJIapAaH To3ajam aapaxacu 98....99% Hu Tamkui staau.

Enrnap tabuuii, CHHTETHK Ba MUHEpal MaTepraiapjan Taiiépiananu. Macaias,
80°C man mact Temmnepatypaiapia naxra, 6y3nan, 110°C gan mact temnepaTrypaiapaa
)kyHaad, 130 ... 140°C na monvamu/i, NOJUITUIICH, TOJIMAKPUITHUTPUIT TOJIAJIapy/IaH,
275°C raua nonuretrpadropatuiieH Ba gproporactiaad, 400°C raya muina TojagapuiaH
sicanraH (PUIBTPIOBYM EHIJIAp UILIATUIIAIH.
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Kamunnuknapu: edrnap Te3 MUIAaH YMKAAU Ba KaHAIApU TYIUMO KOJaaH; FOKOPH
TeMIIepaTypaiy Ba HaM Ia3jiapHU TO3alall MyYMKHH 3Mac.

Apum KaTTUK, QUIBTPJIOBYH TYCHKIM (UIBTPJAP KaccerajaplaH TapKuo
tonraHn Oymanu. ['a3 TapkuOugaru KaTTUK 3appadaiapHy yiiad KOJHMII YYyH KacceTana
MKKHUTa TYp Opacuja IIHIla Tojiajap, METaul KUPUHAN €KU OOLIKAa MaTepuaiap KaTtjaMu
KOMIAIITUPUIITaH OYIaan.

Cekuusiiapra OMPUKTHPHITaH Kacceranap mact konuentpausiia 0,001...0,005 r/m3
YaHTJIApHU TO3aJall YYyH MYJDKaJJIaHTaH.

Karruk ¢uiabTpaoBuyud TYCHMK/IM (PUIBTPJIAP OJaTAAa YAHIUVIM Ta3japHd MaluH
To3anall y4yyH unuiatuiaaau. OuibTpiaoBYM TYCHKJIAp FOBAKIM KEPAMHKA, MPECCIaHTaH
€Kl Ku3aupuO OUPUKTUPWITAH KyKyHJIap, xamja
nJiacTMaccaiapiaH sSCaJullld MyMKHH.

HuauHaApUK  PUILTPJIOBYH  DJIEMEHTJIH,
narponyu  ¢uabTpaap. Temneparypacu rKopu
OynraH  YaHIVIM  rasjJapHd  To3ajalml  y4yH
KyJulaHunaau. by KypuimanapHUHT QUIBTPIOBYU
AJIEMEHTH FOBAKIM KWIMO MeTauloKepaMuKaaaH
scajaan Ba yjap marponsiap ned Homutanamu (131-
pacMm). OUIBTPIOBYM  DJIEMEHTIAp IWIMHAPUK
XAJIKACUMOH €KY TEKHC IIaKJAa OYJIMIIN MyMKHUH.

Yanr  GuabTpiaoBUM  dJIEMEHTAAH  YTHO,
TO3aJIaHTaH Ta3 KypUJIMaHUHT IOKOPHM KHCMUAArd
mrynepaan  4ukuO — kerangu.  YaHrmap  aca
GUIBTPIOBYM TATPOHHUHI  TallKKM  I03acH  Ba
roBakyapuaa ynuianuO xonamau. [latponmap Ttamku
103aCM Ba FOBaKJapW YaHT OwujiaH TYIMO KoJica,

T osasadoak 2a2

131-pacm. [laTponau puabTp.

1 - KOMKOK; 2 - KoJIeKTOp; 3 — Tpy6a YKapa€H TE3JIMIU KECKUH PAaBHUILA [TACasiIN.
nmamxapacH; 4 — KOOUK; I .
5 - punpTpOBYM dnEeMeHT; 6 - Ty6; 7 - yaHr YHI/IHI‘ yqu yJIap CUKWIraH ra3 CKH XaBO
finFray. épnamuaa mydiad Kaiita TUKJIaHaAW. YHAAH KEUUH,
sSHAa KaWTaJaH Ta3HA TO3&Jall >KAPACHU JAaBOM
STTUPUIIAH.

Kaiita Tukiam naiiTuia natpoHjaH ny¢uiad yuKapuirad 4YaHIjaap KOHYCCUMOH TyO
6 MaH YyaHr WUFTUY 7 ra TYKWIaJu.

MertannokepamMuk GUIbTP JIEMEHTIIN (DUIbTpIapAa 3appadaapHUHT Yirdamu 5
MKM JIaH FOKOpY OYJIraH 4aHTJIM Ta3japHu TO3aJIall MyMKHH.

[latpornu  QUABTPIOBYM  DJIEMEHTIAP  KATTUKJIWTH,  IOKOPH  MEXaHUK
MYCTaxKaMJIUTH, KUMEBHUI Ba TeMIIEpaTypaHUHT KECKUH TeOpaHUILLIaApUTra YUAAMIUINTH
Ownan axpanu6 typaau. LlyHUHT yuyH Xxam, ymlOy GuiIbTpJIOBUYM 3JIEMEHTIAp KUMEBUI
arpeccuB Ba HCCUK YaHIJIAPHU TO3aJall Y4yH WIUIATHIIAIH.

["aznapuu To3anam GUILTPIAPHUHT XMCOOUHHU YTKA3UIIAAH MAKCal, YHUHT YMyMUN
(buIbTpIALl F03aCUHHU AHUKJIAILINAD, SHHU

F=o (413)

con

Oy epaa V - 4aHIJIM Ta3HUHT Xa)MUM capdu, M%/C; Veor - QUILTPIAPHUHT COTUINTHPMA
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Te3nuru, m3/(M?c);
@uUIbTPIOBYHU 3JEMEHTIIAP COHU 3Ca, YIIOY TEHIJIMKIAH TOMHIIAIM:
n=F(ml) (414)
Oy epna d Ba | - eHTHHHT qUaMeTpH Ba Y3YHIJIUTH.

Honamop karaamiau ¢puabtpaap. bynnaii unbtpnapaa naspuil, KysraiMmac €ku
Y3IyKCHU3 XapakaTaaru (puibTpiioBYM KarjiaM cudatuia MaiigalaHrad KOKC, KBapl KyM,
IUIaK, [IaFai Ba OOUIKa MaTepuasiap KYJIaHUIIT MyMKHH.

QOuIbTPIOBYM KaTjiaM MaH)Xapa €KM TYp opacuaard CeKIusja, FOpU30HTal EKU
BEPTHUKAJ X0Jiaraa YpHATHUIMIIN MyMKHUH.

131-pacmaa y3mayKcu3 MIUTIAMAWTaH KyMJIU (QUIBTP KOHCTPYKLUMSCH KEITHPHUIITaH.
by Typmarm ¢unbTprap rasmapHd MalWuH TO3ajall YYyH KYyiulaHuiaad. Macanas,
CUKWJITAaH Ta3japHU MOWJIapiaH, KOPaKysJaH Ba CHUHTE3 ra3jlapuHU YaHT[aH TO3aJall
YUYH UIUIATUIUIIN MyMKHUH.

I'aznapum cyrOK/IMK OMJIaH IOBUO TO3aIa1I

YaHrny ra3napHU To3ajall yu4yH YJapHU CyB €Kd OOILIKa CYIOKJIUKIAp Epaamuia
I0BHO, KaTTUK 3appadajapiaH To3aJlaHagu. by ycyn ra3jnapHu COBUTHIN Ba HamJall
pyxcar 3TWiraH, Xxamja KaTTHK 3appadanap KUMMaTH OyamaraH xosuiapjaa KyJIaHUIaau.
MabnymMku, raszjgap COBYTWITaHIAa CyB Oyflapu KOHJEHCAIMsUIaHuO, 3appavanap
HaMJIaHa/I¥ Ba YJApHUHI 3UWIMIK opTaad. HaTwkana KarTwk 3appadanap rasfaH OCOH
axxpanaau. bynna, 3appadanap KOHJIEHCAMsUIAHUII MapKazjaapy BazupacuHu Oaxapaiu.
Arap, 3appavanap CYIOKIMK OWIaH XyJulaHMaca, yHAa Oy TypAaru KypuiMalapnaa
ra3JapHyd To3aJlalll caMmapacusaup. byHnmail xommapaa raszinapHu To3ajall Aapa)KacuHU
OLUMPHIL YYYH CYIOKJIMK TapKUOUTa COUPT — CUPTUW (aosl Mojaanap KYUIWIaad, s’bHU
CYIOKJIMKHUHT XYJUTall KOOUIHUSTH OLIUPUIIAIH.

Cyrokiuk OujiaH [OBHUO TO3aJIOBUM KypHJIMajap[a, YJIApHUHI KOHCTPYKLMSICHra
Kapab, raszmapHud To3aiam pgapaxacu 60 man 85% raua Oymamu. by Typmaru
KYpUJIMAIAPHUHI aCOCHUM KaMUYWIWITW IOYyHJAKW, To3ajlall >KApaCHU YTKa3WIUIIU
HaTIDKacuJa OKaBa CyBIap XOCHJ Oynumuaup. MabiaymMKH, OKaBa CyBiap Xam Y3
HaBOATH/1a TO3ATAHUIIIHN KEpaK.

Cxpy00epaap nun Oy €xku Hacagkai, KYHJAIaHT KECHM fo3acura kapab sca,
WIMHIPCUMOH €KU TYFPH TYpTOYpUaK LIAKIIard KOJOHHAJIAp KYpUHUIINIA OYIaau.

WNuu 611 ckpybbOepiapra yaHriy ra3 KypuiMaHuHTr nactku kucmugas 0,8...1,0 m/c
Te3NMMKAA KUpUTWiIagu. ['a3 3 WyHaMMIIUHU Y3rapTupud, rOKopura kKapabd Xapakar
kunaau. CkpyOOEpHUHT Tema KHCMUJArW MypKarnujgaH cyB €KW OOIIKa CYIOKJIHUK
coUWInO, OFUPIMK Ky4d TabCUpUJA Mailla ToMuMiap nacTra Kapad WyHamagu.
Hatwmxana ra3 Ba cyB TOMUMiIapy Kapama - Kapliv WyJuld Xapakarujaa oup - Oupura Kyn
mapta ypuiaau. by ¥3apo Tabcup Tydaiinm ra3 tapkuOugaru KaTTHK 3appadanap
CYIOKJIMK OWJIaH IOBWJIA/IM, OFMpJIallaid Ba OKaBa CyB XOCWUJ KWJIMO, macTra TyIIaJu.
To3ananran ra3 ckpyOOEpHHMHI Telma KUCMHAArd mTyuepaaH ynkud keraau. OkaBa CyB
KypUJIMaHUHT TyOMJaru MTylep OpKaJii To3ajalira YuKapud 1ooopuiaam.

WNun 6y ckpyO66ep/a ra3nmapHuHr To3asianuin gapaxacu 60...75% Hu Tarkuin
staau. Hacagkanu ckpyOOepiapaa KOOUFHUHT HYMTa HacaKaiap MabiyM Oup TapTuodaa
&xu Taptrbcus ypuatunanu (3.34a-pacm).

Tozanam xapa€HM MHTEHCUBJIMIY Ba TE3JUTMHM OLIMPHIN Y4yH CKpyOOeprapra
anbarTa Hacajakanap kownamtupuiaaau. Hacagkanap KYUTaHWIMINM HAaTWXKAcHA ra3 Ba

127



CylOK (hazanap ypracuja ypuHUIILIAp OpTaAu, sS’bHU TYKHAIIYB to3acu omagu. Oparna
CKpyOOepnapra XaJKacCUMOH €KUM XOpJajiu Hacajkajiap YpHarTwiaad. Alpum xojapiaa
3ca, KOKC €KW KBapl OyiakiapujaH XOCWJI KWIMHIaH KarjaM, Hacajaka cudaruia
UHUIaTHIMmK MyMKkuH. Hacangkamu ckpyOOeprapaa ra3flapHUHT TO3QJIAHMII J1apaskacu
75...85%.

Bentypu ckpy06epaapu. by typmarm ckpy0Oep wukku kucmaan (132-pacm):
Benrtypu tpybacu 3 Ba axparruy 1 gan tapku® tonran 0ymanu. Bentypu tpybacu 3 na
ra3 To3ajaHca, aXparkud 1 ja sca - CyB TOMUMJIapy ra3 OKUMHUAAH aKpaTHIIaIu.

Tozananumm 3apyp Oynran ra3, KypWIMaHUHI TAacKd KUCMMJAH maTpyOkara
y3atunaau. Mabnymku, Bentypu Tpybacununr auddy3op KucMuaa KOHYCIHK OpTHO

Tozanancan caz

Cye
Tozaaarzan
\,{' <as Tozanancan caz
valneg 1
L7 ‘ .
]
B -
’“?%\}j‘ - Cis | s
s — Hanenu
S5atatety _?&ﬁ_ﬂgq ok R
?ﬂi \! ;i’T P
/

|

} Janenu caz
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! /é‘\zfa He Tl

ca3

l I awn n1p VNI AL
Tawnenu cve {aneau CVIOK MUK

132a-pacm. Hacaakanu 1336-pacm. Bentypu ckpyooepu. 134-pacm. Kynukym ckpyo6oep.
CKpy00ep. 1 - axxparruy; 2 — OKUMHHU 1 -k00uK; 2 - pOCTIIOBYU
1 - nypkaruy; 2 - HacajiKa. YIOpMaJIaHTUPYBYM MOcIama; 3 - OCTOHA;3 - TEIIUKJIN TapeKa

Bentypu Tpy0acu; 4-BeHTUIATOD.

oopanu. by aca, nuddyzopaa 6ocuM kKamaluInra, sbHA BaKyyM XOCHJI OYJIMIIIUTA OJIU0
Kenmaau. Ymly BakyyM xucoOWra WAMIIIaH KOJUIEKTOp opKanmu BeHTypu TpyOacura cyB
cypu6 onuuanu. Cyrok (asza ra3 OuiaH TYKHAIIMIIKM HATHXKacuja Maijga ToOMYMIIapra
(~10 mxMm) axpamubd keraaum. ['a3 Ba Maljga TOMYMJIAPHUHT V3ap0o YPHIIMIIHM MaHTHIA
CYIOKJIMK TOMYHWJIApU KaTTUK 3appadaliapHu y3ura TopTuO onaau Ba inpukiamaan. CYHT
aca, ymly TOMYMIap ra3 OKMMHU OujaH Oupra nauddy3op opkaau yTaaud Ba HaTHXKaIa
TE3NMUTH Tacasad. [a3 OKWMHHHM CYIOKIWK 3appadajapuiadH axpaTuil y9yH
VIOPMQJIAaHTUPYBYM MOCJIaMa XU3MaT KAJaau. AXKpaTrudia axpaTHO OJMHTAaH CYIOKIIHK
Wurruura okuO Tymaau. To3amaHraH ra3 9ca, CKPYOOEpHHMHI Tema KUCMUJArH
narpyOkagaH atMmocdepara yukapud roopuIaIm.

Bentypu ckpyOOepuaa raszmapHUHT To3alaHuml jgapaxacu 98...99%, rty3umumm
COJJIa Ba MEXaHUK XapaKaTJIaHyBYd KMCMJIAPH HYK.

Kamunnuknapu: rugpasiuk Kapuwiukiapu katta (1500...7500 Ila) Ba Kypuiamara
KYIIMMYa TOMYHU yIUTarud OUJiaH dKUXO03JIaHUIIN JIO3HUM.

Bentypu ckpy0Oepuma razmapHuHT To3ajaHuIn mapaxacu 98...99%, ty3umuim
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COJI/Ia Ba MEXAHUK XapaKaTIIAaHYBUYM KHUCMJIAPU UYK.

Kamunnuknapu: rugpasmuk Kapuwiukiapu katta (1500...7500 Ila) Ba Kypuiamara
KYIIMMYa TOMYH yIIJIaruy OuiiaH KMXO03JIaHUIIH JIO3UM.

Bentypu ckpy0Oepuaa raszmapHUHT To3ajlaHuil jgapaxacu 98...99%, rty3umumm
COJI/Ia Ba MEXAHUK XapaKaTIaHyBYHd KHUCMJIApPU UK.

Kamunnukmapu: rugpasnuk kapumiukiapu katta (1500...7500 Ila) Ba Kypunamara
KYIIMMYa TOMYHU yIUTaruy OUJIaH KU XO03JIaHUILIN JIO3UM.

Kynukian (6ap0oTakian) 4aHr yumuiaru4/iaap TapkuOuja, KaTTUK 3appadanap Ky
Ba )KyJa KaTTa XaKMJaru 4YaHrJM ra3japHu To3ajall yuyH Mypkaiuianrad (134-pacm).

Kynukmu (6apboraxiu) 4YaHr yuularuuiap Tapeiakalud ckpy0Oep KYypuHMIINIA
Oynaau. Yanrnu ra3 KypuJIMaHUHT MACTKUM KUCMUJIATU IITYLEP OpKaIu 1000pHIaau Ba y
Tenara Kapa® xapakar kuinaau. Kypunma mumHApuk KoOWK 1 HUHT Ypracuaa
JKOWJIAIIraH INTYIEp OPKajdu IOBYBUM CYB (KM CYIOKIWK) TEIIMKIA TapeyKa yCTHUra
100opunaau. Ilactaan kenma€rraH YaHTIM ra3 OKMMHU CYIOKJIMKHU 0apOOTaX Kujaau Ba
HaTIKaga XapakaTyaH KYOUKIM Kariam xocun Oymamu. «[a3 —  CYIOKIMK»
apajammMacuaad noopar Kynukiapaa TYKHaIIyB €KU YpUIIMII F03aCH KaTTa Ba 3appayaHu
WIMHTUPULI HMKOHUATH IOKOpH. LIIlyHMHTr ydyH XaMm, KYOUKIM YaHI yljaradiapiaa
YaHTJIM Ta3JapHUHT TO3AJIAHWII JapakacH IOKOPU. ['a3HMHI TO3aJIaHMII Japakacura
Kapab KypuiaMagaru TeUIMKIU Tapesikajiap COHU aHUKJIaHAIH.

Kynuknu katinamaa yaHrHUHT acocuit MUKA0pH (-80%) CyrOKJIMK OMIaH yIUIaHAIH
Ba KYIHMK OMJIaH OMpra pocTIOBUM OCTOHA 2 opKayid yuKapuiaau. CyrOKIMKHUHT KOJITaH
kucMu (-20%) Tapenka TEIIMKIAPU OpPKAJIM MacTra OKUO Tymaau Ba YHUHI OCTHAArd
OYLIIMKIA YaHTJIM Ta3 TapKUOUIard MUpUK 3appadaliapHu yiiad, mactra onud KeTaju.
¥ocun OyiraH okaBa CyB KOHYCCUMOH TyOJaru mrTylep opkaiu yukapuiaau. Kynukimu
KypuJiMajap/a rasjiapHuHT To3aIaHuIl aapaxacu 95..99% Ba yHaaH roxopu Oynamw.
L£ypuIMaHUHT TY3WIMIIM COJAJIa Ba MX4yaM, XamJa KaMm KaluTal Ba 3KCILTyaTallMOH
capuap Tamad sTaam.

14-Mag3y: JJieKTp MalJI0H TabCUPH/IA F'A3JIaAPHH TO3aJ1a1l

Kapaénuunr ¢usuk acocaapu. ODJIEKTp MaUJOH TabCUpUJA Ta3jlapHU TO3ajalll
ANEKTP paspsaau EpJaMu/ia ra3 MOJICKyJIaTapUHUHT NOHU3aLNsl KUIMHUIINIA AaCOCIAHTaH.
Arap, ra3 KOpY Ky4JIaHMUIIUIM y3rapMac TOKIa YJIAHTaH MKKHU 3JIEKTPOJ Oopacuia
XOCWJI OyJraH 3JeKTp MalJIoHWra ra3 r0Opujica, YHUHI MOJIEKYyJalapyd HOHU3ALUATa
yupaiiid, SpHH MycOaT Ba MaH(Hl 3apsuiaHraH 3appadaiapra axpaiian. Hatmkana
+ ylap Kyd UM3HKJIap HYHaIMIIMAa Xapakar Kuiuo
Oonwtaiinu. 3apsulaHraH 3appaya TE3JIMTUHUHT BEKTOP
UYyHAIUILIM, YHUHT MycOar €xku MaH@uilnmurura OOFIMK
Oyica, xapakaT Te3JMIM 3ca - DJJEeKTp MailloHu
Ky4JaHTaHIUTY OuiiaH OenruiaHaiu.

Arap asnektp MaioH KywiaHrawiuruau 10000B nan
OLIMPCAaK, HOH Ba DJJEKTPOHJIAPD KWHETUK DHEPIrUsiCU
MIYHYAJIMK KaTTaJlalllaJiuKy, XapakaT WyJauJa yypara
ra3HUHr Oapua HEHTpasl MoJEKyNaJlapuHu MycOaT MOH Ba

OPKMH JJIEKTpOHJApra mnapyaianaud. SHrugan Xocui
OnexTp MaioH Ky
YU3UKITAPpHUHUHT CXEMACH 129



Oyaran 3apsayiap XaM y3 XapakaT WYyHaJIuMIIuAa Ta3lapHU MOHU3aUuAra Ay4op KWUJIaJu.
Hatmwxkana TYXTOBCH3 paBUIAa MOH XOCHJ Oyiaad Ba XaMMa ra3 MOHHM3aUUsIaHaIH.
Bynnaii xapaeH 3ap0aiau noHuzanus 1¢0 HOMJIAHA/IH.

['a3 TYyIMK MOHM3aLMATA ydparaHaa, JIEKTPOJIAp Opacuia 3JEKTP paspsau Nanao
OYyIMIIM y4yH IIApOMTIAp spaTuiaaud. Arap, 3J€KTp MaWJOH Ky4JaHTaHJIUTH SHaJa
OLIMPHUIICA, YYKYH CaKkpal YTHUIIM, KEHUH 3ca SJCKTp YTHUIIKM Ba AJICKTPOJIap KHUCKa
TyTallyBu OYIMIIM MyMKHUH. ByHmail xonucanap OJJMHUA OMUII YYYH TYpPJIM >KHHCIIU
AJEKTP MAUIOHU XOCUI KUJIMHAIH.

Bynunr yuyH, TpyOa yKuaaH €ku MKKH Napajuien IUlacTUHANap opacuia TOPTUITraH
MHTUYKA CUMIIAp KYPUHUIIUAA SJIEKTPO/I SICATa/IH.

Cum onnupaa 3JIEKTp MaWJOH KyWIAHTaHJIWTW SKylda rokopu OYiaub, Tpyda Exu
IUTACTUHA TOMOHTa SIKMHJAIITraH capu kamaiind Oopanu. LllyHu anmoxuaa TabKuIain
KEpaKKH, TpyOa €KM IUIACTHMHA OJAMJIArd MailoH Ky4IaHTaHJIMTU LIYHJaWKU, YYKYH Ba
ANIEKTP YTHUII XOAUCATApH pYyil Oepmaiinu.

TYnuK MoOHU3AIMATa OUJT MAalJJOH KyWIAHTaHJIUTUA SIEKTPoAIap opacuia "Toxaun"
pa3psin xocun Oynaau. byHna OyTyHiall MOHM3aLUsAra yuparal ra3 KaTjlaMu 4yFiIaHuoO,
Hyp Ba 4YapCWJUIaHTaH OBO3 4uKapaau. "Tox" Xocws KWJIaAuraH anekTpoxa ''Toxiam'
jekTpoA 1e0 HomiaHagu. Tpyba €KW IJacTWHA KYPUHHUINUIArd Kapama - Kapiiu
3apsIIJIaHraH AJIEKTPOJl - YYKTHPYBYH 3JIEeKTPOA 10 aTanaau.

"Toxnn" anexktpon Manuid, YYKTUPYBUM 3ca - MycOar KyTora ymaHagu. bynpait
XoJariaapja aJIeKTpojajapra Xyja IOKOpY KywiaHum Oepuil MyMKuH. "Tox" xocui
OynuIM OWJIaH MKKajla MIIOpajd MOH Ba 3PKHUH 3JIEKTPOHJIAp MHaio Oynmaau. DIeKTp
MaWlJIOH KyWJIAHTAHJIUTH TabCUPUJA MOHJIAD "TOXKIM'" 3JIEKTPOJ TOMOH XapakaT KHWJIaau
Ba YHJla HEUTPAJUIAHA .

MaH}uii HOH Ba SPKUH AJCKTPOHIIAP YYKTUPYBYH AJICKTPOJ TOMOH WYHAAIH. ﬁ}”lﬂ-
Wynakaii yaHr Ba TOMYWIAp OWaH TYKHAIMO, yiaapra ¥y3 3apsIuHU VTKa3zaad Ba
YYKTUPYBYM 3JIEKTPOA TOMOH 0aub keTanu. HaTtmkana yanr €ku TyMaH 3appadanapy 11y
anekTpoAna uykand. [azgarn yaHr 3appadaJapuHUHT  acoCuid  KUCMU  MaH(wuii
3apsijUlaHa i, YyHKM MycOaT HMOHJapra KaparaHja XapakaTdyaH MaH(uil 3JeKTpoH Ba
MOHJIAp YYKTUPYBUHU JIEKTPOAra eTryHua karrta macodanu 6ocud yraau. lyHuHr yuyH
XaM, rasgard 3appadajap OuWiaH YJIapHUHI TYKHAIIMIIM 5SXTUMOAM KaTtTa. Pakar
"Toxaun" 31eKTpoA aTpoduaaru Mycoar 3apsiijiaHrad MOHJIap OWiIaH TYKHAIIraHAa, YaHr
€KUM TyMaH 3appadyajlapuHUHT KUYUK OUp KUCMU "TOXH" 3neKTpoaaa uykaau. Mauduit
3aps/UIaHraH MOHJIAp, YaHI €KMW TyMaH 3appadajiapd 4yKTHUPYBUM 3JIEKTPOAra €Trasia,
yHra ¥3 3apsauHd Oepayl Ba OFUPIMK Ky4HM TabCcHpuia uykaau. byHnmail aykTupuin
XKapaCHH dIEKTPOPUIBTPAA OJTMO OOprITaIy.

OnexTpoanapra YTUpUO KOJTaH YaHr 3appadyajapuHUHT 3apapiid TabCUPUHU
KAMaTUpUII ~MAaKCaJuAa, BAaKTU-BAKTU OWJIaH OdJEKTpoasiapra YTUpUO KOJTaH
3appadajiap CUJIKUTUO TYIIHUPUIAIU €KY ANEKTPOPUIbTPra KUPUTUIIUILIAH aBBaJl YaHT I
ra3 HamsIaHagu (YTKa3yBUAHJIUTWHU OUWIMPUII y4uyH). JIeKuH, ra3HUHT TemiepaTrypacu
IIYAPUHT HYKTAaCHUJIaH Macaiin® KeTUIIM MyMKHH 3Mac.

Yanrnu raznap TapkuOugaru KAaTTUK 3appadallapHU JIEKTP MalJIoOHH TabCUpHUAA
To3anaimi, OOIIKa Yycyjiapra KaparaHjga KynruHa adsaumkiapra sra. YykTupwuiin
KypwiManapuaa, s’ibHU UUKIJIOH, eHIH (UiIbTp, CKpyOOepiapaa oFUpiIvK Ba MapKasiaH
KOYMa Kyd TabCUPHJIa Maii/1a 3appadaliapHi aKpaTuo OyimMaiiu.

130



Typnu >xuHCIU Ta3 apajaliMalapuHU JJIEKTP MaiJoH TabCUpUld AXKPATHUII
ANIEKTpOUTapAa aManra omupuianad. Yanr Ba TYTYyHJApHUA To3ajall y4yH KYPYK,
TyMaHJIAPHU TO3JIAIll YUYH 3ca - XYJI AIeKTPOPUIbTpiap KyUTaH A u.

Onauii 37eKTPOPUILTP - UKKUTA DJIEKTpoAJiaH nbopaTt O0ynub, Ourracu - aHoA-
TpyOa €KM IJIaCTUHA, UKKMHYKCH 3ca - KaTOJl - CUM KypUHHIIKA Taiépnananu. Karox -
CUM TpyOa vumra €KW IUIaCTHHA aHOJJIap Opacura TOPTWIAAW. AHOAJIAp Xap JIOMM epra
yIaHa/IH.

DnekTpoyiap y3rapmac Tok MaHOacura ynanranga 4...6 kB/cm ra  TeHr
noteHnuawiap gapku xocun O0ynaau. by kuiimar katonaunr 1 M y3yamuruaa 0,05...0,5
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Tpy6aau (a) Ba niiacrtunamu (0) 3aekTpoaap.
1-«TOXITN» DMEKTPO; 2-IYKTHPYBUH TPYOaH AIEeKTPO; 3-Kyd WyHaTHIIIapu; 4-
YYKTUPYBYH, TACTUHAIM AJ1eKTpo. |-uanriu ra3; |l-ro3ananraH ras.

MA TOK 3WYJIUTUHUA TAbMHUHIIANIN.

lNaznu apanamma TpyOanu-3yIeKTpo] Wunura €Ky IUIACTUHAIAP Opacura y3aTHJIajIu.
OnexTpojiapaard IOKOpYM NOTeHHHaiap (apkKd Ba JJIEKTP MAaWJIOHUHUHT TYpJu
KUHCTWIIATH Tydaitmn MaH(uil 3JIeKTpoa-KaTton aTpoduaard ra3 KaTjiamMuaa aHoIra
Kapa0 WyHairaH »JIGKTpOHJap OKUMHU Xxocudl OVmaau. Hartwkanma ra3 HeWTtpan
MOJIEKYJAQTAPUHUHT BJIEKTpOHJap OujlaH TYKHAIIYBUM TyQailu ra3 HOHU3aLUsIra
yupaiinu. Monuzanus y3 HaBOaTtuaa razHu mycOar Ba MaHGUP HOHIAp aXpajaUILNAra
onu6 kenagu. MycOar moHsap Karoa, MaH(uiliapy 3ca KaTTa TE3IUKIa aHOJ TOMOH
xapakar Kuwiaau. Opataa, 4aHT Ba TyMaH 3appadallapyd aHoAra 4yKaJu Ba YHH YyKMa
KaTjaaMu OWJIaH KOIIaiau. DIEKTp MalIOHH TabCHUpPUAA YYKTUPUIL TE3IUTU CEKYHIIUTa
Oup Heya caHTUMETpAaH Oup Heua YHIa0 caHTUMeTpraya opanukaa 0ymanu. Yykrtupuin
TE3JIUTH 3appaya yIdaMuy Ba Fa3HUHT THAPABINK KapIIUIUTUra OOFIIHK.

OnexkTp MalJoHHWAA 3appadyalapHUHT YYKUII TE3NMIMHM AHUKNIAIl Y4YH XKapa€H
JaMUHAp peKUMIa amalira omaan 1e0 Kadys Kujaamus.

DIIeKTp MaiIoHu 3apsijianran 3appadara F = neg ‘Ex (Oy epaa n - 3appada onran
3apsj; €o - dJeMeHTap 3apsa Karranuru; Ex - xaroa YKuaaH x macodanard 3JEKTp
Mai0H NOTEHIUANIU I'PAaJUEeHTH) Kyd OMJIaH TabCUp TaIH.

DneKTp MalJOH TabCUPHIA 3apPAYAHUHT Y YKHII T€3UTH YOy TEeHIJIaMaJaH
aHUKJIaHA/IU:
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3appadyaHuHT YYKUII JAaBOMUWIIATHU:

oy

el DJIeKTp MaiJ0H MOTECHIMAIW TpagueHTH

" Tosnsamonn

7 Ex xaroxgraua Oynran macoda x ra OOFIHK.
[IlysuHr y4yH, 3appadajJlapHUHI YYKUII BaKTH
(3.73) Tenrnamanu rpauK UHTErpaIall yCyJu
OWJIaH aHUKJTAHA]IH.

Tpybamn snextpopuiabtpiap. Yanr Ba
TYTYH Tras3japyd KypUIMaHUHT MAacCTKH KUCMU
OYJIMUII JIEKTPOJIJIAp MaXKaMJIaHTaH TEIINKIIN

135-pacw. Tpy6au »1eKTpopuIbp. nawxkapa (6) Tarura y3arwiaad Ba TpyOanu
3_11;0$”:?{ng<$ ﬁggﬁf@iﬂ f/;q‘f;’;:gf}fgm 3JeKTpoa  (aHOM)Map HYMra TaKCUMJIaHaIu
5 — Tpy0anu >1eKTPO - aHOM; 6 - TeIIUKIIN MamKapa; 7 - (135 -paCM).

Hanr . TpyOanu snexktpoaiap nuura "Tox" Xocui
KWIYBYM DJIEKTPOJJIap-KaToajIap YpHATUITaH.
DnexTpojyap M30JATOpra TasHUO TYpyBUM YMYMHM poMJa MaxkKaMjaHaah. DIJIEKTP
MalJJOHU TabCUPHAA Ta3 TapKUOMIaru 3appadainap uykaau. AHoiara 4yykuO, KaTiaam
XOCWJI KHWJITaH 3appadaiap BaKTU-BAKTU OWJIaH CUJIKMTHO TypUJaJW Ba KYpPUJIMaHUHT
MacTKM KMCMHJArd KOHYCCHMOH Tybna MuFmmamu. VIMFMITaH 4aHT 3appayanapiaH
nbopaT 4ykMa MAcTKW IITYIEplaH TYKWIAIu, TO3aJIaHTaH Ta3 3ca - (PHIBTPHUHT Tema

KHUCMUJIAary MTYIEepAaH aTpod MyXuTra Ynkapud rooopuiaIm.

¥o3upru KyHja, OMp HeyTa KeTMa - KeT yJaHraH CeKIUsUIapJaH ras3 yTaaurax
CEKIIUSITN AIEKTPODUIBTPIIAP SPATUIITAH.

Onatna, Tpybanap auamerpu 150...300 mm Ba y3yHnuru 3..4 M KuauO sicanaau.
TpyOanap nuuaa TOPTUITaH cumiap auameTpu 1,5...2,0 mm.

I"aznapHuHr TO3amaHuI gapaxacu 99%, aiipum xomwtapaa 99,9% vy tamkun stagu.

IlnacTuHa u 3JIeKTPOPUIBLTPJIAPAA aHO/ Bazu(acCHuHU IJIaCTHHANAP, KATOJIHU 3ca
- TUIaCTUHAJIAp Opacura TOPTWITaH cumiiap Oaxkapaau. DIeKTpoPuiIbTpiapaa razjiapHu
TO3aJIaHUII JITapaKACH, YAHTJIAPHUHT 3JIEKTP YTKAa3yBUAHIUIUTa OOFJIHK.

Arap, 3appavanap 3JeKTp TOKMHU SIXIIK YTKazca, yHAA 3appadaiap 3apsauHu Oup
3ymaa Oepaau Ba dIEKTPOH 3apsAauHU sraivaiau. bynna, oup - 6upunan kouuin Kynon
Ky4d Xocusl 0ynuO, GpuibTpaaH ra3z OuiiaH 3appadanap yuuO KeTuilra om0 Kemaaud Ba
TO3AJIaHUIII JIApaKACUHU KaMasiJIu.

Arap, 3appadajiap dJEKTp TOKMHM EMOH VTKaszca, yHAa OdJeKTpoana MaHpuit
3aps/IIaHTaH 3appadaiapiad uoopar 3ud KatTjiaam XOCHI OYIIn0, acocHil AJIEKTp MaiiloHTa
KApIIM TabCUP KU,

l'az TapkuOuparu 3appauangap KOHIICHTpAIMSICU IOKOpPW OViaraHja xam, Ta3HUHT
TO3aJIaHUII Aapa)xacu nact Oynmaau. YyHKH, MOHJApHUHT 3appadaiapia 4yKUIIH, OJu0

Fane
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VTWiran 3apsjjlap COHMHM Kamaduiura cababuum OYymamu. [lemMak, TOK Kydd Xam
nacasijiu.

a3  tapkuOupmarm  3appadajiap  KOHIICHTPAUUSACHUHM  TMACAaWTUPUIN  Y4YH
ANEKTPOGUIBTPAAH OJIJIMH KYyIIUMua ra3 GuiabTpiap YpHATHIAIH.

[InactuHamu ~ 30eKTPOPUIBTP  BIEKTPOAJIApUra YYKraH 4YaHIiap Tpyoanu
GUIBTPHUKUIAH OCOHPOK TO3aJaHaJM Ba CUM Y3YHJIUTH OHUPJIUTUra KaMpoK SHEPrus
unulaTagyd. YHJIaH Tawkapu, Oy (GuiabTpiaap uX4yaM, KaM MeTaul capduaiad Ba
WHUFWINIIN OCOH.

Arap, JJeKTpoasiap COHM Ba KypWJIMAHUHT KYHJAJAaHT KECMMH MabiyM OyIica,
ANCKTPOPUIBTPIAPHU  XHCOOJAIl  YHUHT "TOXIU"  AJICKTPOAUMHUHT  y3YHJIMTHUHHU
aHUWKJIaI1an uobopat Oynau.

DnexkrpodunabTpaaru Tok mukaopu | = iL ra Tenr 6ynm6, Oy epaa i - Tok 3uuury; L
- BJIEKTPOJ Y3YHJIUTH.

L£ylinaa KeATUPUITaH TeHI1aMaJaH NOTEeHUUAIIHUHT KPUTUK IPaIMeHTH TONUIAIN:

E, =31+ 9,54\/$ (417)

Oy epma: o- O6ocum 0,1 MIla pa ymlOy mapoutnard XaBo 3UWIMTHHUHT 25°C
TeMIlepaTypajaru 3UdJIMrura HucOaTu.

Arap, snexTpojap opacugaru Mmacoanu Ouicak, JIEKTpoIapJaru noTeHIuaiap
(dbapKuHA TOMHII MyMKHH.

[Naznapuu TO3amaHuIl aapaxacu ymoOy ymymui ¢opmyna €paamuia aHUKIAHUIIN
MYMKHH:

n,=1-"2=1-¢" (418)
X

Oy epa: x1 Ba X2 - AJIEKTpOQUIbTpiIapra Kupa€rraH Ba yHJAaH YMKAETraH rasjiapjaa
KaTTHK 3appadajap KOHLEHTpPAIMACH, KI/M3, W - BIEKTpOJ o3acura Kapad Xapakar
KUIa&Tran 3apsianrad 3appada Te3uru, m/c; f - comumurupma uykumn ro3acu, m%/(m3/c).

Tpy6anu 3nekTpoduIbTpiIap YUyH:

r=2 (419)
rhw
[LractuHaMM IEKTPOPUITBTPIAD YIYH:
[
S = ™ (40)
w
Oy epma: | - TpyOa €xku mIacTHHA Y3YHIUTH, M; I - YYKTHPHII DJIEKTPOAH TPyOACHHUHT

pamuycu, M; h — 4YKTUPYBYM Ba «TOXJIW» 3JCKTPOAJap opacuiaard macoda, m; W -
ANEKTpOUIIbTpIIapAa Fra3HUHT TE3JIUTH, M/C.
I'aziiapuu To3a/1am sKapaéHUHA UHTEHCUBJIALI

Typmu xun KypwiManapaa rasjapHd To3aJlall JapaXaCUHU OIIMPUII MYMKHH.
ByHuHT ydyH TO3anam >xapaéHUAaH aBBall ra3 TApKUOUJArU KAaTTUK 3appadajap yidamu
KaTTAJAIITHPUIMILN KEPAK.

By Makcajra spuIIdII Y9yH aKyCTHK KOAryisiiusi KYJUIAHWIIA MyMKHH, SSbHH a3
apajaniMacura aKycTMK TeOpaHMa TOBYII Ba YJbTpa TOBYLI YaCTOTAJIAPUHU TAbCUP
OTTUPUII Kepak. TOByll Ba yibTpa TOBYLUIAPHUHI KECKMH Y3TapuIIA yTa Manaa
3appadajapHi WHTEHCUB TeOpaHuiuura cababum Oynaau. HaTmxkana, 3appadanapHUHT
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y3ap0o TYKHAIIIYBY Ba YJIYaMU KECKUH OPTaJIH.

lNaznapra toBym Oamanjyuru 145..150 nb Ba TeOpanum uvactoracu 2...50 xI'1g
OYJNraH aKyCTUK TabCcUp Oepuiiaau.

3appadanap yI4aMUHU KaTTaTAITUPUIIHUHT OOIIKa ycyiuiapu xam 0op. Macanas,
KaTTUK 3appadajiapja CyB OYFJIapUHM KOHJACHCAIWsJIall. ByHUHT Y4yH, HCCHUK Ta3
OKMMHTIa yTa Mai/la COBYK CyB TOMYMWJIApPUHHU MypKall, COBYK ra3 OKMMHUIa COBYK CYB
COYMII Kabu HyIiap OWIaH SPUILIKIL MYMKHH.

I'az To3asam KypwiMajJapuHM TaHJANAA VYIAPHUHT TEXHUK — WMKTUCOAUN
KYpCaTKU4YJIapUHU MHOOATTa OJUII 3apyp. ACOCHI KypcaTKu4Iap KaTopura Kyiuaaruiap
KUPAJIU: TA3HUHT TO3JIAHUII Japakacu; KyPWIMAHUHT TUJIPABIUK KAPIIUIUTH; TO3aJIall
YUyH 2JIEKTp dHeprus, Oyf Ba CyB capdiapu; KypwiMa Ba Ta3HUHT TO3ajall HapXJapHu.
bynapman tamikapu, TO3ajaml camMapaJopiurura TabCHUp OSTYBUM OMWUIAPHH XaM
nHOOATra OJMII Kepak, SbHU Fa3HUHT HAMJIUTH Ba KOHIIEHTPALMSACH, TEMIlepaTypacu Ba
KUMEBHUII  arpecCUBIMIM, YaHTHUHT  XOcCCalapu (TUTPOCKOMUKIIMIU,  TOJIAJIUTH,
EMUIITKOKIINTH, KyPYKJIUTH ), 3appada yrdaMiiapy, YHUHT (Ppakius TapkuOu Ba X0Ka3o0.

Lyhnparm 3-2 xajgBanga ra3  To3ajall  KypWIMAIAPUHHUHT  ailpuM  ypraya
XapaKTEePUCTUKA-TAPHU KEATUPUITAH.

KanBanmarn MabIiyMOTIapAaH KYPUHUO TYpHOAWKH, IMUKJIOH Ba WHEPIIMOH YaHT
yIJiaruujap razjiapHu (akar yiyamiapy KaTTa 3appadaiaplaH Jlaral akpaTull Y4yH
KYJUIaHUIIM MyMKUH. Anbarta, Oy rasiap KypyK Ba TapkuOuaru 3appadaiap €nuiiKoK
Ba Tojanu OynmMmaciuru 3apyp. Iy Ownan Oupra, Oy KypuwiManap KarTta KaluiTajl Ba
AKCIUTyaTaluoH capduiap Tanad sTManu.

[IyauHr yuyH, Oy TypJard Kypuiamanaap ra3CUMOH TYpJIU >KUHCIM CHUCTEMajapHU
Jarai, AacTiabKy To3ajall y9yH, CYHT 3ca AIeKTpOdUIbTP Ba €HITIN QUIbTpIapaa TYIHK
TO3ayalll Makcaau/a UIaTwiaau. YHIaH Tamkapy, OyHaai JaFai To3aianl BEeHTHISATOP
nappaxkjapuHyu eMUPUIUIIIAH CaKTaiIu.

[ukmon Ba OaTapesiv MUKJIOHJIAPHHU FOKOPH KOHIICHTPAIUSIIA Ta3japHHU TO3ajalll
y4yH, OaTapesiivi IUKJIOHIAPHHU Ta3CUMOH TYPJIU KUHCIU CUCTEMaJIapHUHT capdu katTa
Oyiranja KyJaml TaBCUs dTUIIAIH.

3-2 xaaBai
I'azparu YaHrHUHT Aiipum Tozananum I'mapaBiuk
KypI/IJIMa MaKCHMaJl 3appa4vaJjaap aapaxkacu, % KapuIuJIuK,
MHKIOPH, KT/M° VaI4aMu,MKM H/m’
YaHT 9yKTUPHII qyerapajaHMaral > 100 30...40 -
KaMepacH
Hukon 0,4 > 10 70...95 400...700
Barapestin 1uKI0H 0,1 > 10 85...90 500...800
Mapkasnan kouma 0,05 > 2 90...95 400...800
CKpyOOepiap
Enrmm ¢punbtp 0,02 >1 98...99 500...2500
K¥ynukiu gaur yiuiarag 0,3 >0,5 95...99 300...900
Bentypu ckpyooepu 0,05 >1 95...99 3000...7000
OneKkTpopuIbTp 0,01...0,05 > 0,005 99...99,9 100...200

3appaya yiuamiiapu | MKM 1aH OPTHK, KypyK Ba KHWHWH XyJUIAHAJUTaH YaHTJIApHU
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MaldH To3aJlall y4yH eHINM GuibTpiapiaH (oinananwnanu. JlekuH, 0y GuiabTpiaapHu
ENUIIKOK Ba HAM YaHTJIAPHU TO3aJIall YYyH UIIAaTHO OYIMaiiiu.

Maiina nucriepc 4aHTIM razjJapHU TYJIMK TOo3ajall ydyH CKpyOoOep, KYNUKIU YaHT
yIIJIarud Ba SJEKTPOPMIbTpIAp KYyJUaHwiaaud. ToszajmaHa€TraH ra3 COBUTHJIMIIM Ba
HAMJTAaHUIIN pyXcaT dTWITaH, XaMJa aXpaTHiIaéTran 3appadaiap KHUMMaToaxo MaxcyJsioT
Oynran xosapna, CKpyOoOep Ba KYNMUKIM YaHT yHUlarduyiap KYJUIAaHUIIM Makcaira
myBodukaup. by Kypuiamamap coaga, HapXd Ba OKCIUTyaTalluoH capduapu
ANEKTPOUILTPHUKHIAH aHYa KaM.

JlexuH, ymOy ycyiaa 4aHTIU ra3JapHU aXpaTHUI KapaéHuJa Kyna Ky cyB capd
oynamu. lly cababmu, KypuiMa KOPPO3USICUHUHT TE3JIUTH HOKOPUAUDP. Arap, AUcCHEpcC
3appadanap arpod MyXUTHH UGIOCIAHTUPHUIN XaBpu OYiraH xoyiapaa, yJaapHU CYIOK
dazagan axpaTrd OJIMIN yU4yH KyITuMYa KypuiMa Tajial dTHUIaIu.

DONeKTp MaiJIoH TabCUPHUJIA YAHTJIM Ta3jlapHU To3ajall IOKOpHU KypcaTKuuiapra
APUIIUIIT UMKOHUHH Oepasin. IAeKTPOOUITPIAPHUHT THAPABIUK KAPIIINTH KAYUK Ba
sueprus capdu kam Oymaau. Coarura 1000 M3 rasum tosamam yuyn 0,2...0,3 kBr-coar
anekTp sHeprus capdrananu. Kypyk rasnapHu To3anam ydyH KYMUHYA TUIAaCTHHAIH,
TyMaH Ba KUWWH VIUIAHAJUTaH YaHIJIApHU To3ajJall y4yH »dca - Tpyodanu
NEeKTpoUIbTpIIap HHUIaTWIaaUM. by Typmarm KypwiManap KUMMAar Typaad Ba
OKCIUTyaTalusl KWIAII aHYa MYypakkaOaup. YHAaH TallKapy, Tra3 TapKuOuJaru
3appadaigap COJIMINTUPMA OJJICKTP KApUIMIUTU KUYUK OYica, 3JIeKTpoPHIbTpIapHU
KYJIIall eTapiau camapa oepmaiu.

['a3cuMOH TypauM KWUHCIM CHUCTEeMAaJapHU To3ajall KypPHJIMAJIAPHHUHT TaXJIUJIH
IIYHU KYpcaTaauku, yjap camMapaJopJIMTUHUHT OPTHUIIM OfaTaAa 3HepreTuk capd Ba
KypuiMa YIdaMJIapUHUHT YCUIIM OusiaH OOFiuK. MacasnaH, eHIJii Ba 3JIeKTp GuibTpiap
YaHTJIM Ta3JapHUHT TE3NMKIApU KUYHMK OYynraHia IOKOpW camapa Oepaau, sSbHHU KaTTa
Ydamin Kypuiamanap/a skapaéH Talrkuil dTHIraHa.

[ukmonmap Ba BeHnTypu ckpyOOepiapHUHT THIAPABIMK KAPIIMIIMKIAPH KaHYAIUK
IOKOpH OYJica, ylap 4aHTJu Ta3lapHU IMYHYAWK caMmapaiu (azamapra axxpaTaiau, SbHU
YaHTJIM Ta3HU y3aTUIIl YU9YH dHEprus capdu nyHda Kyn 6yianu.

[ynuHr y4yyH, xap OUp aHUK XoJlaTJa KypWIMaHM TaHjall KYyNruHa
KYPCAaTKUYIAPHU XMCOOTa OJIUIITHUA TaK030 TajIH.

15-Mag3y: ApajamiTupuin
YMymuii TylyH4ajaap

CycrieH3uss Ba OSMyJIbCHSUIAD XOCWI KWIMII YYyH CYIOKJIHK MYyXWTIapuaa
apaalITUPUII >Kapa€HW KyJulaHuiaagu. l[lmacTuk Ba COYMIIyBYaH MaTepuaUIapHU
KOPUILTUPHUIIIAH MaKcaJl, TApKUOUIa KATTUK, CYIOK Ba TUIACTUK KYIIMMYa MOJANHU, OUp
JKHHCJIM aCOCUN Macca OJIULIIUD.

ApanamTupuil  naiTUAA  MCCHKJIMK, Macca Ba OMOKMMEBMHI  jkapaHiap
WHTEHCHUBJAIIAIN. ApaaliTUPUII )Kapa€HUHU aMalira OLIMPUILl YU4YH TYpJd ycyJijap Ba
apaTalITUPrUd KOHCTPYKUIHSUIAPH KYJUIAHWIIAIN.

Apanamtupuimr - cudaru  ¢dasalapHd  KOPUINTHPHIN  Japakacd  OwiiaH
XapakTepiiaHaau.
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ApanamTupuil  KypuJIMAacCHHUHT OyTyH XakMuaard QasaiapHd KOPUIITHPHUIIL
napaxacu | Kyiimmaru TeHriama €praMuia aHUKJIaHAIITA MYMKHH:
Z IOOAiC X " z ix
I=1-— w 1w (218)
m+n
Oy epia M — TaxJiuj y4yH OJMHTaH HamyHa, Ax > 0; Ax’ - apanamtupruygaru mycoat
KOHIIeHTpanusuiap ¢apky Ba y ymoy dhopMysianan Tonmwiaagu Ax’ = X - Xap; Xaep - WA
KOPHINTUPHUIIIA apajialliMajard 3appadajiap KOHIICHTpamwscu OYynub, y KyWnmaru
dbopmynanaH aHUKJIaHAH:

_ 1007, - p,

Vop VP,

Oy epaa Vi« - acocuil Maccasia (CyIOKIMKIA) TAKCUMJIAHTaH KATTHUK 3appadaliap XaKMH;
Px, Pe - apallallIMaJiary KaTTUK 3appada Ba CYIOKIUK 3UWIMKIAPH; V¢ - CYIOKIIMK XaXMU; N
— TaxXJIWJI Y9yH OJIMHTaH HamyHajap coHH, Ax” < 0; Ax” - manduii KOHIICHTpaIHsIap
bapku, Ax” = x -xo0 QopmynagaH xuco01ad TOMUIAIH.

Xap

Qazamapan Kopumthpum gapaxacu 0 maH 1 raga ysrapumm MyMKHH. Arap,
KOMIIOHEHTJIap ujean Kopumrupwica, | =1 ra tenr 6ynaau.

CyIOKJIMKHH apajJaliTUPUII YCYJLJIApH

CyroKJIMKIIapHU apallalliTUPUII THEBMATUK, IUPKYJISIHIIA, CTATUK Ba MEXaHUK
ycyapuaa oiub 6opuiau.

I[IlHeBMAaTHK apajalITHPUII YYyH CHKWITaH Ta3 (KYMUHYa CHUKHWITaH XaBo)
CYIOKJIMK KaTjaMH OpKaJId YTKa3uil uWynu Owian amanra ommpuiaan. CyroKJInuk
KaTjiaMuJa ra3Hd OMp TeKMcJa Takcumilall yuyyH OapOotep unuiatuiaau. bapoorepHunr
TEMIMKYaNu TpyOajapu apaiamTuprud Tyoura ypHatunaau. by ycyn Vpraga
KoBymiokjmkka (-200 Ilac) sra CyrOKIMKIApHU apajalliTUPUIN Y4yH HIIUIATHJIA]IH.
2Kapaén te3nuru nact Ba sHeprus capdu kyn O0yaau.

AlipuM  Xoiapia apallaliTUPUIIHM  HMHXKEKTopiap €paaMmuja XaMm amMaira
omnpuiaau. Cukuirad xaBo €paaMujia apajalliTUPUII Y4yH SpIU@T TPUHIMIIUHA XaM
KyJaca Oynaau.

Apanamtupruyia CyloKJIUK 3pKUH [03aCH OMpIHUTUAAH BAaKT OUpIUruaa yTaérran
ra3 MUKJIOpUra apajalTUPUILI HHTEHCUBIIUTH €0 aTanajiu.

Canoarna Kyiuaaru ras capdiapu uuiaTUIaau:

3-3 xagBai
T/p ApasaiTupyI HHTEHCUBIIATH a3 capdu, M>/(M*MHH)
1. [lact 0,4
2. S"pTat{a 0,8
3. IOxopu 1,2

[THeBMaTUK apanamTUPUII YCYJIMHUHT KYJUIAHWINW 4YeKJIaHTaH Oynaau, 4YyHKH
alpuM  XOJUulapAa 3apapiiv  Kapa€Hiiap, SbHU OKCHUIJIAHWUIN €KA MAaXCYJOTHUHT
OyriaHuy 103 6epun MmymkuH. LllyHunr yayH, ymoly ycyi ra3 Ba cyrok ¢azanap y3apo
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TYKHAIIIYBH pyXcaT 3TUJITAH XOoJIap/a UIUIATUIIUIIN MaKcara MyBOGUKINP.
95-pacm1a MHEBMATHK apallaliTUPT UYIAPHUHT alpUM KOHCTPYKITHSUIapH
KEJITUPUJITAH.

.
|

95-pacm. CuKniIran XxaBo épaamMuaa apajnamTHPHILL.
a- Mapkasuii 6ap6otepnu; 6 — raznudt (3paudr) Tpyodanu; B - raznudT Ba
MapKa3uil MUPKYIAIUS TPyOan KOOHK - TpyOallu KypriMa.
1 - ra3nmudt TpyOanapu; 2 - MUPKYIAIUA TpyOacH; 3 -TeIIHKIH
TpyOa mamxapaiapu; ¢ — CYIOKIJIUK; T - Ta3; U3 - HCCHKJIUK dIITKHY

Arap, CHKWJTaH XaBO KypPWJIMaHUHT TACTKU KHUCMHTra robopwica, yHAa 3piaudT
xocun Oynamu (95a-pacM). XaBo KypHUJIMaHUHT KaHYAJIUK FOKOPYM KHUCMHIa Yy3aTHIICA,
IIYHYQJIMK CUKUII Y4yH 3Heprust cap@u kam 0ynanu. lIlyHuHr yayH, XaBOHM OanaHAJIuru
KaM Karjamjapra FoOOpHIN Kepak, SbHH MHEBMATHK apajalliTUPUIN YU4yH TUaMETpU
KaTTa, OaJIlaHJIUTH KUYKMK OYJIraH KyprIMaJapHH KYJUIall MaKcaara MyBoQUKIup.

[THeBMaTHK apayamTHPHUIN kapa€HUHA MHTCHCHBIIAII YIyH KypHiMaiapaa ra3aur
(opmu¢t) TpyOanapu ypHatunaau. YOy Tpydanap CYIOKIUKHU KYI MapTa HUPKYISALUS
KWIMIIWHU TabMuHIanu (956-pacM). ByHUHT ydyH, MIKKH TOMOHHM OYHK raznudrt tpyda
KypuiMa Mapkaszura skounamrupuiaav. CHUKuiIraH XaBo ra3nmudt Tpybacu wuuwura
y3aTWIal Ba KYTapWIyBYM OKUM KaHYAIMK Karra Oyica, apajammil OTyHYaATuK
camapaiu Oyiaau.

HccnkimkHN y3aTUI Ba aXpaTuO OJUII YIyH Ta3mu(T Ba MapKa3wil MUPKYISIIUSL
TpyOanmu Kypunmanap spatuiras (95B-pacm).

Hupkyasuusin apajamTUpUII, HAacoc €pjaMujia amainra omupuiaau. byHna,
«apalamTUpPTid — HACOC — apaNAIITHPIHY» €MUK CHCTEMAachaa CYIOKIHK Y3IIYKCH3
aiiimaHuO ropajy.

ApanamTupuii >xapaéHUHUHT UHTCHCUBJIUTH, TUPKYJISIUS Kappalurura, SbHU BaKkT
OMpIMTHIa HACOC Il YHYMIOPIUTHHUHT, KypHJIMa HUHJIaTH CYIOKIMK XaKMH HUCOATHTa
OorMK. AiipuM XoJlap/ia Hacoclap YpHUTa OyF WHXKEKTOPIJIApU KYIJUTAHUIITN XaM
MYMKUH.

VYHman Tamkapu, TypJiM coxajapAa WYHanTupyBYu Tpyda (muddyszop) m
BUHTCUMOH apaJlallITUPruwIap Xam unuiatmwiaau (95-pacm).

137



By Typnaru xypuiManapaa €nuK HUPKYJSIMOH KOHTYp xocusl KuiauHaau. Hacoc
Ba3H(pacUHU OAaTAa y4 Mappakyid BUHTCUMOH apanamtuprud oaxapanu. [IlyHuHr y4ayH,
OyHzail apajalITupruywiap XucoOu YKiIu Hacocaap XUCcoOura yXumariup.

Cratuk apasamrupum. KoBymIOKINIH yprada CYHOKJMK, Xamja ra3 CYHOKIHK
OwnaH apanamtTupuin Oupopra (ha3aHUHT KUHETHK DHEPrusiCk XHcoOura CTaTUK
apanamrtaprauiapaa o6 oopunaau (96-pacwm).

Opatna, cTaTUK apajaliTUpru4wiap peakropradya Oynaran Tpyba KyBypura €Exku
OeBOCHTa PEAKTOPHUHT Y3Ura YpHATUIAIH.

96a-pacmzma ra3 Ba CYIOKIMKIAPHUA apaJAIITUPHUII  YYYH MYJDKaJUIAHTaH
HOCHUMMETPHUK, JIETUPJIAHTaH MYyNaT IUIaCTUHANApHU Oypail iynu OujiaH OJMHTaH sicama
AIIEMEHTIIM apajlaliTUPruy TaCBUPJIAHTaH.

Xap Oup DSIEMEHTHUHI TEOMETPUK XapaKTepucTuKamapu Oypam Oyprauun Ba
HYyHaNMMIM, XaM/Jla 3JIEMEHT JAMAMETPUHUHT Y3yHJIMrura HucOatu OwnaH udopanaHau.
DpHATWIMIIN 3apyp OYJIran »sJeMEeHTIap COHHM CYIOKJMK KOBYIIOKJIUTHIra, Xamja
apanamTUpUIaETTal CYIOKINKIap KOBYIIOKJIUTH HUCOATUra OOFIUKIND. Arap, CYIOKJIUK
Ba (hazanap ypracujaru KOBYHIOKJIMKIAp (apku KaHda KaTTa OVyica, IIyHYAIUK KYTI
ANIEMEHTIIAp YPHATWIHILHN 3apyp.

966-pacmaa €r - hochaTuaIN SMYITbCUSICUHN UIIIA0 YUKAPUII YUYH MYJDKaJUTaHT aH
yIOpMaJii 3MyJbcop kypcarmirad. bocum 0,3...0,36 MIla 6ynranaa, yropMaan SMYIbCOP
IOKOpY camapajiy 3MyJibraius KWJIMIIHU TabMUHJIaiau. by Typaaru Kypuiamanap coana,
Tall€piaaHuIIM OCOH Ba (poljamaHuuiia Kynad. Mnutam npuHOUOM - Mapkas3liaH KouMa

96-pacm. /Iud¢y3opau Ba BHHTCHMOH apaAIAlITHPTUYJIH KypHiMa.
1 - BUHTCHMOH apanamTHPriy; 2 — UCCHKJIUK alMalIMHULI KaMepanu 1uddys3op; 3 - FUII0Q; U3 — HCCUKIUK
3JITKUY; C - apalallTUPWIAETTaH CYIOKIMK.
nypkarud 3¢ dextura acocianrad. OnuHrad 3 MKM Va4amiid 3appadajiapliaH TapKuo
TONTaH 3MyJibcHs 24 coar JaBOMHUAa XaM KaTiamiapra akpaiManin.

MexaHUK apajaliTHPHUIN «CYIOKJIUK - CYIOKJIMK», «ra3 - CYIOKJIHK» Ba «Tra3-
CYIOKJIMK - KAaTTHUK JXHCM» CHCTEMAIM THUIAPOMEXAHUK, HMCCUKJIMK Ba Macca, XamJa
OMOKMMEBUI  KapaHJIApHU WHTEGHCUBIAII TYPJIW XWI apajalliTUPUII Mocjama
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(apanamrtupruy) jgap €pAaMuaa amalra OUIUPHIAIU. ApanlaliTUPruy, aljJaHyBUM YKra
VpHaATUITaH, TYPJIM XUJI appakiapiad TapKuO TONraH Mociama.

Kumé Ba 03uK - OBKAT caHoaTjapuaa KYJUIAHWIAJWTaH XamMMa apaylalliTHPHIIL
MoOcCJIaMaJIapiHU 2 TypyXxra axxparca 0ynaau: OupruHYY Typyxra nappakiiv, TypOuHaIu Ba
MPOTEIUIEPIN; UKKUHUM TYpyXra - MaxCyc - BUHTJIM, IIHEKJIU, JICHTAJIU, POMIIU, SKOPJIH,
MUYOKJIM Ba OOIKa Mociamanap Kupaau. bupuH4mM rypyx CyOKIMKIap y4yH OViica,
WKKUHYMYM 3Ca - MJIACTUK Ba COUMJIYBYAH MaTepHaJIapHU apajlalliTUPUIN Y4YH XU3MaT
KHWJIAIH.

Nmau opranvHUHT ailaHuIl 4YacToTacura Kapald apanamTUpuill MociaMaliapu
CEKHH Ba T€3 Iopap rypyxiapra OYaIuHaau.
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97-pacm. CtaTuk apanamTHpru4Jiap.
a- MMWIKHJPUK, sicaMa 3JIEMEHTIIH; 0- dMynbcop. 1- dmanerr; 2- KOOUK; 3-
apaJalTHPYBYH dJIEMEHT.

[Mappaknu, JeHTanM, SKOPJAM Ba IMHEKIW apajalliTUPrU4jIap CEKUH [opap
Mociamanap Karopura kupanu (97a,0-pacm). YiaapHuHr aitnanma yacrtotacu 30...90 Mun
! KOBYIIOK MyXMTJIAp/ia IIappaK y4uaard aillaHMa Te3Nuru - 2...3 m/c.

[Mappaknu apamamrupruuiap ad3auIMKIaph: MOCIaMa COAJa Ba HapXd KAMMAT

== B &=

99-pacM. ApanamIrHpruwin

KOPMIUTHPIHY.
98 A 1 - y3arma; 2 - y3aTma TasHuH; 3 -
-pacM. ApalaliTUPrU4JIap TypJapu. susarny; 4 - Y, 5 - Ko6uK; 6 - Fuod; 7 -

a - y4 mappaxim;, O - HKKHU Tappakiy; B - MPOMEIUICPIH; T -
TypOMHAIHN OYHK; 1T - KUs appakiy, Typounamu, ounkt 39
TypOWHAIH €MUK,

KalTapyB4H TYCHK; 8 - apanamrupruy; 9 -
TpyoOa.



oMac.

Kamuunnuknapu - aitnanum Yku OYinad CyOKIMK OKMMH KHUMK OYIaau, HaTHXKajaa
apaJalTUPrud XaKMHUIa CYIOKJIMK TYJIHMK apajaimMaiau. YK Oyinald CyroKJIMK OKUMU
XapakaTUHU KaJaJUIAIITUPUII Y4yH nappakiap orum Oypuaru 30° ra TeHr Oyiuim
Kepax.

Sxopnu apanamTupruyiap Kypuima TyOMHUHT MIakiura Moc O0ynaau. by typaaru
MocliaMajgap KOBYIIOK Ba yTa KOBYIIOK CYIOKJIMKIAPHU —apajalliTUPUIl  Y4yH
unuiaTuiaaan. SIKopiaw Mocjaamaiap WIUIANl JaBpuja KypuiMa JCBOPH Ba TYOWHU
Enumub KoiraH udIOCIUKIapIaH To3ajaall KOOMIUATHTA dTa.

[Hexnn apanamTUPruwiap BUHTCUMOH IAKIUIM OYnU0, KOBYIIOK CYIOKJIMKIAPHU
KOPHIITUPHUII YIyH MYJDKaJIJIAaHTaH.

[Iponiennep Ba TypOMHAIM apajalliTUpPrUWIap Te3 lopap Mocjamalap KaTropura
Kupaau. YiapHuHr ainanum yacrotacu 100...3000 mun, aimanma tesmaru 3...20 m/c.

[Iponennepnu apanamrupruwiap 2 €ku 3 mappakiu Kuiaubd sicanagu (3.51B-pacm).
Ymby Mocnamanapra Hacoc 3¢dexTu Xoc Oynaad Ba CYIOKJIUKHUHT HWHTCHCHUB
HUPKYJSLMACUHA XOCWJ KWIMII y4yyH unuiatunagu. Kosymwokmuru 2 Ilac Oynran
CYIOKJIMKJIAPHU apajlalllTUPUII YYYH KYJlall MyMKHUH.

TypOuHamu apajamTuprauyiap TypOWHA FHIIMpaKiIapd Iakiauaa  O0yiaumo,
nappaxjapy SCCH, Kusi Ba 3TpU YM3UKIM Oynuiiu MyMKuH (98r,1,e-pacM). Yiap ouuK Ba
¢nuk Typau OVnamau. TypOwHA FUIAMPArMHUHT MILIAII MPUHIIMIN MapKa3gaH Kouma
KydJap TabCHPUIa acoClaHraH. ENUK apanallTUprud MKKMTA AUCKAAH ubopar 6ymuo,
CYIOKJIMK YTUIIM Y4yH TEHIMTd OOp. Xam pajauaj, XaM TypOuHa YyKu Oyilnad oxumiiap
XOCHJI KWJIMII Y4YyH KUSl Tappakiu, TypOuHAIM apalaiTuprawiapiaad Goigananuiaim.
TypOunamu Mocnamanap KypWIMAHHHT OYTyH XaKMHJAa CYIOKJIUKHU HWHTCHCHB
apanamtupagu. CylOKIUKHUHT aiijlaHa OYinad XxapakaTMHM KaMalTHpHUIL Ba Kypuiamaaa
Yypama xocwus OymumvHA OapTapad KWIHII Y9yH MUIMHAPCUMOH KaWTapyB4YU TYCHUKJIAp
VpHATUIIAIH.

TypOunanu apanamtupruuiap Kopymokiurd 500 Ilac raya 6ynran CyrOKJIUKIapHUA
Ba J]arajl CyCIeH3UsJIapHH apajalliTUPUII YYYH KYJUTAHUIAIH.

Konkokimu KoOMK, y3aTMa Ba apajaliTUprauwilapfaH TallKWi TONTaH THUIUK
KOpUIITUPIUY 99-pacmia KypcaTuiras.

Nimran Funpupax 200...2000 aiin/muH yactoTa OWiIaH aillaHMa XapakaTjiaHa/u.
Typbuna runguparn mapkasfgaH KouMa Kyd TabCHUpPUIA CYIOKJIHMKKA TETUIUIM IHEPrus
Ooepagu. CyIOKIUK apalalliTUPrud MapKa3hil TEUIWAaH KUpuO, y epAa MapKa3gaH
KOUMa Kyd4 TabCHpUa TE3JAHMII OJIraH XOJJa paavall WYHaIUIIMIAa YUKUO KEeTaaH.
TypOuHaga CYIOKIMK BEpTHUKAT HYHAIMIIJIAH TOPU3OHTAITra YTaJiu Ba YHAAH KaTTa
Te3NMUK1a YUKHO KeTaau. by Typaaru KypuiMaHUHT caMapagopinurd I0KOpH.

TypObunanu apanamTuprad auaMmeTpu Kypuima koOuru auamerpununr 0,15...0,35
VIYIIMHA TamkWi 3Ttaau. by KypuwiManap koBymoknauru 1..700 Ilac ra TeHr
CYIOKJIMKJIAPHH apajlalliTUPUII YIYH MYJDKaJJIaHTaH.

IlnacTmaccanapHu apaJaliTHPHUIIT
Kumé canoarnma miacTMK MaccallapHU apajaliTUPHUINAa, O3UK-OBKAT CaHOATHAa
HOH €MHIII, MaKapOH Ba KaH0JIAT MaxCyJIOTIapUHU UILIa0 YuKapuiga Kyanuiaau. by
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kapa€Hga Ha (akaT Typiaud KOMIIOHEHTIAp KOPHUIUTHUpUIIAAU, OajKu, XamHup 233u0

KOPHUILTUPUIAIN, XaBO OWJIaH TYUMHTUPUIIAAN Ba MabJIiyM OUp Xoccajapra sra 0yiaau.
Apanaimtupui sxapaéHy JaBpuil Ba Y31yKCH3 KOPUILITUPruuiapaa oaud OOpUIuiu

MyMKUH. by Typmaru Kypuiamanap Huyuja poOMIIM, UIHEKIM €KW JIEHTalId
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100-pacm. HInexnu (a) Ba jenranu (0, B) apaJalITHPru4jiap cxeMacH.

apaalliTUPruwiIap BepTukai €Ki ropuzonTal ykiaa ypuartunaau (100-pacm).
[IIHexim apanamTUpPrud KWCTEHMOJI KWJIAETTaH KYBBAaTHW AaHUKJAII YYyH YIIOY
TEHTJIaMa KYJITAaHUIITA MyMKHUH:

Eu, = l
Re
€KH
N=A4d, -n’u (219)

101-pacm. Xamup Taiiépiam KypuiMacu.
1 - KONKOK; 2 - TasiH4; 3 - KOOMK; 4 - KOPUIIITHPHUIII
MOCITaMacH.

Oy epna d, - apajamTuprad quamerpu; A - apaialTHPrud MOCIIaMAaCHHHHT T€OMETPUK
HucOatnapu GyHKuusAcH cudaTraa TonuIaaurad KodhPuIuenr.

Kam Ba 1okopu KOBYIIOKJIM KaHAOJIAT MaxcylnoTiap (Badiu, OMCKBUT Ba OOIIKa
XamMHupiap) HU, XaMmJla KaHJoJlaT MAacCallapuHU COYMIYBYAaH KOMIIOHEHTHap (KeKc
XaMHUpJIapUHU Malu3, OKCHUJI MacCaCMHU EHFOK) OWJIaH KOPUIITHUPUILI Y4YH HKKUTA
CIHMPAJICUMOH MIITYH OPTraHId TOFApPACHMOH IIAKIUTHA ap alallTUPTruiap KyJUlaHUuIaIu.

Apanamtupuin ckapa€Hu IONKa Karjgamjaa o0 Oopuiaranu ca6abiu, 1OKopu
Japaxkajia MHTCHCHUBIIAIITA SPULLTUIIT MYMKHH.

Kypuima TyOou makimmpa sicanrad, 90° Oypuak octujia ypHaTwiraH 4 nappakiv
KOPUILTUPHUII MOCIaMalld apajallTUPruyia MUPUHIUKIAp xamupu Tanépnanaau (101-
pacm).

ApanaiTHpruyHuHr  aianum  vacrorack 12 munl. Kopuinrupuin skapaéuu
TyraraHjad CyHr, KOOMK 3 arqapuiiagu, sbHU KOMKOK | o4miiaau Ba XaMHUp TYKUTIAIH.
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CouywiyB4aH MaTepUAJIAPHH apaJaluTHPHUII

Opmatna counidyBYaH MaTepUAUIAPHUA — apalaliTHPUIN  yYyH MYIDKaJUTaHTaH
KypuiManap HWIUIAll MPUHIMIN, TEJMUK XapaKTePUCTUKAIapyh Ba KOHCTPYKTHB
Oenrmiapura kapad rypyxJjapra axparuiajim.

Nnutam npuHuunura Kapa®d JaBpui Ba Y3JyKCH3 MIUIARAWIAH apajalliTHPULI
KypuiManapu Oymanu. JlaBpuii unutaiaurad Kypuimanapra OapabaHiiv, JIEHTaH,
Mapka3fgaH Ko4uMma, aWJaHyBYM POTOPJM, YEPBAK - Mappakid Ba MaBXyM KaifHaIl
KaTjJaMJid apajlaliTUPTHYjIap KUpagd. Y3ITyKCH3 HWIUIAWIUraH KypuiMmanapra ica -
OapabaHyn, YEPBSIK - TAPPAKJIA, POTOPIIU Ba OOIIKA TypAaru apajialTuprudiap KUpau.

102-pacm. CounityBYaH MaTepHa/LIap apalallTUPTHWIAPHHUHT aCOCHIl TypJiapu.

Te3nuk xapakTepuckajiapura Kapad Te3 Ba CEKMH lopap Kypuiamanap Oymaau. Te3s
opap apajamTupruyiap OUp Ba UKKWA TOFOHAIM OYIMINIM MyMKUH. bupuHum moroHa
UCUTHIQANTaH, WKKUHYUCH 7ca - COByTWiaauran Oymmmu wmyMmkuH. 102-pacmpaa
apaalITUPTUWIAPHUHT aCOCUN TypJiapy KEITUPUIITaH.

[Tappaknu apanamTupruy Kapama - Kapiii WyHaIMIIAA aljJaHaJIurad Z - CAMOH M
Ba N mappakiapJaH TapKUO TOITaH.

Kypunmara y3atuiaran martepuan MNappakJapHUHT JKaJall TabCUpUAA camapaiu
Kopumtupuiaau. lllHexnn Kypuiamanapna Oup BakTHUHT VY3uAa MaTepuaiap Xam
KOPHUIITUPHUIIAIA, XaM MabJiyM Macodara y3atunanau (3.55 6-pacm).

102 B-pacMm IIHEKJIM apajJalITUPTUYHUHT sHA OUp Typu Kentupuiran O0ynu0, yHaa
OMp Karop BEepTUKAJ IIHEKJIAp XapakaTdyaH pomuiapra VypHarwiran Oynaau. byHpaii
KypuiMajap/ia ailIaHTUpYBYM IIHEK poMJIap apaiallTUpuiIaéIraH Mmarepuan OusiaH
Ooupra CUILKUNIN.

bapabannu Kypuimanapaa apajialiTUpUIl skapaéHu OapabaHja amaira olupuiIaan
(103 r-pacm).

3apbanu KypuiMmanapia >kapa€HHUHI UHTEHCHUBIIMTY apaJlaliTUpUIAETTaH MaTepuaira
OWJIaJapHUHT KYTIJaH — Ky YPUHMIIKA HaTuWxkacuga xocus O0ynamu (3.55n-pacm). Ukku
MOFOHAJIM, MapKa3/laH KouMa TYpOOKOPUIITUPTUYHUHT YMYMUN KypuHUIIK 3.56-pacMia
TaCBUPJIAHTaH.

bynpaii apamamtupruunap — KyYKYHCHUMOH, KOBYIIOK Ba CYIOK MarepualapHU
KOPUILITUPUII YYYyH KyJulaHuiaau. KypuiMaHUHr OWpPHUHYM TMOFOHACH apajlalliMaHu
rOMOTI'€HJIall Y4yH, MKKMHYHMCH 3Ca - YHU COBUTHIN Y4yH Xu3Mar Kuiaau. Kopumrupruu
WYua yd Mappakiid apalaliTUPrad Ba MUYOKJIAp KOMOWHAIUACKIAH TapKUO TONTaH Te3
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1opap porop ainanagu (103-pacm). Porop ailinanumm naidTuaa COUYMIyBYAH MaTepual
KypwJiMa JI€BOpUIa YJIOKTUpPWIAOW Ba IOKopura Kapabd kyrapwiagu. Hatwxkana
3appadaJlapHUHT LUPKYJBIIMSUIM  XapakaT OKUMM Oaprio Oynaau. Kypuima peBopu
Oyinad xocun OYnraH KyTapuiyBUM OKUM HaM MaTepualHM JAeBopra EMUILUIINTra
XaJlakuT Oepanu. KopulTupruy KOHCTPYKUUSACH POTOP MHappakjapuHU Y3UHHU - V3H
TO3aJIAIIMHA TABMUHIIANIN.

CounnyBuaH Ba HaM MaTepUAJUIAPHU APATAIITHPUIN Y4YH MYJDKAJUIAHTaH CEKWUH
0pap KOPUIITUPTrUWwiIap LWIMHAP €KW TOFOPACMMOH WIakuiM OYynaumb, €H Ba Temna
KOITKOKJIap OuJIaH OepKUTHIAIH.

Kopumtuprud  koOufM wWYuAa SICCHM  JIGHTAQIM CHUPAJICUMOH Tappakin YK
YKOMJIAIUTUPUIIaAU. MaTepruanHy MHTEHCUB apajlaliTUPUIL YYyH [appakiap 4yam Ba YHT
TOMOHra Kapab Ypamamu. JleHTamu KypuiMmanapjaa KOPUINTUPHUIN OJJIEMEHTH 4 Ta
JeHTagaH TapkuO TtonraH OYymagu. Tallky JIGHTaHUHI aiinaHma Te3nurua 1,2 m/c ra
TEHTIUD.

ApajJalITUPUII MOCJTAMAJIAPUHI XHCOOIaIT

ApaamTupruad nappakjiapy ailaHUIIN MaiTHIA YHEPTUs aCOCAH MIIKAJIAHUII

::::E-::#% > ‘ i /

, PSSy

104-pacm. TypOokopHIITHPTHY
103-pacm. KomOnHanusijiaHraH TypOOKOpHIITHPIUY. WITYM OpPTaHH.
1 — snexTp opUTKHY; 2 - pOTOD; 3 - HCUTHIaAUTaH Friog; 4 - neduexrop;
5 - puneTp; 6 - OypHITyBUH KOIKOK; / —OKHO YTHIII MOcCIIamacu; 8 —
COBYTHJIaIUTaH CETMEHTIIap; 9- apaylaliTHPyBIH MOC/Iama.

KapUIMIMTUHN ~CHTUINra, XaMJa YopMajlap XOCHJ KHJIMII Ba Y3WJIMIIUTa
cappnanagu. MyXUTHUHT KapIIWIMK Ky4d KapIIMIUK KOAGGUIIMEHTH W Ta OOFIHK.
Hcranran makiiary nappak y4u y4yH yprada Ba ailllaHMa TE3IMKIapH opacujia
Kyhujaru OOFTUKIMK Oop Ba y ymiOy udoaanan Tonunaau:
Wyp = a-w
Oy epma: W - mappak ydmra TYFpU KeJlaJuraH ailaHMa Te3JWK; @ - MPONOPIIHOHAIINK

Kod(hhUIreHTH.
Arap, R = P skannuruam nHob6arra ojicak, Kapiimivik K03(QOUIIMEHTUHH KyHUIaru
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TCHIJIaMaJlaH aHUKJIall MYMKUH:
P

pdz a? - w?
Oy epaa: P - apanamtuprud napparura TabCup 3TYBUH KyH.

MyxXyUT KapmIWIMTUHU EHTUII Y4YyH apajaliTUPrdd YKWAra MabiyM MUKIOpAa
SHEPrusi Oepull 3apyp.

[lappak aimanuiM y4yH KepakKd KyBBaT MUKJIOPHUHHU Kyhumaru dopmyaiaH
XHCO0J1a0 TOMHUIIAIN:

l//:

N=P-wyp=P-a-a)

[Mappak yummaru ainanma Te3muk @ = zdn (Oy epma N - apamamTUPrUYHUHT 1 ¢
WYMIard aijaHMIl COHHM). Arap, OXHpru TeHriamara P Ba W,, JapHH Kyiicak, ymoy
ndoaanu ogamus:

N = yad’d®0® = ypd*a®(min)’éxku N=yn’ -a*-p-d° -n’

Arap, wza® =c ne6 Genrmnab ojicak, yHa:

N=cd’-n’p

Koaddutuent ¢ uHuHr KuitmaTH, Taxpubaaan onuHaan. OgaTaa y UAUII Ba mappak

makiaura, xamaa Re kputepuiicura OOFIIUK, STbHU:
c=f (Re)

Apanamtupruuiap yayH Re karramuru Kyiuaaru udoaanan TOMUIAIN:

_ w,-d-p _ (aa))-dp _ (aﬂdn)dp _ aﬁﬂdzp

Re ,
)z H H H
VYi3rapmac kynaiitMa az HU popMyiaaaH TymupuO Kojagupca Oynana. YHaa:
2
Re , = nd_-p
Y7,

Kopumrrupum  yuyH capguaHagurad KyBBAaTHM —aHUKJIAmra oau0 KeJaaw.
Kopumrrupumau — kagan  Oopumid — Taxpuba  HaTWKacura  acocjaHraH — XoJjjaa
oenrmwiananu. Kopumruprua  TypuHH, ya9amyIlappHUd Ba  AWJIAHTUPHUII  9acTOTacH
TaHJAHTaHJaH CYHI HMCTEbMOJ KYBBATHMHM XHcoOnamra kupumunaav. Kopumruprug
WIUIAraHaa KypuiaMaZla MablyM XolaTAa CYIOKIMKHUHI HYHITaH OKUMIIApY a0
oynaau. CyroKJIMKHUHT KaJlajl apajalliild UKKUJIaMYd OKMMJIap OWJIaH ypaMma XapakaTu
xocun Oynmumm Ounan amanra omanu. CylOKIMK Mapka3JaH KouMma Kyd TabCUpHa,
MapKas3JaH JIeBOp TOMOHIAa XapakaTyiaHaau. byHaan xapakaT HaTHKacula KOPUIITUPIruY
MapKasuja nactT 60cuM, 30HacH Ba ypama XOcuil OYIu0, CYIOKJIMK KYpaKHUHT MaCcTKHU Ba
IOKOpHU KHucmiapunan cypwiand. CyroKIMK MKKAJIAMYd OKMMH Ba ailJlaHMa XapakaTu,
Mypakka0 TacBupu 3.58-pacmaa KeNTHPUIITaH.

CyIOKIMKHH  apaliTHprayjaru
HUPKYJALMICUHA MYpPakKal IIakigaru Emnux
KyBypJaru xapakar J1e0 TacaBByp KUJIHO,
UCTEbMOJI ~ KYBBaTMHM  XHMCOOJIAll  Yy4yH
kpurepuan teHriamanu Eu = f (Re, Fr, I1,
| I, ...) xypunuinga onuir MyMKUH. CYFOKIHK

HPKY TSIHACHHUHT CXEMACH. XapakaTura OFUPJIMK KYYHHUHI TabCUPHU
ce3wiapcu3 OyaraHd ydyH, yHH XucoOra onMaiimu3. byuna Eu = f (Re, Iy I>,..)
oymamu, Eu = Ap/(ow?,); I, I'> - mapameTpuk KpuTepuii OYam0, apagamTuprad Ba
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KOPUILITUPTUYHUHT T€OMETPUK YIdamJIapyuHU XapakTepJiaau. AHUKJIaHAAUTaH 4U3UKIIN
yimuam cudaTuaa apajaliTAPTAIHUAT O, JHaMeTpH OJIMHCA, CYIOKJIMKHHHT YU3UKIN
TE€3JIMTU YPHUTA, VXIIAIUIMK KPUTEPUHCHIA APAIAMITUPYBUM Kypakiap 4eTiaapuaard
alJIaHMA TE3JINK KYWUJIaIN:

ad. -n

a|
v =P

aun 60

Oy epza N - aiilaHKIILIap COHM, ¢

KypakHuHT o1 Ba opKa TeKUCIUKIapuaaru oocumiap Gpapku, apaialiTHpri4 HUHT
¢doiinamun kyBBatu N  Ownan wudonananagu. Hacoc kyBBaTtura Moc Oyiran Ba
CYIOKJIMKHU Y3aTHII Y4yH Kepak Oyaguran 0ocum:

Ap = — (220)
Oy epna Ve - apanaliTUpuiaéTraH CYIOKIUKHUHT XaXMH, Y CYIOKJIHK XaKMHHH
HUPKYJAIAS Kappalury Ky HadTHpUIraHura TeHr, Mo/C.
V. = FHm (221)

Oy epaa F - KypuiIMaHUHT KYHJaTaHT KecUM to3acu; H - KypuiaMmaaaru CylOKIUK CaTXH
OaaHUIrK, M; M - UPKYJIALMSA KappaJIurd, ¢t

KypriMa ymgammapuHy apanamTHprud JHaMeTpura O0orinad €3amMu3, YyHKH YJiap
¥3apo OOFIHK.
F=C,d2; H=Cd, (222)
LupKyIsmus KappaJIuruHy apajalliTHPrad aiIaH|uII YacTOTacura MPOIOPIIHOHAIT
ne6 kalOyin kusca O0ynanu:

m=C,-n (223)
0= Ciwmun = Cirmdyn = GCs-dyn - osxkammuruam xucobra om0,
MoauUKaMsUIATad JUjep KpUTEPUHUCHHN OJIAMU3:
EU \4: N 315 (224)
' (Cz GGy Gy pen dm)
C G, Ci Cs5 - xodxbdunuentiapHu xucobra ojmacak, OWilep Ba
PeltnonpacnapHuHar MoauduKaysuiairad KpUTEPUICUHHU OJHILI MyMKHH:
N
Eu,6 = s
(p - nd3)
2
Re, = "4°P (225)
y7i

Oy epaa: p - CyIOKJIMK 3U4IINTH, KT/M3; 14 - KOBYIIOKIHK, ITac.
Moaudukanusuiaimrad KpuTepuisap opacuard OOFIMKIUK TeHTJIaMacu Yoy
KYpUHUIITa 3ra 0ynaau:
Eu,=f(Re,,I},T,,...)

Kaiita uiuiangan CyHr KpuTepuan TeHriama Eu, = A Re'- Iy - I'j copmanaiira

m!

xonatra kenagu. Kooapduurentr A HUHT KHAMAaTH Japaxaiap KYpcaTKU4H,
apaJalITUPYBUYMHUHT TYpH, KOHCTPYKUHMSACH Ba apajalluil peKMMHUra OOFIHK OYiuo,
ylap TaxpuOanaH aHWUKJIAHATU. XUCOOHM OCOHJIAIITHPHUIN yIYyH TaKpuOa HaTWKaIapu
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CYIOKJIMKHHM pEaKToOpra KUPHII Ba YUKMUIIMHU XHcoOra onub, Dinep Ba PeitHonbac
KpuTepHilap ypracuaa OOFIMKIMK rpaduri KypUHUIIKAA OepHIIaii.

Hopmasmamiran Tumaard — apajaliTUpruwin  KypuiManapauar — Eu, = f(Rey)
oormukyuru 3-4 xansaiga Ba 106-pacmaa apanamTUprudjIapHUHT XapaKTepucTUKaIapy
KEITHPHUIITaH.

AHUKJTaHTaH  KOHYHHH  OOFMKJIMKIApJaH  XyJoca  KWJIUII ~ MYMKHUHKH,
apaNalITUPYBYMHUHT MCTEHMOJ KyBBaTH YHUHT KyOJaru aigaHUIUIAp 4acTOTacHra Ba
OClIMHYY Aapa)kalyd JuaMeTpura OoFiauK Oynaau.

ApanamTUprudHUHT UCTEHMOJT KyBBAaTUTA, KYPUIMAHUHT IIAKJIH, TY3WJIUIIHA Ba
MOCTIAMaHWHT KOUJIAIUIIYY XaM Tabcup Kunaau. [akmm nunuHapuk 6yamaraH Ba
apajlallITUpruyra TYCUKJap YpHaTUITaH XoJuiap/a (3MeeBUKIap Ba OOIIKa MociaMasap)
apaJalTHPUII )KapaéHu YUyH KV KyBBatT Tajgabd dTUaIu.

MexaHuk  apanamtapruyiapaa
apajalliTUPUII KapaéHUHHU JIaMUHAp
i | I Simmmne €kl TypOyJNEHT pexXumiuapaa oJuo
il : I » il oopumn  MymkuH. Re, < 20 na
7 7 7 ¢ JamuHAp pexuMm, Re, > 100

Oynranma  apajamivim — TypOyJEeHT
pexuMIa OViaau.

\/ Kyunn TypOYJIEHTIIMK

l opamuruia, (Req, > 10°), Diinep conn

Peitnonnpnc kputepuiicura OOFIHMK

oynMailt kosagu. YmlOy aBTOMOJEN
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e coxaJia apaJalITUPTUYHUHT aiIaHuI
Elta TE3JIUTUHA OLIMPUII KyBBaT
" cap(uHUHT KyTnalummra o0
| y - KeJIaau.
:‘_—i_-_ iy e i, e | 106-pacmaa Gepuiaran GOFIUK-
oooo’| \ I T JMKTIap Taxpuoda HaTHXalnapu
. 2] : e e acocua ONMHraH OYauO, apasaliuii
KaTaJUTUTTHU KeTMa - KeT
SIKHJTATITHIIT ycnyouma
106- pacM. ApaJIalITUPTAYJIap KOHCTPYKIMSUIAPH.
apajamTAPYBYNHUHT TYpH,

yadyamiapy, ailJIaHUIUIAp COHU Ba apajlaliTUPYBYM IOPUTKHUYMHUHT KYBBATHHU
xucoOnamaa ¢ongaTaHuIaIu.

Kypunma wum xaxmu Oyinua Vi, Ba Tanad STuUnaéTrad apajanuialiTHPHII
JKaJaury j (Te3kopanru) Oyiinda kepaknu KyBBaTh anukaananu [H-m/(m3-c)]:

N=j-V, (226)

YHIaH CYHI apajaliTUPYBUYMHUHI TYpH, YyJI4amilapd Ba aWJIaHUIIIApD COHU
TaHJIaHAIH.

ApanaimTUpyBUMHUHT J1acTiIa0KU TaHJAHTaH mapaMerpiapu Oyiimda Oimep
kpuTepuiicu xucobnanaau, 106-pacmaan Moc paBuimina Re,, kputepuiicn aHUKIaHAIH.
Re, kuitmaT €paamusa 3ca apalalTUPTUYHUHT allTaHUIIl COHU aHUKJIAaHAIN:
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Re, - M,
SR

Arap, nactiad aHMKJIaHTaH yi0y HUCOATAaH alJlaHUIIIap COHUHUHT KUUMATH KTl
¢ku kam O6Yb KoJica, OOIIKa KMiiMaTiIap OJMHAAN Ba XUCOOJIaIl KalTapuiau.

Xucobnmap, (227) dopmynaga €Epmamuaa TOMWITAaH aWJaHUII  YacCTOTACH,
apaJalITUPTUYHUHT J1acTia0 KaOyn KWJIMHIaH ailJTaHUII 4YacTOTacH OWJIaH TEHT OYJryHra
Kazap onub Oopuaay.

IOxopungarn xucoOnapiaH CYHr apajaliTUPTUYHUHT aWlJaHUILIAp COHHU EKH
KaMaWuTupuiaau €Ku KynauTupuwiaau. byHUHD ydyH 3ca apajallTUPTUYHUHT JUAMETPU
XaM MOC paBHUIIAa Y3rapTUPUIIAIIH.

DJeKTp puTrud KyBBatu (BT) HU Kyluaru TeHriamMaaaH aHukjiaca oymaau:
N

N}o = ; (228)
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Apanamupruura capdiaanaauran sueprus (KBt-coar) apanamrupuri
JABOMUMIIUTH 1A OOFJIUK OY1aiu:

E=N,, -t (229)

Wira Tymmpuin BakTUAa SHEprus $akaT UIIKAIAHUIT KyYHHH HTUI Y4YHTHHA
aMac, apaalITUPTUYHU, CYIOKIMKHH XapakaTra KeITHPHUII Ba HHEPIHS KydJapuHH
eHrum yayH capdiananu. by Tydaiinm uctebMon KyBBaT OpTaIu.

ApanamtupruuiapHi MIUTATUIT TaXpUOacHIaH Iy Hapca MabiyM OYIIWKH, HIITa
TYLUIMPUIL BaKTUJa apajaliTUPUII MOCIAMAaCUHUHT KypaKjapura CylOKIUK KypcaTaJurad
KApIIWIKMK UII MaiTuaarura Hucoaran 2 gax 4,5 6apodapraua optud keraau. Kucka Bakr

nupga oprukya toxinama 200...300% ra opTu® keTunm mMyHocabaTu OWIIaH, aCHHXPOH
AJIEKTP IOPUTKUUIAP KYITAaHWIIA K.
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Hopmasuiamrasn apajaliTHPrUH4JIapHUHT XapaKTePpUCTUKAIAPH

3-4 xamBan
Apanaimtu Apanamtuprud Nnnim
PrUYHUHT XapaKTepUCTUKACH XapaKTEepUCTUKACH
3.59- Apanamtuprud Typu
pacmja,
3.60- H/D | S/dsp | S/dgp
pacMa D/d
ATPU YU3UK
pakamiIapu
1 Wkxu nappakiu 3 1 0,25 - TYCHUKCH3
2 Nkku mappakiu 3 1 0,167 - 4 Ta TYCUKJIH,
sam 0,1-D
3 Wkku mappakim 2 1 10,885 - TYCHUKCHU3
4 Nkku mappakim 2 1 10,885 - 3MECBUKIIH
(dsw=1,9d;
d,=0,066d; t=0,12d)
5 Ontu Kypakian 1,11 1 0,066 - TYCUKCH3
6 [Tponemniepnu 3 1 - 1 TYCUKCU3
7 [Tponemnepnu 3 1 - 1 4 Ta TYyCUKJIH,
sam 0,1-D
8 [Tporntenepau 3 1 - 2 TYCUKCH3
9 [Ipomennepmu 3 1 - 2 4 Ta TYCUKIH,
sam 0,1-D
10 Ouuk TypOuHamu 3 1 0,25 - TYCHUKCH3
6 Ta TYFpU KypaKiIH
11 Ounk TypOuHamm 6 Ta 3 1 0,2 - 4 Ta TYCUKJIH,
TYFpPU KypaKiu sHu 0,1-D
12 Ouuk TypOuHamu 8 Ta 3 1 - 4 Ta TYCUKJIY,
TEKHUC ATHITaH KypaKiu 0,125 suu 0,1-D
13 Enuk Typ6unamu 6 Ta | 3 1 - - TYCUKCH3
KYpaKJIH
14 Enuk Typ6unamu 6 Ta | 3 1 - - TYCUKCH3
KypaKkjiu Ba
NYHAITUPYBYHU
MOCJIaMaJii
15 Sxopnu 1,11 1 0,066 - TYCUKCH3
16 Jucknm, 6 Ta Kypakim | 2,5 1 0,1 4 Ta TYCHUKJIH,
sam 0,1-D
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16- Map3y: McCHKIMK aIMalIMHUII KAPAéHIapH
HUccukiank yTrazumn
YMymuii TyuryH4asnaap

Temneparypacu [Kopu OyiaraH KUCMJAH TeMIlepaTypacd MacT HKUCMTa
WCCUKJIMKHHUHT Y3 - Vy3UJaH, KaWTMac YTHUII jKapa€HUTra WCCUKJIWK aJIMAIIUHHII
NEeUnIIaau.

XKapa€uuu xapakarra KeITHUPYBUM Ky4yu, Oy Xap XWI TemIeparypaiud OyiraH
KUCMIJIADHUHT TemrmepaTypanap ¢gapkunup. TepMoauHaMUKaHUHT 2-KOHYHWTa OWHOAH,
HUCCUKJIMK Xap JOWM TEMIIEpaTypacu KOKOpPH JKHCMAAH TEMIEPATypacu IAacT >KUCMra
yraau.

Hccnkmuk (MCCUKIMK MHUKAOpPU) — Oy HUCCHKIMK ajJMAIIMHUII JKapaEHUHUHT
PHEPreTUK XapakTepucTukacu OyiauO, xkapaéH MoOaliHuMAa y3aTWIraH €KUM OJIMHIAH
SHEPrusi MUKJIOpH OusiaH OenruiaHain.

HccnkivK anMamvHUI Kapa€Hu1a UIITUPOK 3TYBUYM KUCMJIIAP UCCUKJIUK TallyBYd
IITKUY EKU UCCUKJIIMK 3JITKWY J1€0 HOMJIaHAIu.

HNcenknmk  yTKasuIl — UCCHUKIMK DJHEPrUSCHHUHI  TapKaIuIl >Kapa€Hiiapu
TYFpUcHIaru Qa.

Hccnkimk  alIMallMHUAIN  Kapa€HjIapyura WCUTULI, COBHUTHIL, KOHJEHCAlUsIall,
OyfilaHuIl Ba Oyfnartunuiap Kupagud. YOy >kapa€HJIapHH aMaira OIIMPUII Y4YyH
MYJDKaJJIaHTaH KypuiMallap HCCUKIIMK ajMalllMHUII KypuiIMaliapH 10 atajaiu.

MabnyMKH, HCCHKJIMK aJIMallMHUII jKapa€Hiapuja Kampjga 2 Ta  Typiu
TEMIIEPATYPAIN MYXUTJIAP UIITUPOK ITAIAU. Y3 UCCUKIIMK DJHEPTUSACUHU y3aTyBUH, FOKOPH
TEMIEpaTypald MYXUT - UCCUKJIMK 3ITKUY Je0 aTajca, MCCUKIUK dHEPrUsCUHU Kalyi
KUJTyBYM NIACT TEMIIEPATYPAJI MYXHUT 3Ca-COBYKJIMK ITKUY €0 aTanaiu.

Hccukivk Ba COBYKJIMK 3ATKUYIAp KUMEBUNM Oapaouud OYViMINU, KypHUIMaJlapuHU
€MUPMAaCIIUTY Ba YHHMHI JIEBOpJIapua KATTHK, FOBAK, KyWKa XOCHJI KUJIMACIUIH KEpak.
[IyHuHr y4yH, WCCUKJHMK €KH COBYKJIMK OJITKUWIAPHU TaHJamja JKapacH
TeMIlepaTypacu, HapxXu Ba yJIApHU KYJUJIAaHUII cOoXallapu Kabu KypcaTruujapra KarTa
axaMHMsIT OepuIll KEPaK.

Hcenkinuk (COBYKJIMK) JITKHYJIAPHHUHT JHI KEHI' TAPKAJITaH TypJIapu

4-1 xanBan
WMunrau mapoutnap
T/p WccuKkimk 3 TKUYHUHT HOMU Temnepatypa, | bocuwm,
oC MIla
1. | Iemuit <-272 <0,1
2. | Bomopon < -257 <1,0
3. | A30T, KUCIIOPOJI, XaBO <-210 <20,0
4. | Meran -100...-160 | <4,
5. | OtaH, sTuneH, ppeoHnap -70..-150 | <40
6. | AMMUaK, ONTHHTYTYPT Ba YIIIepoa AUOKCHIH, (PPEOH 0...-70 <15
7. 1-12,22 0..-65 | <q1
8. | DTUJIEHTIINKOIIb 0...-50 ; 0’1
9. | Kanbiuii XJIOpy1 SpUTMacH 0...-10 ; 0’3
10. | ®peon —11, 21, 113, 114 0.-100 | ~
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11. | Cys 100...374 0,1
12. | Ty#iunran cyB Oyru 0..250 |0,1...22,
13. | T'azoiinb 200..300 |5

Hudenun, nudennnokcna, nudeHnus apairammanapu 260...350 [0,1..4,0
14. | (rokopu  TemIeparypalid  OpPraHuK  HMCCHUKJIHK 320 0,1
15. | sanTkHunap) 400 0,1...0,6
16. | Cunukonnap (FOKOpU MOJIEKYJaIl KPEMHUN OpPraHuK 150...530 0,1
17. | Gupukma) 0,1
18. | Kamaii Ba cypmamapuuHr KyprommH Owuian | 420...1000 0,1
19. | koTHIIMacu <1500 0,1

HTS kyrok sputmacu (40% NaNO», 17% NaNOs Ba <3500 0,1

53% KNO3) 0,1

TyTtyH rasnapu

Kartuk uccukiauk satkuuiap (IIaMOT, allyH]l Ba

X0Ka30)

["a3zmappan 37€KTp paspsau YTranma Xocuia OyiraH

raznap

Temneparypacu Typin OyiraH MyxuTjiap Opacuja MCCUKIWK YTKAa3ull TYpFyH Ba
HOTYPFYH IIAPOUTJIApA aMaJIra OLIHUIINA MyMKHH.

TypryH >xapaéHnapia KypuJIMaHUHI TeMIlepaTypa MaiJOHM BakT YTUIIW OWJIaH
V3rapmaiinu. HoTypryH skapa€niapja 3ca, BaKT YTUIIM OWIaH TeMmIeparypa Yy3rapaiu.
VY3nyken3 unuiaiurad KypuiManapiaa skapa€Hiap TypryH Oopaau, Y3mykiau (JaBpuid)
UIUIaiaural KypuwiMaliapjia 3ca — JKapaéHjap HOTYpFyH OVyiaau. YHAAH TalllKapw,
JaBpU{ MIUIAMAUTaH KypPWIMAQJIAPHHU FOPTU3UIN Ba TYXTATHIN, XamMJa HII PEKUMIIAPU
y3rapran xosuiapia HOTYpFYH jKapaéHiap coaup Oyiau.

Hccuknuk yTkasuin skapaHUHUHT aCOCHM KUHETHUK XapaKTepUCTHKaaapu OYiuo,
Vypraua temneparypaiap (apky, UCCUKIMK YTKa3ull KO3(P(GUIMEHTH Ba y3aTUIaETraH
MCCUKJIMK MUKJIOpJIapU XUCOOIaHAIH.

Hccuknvk anMalmMHUIl KypUIMaJIapuHU XucoOjamjga KyWHaard mnapamerpiap
TONUJIAIN:

l. Hccuknmk OKUMH (KypUIMAHUHI HCCUKJIMK IOKJIAMAcH), SIbHU HCCUKJIUK
mukaopu Q xwucobOnanagu. VICCHMKIMK OKMMHMHM aHMKJIAIl Y4yH HCCUKIMK OanaHcu
Ty3uiaau Ba y Q ra HucOaran equod Tonuaan;

2. bepunran BakT MYMAA 3apyp HCCUKIMK MHUKIOPWHM Y3aTHUIIHW TabMHWHIIOBYU
KypWIMa-HUHT UCCUKJIMK AJIMAIMHUII F03aCH aHUKJIAHAIH.

ByHUHT y4yH UCCUKJIMK YTKA3UIIHUHT aCOCUI TEHIIaMacuaaH (onJanaHuIaian.

Hccukimk acocan 3 ycyiaa y3aTWIMIOM MYMKUH. VICCHKIMK YTKa3yBYaHIIVK,
KOHBEKIIMS Ba UCCUKJIUK HYPJIAHUIIIH.

Hccukiuk dajiancu

Temneparypacu I0KOPH UCCUKIIMK SATKUYAAaH OeprilaéTrad UCCUKIUK MUKaopu Q1
TEeMIEepaTypacu MacT NTKUYHU UCUTHII yuyH Q2 Ba MabiayM OMp KUCMU KypUJIMaJaH
arpop MyxuTra WYKOTHIAETTaH UCCUKIIMK YPHUHM TYnaupuil yayH Qg capd Oymamm.
Oparna, UCCUKIIMK KomlaManud KypuiManap yuyH Qg MHUKAZOpH (QOHIand MCCUKIUK
MUKAOPUHUHT 3...5% Hu Tamkun stagud. LlyHuHr yuyH, Oy Typaaru KypuiMalapHU
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xucoonamaa Quy HU bTHOOpra oiMaca xaM Oymaau. YHIA, MCCUKJIUK OajaHCH
KyHugaru TeHIIMK OWITaH n(oJaaHuIg MyMKIH:

Q=Q =Q, (300)
Oy epaa Q - KypuIMaHUHT UCCUKJIMK IOKJIAMaCH.

Arap, HMCCUKJIMK SATKAUYHUHT MaccaBuil cappu Gi, YHUHT KypwiMara KHPHII
SHTANBNUACH |5 Ba uMKUIIAarucu 3ca l;,, COBYKIMK 3NTKHYHUHT caphu Gz Kypuiamara
Kupuigara HTanbnusicu s B uwukumparucu |, o6ynranga (301) TeHrnukHU ymoy
KYPUHHUILIA €3UII MYMKHH:

Q :Gl(llﬁ - Iq):Gz(Iq - |25) (301)

Arap, UCCHUKJIMK aJIMAIlIMHUII XapaCHUJa HWCCUKIUK SJITKUYHUHT arperar XoJaTu

y3rapmaca, yHaa YHUHT SHTaJIbNUICH YIIOY KYpUHUIIAA UdoIaTaHaIn:

L = ¢, L, = ¢,

(302)

I,, = ¢, Ly = Cylyg

Opatnma, TeXHUK XucoOiapaa MablyM TEMIleparypa Y4yH DJHTAIbNUS KUUMATH
’aJiBaJl Ba IrarpaMmMaiapJaH TONWIaIu.

Arap, WKKaia SITKHYHUHT COJMHMINTHPMa WCCHMKIMK curumiapu (C1 Ba ()
TeMIiepaTypara OOFJIMK sMac €0 XucobiaHnca, yHaa UCCUKIUK OaJaHCUHUHT TEHIJIaMacu
KyWHJaru KypUHUIIHU OJIaJU:

0 = Glcl(llﬁ - th) = Gzcz(tzq - t26) (303)

Temnepamypa maii0onu éa zpadouenmu

Myx#uTtnapia UCCUKINK OKMMH Ba TeMIIepaTypaHWHI TaKCUMJIAHUIIHM YpTacuaaru
OOFJIMKJIMKHU aHUKJIAI UCCUKJIMK aJIMAIIMHUII HAa3apUSCUHUHT acoCuil Basuanapuian
oupuup.

TexmupunaéTrad MyXUTHUHI XaMMa HyKTajapu y4yH UCTaJraH OWpoOp BaKTAaru
TEMIIEPATYpPa KMMMATIApU MAXMYyUTa memnepamypa MaiuooHu ICnIaau.

OHr ymMymMui XonaTia MabliyM OWp HYKTagaru Temieparypa U TIy HyKTaHWHT
KoopauHaTaiapu (X, Y, Z) OornuK Oynmaam Ba BakT 7 YTUIM Owiad Yy3rapamu. [[emak,
TeMreparypa MaiiIOHMHHU ynioy GyHKIus Ounad udogaiai MyMKHH:

r=1(xv,2,7) (304)

Ymly OOFIUKIHMK TYpFYH TeMIlepaTypa MaiiJJOHUHU U(OIATOBUH TEHITIaM aJIup.

Xycycuit xonataa (304) tenrnama dakar $azoBuil KoopauHaTanap (YHKIUSACU
Oynanau, sSbHHU:

t="f(x2) (305)
Ba yHTa TETHUIILIN TYPFyH TeMIIepaTypa MailJJOHNHU U omaIaiim.

Arap, >xucMja OUpOp TEKHCIMK YTKa3wica Ba YyIIOy TEKUCIMKAArd Oup Xui
TEMIEepaTypaid HyKTaJlapHU OWplamTHpcak, Vy3rapMac TeMmIepaTypalid YHU3uK
(u3oTepma) ra sra Oymamu3. Temmeparypacu Oup XWJI HYKTaJdapJaH TalllKWJI TOITaH
YKUCMHHUHT 103aCH U30TEPMUK 103a J1e0 HOMJIaHA Y.
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Hxkura Oup-Oupura sSIKWH JKOMJIAIITaH M30TEPMUK IO3aJapHUHT TeMIIEpaTypanap
bapku At Oynca, ynap opacujaru 3HT Kucka macodpa An Oymaau (4.1-pacm). Arap,

At
MKKajda U30TEPMUK fo3ajap Oup-Oupura skuHiamuod Gopca N HUCOaT ymly yerapara
n

UHTHJIA:

at ] . [ At ot
LLINE lim| — = — =gradt (306)

I s T T e An An—0 on
—_— M3orepmuk  ro3ara  HopMan Oyiinuya HyHanra

£
ot o TEeMIeparypa XOCHJAcH TeMIepaTypa TpPaJHeHTH Je0
o Bl HOMJIAHA/TH.
9 N” Temmeparypa rpafueHTH BEKTOP KaTTAIUKINP.

107-pacw. Tewmeparypa TemmnepaTypa TpaHEHTH HOJIbra TEHr OYyaMaraH
rpamnentnnn anuknamra ont.  (gradt #0) mapouTnarnHa UCCHKIMK OKUMH XOCHIT OYITUIIN

MyYMKUH. MabllyMKH, HWCCUKIMK OKUMH Xap JIOUM
TeMIiepaTypa rpaJueHTd YM3UFu OYiliab Xapakar KuiIaJiu.
JlexvH, yHUHT XapakaT HYHaIUIIN TeMIeparypa rpalueHTura Kapama-Kapuia oynaam.

N ccuKiIMK yTKa3yBYAHIUK
dypbe KoOHyHH. KaTTUK ®KucCMIIapJa HCCUKJIUK TapKaJIUII KapaEHUHU TaXpruOaBuii
Vprauum Hatwxkacuaa Dypbe (1768-1830) uccUkIMK YTKa3yBUAHIUKHUHT aCOCUM
KOHYHM Kamig d>tau. Ymly KoHyHra OWMHOAH, HMCCHKJIMK YTKa3yBYAHJIMK OpKaJH
y3aTWiIraH HMCCUKIMK Mukaopu 0Q temmeparypa rpaaueHtn A&/Ah, Bakt d7 ra Ba
UCCUKJIMK OKMMH HYHaJIMINIUra TMeprneHauKkyiIsp Oynran wainon 1o3acu dF ra
MIPOIOPLUOHAT OYIIaau, SIbHU:
dg = -1 % dr - dr (307)
(307) dopmynamary mpormoOpHUOHAIIIMK KOADPHUITMECHTH A HCCUKIHMK Y TKa3yBYaHINK
ko dunmentn ned aranagu. by KO3QOUUMEHT KUCMHUHT MCCHUKIMK YTKA3MII
KOOWJIMSITUHY XapaKTepaaau Ba KyWHIaru YIdoB OUPIUTHTA dra:

- giw] - 7 - R

Hccuknuk — YTKa3yBUaHIUMK — KOO(PQPUUUEHTH  UCCUKIMK  QJIMallMHUII (032
OupIUTUIaH

(1 M?) BaKT OMpJIUTU JaBOMUIA M30TEPMHK FO3ara HOpMaj Oyiarad 1M y3yHIMKKa
Tyrpu kenrad temneparypanapauar 1 K (°C) ra macaiitnimm BakTHIa y3aTHIITaH UCCHKJINAK
MUKJIOpUHU Uoaananu.

KucMTapHUHT UCCUKJIMK YTKAa3yBYAHIMK KOA((UIMEHTH YHUHI TapKuOH, (HU3MK-
KUMEBUM XOccallapH, TeMIieparypa, 00cUM Ba OolIKa KaTTalukiapra OOfFiaMK. Mccukimk
YTKa3yBUaHIUK KOA(G(GULIUEHTH TYpJU MaTepualjap y4yH Kyluaara opaaukia Oynaau:

- raznap yuys 0,005...0,5 Bt/(m-K);

- cyrokaukiap yayH 0,08...0,7 Bt/(m-K);

- ICCUKJIMK KOIUIaMa Ba Kypuiui marepuaiuiapu yayH 0,22...3,0 Bt/(m-K);

- Metasuiap yuyH 2,3...458,0 Bt/(m-K).
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108- pacM. AlipuM MeTaLLIApHUHT HCCHINK
"TKa3yBYAHJIUK K03 PHUIUEHT-
Japu.
1-to3a muc; 2-muc 99,9%; 3- amromunuii 99,7%; 4-
amtomunit 99,0%; 5-to3a mapranelr; 6-mapraseil
99,6%; 7- pyx 99,8%; 8-To3a mnaTuHa; 9-HUKENb 99%);
10-aukens 99,2%; 11-temup 99,2%; 12-TeXHUK TO3a
KYPFOILUH.

TE o pO F0F 4 SRE Tep
109- pacm. TypJiu ra3jJiapHUHT UCCUTTHK
'TKa3yBYAHJIUK K03 PUIUEeHTIapu.
1- cyB OyFu; 2- yIIIeKUCIIOTa; 3- XaBo; 4- aproH; 5-
KHUCI0poA; 6- a30T; 7- BOAOPO/I.

Kumé Ba 03MK-OBKAaT caHoamnapuia KyJUIAHWIAAUTAH alpuM METaIap MCCHUKJINK
YTKa3yBUaHIUK KOX(hUIIMEHTH KyWuJaard KuiiMaTiapra sra: JETHpJaHraH myluaTr -
14...23; xypromuH — 35; yraepoaiu nynar — 45; HuKenb — 58; aysiH — 63; alfOMUHUN -
204; muc — 384; xymym - 458 B1/(M-K). Canoataa sHr Ky KyUlaHWIaAUraH MeTaiap
Ba CYIOKJIMKJIAp MCCHKJIHMK YTKa3zyBUaHIWK Kodddunmentiapu 4.2 Ba 4.3 —pacmiapia
KEJITUPUJITAH.

HMcecukiauk yTKa3yBYaHIMKHUHT AU PepeHnnan TeHrjaamMmacu

Hccukiuk yTKa3yBUaHIMK WYIM OWIaH MCCUKIMKHUHI TAapKAJIWIIKM MaTeMaTHK
ycynna auddepennuan TeHrnama OwinaH udopaaHWmM MyMKUH. YOy TeHriIama
HSHEPTrUSHUHT CAKJIAHMII KOHYHM acoCHJa KeITHUpUO YHKapuiaAul Ba HCCUKJIUK
TapKaTaéTraH *XUCM €K MYXUTHUHT (U3UK XOccajapu (3UWIUK 0, UCCUKIUK CUFUM C,
UCCHUKJIMK YTKa3yBUYaHIMK A) XaMMa HyHaTuIUiapja Ba BaKT YTUIIN OWIaH y3rapmaiian
ne6 kaOyn kunuHaau. VICCMKIMK YTKa3yBUaHIUMKHUHT AUQPQEepeHIuan TEeHIJIaMacHHU
KeITUPHUO YUKAPUII YIyH KATTUK KUCMAaH Kuppaidapu dx, dy Ba dz Oynran snemeHTap
napauienenumnen axxparud onuHaau (110-pacm).

Arap, nmapaJuresIeuIeIHAHT Yal OpKa Ba OCTKYA TOMOHJIapuaaH 7 BakT MoOaitHuIa
Qx, Qy Ba Q; MHKIOpAAa HCCUKIWMK KUpCa, Kapama-Kapiiud - VHT, OJiJ] Ba YCTKU —
TOMOHJIapH1aH dca ¥3 HaBOaTuaa Qx+dx, Qy+dy Ba Qz+d; MUKIOpJAa MCCUKIUK YUKAJIH.

bupop dr Bakr wWumMga mapajUleNeNMIIEAra KUPraH Ba YHIAH  YUKKaH
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UCCUKJIMKIAPHUHT Papku ymoy ndoaanan TONUIagu:

110-pacm. @ypbeHUHT UCCHKJINK
YTKa3yBYaHJIMK TEHTJIaMaCHHI
KeJTHPHO YMKAPHUIITa OUJ.

d0=(0, -0..)+(0, -0,.,)+(©.-0..) (308)

®dypre konyaura 6uHoad (308) TeHrIaMaHu KyWHIaru Ky pUHHIIIA E3UIT MyMKHH:
Q. =21 dydzd
OX

X__

(t 15} j ot o°t

X
Q.,=-A——=dydzdr = -1 —dydzdr — A —-dxdydzdr
o OX y OX y ox? y

JHemak,
2

Q- Qua = Aoy bdydzds (309

IOxopuaaru ycynnan doiinananuo, Koiaran Kuppajiap opKajiu yTraH UCCUKJIUK
MUKAOpPJIApU aHUKJIAaHAIH:

2
Q,-Q.q = z% dxdydzdz (310)
0%t
Q, Q. = /182—2 dxdydzdz (311)

(311)...(312) TeHrinaMagapHUHT Yall Ba YHT TOMOHJIAPUHU KYIIHO, KyHHaru

KYpUHULITA 3ra Oy1amMus3:
2 2 2

Ot 01, O lixdydzdr  (312)
oX® oy® oz

DHeprusl CakjIaHUIIl KoHyHHUTra OnHOaH, dQ MCCHKIMK MUKIOPHHUHT (apku d7 BakT
WYHa Tapaulefienune/]l JHTAIbNUSCUHUHT Y3rapuinura capguaHaéTraH HCCHKJIUK
MUKJOpHUTa TeHT OYaau, SbHU:

dQ:){

dQ = c,odxdydz@ﬂ dr (313)
T

Oy epaa ¢ — MaTepUAITHUHT COJUIITUPMA UCCUKJIUK CUFUMMU.
(312) Ba (313) udonmanapuu conmMIITHPUIL HaTHXKacuIa DYPbEHUHT HCCHUKIIUK
YTKa3yBUaHIUKHHUHT quddepeHiiman TeHrIaMmacuiy OJIaMu3:
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(314)

ot Aot ot o
T a2 T A T2
or cCcp\ox® oy° oz

(314) TeHrmamamaru  A/(cp) TPONOPIHMOHAIUIMK KyHNAaWTMacw TeMIeparypa

YTKa3yBUaHIUK KO3(PPUIMEHTH 10 HOMIaHaIH Ba Y Kyiuaaru YirdoB OMpIUTrUra ara:

Bm K
[a]:{i}: m-K _|_c-m-K :[M_Z}
(2) K ke K ke c
ke - K m® ke - K m®

Ym0y k03hGUIMEHT )KUCMHUHT UCCUKIUK YTKA3UIT KOOMIIMATUHU XapaKTepIaiu.
Opnatna, OyppeHUHT HMCCUKIUK YTKazyBUaHJUK AuddepeHnuran TeHIJIaMacuHU
yi0y KYpUHUIILIA E3UITAJIN:
ot (ot ot 0%t ) ot )
—= + + CKH —=a-V°-t
or (GXZ oy? 822J or
Hcenkimk amMamumHuI KypuIMaJIApUHUHT WCUTHI F03aJIapH TEKUC, IVIIMHIPUK
¢k cdepurK makiaa Oy I MyMKHH.
[IyHuHr y4yH, IOKOpUJA Kaili OSTUITaH TEOMETPUK IIAKIUIKM JeBopiapja
VCCUKJIMKHUHT TAPKATUIITN MYyXHUM aMaJIii axaMHUsTTra JTa.

Texuc JeBOPHUHT UCCUKJIUK YTKA3YBYAHIUT U

bup kWHCTH, MACBOPHUHT KAJIWHIWTH & Ba HCCHKJIHK YTKa3yBUaHIIUK
kodpdumeHTn A OynraH Oup KaTJiaMjM TEKUC ACBOPAAH MCCHUKJIWUK YTUIMUHH KYpuo
qrKaMu3. JIeBOpHUHT TaIlKK 03a Temmeparypacu twi, HIKHA 103aCHHUKH 3ca twy Ta TEHT,
nekuH twi >twe (111-pacm).

bup karnmamnm, TEKUC JACBOPHUHI HWCCUKIWK YTKAa3yBYAHJIUK TEHTJIAMACHHU
kentupu® uukapum yuyyH @DypseHunr auddepennuan Tenriamacu (314) nan
doiinananamus.

MabiyMKH, TYpFyH HWCCHKJUK pEXUMIA JIEBOPHUHT TYPJIH HyKTaJIapuaaru
TEeMIeparypa, BakT yTUInM OwiaH y3rapmaiinu, seHu dt/d7=0. Ywman Ttamkapw,
TeMIiepaTypa MaiuoHu Oup Yimdamm Oyiaau.

Jlemak, Temrnepatrypa ¢akar Oup nyHamum (x YKu) 0yitnad y3rapaau, ssbHU:

ot _ot_
oy’ ozt
[Mynnait kumb, TypryH XapaéHma Oup
KaTjiamJd ~ TeKUC  JeBop  yuyH (4.16)
TEHIIAMAaHW KyHUJard KypUHUIOOA  E3UII
MYMKHH:
o’t
— =0 315
ox? (315)
(315) TEHTJIaMaHH WHTETpajliacakx,
f° . KyWHJIar¥ TEHTJIMKIAPHHA OJIAMH3:
111-pacm. Texuc 6up KaTJIaMIH JeBOPHUHT dt )
HCCUKJIUK YTKA3YyBYAHIHMK TeHIJIaMacCHHH & =C; t=Cx+G, (315)

KeJ’lTl/lplflﬁ YUKapuura oua.
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Wurerpammam  kouncrantamapy Ci1 Ba C> napHu derapaBuii (x=0 Ba x=0)
HIapTJiap/iaH aHUKIaiMu3:

_ dt t,,—t
C, =tus Clzaz% (316)
Arap, (316) vu (317) ra kyiicak, Kylugara HaTvxara sra 0yiamus:
t:@.xnw (317)

Oxupru (317) TeHrnamaHu TaxJuia KAJIcak, yily Xynocara KeJuil MyMKUH: TYpFyH
UCCUKJIMK apaéHuJa TEKUC ACBOPHUHI KAIMHIUTK OVilnabd Temmeparypa TYFpH UU3UK
KOHYHHUTa OMHOAH y3rapaju Ba TeMIepaTypa rpaueHTH y3rapMac KNAMAaTUHY CaKJIaiIu.

AHUKIaHraH TeMmneparypa TpagueHTd kKuiMatuau (317) TeHrnamara Kyucak,
UCCUKJIMK YTKa3yBUaHIMKHUHT aCOCUN KOHYHUHHU M(O/1aJIOBYM TEHITIAMaHU OJ1aMU3:

t, —t
dQ = A w2 grqs
o
€xu
A
Q = g(twl _tWZ) Fr (318)
Oy epna A/6 HHOAT IEBOPHUHI UCCUKJIMK YTKa3yBUAHJIUTUHU, YHIAa TECKAPU KaTTAJIMK
& /A - NEBOPHUHT TEPMHK EKM MUCCUKJIMK KapIIMIMTUHE Hdomanaiu.
Arap, Texuc neBop N ta (oup-oupunan dhapkiu) KaTiamaan udopar Oyica, TypryH

MCCUKJIMK JkapaéHuaa Xxap Oup KaryiaM OpKaiau OUp XWJI MUKAOPAA UCCUKIUK yTaau (112-
pacM) Ba y TypiM KaTjamiiap ydyH Kydujaru KypuHHIga €3uiau:

Q=%(tw1—ta) Fr €K1 Q%:(tm_ta) Fr

QZﬁ(ta _tb) F.z Cku QQZ(ta —tb) Fr
2 A,

QZ%(% ~t,,) Fr CKH Q%:(tn ~t,,) Fr

Tenrnamanap YHr Ba Ba yan KUCMJIAPUMHU KYIIMII HaTHKacuaa ymoy KYpUHUIIra
APUILIAMH3:

o, O 0,
Q(Zl+/1—z+...+/1—:j:(twl—t2) Fr
bynna

(twl_th) Fr

Q= s (319)

i=1
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Oy epza I - IeBOp KaTJAMUHUHT TapTHO pakamu; N - KaTJiamyiap COHH.

ar

v

G
Rt
112-pacm. Tekuc, Ky KaTIamik JeBOp- 113-pacm. LIunuHAPUK JEBOPHHUHT MCCUKIIMK
HUHT HCCUKJIMK YTKa3yBYaHJINK TEHTIIaMaCHHH YTKa3yBUaHJIMK TEHTJIAMaCHHU KeITHPUO
KEITUPUO YMKAPHIITa OWJL. YUKApHIITa OHI.

HI/IJII/IH)IPI/IK AC€BOPHHUHI' HCCUKJINK yTKa3quaHHHFH

V3ynnuru L, nuku paanycu I, Ba TallKy paguycu Iy OYJIrad MUIMHAPUK TEBOPHUHT
UCCUKJIMK YTKa3yBUYaAHJIUTHHHU KypuoO unkamu3z (113-pacm). Uccukmuk yTKaszum TypryH
*apaéHaa amaira omaéTraHd y4YyH JEBOPHUHI WYKM Ba TalKU lo3ajlapujiaru
TeMIiepaTypaiapu y3rapmMacaup, sbHHU twi = tw2. AMMO, WYKM Ba TallIKU fo3ayiap Oup-
Oupura TeHr 0ynmaranu yuyH (319) TeHrnamanu Kyiiam YpuHIA SMac.

Temniepatypa axkat paguyc 0Viinad y3rapmokiaa Ba twi > twe 10 KaOys KujaMus.
[Mumuanpuk neBOpHUHT Oupop I pamuycaaru ro3acu F = 2zarL 6yncun. Arap, F Hunr
kuitmaTunu (320) Tenrnamara Kyicak, Oup YaI4oBiau MalIoH yayH Q HM TONUII MYMKHH:

dt
— 2Lt
Q “do

Oyepna 0= "rm—"ru.
Arap d§ ypuura dr Hu Kyiicak, yHaa

Q= 2 &
dr

EKH
ar_ &y

r

yii0y TeHrJaMaHu I, JaH I, Ba twi JaH ltwy opanukiaa uWHTErpaiiacak, KyHujaaru
KYPHUHUILTA SPULLIAMU3:

L = 2ﬂrl_z-(th _twl)

In 2
r, Q
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Eku m/ry = dw/dy SKaHTUTH XHCOOTA OJICAK, YIIOY (hOPMYyIaHH OJIaMH3:

0 = 27sz'(tW1 — th)
1 2,31 d—T
279y

u

Kentupmmm6 umkapwiran (320) dbopmynanan KYpuHUO TypuUOIWKH, ITWIMHAPUK
JIEBOPJIAPHUHT KAJIMHIUTH OYyiinda Temmeparypa jorapu@muk (3Tpu UYU3UK) KOHYHU
acocuja y3rapaau. YOy TeHriama TYpryH UCCUKIUK YTUII jKapaéHu YUYH LMJIMHIPHUK
JIEBOPHUHT UCCUKJIVK YTKA3yBUAHIUTUHU UDOTaTaNIH.

Xyoau my Wyn Owinad N - KaTiamiik [WIMHAPUK JE€BOP OpPKadu HCCUKIIUK
VYTKa3yBYaHJIUK YCYIUAa y3aTHUITaH UCCUKIIUK MUKIOPUHHU aHUKJIAIl MYMKHH:

27l T(twl —Ly )

(320)

Q= (321)
= 23|g 2L
2,230

HIapcuMOH 1eBOPHUHT MCCUKJINK YyTKA3YBYAHIUTH

JleBopr MaTEpUATMHUHT HCCUKIUK YTKa3yBUYaHIUK KOd(h(UIMEHTH A, HYKH
paauycu 1 Ba TallKd paauycu [z OYiAraH mIapCMMOH JIEBOPHUHT HCCUKJIUK
YTKa3yBUaHIUTUHU KypuO unkamus (113-pacm)

ByHnaii maknnard xucmiiapja TeMIlieparypa TapKaJullid Oup YI4oBIM OYiraHu
YUyH, TEeMIEPAaTypaHUHT JE€BOP/ia TaKCUMJIAHUIIM MIAPHUHT (DakaT paguycura OOFIHK.
[IyHuHr y4dyH cQepuK KOOpJAWHATajgap CUCTEMACHUIa HCCHUKIUK YTKAa3yBYaHIMKHHUHT
nuddepeHan TeHriaMacy ymoy KypuHHIaa €3uaaau:

d? 2 dt

JIeBOpHUHT HMCTaNraH KaJIMHJIMTUIArd TeMIleparypa
ymoy popmyrnanaH TonuIaau:

t(r)= -%+c2 (323)

Arap, [IapCUMOH J€BOpAa TeMIepaTypaHUHT
TaKCUMJIAHUIIW TUnepOosia 3rpu YM3UFU IIAKIUA,
113-pacm. Hlapcumon aesopaa TAlIKU TemIeparypacu twi Ba MYKHA TeMOeparypacu tw2
TEMUEpATYPAHUHL TARCHMIAARMII. — GUnrapma WHTErpauiam koHctantamapu Ci1 Ba C2 ymiOy
TEHTJIaMajiap CUCTEMACH/IaH TOMUIIA]IN:

C C

t,=—1+C,; t,=—=>+C, (324)
] I
SBHHAU
t,—t rt.—rt
C :u; C, =-2w2z 1wl 325
1 i_é 2 rz_rl ( )
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Onunran C1 Ba C; napHUHT KuiiMatiaapunu (325) ra kyiicak, ymoy udomanu

OJIaMH3:
tm(l_l]ﬂw{l_lj
rr n r
t(r)= (326)

TypryH xapaéHja TYIMK UCCUKIUK OKUMH YIIOYy (POpMYyIiajaH aHUKJIAHAIH:
Q- -ﬂ%mz (327)

(327) Ba dt/dr = Ci/r?> napnan Qoliganann®, MAapCMMOH JIEBOP OPKAIM MCCHKINK
VTKa3yBUaHJIUK WYIM OwiaH ¥YTraH HMCCUKIMK MHKIOPUHU TOMMILI (POpPMYyIacCuHU
KEeNTUPUO YNKAPUII MYMKHUH:

R T I 1)

n 4

Kyn xatnamim mapcuMoH JeBop Y4yH 3ca, Q HuM xucoOmam Qopmynacu ymoy
KYpUHHUIIIA OYIa/iu:

_ 47[(tw1 _tW(n+1))

328
01 (1 1} (329)
3
i=1 ;’“i r-i ri-*—l
Oy epna Ai Ba i — | KaTJIAMHUHT HMCCHKJIHMK YTKa3yBUAHJIMK KOI(DOUIIMEHTH Ba WYKH

pannycu.
Mypakka0 maK/IJIg JKUCMJIAP HCCUKJIUK YTKA3yBYaHJIUTH
IOxopuaa kentupuiran naparpadiaapaa 3HT cojia )KUCMIIAPHUHT TYPFYH >Kapa¢HJia
WCCUKJIMK YTKa3yBUAHIUTH KypuO uukwigu. JlekuH, ailpuM XoJuiapAaa Mypakkao
KUCMJIAPHUHT MCCUKJIUK YTKAa3yBUAHJIUTMHU OWMINra TYFpU Kelaau. ByHMHT ydyH
ymoy  0600ma  kentupu®  yuKapwiraH — (QopMyJamapHUHT  yMYMJAIITUPUITAH
KYpUHUIIUAAH XaM (poijanaHuill MyMKUH, SbHU:

Q = %(twl _th)' Fx (329)

Oy epna Fx—xucMHUHT OMpOp coxTa (XUCOOIaHTaH) UCCUKINK OSPHIIl F03aCH.

Texknc neBopnap ydyH

P =5 =02 (330)

Oy epna Fi1 Ba F2 — nccuk Ba COBYK xoJarjiapjard rosajapu (TEKUC IUIACTUHA YYYH
F1=F>).
[Munuaapuk nesopiap yayH
_ 2nr, -24dr,  F,-F

quuu - -
In 27, In Ls3
27r, F

[ITapcumMoH neBopiap yuyH

(331)
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d=,— Ba d,=,-*%
T T

Fxluap = Fl ’ FZ (332)

Arappa, >kucmiiap yta Mypakka® Oyiica, Xxap Kaiicu XoJjlaTAa ajloxuja EHAAllyB
3apyp.

Kyituga mamiakaTUMU3HMHT acOCHM TEXHUK XOM - amécu OYJIMMIN - T[axTa
YUTUTUHUHT UCCUKJIMK YTKA3yBUAHIUTMHU KYpUO dyMKaMu3. MabliyMKH, MaxTa YUTUTH
HOTYFpH, DJUIMIC - INAKIUIM JKUCM OYnnO, TallKM 03acu MaxTa Tojajlapu OuiaH
KOIUJIAaHTaH TeTeporeH Mypakkad (4 karmamuim) cucremanup. lllyHu amoxuaa TabKupiain
Kepakku, xap Oup kariaMm (pU3MK-MEeXaHUK Ba TU(PPY3MOH-UCCUKIMK XOccajapu OWiaH
Oup-Ooupunan keckuH dapk Kumaau [5,6,13].

[laxTa YUTUTUHUHT UCCHUKJIMK YTKA3yBUAHIIMTMHM AHUKJANl YYyH KYI KaTjiamJiu
cdepa KYpUHUIIUIATH COAAANIAIrad Moelaan GoigananaMus.

Kynruna taxxpubanap acocuna, unurut mapkaszuaa 0,1...0,15 MM ymuammm O6YIumuk
(omOproH) Oopnuru anuwkiIaHau. [IyHWHT yd9yH XaMm, MaxTa YUTUTAHA W4YU OV
cdepanap cuctemacu J1ed xam xucobjaca Oyaaam.

Cdepa Typnu xuHcnu 4 Ta KartiaaMmaH nOopar Ba yHUHT MUKH {1 Ba TaIlIKH 103ajapu
ts Temreparypanapu 0yicuH, nekuH t; > ts. ChepaHuHT WUKU paguycu 1, TAIIKUCUHUKH-
I's. dKucmpaaru nsorepmanap KOHIEHTPUK alJlaHAJIAp KYPUHUALLIUAAIUD.

@dypre KOHyHUTA OWMHOaH, WYM Oyl cdepa ydyH HCCHUKIMK OKuMU Q ymoy
dbopmynanaH TONUIAIN:

ABHU

dt , dt
Q=-AF - ~4 p» (333)

By TCHI''ITaMaHH MHTCTpAJIJIaCak, KYfIHﬂaFH HaTH>XXaHU OJIaMH3:

t= Q1 +C
Al r
(4.37) Tenriamara JeBOp yerapajapuiard y3rapyBuaH KaTTaJMKJIap KUUMaTIapuHu
Ky1in0, ymoy dhopmymnara sra 6ymamus:
At - ty)
11

n r

Q (334)

[laxTa YMTHTHHUHT Xap OMp KaTJIaMHUJaH YTa€TraH UCCUKIMK MUKAOpUHU (4.38)
dbopmyna €pmamuaa tonum MyMKuUH. DopMynaHMHT EWMITaH KYPUHHUINK Kylugaruda
oynanu:

(335)

A, A, A Ay
Oy epna I, Iz, I3, Is, I's — axTa YATUTH OYILIWFU, MaFru3d, XaBO KaTjiaMH, KOOWFU Ba

TOJIAJIM KaTJIAMJIAPUHUHT paguyciapu, M; A1, Az, A3, A4 — YUrUT Maru3u, XaBo, KOOUFHU Ba
MaxTa TOJIAJJAPUHUHT UCCUKJIMK YTKa3yBYaHIUTH [5,6,13].
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HNccukiuk HypaaHUIIu

VICCUKJIMK HYpJIaHWUIIM TYJIKWH Y3YHJIMKIIAPU CIIEKTPHUHI Ky3 WIFaMac KMCMHUAA
o6ynuo, 0,8...40 MM opanukna 6ynaau. Ynap €pyrauk nypnapu 0,4...0,8 Mxm nan daxat
TYJIKUH Yy3yHJIMKIapu OwinadH ¢apkianagu. 4-1 xagBanjia HypjJaHUII Typura kapaO
TYJIKUH y3YHJIMKIAPUHUHT Y3TapuiIv XaKuaa MabJlyMOTIap KEJITHPUITaH.

DJIEKTPOMATHHUT TYJIKUHJIAPUHUHI YMYMHH Kiaccupuranuscu

4-2 xanBan
Hypnanuw typu TYNKUH y3yHIUTH, M
KocMuxk 0,05-10%2
Y - HypJIaHUIL 0,05.1012, ., 0,1.1012
Pentren 102,.. 20-10°°
Vaprpabunadina 20-10°°... 0,4-10°5
Ky3 unraiiiuran 0,4-10°6... 0,8-10°6
Hccuknuk (MHGpUKU3KIT) 0,8-10°6... 0,8-10°3
Panuo tynkunnap 0,2-10°3... x-10°3

Nccuxknmk Ba EpyFiauK HYpJAHUIIMHUHT Tabuatu Oup xun OYyiambd, yMyMui
KOHYHHUSATIAp OWIaH XapakTepiiaHaau, ShHU OWp JKMHCIM Ba H30TPOIN MYXHUTIApAa
HYpJaHUII DHEPTrUscH TYFpU YM3UK OYinad Ttapkamaau. Hcecuk xucmiapiaaH
Tapkana€TraH OKMM HypJiapu OOIIKa >KUCMra TYIITaH/a, SHEPTUSHUHT OUp KHCMU
otinagl Qom, OMp KucMu Kantapuinand Qum Ba Oup Kucmu y3rapmacaad Qp YTuO
KETaJIu.

VYH1a, SHEPTUSTHUHT YMyMHUU OanaHCH:

9 Qlom + QKalZ + Qym = QHyp (336)
\ QV ) 5
¢ku yimoy OaJaHCHUHT Yaylnuiapard Ky pPUHUIIIN:

M O | Qui , Qw4 (337,
QHy]I QHyp Q”«VP

115a- pacm. Hypaanum
JHeprusicu 0ajaHcura ou/l.

oy epaa Qum/Quyp — >KUCMHUHT HypJIaHTaH WCCHKJIAKHH
10TUII KOOWIHATHHY; Quai/ Quyp — KUCMHUHT HYpJIQHTaH
UCCUKJIMKHU KauTapuil KOOWMHATHHH, Qjym/Quyp — KUCMHUHT HYpJIAHTAH HCCHKJIAKHH
YTKa3ub r000pUIll KOOMIMATUHH XapaKTepiaad. YMyMaH oiraija xap oup nucoar 1 ra
TEHT OYJIMIIIM MyMKHWH, arap KoJraH HKKUTa HICOAT HOJra TeHT OYica.
Qiom/Quyp=1 6¥ynranga (Qxai/ Qup= Qym/Quyp=0), *ucmra Tymaérran HypJiaHTaH
DHEPrUSHUHT XaMMacH ITIIaAu. by xomma xkucm abcoroT Kopa KucM J1ed HOMITaHAIH.
Qim/Quyp = 1 6Yranma (Quom/Quyp = Quaird Quyp = 0), xKucMmra Tymraérran HypJiaHTaH
SHEPrUsSHUHI XaMMacu y3rapMaciaH yTuO keragu. by xonga xucMm adcomot madgdgod
sKMCM J1e0 HOMJIaHATH.
Canoatna Ba Tabumatdga aOComOT Kopa, OK Ba maddod xucmmap Oyamanu.
Qiom/Quyp, Quai/ Quyp Ba Qym/Quyp YpTacumarn OOFIUKIUK JKUCM TaOHWATHIa, F03acH
XOJIaTUTa Ba TeMIleparypacura OOFIMKAWp. Tabuarma ydpaliuraH xamma >KUCMIIap
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HypJaHTaH JHEPrUSHUHT OUp KUCMHUHU [OTaau, OMp KUCMHHM KalTapaau Ba Oup
KHUCMUHU V3unaH YyTkazuO robopaau. byHpail skucMiap KyJa paHr KucmJiap 1e0
HOMJIAHA]IH.

Tabuatna yupaiinuran >KucmiapAaH KOpakys aOCOJIOT Kopa JKHCMra SIKMHPOK.
Jlexun, y xam akat 90...96 % HypnaHTaH SHEprusiHu 10Ta onaau. Tymaérran Hypiianral
SHEPrUsHU YTa CUIUIMKIIAHTaH, EPYF r03alapruHa TYJIMKPOK KalTapuil KOOUIUSATUTA ra.
Kynmunnuk xattuk xucmiap maddod sMac kucmiap Typura KHpaaud. AMMO, XaMMa
raznap (Kym aTomiy raziapjaH Tamkapu) maddod O0Vaanm.

Uccukiuk nypnanum kKoHyHusitiapu Credan-bonsuman, Kupxrod Ba JlamGept
KOHYHJIapH OwiaH udogananaiu.

Credan-bosabiMaH KOHYHM XKUCMHUHT HYyp 4uKapum Koownmmstu E  Ba
xucMaaH 1 coar moOaitHuaa F 1o3acupan axpain0 4yukKa€TraH UCCUKIUK MUKAopu Q
opacuaard OOFIMKIMKHA udoaanaiam:

~Q
E- (338)

HypnaHui sHepruscu TYJIKUH Y3yHIUTH Ba )KUCMHUHT TeMIlepaTypacura OOFJInK
Oynanu. AGCOMIOT Kopa )KUCMHUHT HYp TapKaTUII KOOMJIMITH Ba TEMIIepaTypacu
opacuaaru OOFIUKIUK ymoy GpopMyianaH TOMHIAIU:

) T\
E, =K,T* €ku  E, = Co(ﬁ] (339)

oy epna Ko =(4,19...5,67) -10® Br/(m* K% — aGcomoT Kopa KUCMHHMHT HYp YHKAPHII
xoucranracu; Co= Ko-108=4,19...5,67 B1/(M?>K?) .

(339) dopmyna Credan - bompuman KoHyHHMHUHT udomacu Oymu6, Ilnank
TEHTJIAMaCHHHUHT XOCHJIACUINP.

Credan - bonbimaH KOHYHHMHH aOcoiloT Kopa OyiamaraH >KUCMJIap y4yH Xam
KyJUTall MyMKHAH. Macaiiad, KyJ padr )KUCMJIap YYyH KyWHUAaru KypUHUIITa ora.

E=ce.C (%j (340)

Oy epna & = (/Co — Kyl paHr KUCMHUHT KOpalIMK Japaxxacu €KW YHUHT HYp YUKapHUII
kod(ppunnentu; C, — Ky paHT )KUCMHUHT HYp YUKapuill Ko3(PHUITUSHTH.

Kyn panr >xucMHUHT Hyp 4yuKapuil koddduumentu xap qoum 1 nan kuuuk 0yiuo,
0,055...0,95 opaynmmkia y3rapaau.

Kupxrod KOHYHHM Kyl paHT >KHUCMJIADHUHT HYp TapKaTUIIl Ba YHU HOTHUII
KOOUNUATIApH YpTacuaaru OOFIMKIMKHYA udoaaiaiiau.

7 bup-Oupura napannen xoinamras, Kyn paar | Ba
s - >
5;\5\5 abcomor kKopa Il xucmnapuu kypub umxkamuz (116-
: 72 pacm).
Y T L Kyn paHr >XKMUCMHUHT IOTHII KOOMJUSTHHH A1,
4 / 2 abCoOMIOT KOpa >KUCMHUKUHU 3ca A2 = Ao = 1. Kyn panr
-
v 2 KUCM TeMIleparypacd aOcCOJIIOT KOpAaHWKHAAaH KarTa,

spaun T1>T> ne6 xabyn kwiamu3. byHma, Kyn paHr

116-pacm. Kupxro¢g konynura
KUCMJIAH HYpJAHUII YCyJWAa Yy3aTWIraH MCCUKIIUK

onj cxema.
Quaii/ Quyp = Q o/ Quyp =1.
162



MHUKJIOPH KyWH1aruda aHuKJIaHaIH:
q=E -EA (341)
Mkkana »XKUCMHHHT TEMIIEpPAaTypacH TCHIJIAINTaH/a, HCCUKINK MYBO3aHAT XOJIAaTH
fo3ara kenaau Ba = 0 6ymanm.

Jlemax:
E,—E,A =0 (342)
OyHIaH
E
Kl =E, (343a)

Yy xynocaHu yMyMJamTapuO, Oup HedTa mnapauien >KOWJIAIITHPUITaH
KUCMJIAp YUyH ymoy udoaaHu KenTupud YuKapamus:
B E_ _BE_E_im (3446)
A A A A
(344) Tenrnama Kupxrod KOHyHHHH XapakTepiaiad. YOy TeHrjiamara OMHOaH,
MabJIyM OUpOp TeMIepaTypa y4yH UCTAIraH Oup KUCMHHUHT HYp TapKaTHILI KOOWIUSTH,
YHUHT HYp IOTHII KOOMIHMATUTA OYJraH HUcOaTH Y3rapmMac MUKAOp OYVIu0, abCooT Kopa
’KUCMHUHT HYp TapKATHUILl KOOMIUATUTA TEHTIUD.
Jlam0epT KOHYHM TYpJId MyHAIMIUIApAA HYPJIAHUII MHTEHCUBIIMIU Y3TapUIINHUA
udonanaiiu Ba ymoy KypuHHIIIa E3UTIaI1:

dQ =£Edl//~COS(0-dF1 (345)
T

Oy epna dy - dF13nementnan dF; aneMeHT KYpHHUIIA MyMKHH Oyiiran (a3oBuii Oypyak;

@ - dF1 Ba dF> Hu OupnamTrpyBun TY¥pu yn3uK Ba dF1 ra yTkasmiaran HopMai opacuia

xocun 0ynran 6ypuak (117-pacm).

n ) il Ymby KoHyHra OWMHOAH, HUCMHHUHI HOpMal
HyHanMImumaa Hyp TapKaTull KOOMJIMATH >KUCMHMHT TYia

HYp TapKaTHIll KOOWIUSATUIAH 77 MapTa KaM Oynaau.

Ukxkn mnapamien SKOWIAIITHUPUITAH — KUCMIIAP
ypracuaaru HypjlaHUII >Kapa€HUJAa Y3aTWITaH MCCHKJIHK
mukopu Credan - bonbiiMaH KOHYHU acocujia KeJITupuo
yuKapuiarad Gopmyina épaamuaa Xucooam MyMKHH:

Q.,=C,, H%oj‘l —u)—zoﬂ F (346)

77
£,
117-pacMm. JlamOepT KOHYHHTa OMJ
cxema.

Oy epma Q12 —1-kxucmaan 2- cura y3aTuiaéTraH UCCUKIMK Mukaopu; Ci2 — 1-Ba
2- )xucMmIIapAad uOOpaT CUCTEMAHWHT KENTUPWITaH Hyp Tapkatuil kodduimentu; F —
YKUCMHHHT HYp TapKaTHIII FO3aCH.

1
C172 = 1 1 (347)
—_— 4
C, C G



Arap, Oup KHCM UKKUHUYMCHHHU OyTyHiail ¥pab onran xosutapaa (F=Fi, Oy epaa
F1 - ¥panmub Typran xucwm ro3acu) 4.48 dhopmynagan ¢oitgananca 6ynaau. Kenrupunran
HYp TapKaTUIl K03PPUIIUEHTUHH d¢ca, yoy Gopmynanan xuco61a0 TOMUIT MYMKHUH:

1
C,. = 348
Tl R(1 1 (349)
C1 FZ C2 C1

KonBekTHB HCCUKJ/INK AJIMAIlIMHUII

CyroKJMK Maccacu TypOyJIEHTIIMTH KaHYaIMK FOKOPH Ba YHUHT 3appayajiapH xaaaj
paBUIIIa apajalliTUPUIICA, KOHBEKIUS YCyJIuAa HCCUKIUK aJIMAIIMHUII [IYHYAIUK
unTeHcuB Oynanu. lllynnaii KkunnO, KOHBEKTHUB MCCUKJIMK aJMAIIMHHIL, UCCUKIUKHUHT
MEXaHUK Y3aTWJIMIIHN Ba CYIOKJIMK XapakaTH TUAPOJIMHAMUKACHUTA KATTUK OOFITUKIUD.

Hcenkimk  anmMamumHum SkapaéHuja KaTHAaa€TraH CYROKIMK HMKKM KaTJlaMJaH
TaIIKWJI TOITaH, SbHU YerapaBuil KaTjaM Ba OKUM Yy3aru (SIpocH) JaH.

OkuMM y3aru MCCUKJIMK YTUII BaKTUHUHI Y3HMJIAa XaM KOHBEKIHs, XaM HCCHUKJIHUK
YTKa3yBUaHJIMK yCyJUIapHa amaira omaad. byHaai HCCUKIIMK aaMalIMHUII KOHBEKTHB
HCCUKJIMK aaMamuaum aeinnaau (118-pacm).

VICCUKIMKHUHT KaTTHK JKUCM 03aCHJlaH CYIOKIHMK (EKU ra3) ra €ku CyOKIHMK (EKu
ra3) 1aH KaTTHK dUCM F03aCUTa YTUIIN HCCHKIMK Oepui 1e0 HOMJIaHaIH.

JleBop ro3acupaH dYerapaBui KarjaM OpKaJIH
SHEPrUsl HCCUKIUK YTKa3yBUAHJIMK YCYIM OuiaH
yragu. YerapaBuil KarjJaMJaH 3Ca, CYIOKJIWK y3arura
SHEprus acoCaH KOHBEKLUS YCyauaa Yy3aTHIAJH.
HccukiimK ~ SHEPrUsiCMHUHT  JI€BOP  FO3aCHJIaH
CYIOKJIMKKA y3aTHIIUII jKapaéHUra OKUMHUHT XapakaT
PEXKMMU KaTTa TAbCUP KHIIAIH.

KOHBEKTHB HCCUKIIMK alIMAIIMHMII ACOCaH 2 XHJI
Oynaau, s’bHU IPKUH (€KUM TaOuMil) Ba MaxKOypuii

& i KOHBEKIIHS.
118-pacm. KoHBeKTHB HCCHKJIHMK

AJIMallIMHUIIO CXeMacu.

CyIOKIUK XaKMUHUHT TYpJid HYKTaJIapUAard 3UWIHKIApHUHT (apku Tydaitnm pyi
OepanuraH HMCCUKJIMK aJIMAIIMHUIITA JIPKMH KOHBeKuUMs jaeiimnaau. by »xapaénra
CYIOKJIMKHHMHT (PU3HK XOccajlapy, YHUHT Xa)XKMH, COBYK Ba MCCHUK 3appadajiapy OpacHiaru
Temneparypaiap ¢papku KaTTa TabCUp KypcaTaau.

ByTyH CyIOKJIMK Xa)KMUHUHT TalllKU Ky4Japd TabCUPHU HaTHXXKacujaa pyil Oepaauran
VCCHUKJIMK AJIMAIIAHUINTA MaxOypuil koHBekuMs necvninanu. CylOKIMKHUHT XapakKaTh
HAcoC, apaJJalITUPrud, BEHTWIATOpPJIAp €paamMuia amaira OLIMPWIMIIM MYMKHH. by
*Kapa€Hra CYIOKJIMKHMHT (DU3MK XOccalapu, YHUHT TE3JIMIM, KaHaJIHUHI LIaKId Ba
yIdaMilapy CaJIMOKIHM TaAbCUP DTaH.

CyIOKJIMKHUHT TypOyJEHT XapakaT peXUMUIa JaMUHAp peXuMJiarura KaparaHja
MCCUKJIMK aJIMAllIMHUII aHYa UHTEHCUB OY1aau.
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Hb10TOH KOHYHUH

Hccuknk OepuIIHUHT acoCUil KOHYHU — Oy HbIOTOHHUHT COBUTHIN KOHYHUUD.
Hccukvk anMamyHUII 103aCH Ba CYIOKJIMK (Ta3) €K CYIOKJIMK (Ta3) Ba UCCUKIIMK
QJIMAILIMHULI F03aCH OpaCHJa SHEPrusl YTUIINIra HUCCHKJIMK Oepumn 1e0 HOMJIAHAIH.
Nccuxnuk Oepuill xapaéHu UCCUKIUK Oepulll KodppuiueHTn o OwiiaH OenruiaHau.
Ym0y KoHyHra OMHOAH, UCCUKJIMK aJIMAIIMHULI CYIOKJIUK (Ta3) ra y3aTUJTaH WCCUKIIUK
mukaopu 0dQ, nesopuuHr to3acu dF, r03a tw Ba MyxuT Temmeparypaiapu tf HHHT
dapxu (tw-tf), xammaa sxkapaéHHUHT TaBOMHUIMTH A7 ra TYFpH MPOMOPLHOHAIAND, SHHU:
dQ=a (t, -t )-dF -dr
(349)
dQ=a (t, -t,)-dF ~dr}
(349) TenrnamasaH HUCCUKIMK Oepuill KO3()(OUUUEHTUHUHT YIYOB OUPIUTHHU
KEeNTUPUO YNKAPUII MYMKHUH:

(=g < e w) " R
o = = =
{(tw - t_/-) dFdT] M® - coam - K M - K

Arap, UCCUKJIMK aJIMAIIMHUII F03acy OViiyiad UCCUKIUK Oepuill Kod3hPUITMeHTUHUHT
KuiiMatu y3rapmac (a = const) 6yiica, (350) TeHrinama ymoy KYpHHHIIHA OJIAIH:

0 a(tw—tf)~F-r
R I

JleMaK, UCCUKIMK Oepuil Kod(p(ULUEHTH @ AeBOPHUHT 1 M? 103aCUIaH CYIOKJIUKKA
1 ¢ BakT AaBOMH[A, JIEBOP Ba CYIOKJIUK TemmeparypaidapuHuHr (gapku 1 K 6ynranma
y3aTWITaH  MCCUKJIMK  MHUKIOPUMHU  Owngupand.  Ymly, HUCCUKIMK  Oepuil
KOdQDUIIMEHTUHUHT MUKJIOpU OWp HeuTa mapamerpiapra OOFIUKIUD, SbHU
CYIOKJIMKHUHT XapakaTr peKUMU W, YHHHT 3UWINTH 0, KOBYIIOKIUTUA A, COJIUIITHPMA
UCCUKJIMK CHUFUMHU €, UCCHKJIHUK YTKa3yBYaHIWK KOd(DUIIMEHTH A, XaKMHA KEHTaluII
k03 unrenTr B, ACBOPHUHT IIAKIU Ba Yirdamiiapu (Tpyda nuamerpu d Ba y3yHimru L),
XaMmJla Faqup-Oyaypiauru e Ba XoKa3oJiapra.

IOxopuaa aiitunrannapau Kyiugaara GyHKIUS Xouatuaa €31 MyMKUH:

a=f(wp uc A BdLe,.) (351)

YMyMuil KypuHHUIITA 3ra OYJAraH HCCUKIMK Oepuill K03(pOUIMEHTH TEHTrIamacu
KYpUHUIIUAAH cojja Oyica xaMm, @ HM aHUKJIAm Xkyaa Mypakka0d. Uynku, (351) man
KYpUHUO TypuOAMKU, @ Xyna Kyn mnapamerpiapra Oornuk. LIlyHuHT yuyH, TaxpuOa
HaTIKAJIApUHU  YXIIANIMK ~ Ha3zapusiach EpJaMuaa  yMYMIAIITUPUIN HYIM  OwWilaH
UCCUKJIMK Oepuil KO3(p(GUUUEHTHUHH XHUcoOjall Kputepuand (opMyJacuHU KenTUpHO
YUKAPUIIT MYMKHH.

Uccuxkmuk Oepurn k03GUIIMEHTHHN aHUKJIANl Y4yH CYIOKJIMKIA TeMIlepaTypa
TaKCUMJIAHUIIMHU OWJHINI 3apyp. YHIAH TallKapH, UCCUKIUK aIMAalTUHUII XKapaéHUHH
XHCOOJIAll y4yH HMCCUKIHMK Oepuill KO3(hOUIMEHTHHHU Y3rapyBuM IapameTrpiap Oujad
OOFJIMK TEHIJlaMacura 3ra OyJIMIm Kepax.

bynpaii Tenrnama OYiauO KOHBEKTHMB MCCUKJIMK aJMAlIMHULIHUHT AuQdepeHmran
TEHTJIaMacu Xu3Mar Kujanau. JIekuH, ymoy TeHriama JeBOp Ba CYIOKJIHMK uderapacujiaru
HIapTJIAPHU XapaKTepIOBYM TEHIIaMa OWIaH TYIAUpUIraH OYIHUIIN Kepak.
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KOHBEKTHB HCCHKIMK aIMAIIMHUIIHUHT U] PepeHnuan
TeHraamacu (Pypse - Kupxro¢ renraamacu)

MabiyMKH, KOHBEKTUB HCCHKJIMK aIMaIIMHUII >KapaCHUAa CYIOKJIUKAA HUCCUKIHK
XaM, UCCUKIINK YTKa3yBUAHJIMK, XaM KOHBEKIIMS YCyJUTapuaa y3aTUIaIu.

Uccukiuk  yTrazyBuawmmk (351) Tenrnama Oumadn wudomamaHagd Ba  ymioy
KYpVHMILTA dra:

ot ot ot 0%
YL N RN
or Ox oy 0z
Ymby TeHrnaMaHuHT Yarn TOMOHUAAru HUcOaT CYIOKJIMK (ra3)aaH aXpaTtud oJMHTaH
Ky3FajaMac 3JIEMEHT TeMIIepaTypacCHHUHT JIOKAJ (MaXaJuthii) Y3rapuimuHu udoaanaiam.
KOHBEKTHB HMCCHKJIMK ajJMalldHUINAA YOy JJIEMEHT CYIOKJIUKHUHT  Oup
HYKTacuJaH UKKUHYKMCHUIa Ky4yaau. by xonatnaru sneMeHTHUHT TeMIiepaTypa y3rapuiim
cyOcTaHImoHa Xocwia Epaamunaa uQojalaHuId  MYMKWH. Arap, SJIEMEHTHUHT
dazonmaru X, Yy, Z YKiaap Oyimda KyduImuHu Wy, Wy, W, 1e0 Oenruiacak, yHaa dJIeMEeHT
TEMIIEPATypACUHUHT TYJIUK Y3TapUIIUHA XapaKTEPJIOBYM CYOCTAHIIMOHAT XOCHJIA
Kyiiuaaru KypuHuUIIra ara oyinaau:
o ot ot ot ot
— =W W, +—W
ot OX OX oy oz
(352) TeHrnukgaru ot/or TeMIepaTypaHUHT JOKal (MaXayuihii) Y3rapuiinu, KOJraH

(352)

z

KYIUWIYyBYWIAp HUFUHAUCH 3ca - TEMIIEpaTypaHUHI KOHBEKTHUB  Y3TapHUIIWHU
udoanaiiau.

Arap, (352) TeHIrJIaMaHUHI TeMIIepaTypajard JIOKaJl V3rapuIIMHH — TYJIUK
yarapumura (353) ammamtupcak, @dypbe - KupxropHuHr KOHBEKTHUB MCCUKIHUK

AIMALIMHUAIIHUHT AU depeHInan TeHIIaMaCuHU OJlaMU3:

ot ot ot ot 0t 0%t ot

— W, +—W, +—W, =a- +——+
ot ox b & (ax2 oy’ oz’

] (353)

Ym0y TeHrIaMa Xapakaraard CYIOKJIWKIA WCCUKJIWUK YHEPTUSCHUHUHT OWp BaKTIa
WCCUKJIMK YTKAa3yBYaAHJIMK Ba KOHBEKIUS YCYJUIapuaa Y3aTWIMIIAHUHT MaTeMaTHK
udponacu. KOHBEKTUB MCCUKINK AJIMAITUHUII XKapaéHUHU TyJa MaTeMaTUK HQOaiarl
yuyH (353) TeHrnmama JeBOp 03acCM Ba Xapakarlard CYIOKJIUK 4Yerapacujiaru
[IAPOUTIIAPHHU XapaKTEPJIOBYH TEHTJIaMa OWJIaH TYJIIUPIIIUIIH 3apyp.

MablyMKH, XapaKaTiaHyBUM CYIOKJIMKIA >KOWJIAITaH KATTUK JKUCM F03achaa Xap
JTOMM J KaJWMHJIMKKA 3ra 4erapaBuil KaTiaM MaBxkyn Oymuo (4.11-pacm), y opkaimm
WCCHKJIMK SHEPTUsACH MCCUKIIMK YTKA3yBUAHJIMK YCYJIMa TapKanaau. YerapaBuii KaTiaMm
OpPKaJM CYIOKJIMK OKUMHUHUHI y3arura y3aTWIraH HCCHKIMK MUKIopu Pypbe KOHYHU
acocu/1a TOTHIIA/IN:

d0 = -2 dFds
on

yrran dQ wWccHKIMK MUKIOpHMHM HBIOTOH KOHyHHM Epaamuaa xaMm XucoOnaca
oynanu:

dQ=« (t, —t, ) dFdz

OXxupru MKKU TEHTJIAMAHUHT VHT KUCMJIQPUHM TEHTJIAITAPHO, «I€BOP-CYIOKINKY
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qgcrapa maporuTIapuHA XapaKTCPIJIIOBYHU TCHITIAMAHH OJIaMU3:
t

-42; —alt,-t,) (354)
n

(353) Ba (354) TeHrnamanap KOHBEKTUB MCCUKJIMK aJIMAaIllMHUII >KapaCHUHU TYIUK
ndonanaitau.

118-pacmman kypuHUO TypUOAMKH, SHI KaTTa TEMIIEpaTypa T'paJueHTH uderapaBHil
KaTjamaa XOCWI OYynmuO, WCCUKIUK OepuIl >KapaéHUHUHT WHTCHCHUBIIUTHHH, acOCaH,
YHUHT TEPMUK KapUIUIUTUA Oeruiaiim.

17- MaB3y. KoOHBeKTHB MCCUKIMK ATMAIIMHUIIHUHT VXIIANJIMK KPUTEPpUH Ba
TeHIJIaMaJapu

Masbnymku, 1oKopuia kenTupud unkapuiaran (353) Ba (354) tenrinamanap Mmypakkad
KOHBEKTUB MCCUKJIMK aJIMAITMHUII XKapaéHIapuHu U(oTananIm.

Ymly TeHrnamaiapHu amanjia ydpaaurad skapa¢Hiapra KyJuiall MyMKHH 3Mac,
YYHKH €UUMHUHU TOIHUII KUWHH.

Hccukink alManimHuII KapaéHIapuHu aMaliuil XxucoOamga YXIIanuIiK Ha3apusicu
ycyiutapu  €paamuaa  (353) Ba (354) TeHrnmamanapjaH KeNTUPWIMO YUKApUJTaH
KpUTEpHUall TEHTJIaMallapy KeHT MUKECH 1A UIIUTaTHIIAH.

Arap, (354) TeHrJIaMaHUHT MKKaJla KHCMUHU 4Yan KucMmura Oyicak, ymoy yiauaMmcus
KOMIIJIEKCHU OJIUIII MYMKUH:

o (tw—tf) on  g-At on
ot At

OsmHran ymyaMcu3 KoMmiuiekcaa auddepeHiysiam oenruiapuau yaupuo, N au |
ra anMamTupuO Ba KUCKapTupuIl iynu 6unan HycceabT COHUHU OJIaMu3:

(355)

al
Nu = 7 (356)

Oy epaa « - uccukuk oepuin kod3dpduuuent, Br/(M%K); | — reomerpux yiuam, m; A -
MYXUTHHHT UCCUKJIMK YTKa3yBUaHIUK Ko3duuuentu, Bt/(m-K).
Hyccenbr kputepuiicu AeBOp Ba CYIOKJIMK VpTacujard derapajaa HCCHKINK
JIMAITHUAII KapaéHU WHTCHCUBIUTHUHU XapaKTePJIai Iu.
YmlOy kputepuii yerapaBuii KarjaM KaJIWHIWUTH O HUHT AaHHUKJIOBYM TE€OMETPHUK
yigam (TpyOa yayH YHUHT nuameTpu () ra HUCOATHHU XapaKTepIaiiu.
KOHBEKTHB MCCUKIIMK alIMATMHUALITHUHT AU¢depeHInan TeHIIaMacHIaH:
ot ot ( 0% j
_+_W +...:a. _+...
ox’
. 0t . . .
VHUHT XaMMa KYIIWIyBYWIAPDUHHA a P ra Oymum uynmu Ounan ymoOy Ymyamcus
KOMITJIEKCHHA OJIAII MYMKHH:
otox* otw, Ox*

_ Ba
Otad’t Oxad’t
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Huddepennuamiam Oenrd Ba WYHATUIIUIAPUHN YUUPHUIN Ba KUCKAPTUPHUILN HYIIH
owian Oypbe KPUTEPUICUHU :

Fo=2% (357)

I 2
Ba [lexiie kpurepuiicuuu
Pe Wz' (358)

KEeNTUpHUO YuKapaMus.

@ypbe KPUTEPUNCH HOTYPFYH MCCHUKJIMK aJIMALIMHUII KapaHllapuaa TeMIleparypa
MaWJOHUHUHT VY3rapuil TE3JIUI'M, MYXUTHUHT Via4aMd Ba (U3HMK KaTTaJIMKIapu
Ypracugaru OOFIMKIUKIAPHU XapaKTepiianu.

[lekne KpUTEpHIICH CYIOKJIMK OKMMHJA KOHBEKLHS Ba HMCCHUKIMK YTKA3yBUAHIIUK
ycyJuiapu OuiIaH UCCUKIIMK TapKAJTUII HUCOATUHU XapaKTeplanau.

Oparna, Ilekne KpUTEpUCH MKKUTA YXIIANUIMK KPUTEPUHIAPUHUHT KynauTMacu
KYPVHHIINUAA KEATUPWIAIN:

Pe:M:M-X:Re-Pr
a Vv a

[IpanaTn KpUTEPUICH CYIOKIMK KOBYIIOKJIMIHM Ba TEMIIEparypa YTKa3yBUAHJIATU
XOCCaJapUHUHT HUcOaTMHU udoaa 3Taau. YmoOy Kputepui Qaxar CYOKIMKIAPHUHT
T dy3uoH — UCCUKIIMK MapaMeTpiaapy EpJaMuia aHUKJIaHA U

pr=y-#_414 (359)
a ap ay

I'pacrod kpurtepuiicu TaOuWMl KOHBEKIUS >KapaéHUIArd CYHOKJIUK OKUMHHUHT

TUAPOJMHAMUK PEKUMUHU XapAKTEPJIanIn:

gl®
Gr:V—zﬂ-At (360)

Oy epma At — nmeBop Ba CyIOKIWKIAp ypracuaaru Temneparypaiap dapku , K; S -
CYIOKJIMKHHMHT XQKMHMH KEHTaluII Kod(PPUIHMEHTH; § — SPKUH TYIIUIIN T€3TaHMIIU, M/C?,
Aiipum xomtapaa HyccenbT KpuTepHiicu ypHUTa KOHBEKTUB UCCUKIIMK aIMalIMHHUILL
kputepuiicu, CTEHTOH KpUTEPUINCHHH, XaM KYJUIalll MyMKHH:
st=u__2_ (361)
Pe c,ow
Yumby kputepuil UCCUKJIUK OEpHIll MHTEHCUBIMIMHUA CYIOKJIMK MCCUKJIMK OKMMHIa
HUCOATUHU aHUKJIANIH.
FOxopuna xentupub yMkKapuirad YXIIAUUIMK KPUTEpUHIapu KOHBEKTHB HCCUKIHMK
QIMAITMHUAIITHAHT YXIIANMIIAK TEHTJIAMACHHY aHUKJIAIl UIMKOHWUHH Oepain:
f(Re, Nu,Pr,Fo,Gr)=0  (362)
Yuby tenrnamana ¢gakar HyccenbT NU cCOHU aHMKJIOBUM OYJIraHauru yuyH, (362)
TEHIJIaMa KyWnaaru KypuHuua €3uiajiu:
Nu = f(Re,Pr,Gr,Fo)  (363)
HNccuknuk anmMammHUII  KapaéHUHUHT aHUK —MacajajgapuHu eduiga (363)
TEHIJIaMaHU aH4a COANANAITHPULL MYMKHUH.
TypfyH HCCHUKIMK aJIMAalllMHUII Kapa€HWJa TeHIamaaaH FO kputepuiicu
TYIUUPUIKO KOJAUPUIAAH Ba YIIOY KYPUHUIIHU OJIaJIu:
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Nu = f(Re,Pr, Gr) (364)
CyIOKJIMKHUHT MaXOypuil XapakaTd JAaBpuja TaOMUIl KOHBEKUUSHU HHOOATra
onMaca xam Oyianu Ba yHaa TeHrnama Gr KpUTepuiich KUPUTHUIMANIN:
Nu=f(Re,Pr) &ku Nu=ARe"-Pr” (365)
CyIOKJIMKHUHT JpKUH XapakaTh (TaOMUil KOHBEKLHUs) JaBpuja TEHIJIamalaH
PeliHonbaCc KpUTEpUICH TYLIYpUO KONIUPHUIIAIN:
Nu=f(Gr,Pr) &k Nu=AGr"-Pr" (366)
JPKHMH KOHBEKINS JaBPHUIA HCCUKJIUK OepuIl
MabllyMKH, HMCCHK Ba COBYK CYIOKJIMK KaTjlamjapyd 3WWIMKIAPUHUHT (papKu
TabCUPU OCTHIA HPKUH KOHBEKIMS MaBXyl Oynanau. 3UYIMKIApHUHT YOy Qapkw,
JIEBOp Ba CYIOKJIMK Temmeparypaiap (apkura 6ormukaup. [leBop MaKIMHUHT KkapaéHra
TabCUPU HUKKUJIAMYU OVJIraHu y4yH, UCCUKJIUK OCPUIIHUHT YXIIAIJIUK TEHTJIaMacu
yi0y KYpUHUILA E3UITA]IN:
Nu = ¢(Gr-Pr)"’ (367)
Oy epia ¢ Ba N - CyIOKIUK Xapakatu pexumura, seHu  Gr-Pr ra, 6ornuk 6ynraxn
KOHCTaHTajiap.

4-3 xxanBan
Pexxummap c N
Jlamunap (Gr-Pr<103) 0,45 0
(Gr-Pr=103...5-10?) 1,18 0,125
YTHLI (Gr-Pr=5-102...2-107) 0,54 0,25
Typ6ysent (Gr-Pr>2-107) 0,135 0,33

I'pacrod kputepuiicuia aHUKJIOBYM TEOMETPUK VyiauaM cudaTuia Kyluaaruiaap
KaOyJl KWIMHTaH: IWJIMHIAPUK Ba CHEpPUK KUCMIIAP YIyH — JUAMETP; TEKHUC IUIATaIap
YYyH — OaJlaH/IJTUK.

AHUMKJIOBUM TeMmIlepaTypa - 4derapaBUil KaTJIaMHHUHI ypraya Temmeparypacu t =
0,5-(twttr) xaOyn kunmHraH. by epaa tw — AeBOp TeMmepaTypacH, tf - CyFOKJIHMK y3aruaari
temneparypa. ['pacrod kputepuiicugaru temneparypanap ¢apku At = tw-tr hopmynana
xXucoOa”Ha u.

Ma:xxO0ypuii KOHBeKIIUA TaBPUAA UCCUKJIUK Oepuil

TpyOa vuMa MCCUKIMK DJITKUYHUHT UCCUKJIUK Oepuil KO3 UIMEHTH KyHuJaru
TEHTJIaMaJlap/IaH aHUKJIaHA]IU:

TypOyaeHT pexkuM yuyH (Re > 10000)

0,25
Nu = 0,021Re°*. pr(:’—rrj (368)

g

yrum pexxumu yayH (2320 < Re < 10000)

Nu = 0,008 Re®®. pr®* (369)
nmamuHap pexuM yuyH (Re < 2320)
0,25
Nu =017 -Re®*. Pr°'43-Gr°{:—rrJ (370)

9
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Tpybanap ypamu MaxOypuil xapakarjaru KYHIAJIAQHT HCCUKJIMK SITKAY OWiIaH
IOBIUIMO TypraH IIApOMTAAa UCCUKIMK Oepuml Kyiugaru ¢Gopmynanap €Epaamuaa
XUCOOJAHUILIM MYMKUH:

Re < 10° 6ynranma

0,25
Nu =0,56-Re’°. PrO'%{:—r} (371)
r

g
Re > 103 6ynranna

0,25
Nu =0,28-Re’®. Pr“{ﬂ} (372)
Pr,

Ymly TeHrnamanapia aHUKJIOBYM TE€OMETpPUK VYiauam OYynul, KaHAJUIApHUHT
HKBUBAJICHT IUAMETPU XUCOOIaHAIN.

Nu, Re Ba Pr kputepuiimapuaarn (u3uK NapaMerpiap CYIOKIMKHUHT Yypradya
Temmeparypacuaa, Prg aca — 1eBOpHUHT ypTaua TemrepaTrypacuia XucoOJaHau.

(Pr/ Prg)°2® nccnkamMk OKMMH HYHAIMIIK Ba TEMIIEpATypanap GapKUHHHI HCCHKIIHK
OepuIlra TACUPUHU XHCOOTa OJTYBUU TTapaMeTp.

HccuKIMK  SATKUYHUHT 3MEEBUKIA XapakaT KWiIraHAaa HUCCUKIMK  Oepuil
kodhpummenTn a Hu (372) dbopMynagaH XUCOOIaHTaH KMMAaTH 3MEEBUK YiIdaMIIapuHU
nHOOATra OyBYM KO3(Q(ULMEHT ) ra KynauTUpUIagu:

y=1+ 3,54% (373)

Oy epma d — 3MeeBHK TpyOACHHWUHI WYKH IHaMeTpu, M; D — 3MeeBHK YpaMUHHHT
TUAMETPH, M.

XaBo yuyH (4.70) bopmyna Kyiiraaru KypuHUIITa 3ra:

Nu = 0,018 Re®? (374)

uyHku Pr/Prg.=1

Hccuknvk SaTKAY XalKacMMOH KaHajlapJa XapakaT KWIraH JaBpuja (Macalad,
“Tpyba muuaa TpyOa” HMCCHUKIMK aTIMallMHUII KypHJIMAacHJa) UCCUKIMK Oepuil yimoy
bopmynagan xuco6s1ad aHUKIAHUIITNT MYMKHH:

0,45
Nu = 0,023-Re®®. Pr“(%) (375)

;
Oy epna dr — wukm TpyOaHWHT TamKu jauamerpw, M; Dy — Tamku TpyOaHWHT WYKH
JAAMETPH, M.

Hccukank 3ATKUY  KOOMK-TpyOalu UCCHKIMK — aJIMAIIUHUII  KYPUIMACHHHHT
TpyOanapapo OYVIUIMFHIA XapakaT KWIraHAa, UCCUKIUK OepHIll HI KEHI TapKaJiraH
xapa€Haup. Yoy XojaTaa UCCHKIMK Oepuil Kod(p(UUHEHTH Kyhuaaru (popmynagaH
aHUKJIaHAIU:

Nu = C(Re®®. Pro#.d ) (376)
Oy epma C = 1,16 Ba 1,72 xuiimMariapra TeHr OYiMIIM MYMKWH. bupuHum Kuiimat
KypriMaja KYHJAIaHT CETMEHT TYCUKJap OyiIMaraH Xoj y4yH, UKKMHYM 3Ca — CETMEHT
TYCHUKJIAp YPHATUIITAH XOJI YUYH.
KoOuk-Tpybany MCCUKIMK aaMallMHUII KypuiMalapyaa TpyOanap maxmaTin €Kd
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Hynakau Kb >KOHUIaITUPUIIA .
Hccukivk »iTKUY OKMMH TpyOajap YypaMUHU TallKM TOMOHHUJAH OBHO yTraHja,
UCCUKJIMK Oepulll kodpduimentu ymoy Gopmynagad xuco61ad TOMMIAIINA MyMKUH:

TpyOaNapHUHT MIAXMATIIHN >KOMUJIAIIUIINIA
0,25

Nu=0,4-Re®®. Pro%® ;—r (376)
9

TpyOaapHUHT WYIaKIIN KOMIAITUIITI I
0,25

Pr
Pr

g

Nu = 0,27 - Re®®. pro3 (377)

(376) Ba (377) tenrmamanap Re = 200...2-10° 6ynaran opanMkga KYyJUIQHWIMIIA
MYMKHH Ba aHHUK HaTwKanap Oepau.

Hceukank 3ITKUYHUHT arperar XoaaTH Y3rapuiuaa HCCUKIUK Oepull

byrnanum, KOHIEHCAMSAIAHUII, KPUCTAJUIAHUII BA DPUIL Kapa€HIapuaa NCCUKIUK
AIMAIIMHUAIIHUHT  Y3UTa XOC XYCYCHSTJIApU IIYHJIAaKH, MYXUTAAH HCCHKIMKHUHT
OJIMHMILMU €KM yHTa y3aTWIHUIIN y3rapMac Temreparypajaa pyi 6epanu Ba ukkana ¢aszana
Tapkanaau. 119 — pacMaa uccukiuk Oepuil apa€HHIa MYXUTHUHI arperar XoJaTu
y3rapamu OuiaH TeMIepaTypaCHHUHT Y3rapulll CXeMacH KeJITUPUIITaH.

Hccuknuk OepumiHUHT Oy Yy3ura Xoc XYCYCHATHHHM KOHBEK-TUB HCCHKJIHK
QIMALIMHUALIHUHT KpUTEpHUAI TeHTIamacu (ha3aBuil y3rapuill KpUTEpUicH EKU

L,=¢ =
o 7 =L xo1d 5 o b1 =txond o
£
2
/ o tz = Zxun o
£z
7 r 5 a

119-pacm. MyXUTHHHT arperaT X0/1aTH y3rapuiiy 0ujiaH HCCHKJIMK
ITKUY TEMIEPATYPACHHUHT Y3rapuIl CXeMacu:

KOHJICHCAIUSUTAaHUII KPUTepUicu K = r/c-At (6y epna r — OyF XOCHJ KHWJIHII
UCcCUKINTH, JK/KT; ¢ — comumTupMa UCCUKIUK curumH, JK/kr-K)an kuputum iynu Onnax
XucoOra OJIMHA/IH.

CyB OyFMHUHI KOHACHCALMSUIAHHUII MaTHAArd MCCUKIMK aJIMAIIMHULIMHU
udopanam ydyyH YXIANUIMK Ha3apHsCHM acoCHIa KENTUPWIMO YHMKapwiIraH Kyluaaru
KpuTepuai GopMynagaH aHUKIAIl MyMKHH:

Nu = f(Ga,Pr,K) (378)
0y epma Ga = gP/N? — Tanuneit kpurepuiicu; K - ¢asasuii y3rapum kputepuiicu; Pr —
[Ipanari kpuTepuncu.
Kynruna taxxpuba HaTwxkamapuHu KaiTa wnuiam HaTwkacuna (378) dopmynanu
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KyHujaru KypyuHuia é3ca oymaau:
Nu = C(Ga,Pr, K )** (379)

IOnka karnamiau KOHACHCAUUSJIAHMIL JaBpUJa HCCUKIMK OEpHILIHM KOHIEHCAT
IONKA KATJAMUHUHI KAJWHJIWTAHYM Yerapanaid. DyFHUHI Te3lIWru IomnkKa KaTidaMiu
KOZCHCAaTHH Y3UO OJIMII Y4yH €Tapiiu OyIMaiu Ba Oup XWUIMK apTiiapyura KupManiu.

IOnka Karnamaa KOHAEHCAUSUTALIHUHT YMYMJIAIITUPUIIraH TeHramacuaaru Re Ba
Fr xpurepuiinapu ypuura Ga = Re?/Fr = gl3/v? kpurepuiicu kuputunanu. bynra ca6a6,
["anuneit KpUuTepuiUCUHUHT OyF - KOHAEHCAT UKKH (ha3alii OKUMJa OFUPPOK (pa3a Tabcup
ATYBYM OFUPIMK KYWIAPUHUHT YXIIAUUIMTUHU ddomanammaup. YOy XosaTaa
KOHJICHCAIMSIJIAaHUIT MaTUAaru UCCUKIMK Oepuill koddduiuentu Kyiuaaru (popmyna

€épaaMuia aHUKJIAHAH
3 .2
a=C 229 (380)
-l At

Tyiinaran OyFHUHT BEpTHUKAN J€BOpAAa KOHICHCAIUSJIAHWIIN Ba KOHIACHCATHH
JaMUHAp PeKUMAA IOTMKa Kariaamaa okuO Tymum xonatd yuayH (380) dopmymnamarn C
Kod(ppunmeHTHHUHT KuiiMatu 2,04 SKaHJIWTU aHWKJIAHIW. AHUKJIOBUM Viadam OYiuo0,
BepTUKal AeBop Oanananuru H xu3Mar Kunagau. YH/a, UCCUKINK Oepull Kodppuirentu
o HU Kyhunara popmynagaH Xucooaam MyMKUH:

a=204 4 19° g (381)
u-At-H
Oy epa I — KOHAEHCALUSAIAHUII MCCUKIUTH, JK/KT; p - KOHAEHCAT 3U4IUrH, Kr/m3; A -
KOHJEHCAaT MCCHKIMK YTKazyBuaHiurd, Bt/m-K; 4 - KOHIEHCATHUHI JWHAMHUK
KOBYIIOKJIUK ~ Kod3ddurmentr, Ila-c; At = twwo-lg- TYHUHTAH OyF Ba J€BOp

Temneparypanapu ypracugaru dapk, °C; H - Beprukan Tpyba €Ky AeBOp OalaHUIUrH, M.
Konnencanusimanui UCCUKJIMTH I HUHT KAWMAaTH KOHJIGHCAIlMs TeMIlepaTypacuaard,
KOHJICHCATHUHT A, p Ba i napameTpiaph tox= 0,5(tg+Htkons) 1a XucoOmanau.

Arap, Oyr ropusoHTan TpyOaga koHaeHcamusuianca, (381) dopmyna ymoy

KYpUHHUILA E3UIA0N:
2 13
a=072 L49 (381)
H-Ar-D

Oy epaa D — TpyOaHUHT TalIKu AUAMETPH, M.
Arap, Oyr T1pybOa ¥ypammuaa KOHACHCAIMSIAHCA, YpTadya WCCHUKJIUK OCpHII
Kod(pUIIMEHTHHN XucobIal yayH ymoy (GopmMynaHu KyJian MyMKHH:

2 173
o =0,7285, 4| A ; (382)
LAY

Oy epla & — TpyOAJapHUHT >KOWIAINTUPUIUIIM (MYIakiu €KW IIaxXMatriv) ra OOFJIHK

K03 DUIHEHT.
/1 3 0,125
£ = K_QJ £ (383)
A ) i

(383) maru Ay Ba 4y Jap KOHJAEHcAT TerwO TypraH JEBOp TeMIieparypacujia
XucoOa”Ha u.

Myxanaucnuk xucobnapaa & = 0,55...0,68 ned kaOysn KUJIUIT MyMKHH.
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Cyrokiukiap KalHalIu NaiThaa HUCCUKIMK OepHIl XKyaa MypakkaO »xapaéHaup.
AManuéTaa 3HI KeHI TapKaJraH Ba ydypalurad KalHam Typu — Oy nmydakyanu KailHai
pexxuMuaup. Yoy pexumaard HCCUKIUK Oepuill Ko3()(PUIMEHTMHH aHUKJIAIl YYyH
Kyiiugaru TeHriaMmajian goigananca 0yiaau:

Nu =125Re®*®.Pr®*  (384)
oy epna Nu = al/A; Re = wl/g; | — umsukmu yigam OYim6, mydakda pajauyCHHUHT
byHkuuscHu, M; W - Oyr ¢azacu XxapakaTUHHUHT ypTaya Te3JUTH, M/C;

Opatna nydaxvamap nuamerpu 2..3 MM Oymaagu Ba yHM ymOy dopMmynaaa

X1CO0J1a0 TOMMILI MYMKHH:

d = 0,02 - {mr (385)

Oxupru KpuTepuajq TEHIJamMaJaH 3pKUH Ba MaXOypuil KOHBEKLHS IIApOUTHIIA
nydakdany KaiHall kapa€HuJa @ HU XUCOOJAIl y4yH KyHUJard TeHrjiama KeaTupuo
YUKApUITaH.

voTl

Katl
oy epma b = 0,075 + 0,75 (pslp -ps5)>®° - ymuamcns ko> POULIKEHT; V — CYFOKIUKHUHT
KUHEMATHK KOBYIIOKIMIH, M?/C; 0 - CHPTHI Tapanriauk Koddduumentu, H/m.

OpKUH KOHBEKIHS IIapouTHIa Nydakdany KalHall peXUMUAa «a HH aHHUKJIAII
YUyH yImi0y TeHraama TakiauQ dTHITaH:

0,033 0,033 0,75 07
a=17,77-10"° [Lj [BJ - Iuo,4sl . (386)

12 0,37
P = Ps o ¢

myi
Oy epaa ps, p - OyF Ba CYIOKIMKHMHI 3UWIMKIApH, KI/M3; O - CYIOKIUMK Ba OyFHH
aXpaTuOd TYpyBYM dYerapajard CUpPTUHA TapaHTriauk, H/M; A - CYIOKJIMKHUHT HCCHKJIHUK
yrkasysuaniauru, Br/m-K; q=Q/F — conuiutipMa UCCHKIMK FOKIama, BT/M?, u cyroKink
KOBYIIOKJIHUTH, [1a-C; ¢ — CyIOKJIMKHUHT COMMIITHPMA UCCUKIUK CUFUMU, K/(KT-K); Ty
— TYHUHHII TeMmneparypacu, K.
Karra xaxmaa CyBHUHT KailHaml >kapa€HHIa UCCUKIUK Oepuil KO3()PHUIEHTUHU
TaXMMHHUNA XMCOOJIAII YUyH Kyluaaru GopMyiaaHH KyJuam MyMKHH:
a=272-4"" - pu
(387)
a = 2,72 - q% - p**
Oy epaa p — 6ocum, Kr-K/cm?
(387) ¢opmymanun  q = 0,4- Oup Ba pasc= 0,2..10 xkr-x/cM? Oyiran opammMkia
UILIATUII MyMKHH.
4-4 xaaBanga SHT KYN y4ypaWIuraH HCCHKJIMK aJIMAllMHUII KapaéHJIapUHUHT
TaXMUHUN UCCUKJIMK Oepuil KO3(P(HULIHUEHTIApU KEITUPUIITaH.

4-4 xanBai
T/p Nccuknmk anMammHu )xapaéHu Uccukiuk 6epur
ko3 dunmentu, Br/(M*K)
1. | 'a3napHu UCUTHIL Ba COBUTHUIII 10...50
(armocepa 6ocumuia)
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2. | Opranuk CyrOKIMKIApHA UCUTHIII Ba COBUTHUIII 50...1500

3. | CyBHU UCUTHUII Ba COBUTHIII 200...10000

4. | CyBHUHT KaifHaIIN 500...10000

5. | CyB OyFiapuHHUHT KOHJICHCAIUSTIAHUIITN 4000...15000

6. | Opranuk CyrOKIHK OyFIapUHUHT 500...2000
KOHICHCAITUS-JIAHHIIIN

18- MaB3y: HccukIuK yTKazui

Hccukivk  anMamvHMin skapaCHlIapuaa KYyNuHYa UCCUKIWK DJHEPrusick Oup
CYIOKJIMK/IaH HMKKMHUMCHTA YJIapHU aXpaTUO TYypyBUM JACBOP OPKAIM Yy3aTUIIAIM.
TemmepaTypacu HOKOpH OYJiraH CyHOKJIMKKAa JE€BOP OPKadu MCCUKJIUKHUHT Y3aTHIJIMIIH
HUCCUKJIUK YTKazum feiimnanu. Ymly Wyn OuiaH y3aTWITaH MCCUKIUK MHKIOPH
VCCUKJIMK YTKa3WIIHUHT aCOCUM TEHIJIAMACHUIaH AaHUKJIAHAIH:

Q=KAt F (389)
0y epma K — wccukimk yrkasum koddoumuentn, Br/(m%K); At, — uccukiamk Ba
COBYKJIMK JJITKUWIAp TeMmiieparypanapununr ¢apku, K; F — axpatud TypyBum aeBop
103acu, M2.

Texkuc neBOPHUHT HUCCHKJIMK YyTkazumu. 120-pacmpa kamuuouru O Ba
MaTEePUAIMHUHT UCCUKJIMUK YTKa3yBYaHIMK Kod(pPuuueHTHn A OYIraH TEKUC IEBOP
TaCBHpPJIAHTaH.

JleBopHUHT Oup TOMOHHAAH Temmeparypacu trn (oKuM y3aruma) OYiraH MCCUKIIUK
QJITKUY, UKKWHYU TOMOHHUJIAH 3ca — Temmeparypacu trz OViraH COBYKJIMK JITKHY OKUO
YTMOKJA.

JleBop ro3anmapuHUHT TeMneparypacu  twi Ba tw2. HWccukiuk — Oepuin
Kod(ppunueHTIapu a1 Ba .

Typryn kapaénaa F 103a opkanu OMpPUHYM UCCUKIUK JJITKMY y3arujaH JeBopra
y3aTUJIAETTaH MCCUKJIMK MUKIOPH, AEBOPJAH YTraH Ba JEBOPJAH MKKUHYU HCCHKJIHMK
AITKUY Y3arura y3aTuiaéTraH UCCUKIUK MUKJIOpUTa TeHT OYIau.

Y10y UCCUKINK MUKIOPUHU KyHHIard TeHTIaManapaH TOMUII MyMKUH:

Q= al(tfl _twl)' F
A

Q = g(twl _th)' F

Q :az(th _tfz)' F

IOkopuna  kenTupwiran  TeHIVIaMallapJlaH

Kyiiuaaru udojanapHu oM MYMKUH:
120-pacm. Tekuc aeBop op*anu
HCCUIMK ‘TKa3ul KapaéHuaa

TeMIepaTypPaHUHT 3rapHil XapaKTepH. t.. —t :ig
fl wl al F
o Q

t,—t,=2.< 390

o = (390)
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Tenrnamanap yam Ba YHI TOMOHJAPWMHU KYIIMII HATHXKACK[A, YOy KYpPHHHILITa
DPUILIAMU3:

tfl_tfzzg(—‘F—Jr—j (391)
OyHIaH:

1
0 = 1 é 1 ) (tfl - tfz)' F (392)
A

(391) Ba (392) TenrnamManapHu COJIMIITUPUO, Kylnaaru gopMyara dpHUIIaMus:

1
Ket 5 1 (393)

o A a
Oy epna K — nccukimk yrkasui kodhppunuenty, Br/(m%K).
VYHaa, TEKWC ACBOPHUHT HCCHUKJWK OJJITKUYHUHT Y3rapMmac TeMmIlepaTypajapuaa
WCCUKJIMK YTKA3UII TEHTJIAMacH Yoy KYPUHUIITHU OJIaIH:
0 =KFr -ty —t,,) (394)
Y3JIyKCHU3 XKapa€Hyiap y4yH dca:
Q=KF (tfl_th) (395)

(396) Tenriamara OMHOAH UCCUKJIUK YTKA3UII KOA(DGOUIIMEHTUHHUHT YIT40B OUPIIUTH:

: :Lr(tf—tfz)} :{M')f K} :[M?ZJ

1 1 o 1
=+ (397)
K o 1 a

[yngait kuamb ucCcHMKIMK VTKaszuml kodddunuentu K TemmepaTypacu HOKOpU
OynraH, WCCHKIMK DSIATKAYJAH TEMIIepaTypacu TacT OJJITKWYTra BakKT Oupiuruaa
aKpaTyBud JAEBOPHMHT 1M? rozacuman odiuTkM4inap Temmeparypacu 1K Oyaranmma
YTKa3WIraH UCCUKIUKHUHT MUKIOPUHU OWIITUPAIH.

Uccuknuk  yTkazum  koddduuuentura Teckapu OYiraH KaTTaluK TePMHUK
Kapmuiauk 1e6 HomnaHanu. 1/an Ba 1/ ap nap MCCUKIMK OCPUITHUHT TEPMUK KAPIIWIATH
Oynca, AA NEeBOPHUHT TepMHUK Kapmwinrd. (397) TeHriamanaH KYpuHUO TypHOIUKH,
UCCUKJIMK YTKA3WIIHUHT TEPMUK KapIIWJIWTH UCCUKJIUK OCpUIll Ba ACBOPHUHT TEPMHUK
KapIIWINKIIAp WMFUHIACUTA TEHT.

JIEBOpHUHT TEPMUK KAPIIMIUTHHU aHUKJIAlIAa, YHra YTUpuO KoiaraH udiaociapHUHT
TEPMUK KApUIMIUTUHU XaM XxucoOra oyuiil 3apyp (4-5 skaasain).

0
rudl'l = -
//ludn

Ky kaTtmamnm Tekuc AeBOpJaH MCCHUKIMK YTHIN skapaéHUAa xap OMp KaTJIaMHUHT

TEPMUK KapIIWJIUTH XUcoOra ONMHUINM 3apyp. byHnnai neBopiap yuyH K HuM Kyhujgaru

(396) Tenrnamanax
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TCHI'JIaMaJAaH aHUKJIAIll JIO3UM:

K (398)

B 1
1301
o TA a

Oy epna | - KaTJIaMHHHT TapTHO pakamu; N - KaTjaamiap COHHU.

HlyHu anoxuaa TabKUUJIAIl KEPAKKH, Xap JOUM UCCUKIUK YTKa3ull Ko3dduunentu

SHT MUHUMAaJ HCCUKJIMK Oepuill Ko PUIIMEeHTH KuiMaTuaaH KHIuK Oy iaau.

MNipa. HHHT TAXMHHUI KHAMaTIapu
4-5 orcaosan

T/p W CCUKIIMK DITKAY - M;.K
1. Cys

- IUCTWUIAHTaH 0,00009

- I€HT U3 0,00009

- cudaTian Kyayk, KyJi, BOAOINPOBO/, Aapé CyBH 0,00018

- w<0,9 m/c 0,00035

-w>0,9 m/c 0,00018

- udocaanrad napé cyBu

- w<0,9 m/c 0,00053
5 -w>0,9 m/c 0,00035

| HedTs MaxcynoTnapu

- XOoM-amé 0,00009

- To3a (1Y ’KyMJIa[aH MUHEpal Moifap) 0,00018
3. OpraHvk  CyIOKJWKIAp, TY3JIU  OdpUTMalap, 0,00018
4 é(;?BYIgJ;}I:I;I( antknuanap (NHs, dppeonnap Ba xokazo.) 0.00018
S byrnap

- OpraHuK CYIOKJIUKHUKH 0,00009

- COBYK DITKUYIAPHUKH 0,00035
6. | Xago 0,00035

HuanHapuk 1eBOPHUHT MCCHKIMK YTKA3UIMIM. MabllyMKH, CAHOATHUHI TYpJIU
coxajlapuja HCCUKJIWK alMallMHUII TpyOda opkaiu yrtaau (4.7-pacm). TpybOaman
temreparypacu ti Oyiran CylKJIMK Xapakar KuWjica, Tallkapucuaal i3ca —
TeMIlepaTypalii CYIOKJIUK OkuO YytcudH, spHU 1> gan. Temmeparypacu rokopu
CYIOKJIMKJaH TpyOa HYKH JEBOpUTA HUCCUKIUK Oepuil KodhPUIMEHTH @i, TalKu
103aCHJ/IaH COBYK CYIOKJIMKKA UCCUKJIUK Oepulll Kodppuimentu - @z, Tpyda OaylaHjiuru
L, uuku paavycu ri Ba TalIKK paauycu Iz OVyiica, IWIMHAPUK F033JaH y3aTUJITaH
HCCUKJIMK MUKIOpY KyHUarnda aHuKTaHa Iu:

0 = K.2zr - (t, — t,) (399)

Nccukiuk yTrazum kodddunrenty K HH 3ca ymOy TeHIIaMaJaH TOMWIIAIN:
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1

K, = (400)

i+£2,3Igr—2+ L
o, A n a,-n

Oy epna Kr — HCCUKJIUK YTKA3UITHUHT YM3UKIN K03 pdunnenTu, Br/(m-K).

K nunr Kr nan  dapku myngaku, K 1eBOpHUHT 1032 OUpIUTrura HucOaTtaH OJIMHCA,
UKKUHYUCH KR - TpyOa y3yHJIIMTUHUHT OMpIUTUra HucOaTaH OJIMHAIIH.

Hcecukiuk aiMalluHUII )KAPAEHIaPUHH XaPaKaTra KeJTHPYBYH KYy4

VccuKMK amMaIivHUII KapaéHIapUHUHT XapaKkaTra KEeNTUPYBYU Kydd — UCCHKITHK
ANTKUWIAPHUHT Temreparypaiap ¢apku. YmoOy ¢dapk TabCUpU OCTHUIA HMCCUKJIHUK
TEeMIEpaTypacu I0KOPYU MYXUTAAH TEMIIepaTypacu MacT MyXHUTTra yTaJu.

y3rapMac TeMmIeparypaja HCCUKJIMK YTKa3ull >KapaCHW Kyla KaM TapKajras.
bynnaii sxapaéunap, 6up ToMmoHua OyF KOHICHCALMSATIAHCA, UKKUHYMCH/IA 3Ca, CYIOKIUK
KaiiHammu  pyi  Oepamu. JlekuH, caHoaTna KYMUYWIUK — KapaCHIap  MCCHUKJIMK
ANITKUWIAPHUHT Y3rapyBuM TeMIiepaTypaiapuia conup oymamam.

Opatna TemmepaTypa MCCUKJIMK JIITKAYWIAPHU aXpaTHO TypyBUH J1eBop to3acu F
oyimad y3rapanu. JIeKWH, BakT YTUIIKM OWJIAaH MCCHUKJIMK JJITKUYHUHT TeMIepaTypacu
y3rapmaciaurd MymkuH Ba y t = f(F) ¢ynknus 6unan udonananamu. bynmait xomn
TYpPFYH UCCUKJIMK aJIMAIIMHUII KapaéHUHM XapaKTepIaiiu.

HoTypFyH MCCHKIIMK aIMallIMHUII kapaéHiapu/ia 2 XoJaT Oy MyMKHUH:

- IEBOp I03aCHUHMHI Xap OWp HyKTacuja Temiieparypa (axkaT BakT YTUIIN OujiaH
y3rapaau, sehu t=1(7) ;

- ICCUKJIUK JJITKUYHMHI TEMIIepaTypacu BakT YTUIIM Ba JEBOp lo3acu OYiinad
y3rapamy, seuu t > f(7,F).

y3rapyBuaH TeMIlepaTypaga WCCUKIMK YTKAa3WIIl CYIOKJIUKIAPHUHT —XapakaT
HyHamummra OOFTUKIUD.

VY3nykcu3 uWNUIaiAurad KypuiMaiapla WCCHUKIUK —alIMalluHUII SKapaéHHa
CYIOKJIMKJIAp XapakaTh napajuliel, KapaMma-Kapliv, KecuimuO VYTraH Ba Mypakkad
(apanam) WYHATUIUIA OYJIUIIN MYMKHH
(121-pacm).

Axpatud TypyBUH J1eBop O6yiinabd 6up
- Oupura  HucOaTaH  CYIOKJIHUKIAP
XapakaTUHUHT KyHuJaru BapHaHTIapu
Oy MYMKUH:

Dnapamnen  xapakarma — (121a-pacwm)

121-pacm. Mcenknuk aaMamiMHUII sKapaéHnaa HKKaJla UCCHUKJIMK JJITKHYJIap XaM 6I/Ip XUJI
CYIOKTHKJIAPHUHT XapaKkaT WyHAIMILIapH ﬁ?HEUII/IH.II[El Xapakar KAJIau;
a - mapaien; 0 - Kapama - KapIiu; B - KECHITUO YTraH; T, 1 - ’
apaamL. 2)xapama-kapim xapakarna (1216-pacm)

UCCUKJIMK JITKUWIAp Oup-Oupura Kapuiu
NyHamMuaa Xxapakar KAjIaau;
3) xecumu6 yTyBuM xapakarnaa (1216-pacMm) HCCUKIHK dATKAYIap Oup-oupura HucOaTaH
MEPIECHANKYJIAP WYHATUIIAA XapaKaT KWIAIu;
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4) mypakkab €ru apanam xapakatda (121r, m-pacm) OMPUHYM HCCHUKJIHMK DITKAY OUP
NYHaIMIga Xapakar KWica, NKKMHYUCH XaM TYFPH, XaM TeCKapyu WyHaluIga Xapakar
KHWJIaIH.

y3rapyB4yaH TeMIepaTypaiu kapaéHiap/a UCCUKIMK dIITKUWIAPHUHT ¥3apo Xapakar
HyHamummra Kapad, UCCUKIUK aIMAalTUHUII KapaEHUHUHT XapakaTra KeITUPYBUU Ky4H
y3rapaau. IIlyHWHTr ydyH, MCCHUKJIMK YTKA3WIIHUHI aCOCHM TEHIJIaMacHJaru yprada
XapakaTra KeITHPYBYM Ky4 CYIOKJIMKIApHUHI Oup-OuMpura HucOaTaH Xxapakar
HyHanuIura Ba >kapa€HHU TalIKWJ STHUJIMIITa OOFIUK OYaau.

122-pacmma mapaiien Ba Kapama - Kapiid HWYHAIMIUIM Xapakatiap ManTuaa
UCCUKJIMK DATKUWIAP TeMIepaTypallapuHUHT Y3Tapuilld TacBUpiaHTrad. Mccukimk
antkuwiapaan ompu Gi coByrmwiranaa Temmeparypacu ti” man t1” raga macaitMoka,
ukkuHuKCcH 3ca Gz, ucutwiranaa ’nan t2”raya kyTapuiMoka.

123-pacMa KOOUK - TpyOaau UCCUKIIMK aIMAIIMHUII KypUJIMallapyuia T€3-Te3

&ty 1 | o727
Gt &t ¥
rEr i _? Z E £ P £
— 4 £5 = == ty
1 e = £y
4 \‘—&Q . __f:—: :’_\[‘g\\:
e bl HiF £r iy el ' | I¢, 7
=i ! T e
== 25 == .
/-<F§:|f’_m == i z,
,1 1‘ . L £z 112 11 ol
G fztz ar F gyl Vo = ar ra
fr g

122-pacm. MccuKIuK JITKAY/IApP TEMIIEPATYPATAPUHHUHT Y3rapHil cXeMacH.
a - mapayuien HyHamunr, 6 -kapama -KapIiy HyHAaIHII.

£t
1\

29
48
a7
EJ 1 1 1 i i i I aﬁ

9 ar B L7 44 45 45 47 &7 49 0 a

a8 i
& 4 47 43 44 f-lv;@fq?ﬂfﬁﬂw

TR AT g5 05 T as 4
123-pacm. Apajnam HYHAIMILIN KOOMK - TPYOAIH HCCHKINK AIMALIHHUII KyPHIMACHUIA
UCCUTUK YITKHYWIAPHHHT plapakaT cxeMacu Ba g4t kodpduumentn:
a - Tpybanapapo O¥yimiFu Oup Ba TpyOanap OVILTUFY 3ca UKKH, TYPT, OJTH Ba YHIAH OPTUK Hyuiw; O -
KYH/IQJIaHT TYCUKJIN TpyOasiapapo OyimuFu Oup Ba TpyOanap OYIUTMFU UKKH, TYPT, OJITH Ba OPTHK HYIIH; B -
KYHJIAJIaHT TYCHK/IN TpyOasiapapo OYIUIMKHM UKKHU Ba TpyOanap OYIumsn TypT Wy,

yupal TypaauraH apajiai HyHaIMIUIA CYIOKJIUKIap XapakaT cXxeMallapy KeITHPUJIITaH.
123-pacmpan KYypuHUO TYypuUOJIWKH, HWCCUKIWK aJIMAIlMHUII >KapaéHUJa WKKH
VCCUKJIMK DJJITKUWIAp OpacHJard xapakarra KeJITUPYBYM Kyd MUKJIOPU JIEBOP I03acu
Oyitnmabd y3rapmokna. MacanaH, HUCCHKJIMK DITKHUYJIAPHUHT KypuJiMara KHPHUIIIA,
napamen uyHammmaa (123a-pacm) nokanm xapakarra KENITHPYBYM Kyd MaKCUMall
kuitMatra osra: Atmax = 11~ 7, KypunaManan gukumga 3ca, MEHAMaT Atmin= 017 7
Kapama-kapmu HyHanmumuomm xapakatja XaM XyIad IIyHAal HaTukara sra Oyiamus.
[IyHuHT y49yH MCCUKJIWK aJIMAIIMHUIN KapaHJIapyuHU XucoOJamiga yprada xapakarra
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KEeNTUPYBUU Ky4JaH (oi1aaHIIa]Iu.

Hccuknuk alMalmvHUIIM F03aCHHUHT YE€KCU3 KUYHUK DJIEMEHTHIa BaKT OUpIUTHAA
WCCHUK SATKAYJIAH COBYK AJITKHYTA y3aTHIAETTaH UCCUKIMK MUKIopH (123a-pacm) ymoy
TeHrnaMazaan anukianaan: dQ = Kit: - t2)dF. Mccukiuk aaMamaHUI oKuOaTHIa HCCUK

ITKHYHUHT Temneparypacu dty = -dQ/(Gic1) ra macasaw, COBYK AJITKHYHHUHT
temneparypacu 3ca dt> = -dQ/(G2¢2) ra kyrapunaau, Oy epaa Gi Ba G2 HMCCHK Ba COBYK
NITKHYJIAPHUHT MaccaBuii capdu; ¢1 Ba €2 - KMCCHK Ba COBYK OJITKHUJIAPHUHT

COJIMIITUPMA HCCUKJIMK CUFUMIJIApU. VICCHKIMK DAATKUWIAPD TEMIEPATYPACUHUHT
Y3rapuIiviHA TOMUI Y9yH OMPUHYY TEHTJIaMaJlaH UKKHHYUCUHUA alPHUIIT KEPaK:

Y

Arap, WCCUKIMK YTKAa3WIIHUHT acocuid TeHrmamacuHuHr dQ xwmiimatuau (401)ra
Kyicak ymoOy udosara sra 0yaamus:
dt—t)_ [i+ L de (402a)
L -t G1C1 G2C2
F ro3aiM MCCUKIMK alMalllMHUII KypUJMacuaa BakT OUPIUTHAA WCCUKIUK
ANTKUYJIAH COBYFUTA YTraH MCCHKINK MUKIOpH Q, MCCHUKIMK OaJlaHCH TEHTJIaMacHJIaH
TOMWIIA[IN:

Q=G,c, (t{ _tl”) =G,¢, (tg _té) (403)
(403) Tenrmamanaru GiC1 Ba GoCo mapHuHT KuiiMatinapuan (402a) ra kyiicak, ymoy

KYPVHHILHYA OJaMU3:

Moot Kl -] o 08

(404) Tenrnamanu y3rapmac K 1a UHTErpaiacak:

In 1 "2

n n
t1 - tz

EKU:
At — At
Q= KF —m_—mn (406)
At
In
Atm'n
(405), (406) Ba HWCCHKJIWK YTKAa3UITHUHI aCOCHN TEHIJIAMAJApUHHU COJUIITHPHUII
HATHKacUJa WCCHKJIMK YTHIN >KapaHUHUHT YpTada Xapakarra KEeITHPYBYH KyIHMHHU

TOITNIII MYMKHH:

At — Atmax — Atmin (407)

Yuly ndoaa MCCUKINK SJITKUWIAPHUHT KapamMa-Kapiiyi WYHAIUIIIN XapakaTd Y4yH
XaM TaaJuTyKJIHIUP.

Arap Atmax/Atmin < 2 Ba UCCUKIMK DJITKHYIAPHUHT TE3JUIM KWYUK OYJraHna,
TeMIiepaTypaiapHuUHr (hapku yprada apupmMeTuk Kuinbd XxucobiaHau:
(A frex + A tm'n) (408)

A typ: 2
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by dopmynana xucobnaranaa, Xxaronuk 5% J1aH onMaIn.
HccuKIIMK 3NTKUYIAPHUHT KECUIIMO YTraH Ba apajiail HyHaTIMOUIA XapakaTuja

ypraua xapakaTJaHTUPYBUH Ky4 yimiOy GopMmyliaian aHUKIaHAH:
At — At

At =g, AT o (409)
In —™
At
Oy epna &a - ymuamcus, kodddunueHt 0Ynuo, 4.16-pacmaaru rpadukiapjaH TOMHII

MYMKUH.
I'paduxnapgaru P Ba R karranmknap boyman gopmynacunan Tonmiamu:
t -t t -t

-t

P= ; R=
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1-Mag3y

2-Mas3y

3-Mag3y

4-Mas3y

5-Mag3y

6-MagB3y

7-MaB3y

8-Mag3y

9-Mag3y

10-Mas3y

Myunaapuixa
KNPUII
I'mapocraTuka acociaapu
YMyMuii TynryH4anap
['mapocTaTuKaHUHT ACOCUI TEHTJIaMacH
I'mapoaunamuka. Acocuid TyuryH4asaap
OKUMHHUHT y3JyKCU3JIMK TEHIJIaMacH
CyrokJmk xapakaTuHUHT Jiiep auddepeHIman TeHriIaMacu
OKMMHHHI XapKaT XapTeHrjaMacu XaKuKuil CYHKJIHUK
OKUMHM y4yH bepHyiin TeHriniamacu
Cyroxymk  xapakatuauHr  HaBbe-Ctokc — muddepeHiman
TEHIJIAMACH
CyIOKJIMK XapakaTh pexXuMIIapu
Jlamunap xapakat KOHyHJIapu
TypOyneHT xapakaT pexumMu
KOByIIOK CYIOKJIMK XapaKaTUHUHT KPUTEPHUAIT TEHTJIaMaJlapu
I'mppaBiuk  kapumiaukiaap  Tpyéa  KyBypaapuaaru
THAPABJIMK KapUIHIUK
TpyOa KyBypiapu [uaMeTpruHU XUCOOIamt
Hacanka Ba Temmkiap opKaiu CYIOKJIUK OKUO YMKHUIIN
V3rapyBuan Hamopa CyIOKIMKHUHT OKHO YHKUIIN
Vxmamank maptaapu. YXmanimk TeopeMaiapu
Vxmammk KpUTEpUIIapH
KarTuk :KHCMJIADHUHT CYIOKJIHMKIA XapaKaTH
«KaTTuK KUCM - CYFOKJIMK» CUCTEMACHAA SKCTPaKIUsIALI
YMyMHuii TynryH4anap
OpuTHIl )KapaéHU CTaTUKACU Ba KWUHETUKACH
Nmikopnad axpaTuil SKCTPAKTOPIAPUHUHT KOHCTPYKIUsIapy
OpUTKUWIAPHU XHCOOAII
Ky3raamac Ba MaBXyM KalHam KarjamJjiapu
THAPOIMHAMUKACH
MagpxyM KanHai )apa¢Hu acoCIapy Ba THAPOAMHAMUKACU
OxuMyam MaBXyM KalHal
MagxyMm KalHaIll KaTJIaMJId KypuiaMalap
HacocJap
Hacocnap knaccudukanusicu
Hacocnapaunr acocuil napamerpiapu
Mapxkaszgan KouMa Hacociap
Ilopuiensn Hacociap
HacocaapHuHr Maxcyc TypJapu
Hacocnapuau Takkocnann
I'mapomexanuk xapa€nnap
Typau :KuHCIH cucTeManap Kiaccupuranuscu
AsKparuil ycysuiapu
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11-Mag3y

12-Mag3y

13-Mag3y

14-Mag3y

15-Mag3y

16-Mag3y

17-Mag3y

18-Mas3y

DuabTpJIaNI

@ubTpIall )apaéHUHUHT Ha3apui acociiapu

OunbTprap

QunpTpIiall xapaéHUHU UHTEHCHBIIALL

Henrpudyranam THHIHPHUII BA YYKTHPHUII OFUPJIUK Ky4Hd
TabCUPUAA YYKTHPHUILI

CHKHK 9YKHWII TE3TUTH

CycrnieH3ust KOHIEHTpaUMsACH Ba 3appadajap [aKJIMHUHT
YYKHII TE€3JINTUTA TabCUPU

TUHIUPHUIL Ba YYKTUPULLI KypUIMAJIapH

I'aznapuu To3aaam

OfupauK Ky4u TabCUpUA Fa3IapHU TO3aJIall

MuepuuoH Ba MapkaslaH KouMma Kywiap TabCUPHIA Ta3japHU
TO3aJ1a11

["a3mapHu FOBaKIIM TYCHUKJIApJa TO3aJIAIIl

JIEKTP MAWA0H TABCHPHUAA I'a3JIaPHH TO3AIALI

I'aznapHu TO3anam xapaéHUHNU NHTEHCUBIIAIT

ApanamTupuin

CyIOKJIMKHY apaJTalITUPULI YCYJUIApU

[InacTMaccalapHy apaiamTHPUILLI

CouwmryB4aH MaTepraUIapHU apaJlallTH UL

Apanaimtupuiin MocliaMantapuHu XucoOmanl

Hccukiank aaMamuHuil kapaéniapu. MccuKIMK yTKRazuin
Hccuknuk 6anancu

Hccukiuk yTkazyBYaHIUKHUHT AuddepeHInan TeHrIaMacH
Teknc NTeBOPHUHT HCCUKIIMK YTKAa3yBUAHIIATH

[umHApHUK TE€BOPHUHT UCCUKJIMK YTKAa3yBUAHIIUTH

[ITapcuMOH JEBOPHUHT MCCUKJIUK YTKAa3yBUaHIUTU

Hceenkimk HypraHumm

KOHBEKTHB HMCCHKJIMK  aJIMAIIMHUIIHUHT  JTuddepermmran
tenrnamacu (®ypwe - Kupxrod tenriamacn)

KoHBEeKTHMB MCCHK/IMK AJIMAIIMHUIIHUHT  VXIIALNLIMK
KPUTEpPHi Ba TEHIIaMaJlapH

DOpKUH KOHBEKLHUS JaBpUa UCCUKJIMK OepHILl

W ccHKIMK DATKHYHUHT arperar XOoJaaTh y3rapyIlnaa UCCUKIIAK
oepur

HNecnKmMk yTRasu

Hcenknmk anMamvHum KapaéHIapyuHu Xapakarra KeITHPyBYN
Ky4

DoiaJIaHWIATH afa0duéTaap pyixaru
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	1-Мавзу.  Гидростатика асослари
	Умумий тушунчалар
	Гидравликада суюқлик, газ ва буғларни бирлаштириб, умумий бир ном - суюқлик деб юритилиши қабул қилинган. Бунга сабаб, суюқлик ва газларнинг харакат тезликлари товуш тезлигидан кам бўлганда, уларнинг харақат қонуниятлари бир хил. Шунинг учун, гидравли...
	Эйлернинг мувозанат дифференциал тенгламаси
	Агар, ( = const бўлса,
	Охирги тенгламани интегралласак, унда
	бу ерда z - геометрик напор ёки исталган горизонтал юзага нисбатан олинган нуқтанинг нивелир баландлиги, м; p/mg- статик напор ёки пьезометрик босим кучи, м.
	ёки    ;
	ёки                (8)
	Суюқлик харакатининг Навье-Стокс дифференциал тенгламаси
	Унда, турли махаллий қаршиликлар учун
	7- Мавзу:   Қўзғалмас ва мавхум қайнаш қатламлари гидродинамикаси
	Донадор-толали материалларнинг мавхум қайнаши. Маълумки, Ватанимизнинг энг асосий техник хом – ашёси - пахта чигитидир. Пахта чигити кўп қатламли нотўғри шаклли, гетероген система бўлиб, унинг ядроси – коллоид - капилляр ғовакли гель, қобиғи-ёғочсимон...

	а-қўзғалмас қатлам; б-мавҳум қайнаш қатлами; в - қаттиқ заррачаларнинг оқим билан чиқиб кетиши.
	Шуни алохида таъкидлаш керакки, хар бир қатлам ўзаро физик - механик ва диффузион – иссиқлик хоссалари билан бир - биридан кескин фарқ қилади. Умуман олганда эса, пахта чигитини донадор сочилувчан материаллар гурухига қўшиб бўлмайди, чунки заррачалар ...
	Донадор - толали қатламнинг гидравлик қаршилик коэффициенти қуйидаги формулалардан топилади:
	Юқорида таклиф этилган усулларнинг бирортаси хам пахта чигитини мавхум қайнаш холатига ўтказиш бўйича ижобий натижалар бермади. Шунинг учун ушбу
	дарслик муаллифлари томонидан пахта чигитини турғун, сифатли мавхум қайнаш холатига ўтказиш учун ясси оқимчалардан фойдаланиш тавсия этилди (43-расм).
	Марказдан қочма насослар
	Насосларни биргаликда ишлаши. Насосларнинг суюқликни узатиш миқдорини оширишга, уларни параллел улаш йўли билан эришилади.



	ТУРЛИ ЖИНСЛИ СИСТЕМА
	11- Мавзу:   Фильтрлаш
	Дискли фильтрларда  қисман қуритилган чўкмани марказдан қочма куч ёрдамида тўкиш имконияти бор.  Фильтрловчи  дисклар  ўрнатилган ичи бўш  ўқ электр - ёки  гидравлик юриткич ёрдамида айлантирилади. ¤қнинг айланиш частотаси 250 мин-1 бўлиб,  тефлон сал...
	Суспензияларни фильтрлаш  жараёнига  кўпгина  омиллар таъсир этганлиги сабабли фильтрларни хисоблаш жуда мураккаб масаладир. Шунинг учун, қуйида келтирилган хисоблаш схемалари бир қатор тахминлар ва суспензияларни ажратиш қонуниятларини соддалаштиришл...
	12- Мавзу:   Центрифугалаш тиндириш ва чўктириш оғирлик кучи таъсирида чўктириш
	агар ( ( 0,7 дан бўлса:
	Агар, заррача шакли шарсимон бўлмаса, унинг назарий чўкиш тезлиги суюқлик оқими режимига қараб танланади. Формуладаги аниқловчи ўлчам сифатида заррачанинг эквивалент диаметри қўлланилади. Сўнг эса, заррачанинг хақиқий шаклига қараб, аниқланган чўкиш т...

	Центрифугаларнинг иш унумдорлиги ажратиш коэффициентига боғлиқ. Центрифугаларда ажратиш коэффициенти  марказдан  қочма  кучлар майдонида хосил  бўлган кучланиш билан характерланади. Центрифугада хосил бўлаётган марказдан қочма кучлар  миқдорининг  оғи...
	Чўктирувчи центрифугалар иш унумдорлиги эса ушбу формуладан хисобланади:
	Газ аралашмалар таркибидаги қаттиқ ёки суюқ заррачаларни саноат миқёсида ажратишдан мақсад хаво ифлослигини камайтириш, қимматбахо махсулотларни ажратиб олиш ёки технологияга салбий таъсир этувчи зарарли, хамда қурилмаларни бузилишга олиб келувчи модд...
	Электр майдон куч
	Иссиқлик алмашиниш қурилмаларининг иситиш юзалари текис, цилиндрик ёки сферик шаклда бўлиши мумкин.
	Температура фақат радиус бўйлаб ўзгармоқда ва tw1 ( tw2  деб қабул қиламиз. Цилиндрик деворнинг бирор  r  радиусдаги юзаси F = 2(rL бўлсин. Агар, F нинг қийматини (320) тенгламага қўйсак, бир ўлчовли майдон учун Q ни топиш мумкин:

