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KHUPHUII

V36ekucron PecnybnukacuHUHT OupuHYHN [IpesuaenTu
N.A . KapumoBuunr 2013-iiun 1-maptnarn “MykoOun sHeprust ManOamapuHu
SHaJa PUBOXKIAHTUPHIN Yopa-TaaOupiapu TYFpucuaa Tu QapMoHIapuIa
“Kyém sHeprusicuaas amanaa (oiiaaHuIl yayH Y30eKHCTOHAA ApaTUIraH
mIapT-IIapoOUT Ba MaBXyJl MMKOHHUATIApP Ma3Kyp MHHTaKaJaH Oy coxajmaru
WIIFOP TEXHOJOTMSUIApHM HadakaT PecrmyOnukammsna Ganku OyTyH Ypra
Ocuéna Taxpuba TapukKacuaa SKOpUH OSTUII  MaWgoHu  cudatuaa
¢oitnananumra acoc 6yaub Kumaaun” aed SHEPTHUs HICTEMOJUHU KaMalTHUPHUII
Ba DHETHS TEKALUTHUHT camMapalid TU3UMHUHU KOPUI STUII YOpaJlapuHU amaJira
OIIMPUII JIO3UMIIUTH Oenruiiad Oepunran [1].

Kyunysru maiitnapga Ky€mr »HEprusick KyE€lml HMCCHUKXOHAa THHHK
fo3acujiaHn YTuO, XaBO XapopaTHHU eTapiau pgapaxkarada (28-300C raua)
KU3IMprad, aBTOMaTHK PaBUIIAa BEHTWIATOP HUINra TYIHUO KU3UTAH XaBOHU
0eBOoCUTa TYNPOK OCTH CYBIM MCCUKIUK aKKyMYJSATOPU OPKalu TYHPOK OCTH
UCCHUKJIMK aKKyMmyJsiTopura xamaiiau. KyHOy3ru sHepruss KyH aaBoMuaa
HCCHUKJIMK aKKyMYJISITOp arpoduaaru Tynpokka TymiaHuO o6opanu. Kewanapu
XamJia XaBo OyJYTIW KyHJapjaa Ky€ll HCCHKXOHA HYMJIard XaBO XapopaTH
nacauiuy OujaH aBTOMATUK OOIIKAPUII CHCTEMAcCH OpPKAJIM BEHTHIISTOP
UIIra TyIIaad Ba COBUTAH XAaBO KOMOWHAIMSUIAIITUPUITAH aKKyMyJsTopAa
TYIUIaHTaH 5SHEPrus XUCOOMJAH HCHUIM Xamaa Ky€ll MCCUKXOHAa HWYura
Xalganaaud Ba Iy acocAa MUKPOUKIUM spatwinand. CoByK Ba OyinyTiau
KyHJap cypyHKanmu Oonuianub kerca, y xonaa MBC snextp cyB Kuzauprud
CUCTEMACHHU HIIra TYWIUpaAud Ba HWYKAPUJATM XaBO SHA TYNPOK OCTH
UCCUKJIMK aKKyMYJISITOPU OpKaJid YTUO, KU3UHIH.

JAuccepranusa MaB3yCHHMHI ACOCJAHMIIN Ba YHUHI [10J13ap0Jauru:

Xo3upru manTaa KyE€m sHeprusicuian (ongamaHuIra Karta YbTHOOD

oepunmokaa. Ky€m sHeprusicu anbaHaBui UIUTA0 YMKUIAETraH SHEPTHUsIapra

KymuMua O0ymub, y3rapTupuinaéTranaa 3KOJOTHK TOo3aaup. XO3UPTrH KyHAa



OyTyH »*axOH MUKEcuaa n1013apd Myammo OYIub TypraH 3J€KTp Ba UCCUKIUK
SHEPrUsicUra KyHJIaH KyHra 3XTUéx omubd 6opmokaa. byHra cabab apHaHaBui
SHEprus KaswiMa OoinukiapuHu (HePT, KymMup, ra3) Kamain® Oopwuiw,
yJIapHU TaHHAPXUHU KUMMATJIAIIWIIN, SKOJOTUSHU OY3WJIMIIU Ba IIyHra
yXImam TypJad OMHJUIAPHH KEATUPUIIMMH3 MYMKUH. IIIyHHHT y4yH acocHuii
Macayianapaad oupu - 0y amanuéTaa KyJUTaHWIAIUTaH TEXHUK Ba UKTHCOIUN
XapakTepucTuKanapu OViimya Texamnu Oyaran Ky€m KypuiMalapuHU
gapatumaup. by sca MaBxkya KypuiMalapHU TaKOMUJUIAIITHPUO OOpHUIITHU
XaMJa Xap XWI KOHCTPYKTHB CXEMaJapHUHI 3aMOHABHil BapUaHTIAPUHU
TaJIKUKOT KWJIMIITHU Tanad Kuiaay [1].

TaagKuKOT 00bEKTH Ba NPEIMETHHUHT OeJIrHJIaHUIIHN.

Tagkukor o00bexkTH cudaruga Camapkana TyMmaHUJa SKOWJIAIIraH
Camapkanj mMaructpai ra3 KyBypiaapu oomkapmacu (JITTYM) kaOyn KuivHTaH,
Xamaa Ky€lml »HEpruscH €pAaamMuaa CyB HCHTHII TU3MMIIAPU Ba YJIapHH
MOJICpHU3AIUS KWW yCYIJIapy TaHJIaHTaH [mioBa 4].

TagKMKOTHUHI acocuil MacaJjiajiapu Ba papasiapu.

Kyéur cyB ucuTruwiiapu TU3MMH caMapaJopiUruHU OUIUPUII MaKcaauaa
KOHCTPYKTUB TaKOMWIJIAIITUPHUII, 3aMOHABHM MaTepua/UlapHU  KYJUianl,
UCCUKJIMK Ba MAaTeMAaTHK MOJIEJUIAPMHU  TY3WII acocujaa  XucoOmarl
TaJKUKOTHUHT aCOCHI Macananapu Ba dapasiapu xucobiaHau.

Mag3y 0yiinya KMCKa4a agaduéTiap TaxJanjim.

Mag3y Oyiinua 4eT 51 Ba MamJIaKaTUMHU3 OJUMIApUHUHT 20 JaH OPTHUK
anabuérnap TaxJMia KWIMHKO TaxXJIMJ HaTWXKajlapu JUCCepTalvsiia OJIUHTA
CypWJITaH acOCUM MacaJlaJlapHUHU €UUMUHU TonuIAa ¢honIaTuHUIIIH.

TagKuKoTAa KY/UIAHUJITAH yCIyOJAPHUHT KHCKa4Ya TaBcudu.

TagkukoTna Y30eKHUCTOH PecniyOnukacu cTaHmapTIAITUPUIT MapKa3u
TOMOHHUJIAaH WIUIA0 YMKWITaH KY€l KOJUICKTOPJapUHU TaXKpuOagaH YTKa3HII

MeToANKacuaaH GoiiTanaHuiTaH.



Niamuii SHTWIUTK:

-Ky€Ill CyB HWCHUTTUYMHHU OJJIMi, TEXHOJOTWK, ap30H Ba camapajaop
KOHCTPYKIIUSICH;

- Ky€Il CyB HCHUTTHWIAPUHU XHCOOJIANTHUHT SPATUITaH HCCUKJIUK Ba
MaTeMaTHK MOJICJUIApU XaMJla KOMITbIOTEP JaCTypu

- Ky€Ill CyB UICUTTUYJIAPUHU peal MApOUTIArd TaXKpruOacu HaTHKaJIapH.

TaagKuMKOT HATHKAJIAPUHUHT HA3apUii Ba aMaJIdii axaMHUsITH.

Spatunran TEXHUK HIUIaHMA KY€l SHEPTUICUAAH YHYMIIU (hONJamaHmIIl
MMKOHUATIADHHA 04MO Oepad. YOy Joiuxa Y36eKHCTOH XyIyIuIard,
bepmep Xy xanukaapaa, XOHaJAOHIApAa, KOJUIEK Ba OJNMHTOX ETOKXOHAIapu Ba
TyIIXOHAApUAa KYJUIaHWJICA SHEPTUs MaHOanapujaH TeXaldraH XoJijia 3apyp
IAPOUT SApaTWIMO, HMCCHK CyBra OyJiraH »5XTUEX Tyda KOHAUPUIIAIU.
V36exucron mapontuaa ypraua 280-300 KyH KySIn YMKHIIN Ky3aTuiaras. Kyém
V3 SHEPrUsICMHU KOJUIEKTOPra y3aTajiu, KOJUIEKTOp WCUTaH CYBHU HCCHKJIUK
cakJaml Oakura y3araau. COBYK CyB TapMOFH HCCHUKJIMK CaKJIOBYM OaK WMYUTa
MOHTaX KwinHaau. COBYK CyB OOCHUMH OPKajd COBYK CYB MCCHUKJIHMK CaKJIOBYH
0ak wuWra KUpajaW Ba YHYMJIM Xapopar OJu0, ONAWUIArd KyMpakra Kelaad, Y
eplla apajJlalliTUPriud BEHTWIM (cMecuTen) EpaaMuja Kepakiud XapopaTHU
CO3JIaHA/IA Ba OXTUEXK YUYH UIUTATHIIA]H.

HNccnkmmk  cakjaoBum Oakmard xapopaT IMacaiMaciiurd  Y4yH YHH
aTpo(UHU UCCUKJIMK CaKJIOBYM “TIeHOIUIacT’ KM ‘“‘MeHupaynioBara” OuiaH ypabd
yukamu3. Kum kyHmapuaa KyE€m KaM YMKKAHIUTH YIyH UCHTHIN PEIyKTOPHHH
(Gatapest) ra ynab Kymumya UCCUKJIMK OJIMIIIUMHU3 MYMKHUH.

JAucceprauns TapKUMOMHUHI KHCKada TaBcupu. [luccepramus umm
kupuii, 3 000, 9 Oanm, Xynoca, doilgamanwirad amabuérnap pyixatu Ba
uioBaman mobopar O6ynmb, 78 OeTHM Tamkwia 3TaAU. YHAa 26 Ta pacmiiap ¥3

AKCHUHH TOIII'aH.



I-606. HOAHBAHABUI SHEPTUSI MAHBAJIAPUJIAH
OONJTAJTAHULI YYYH YMYMUU MABJIYMOTJIAP

1.1. Uccuk cyB OMJIaH TABMUHJIOBYH KYyPHUJIMAJAPUHUHT TAXJTHIU

Kyéummu ucutum tuzumu (KWUT) akTuB Ba maccuB TuU3UMIIapu OWIaH
dapxmanagu. AxktuB KUTHUHT XapakTepiu Oenrucu mryHaaH nOOpaTKd, yHAA
Ky€m sHeprusicu kojuiekTop (KOK) mpa uccukivk akkymynasTopu KylnMya
(pe3epB) sueprust MmanOau (KOM), uccukivk anMamtupruwiap (MKKU KOHTYPJIH
TU3UMJIAPJa), HAcOC €KM BEHTWIATOP, OMPUKTHPYBUM EKM XaBO y3aTruuiap,
OomIKapuII TH3UMIIApU XaM Oymrmup [3] .

[TaccuB Tu3umitapaa sca KOK Ba MCCHKIMK akKKyMyJsiTOpH Ba3u(acuHU
OMHOHMHI TYCHUK KOHCTpyKUUsJIapu Oaxapaau, Ky€uml »sHeprusicu Ousal
VCUTWITAH XaBOHM y3aTHUII 3Ca 0JaT/a TaOMMl KOHBEKUMS HyJlu OWIIaH amanira
ommpunaau. llaccuB cucremanapja OuHOra YHUHI KaTrTa OWHAacu OpKajH
TymaéTran Ky€ll HYpUHU >KaHyO TOMOHJAru OWHO JeBopjapud Ba IMOJIU
OeBocHTa TYTHO OJUIIMHM TabMHHJIAIITA MYyJDKaJUIAaHTaH Oynaaud, YHUHT
VCCUKJIMK TYIUIAIl Ba CaKJall MUKIOPHU JEBOP, IOJI Ba CYB TYJIUPUITAH WU
Maccacura OOfJIMK €KW OMHOHUHT )KaHyO0 TOMOHHUJA YpHATWIra KypujiMa, OMHO
WYHTa UCCUKJIMKHY y3aTHII KypHJIMacH MUKIOpHra Ba cudarura 6ormuk [4] .

Tynru éxu Ky€m OynMaran BakTIapJa OMHOHUHT UCCUKIUK WYKOTUIITUHU
KaMalTUpUIll y4yyH OMHOHUHI EpPYFJIMK KaWTapyBuM (03acuia HCCHUKIMKHU
TyTHO KOJaJAWraH WCCUKJIMK H30JATOpH Owinad (mamxkapa, TYCUKJIAap Ba
OomIKanap) xaM >KMX03JIaHUIIN TabBCUSI KUITUHUIIN MYMKHUH.

M3onsiiiust mapakacu 10kopu OyiraH, Ky€i Hypu Ky MUKAopAa Oyiraxn
Ba TalIKW XaBOHMHT ypTa MebEpaa Oynaaurad Xyayuiapaa naccuB Ky€m OuiaH
WUCUTUIIl TU3UMH OWHamap Oynranma, OMHO mojM Ba mMUGTU YpTacujaa XaBo
HUPKYJSIIUSICH  YYYH €Tapiid  OpaluK OynraHaa HCCHUKIMK — TYIUIall
camMapaJopiurd okopu Oymamu. byHpa cucremaHuHr —Qoipanu  um

koapunentn 40% rauya Oopuin myMmkuH. [laccuB KU Taan doitnananranga



OMHOHMHT HCCHKJIMK H30JSLIUACKH CH(aTUra, HCCUKIMKHM Cakiaad Typull
Tajabiapura )kaBoO Oepuimra xam YpTHOOP OESpHIIT KEpaK.

XO03Upru BakTaa, aKTUB KY€l cUCTeMajapuaaH Kynpok dhoiganaHuIaam.
KOK (Ky€wm sHeprusicu KOJUIEKTOPH) KOHTYPUAArd UCCUKINK TallyBUHM TypHUIa
Kapab CYIOKJIMKIIM Ba XaBO TH3UMWIMIK Ounan ¢gapkianaan. KOK ra nccukimmk
TallyBYM CYIOKJIUK €KU CYB OYIUIIM MYMKHUH, kymianaH, 40-50% mu stunex
€KM MPONMWJICHIVIMKOJI JPUTMACH Ta3CHMOH CHMOJAcH OPTraHHK HWCCUKIIUK
TallyBuYd Ba OolIKa OYIUIIM MyMKUH. VICCUKIMK TallyBYWJIAPHUHT Xap Oup
MabIyM ad3alIuKiIapra Ba HYKCOHJapra dsra Oymumum MyMKuH. Macanas,
XxaBoAaH (olganaHwiIrasga My3jaad KOJMII Ba 3aHIJIall MyaMMOCHIAH Xaj
KWINHAAW, KypuiMa MAcCaCMHM  CHTWIALITUPAAW, CYIOK  HCCHKJIIUK
TallyBUMHHUHI CU3M0 YMKUIIMIAH KypWIaJuraH 3apapHu Oaprapad Kuiaau Ba
xoka3o, ammo XaBoHu KWUT HuHr wuccHKIMK OwiaH WIUIAHIUTaH
KypUJIMaJapHUKHUTa KaparaHja anda nact. lIIyHuHT y4yH Xam, CyB Iy BaKTraua
nnutatunO kenuHaértran KUT xKypunMmanapujia KynuHYa MCCUKJIMK TallyBYH

Oynub xu3mar Kutaau [3,4].

(2
@

HCCHIS CYE

COEYE, EYE
v

| o

1.1-pacm. Mcutuin Ba MICCUK CYB TABMUHOTH CYIOKJIMK KYEIT TU3UMHUHUHT
cXemacH.

1. Kyém onHepruscu koimekropu. 2. Ky€m sHepruscu KOJIEKTOPH
KOHTYpUJIaTH HCCUKIMK anMmamtuprud. 3. Mccukiauk akkymynstopu. 4.
Kymmmya sueprust man6au. 5.buno. 6.Hacoc. 7. ApanamrupyBun xympax. 8.
Hccerk cyB TAbMUHOTH KOHTYPHUJIATH HCCHKTUK aIMaIlITHPTHY.

7



buHOHM McHUTHIN Ba MCCHK CyB OWJIaH TabMUHJAII Ky€ll KypriiMallapu
WCCUKJIUK Y3aTHIII KOMOWHAIMSITAIITAH TeTMOEKUIIFY TU3UMHU TapKUOUTa KUpuo,
UCHTEMOYUHU KYENI SHEPTHUICH XUCOOUTa MUK UCCUKIUK dXTUEKUHH TYIa
KOIUIaIra Xu3mMar Kuiaau. ICCUKIMKHU pe3epB MaHOan MYJDKaIJard UCCUKIIUK
DXTUEKHU TyJia KOIUIAIra Xu3MaT KWIHMIIK Kepak. AWpuUM XoJuiapla 3ca,
reJIMOKypHIMaliap YHYMJOPJMIUIAH Tyia Oynmaran mukiaopnaa doigananuo,
KOJIaH KUCMHHH 3aXHMpaja Cakjalll MMKOHMATH XaM SPaTWIAIIA MYMKHH.
ByHUHT y4yH OuWHONIAp XO3MPrH 3aMOH HCCHUKJIMKHU TEXalll Ba HHEPTUSHU
CakKJIaIIHUHT 3aMOHABHI Tanabnapura Tyna >kaBo0 Oepaaura OYIWIIH, YHUHT
Oapua »dJIEMEHTIApH Ba TIEIUOKYpUIIMACH KUXO3JIapu aillHUKca IyXTa
Jovuxanamrupuiaran Oynumu kepak. Cana0® yTwiran O6apua maptiapra tyia
puost KWJIMHTaH Takaupaa Kyém SHEPTUsACHIaH doitnananum
caMapaJIOpJIMTUHUHT SHT IOKCAK 1apa)Kacura SpUIIUII MyMKHH.

Slccu  (KoHLeUTpaTtopcu3) Ky€ll KypuwiMalapd, acocaH HCCHUKIIMK
tamryBYMHUHT Xapopatu 100 °C man ommMaran Xosuiapa KEHI KyJUIaHWJIaIu.
bynpait Kyém KypuiamanapujaH, acocaH MCCHUK CyB Ba OOIIKa KYpUHMIIJIATH
UCCHKJIMK OJIUIIT Makcaauaa porgananumany [6].

Kypunma xy€m sHepruscu KOJIEKTOPH, UCCUK CYB aKKyMYJISITOp Oaku Ba
yJaHuil KyBypiapunaan ubopar 0ymnanu. CyB akKyMylsTOpU OAaKMHHHT MAaCTKU
TOMOHMJIAaH COBYK CYB O€puiiajiv, FOKOPHM TOMOHHUJIAH UCTEbMOJIYUTA UCCHUK CYB

y3atumrannaa (1.2-pacm).

HccHEK cyB

— 1 7 -

COBYK CYB

T |

1.2-pacm. Tabumii aitnaHUIUIM KY€l CYyB UCUTTUUUHUHT CXEMAacH.



1-Kyéur sHeprusicu KoJuieKTopH. 2-Vccuk, cyB akkyMynsaTopu Oaku.

Ky€m »sHeprusicu xucobura KOJIEKTOpJIArn CyB HCHO, aKKyMYJSTOP
Oakura OKOpUAAH KyWuiagu. bak KoOJUIEKTOpJlard COBYK CYB Kelaaud Ba Oy
ailmanum Tabuuii naBom H»TaBepanu. MOKopu KyBypaarun CyBHUHT VYprTaya
XapopaTy MacTKW KyBypJarura Kaparaija IoKOpUpOK OYiaau, CYBHUHT 3UWIIUTA
sca akcunya. [y ca®abnu CyBHMHI alJIaHUIIMHU XOCHJI KWJIyBYHM, OOcHUMIIap
dapku xocus Oymaam.

AP=qH (p1 - p2), (1.1.)

Oy epma: q-3pKUH TYIIUII Te3nanumu, 9,81 m/c2;

H - Ky€ KOJUIEKTOPUHUHT KyHHU caTXW OMIaH 0aKkKa MCCUK CYB KyWHIIMII
x)oiurauya 6ynrad macoda, M.

P; - xapopart T, Aa macTKu KyBypJiaru CyBHUHT 3UWINTH, KI/M3.

p2 - xapopat T, 1a IOKOpH KyBYpJaru CyBHUHT 3UWINTH, KI/M3.

Kypunu6 Typubauku, cyBiap xapopaTiapuHUHT (hapKu KaH4a Ky Oyica,
O6ocumitap dapku Ba CyBHUHT KaJall Xapakatu kynasan. TepmacudoH TUIHIATH
Kyé€mm cyB HCUTKUYWIApUHUHT camapalid UIUIAIl apTiapyuIaH acoCuicH XaMmMa
MCUTWIAETTaH IO3AJIAPHA MCCUKIWK WM30asAnusamanp. VCCHKIMK YTKa3uIl
koadummentu 0,04-0,045 Bt/ (M.K) Oynran MunHepan maxtanaH Tar€piaHrad
ucCUKIMK wm3ofsinuacu 50 ... 75 MM KanuHIMKAA Oakka ypamaau. Y3aTull
KyBypJapura ypaiaJuraH UCCHUKINK W30JSIHI- JAPUHUHT KATUHIUTA 25 MM
naH 50 MM raga Oymaam.

CyBHH KyIIMMYa UCUTUII YYyH BJIEKTp 3HeprusicujaH (oigariaHuira
UMKOH O¥Jjica, y XoJila JJICKTp HUCUTTUY OaK HMYMHUHT IOKOPHU KHUCMMHIa
TOPU30HTAN XOJjaTAa YpHaTwiaau. AlIaHuin >xapa€Hu SXIM OYIUIIM yYyH
KYBYPHUHI IOKOPM KHUCMHM OwiaH OakHU yJaHWII >KOMH yMyMm 0Oak
OamaHgIMTUHUAT 2/3 KUCMUAAH KaMm OyIMaciurd Kepak. byHpail maptiapra
»pTUOOp Oepmiica, Oak OamaHmiIuru OYHuU4a xapopaT Xocwi Oynanu. bakHUHT
IOKOPH KHCMUA I0OKOPH, MMACTKU KUCMHUIA dca MacT Xxapopat xocui 6ymanu. Hly
cababnu KOJUIEKTOpra MacT XapopaTiu CyB KelaJau, HaTHKaja KOJJICKTOPHUHT

®UK xynasam Ba KyEIn SHEPTrUsACH camapaiiy KyJutanuianu [5,6].
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CoByK WKINM MIAPOUTIApHIAa HCCHKIMK TallyBuUd MojJda My3iad
KOJIMACITUTH YUyH, My3JaMaiIuran UCCHUKJIHK TallyBYMJIApAaH
¢oiinananunaau. MacanaH, CyBHM STWIEH €KU INIMLIEPUH OWJIaH apaiaiiMacu.
bynpaii Xxomiapga cxeMa HWKKM KOHTYpau Oynand. BUpuHYM repMeTuk
My3JlaMaliIuraH HCCUKJIWK TallyBUd ailaHagurad KoOHTyp. VIKkuHuucH
MCCUKJIMK aJIMALITUYIAaH OJIJUTaH UCTEBMOJI CyBH ailllaHaUraH KOHTYP.

Karra oObekTnapHu CyB TabMHUHOTH YYyH MaXOypuil aillaHMILIN
KypuiaMmanapaaH ¢doigaiaHuin Makcaara MyBopHUK XucoOiaHamu. MaxOypuii

aillaHuIUIM Ky€Il CyB MCUTTHY KypuiMmacH 1.3 - pacMaa kenxrupuiras [3].

4
\v IccHK cyB
/,;«“_ d
//1 - .- 2
A A i

o T

| T

!| 3 COBYK CYB

1.3-pacM. MaxOypuil ainaHunuid KyE€ml CyB HCUTHUIN Kypuiamacu. 1-
Kyé€m suepruscu komiektopu. 2-Axkkymynsatop-6ak. 3- Hacoc. 4-Knanan.

CoByK MKIMMIapJa CyB MCHUTHII KypUIMAaJTapuHU HKKH KOHTYPJIUTH
KyutaHunanu. VKK KOHTYpJM CyB HMCHUTHII KypWJIMAacMHUHI cxemacu 1.4.

pacMaa KCJITUPUIITaH.
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1.4-pacm. Kyé€ui cyB HCUTHIN KypUJIMACUHUHT UKKHA KOHTYPJIM CXEMacu

1-Kyém »sHeprus kosuekropu. 2-Hccuxknuk anMamrud. 3-Hccuk cys
akkymyssTopu. 4-I'a3 ko3ouu. 5-Hacoc. 6-Kenraittupum y3aru. 7-ABTOMATHK
apaJalliTUPAIUTaH KiamnaH.

Kyém KomIeKTopu, HCCHKIMK ajiMallruy, aiJIaHTUPYyBYM HAcoC Ba
KEHralTUpuIl OakugaH uOopat OMPUHYM KOHTYpJAAa My3jlaMailiUraH MCCUKIUK
TallyBuYd Mojyia KyJulaHwianu. UKKUHYY KOHTYp aKKyMyJsiTop Oakd, Hacoc Ba
WCCUKJIMK ajMallrnyiaH Talmkuia tonrad Oynaau. COBYK CyB aKKyMyJIATOD
OAKMHUHT TIACTKM TOMOHHUJAH Oepuiiaj v, UCCUKIWK aJMallllruyJa HUCUTaH CYB
OaKHUHT IOKOpH KHCMHTa Oopaau, y epAaH aBTOMAaTHK apaialThpaguraH
KJallaH Ba ra3 KO30H OpKaldu wucrepMonumiapra Oepuinagu. Kyém
KOJUICKTOPUAH TalIKapyu XaMMa >KMXO03Jlap OMHO WuMra YpHaTHIIaId, ITyHHHT
Y4YH CUCTeMaJaH WMJTHUHT COBYK MalTiapuaa xam Qoinananwica 6ynanu. ['a3
KO30HU MCCHK CYB XapOpaTHMHHU KEpAKJIM Aapa)kaja OJMUII y4yH KYJJIaHWJIALH.
Kyém pagunamuscu kaMm Ba WyK IMaUTAa UCCHUK CYB TAbMUHOTHU a3 KO30HHU
éplaMujia aMmaira OmMupuiIaan.

WkTuconuii HykTam HazapujaH KapairahHja, KyEll SHEepPrHscH Xucooura
UCCUK CYB TabMHUHOTH tOKJaMacuHu 80% uHM Korutaca Oyiaau, IIyHUHT YUYH
KOK 6umnan 6upranukaa kymumya sHeprus ManOauan (KOM) doitnananmnaau
[8]. KOM »sHeprust OepHuIIHUHT Xap X cxemanapu 1.5-un3mana KelnTupuiras.
KOM cudarnma snexktp UCUTIUY EKU UCCUKIMK KO30HJapuaaH (QoiimaiaHuil

MYMKHH.
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Kymmmua sHeprusi TYFpUAAH-TYFPH aKKyMyJsiTop Oakura Oepuirania
(1.5-un3ma) KOJIGKTOpJArd HWCCHUKIWK TAIIMTHYHUHT YpTada Xapopatd
kyTtapunanu, yHuHr @YK Ba HCCUKIMK YHYMIOPIUTH KaMasiau XxaMmJa KyluMya
DHEPIrusl HCTEBMOJIM KylNasau. by MyHHW KypcaTaauku, KyEIl SHEPTUACHIAH
dbolnananuin camapaupok Oynamu. byHmaill Xomijga KOJJIEKTOpJAIl HCCHKIIUK
TalllyBYMHUHT ypTada xapopatu nact, yHuHr ®HK Ba HCCUKIMK YHYMIOPJIUTH
1oKopu OYaau [9].

Kymumya sHeprus MaHOaugaH HCCUKIHUK SHEPTUSICHUHU COBYK CyBra
Oepuil cxemacu 1.5 pacMia kenTupuiarad 0ynuo0, eTapiv Kynaillmkka sra sMac,
YYHKHU COBYK CYBHUHT OMpP KUCMU KYEII YIHEPTUICU XUCOOUTa UCUTHIIAIN.

Karra sHepretuk cucrexmanapuia sICCH KOJUIEKTOPJIM KypUJIMallapuHU

KyJulall MyMKUH. byHpail sHepretmk KypwiMa cxemacu 1.5-um3mazna

KCIITUPHWJITaH.
Hccuk cys = Ificixix CyB
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1.5-pacMm. Kymumya s3Heprust MaHOanaaH HCCUK OEpUII CXEMACH.

a) Kymum4a dHeprus MaHOauHU TYFPUIAH-TYFPU aKKyMyJaTop- y3arura
ynair; 0) KymMMmuya >HEeprusi MaHOauHW KyEIl SHEPrusick OuiaH KeTMa-KeT
yJIalll; B) KyIIuM4a 3HEprusi MaHOAMHU COBYK CYBra yJialll CXeMallapu.

Kypunma acocan Ky€uml KOJJIEKTOPJIAPU TYIUIAMH MCCUKJIWK aJIMallrud,
TpyOOTreHepaTop 3JIEKTP HACOC Ba YTKA3WII KyBYpJapHIaH TAIIKWJI TOITaH.
Karop KysraiiMac Ky€ml KOJUJIEKTOPJIApU OpKaJIM €ENUK 3aHkup Oyinad
ailllaHaérraH MCCUK CyB KOHJEHCATOPJIApHU COBYTHIN Y4uyH (oiinamaHuIagm.
Nuran sxvcm  (ppeoH €xku eHruin OyfJIaHyBUM MOZJA) HMCCUKIUMK MaHOau
xucobura Oyrraau®O OocuMm xocui Kuiaamu. Mmmam xuem  yetm  Oepk
TpyOoreHepaTopjia KEHrasayu Ba KyTapuwiraH cyB OujiaH coByTuiaau. Keinn
Hacoc €pAamMuaa KOHJEHCAT SHTUTAAaH Oyfjnarruura ys3aTtwiaaud. TypOuna
NIEKTP TEHEPATOPUHU XapakaTIaHTUPAAW, HATWXKalda MEXaHUK SHEPIUs
ucrebMmoiuura Oepwiaau. Wimgum >KUCM KOHTYpU TepMETHK Oepk Oymaau
[mmoBal].

Kyém TepMoaumHamMuK >J€KTp 3HEPTUsAcH MILIA0 YMKApHII KypuiIMacH
Vpra Ocné Ba Kosorncron PecryGnukanapy caxpoiapHHHU Y3IaITHPHII YIyH
Oupaan Oup camapaaop BocuTa XucoOiaHanau. byHra yxmam KypuiamalapHH

Yy4yyK CyB MaHOalapu Ba AJIEKTp y3aTuil jJuHusuiapugad 30 kM gaH y30Kaa
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KOWJamraH oOOBEKTIap YYyH KYpUII HWKTUCOAUNA Makcaiara MyBO(DUK

xucoOmanaau [3].

1.2. Hccuknuknu cakiaul, maKcumaaui 6a UCmMevmMoa Kyiuu musumu

Ucponnma «ky€m sHeprusicugad  (GOWTATAHUITHUHT JHT  MabJIyM
MUCOJUIapUAaH OMpY MaMIIAKaTHUHT WUCTAJIraH >KOoWuaaru yuiaap Tomjapuaa
VpHaTUITaH CyB ucuTruuwiapu (Ooinmepnap) aup. Maummil >XTHUSKIATH Ky
yupaiigurad Kypuwima 150 1 CHUFUMIM HMCCUKIMK YTKa3MailiuraH CyB
pesepByapiapy Ba 2 M° MaiiloHIark Ky&ir 6aTapesicH sSCCH MaHeIIaH HoopaT.
batapest Ky€l UCCUKIUK SHEPTUACUHU aKKyMYJISIIUSJIAlIA Ba CYBHU UCHUTA]IH,
y 3ca Hacoccu3 ¥3u OKUO pe3epByapra Tymaau. byHaall TuzumiapHUHT YpTadya
Ak camapagopiauru taxmuHaH 50% ©Hu Tamkun kuiaau. Uy Tapuka,
OyHIail KypuiMa YHUHI 3racd HWiINra TaxMUHAH (SbHU DJIEKTP SHEPrUsCH
KUMMaTUHU XMCOOTa OJraH/ia TEeruIUId CyMMaHH) TeKalll UMKOHUHHU Oepaju.
ol KyHJa KypuiMa ooumnepinap cyB xapoparuau Taxmuaad 300 °C ra kyrapa
onanu, spHU cyBHU 500 °C xapopartura kajgap ucutaau. Amaijaa 0y Kypuima
Aracu WWIHUHT acoCHil KHCMHU JaBOMHUJA 3axupajard 3JEKTp HCUTTUYIaH
(Gapua Oolnepnapna y Mapxyn) ¢oigalaHMACIWTUHU aHTJIAaTa[d, YYHKU Y
IOBUHUHIII YYYH UCCHK CYBHM «TE€KHH» Ta oJjiaau. KaTrta cufumiM TU3UMIIap
(omaThma Hacocnap KYJUIaHWJIAAW) KYI KaBatiud OWHOMap, 0ab3u IMEeKIusiap,
IIYHUHTJEK MaMIJIAKaTHUHT Kymad caHoaT KOpXOHAJApUHU CyB OuilaH
TabMHHJIAINLIA KYIJJTAHUIIA]IH.

Wcpoun naBnatu MCCUK MamilakaT €0 xucoOnaHcana, alHUKca, KyAaycC
Ba OOIIIKa Koiiap, 1y xxymianaan, Heres uynuuaru Kui aHda coBykaup. bupok
MaMJIaKaT UKJIMMU KyEII SHEPTHICH €pAamMuia Typap Ko OMHOJApUHU MacCUB
WCUTHII XKyJa Mocup. by epna kuijga Ky€m 3HEPTUsiCu Xucooura UCCUKINKHA
cakjalml MYMKHH OYnraH, Typap >KOH yiHJIapuHHM JoWMXanaml Xakugard cys
oopmokna. bynga yitmap cankun Oymaau. Karop mamnakarnapaa wummiad
YUKapUIa€TraH MyKOOMJI BApUAHTHU KY€l KOJJIEKTOPJIAPH, UUPKYIISIIUS, SICKTP

HaCoCJIapu Ba HCCUKJIUK aKKYMYJIITOPJIAPpHA Tanad Knjaaauraln Kyem OHCPIrusCHu
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épaaMuia KaTTUK UCUTHII VIcpoun ydyH MKTHCOAMM XKUXATIAH CaMapacu3aup,
YyHKM MamJakKaTAark KUl MaBCYMH Y30K JaBoM dtmauad. [laccus
WUCUTWJIQIUTAH YHUHT acocuil Kucmiiapura- (1) OMHO MCCUKIMKHM SIXIIH
CakJaiauran Komiama Oopaury; (2) Xxapopar Y3rapulUIapHUHT OJIJIUHU
OJIaIMTaH Ba TYHTW JaBpAa HCCHUKIUK aKKyMYJALUSCHUHU TabMUHJIAWIATAH
eTapiiya TepMall Macca MaBxKyury; (3) xanyOra 4MKagurad JepazajapHUuHT
eTapinya MaioHra sranurd. CaakuH UKJIUMIIM KOWIIapJard aHbaHaBUN «KYEII
yin» €BOPIAPUHUHT TY3WIUIIN KyHugaruda Oy MyMKUH:

2 CM KaJIMHJIMKIArH MTyKaTypa Katiamu, keinH 10 cmiau OeToH KaTiamMu
(MCCUKIIMK  aKKYMYJISIIUSACHHUA TabMHHJIAMIN), SCMIIM HMCCHKIHMK CaKJIOBYH
KaTiaM ([IEHOIMOJMYpPETaH) Ba HHUXOST Ma3Kyp MHHTaKala KaOyia KHUJIMHTaH
MCCUKJIMK CAaKJOBYM KaTJIaMHU XUMOsJIAIl y9yH 0€30BUM Martepuay. ToM ydyH
10 cMIM UCCUKIIMK CakJlalIuraH NEHONMOJINYPETaH KAaTJIaMu Ha3apAa TyTUJIaau;
KaHyOanuraH jepasajap yMyMUN MailJIOHU yi-)KOW MalJIOHWHUHT TaXxMUHaH
15% HM TamKWa KWIMIIA Kepak. MamilakaTHUHT MCCHUKPOK JKOWapuia
Jepazajiap MalJAOHM TErMIUIM paBUIIJAa KaMaWTHpUII MYMKHH. bapua
Jiepaszanap KyEeu HypJIapyuHU TYIIHUIINHYA YEKJIANAUTaH )Kanto3a €KU TYCHKJIapra
ara OYJIUIIY JO3UM.

Kyém sueprusicuan Qoiinananuiira MyJDKaJUIaHTaH apajiall HCHTHII
TU3UMJIAPHU, KUIIUIOK Typap *O0il OMHOJApUHU Ba KUIUIOK XV XKadurujaa Uiiad
yukuiarad. OOBEKTIIapHU HWCCUKJIMK OWIaH TabMHHIAIITA MYJDKaJIaHTaH.
byHmaii TH3Mmilapga acocaH, KyE€Il DHEPrUsACHMIAaH HWCCHKJIMK TalllyBYH
cudatuaa sca cypaaH doinananunaau. bynnai KypuiManapaa HAUTMK SHEPTUs
cap¢u 10% rava kamaiinmm mymuH [8,9].

OnMoOHUMA ONMMIIapU TAallIKKM JEBOPJIAPH Ba TOMH SUITUPOK HCCHUKIMK
M30JISIMsAcH OWilaH KOIUIAaHTaH, YHUHT OCTHJA IOTYBUM MOIyJUIap Owiad
KUXO3JIAaHTaH OWHOJAPHU WMCHUTHIN yYyH KyE€ml SHeprusicuiad QoiiaaaHulI
METOJMHU UNUIad yukauaap. Moaymnap xap Kaicu KaBataa Oynaau. Y IapHUHT
FOTaUraH Ky€Il SHEPTUSICU € CyCAaUTUPYBUM €KM Ky4YaWTUPYBUYM KypuJManapaa

dornananunaau. KywallTupyBun Kypuimanapia Oapua 2HeEprusi €Ku YHHHT
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KUCMJIapU TETHIUIM  KaBaTaard Oapuya MOAYJJIApHU OupJialITHpaaura
Kypuinmara y3atuiaad. KOtum Tu3uMuHuHT Bazudacu HUMajgaH MOOpaTaurura
MYBOGUK KY€l SHEPTUSHU UCUTHUII YUYH EKU alpyUM XOHAJIAPHU COBYTHII YUYH
CyCaUTHPYBYM €EKM KyYalWTHPYyBUM KypwiMajiap €paamuaa QoiiianaHuiaim.
[IyHuHTACK, TU3UM MCCUKIUK aKKyMyJIsTOpM OWiIaH Xam >KMXO3JIaHTaH.
AOGcopOepaan xaBora UCCUKJIMK y3aTUII IOKOPH, SHEPTUACH 03 MYKOTaIuraH Ba
TaHHapX{d yHYa KUMMAT OyiMarad, Ky€ll KOJUICKTOPJApUHUA XaM TaBCHUS
KrnHaau. AGcopbep Oup Heda KaBaTiau py3rop oWHacujaH ubopar Oymaaw.
YHUHT Xap Oup KucMua IOKOpUAAH Tymaétran Hypiap abcopOupnamanu, Oup
KUCMU 3ca yTKa3uO robopunaau. FOKopu Katiamiiapu MacTKUJIAPUHU aXpaTHO
Typaau, Iy yCyJJa YHUHT UCCUKIUK HYKOoTMIIMHM OapTtapad kumaau. Onauit
py3rop oliHacuaaH (oiaIaHUITaHu YUYyH KOJUIEKTOp ap30Hra Tymanau. byHnaii
KypwiMa KHUIUIOK XYKalluK OOBEKTIapuja NMUYaH Ba JOHHU KYpUTHUII YUYyH
XaBOHM MCHUTHII/IA KEHT KYJUIAHUITUIITN MYMKHH.

Hcutnin Ba MccUK CyB OWiaH TabMUHJAII KYyEII UCCUKIUK TU3UMH XaMm
Taku( KUTUHAAW, YHJA STHIYBYAaH MaTepUaIaH siCAJITaH WMCUTUJITAH CYBHH
Huragurad acocu €ku  OOm  TYIUIOBYM TYJIOUPrad KAaTTUK BaHHAara
KOUNAIITUPHIING, KyEII SHEPTHsCH KOJUIEKTOPU KY€l KypUIMAacCUHUHT OUPHUYU
KOHTypura ynanrad. Kypuimana Oomr TYNJIOBUMHUHI YCTHAA CHUCTEMajaru
CYBHM TYJNAUPUO TYypHII Y4YyH WU, OMPUHYM KOHTYp OWJIaH Ba MCHUTHIL
KaHJall HMCCHK CyB OWJIaH TabMUHJIOBYM THU3UM OWHOJAH ajiMallTUPruy
XKoMmamTupuwirad. bupuHun KOHTyplaru cyB cappu 0ol TYIJIOBUMIATH CYB
xapopartu Oyiuya oomkapmiaay [uinosa 2].

Wccuknuk  y3aTUIIHMHT rendoTusumiiapaan  CamapkaHi —BUJIOATHIA
TErUIUIM TEXHWKAa WKTUCOIMU acociapra MyBOQUK KyWuIaru xoJaTiap[a,
KYJUTAHWJIUIITUHU TaBCUS KWJINITUMU3 MyMKHH:

-MaBCYMUH HCCUKJIMK OWJlaH TabMHUHJAII €KW E3rM BaKTJa HCCUKIIUK
UChTEMOJIUJAH (HOMAATAHUIIHUHT MaKCUMaJl PEXKUMUIA;

-aHbaHABUI HMCCUKJIMK MaHOAlapy YMKApUIAJUTaH SHEPTHSICH TaHHAPXH
IOKOpH OyraHmia;
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-kenuO TymaguraH Ky€m pajuamnvsicl ypTada WAJUTHK MUKIOPH FOKOPH
Oynranna Ba Kyénum -KOK KypuiamMacuHU KOMIAIITUPUIL YUYYH MaiJoHYaIap
Oynranna Ba OuHO koHCTpykumsicuaa KOK cost Oepub Typaauran Tycukiap
OynmMaranna;

-arpodaru XaBO MYXUTHHUHI ¥yTa To3a Oynumura tanadiap OKOpH
oynranna;

-€KWIFU-PHEPIreTUKa pecycllapuHu Texalm Makcaauaa. Kyénum umccuk
cyB TabMUHOTU Tu3UMU (KMCT) HMHr acocaH WUKKHA XWJIA OOp HCCUKIUKHU
tabuuii y3atum (1.6 a-pacM) Ba WCCUKIMKHHM TAIlyBYMHU MaKOypaH Xanaad
UpKyIstus Kumut (1.6 6- pacM) Xuumiapw.

Arap Ky€m SHEpruscH KOJUIEKTOp KOHTYypHJa Ba MCCHKIMK Oak-
akkymyssitopaa cyB Oynca, KUCTT Oup koHTypiu cxemana Oaxapuiaau.
Hccuiuk TalryBYMHUHT My3J1a0 KOJUIIMHUHT OJIIMHU oyinil Makcaauaa KOK
KOHTypuJia antTugpuszgad HonganaHuil MyMKUH, y XoJja aHTu(pu3ian cyBra
MCCUKJIMK aJIMAIITUPYBUH (TeriooOMeHuK) opkanu y3atuwianu Ba KUCTT ukku
KOHTYpJu cxema opkaiu 6axapunaau. 1.6 a-pacm KUCTT HuHr OupuHYM THUIH
oJlaTia MCHTEMOJIUMJIAD YHTa Kyn OyiMaranna dQoiganaHwiagm, y XoJijaa
UCCUKJIUK 0aK-aKKyMYJISITOPH KY€l SHEPTUACH KOJUIEKTOPUIaH IOKOPUPOK epra
KOMMamTUpuidiny  kepak. McbTemon wmukmopu karra Oyica, HCCHK CYB

HUPKYJSLMAICH YIyH HacOC Kepak Oyimaau.
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1.6-pacMm. Kyém cyB mcutuin KypuwiMaliapuaa TallyBYMHUHT (a) Ba MaxOypuit

(6) UMPKYJIALUACUHUHT MPUHIMITHAT CXeMacH
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1-Kyéu sneprusicu kojuiektopu. 2-Mccuk cyB 6ak-akkymynsaropu. 3-Hacoc. 4-

Apanaimitupruyd BEHTHIL.

0
a) Uccux cys ) 4

— 4
Zl Wecux cys
- 1
T 2
CoOBYK cyB
+ | a

1.7-pacM. Wkku KOHTYypiM Ky€ll CyB HCHUTUII KypHJIMalapuaa HMCCUKIUK

I CoBYK CyB
1

TalTyBUMHMHT (a) MaxOypuii (0) UMPKYISUUACUHUHT TPUHIIUIHAI CXEMACH

1-Ky€m oHepruscu KowiekTopu. 2-MICCHKIMK —aKKyMyJsTOpu. 3-
Uccukyuk anmamrruprud. 4-Kymmmyaa uccukink Mmanbau. 5-Hacoc. 6-Cakiiaruy
KJIAIaH.

lenuiinu cyB wucurruwiapujaH Qoinananumaa (onganaHyBUMHUHT
UCCUK CYB MCTE€BMOJIM BakKT Oyiinya KypuiMma MaxcCyJJAOpJUrd OuiaaH MOC
kenMacnurd MymkuH. IIyHMHr y4yH Kypuiamanaplia MCCHKJIMK Cakiaml Kyhu
TU3UMHU-UCUTUIIAETIAH CYB YUYH Maxcyc MJUIUIAp Hazaplaa TYTWIraH OYIuiiu
Kepak.

AKKYyMyJIATOp - KypWIMaHHHI JKyAa XaMm 3apyp YHCYpH XHCOOIaHHO,
OyTyH TU3UMHUHT MYBO(GAKUATINTY UILIANTN YHTa OOFIHKAUD.

AKKYMYJSTOPDHUHI aCOCHM KYpCAaTKW4YM YHUHI CcUFUMuUIup.UyHKH,
KOJUIEKTOp Ba 0ak- aKKyMyJsSTOp €MUK THU3UMUHU XOCWJ KWilaau. YHIAru
UCCHUKJIMK TallyBYH LUPKYISIIMS TaOMUN KOHBEKLNS XUCOOUTa EKU LIUPKYIISALIHS
HACOC €pJlaMu/Ia aMaJira OIIMpUIIaIn.

AKKYMyJSITOp CUFMMHU Ba HWUFYBUM 1032 MalJoHM ypTacuia OeBocuTa
OOFMMKIMK MaBxyZd. Karra MaljgoHiM WUFYBYM 1032 Ba KHYMK CUFUMIIU
aKKyMyJisiTopJapra sra Oyiaran Kypuimanapia KUUUK XaKMJard, JIGKUH I0KOpH

XapopaT/aard WCCUK CyBJIapHU HIUIad 4duKapuill MyMKWH. Kuduk MaimoHmm
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WUFyBYM 1032 Ba KaTTa CUFUMIIM aKKyMYJIATOpra sra OyiraH Kypuiamaiapiaa 3ca,
aKCMHYA, KaTTa XaKMJard MacT XapopaTid HCCUK CyB HIIa0 YUKapHIau.
bupuHumn xonaa Kypui Maga HUFHILI camapagopiurd nacasjiyu, UKKUHUYM X0Jaa
TallKd 3axydpa »dHEPrusi HMCHTEMONU opTagu. MaxOypuil IUPKYISAIUS
Oynmarannaa, 3u4iInK (Gapku xucoOura, akKyMyJsITOpJard CyB KaTjiaM-KaTiiam
Oymu0 >koMjammInra MOWWI OVnaaW, SBHU XapopaTH Xap Xuil Oyirax
KaTiaminap xocwi Oynanu. Illynpaid kwinO, CylOK HMCCUKJIUK TalllyBUMJIaH
doitnananunrania 60ak vMuMga BEpTUKAN HyHalraH Xapopar IpalueHTH XOCHII
Oynagm xapopatnap (apku Oup Heda yH Tpamycrada 3tumud MyMkuH. [y
cababmu kedacu (Ky€ml paavaTHUsCH WYK BaKTIa) HUCCUKJIWK TallyBYMHUHT
TeCKapu OKUMHUHHU HYKOTHII y4yH TepMOCUGOH HUPKYJISIuUiIaH doilaanaHuIn
acocuza KypwiraH TH3UM TECKapH KiamnaH OWiaH TabMUHJIAHUIIN KEpak.
KAaTJaMJapHUHT XOCHJI OYJIMINM  aKKyMyJsITOp IIAKJIWra Xam OOFJIHK.
PezepByapHUHT OanaHAIUTH Y3WHUHT JUaMETpUra HUCOATaH KaMHlla HKKH
MapTa KaTTa OYJIUIIN Kepax.

Kyém  épmamupa, CyB  HCUTHIIHMHT  HUpUK  TU3UMIIApUIA,
aAKKyMJISITOPJIADUHUHT KOHCTPYKTHB JKHMXaTHaH MYypakkaOpok QoiganiaHuim
MyMKUH. bup Heua O0ak-akKymyJsTOpJapHH ¥3apo KETMa-KeT YJIaHUIIU
UCHTEMOJTYMHU UCCUK CYB OWMJIaH TabMUHJIAIIA Y3UIUIILIAPHU HYKOTAIH.

Kyém nypu erumimaciauru OunaH OOFJIMK OYJIraH MyaMMOHHMHI COJIUP
Oynmaciurd ydyH Ky€lml CyB HCHUTHII THU3UMJIApUIA OJaTAaru dHEprus
MaHOanapy HazapJa TyTUJIaau.

Komnektop Ky€ur TM3MMHM KyBBaTH e€Tapiu OYIMail KoJranjaa Kylmmda
sHeprus ManOacura ynaHaau. Y 3Heprusi cappu aBKu BaKTHIa UCHTEMOTYHHH
y3JIyKCHU3 TAbMUHJIAIIHN aMaJira OIIHPUIITHA TaAbMUHIIAHIH.

VYHuanuk karra Oynamaran Ky€ml KypuwiMajiapuaa KyliuMya SHEeprust
cudaruga dJICKTP CyB MCHUTTUWIAp XWU3MaT Kuiaau. byHmaH Tamkapu ras3 Ba
Ma3yT rapeikagapy KyJUIaHUIIA MyMKHH.

Hcecnmmk  Ky€ml  KypwIMalapuHUHT MypakkaOIurura Kypa Typiau

Ha3opar Ba OOIIKAPHUII KyHH THU3UMJIApPU MaBXyA. DHT cojnaiapuaad (KUYUK
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TepMocu(OHIIap BapHaHTIApJa) XapopaTra OOFJMK paBHUIIIa PE3EPB ISHEPTHUS
MaHOacuHU ynab &ku y3u0 TYpyBYHM, aKKyMyJsATOpra >KOWJIAIITHPUIITAH
JnaTYrKIapuiad honganaHuIagu.

YMyMaH oJiraHja, xap JOUM, Ha30opaT KypWIMAacHHH WIOXKU Oopuda
conna KWind unuiad 4YMKWIUIIM Makcaara MyBoduKaup. JIekuH, IIyHra
KapaMaclaH, y IIyHJad aapaxaja aBTOMATJAIITUPUITaH OYJIWIIN KepakkKH,
dboiifalaHyBYMHUHT JOWMMHI paBUIa Ky3aTHO TYpPUITHUHT 3apypaTh
OynmacuH. XapoparT Ba CyB MHUKJIOPH XaKuJa TYJIMK aXOOpPOTHH OJIUII YYYH
aKKyMyJsiTopJa Oup Heda JaTYMKHUHT Oynuiu 3apyp. Komnekropaan yukuiaa
CYB OKMMH XapopaT JATYUTHHHUHT XYIIU IIyHAAH TaTYHKHUHT aKKyMYJIsSaTOpaa
KOMIAIITUPWIAIIK OWjlaH KOMOWHAIMSJIAHWIIM KaTTa axamusitra ofra. by
HACOCJIAPHU HINTa TYIMIHPHUIN Ba TYXTATHII BAaKTUHU TYFPU aHWKAI WMKOHHHH
oepanau.

Hazopar OomkapumHuHr kymiad KyWd TU3UMIIApU MaBxkyl. bymap,
MUCON YuyH, (aonusiapu OunaH Ouprajiukaa TreIUOKypwiMa ONTUMal
pexuMaa MIUIAITHUHT acocui maptu xucobnanau. Hazopar TU3UMUHUHT
HOTY¥pH (aoJIUAT KYpCaTUIIM, KypwiMa Y4YyH OKIa0 OyiMaiinuraH 3apapra
0JIM0 KeNmuI MyMKUH. Hazopat TUBMMHUHUHT siHa OUp KUMaTIiv PYHKITUSICUHA
acinatu® YTUI 3apyp. DHEPrus WyKOJUIIMHUHT OJAMHHU OJIMII. KyE&I Hypiapu
eTapaud OynMaraH AaBpiiapAa KypwiMa TYXTaO-TyXTad uIUIaly OKuOaTuaa

SHEPTUSHUHT KaTTa MUKJIOPHU aTpodh MyXHUTTa KETUIITH MyMKHH.

1.3. Kyéuw snepeusicu époamuoa cys ucumud musumiapuHuHz yMmymuil
maxauau

bunomapuu wucutumina Kky€m dHepruscugaH doiganaHuica Oyiaamgu.
buHONMapHM HCHUTHIN CHCTEMacH CyB HWCUTHUIN CHUCTEMacura yxmam OYyiuo,
ylapaH yadamiaapu Kartaiurd OunadH ¢dapk, kKuwiaad. KynuH4ya HCCHUKIHMK
TalmyBud  Basudacuga CcyB Ba xaBojgaH (oitmamanwnanu. HMeutuim
CUCTEMACHUUHT aCOCHUH TapKHUOM  KOJUIGKTOp, aKKyMyJISATOp, IOKJIama
(ucutunaguraH XxoHa €k OMHO) Ba POCJIOBYM KypwiManapjaH udopar Oyiaau.

Mybpragun UKJINM IIAPOUTH YYYH HMCUTHII CHUCTEMACHUHU KyIIMMYa SHEPTUs
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MaHOau OYymmmu kepak. CucreManapHu JoWmxajaml Ba XucooOmamga Ky€Em Ba
KYIIMMYa DSHEpPrusuiap opacujard ONTUMal HUCOATHU aHUKJAIra TYFpu
KEJIa]I!.

Kyém x¥iu xoitnamranaa sxkBatop Tapadra kKapatwirad lumonuii spum
mapna, Kanyora, Kanyouit spum mapaa [llumonra kapaTuiran karrta olHamu
OWHOJNap/ia KUIII MaiTiIapu Ky€El HypUHU TYTHII KYyJ1a caMapaopiau OViaau.

Konnekrop, akkymymisTop Ba KyIIMM4Ya SHEprusi MaHOam KyEll HMCHUTHII
CUCTEMACUHUHI AaCOCHM KHUCMUHH TallKWI Kuiaau. byHpmail cucremanapHH
SKCIUTyaTalUsl IIapoUTUTa OOFIIMK X0J/1a TYPTTa UIIl PEKUMUTA aKpaTuO Kapari
mymkuH [10].

A-pexxum- Kyé€m sHeprusicu TymasinTéd, OMHOHUHT MCCUKJIMK TabMHHOTHU
Tanad HJTWIMASNTH, YHJAA KOJUIEKTOpJaH OJUHAAUIaH XaMMa DJHeprus
aKKyMYyJISITOpra TYTUIaHaIu.

B-pexum- Kyém sHeprusicu Tymasntd, OMHOHUHT HMCCUKJIMK TabMHHOTHU
Tanad STUISNTH, YHIA KOJUIEKTOPAAH OJMHAJAMIaH XamMma 3Heprusi OMHOHHHT
MCCHUKJIMK TaJJaOMHU KOHAUPHUII YUyH capdiaHau.

C-pexxum- Kyé€m sHepruscu TylIMasnTH, OMHOHUHT UCCUKAMK TabMUHOTHU
mapT, aKKyMyJsITOpZia SHEpPrus TYIUIAaMH MaBXKyl, yHAa OWHOHU WMCHUTHII
aKKyMYJIITOpJAru MCCUKINK YHEPIHSICH XUCOOUTa aMajra Omain.

H-pexum- Ky€m sHeprusicu TymMasinTH, OMHOHM MCUTHUII IIAPT, aMMO
aKKyMYJISITOpJIary SHEPTUsl TyraraH, yHaa OMHOHM MCHUTHIN KYIIUMYa SHEPTHS
MaHOau xucooura oaxkapuiiau.

Mapxya cuctemanapjaa OCIIMHYM HII PEXUM XaM OYIUIIM MYMKHUH.
Macanan, akKyMyJsITOp OJHEpruscura TYHHMHTaH MCCHKJIMKKA Tanald WyK,
KOJUIEKTOp AHEeprus unuiad Oepuin MyMKuH. byHaail mapouTiapaa SHEprusiHu
Tymnam €xku  (olganmanuimra WMKOH Oyiamal Kojaau, amMmmMo Oy dHepras
capduianniy kepak. byHnait xomrap yuyyH KyIImm4a Il peKUMIIApUHU KYpuo
KyWHIIra TyFpU KeJaad, SbHU HUCCUK CYB TabMHHOTH PpEXHAMH. AMpUM
cucTemManap/a oup BakTAa OUp HEYa UIll PEKUMIAPUHU OaKapuIll MyMKHH.

DHEprusiHu akKyMyJsiuusiall MaxcyjlaoTd cudaruaa Touuiap, dHEPrUsSHU
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KOJUIEKTOPJaH aKKyMyJISTOpra, CyHr OWHOTa MCCHUKJIMK TallyBYM cudaTuaa
XxaBojaH QoHgananuinanu. ‘“3aciioHKa” JAPHUHT XOJATUHH Oenrmnad TypT
pexuM Oakapuiiaan. AMMO CUCTEMaJia akKKyMyJIsITopra Oup BakTAa YHEPTUSHU
TYmIam Ba YHU TapKAaTUII pexXuUMIapuHu Oaxapub Oynmaiinu. Arapaa
IOKJIJaMaHW TabMUHJIAII YYyH SHEpPrusi erapiu Oynmaca KyIMMYa HCHUTHLI
DHEPTUACUHHN KOJUICKTOP €KUM aKKyMyJATOpJAard SHEprus OwiaH Oupraiukia
OMHOHM MCUTHUIITA capdiall MyMKHH.

Cuctemana BEHTWIATOPHM KYJUIalIaH MakcaJ IIyKH, KOJUIEKTOpJaru
Ooocum aTpod-MyxuT OocuMuAaH oKopu Oymumm, Oy OocuM sBaszura
KOJUUIEKTOPAAry UCCUKJIMK NYKOJUIINHNA KaMaWTHPHILL

XaBOJIM UCUTHIL CUCTEMaJIapu OOILIKA, ’bHU MCCUKJIUK TallyB4YM cudaruia
CYyB OJIMHTaH CHCTeMallapra KaparaHaa Oup KaTop IOTyKjJapra sra. XaBolld
cucTeManapja KOJUIEKTOpJard HCCUKJIMK TallyBUYMHUHI My371a0 KOJUII Ba
UCCHKJIMK y3aTHJIMaraH AaBpJa KU3UO KeTHI dXTUMouiapu OynManau. bynnai
cucTeManap/a MEeTaJUIApHUHT EMUPUIIUINN CE3UIapCU3, UCCUKINKHU POCTIIAII
KUXO3JIapU 3Ca XOJM YpHATWiIra. XaBOJIM HCUTUII CHCTEMaJapUHUHT
KaMYWIMKIApUAaH acocuiliapy - Oy XaBo TYJIAupWwiIranaa karra capd,
aKKyMYJIITOPDHUHI HUCOAaTaH KaTTa XaXMJIWIMTM Ba CHUCTeMara OIaui
abCOpOIMOH XaBO KOHJAUIIMOHEPUHU yJIaIl KHAUHIUTHIND.

Kymmmua sHeprust ManOanu Ba akKyMyJsITOp Oakiid KEHT TapKajiraH CyB

HCUTHII CUCTCMACHMHHUHI" IIPUHIOUIINAII CXCMACH KCIITUPHUJIT'aH.

A ™ —m~r | bunora
—i . \;/ =il KoM,
A1 [T
K?K v’(/ ‘/' r A ! |
/[ / ]
/ AKKyMyIIATOD [ AKKyMyIIATOPHUHT
‘,/ Oaku | "Gaiinac" THHHACH
/v ; |
;:_\ g '
/ | |
P |
L H ‘ ! A\ 7 H  Bunonan
SN p— —) X ———— ——— —
N/ )/ N

V4 FOpUIIUTH KpaH

1.8-pacM. CyBiIM UCUTHUIII CUCTEMACUHUHT MPUHIUIINAAI CXEMACH.
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By cucrema Ky€m KONJIEKTOPU, aKKyMYJSTOp KHUCMH, KYIIUM4Ya SHEPTHUS
MaHOaM Ba IOK KUCMIIapu Oup-Oupura OOFIMKCH3 pOCTIall >Kapa&HIapuHH
Oaxxapuira UMKOH Oepanu. byHnail cuctemanapia Ky&€m sHeprusicu xpucooura
KU3IUPWITAaH CYBHM aKKyMYJSTOpra TYIIMIIM Ba OuUp BakTHU Yy3uja YyHIaH
OMHOHM WCHTUII YYyH HCCUKINK YMKAPWIUIIM MYMKHH. by cucremana
KYIIMM4a MCCUKIUK MaHOaW XUCOOUTa aKKyMYJATOPHU HCUTMACIHKKAa UMKOH
Oepaguran “Oaiimac” JHMHMACHM Ky3na TyTWwiraH. CHCTEMaHUHT — SXIIA
TOMOHJIADUJAH MCCUKIUK Yy3aTUII CHCTEMacH Ba AaKKyMyJSsITOpAa yMyM-
UCCUKJIMK  TallyBuMaaH  (OWJaJaHWITAaHIUTH  aKKyMYJSITOPDHH  KHYHUK
XOKMITUTH, CUCTeMana a0COpOIMOH XaBO KOHIUIMOHEpHIaH (oiimamaHura
UMKOH Oopnuruaaaup. AMMO CUCTEMaJla UCCUKIIMK TalllyBUM cUdaThia CyBIaH
dbolinananui aiipuM KUUMHYMIMKIApra onud kenaad. MacanaH, KOJUIEKTOPHU
My351a0 KOJIUII 3XTUMOJIUAAH CaKJIalll, CUCTEMa1a EMUPHINII XaBOUHU OOPIIUTH

Ba X0Ka3zouap [6].
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11-500. UcCHMKINMK aKKYMYJIATOPH Ba CYB HCHTTMYAJAPHUHT TY3W/JIMIIH Ba
HIIAI TPUHIMILUIAPH TaXTHIN
2.1. CyB HMCHUTIHY aBTOHOM KOJUIeKTOpAaH ¢oiigananud Ttypap
JKOWJAPHM HMCCHMK CYB OWJIaH TabMHMHJIAII PEXUMHUHM MaTeMATHK
XHC0o0J1a1I
bo30p MKTHCOMMETH MIAPOUTHAA DHEPTHs TEKAMKOP YH KOMIApHH KypHIL
non3apd macananapaanaup. MCCHKIMK akKyMyJsTOpiapAaH Typap »KOWJIapHU
UCCUK CyB OWiaH y3iMKCU3 TabMHUHIAm PecnyOnmukamuspa XKyjga KaTTta
UKTUCOMUN TEXKAMKOPJIMKHU TabMHUHIAWAN XaMJaaHaHABUM EKWIFUIAPHU
cap(duHN KaMalTUPUIITHA UMKOHUHU Oepaau [11,12].
MabiiyMKH, UCCUKIUK aKKyMYyJSTOpJapAaH Typap >KOWJIapHH HCCHUK CYB
OuaH y3JIMKCH3 TabMHHJIALI TeMIIepaTypa Y3rapuliMHUA XucoOnalaa Kyiuaaru

TCHIJIaMaHHM MAaTCMaTHK I/I(i)OIIaJIaHI/IHII/IHI/I Ba YHH CUHIIHH MaKCal KI/IJII/I6

OJIAUK.
2
dT, K. d TZX v, dT, 0
dt 7odt dt (2.1.1)
by epna . XaBo Temrieparypacu, K

t — XaBo TeMIiepaTypacuHu y3rapuiuau oenruiamn Baktu, C

Vi - KypHiMa HYUJard CyB XapakaT OKUMUHU TE3JIUTH, M/C

TeHrnamanu euuinga Kyiuara napaMeTpiaapHu Oenruiad ojiamMmus.

Kypunma wumpmarm cyB KaTiamMu OWJIaH TaIllKd XaBO OKHMH YpTacuja
MCCUKJIMK aJIMAIIMHYBU OYJIMai/Ii Ba UCCUKJIMK WYKOJIUII coaup Oymmainu 1ed
OJIaMu3.

(2.1.1) TeHrmamMaHu €YMIIIA XaBO TEMIIEPATypacH BakT OYyinya y3rapaau Ba
XaBO XapOpaTHHU OUP KUCMU aKKyMYJISIUSTIaHAIN IeCaK

daT, _ dZTX+ 1 dQ
dt 7 di> G, pv dt (2.1.2)

KYpUHUILIVHU OJIAJIN.

By epna CV- akkyMynsSTOpUHU XaXMH UCCUKIIUK curumu, Kok/kr K
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dQ

V - aKKyMyJITOpHHU XaKMH, M3,E - AKKyMYJIATOpJA TYIJIaHTaH UCCUKIIMK
DHEPTUACUHH BAKT OMPIIUIUIAarH MUKIOPH.

(2.1.2) TeHrmamMaHW e€4yMII Yy4YyH HWYKapHIa CyB TeMIepaTypacHHU
Kyinaaruda ndoaanainmus.

T =T 04,0 (2.1.3)

By epna Tt -Bakt 6upnuruga nukapuia cyB TeMneparypacunu y3rapuiu, K

Tak - cyB xapoparmunu T; Ba T, wMuKmopiapra MoOC Xo0Jja

AKKyMYJBILUSJIAHULI )KapaéHuIaru remmneparypa, K

B = K, F
or

CPV . HCCHKIMKHE — aKKYMy/SILISUIAHMIIAHA  KaJalUIaIITHPHLI
Kod(hpuIeHTH.

2
F —akkymynsuusiiaHauras 103acu, M.

AKKYMYJIHI_[I/IHJIaHaIIHFaH HCCUKJIMK MUKIOPH Q HHU KOHHGHC&HHHHaﬁHH.

dQ
TS oK FLT, ep(-p,t
gt o B Tace@hy0 (2.1.4)

by TeHrimama akKymyJsTOp MYMJArd CYyB XapOpaTUHU ONTHUMAal PEXKUM]IA
cakjanl y4yH Tanad KWJIMHAIUTaH TeHIVIaMaHu euyumuaup. LlyHuHrAek, cyB

XapopaTu Te3JIMK OujiaH OOFJIMK OYITaHINTU YbTUOOPTa OJMHTaH TEHIJIaMaH!

dT, _ dQ,
“dtdt (2.1.5)
aQ, =&mV, IV,
KypuHMIIKAa udopanaiimus, 0y epaa  dt (2.1.6)
TeHr Oynuo, ¢ - WYKapuJla XaBO XapopaTu OujiaH a’poJMHAMUK

ko3 dunreHTH,

M —aKKyMyJITOPUHUHI Maccacu, Kr,

3
VX - KypwiMa naugaru CyB XaKMu, M

WNukapuaa cyB xapopaTUHU Y3rapuily OuiiaH OOFJIUK TE3JIUK

3KT,
m (2.1.7)

V, =K,
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by epma, KO — cyB xapopatunu wmaxOypuil OKUMHU OuiaH OOFIHK
K03 PUIIUEHT
K — boncman noumuiicu. Mukapugaru CyB XaxXmu,
V=hxt (2.1.8)
ra TeHr Jecak, y XoJiaa
hx=KxQu|0,24” Tak (2.1.9)
CYB Xapopatu OomiaH OOFIUK MCCUKIINK MYKOTUIINUIATU CyB capdu.
by epna Kx — uccuk/Mk aamManmHyBu OujiaH OOFIUK KO PUITHEeHT
QU — KyprJIMa JIeBOpIIapu OPKAJIM HYKOJIaIUTaH NUCCUKIUK MUKIOPH.
Y — CyBHMHT 3WYJIMTH.
Tak - akkyMyJIsIUsITIaHTaH UCCUKJIMK MUKJIOPH OniaH O0FIMK Temneparypa, K

(2.1.4) —(2.1.9) TeHrnamaliapH €UUII YIyH KyWHIaTH TEHTJIAMaHU Ty3aMH3.

dQu é:l KQu _tTak
= K. -F-exp(=pt)=T
dt 0,24y~/3KTm yp PEA) =T (2.1_10)

By Tenrnamanu nkkanga ToMoHuHU Tak Oynamu3

dQu gleQut ) Kx -F
= exp(—-F t)=1

(2.1.11) Tenrmamanu Tx HucOaTaH kBagparra kyTapuO cumim [10] na

KEJIITUPWITAH. Y HU UCCUKIIMK aKKyMYJIATOpJapAaH Typap KOWJIApHU UCCHK CYB

Omtan Y3JIMKCHU3 TAbMUHJIAIIIHA YYYH Ta):[6I/IK 3TaMM3.

KQK.F
= &K, Q, o 1 t2 exp (_Zﬁypt) = Takt2 exp (—Z,Bypt)
024K,  2xm (2.1.12)

Taxpubanan onuHran HaTwxanapuu (2.1.12) dbopmynara kyiuo, xucobmar
épmamuza CyB TeMmIepaTypacMHU  O€JIrMjaHraH BakKTAa  Y3TapUILUHU
aHUKJIAITUMU3 MyMKHH. Pacmaaru rpadukna TaxkpubagaH OJMHTaH HaTHXKajap
xucoOnanuiapaad Keiaud YMKKaH KuiMmaTiap Ounan Oup-Oupura SKUH MOC
KEJIMILINHUA KYyPCaTMOK/A.

Arap akKymyJsATOpJiap HWYKApUCHIA CYyB XapakaT TE3UTHH VX Ba

AKKyMYJIATOP OPKAJIM CyB OKUMHUHHM TE3JIMTMHU VX JI€CAK, Y XOJI1a UCCUKJIHUK
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aKKyMyJisiTOpJa OyiraH MCCHUKIMK MUKIOPUHHU Kyhunaru Gopmyia €paamuaa

XucoOIanMus.
Qu = MG, T,y =mc, (T, —T,) (2.1.13)
KM
Qak = meTak = KTTCXTlxak (2114)
KT — -?ak

TeHr Oynanu. by epaa xak - YCCUKJIMK aKKyMYJIATOp/AA TYTUIAHAIUTaH
MCCUKJIUK MUKJIOPU YUyH TPOMOPILHUOHATUTUK KO PUIIEHT.
(21.11) - (2.1.14) ¢opmynamap acocuma BaKT OUPIUTHAA HCCHUKIUK
aKKyMYJISITOp TEMIEPAaTypacuHU Y3TapHIIIH.
t
T () = Ko T [t 00028, 1)t =T, [L- 0~ 28 1) exp (-2, 1)]
0 (2.1.15)

TeHIJIamMa €épaamMuaa XucooiaHau.

Temnepatypa y3rapuIIMHUHT Ha3zapuid Ba Taxpuba HaTWKaiapu
TaKKOCJIaHTaHaa 3-5 % ¢apk Ominan MOC KeJTaH! aHUKJIaH/IH.

2.2. AKKMYJISITOPJIM aBTOHOM CYB MCUTHII KYPHJIMACHHHU UCCUKIUK-
(pusukaBuil ;KapaéHIAPHU ONTUMAJIALITHPHILLL.

X03upru BakTAa KOMOWHAIMSUTAIITHPUITAH KY€l cucTeManapu épaamuia
UCCUK CyB OJIMII TapMOKJApUHU TaKOMUJUIALITHPUINra ajoxuaa 3bTUOOp
OoepwiMokaa. ByHUHT ydyH Ky€II WKKH TapMOKJIM CYB HCHTHII CHUCTeMasiap
acocuza KYJUIaHWJIQAWTaH KypWIMajJapHA TEXHOJIOTUK JKUXATHaH KaiTa
KUXO3Jalllra JSPUILMII  Ba YJIApHU aBTOHOM CHUCTEMad KypuiIMaJaH
doitnanianu® 3Heprusi TEKAMKOPJIUTMHU OLIMPHUII MAcajJaCMHU €4MIl Tanad
ATUIIAIN.

HcCuKIMK cUFuMIIM KypWIMaJlapHM MKKA TOMOHJIaMa KyE€Il cCHUCTeMacuia
WIUTAIIMHA ~~ TabMUHJIANIAA  KypuiMmanap  y4yyH  QoliganaHuaaura
cUCTeMaJlapHU OOLIKAPUII jKapaCHIApUHUHT OMp KUCMUHH KY€l SHEpTUscuIaH
dolnananuira MociaamTUpuIn Owian Kui-6axop ¢aciauaa 40-50%, ky3 Ba €3

oinmapuna sca 80-90% sHEprus TEKAMKOPJIUIUIA SPUIIMII MYMKHH. DyHHHT
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yu4yH KyE€Il KU3AUPTUWIAPHU CUCTemara Oofjamijga Tymagurad Kye€em
paAMalMSICHHUHT WHTEHCUBIIMIUIA, TAallKM XaBO TEMIIepaTypacura, CyB
ku3aupruaHuHr @UKra, KypuiaMaHUHT UCCUKIIMK CAKJIall Japakacura ajioXuaa
pTHOOP OEpHIT Kepaxk.

Typap JKownap YUYyH CyB KU3IUPHILTA MYJDKaJJIaHTaH
KOMOUMHAIMSTAIITUPUITAH Ky€Ell CUCTEMACUHUHT ONTUMAaJl BapUaHTUHU UIIA0
YUKUII Ba €TApJIM TEXHUK-UKTUCOJIUN KypcaTKH4Iapra 3pUIIMIIAA HUCCHKIUK-
bu3uKaBuil Skapa€HIapHU ONTHUMALIAIITHPUIIHK Tanad »Ttaau. Kyém cys
KU3IUPTUY KypWIMAJTapUHUHT  HUCCUKJIUK-(PU3UKaBUNA KapaéHIapuHu
ONTUMAJIAIITHPUII YYYH TaJAKUKOT >KapaéHuJa HILIA0 TypraH CHCTEMaHWHT
daonusaTi Xap coaTAa Ky3atuO® OOpHWIIIM Ba HYp TYIIQJUraH CUCTEMAHHUHT CYB
TeMIIepaTypacura Tabcupu yprauuwinu [8].

Kyé€ur cyB MCHTHIN CHCTEMAcH KOJUIEKTOPUHU EpAaMyu JJIEKTp Kypuima
KOpUNM KWIMII HCTebMOJTa Oepuiaguran Tu.c — TeMIepaTypaiud HCCHK CYB
OwiaH y3JdyKCU3 TabMUHJAIl MYMKUH. bDyHJa CHCTEMaHUHT HCCHKJIUK

xapaktepuctkacu GI Ba wuccuk cyB cappu G J1ecak, HCCUKJIUK Oepull

ko6mwmsitn & =C9 ra tenr 6Yaam.

by epnma G-—xap coarnga Tanad KWIMHAAWTaH MCCUK CYB capdu
kodhurreHTy; g- 1aBoMuaa Tanad KUIMHAJIUTaH UCCUK CYB caphu;

Hccuk cyB OunaH TabMUHJIAINTA MYJDKaJUIAaHTaH Ky©€ll KypUJIMAcCHHUHT
cuctemacu 2.1-pacmia KeITHPHUIITaH.

KoMOuHanusanamrupuirad Ky€ml HCCUK CYB KU3IUPTHWIN —HCCUKIUK
CaKJIOBYM KypHWJIMa KyWHAarnya MIIan n.

Kyém nypnapuau kaOyn KWIyBYM |-KypuiaMmara KUIJa My3jaMaiiJuraH
aHTUGPUI] TYIIUpUIran 0yiub, KyE€u paaranusicu Tabcupuia OyriiaHaay Ba 7-
HUCCUKJIUK aJIMAIITUPHUII OpKadu YTUO, MCCUKIMKHH aKKyMYJSTOpAard CyBra
O6epamu. bynna Ky€ KoJIJIEKTOpH OpKalM OKaIuTraH aHTH(PUIl TeMIlepaTypacu
TO raua Ku3uiiau, HaTUXKAAa CYB aKKymyJisiTopuaa temneparypa TA napaxkanan
AT xypcaTknurada KyTtapuiaaad. 5S-Hacoc EpmamMuja OWUPWHYM KOHTYpAAru

cucremMa OYyHWYa MCCUKJIMK TallyBYd CYB LMPKYJIALMS KUIUHUO, HMCCHUKIIUK
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AIMAIITUPYBYM  7-KypUJIMAacud  OpKaldu  2-HCCUKIMK  aKKyMYJISITOpUIa
UCCUKJIMKHU Oepaau. Arap KyE€ll CyB HCUTHII CHUCTEMAacHIard HCCHUKIUK
TallyBYMHHUHI TEMIEpaTypacu aTpod- MyXUT TeMIiepaTypacujiad nact oyica, 5-
Hacoc unuiamacnaaH Ttypanau. LlyHuHrnek, wccuk cyB capdu 3-3JeKTp CyB
KU3IUPTUY KOJJIEKTOp OpKaiu cuctemara Oepunau [10].

Kyé€u1 cyB MCUTHII KOJIJIEKTOPUTra TYIIAIUraH SHEPTUus MUKAOpUHU Q necax,
CYB MCUTHUII CHCTEMACHUra KUPYBYM Ba YH/IAH YHKYBYH MCCUKJIMK TallyB4YHd (CYyB
antTu@pun) temrneparypagapu T1 Ba T2 xamaa UCCHKIMK aKKyMYJSTOPUHUHT
temneparypacu TA, arpod-myxutr temmeparypacu TAM ra TteHr pecak,

Kypuiamajaaru Kyém cyB ucutuin cuctemacunuar ®UK kyiinnaruyua 6ynaau:

_ a+b[(rl +T,) +(Ty =T o )]
Q (2.2.1)

by epna: a Ba b- moumuii korpduuMeHT KarTamukiap OYnuO, yJapHUHT

KHUMaTH TaXpruOagaH oduHaAu. VICCUKINK aKKyMYJSITOPUHUHT CYB XaKMH V
OYnu0, yHUHT aTpodu HMCCUKJIMK CaKJIOBYM MaTepuas OwnaH Kommanrad. [y
CyB XaXMHJAa TYIUIAaHTAaH HWCCHUKJIUK MUKIOpPU XHcoOuaa OelruiaHrad
cUCTeMara UCCHK CyB I00OpHUIIaIH.

I/ICCI/IKJ'II/IK AKKYMYJETOPHAAH  HCTCHBMOJITa IO60pI/IJ'IaI[I/IFaH HCCHUKJINK

mukgopu 9=KS(Ta—T)) (2.2.2)

oLl )

\ | cOBYK cyB
2.1-pacm. KoMOuHammsumamTupuiaran Ky€m CyB HCHUTHIN KypUIMACHHHHT

OIITUMAJUIAIITHPUIITaH CXCMACH.
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Cxemana: 1-Ky€m1 CyB UCUTHUII KOJUIEKTOPHU; 2 — UCCUKIUKHU aKKyMYJISIIUS
KWJIUII CHCTEMAacH, 3-3JIeKTp KU3AUPIUY EpaaMuja CyBHH UCUTHO OepyBuun
KypuimMa (TermooOMeHHUK IyOonép) €pmamuna HCCUKIMKHUHT OHp KHCMHU
UCCUKJIUK aKKyMyJsiTopura Oepuiaau; 4-Ky€ml CyB HCUTHUII CHCTEMAacHUHU
aBTOMATUK OOMIKapUIl KypHJIMacH, 5-CyBHU LHPKYJSALKA KWIyBUM Hacoc; 6-
OOIIKapHUIl KpaHJapH; /-UCCUKINK aIMAIITUPHUILI KypPHIMAaCH.

by epma, K-uccukimk ~— aKKyMyJATOPHHMHT  HCCHUKJIMK  O€pHII
kodpunuent; TA Ba Tl nap HMCCHKIMK aKKyMyJISTOPUAArd CYBHUHI Ba
UCTEBMOJITA F000pUIIaAN-TaH UCCUK CYBHUHT TEMIIEpPATypaIapu.

Arap MCCHUKIHMK aKKyMyJSITOpUIArd CyBHHHI Temmneparypacu TA<Tk.kom
Oyica, y xoiAa KyliMM4ya UCUTHILI CHCTEMAacH aBTOMATHUK OOLIKapwiaau Ba 3-

ANEKTP CYB KU3IUPIu4 cucremacu uira tymaan. Arap TA>Tk.uc 6yica, Oynaa

UCCHK CYyB cappu G, KyHUIaru TeHIIMK OWJIaH aHWKJIaHAIH:
G =69(T,.~T,)-t/T,-T,) (2.2.3)
Komnexkropaa ucutunaaurad CyB Ba HCTEBMOJNTa 100OpUTIAAWTaH HMCCHUK
CYBHUHI TemmepaTtypanapu Tk.uc, Tu €paammuna HOpMayUIalITHPUO TypuIiagu
Ba 4-KypuiaMmara Kaij Kuiauo Oopuiiaay.

Hatmxana wucutwiaguraH cuctemara OepuiaJuraH HUCCUK CcyB capdu

JOMMUI cakjaHaau Ba Oy Kyiumaru ¢popmyia épaamuaa anukiaadaau [3].

(L -T.) X
- T, -1 G, (2.2.4)
Tk :TU+1(TK _Tr) (Tu_Tﬁ)
2°7 T, = Tom) (2.2.5)

Jlemak, opatnard KU3AUpruygaH OepujiauraH 3HEPIrUs XUCOOMAAH CYB
TEeMIIepaTypaCUHUHT Y3rapully Kyiugaruya XucoOnaHaau:

(Tu -T K3 )
Tx :TK(M _(Txap _Tr)—
(T, =T;) (2.2.6)
By epma: m-koMOuHanusuiamran Ky€ml CyB HCUTHII KYpPUJIMACHHUHT

ko3 puuuentu 6ymu6, M= 0.15-+0,40; Cp- UCCUKITUK CUFUMU KOAD(DUITHESHTH.
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Hemak, arap Tas<T, Oynca, 6 kpanmap €nuiaaaM Ba CHCTEMa HCCHUKJIHK
aKKyMYJISITOPA Ba 3JIEKTP TapMOK KU3IUPTHY DHEPTUsIapu XUCOOWIAH HWIINTa
TYIIAJIH.

2.1-pacmaaru cxema Oyiinda KOMOWHAIMSIAIITUPWITAH K&l CYyB UCUTHII
cUCTeMajia HopMall TeMIepaTypa 103ara KeITUPUIa Iu.

DneKTp TapMOK KU3IUPTUY KypHJIMacH1aH TeMIlepaTypacu

T, =343K.T, = 253K Goepm P=2 Tla, nccux cys capu L =1401/coam  Gynran
CYB MCCHKJIMK aKKyMyJISATOpra 5 opKaiu y3aTtunagu. by HCCHK CyB MCCHKXOHAra

y3aTuiIaau.

T <T,<T

Arap K Q¥yica, 6-KJanaH O4YMJIaJM Ba UCCUKIUK aKKyMYJISITOpUAa

WCCUKJIMK  TYIUIAHAAW, Xamja T,

AKKyMYJISITODHUHI  TEMIIEpaTypacH
kyTapwiaau. HaTmxkaga MCUTHIN CUCTEMAacMHUHI TEMIEPAaTypacH HCCUKIUK
aKyMYJISITOPU OPKaJIM UCUTHUII XOHAacUra Oepuiiaam.

FOxopunarn 18-pacmMpa KOMOMHAUMSUTAIITUPWITAH MKKH KOHTYPJIM KY€l
UCCUK CYB OJHII KOJUIEKTOPHJIArd HCCUKJIUK-(PU3UKAaBUI >KapaCHIApHUHT

rpaduru KeITUPUIITaH:

i
Q767 e coam)

Pt

- 50
© Camdd

———

2.2-pacm. KoMOMHAIUsAIAMITUPUITAH WKKH KOHTYPJIHM KYENl HMCCHK CYB
OJIUIIT  KOJUICKTOPUIATH HCCUKIUK-(pU3uKaBuil xKapaCHIapHUHT Tpaduxaa

TaCBUPJIaHHUIIH.
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Pacmpa: 1.2- xy€mr CyB MCHUTHIN KOJUIGKTOPUHUHT THUHUK IO3acCHIaH, €H
TOMOHJIApUAAH aTpod-MyXHTra y3aTWIa€TraH WCCHUKJIMK MUKIOPH, 3-
KOJUICKTOpJAArd HWCCHUK XaBOJAH SICCH KOJUJIEKTOp METal  KoIlJlaMacura
y3aTWJIAIUTaH UCCUKIUK MUKJIOPH; 4- KOJJIEKTOPJArd CyB TeMIIEpaTypaCUHUHT
y3rapumiy; 5- siccu MeTalUlJlaH CyBra y3aTWIQJWraH HCCUKJIUK MUKIOpH; 6-
TalllKK XaBO TEMIIEPATypPACUHUHT  Y3TapUIIH; /-KOJUICKTOPHUHT THHHUK

F03aCHJIaH YTaIUTraH Ky€EIl SHEPTUACHHUHT MUKIOPH.

Arap L = e Oynca y Xojija MCCHUKXOHAaHUHT TeMIlepaTypacu KyEll
DHEPTUACH XUCOOWIAH TYIUIAHTAH aKKyMYJSITOPAArn WCCHK CYB DHEPTUSICH
XUCOOUIaH UCUTWIAAU. AnbaTra, HMCHUTUIN CUCTEMAaCHHU TeMIIepaTypacH
HOpManamTupu6 6opui daxar uccuk cys cappu L/G pa kaitrum 6ocumu P=2
[1a opkanu Genrunanu® TapTUOTa TYIIHPUIAIH.

by epma WccHKIMK TanryBUMTa WCCHK CYBHHHT capdy Ba HWCHTHIAIUTAH
CUCTEMaJlaH YMKAJIUTraH MCCUK CYBHUHI TeMIlepaTypacu Kyiujaruda gpopmysia
OWJIaH aHUKJIaHA]TH.

L=(Tl_TA|v|)_(TA_Tx)X/CP (227)

. ml
T, =2T,-T,+ (T, +TkW—Tu)(—T|f‘ le"-”]
o r (2.2.8)

[Mynnan doiganannd, kKoMOMHAUSIIAMITAH KyEII CYB UCUTHUII KypUJIMacu
UCCUKJIUK aKKyMYJSTOPHIArd HWCCHKJIMK OajdaHCH DHEPTUSHWHT CaKJIaHUII

KOHYHHI'a aCOCaH

dT,
Q dr

=eAn-G;C,(T,-T,)-G,C (T,-T,.)-q
TR A ZTpRA (2.2.9)

dbopmyna Epaammuaa KOMOMHAIUSIAIITUPWITAH KyE€II CyB  HMCHUTHII
KypwiIMacuaa WCCUKIUKHM TYIUIad yHAaH camapaiud QoimamaHUuITHUHT
UCCUKJIMK OanaHcu aHuKiIaHaud. Kymmmua ucutum ydyH capdiaHagurad

OHCPIHUA HCUTHUJIaIUIaH HCCHUKXOHa TCMIICpATypacu HOPMAJUIMTUHA

TAbMUHJIAIIAA JIEKTP KU3JUPUII KypHUIMacu Oepaaura T, =343K,T, =353K

Temneparypanap hapku Ba uccuk cys cappu L =1402/coam Gymm6, 7 =0,68
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Ba HCHUTHJIAJUTaH MCCUKXOHA XaBOCHHHMHI DHTPOIUSICHU I =730kl k2 penr
o0ymu0, uccuk cyB capbuHuHTr 6ocumu P=2 Ila O6ynranga tanad KUJIWHAIUTaH
WCCUKJIUK MHUKIOPUHUHT OHp KHUCMH KY€l CYB HCHTHIN KOJUICKTOPUIATH
dHEPrus XucoOua KoraHaau. € - UCCUKIMK MUKIOPUHH KYIINUMYa UCCUKIIUK
capbu Oumnan kKoram koddduuuentu npevwnaau. by € -xoadduimeHTHH
aHUKJIA y9yH KOMOWHAIUS-TAIITHPUIITAH CYB MCUTHUII KypUiIMacH €paaMuaa
XOHa TeMIIepaTypacuHu OOIIKAPHUII MapaMeTpIIapuHu aHUKJIaraH XoJijia yJIapHU
KOMHUHT reorpaduk KeHITUTUHU bTHOOpra oaubd KyJulall Makcaara MyBO(QHUK
ned XucoomanIn.

2.3. AKKMYJSITOPJIM ABTOHOM CYB MCUTHII KYPWJIMACHHU HMCCHKJIMK
IHEPreTHK CAMAPAAOPIUK KPUTEPUSICUHN TATKUK dTHII

bynnait kypunamana uccuk cyB Oocumu P Ba cyB capbu L O6ymm0,
cucteMazaH OepuiiaguraH UCCUK CyB OWJIaH XaBO ypTacuja coaup Oynamuran
WCCUKJIMK XaM/la HAaMJIMK OWJIaH MCCUKJIUK aJIMAIIMHYBH KOHBEKTUB, UCCUKIIUK
VyTKa3yBUaHIUK Ba 1uddy3uss acocuma amira omaau. WKKM NOFOHAIH
KOMOMHAIUSTAIITAPUITAH TEIUOKOUICKTOPJIM KY€l HCCUK CYB aBTOHOM
KYpWIMAaCHHUHT yMyMul cxemacu 19-pacmma kentupunran. Mccukimk
AIMAIIMHYBUHUHT ~ KyBBaTM  HWCCHUK CyB  OepwiaguraH cucTeMajaru
temneparypanap T; Ba T, map ¢dapkra xamuma cucremagard CyB OYFUHUHT
napiuan 6ocumiaapura MyBo(OHUK XaBO 3appalapUHUHT HAMJIUTHHH OIIUPUIIIIA
103ara KejaaJural Macca alMalluHyBU OunaH xapakrepianaad. CyB Oyru Ouian
KOHTAaKTJa OYJiraH XaBOHMUHT TeIUIODU3UMK TapamMerpiapu (TemmepaTypacu,
HAMJIUTH) aCOCaH CyB OyFW TeMIIEpaTypacHHUHT y3rapuiura Ba 6€BocUTa XaBo
OKMMHM 3appajapu OuiaH ¥y3apo KOHTaKTAa OYIuIIuIard mMacca ajiMalluHyB

)kapaénura Oornmk OViaau. MccWK cyB Ba XaBO OKMMHM ypTacHAard KOHTAKT

HaTWKacuaa COAMp OynmaauraH TYyjda HCCHUKIUK MUKIOPH (QT KBT/MZ) 103a
oupnurura Mmoc kenaau [12].

QT =Qd +Qx+Qk =a(Tc _TX)F+rW+C7/Vuc'AT (231)
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by epna Qo' Q_pkku noronamm KU3IUprUYgaH OepuiraH Ba SIIUPUHYA
UCCHUKJIUK MUKIOpJIapH, KBT.

a - peenkimk Gepuur kooddumuentu, KBT/MK;

F - MccHK CyB Ba XaBOHHHT HCCHK/INK aIMALIMHYB [03aCH, M’

T, arpo-Myxut Temmneparypac, K;

Te. HCCHK CyB TeMmIieparypacu, K;

W.- mceuk cyB 1o3acu OMIaH XABOHMHT ¥3ap0 KOHTAKTAAd OYIMIIN

HATIKACH1a XOCHI OYIraH HaMIUK MHKIOPH, KI/M.C; © = 2500-2,38

C — CYBHUHT COIHIITHPMA HCCHKITHK cuFnME, KK/MK;
[ =mp :ﬂm-lO’g;ds 6a ds-7/ke

by epna d; —d, udonanaHaIu.

Hemak, (3.3.1) ndbonanu Kyiiuaaru KypuHUIIAA KEITUPUIIAIN:

Qr =la(T; ~T)+r8'(d, ~d,)-10° F +CV,, - AT =

ﬂ{%({; ~T)+r(d, —d) -103}: +CWN, AT

(2.3.2)

—— | KOHTY]pP
oc—- 1l KouTYD

2.3-pacMm. Kyém mccuk cyB aBTOHOM KYPHUJIMACHMHUHI MKKH KOHTYPJIM CYB

HNCUTHUII KOJJICKTOPUHWHI KS'/H)I[aJ'IaHI‘ KECHUMM.
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1-Ky€m KOJUIEKTOpH; 2-KOJUIEKTOPHUHI THHHUK 03acH (IMiua); 3-Iuina
XKOWIAIUTUPWIAAUTaH Tarjauk; 4-HUCCUKIMK aJMallMHyB KypWiIMacHu; 5-
KOJUICKTOpDHH Oak OwiaH OOFJIOBUM pe3WHa MUIaHK; 6-CyB OaKWHH
KEHralTUPYBYH Ba OKMMHHU OOIIKAPYBUM CHCTEMA; 7-3JEKTP CYB KHU3AUPTUUHU
OOLIKapyBYM KypuiMa; 8-3J€KTp OOIIKAPUII CUCTEMACUHU AJIEKTP JUHUsCH; 9-
ANEKTp CcyB Ku3auprud; 10-coBykK cyB y3artum TpyOacu; 11-ucCHK CyB
yuKagurad TpyoOa; 12-ep OmimaH >JeKTp TapMOFHMHM OOFIIOBUM cakjarud; 13-
Teckapu KkianuH (0ak OwWiIaH KOJUIGKTOPDHU OpacHJard HCCUK CYBHH
allIaHWIIMHA ~ TabMUHJANWIM); 14-Ky€m CyB HMCHUTHII aKKyMYJIATOpPHUIa

Oepanuran Mocnama; 15-0ak akKyMyJsTop;

_pl Al .
a=pf~c OyauO HaM  XABOHMHI  WCCUKJIMK CUFMMHM Ba Yy
1,005 +1,806—2— 1K [(x2- K)
1000

by ndonanapnu (3.3.2) ra Kyssmu3 Ba
Q =|a(T,-T)+rp*d, —d,)-10°[F +CV,. - AT =

,81{1,005+1,806(ﬁ)([; ~T,)+ (2500—2.38TX)M}F +CWN,, AT

1000 (2.3.3)

WNkku moroHam KOMOWHAMSUTAIITUPUITAH TeIMOKOJIJIEKTOPJaH KyEIl CyB
HCUTHUII aBTOHOM KypWJIMACHIaH HWCCHUKXOHAJapHU HWCUTUIIAA (oiiIaTaHuII

KapaéHusia CyB Ba OyF HaM XaBOHMHI JSHTaJIbIUSIIApU s pa 1 japra TEHT

oymasu.
[ynra acocaH AKKHA [MIOFOHAJIHA KOMOHWHAIUSIAIITHPUIITaH
T'CIMOKOJUICKTOP/IaH HCHUTHIN KypHJIMacura OepuiaguraH Tyja HCCHKIUK

MHUKJIOPHU

1 (dy;—d,)
Q=4 [a(la_ Ix)_2-38TXM}F +CWV, - AT
1000 (2.3.4)

T (d(Y _dx)
6y epna 1000 - gaTTanukHM MUKIOpH 0

~lira nuc6aran Kyla KHYUK

oynranmuru yuyH (1% nan kam Oynranu yuyyH) Oy KuUHMaTHA 3bTUPOD

stMacnad (3.3.4) udoganu:
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Q =B'(I; =1, )F +CN,. AT (3.3.5)
KYpHUHUIIIA ndoaaman MyMKHH.
by ndonganm XxaBOHUHT HAMJIMK MUKJIOpHTa OYJICaK,

Q _ B (15— L)F+CN, AT _ B'AIF+CN, AT _
W (d;-d,)-107 (d,—d,)-10° (2.3.6)

TeHMK Xocwn Oymamu. by dopmynaman doiimananu6d I, d muarpammanm
Ty3u0 HWKKH T[OFOHAJIU KOMOWHAIMSJIAIITHPUITAH TeJIMOKOJUICEKTOpJa CYB
KH3JUPTHYU YYyYH HCCHUKJIWK TallyBUMHUHT TEIUIOQHU3UK XapaKTePUCTHKACH
AHHKJIAHAIH.

KoMOWHAIMAIAIITUPIIITAH ~ WKKA ~ [OFOHAIM  TEJIMOKOJUICKTOP  CYB
UCUTTUYHUHT KU3IUPTUYMHM W PSKUMH JaBpja Tajlad KHJIWHAJAWTAH EKH
HuruHIU SHeprus Kartanurd E ra Moc kenamau. (2.3.6) ¢dopMyliaHu €duIl yIyH

I'CIIMOKOJUICKTOPHUHIT THHHK O3aCHAAH S'/Ta,Z[I/II‘aH Kyem OHCPIHUA ﬁHFPIHI[PI

MUKJIOpUTa KyEIl KOJJIEKTOPUTa Ba aTpod-MyXuT TeMIepaTypacu Ta® g

Oornuk OVynmaau. ['enmuMoOKoJUIEKTOpra TyWaguraH Ky€lml pagdalusiCuHU

MHTEHCUBIMH @, Hyp KaGyil KHIyBYH KOIUICKTOPHH >KaHYOHil OpHeHTalusra
HUcOaTaH )ounammi Oypyaru ¢ ra 0orauk Oymaau [13].

Kyéurnunr orum Oypuaru Kyuaaru ¢popmyna €plaMuia aHUKIJIaHAIH.
5 =23,45°(360° 22411

365,25 (2.3.7)
. CyTKaJiap HOMEpH.
Tamkyu XaBOHUHT TEMIIEPATYPACUHHMHI Y3rapuilv KyWHUJaruya KOHYHHUSTIa

acocCaH y3rapaiu.

T, =T,. + L 57 cos FEtn)
o2 12 (2.3.8)

by epna T - aTpo(d MyXUTHHUHT ¥pTaua TeMIiepaTypacu;

OT - cyTka JaBOMH/IA TEMIIEpATypa aMIUINTYJaCHHHU Y3TapUIIn

b - CyTKa JJaBOMHJIa BaKT Oylin4a Temmeparypa y3rapuiim
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(2.3.8) ¢dopmyna cyTka maBoMHIa XaBO TEMIEpaTypacu Y3TapUIINHU
XapakTepJIanIu.

KoMOnHanusnamrupuwirad UKKA MOFOHAIM aBTOHOM TE€IMOKOJIJIEKTOpPIaH
Ky€Il MCCHUKXOHACHIaH caMapand (oigallaHumga KyEm HCCUKJIUK WHAFYBYH

QT . xaom

CUCTEMaHW WIUIANl PEKUMUHA MOACIIIAIITHPHUII
napametpiapra O0ormmk Oymamu. IlyHAwHT yuyH Oy cHcTeMana WCCUKIUKHH
WUFIIIMIIMHYA - QYHKUMSIOHUPOBAT KWJIMII CHUCTEMAaCHHU MOJEIUIAIITUPUIIIA
Monrte-Kapiio meroaunan doinatanunaam [13].

byHuHr yuyH Kyimpara ¢Gukp MyjoxaszaJapHH acOCH TaJKUKOT Y4YyH
oenrminad onamMus:

KOMOWHAIMSJIAITHPUIITAH TEITHOKOJJICKTOP THHHK F03acura TYyIIaguraH
TYFpU Ba COYWITaH KyE€II paauanusra; IIYHUHTNEK, CyTKa JaBOMHUA XaBO
TEMIIepaTypacUHU JaBpUN Y3rapuiny; oOilap JaBOMHJA METEOPOJIOTHUK
dakTopimap MHKIOpWMTa MOC paBHINa HWWUIMK Y3rapulilra Ba paJHalioOH
pexuMra HUKJINM IHapouTiapura OOFIMK JapakalapuHu IapaMeTpiiapura
OOFIMKJINTHUHA Oenrmiad oJIMHAIH.

KoMOunanusanamtupuiarad Oy KUpWIMaAard TEIo(pU3UK >KapaéHIapHU
»pTHOOpPra onub oil JaBomMuza Oy NapaMmeTpiapHH JapakKaCUHU OJaMU3.
[yaunar yuyH Ky€m paguanusacd WHTCHCUBIWTHMHU Ba TallKH  XaBo
XapOpaTUHUHT Y3rapuiiura TYFpu KyEll paaualiscyd Ba COUMJITAH paJuaiius
WHTEHCUBIIMKIIADUHU Yy3rapMac XoJija TallkKd XaBO TeMIlepaTypacu oW

JaBOMMJAru  Yy3rapuiimHu  ypradya Ae0 xucoOmaiimusz. Ba  kepakiu

MabJIYMOTJIAPHU OJIUII YUYH YTYaMCHU3 TEIIOPU3UK MapaMeTpIapHU

o, - QCeTo.
AE,, At (2.3.9)
__KsT,
° Ng +N_. (2.3.10)
po No
Ngp +N, (2.3.11)
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wun

o AE
NOT + NK.XOG.KM3 (2312)
Oy epna oo 1m2 KY€l KOJUIEKTOPUHU MK/ JaBOMH/A OJIaUTraH SHETHSL;

At - MopmenIalTUPUIIIA BAKT KaJaMU;

Liun

Nor =X [ Rdt, R=
0

Ky .Ku3 am.myx

01 azap TKym.Ku3 > Tam.MyX (2313)

Liiun

NK.L’yRKLlS = CpCTO J.(Txym.cye.mm _Tc.cye)dt’ azap T T
0

Ky Kol > am.myx

(2.3.14)

20-pacmma Ky€m CyB KH3AMPTUY aBTOHOM KOMOWHAIMSUTAIITUPUITAH
IEJIMOKOJUIEKTOP CHUCTEMalM CYB Ba KaWpOK TOLI HCCUKIHUK AKKYyMYJSTOP
WOUIATWITAaH ~ Ba  MIUIATWIMAraH  XoJulapAa — TeIuOTEeIUIMIA  XaBO

TEeMIIepaTypaCUHHU y3rapuill rpaduru KeITHPUITaH.

Qea Ky VCCHUKJIMK AKKYMYJIITOPUHHUHI yJIYaMCH3 MMapaMeTpJIapy, Xa)KMHU Ba

UCCUKJIUK aKKYMYJISITOPUHUHT UCCUKIUK OepHIll KodppuiueHTy;

B Ky€Illl HUCCUKJUK KOJUICKTOPUHUHT CYB HUCUTHIN OWJIaH TabMHHOTH
WUFUHINCH,

I' - WIJIMK JTaBOMHJA HCCHKJWK Tajald KWJIWHAIWTAaH MUKIOPHU KYyEIT
SHEPIUsICU XUCOOUIaH amajra OUUPHUII MUKIOPH;

KomOunanusmamrupuiaran UKKHU MMOFOHAJIU TEJIMOKOJIIIEKTOPH
AKKYMYJISITOPHU HCCHUK CyB OomIan TabMHUHJIAII CHUCTEMAaCHUHU
OoNTUMAJUTAIITUPUIL  JKapa€HuAa capdiiaHaaurad MUHMMal Xapaxatiap

MUKIOPUHH XHCOOIaIaa

3=C(N, or + Nissamar) A+ D)+ (E +7)(C, ., A+ K) (2.3.15)

Oy epma C-2JIeKTp DHEpPruscH Xucobwpa OepuiaauraH HCCUKIUKHU
conmummtupma Hapxu; Cc.Kon — Ky€l KOJUIGKTOPUHUHT commTupma Hapxu; K —
WCCUKJIMK WUFYBYM CUCTEMAHWHT KypHJIMIIHTa capdiaHamurad xapakaTjJapHH
TapKuOMii qoumuiicu; 7 - Ky€mn KOJUIEKTOpH XHCoOHIa OeprilaJural HCCHKITUK
XucoOWa WKTHUCOJA KWIMHAJAWTaH OWp WWUIMK COJIWIITHpMa MUKmop; Er -
HOpMaJT KO3 PUIIMEHT;
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Kentupunran capd xapaxaTiapHu XHCOOJaIla KEITUPWITaH YI4aMmiu

udomanap:
3:N 3N =1-) +H, +K,
K.CY8.KU3 + éx.ucmarn (2316)
H — (EH +7)Cr<ye"m.lco,7 ,
CEzZuﬂ
K, = (E, +7)K
C(NI(.CyB.Kllb’ + Né‘h‘.ucmaﬂ) (2.3-17)

H — mapamerp Kyémr koyutekTopy | M° 1aH Gup HHIIA OMMHAIMIAH SHEPTHs
MUKIOpU capd XapaXaTUHH WKKH TOFOHANM SHEPrusl KypwiMacuia HIyHYa
SHEPrus OJUIL yUyH capdiiaHaJuraH COJUIITUPMA KEATUPUITaH MUKIOPH.

E(r) — ¢dbyHKIMS MHKIOpPUHU T — (QYHKIHUS MHUHUMAJI KaMaWTUPWITaH/Ia
OOFJIAHUIIIMHY aHUKJIAIl OMJIaH HATHKaJIap OJaMu3.

r=r o o
ownor - gy H ra HucOatraH MUHHMAI KHMMaTrada OIITHMAJl YyJI4amra

KGJITI/IpI/I6 HaTHXKaJIapHHU OJIaMH3.

r >0 -
Arap “ouwenor OyJica, feMak ONTUMAUIAIITUPWITaH UKKU TTOFOHATU TAPMOK
aBTOHOM KY€Il KypHUIMacHjia UCCUKIUK YHEPruscuHu TYruiad Qoiinananuiiia
Ky©eIl KOJUIGKTOpHIAaH Kymumua dolgataHuin OujaH CUCTEeMaja JHEPrus

TEXAMKOPJIMTUTa SPULIUIT MYMKUH OYIIAN.

H — temnodusuk mnapaMeTpHUHT KUHMaTu Founon =0 Oynaran ontuMain
Xo0JlaTra MOC Kejica y XOJJa HCCHUKJIMK TabMUHOTH YYyH (Qakar Ky€m
SHEPrUsCUIaH OJIMHTaH MUKJIOp PHEPIHsl eTapiu Oyaaau.

Camapkanj maxap reorpadukK KEHIVIMTH YYyH HMKKH TOFOHAJIM TapMOK
KU3UPTUY aBTOHOM KYEII HCHUTHII DHEPreTHK THU3UM KypuiMacu OujaH
WCCUKJIMK TabMHUHOTUHU VpraHMIga KyE€ll JHEeprusick Ba arMmocdepa xaBo
temneparypacu [24] MabiaymoTiap Ba TaxpuOa HaTH)KacHIa OJUHIaH

9=39", @ =25+50°, t, 0y =—3°C, T

K=0,a=07, b=43
Ky3 Ba kum ¢Qaciuga Ky€m HMCCUKXOHAcHJa aBTOHOM HMKKM TOFOHAIH

=18°C, AT =15°C, At =1coam, m =0,25, Q =10,

KoJL.Katim

HCCHUKJIMK XaMJIOBYN KypHUJIMACHU ép,uaMI/ma HCCUK CYB OJIMIII Oomtan HcuTUuIaa
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KOMOMHALMANAIITUPWITAH ONTUMal KypuiManaH ¢oiinananu®, OJIMHraH
HaTIKamap 2.4-pacMa KEeITUPHUIIAIN.
AtMochepa ouMK Ky€ll HYp OHEPTUSICHHHM KaMJIOBUM AaBTOHOM CYB

KU3IUPTAY CHCTEMAacH WIUIa0 TypraHja TallK{ XaBO TEMIlepaTypacu ypTrada

T'=278+280K Gy1136 TunuK 103a opKatu Q;, =2000xa1c/ w” -coam ra tenr (12-13.
02.2012 i1) sHeprus yTaau.

Nkkyn TOFOHANMM TapMOK KHU3AMPTUY KOMOWHAIMSIAIITUPWITAH KY€l
KOJUIGKTOpUHU  Taiiépnam  capd-xapaxkariapura  HucOataH  OnNTHUMAal
ko3 dumeHTr opacuaard Oormannm  (2.3.16) (2.3.17) dopmynanapaan
aHUKJaHIU. VICCUKIMK SHEPTUsiICH TAbMUHOTH YUyH UKKH TTOFOHAIM TapMOK CYB
KM3IUpTruyuaa Ky©€l DJHEprusicujiaH camapaid (oWJamaHuIlra dSPpUITUII
MYMKHH OYJ1ap 3KaH.

Taxkpubanap Ba xucoOnaniap/ia KypuHaJIuky, Kuil daciauaa XaBo OymyTiu
KyHJap/la aBTOHOM IMaHEJUIM KYIIMMYa 3JIEKTP SHeprusicuaad QoiigagaHul
MYMKUH OVimaraH xoJulapJa WCHTHIN CUCTeMacHu Yy4yH ¢akaT Kyeur

sHeprugcusiad pongananud UCCUKITUK TABMUHOTUTA SPUITNO OYIMac dKaH.

FoO00 - LK @ = 7
333 et
2800 +
§. ,_3?5
<@ | 377
1800
FaOI |
1700 +
307
7000
293
500 L 289

& 7z 16 20 g = <

24-pacm. Ky€m CcyB KH3OUPrd4 aBTOHOM  KOJUIEKTOPUJATHM  CYB

TEMIIEpaTypacu V3rapuIIMHA CYB Ba HCCHUKJIMK AKKyMYJsSTOpJaapuia

TeMIlepaTypajapu TAbCUPUHU XapaKTePIOBUH OOFJIAHUIII.
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1- Ky€m CyB KU3MIUPHUII aBTOHOM KOJUIEKTOPHAA CyB TEMIEpaTypacuHU
y3rapuimm; 2- HCCHKIMK aKKyMYJSITOPH  KYBYpUTa  KHpAJuTraH  CyB
TeMIiepaTypacu; 3- HUCCUKIUK aKKyMYyJATOPH KyBYpUIAH UUKAJWTaH CYyB
TeMIiepaTypacu; 4- UCCUKIUK aKKyMYJISITOPUAATW TEMIIepaTypa Y3Tapulld; S-
KyH JIaBOMHJA HCCUKJIHUK aKKyMYyJSITOpUAa TYIUIAHTaH SHEPTUs MUKIOPUHU
y3rapuiny; 6- UCCUKIMK aKKyMYJSTOpH OujiaH OOFJIMK CyB TeMIepaTypacuHU
y3rapuiiu;

Tennodusuk napamerpaan H=Hejeon gy kputuk Kuiimatiapu 0,5; 0,7; 0,8;
pa FA=0061  Gynramma wmcemk cyB 6uwnaH TapMuHmAm  yu4yH  Kyé
sHEprusgcujiad (HonaIaHuIll UKTUCOUH )KUXaTaH caMmapaiiy 0yau.

MarucTpiauk  auccepTalMsICUHU  Oakapuil  >kapaéHuja  YTKa3wiraH
TakpuOanap Ba Hazapuil XxucoOnanuiap TaKKOCJIaHWO, Ty3uiraH rpadukiap Ba
YTKa3WIran Taxpuda HaTKalapuaaH KYpUHAJAUKH, UCCUKIIUK TAbMUHOTH yUyH
Ky€Il SHEPTHICUIAH HWCCUKIWK >XKaMJIOBUM HWKKH IIOFOHAJd aBTOHOM CYB
WUCUTUIIT KypuiaMmacugaH QoiganaHuica, TEIHOKOUIGKTOp Ba HCCHUKIIHUK
AKKyMYJISTOPJAPUHUHT ONTUMAJl KypuiMajaapu TaW€piaHu0® HILIaATUIITa
DPUINNJICA HWKKH TIOFOHAIM TapMOK KH3IUPTAY KOMOWHAIUSIAIITHPUITAH
aBTOHOM DJJIEKTp CyB Kuzaupruuga 45-60% wukTucoauii caMmapaaopiivKka

OpUIIKJIAP JKaH.
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I11-b00 AKKMYyJATOpJH AaBTOHOM CYB MCHTHII TH3MMJIAPUHU
MOIEePHU3ANUSIICHHH JIOHMXAJIaII

3.1. UccukIMK aKKyMYJISITOPJapAaH Typap KOWJapHH KYEILIH MCCHUK
CYB OMJIaH TAbMHMHJIAI TH3UMH.

Hcecukmmk anMamTuprud akKyMyJIaTopu (CHJUIMK €K MHCIIaH sicajiraH
KoOuprara 93ra KaByprajap MCCHK CyB JKamMFapyBuu 0Oak  Hyura
X)oimamtupwirad). By Typaarn MCCHKIMK anMallTUpPru4yiap Kyn Xosuiapaa
Typap-»KOi Ba CaBI0 COTUK OWHOJApUMHU KyEHUIM THU3UMIIApUIa KaOyl
KWJINHAIH.

AMmo Oy TU3UMAA WCCUKIHUK aKKymyssitopuna Oynub YyraguraH
WCCUKJIMK Y3aTHUIIHU TAaXJIUJ KAJIUII OCOH 3Mac.

Maiinmuii uccuK cyBra OYyJraH rOKJIamMaHu y3rapyB4aH OYiMIIM Xamjaa
yHTra Ky€m paauainuscuHu Oup Tekuc Oynmaciuru Oy MacajnaHu Oup 03
MypaKKkaOIamTHpau.

HOxopuna KypcaTuiaran cxeMa MOXHMSITH OYiin4ya SHEPTUsHU Y3rapTHUPHIL
TU3UMUAND, S’BHU MCCUKJIMK JHEPTUSCUHU HUCCUKIUK aJIMAIITHUPTUd OpPKaIH

amMaJira omurpuJIajan.

- o

S5 1L 5
Y SV

3.1 pacm Hccknuk anMamTUPTUYIA UCCUK CYB TAbMUHOTH TU3WUMWUHUHT
CXemacH.

1-Kyém kosmektopu. 2.Hacoc. 3.MCCUKIMK aaMalITUPTU4. 4.MCCUKIIHNK
AKKyMYJISITOPU. 5.CTaHIAPT CYB KU3Auprud.(dexktup épaamuaa €ku ooumnep) 6.

Hcceuk cyB TU3UMH y4yH. 7.COBYK CYBHM y3aTHILL
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CxeMajga KypcaTWwiraH OpajvK MCCKIMK aIMalTHpruyaad (Ky€em
KOJUIGKTOPY aKKyMyJIATOp opacuiaH) ¢oWmTaTaHUITHA WKKUTAa cababuHH
KYypcaTHIll MyMKHH.

bupunungan, Ky€m KOJIJIEKTOpHM KOHTYpHIa MY3JAlIHU OJJAWHU OJIUIMI
Makcaauia My3Jaiurad CyroKImKiIapaad Goigaianui.

NkxuHuugan,caHuTapyus HYKTal HazapuJaH  WYUMIIMK CYBU KY€l
KOJUIEKTOPHU MAHEIN OPKAIIU ITUPKYJISICUST KUITHHMANTH.

AbHaHaBUM KoIlaMalid  (KOXKYXOTpPYOHBIM) KyBypiapaaH uOopar
UCCHKJIMK aJIMAlITUPIUy camapaiu Oynuod KyE€nud TH3UMIIapAa WIUIATHIALIN
MyMKHAH. Maiiummii Ba karra OyaMaraH caBAO COTHUK TH3UMJIApHUa HUCCUKIUK
AIMAIITUPTUYJIAPHUHT TaHHApXW KoyiraH MaOmnarnapiaH optub® keramu. [y
cababnu abHaHaBUU FOA MILIA0 YMKUIMO, UCCHK CYB Oaku (aKKyMYJISITOPH)
UCCKJIMK aJIMAIITUpTuy Owiad Ouprnamrupuiaav. by comna kypuHUIIra sra
OynraH MccUK CyB MuFyBuM Oak 3.2 pacumja KypcaTWITaHUACK, WYHJia WUJIOH
W3M MIAKIUJard UCCKIUK alMallTUPIUyiad (MUC TpyOKallapJiaH) noopar.

Y  V3UMHMHT  OJJMIJIMTM  Ba  MCCKIUK  QJIMAIITUPTUYIAPHUHT
aKKyMYJSITOPUHUHT TaHHApXW MACTIMTH YYyH KyEIUTM HCCHK CyB OuWJaH

TabMUHJIAII TU3UMUJA UIIJIATWIAAN. 3.2-pacM

|

}

5

1 A
£
/ /
7
</
N/

&

/:117

S/
Kyéumm mainmmi MCCKIMK aJMallTHPIu4 aKKyMYJISTOPUTa 3ra HUCCUK
CyB OWJIaH TabMUHJIAII TU3UMUHUHT CXEMACH.
1-Kyém «omnektopu. 2-Hacoc. 3-Uccuxmmk ammamruprud. 4-TOH
(anekTp €paamuaa cyB Ku3auprud). 5-Mccuk cyB OWiiaH TabMHUHJIAII TU3UMUTA.

6-CcOoBYK CyB.
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AKKYMYJIATOp WYUAArd CYIOKJIMKAAH KyBypyalap WYWJArd CYHOKJIMKKa
UCCUKJIMK YTKa3yBUaHJIMK Ba KOHBEKLHMS Myau OWIaH 1032 OPKaIM MCCUKIIUK
Y3aTHIIJIaTd WCCUKJIMK AJMAIITHUPTUYHUHT KYyBYpUaJIdp Y3YHJIUTH Ba YyJIApHU
TUaMeTpUHU 0axoJaml yayH 0ab3u JaFrall SMIEpUK yCysulapaaH (oiaananunaim
[18]. YnapuuHr OuTacu COBYKIMK KypWJIMajapuaa HIUIATHIAIWIaH WUCCKJIHK
anmamtupruaiaapid  COBYKJIMK — yHYMAOpJUTMIa acoclaHraH. VccHKiuk
AIMAIIUHYB 103acH (IHHU OYFIATIUY - KOHACHCATOPH ) UCCKIIMK aIMaIITHPTUY -
AKKyMyJIITOp HWYUJArd WIOH W3M IMIAKIUWAArd HCCKIWMK AJIMAIITHPTUYHU
Ymaanaa ¢oianaHuIau.

AmMMo Oy yCiIyOHU TaCIUKJIOBYM SKCITyIaTallds MaTepuaiiapyu UyK.

COBYKJIMK yCTYHJApH HCCKJIMK Yy3aTUIl KyE€IUIM HCCUK CyB OuWJIaH
TabMUHJIAI TU3UMJIIApUIAH TyO1aH GapK KUIaau.

MaremaTuk MOJIENH.

Kyém paauialiisiCHHUHT TYIIWIIM Ba MUCCUK CYB OWJIaH TabMHMHJIAHUIIU
TU3UMHHHT IOKCAJTUIINHU HOCTAIIMOHAPJIUK Ty(ailin UCCKIMK aJMaIllTUPTHAY-
aKKyMYJISITOPUHHM MaT€MAaTUK MOJIEIH KyJla MypaKkKka0 OYIUIIN MyMKHH.

[y cababnu KyTHIraHIeK HaTUXKajgap OJIMII YUyH COAJIaPOK MOJIEI OJIMII
MakKcaJau1a Kynaard 4eKJIaHuIIap KWINHIA.

1. bakiaru cyB sIXIIIU apajiaiiajy.

2. Tabumii KaHBEKIUSHUHT YXaMW HCCUKJIUK y3aTHIl KO3 (HUIICHTIApH
XapopaTHHU Y3rapuIiinra OOFJIuK dMac Ba y3rapmacaup.

3. Kyé€m komnekropuaan kenaéTraH UCCHK CYB Oakmarw CyB OujaH Oup
nacT/a apajaliajiy.

4. VInoH M3MCUMOH KU3AUPYBYHU CITUPAJI IITIAKJIUTA Ora.
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1

3.3-pacwm. Kyémum UCCKJIUK ANMAIITUPT TN HCCKJIUK
aKKyMYJISITOPUHHUHT CXEMAacCH.

1-u3onsmus KatiaMu. 2-MHUC KyBypJap.

Konnektop KOHTYpH Ky€ml KOJUICKTOPHMIAH YWKAQJAWTaH CYBHHHT
XapOpaTUHU XAKUKUM KuiMaTH Oyinya MOJENAIITHPWITaH YyHKHA HOKOpHAA
KypcaTwiran 0aK akKyMyJsTOpUJa CyB SIXIIW apajlamTupuiagu. bakmaru cys
XapopaTH Ky€I KOJUICKTOPUIaH KUPHIIIATH CYB XapopaTH KY€ KOJUIEKTOpUTa
KUPHUIIJArd CyB XapopaTura TeHT, Y X0J/1a CYB KOJUJIEKTOP OpKaJI ITUPKYJISIIHS
KWJIAHATH.

T=T,, ra Oomkaua aiTraHga OakgaH XapopaT CYBHHUHI XaKUKUU
xapopatu 0ynu6, T; ra tenr. Hacoc ummatwiranga OupmaHura cyB Keauo
TYIIaau.

bak akkymymsrTop.

Hccuk cyB xamrapyBuu OaKHUHT MCCHKJIMK OajaHCU KyWIard TeHTJama

Ownan uoaaIaHUIIN MyMKHH.

dTt

14,C, rr =Q(t)+Ht+Lt (3.1.1)

by epna M, -0Gaknaru CyBHMHI MaccacH .

C,-cyBHuHr OGocum ¥3rapmac OynraHjard CONMIITHPMA HCCHUKJIUK
curumi, 4.19 Kok (kr’C).

Q(t) -6aknunr neenkmmx oxummu.
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Ht -3meBaka Gepunaérran nccHKIHK OKEMIL.

Lt -securmux AKKyMYJISTOpU OaKkd TamlK¥ KOPITYCAaH WCCUKJIUKHUHT
WYKOJIUILIH.

M CCUKIMKHUHT NYKOJIMIIY KyHJarnya aHUKJIaHAIH.
Lt=(Fgr; —Ugn + Frge Unee)-(Tw (D - T, (1)) (3.1.2)
By epma T, (1) -zeBopuuur xapoparn.

F.,, -6aK Wummary macTKM Ba YCTKM KHCM [03aJIapH.

7Zd2
L—.
4 (3.1.2.9)

U, - 6ak ycTkn Ba MacTky KMCMIIADUHHMHT YMYMHIl HCCHKIHK y3aTHII
KO3 pULIEHTH.

F, -uccnkmmk akkyMyISaTOpH HUKH JICBOP F03aCH (27 B L[)

U, -6ak 1eBOPHHUHT yMyMHii KECHK Y3aTHII KOA(DMUICHTH.

U _ - 1
cr
LY
I_arl I<I rW (2)
T,
T
Tf :\_ _/h
t; 7, I
T, ¥ 7
T, h . I I
rt
e Iw._.
t

3.4 pacm. Uccuxknk HuryBud OAaKHUHT TEOMETPHSICH.

JleBop Ba M3OJSILUSHUHT Oapya TapkuOiaapu Yy3rapmac H3O0JISUUSHUHT
MaccacH bTHOOPra OJIMHMACIUTH MyMKHH. VICCUKIMK OKUMUHHUHT 0ak Ba WJIOH
W3M HCCHUKJIMK QJIMAIITUPTMUM TacBUPM KYyHHWAaru TEHIJIaManap OpKajiu

AHUKJIAHAH.
Q(t) =m., (T, —T) (3.1.3)
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H (t) =m.C, (T¢2 _T(];l) (3.1.4)

bak  neBOpMHHMHI  XapOpaTHWHH 0aKk  JEBOpPUHH VCCHUKJIUK

S'ITKaSYBLIaHJ'II/II‘I/IHI/I 3'I)TI/I60pFa OJIT'aH XO0J1aa.
dT,
M, .G, d_{/v = h1 |:t (T; (t) + I:w (t) -U | I:| (Tw (t) o Ta (t)) (3.1.5)

by epna M, -IeBOpHUHT yMyMHUI Maccac .
C, -ZICBOPHUHT COJUINTHPMA HCCUKJIUK CUFHMH.

Ft -JIEBOP CUPTUHHUHI YMYMHUW ManJOHH.

(7d, L, + Fg;) (3.15.)

Ba

UF =U_ ks +U,F,

KuzaupyBun Mocinama (3eMEBUK)

WNnoun3u makiauaard TpyOKa JEBOPHUHI MCCUKIUK YTKa3yBUAHIUTH
OpKaJI UCCUKJIMK OKUM 3bTHOOpPra oJIMHMaau. JleBOp 2JI€MEHTUHUHT UCCUKJIMK

Oajtancu.

OT, (xt) _ aco® 7r (xt) N 7zd )V,

(T () =T, (X)) —

ot ox*? /OCCCA: (316)
_ ﬂ_(T1 (xt) — T, (t) — T (xt))
PcCc A
a K
¢ oC. (3.1.6.a)

by epna: dy-KyBYpHHUHT TalllKy JuaMeTp. d;-KyBYpHUHT WIKH JHAMETPH.
A -KyBYpPHUHT CUPTH.
V- KyBYpHUHT UYKU JICBOPUHUHT YMYMUM UCCUKJIUK y3aTHUIII

1

KOA(DDHUILECHTH . 1 (3.1.6.6)

ot
h

C
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U,- KyBypua TalllKi CHPTUHHHT UCCUKJIMK Y3aTUII KO3()PHUITUESHTH.

o
fc+l
h

by epna f, ,fy- ndocnanumn koddduieHTy.

H

T, (Xt)- KyByp JI€BOPHHUHT XapOpaTH.
Tt (Xt)-MIIOHU3MCHMOH UCCUKJIIHMK Y3aTyBUMIArk CyBHUHT XapOpaTH.
KyByp kecumumaru paauan HCCHUKIMK YTKa3yBYaHIMKHH YBTHOOpra

oJiMaranaarmu HCCUKJIMK OajtaHcH.

oT, (xt) _ g oT, (xt) N o 07T, (xt) N 4q, (xt)
or yo ox ox? d,o,c,

(3.1.7)

By epna g-KyByp KyHJIaJaHT KECUMU 032 OUPJIUIUra Macca Te3JIUTH.

mf
zdf (3.1.7.a)
4
q(x,t) =V, (T,(x,t) =T, (x,t)) (3.1.7.6)

T, (X, t) CYIOBUIMKHHMHI CAMApaBUN XapopaTu €KU ypTraya KUAMaTH.

(6) Ba (7) TeHrIamMasiap OpalUFUHU XOCWIAJapu CTaHAAPT YETKU

altupmasap ycynu Oyitnda xuco6sanu0 €3umnras.

O°T, T,-2T+T

i+1

o (AX) > (3.1.8)

0 Tf . Tf,i +1_Tfi—l +Ti+1

Ox a 2AX (3.19)
32Tf _ Tf i1 2Tf,i + Tf,i+1

pea ()’ (3.1.10)

Xymnoca Ba TaBcusap
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HOxopuna kentupuiarangapHu TaxJuil KWIHMO KyWaard Xyjocara KEJHII
MYMKHH, UICCUKJIUK aKKyMYJIUSTOPUIATH MypPaKKa® UCCUKIUK y3aTHII KapaCHH
AXIIM HaTWXka OepyBUM COIJANAIITHPWITaH MaTeMaTHK Mojen Epaamuaa
MO/JICJUTAIITUPHII MyMKHH.

TaBcus

Marematnk MoOAEN KyHHAard KylIuM4ya MabIyMOTIIAPHA KHUPUTHIILI
OpKaJI¥ I0KOPH KypcaTKuura KyTapuil MyMKHH.

1. Apmatypaza crpatudukanusiHi TAabCUPUHU aHUKJIAILL.

2. Xap Oup opanmkaa (MHTEpBaI) 3MEEBUKAArd (XaJKaaard) CyBHUHT
TY3WIMIIMHYA aHUKJIall.

3. bak 1eBOpUHUMHT UCCUKIIMK YTKA3yBUAHIUTUHU OaXOJIall.

AlinanMa (3MMEBHK) KyBYp JE€BOPHUHHUHI TEHIJIAMACH

T(O)
q2(x.1)

aT aT aT. o
7KAE Ho (7KAK) AX

— i T
3.5 pacm Tpyba neBopu 37I€EMEHTH yIyH YHEPTUTHUK TCHTIamMa
o°T
or
AV = AAX = 7z(r} —r?)AX (3.1.11)

oT oT or 0 oT
CAV — =kKA— —[-kKA— + — (—KA—) + 272r,8Xq, — 221,AX
P ot OX : OX ax( ax) 721,0XG, 1AX0,(3.1.12)

~0

d, =V,(T-T,)3.1.13)

g, =V,(T, =T )(3.1.14)
(3.1.13) Ba (3.1.14) napuu (3.1.12) TeHrnamacura Kyuuii

orT 0, 0T
pP.CAV i A& K x +710,A XU, (T, = T) — 2d, AXU (T - T ) (3.1.15)
TeHrnaManu UKKA TaMOHUHU p.CAV ra OyJcax.

49



Txy=all T 7Y () -1, 00) .36
0.C.A

by epna k kaOys KuJIuMHTaH y3rapMac COH.
3MeeBUK WYUJArd OKUMHUHT TEHTJIaMacH.
bupununaan, r Ba x dyHanumm OyiiWYa WMCCUKIMK YTKa3yBYaHIUKHH

yuKapu6 TanuiaimMui. Ty apajalliMaHUHT XapopaTu €KU CYIOKJIMKHUHT XapopaTH

OYJICHH.

Py e =

|/ i

T T(t) gy

3.6 pacM CyrOKJIMKHUHT HEPTUTEK TEHIJaMacu KyHaaru KypuHUIITa 3ra

oymasu.

At paxrnaru axkymynsmus pduruaran Al pakrma kupran smeprus Al

BAaKT/Ja YAKKAH YHEPIHs.

Capd ucCUKINK y3aTHIIL.
mh(T)At +zd,q, (z,t) + AzAt (3.1.17)

Yuxuumarn sueprus MN(T +AT)At (3.1.18)

_ Ah(z,t)+ At—h(z)

Wurunran =~ Q ~
At

(3.1.19)

o BEEAD =N (v T)AL— mi(T + AT)At + 7d, 0, (2, 1) AzAL

At
ohr? i—h/ Az = m[h(T) —h(T + AT) + zd,q,(z,t)Az (3.1.20)
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By epma AV = priz/AZ (3.1.21)

ah, WO (T -AT) | g, (2)
pAt ’ AZ 7zd2

(3.1.22)

By epna Azd,q, = 7d, 0, (3.1.23)

q=—L
7 (3124)

N(T +AT) ~h(T)+ d—I:AT

Ah dh
—~——AT=CAT
T 0 = const (3.1.25)

orT _ dT  4q,

Hemak, PC, - o —gcC, dz +d1pC

(3.1.26)

p
X yKu Oyiinya NCCUKIMK YTKa3yBUaHIUKHU KupuTcak (3.1.16) Tenrnama
aT or o°T 4
or__ear, O, 4
ot p ox ox® d,pc

(3.1.27)

p
By epna Z, X anmamtupwirad 3au, T (Z) tenrnamana Ty ra TeHr.
[apTiu Genrunap:

A-103a

A -KOBYpFa [03acH.

A|-0aK TamKy CHpTUHUHT ,M30JIAIHS OUjlaH OMPUKTUPUIITAH F03aCH.
A\gT-0aKHUHT OCTKHU Ba YCTKM KUCMJIQPUHU UYKHU FO3aCH.

A\w-0aK J€BOPUHUHT HIKU FO3aCH.

A-6aK MUKM KUICMUHMHT YMYMUH 103acu (MailioHm)

C¢- 3MEEBUKHUHT COJUIITUPMA UCCUKIIMK CUFUMU.

Cs 3MeeBUKIATY CYIOKJIMKHUHT COMUIITUPMA UCCUKIUK CUFUMH.
Cp- bocuM y3rapmac OyIraniard COITMIITAPMA UCCUKIHK CUFUMM.
Cw- 0aK T€BOPUHUHT COTUIITHPMA UCCUKJIUK CUFUMH.
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D;-KyBypHHUHT WYKH JUAMETPH.

D,-0akHUHT TalllKU JUAMETPH.

D-0aKkHUHT WYKH TUAMETPH.

Jr-Macca OupJIMKIaru cyBja.

h-CyBHUHT SHTAJIHSICH.

h,- OakHMHT JIeBOp TaIllKK [03acd OWJIaH TallKd XaBO Opacujaru
UCCHUKJIMK y3aTHUII KO3(PPUIIECHTH.

h¢-3MeeBUK TpyOKacH HUYKHU JCBOP F03acH OWJIaH CYB Opachard UCCUKIUK
y3aTuil KodhuiieHTy.

hy-3MeeBuK TpyOKacw TamIKW JEBOp I03ackM OWJIaH CyB OpacHIaru
MCCHUKJIUK Y3aTHII KOADPUIIEHTH.

hy- GakHUHT JAeBOp OMIIaH O0aK WYKMIArH CYyB Opachjard UCCHKJIMK y3aTHIII
Koa(hpurieHTH.

Hq)- 3MeeBUKIaru HCCUKIUK OKHMHU.

K¢- 3MEEBUKHUHT HCCUKIUK YTKA3yBYAHIIUTH.

K|-0ak Tamky U30JSIUSICHHUHT UCCUKINK YTKAa3yBUaHIIUTH.

L-6akka >xoinamrad 3MeeBEeKHUHTOQJIaH IJIUT .

L-6axHuHT OanaHJIATH.

L\w-0akmaru CyBHHHT CaTXH.

L»-0ax kopmycunaru HyKOTHIaIUTraH NCCHKIIHK.

M -KOJUIEKTOP KOHTYpHIaru Macca oupauruaaru capd.

M- 3MeeBUKAaru Macca oupiuruaaru capg.

Q(-6aK1aru NCCUKINK OKUMH.

r- 3MeeBUK TpyOKacu MapKasuaaH 0omuiad paauyc.

Z,-0ak MapKa3uJaH U30JIALMs OuIaH OUprajukaaru pajanyc.

Zy-0ak MapKa3uJaH AeBOp Tarurada Oyiaran pajanyc.

S- 3MEEBUKHUHT y3yHJIUTH.

{-BaxT.

T-Ttemneparypa.

T1(X,t)-KyByp ACBOPHHUHT XapOpaTH.
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T,(t)-¥pab onran MyxuT XapoparH.

Tt~ 3MeeBUKra KUPUIIIATK Xapopar.

Tt~ 3MeeBUKra UMKHIIAATH Xapopar.

T#(X,t)- 3MeeBUKIaTY CYBHUHT XapOpaTH.

Ty(t)-6akgaru CyBHHHT XapopaTH.

Tw(t)-0aKk 1eBOPHHHUHT XapopaTH.

U;-KyByp MUMaru HCCUKIHMK Y3aTUII KOAPPHUIICHTH.

U,- KyByp Talkd KUCMAHUHT HCCUKJIUK y3aTUII KOA((DUIICHTH.
U\~ M30ISUSHIHT UCCUKIHUK Y3aTUII KOYPPHUIICHTH.
U\gt-0aKHUHT YCTKU Ba MACTKU UCCUKJIMK y3aTUILl KO3(PUIICHTH.
Urw-0aK 1I€BOPUHUHT UCCUKIIUK y3aTUII KOI(P(HUILICHTH.

V|W'Xa)KM.

&, -3MEEBUKHU UCCUKJIMK YTKAa3UII KO3P(PULIEHTH.
(X -CyBHUHT UCCUKJIMK YTKa3UII KOADPHUIICHTH .
L. -3MEEBUKHUHT 3UYJINTH.

P+ - CYBHUHT 3UYJIUTH.

0 -6ypuax xo>dduIeHTH.

3.2. UccHKITMK TalyBYU FPABUTALUS OPKAJIU HMPKYJISANUs OyJranaa
HCCHUKJIMK AKKYMYJIUATOPUHHU TYJIFa3ULI X0JIaTH OYHUYa U3IaAHMILI.

Hccuknuk TanryBYd TpaBUTAlUsl OpKAJIU LUPKYJSUsS  OyiraxHia
UCCUKJIUK aKKYMYJISITOPUHU TYJIFa3HIL X0JaTUHU u3nanuul. CyB Xap TaMOHJIaMa
(yHBepcan), ap30H Ba KyJlal MCCUKJMK TallyBUWJIAp CYB €pAamMuaa CyTKaHU
MabJIyM OPAJIUKJIAPAA UCCUKIIMK HEPTUSACUHN MaWWIINI TEXHOJIOTMK Ba UCCUK
CyB OuWiaH TabMUHJAIl TU3UMIIAPU Y4YyH Hufuml MyMKuH. CyBHH 3apypuii
XapopaTra eTKa3uill y9yH OKIIOM MaiTiapu OyF, Yynkapud r000pmiIaéTral NCCUK
ra3 €kd XaBO JHEPIrHscH, KyE€mn sHepruscuian ¢organanum mymkuH [13,14].
Kapab yukunaérran yckyHaja UCCUKJIMK TalllyBuM TaOWUN LUpKyJanus Oyinya

o 2
UIUTAWIATaH UCCUKJIMK aKKyMmyJsitopunup uaui F, m° 1o3ara, H Gananpmmkra
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ra akKyMyJIsiTOp Y3rapmMac HCCUKIMK KyBBaTHra Ba h Oamananmmkka ora,
VCCHKJIMK y3aTHII KypHJIMacHu €pJaMHuia UCCUKIUK nuraau. KyByp opkanu CyB
mpkysiisicy f, M° 9ra KYHIaNIaHT KeCHM 03ara ra KyByp épJaMiIa CyBHUHT
TE3NUTU W, M/C Ta TeHrAup. LIMpKyIanoH KOHTyparu 3KBUBAJICHT THIPABIUK

KapIIWJIvK Kyiuaara opmysia €paMuia aHUKJIaHa U,
Al
&= Z (o + #
[

Wanmnarn xapopaTiap YHUHT OanaHumuru Oyinuya 4uM3UKIN paBHUIIIA
TaKCUMJIAHAIW.VICCHKJIMK ~ TallyBYM KU3JMPWIMINM HAaTW)KACHAA KOHTYpAaA

HUPKYJSILUSHU BYXKyAra KEITUPYBUM TabCUp KWIyBUM OOcuUM Kyinaru udonaa

OpKaJIu aHUKJIaHA/IH. [15]

Ap=4d(p,, —p)(H—h) (3.2.1)

By epaa L —HUCCHUKJIMK TAIyBUYMHHUHI XapOopaTH MaKCHMaJl KHﬁMaTFa ora

OyJraHjaru 3U4JIurH, KT/M .

Pip -ICCUKJIMK TalllyBUM YypTadya Xapoparra 3ra OyJIraHjaard 3U4JINIH,
KI/M-.
By 6ocuM 1UPKYJISAIMOH KOHTYpJArd THAPABIWK KApIIWJIUKHA CHTHINTA

capd Oymanu.

W2
S P (3.2.2))
(1) Ba (2) TeHryIamanapHu TEHIJIAITAPUO,
pﬂpm - p _ H -
p)?pm 5

Uccukmk taurysunanr suwiura 30-100 °C xapopartmap opanuruaa 6up

W = (29

h 1
)? (3.2.3)

TeKUC OYynuO, y XaXMHUH KeHrailum koddduueHTiapu P ounan ndonanam

MYMKHH.

CyB yuyH 613 K03 PUIIEHTUHU YU3UKIN (YHKUIMICH Ty3WiIraH 0yiauo,
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B =(1.36+0.062t)10" (3.2.4)

ra Ttenr. Xapoparmap opamuru 30-100°C maxcuman xatomuk 0.7%
omMaiiau. by aca Oepunran udomaHu >kamBal MabIyMOTIapW OWIIAH SIXIIH
anpoKcUMalus OYJIUIINHYU KypcaTau.

Xapopariap y3raprad naiTaard yJIapHUHT CYBHUHT 3UWIMKIApU OuiaH
OOFNMKJINIUA KypcaTWiaau. XapopaTiap y3rapral NalTOard yJIapHA CYBHUHT

3UWIMKIapU OWiIaH OOFJIMKJIMIU MaBxXyl (opmyia €paaMuaa aHUKIaHAIH.

by epma p. -t, Ba t uHTEpBaIHaru S wuunr ypraua KuitmMatu Oyinud y
Kyiaarnya aHuKJIaHAIH.

B. ——_[,B(t)dt—[l 36+0.031(t +1,,)]10° (3.2.6)

t mtm

p}?pmp

HU O, (t — tm) OpKaJId aJIMAIITHPCAK.
ypm

(3) TeHrnUK Kyiaaru KYpuHUIITHU KaOysl KUJIa Iu.

w=[208, (t—tm)HT‘hP G2

YCKyHa MCCHKJIMK ajJMAIITUPIUY OpPKAJIM HWUUIATAITaHJa YHU KarTa
6ynmmaran Al BakT opanuFm yuyH HCCHMKIMK WUFYBUM WIMINHHHT FOKOPH

KMCMHUTA KW3IUPUITaH CYIOKIUK TyIIraHaa Xocui 6ymaguran AX ra ropsasran

KaTJIaM Kyiaaru ¢hopmyia EpaaMujia aHUKIaHA M.
wf H-h?
AX—?AT——(Z —) JB. (L=t )AT (32.8)

burra 7 LMKIHUAT YMYMHH JaBOMUNIUTH Z AX; =H 6ynrangaru (8)

TenrnamMand AT ra HucGataH Oup Hewa kappa eun6 A7, uHTepBamIapHa

KYIIUII OPKAJIXA TOUJIA]IN.
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Hccnkmmk akkyMyISTOPUAArd UCCUKIUK TAllyBYMHUHT ypTada XapopaTu
Kyinarn  dopmynaman  GoHmaTaHWIT  OpKAIM  XHUCOOJAm  MyMKHH.

_ ZpitiAXi - Zti AX,
"TS X, S ax, 829

0 o
t, mu aamkmanagum Oy mopomaman L —t =15"C ajtupmana maxcuman
xaTonmuk 2% nad ommakan. Kuuuk xapopatnap alimpmacuia >ca Oy XaTOJMK

YHIAaH XaM KH49HUK.

Hccnkmik anMamTUPTUYHAHAT KYyBBaTH MCCUKJIUK TallyBIYMHUHT At Tara
Oynran KuiiMaTra KU3TUPHUII YYyH Xamja HCCHUKIMK WHUFUI TU3UMUIAH

HVKOTUIAIUTaH UCCUKITUKHY YPHUHM KoTulalra capganaim.
By itykoTumra maptiu pasuniaa xapopatiap aiupmacu [ =1 —1, ra
TEHI OYNraHjard MCCUKJIUK WUFYBYM MJUII XUCOOWra YTKa3ull MyMKHH, Oy

X0Jrga

p— K8t
= W (3.2.10)

m

At

By epna T, -¥pa6 onran myxut xapoparn ° C

K-  wuccukimk  akkyMyJdsSTOPUHUHT  JICBOPHU  YpTaya  HCCHUKJIIUK
yTKasyByaHInK Koadduuentn. Br/m° C .

S-aKKyMyJISTOPHHHT TAIIKK 1033 CHPTH M

C-CyBHHHT CONMIITHPMA UCCHKINK curumu Jx/kr° C

HNccuknmk akKkyMyJITOpH YCKYHACMHUHI HWCCUKJIMK MUFUII MaWTHUIATH

doinamu um kordduieHTy 7] Kyinaarniya aHuKJIaHAH.

KS
n =1—?tm (3.2.11)

(3.2.7), (3.2.8), (3.29) Ba (3.2.10) OOFIMKIMKIAp aKKyMYJATOPH
OanaHIUry OUp XWi1 KaJWHIUMKAArW KeTMa-KeT XHUcoOjaIl OpKadu ITUKJIHUHT
JABOMUWINTH Ba WU OamaHmgurd Oyiimya XapopaTHU Y3TrapUIIMHUA

aHUKJIallIra MMKOH Oepain.
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By ycny0na nCCUKIUKHU akKKyMyJsTOp €paaMuia Hurumaa GoianaHuin
MyMKHH. by Xoima KyBBaT p MOC XOjAa KaMaWTUpWIMIIKA 3apyp. Mccukimk
QIMAIIMHYB KypWIMACHUIa TyIIAETraH CyB XapopaTH MCCUKIUK aKKyMYJSATOPH
Ba yJIaHTaH UCTHMOJIYM HMCCUKJIUK TallyBUWIAp apajlallyBHJaH XOCWI Oymanu.
K¥yinna rokopuna kypcaTwirad yciayOgaru KeTMa-KeTJIMK XUCOOJIapHU Tanad
KUJIMAlINraH UCCUKIUK aKKyMYJIATOPUHHUHI JAcTIa0KU XHMCOOJapuHHU Kypuod

ypKaMu3. bup 1k maBomma ( aKKyMYIATOPUIIA JKOMIAINIaH CyBHHHT TYIHK
aiimanran xonja) cyBM ypTaua xapopatu U . mam U rasa 6y xonma

KYWUMJAruHA OJIAMU3.

P
tm _tmO = Atm :W (3212)

m Pmc
by epna P, = ,O—kStm -poitmanu KyBBar. Mmen mrakaugard HCCHUKJIMK
AKKyMYJIATOpH/Ia UICCUKJIMK MYKOJUIIKM HOJITA TEHT, IEMaK
P, = KyByp KOHTypuAaru UCCHKIMK TAIlyBUMHHMHI ypTaua Te3JIMIMHU
Kyiaaru dhopmyna OpKaJIn AHUKJIAII MYMKHH.

W, =(29 HTh)Zx/ﬂc(tm—tmo) (3.2.13)

W_ hunr kuitmatian (13) gan (12) ra kyin6 6as3u Gup y3rapuiuiapaan

CYHT KyHuJaru OOFJIMKJIMKIAPHU YpHATAMMU3.

102,0n 1
h 1] (3.2.14)

272
a 5)

(3.2.14) udomann YHr TaMOHM WCCHUKIWK aJIMAallyBU KYypPHJIMACHHUHT

0.031At" +(1.36+0.062t )AL’ = [

KYBBaTH Ba aKKyYMWIJISAIUS KWW KOHTYPHHUHT TreoMeTpuscura Oofiauk.by
nmapaMeTp HSHT KEHI 4erapaja OupjaH, HCCHUKJIMK aKKyMysSTOpHAa KU3UIIa
(dnekTup €pramMmia  KU3OUPHUIN  Ky3Ja TYTWJITaH) 10° radya-Ka4yoHKH
AKKyMYJISIIIUSL KWJIYBYM KypHJIMa KOHTYpJa KaTTa TUJIPABIUK KapIIHIHK & Ba

H-h kuuuk aliupmara ora Oynranga, KENTUPWITaH YMyMIJIAIITHPUIITAH
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OOFNMKIMKIIAP NacTIa0Ku acocuil mapaMerpiap OyiaraH - Oup UK JaBOMUAA
ypraua XapopaTWHW OIIWINM, [UKJIHUHT JAaBOMUWJINTA Ba HUCCHUKIUK
aIMAaIllMHYBU YCKYHAacH Y3rapyB4yaH KyBBaTHM ¢Goiganu um Kod3pQULEeHTH
aHukjamra uMKoHuHU Oepamu. Cynru 20-30 ¥wm maBoMuga macT Xapopataa
SIIMPUH UCCUKIUK]IA SPUILTa aCOCIAaHTaH KYTu1ad WiIMUN uluiap oaud Oopuiiay.
[ynra xapamacgan Oy ycylJa HMCCHUKJIUKHU KaMFapull WIUIA0 YUKApUIIAa
KeHT Kymamnaa QolmamaHuIMai Ba HUCCHUKIWUK OKaAMFApUINAA HWITYH
MOJJIaJTapHU UCCUKJWK CUFMMH OpKaJIM, KYI XoJulap/ia CyBlaH (QoiiamaHull
ypun onrad [13]. BynwmHr cababm Kyimarmdga: OpraHmk OWpUKMalapaH
WUCCUKIVMK Wurumaa (QormanaHnum MacajgaH mapaduH FOKOpPH TaHHAXWTA
HCCUKJIMK QJIMAIIMHYB *)apa¢HUIa KaTTa UCCUKIUK F03aCUHU Tajlad KUJIMHUIIH
KYIiad KuiuHYmIMKiIapra cabad o0ynaau. byHaan tamkapu opraHuk Mojaaiap
KarTa OyMaras sIMpyH SPUII UCCUKIMKUTA 3ra, 11y cababmm Oy Mojaanapaan
CYBHM KyEII PHEpPrusicd €pAamMujaa Ku3IUpHUIIa Talad KATUHAIUTAH XaXM [Ty
Makcajja MIUIATWIAJUIaH CYBHUHI XaXMHUra TeHr 0ynu0 konaau. Kymunimk
XoJulapjia THApAT Ty3JapuHH MIUIATUIIAA KpUCTANIMU3AIUsl OOpHINU TYCUK
Oynmamu. bByHmaH Tamkapw WCCHKJIMK aJIMAalldHYBH TH3WMHIA HWCCUKIIUK
OepyBYM 03aJIAPHU Ty3 TAbCUPHUA EMUPHIIUII XaM bTHOOPTa OJIMHUIIN 3apyp.

Kyém snepruscu épaamuga CyBHU KU3AUPUII TU3UMH, Y3 UUHUra SPYBUU
MoamamapHu — KaOyn  KWJIyBYM — MOJJajapra  acocjaHraH.  4-Kummra
capuiaHaural HWCCUK CyBHU Tai€piamra cyTka paBomuaa 8.36 Mk
UCCUKJIUK aKKyMYJIHSTOPUHHUHT XaXKMH 2.5 cyTKara MYJDKajUTaHraH O3ymuo0,
MCCUKJINK 3axupacu 83.6 Mk ra TeHr.

bab3u xonatnapaa 10KOpU MUKJIOP/IA UCCUKJIMK OKUMHU Tajaad KWIMHAIH,
SHHA YHU SIIIUPUH SPHUII MCCHKIUKKA aCOCIaHTaH WCCHKIUK aKKyMYJISTOPH
XaKMUJAH oMM wioxu iyk. Uy cababnu Kymmmya paBumga xaxmu 100 i
ra sra Oyiran XaxXMIard WU JIOMMXaJUIAIITUPWITaH. by Xaxm xopuit
capuap yuyH Oomnwiad Ky€uml TylmraH naitiapjaa “UCCUKIMKHU WUFUII’ Ba

OKIIIOM HaﬁTHapH WUFUITaH HCCUKIIMKIIApHHU HIUIATUIOTAa AKKYMYJIATOPHHA
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“Oymarumra” Kapatuinrad. Mccuknmuk 3axupacu 16.7 M/ ra teHr 6ynranna
6y xaxmzmars cys 10 °C gan 50 °C raua Ku3aupuIn MyMKHH.
Hly cababmu SMMpPUH SpUIl OpPKAJIU MCCUKIMKIAH (oiianaHuIIra

MOCJIAHT'aH UCCUKJIMK AKKYMYJISITOPU XaKMH 66.9 MK HY TalIKWIT KHJIaIu.

)
N/ BERS

—

3.7 pacm. Kyé€m osHepruscu €pnaMuja HCCUK CYBHU KU3IUpPHILIA
VCCHUKJIMKHU SIITMPUH IPUIL HCCUKIINTH dTra XaKMIA HCCUKJINKHU CaKJIaIll.

1-UCCUKJIMKHM  AIIMPUH 3pUII  HCCUKJIWTUIA acOCJIaHraH  XoJjjaa
UCCUKJIMKHU >KaMFapull; 2-CyBHU KU3JUPHILI OpPKaJd MCCUKIMKHU cakjaiml, 3-
KY€1lI KOJUIEKTOPH;

Kyém KouIeKTOpUHUHT YMYMHUM UCCUKIUK MUyKoThill Kodduientu 5.4
Br/m*°C

Ka3ub6 onunaauran €KWIFM 3aXMpacUHU Tyraud Ba  JHEpPrus
UCTEBbMOJIMHA  TE3JIMIMHU  OLUMPHUII  XO3UPIM DHEPIUTUK KpE3UC HAYyHE
OJIUMJIAPUHU  Ba  MYXAHIUCIAPHU OIbTUOOPUHU  QJITEPHATUB  DHEPTHS
MaHOalapuHU W3Jall Ba SHEPrHs KalTa WIUIAIIHU >KapaCHJIApHU MIIIA0
YUKUIIHA Tanabd KuwiMokiaa. Kyém Oomika HoaHbaHABUM SHEprusijiap KaTopu
TyrajaHMac Ba KalTa THUKJIAHYBYM OJHEprus xucoOjaHaau AMMO Ky€ml
DPHEPTUACUHM OKMMH BakT OYyilMya y3rapyBuaH Ba yMyMHUW KOJYBUM OJaTAa
Ky€ll SHEpPrusiCMHU WuFuO 3apyp BakTla MIUIATAII SHC  J10713ap0
Macajiaiapuaup.

Arapna KyHIy3u Ky€II 3HEPrUsSCHHHM WHFCAK, YHAAH 3HEPIUSHU TeXalll
camapaiid pasuijga (Qorgananum MyMmkuH. Kumiga okmom maitiapu Kyn

MUKJIOp/Ja HWCCUKJIUK 3apyp OViranma jkamMFapuiran KyE€Il SHEPrusicuiaH
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doitnananunaay. Aciuaa UCCUKIIMKKA TYFPU KeJIaauTraH MaKcuMall capd 3JIeKTp
DHEPTUSACH WCTEHMOJIMTA TYFPHU KEJCaJa WCCUKJIMKHU Ba DJICKTP JSHEPTUSICHHU
HMCTEbMOJIM CXEMAaCHUHU OMprajaukaa unuiad 4ukuil xyaa ¢oiganu 6ynuo, mry
Owran Oup Karopnaa KyEeml SHEPTUSACHHH WUFUIN yCIYyOJTapWHH WIIA0 YHKHUIII
[14,15]. Kyém sHepruscumaH HCCHK CYBHH Taiépaiifa, 3JICKTP SHEPIHICH

unuiad YUKUIIAA, XaBOHM KaHJWIMSIAIIA Ba COBUTHIIAA MACT XapopaTiH

(<150°C) BA  IOKOpH XapopaTiu (=150°C) MCCUKJTHK
akkymyssTopiapunan (ovinananmwianu. Ky€m sHeprusicumad QoiimamaHumia
aH4a ap30H OYJIraH >KaMFapuill TU3UMIIAPUHU HUIILIA0 YUKUII Ba SSHTU camapiop
TU3UMIIAPHU [paTUIIra XamJa TaJ0MK STUIIHW Te3namTtupand. Kamrapuin
TU3UMJIADUHUHT TaOuatra OOFIMK paBHIIa KyEIl SHEPrUsCUHU >KaMFapUII
Typiu yCyJulap OpKaiau amaira omupwiagu. Ky€mr sHeprusichHH >Kamrapuil
yclIyOJIapu opacujia 31€KTPaKKyMYJISTOpIapH, TYIPOKIH aKKyMyJsiTopaap €Ku
KUMEBHUM DHEPIUTEK aKKyMYJIATOPJIAPU Ba XaKa30. YJIApHUHI JHI camapavcu
VUCCHKJIUKHM XaMFapuaup. Ky€m HyprHM MCCHKIUTMHU WUFUII UCCHUKJIUKHH
CUFMMHUHM Y3rapuiiy XucoOura (Ka4uOHKM HMCCUKJIMK CHFMMU Ba Xapopartiap
allupMacu axamusiTra sra Oyica) Ba SIIMPUH HCCUKIMK XHCOOHMra 3pHIl EKU
OYFJIaHMIL XapopaThra UCCUKJIUK MUFYBYM MaTEPUAIIHUHT X0JaTH Y3raprasia.

Moanana WHAFWIAAWIaH WCCUKIMK KyWujaruya €E3WIMIIM  MYMKHH.
Ty T2
T TO

Oy epna
M -MonnaHuHr Maccact, C, -KaTTHK Ba CYIOK XOJaTyapark COJUIITHPMA

UCCUKJIUK CUFUMHU. TeHramMaHu OWPUHYM abh30CU MCCUKJIMKHU HCCUKIIUK
CUFUMHU OpKalu WUFWUJIUIIMHU, WKKUHYUCH SIIUPUH HCCHUKJIMK XUCOoOura,
YUYHUHUCH 3Ca —UCCUKJIUK HUFyBYM MaTepuaiHu spuil xapopatugan (To) To
cyaru xapopatu (T,) raua Oynranmard WCCHUKJIMK Wuruiumu. Mccukmuk
WUAFUIUINM €KW YHU y3aTUINJIa WUCCUKJIMKHU HUCCHKJIWK XUCOOWra WUFUIUILIN
UCCUKJIUK CUFUMH Ba MOJJIAHUHT XAPOPATHHUHT Y3rapuinu OujlaH OOFIHK.
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Hccnkymmk  WUFYBYM  MaTEpUATHUHT XapopaTH MAaTEepUATHUHT  XapopaTH
UCCUKIMK Oepmiranaa omanu. Vccukauk TapTuOra OJIMHTaHIa Macasiiu.
bepunran macca Oupiuruga MMFUITaH UCCUKIUK YHEPTUACH Kyiarura TeHr.

Q= uc,(r,—1,) (3.2.16)

Oy epna r, B 7, MOJAJIaHUHT OOIJIAHFUY Ba CYHTU xapopatiapu. bynaa
3apyp OViraH MCCUKIMK WHUFUII Yy4yH 3apyp OViIraH MCCUKIMK WHAFYBUMHUHT
MUKJIOPMHU OCOHJIMKYa XHcoOnmam MyMKuH. TeHrnamamaH KYpuUHAIUKU
MaTEpUATHUHT COJMINTUPMA HMCCUKJIMK CHUFUMU Ba 3UWINTH KaH4Ya IOKOPHU
Oynca, KMYMK XaXXMJa IIyHTa KYI HWCCUKIUK KaMFapulll MYMKHH. AMMO
TU3UMHUHT KYpCaTKHUIapura TabCUp ATYBYHM OOIIKA MapameTpiap XaM MaBxKy.I
OynuO, ymap MIIYM XapopaT S’bHM THU3UMIa WCCUKIUK Oepulll €KW HCCUKIUK
KaOyJl KWIMIIJArd Xapopar, MOJJIAHUHT 3UWIMTH HCCUKIWK YTKa3yBYAHIIHK,
UCCUKJIMK WUFYBYM MaTepuasl OWJIaH MJMII Opacuaard Oup-OuMpura TabCUpPH,
UIIYA IUKIJa FOKOpU Xapopar OYiraHjard HWITYM HUKIJIArd y3rapMaciuk
XYCYCHSITH Ba TU3UMHHHT TaHHapxu. FOKopuaaruigapHuu »pTr0O0pra oiaras xXomiaa
KyE€ll HYpH OpKaIM HMCCHKIHMK >KaMFapuIla HCCHUKIMK CUFUMHUHHU Y3Tapuill
XUcoOura UILUIATUII MyMKWH OViiran Oup Heda Mojfaiap ypraHnuo uukuwiau. by
WCCHUKJIMK Ka0yJl KWITyBYM MaTepualiap Kyhuaarnda TaBcu(pIaHuIIM MyMKHH.

1.CytoK HMCCUKIMK KaOyn KWIYBYM HCCUKJIMK WHFYBYM Marepuasiiap
MacaJiaH CyB, MUHEpHaJl, MOW Ba OomIKaiap.

2.Cy1oK MeTajyiap MacajaH HaTpUH.

3. VICCUKITMKHM MUFYBYN KATTHK UCCUKJIMK KaOysl KMJIyBYM MaTepHaliap:
TOLLIap, KyM, TEMHp Ba OollKamap.

ynaait Kuaub, UCCUKIUK WUFYBYM TU3UMIIAPHU CUGBATIN UILUIA0 YHUKUIIT
¥3 Wuura MIYU Xapopariap Opajufy, UCCUKINK WHUFYBYM CHFUMIA, (XaXKM)
UCCUKJIMK Yy3aTyBYM MaTepHalira, WCCUKIUK aKKyMYJISATOPHTa HCCHKJINK
y3aTyBYM MYXUTJAH Ba HWCCHUKJIUK aKKyMYJSTOPHUIIAH MYXHTTa HWCCUKJIUK
y3aTHII YCIIyOWTra, YHEpTH MIUIATUIAJAUTaH JKOWTA, UCCUKIUKHU y3aTHIIHIIUTA.

Hccuk cyB xucobura HCCUKJIMKHY WAFUII TU3UMIIAPH.
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By ycyn Ky€mum 3HEpreTMK TH3UMJIAp YYYH MCCHKIMKHU HCCHKJIHMK
CUFMMHMHM  y3rapuiid XHCOOMIa HCCUKJIMKHM WHFUII KEHI TapKalraH
ycyJulapjian xucoOjaHaAu. by YCyJMHMHI Kylnaliuru Ba YCTYHJIUTH IIyHAAH
uboparku, Oy yCyiaa HCCUKIMK HHEPIHSCHHU HCCHUKIMK aKKyMYJIATOpHra
KUPUTUII Ba YHJIAH OJMO YMKUII UIITYM KUCMHHM Y3MHHM KYUUIIU OPKAIH X4
KaHJlail MUY JKUCM Ba MCCUKJIUK y3aTyBUM CYIOKJIMKCHU3 amalira OUIUpHIIAJIH.
CyBHMHT OOIIKA YCTYHJIUKIIApU Ky garumap.

1. KeHr TapKajiranjiuru Ba nact TaHHapXH.

2. be3zapap Ba éHMaciury.

3. Uxkurta amanHu Oakapuild SHHU UCCHKJIMK Yy3aTyBUM Ba DHEPTHS
WHUFYBYH.

4. bomka Moanapra HucOaTad IOKOPY COTUIITUPMA UCCUKJIUK CUFUMU.

5. bUHONapHU UCUTHUII COBUTHUIIIATU CYB OYFUHU CYIOKJIHK XapopaTura
OOFJIMKJIUTU.

6. Hccuknuk y3aTtum Ba THAPOJWHAMHUK O>KUXATH OyiHua AXIIH
napamMeTpiapu.

AMMoO 11y 6mnan Oup Katopjia CyB KyHJarn KaM4rIMKiIapra ara.

1. CyB Mmy3maraH mNalTuga akKKyMyJIaTop OakHW HWIUIIMHU OYy3UIIH
MYMKUH.

2. YHUWHT TapkuOmma MaBxyn OYiAraH spuraH rasjap XucoOura
E€MUPUILIHUA OUIUPUIIT MYMKHH.

3. HccuknmkHu pereHepanvs KWIUII Y3rapyB4aH Xapopar COIUp
A

Hccuk cyBiu akkymynaTopiiap MaxOypuidl Ba TaOMHU IUPKYJSALUSIIA
unuiaiigu. Wccuk  CyBIM  aKKyMyJSITOpJiap  Y4YyH HUCCHUKJIMKHM — OajiaHc

TEHIJIAMACH y3rapyByaH xapoparga KyWhaaruda €3Iy MyMKHH.

dT
d ts =Qsc — Qi — (UA)s (Ts - Ta) (3.7-un3mara Kapanr)

(1ep),
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Ky€m »sHeprusiciHu TyUIUIIH Qsc TE3JIUTMHUHI  Y3TapUIIUHU  Ba

OKJIAMAaHH BakT Oupimrupa ysrapumm Q,, Owmirax xoiaa T, mm amuxnam

MYMKHH.
Qsc =F (mcp)c (Tco _ TS) (4)
By epna F -6omxapysuu ¢pynkuus 6y1u6,

Hacoc umaragaa F =1

6omika xommapna F =0

bynn spTHOOpra oyraH XoNija OKMM TE3JUTH BAKTHUHT Xap KaHIai
KHUMaTHIa

FM  mommapm xyma coByk Oymram koimapma  MCCHKINK
aKKyMyJsiTopiapuia cyBaaH QoiiamaHwirasjga KyEm KoJUIEKTOpU KOHTYpHJIa
My3JalllHA  OJIMHA OJIMII MakKcaaujaa aHTUGpHU3 apajammacd (CyBHH
ATUJICHTUIIUKO) KaOysl KUIMHAIH.

[ynra yxmram 0y cxemasa 00IIKa CyIOKJIUK XaM UIUIATHIIAIINT MyMKHH.

CyBmM  WCCHKJIMK  aKKyMJIMSATOpJapW  BEpPTHKAA  HyHAJIHIIIA
XapopaTIapHUHT OUp XWJIMACIUTH KUPAETTaH CYB KMYMK TE3JHUKAA OVIraHIuru

cabalnu Y3uHU 3UWINIHUra MOC paBUIla YPHATHIIAIH.

| o N

3.8 pacm. Mccuk CyBHM MUFYBYM XaKMra 3Ta Ky€EI KOJIEKTOPH:
1-xky€m xomnekropu, 2-Uccuxk cyB sxamraprud, 3-HMcrepmonuwura, 4-

HUcrebMomuangaH.
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Tu

3.9 pacm. Kyém xomekTopu Xap-Xuil CYIOKIUK HIIaTaJuraH UCCUK CYB
nurrnd. 1-Ky€m KOJUIEKTOPH, 2-UCCHKJIMK aIMAIITUPTUAY, 3-UCCUK CYyB WHUFUY,
4- UICTEBMOJTUH.

By Typaaru tuzumiiap Ky€m épaamMaa KM3AUpHINIA UIUIaTHIaan. Arapaa
3.8-um3mMaza KypcaTWITaHUACK CXEMaHW TaxXJIWJa KuinHca .Tamkd KOHTypna

aHTU(GPU3 UIUTATWIMIIUHU TYBOXH OYiIamMus3.

3.10 pacm. KomtekTop akKyMyJsilids KWTYBUM KyEIUIH CYB KHU3UPTUY.

1-Kyé€m, 2-xkyém Hypiapu, 3-mMia Katiamu, 4-Kopa CHUPT, S-CyBIH
U, 6-MCCUKIIMK U30JSIUACH, /-Ypad OJMHTaH MyXHT.

bup ™MyHuya onguH ENUIIKOK MYXUT OpKaJId HAacoC Ba DHEPrus
QIIMAIIMHYBJIN STHTA MOJEN TakiIu( KWIMHIA Ba TaXJIAJI dTUIAHA (MO WIUAQ
KaTTa MHUKIOpAAa OKUMIIAPHUHT CE3WJIapid MOJEIWra HucOaTaH aHYa IOKOPH
KypcaTKA4wIapHU Oepajin).

butra 6110KIa Ky€I KOJUIEKTOPH aKKyMIISITOP Ba XY KaJIUK/a WIIATHINTa
MYJDKaJUTAaHTaH UCCUK CYBHHU OKIIIOM Ba KEMMHTH KYH 3pTajiad WIIATUIN Ky3/1a

TyTHnaau. 3.9-uu pacm
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byHman Tamkapu yTyBuUM Kapa€HHHI XapopaTHU KyTapWIMILIMHHU
TYIIyHTUPUO OEpyBUH OJAUN MOJIEIUIap UILTA0 YHKUIIIH.

Kyém »sHeprusicunan Qoiigananumaa KyE€IUIM CYB XaB3ajapu OHD
caMapaziop nacT XapopaTiu UCCUKIUK UMFYBYM TU3UMUIND. Y JIADHUHT KyWaaru

TypJapyUHU KYpCaTUILl MyMKHH.

N uy

3.11 pacm. Kyé€numn €nuk cyB KU3IUPrHd.
1-Kyém, 2-xyém nypnapu, 3-mmuina KatiaMu, 4-UCCHUKJIHK H30JISIHUSICH,

5-kopara 6ysran cupT, 6-cyB, 7-ypal onuHTaH MyXHT (XaBO).

N

3 — 74 = ey &
i iy N 'pyHL. - _7 ___:

3.12 pacm. Tyznu Kyé€1r cyB XaB3acHu.

1-TTacT 3uwWIMK, 2-FOKOpHW 3WYIHK, 3-7amba, 4-uerapa, 5-COBYK CyB, 6-
WUFIIITAH UCCHUK CYB, /-KOpa t03a (Tariauk), 8-UCCUK CYBHH OJTUO KETHIII.

1) VIcCCHKTMKHYM WYKOJMIITMHY KaMaUTHPHUII MaKcaauaa EKWIraH KyEenum
cyB xaB3acu (3.10-un3ma)

2) 3.11-yu3manma CyBIM AKKyMIHSIMSUIA MYXUTAa TY3HH 3UUIHKIAPH
dapku XxpcoOura KOHBEKIMSIHU OJIIUHU OJIMII OPKAJTU MCCHUKJIMK HYKONHIIWHA

KaMaWTHPYBYM TYy3JU KyEII CYB XaB3aCH KypCaTWITaH.
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Ty3num Ky€ml cyB xaB3acuja CyB XaB3acuJa Ba ypad oJraH TyHpoK
KaTjaMua Ky MUKIOp/la UCCUKINKHU JKaMFapuIll MyMKUH OYin0, y Kyémicus
KyHJIap/la Ba KUIII aiTiaapaa 0y UCCUKINKHU KaiTa Oepaiu.

CyB xaB3acwma Kyl MHUKIOpJa Macca OWpIUTHra KarTa HWCCHUKIIUK
Tymaérran KyE&nl Hypu Y3rapuillHU YpHUHHM KOIUIaraH XxoJjija camapa 0epuo,
Ky€ll CyB Xap3ajapuja JOUMHM HMCTEbMOIYMIIAPHU HCCUKIUK OuiaH
TabMUHJIAI MaHOam XucoOmananu. byryHrn kyHma KyE€m CyB XaB3ajlapu y4yH
eynsiMaraH macayia OYiau0O, KOHBEKIMS Ba HWCCUKJIMKHU WHFUIN OalaHJIUuK
Oyiinad aXpalWIIHA YCUIIM Ba YHU XaMFApUIIUTA TabCUPHU,EMFUP CYBUHU
apajalryBud, TPYHT CYBJIAPMHU KYUYHUII TAabCUPU Ba CYB F03aCHUJIary MIAMOJIHUHT
TabCUpH, Yerapa 30HAJAPUHUHI YerapajaHTaHJIUTH, TPaJeHT 30HACUHUHT
KUIMHJINTU Ba CYB XaB3acugarv OOIIKa UCCUKJIUK HyKOTHUIILIAp.

Kyéumm  sHEpruTK  TU3MMIIApHUAA  WUUIATWIAJAUTAH  HMCCHUKJIUK
CUFMMIIApUHU ¥3 TapkuOuil Xxonaru OYyitmua wunuiaiian. Vccukiauk HWUFyBYH
TU3UMJIAPHUHT HUCOUM YCTYHJIUTH KaOyJl KWJIMHAIUTAH KOJUIEKTOP THU3UMUra
OOFJIMK paBUIIJIa aHUKJIaHAIW. Xap OUp TU3UM MabiIyM Jlapa)xaaard yCTYHJIUK
Ba Kamuwiukiapra sra. CyB HMCCUKIHUK CUFUMHUY3rapuIIUra HCCUKIUKHUHT
KaMFapyBUd Martepuan XUCcOOJIaHHO, OKOPH UCCUKIWK HUFYBUM Xa)KMra ora,
my OwiiaH Oupra CyB HMCCHUKJIMKHU Y3aTyBud OYnuO, Xu3maT Kuwiaad. AMMO
CYBHUHI IOKOpH XapopaTtujaa CyB OVFUHUT OOCUMHU OpTaju, 11y cabaliau cyB
dakTriHa macT XapopariapAa HWCCUKIUK WUFyBYM cudaTtuga HILIATHIAIH.
HccukcyB OunaH TabMUHJIAIl TU3UMUJIA CYBIAH HUCCUKJIMK HUFYBYUM MYXHUT
cudaruga (olganaHuil OpKAJIM MCCUKIMK y3aTHILJArd xapopatiap (apkura
VpUH KOJIUMpMaWIM, YyHKH OOIIKa Marepuan UIUIaTWirana Oy YpUHIU
oynanu.

CyBIlM UCCHUKIMKHM HUFYBUM THU3UMIIAPJAa COBYK OKIIOMJIapJa My3Jjall
X0JIaTH MaBXKyJ 0yr0, MKKM KOHTYPJIU (TalllKu KOHTypAa aHTadpu3 aiyiaHnam)

TU3UM KaOyJl KWJIMHAIH.
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3.3. UccuKIMKHE HUFUIIIA UCCHKIUK HUFYBYM MaTepuaLuIapaaH
(poiinasaHnI )KapaéHUAATH Takpuodagap.

HMecnkMkHy — WMFMIIAA  acocaH  Kamcyjlajlapra O KOWIAIITUPWITaH
UCCHUKJINK WuFyBuM cudatuaa napadpungad ¢oilnanaHIIraH YHUHT TETUIOPU3UK

napameTpiapu: spuil xapopatu 55 °C, KaTTUK XOJIATJard UCCUKJIMK Yy3aTHUII

Bt
(r°C)

koo durentn A, = 0.15 , CYIOK XOJaT/Ja HWCCHUKJIHMK YTKa3yBUYaHJIMK

Bt
kodpunentn A, = 0.13 ey COJIMIIITUPMA UCCUKJIMK CUFUMH CYIOK Ba KaTTHK
.

Ko
xonarnapuga C, = C. = 2.3 P SIIUPUH UCCUKJIUK FOTHIII
Al =168— 2245
K

[TapaduH PHT XM WCCUKJIMK WHFYBYM MaTEpHAll XHCOOIAHAIA, METa
Omnan peaknusra kupummMaiian [18,19,20]. DHr karra KamMuMIMrd CH3UO

unkMianp. Yynku napadun karrtuk xonaraa p, = 800 kr/ M2, CYIOK XOJaTaa
p. = 768 Kr/M® HM TaKWi KWIaJd YHHHT KATTHK XOJIATAaH CYIOK XOJjaTra

YTUIIIard XaKMAW KeHraum kodpduuentu 7/8 % Hu tamkuin kuiagu. Iy
cababnu umryM xapopar KaOysl KWJIMHTaHAa yHra kymrad xohga 10-15 °C
IOKOPH XapopaT KWIMHUIIM Ba aKKyMYJIHSATOP WAMILU NMapaduH CyIOK XoJlaTuia
TYIAMPWINIINA JIO3UM. by Marepuas OpKaJIM WCCUKIHMK KaMFapuiraHaa
aKKyMYJIMSTOpra HCCUKJIUK aJIMAIUTUPTU4 YpHATWIaau Ba CYHrpa mnapagus
OWIaH XaXXMU TYIAUpWiIaau €ku mapaduH UWIMHIAP, TIOOMK Ba IJIACTUHKA
(mapamnenunuren Imaknuaara) Gopmasopra Tynrazunaau. Taxpuba ycKyHacH

KyWugarnya

3.13.-pacm. 1- TepmocTar; 2- KOHTaKIH
1712 . TEPMOMETp; 3- aKKyMYJIHUATOPHUHT MOJAENH; 4-
H KCII-4-12 wnykramu mnotenmuomerp; 5- XK
TepMaXyPTIuKIap; 6-  KApHUIIJaru  CyB

XapOpaTHHH  yi4anr, 7- YHKHIAard CyB

‘ | xapopatuau yiuam; 8- PI'P typupmara cys

\ 4 = Vgarud.
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Hccuknuk HuryBun Matepuan cudaTuaa KanpuH KUCI0Tach

Hccuknuk HuryBuM Matepual cudatuaa napapus
3.14-pacm Yura GVyitmama KoOMpFaaun KOOMpFacu3 TpyOka Ba aFOMUHUI
KApUHIUCH  €pAaMuja  HMCCHKJIWMK  y3aTHII  Ba  KaOysnl  KWIMIIHU
WHTHUHCHBJIAH TUPHIIIL.
Ncecnkmuk anvamtuprud cudartuga 3 ta OyimamMa KoOWpFa YpHATHITaH
xonga Credan conu Ste = 0.247, Ste = 0.141, Ste = 0.134 Oynran xosuiap
Cplt

yuyH unuiad ynkapuirad. by epna Credan conu Ste = “ar

C]:I' HNCCHUKJIINK ﬁHFYBqH MAaTCPHUAJIHUHIT COJIMIITHPMA HCCUKJIUK CUTHUMU

2.3 =
)

At - UCCUKIMK MUFYBYM MaTEPUATHUHT 3PHUII XapopaTH OMIIaH UCCUKJIUK

TalryB4YM opacujaru ¢apk, °C
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Opamarn ¢apk kaHya karra Oyica Ste = 0.247 sapHM xapopaTiap
artupmacu At = 18 °C. Dpum Baktu 210 MuH €ku 3 coar 20 MUHyTra TEHT.

Uccuknuk KyBBatu 6omiga 80 Bt sHr cyHrru kuitmar sca 20 Bt ra TeHr.

Xapopatnap papku KWYUKpOK Kuitmatra sra oynranma Ste = 0.191 xapopatiap
bapku At = 14 °C. Uccuknuk y3aTumm OonrianFud xonarna 60 Bt oxupuna sca
20 Br aTpoKHa KapaCHHU JTABOM ATUIIH
T = 270 MuHyT ékH 4 coaT 30 MmuHyT Ste = 0.134 éku At =10 °C ra TeHr
oOynranga okapa€H  Kyaa  Kyn  gaBom  ataad.  JKapaén — Oommaa
@ =38 Broxupuma »3ca @ =14Bt ra TeHr. Opum  xKapa€Hu
T = 420 MUHYT éKH 4 coaTra TEHTr.

bynnan kenu® 4MKaaAMKW , SPUII XapopaTh OWJIaH HCCUKIUK TallyBYd
MYXUT opacuaard (papk KaHya KU4uK Oyiica 3puil BaKTH IIyHYa Y30K MYJIaTHU
TAIIKWAJI 3TA]IH.

Uccuxnmuk — y3aTumn — >kapa€HUHU  WUHTEHCHU(UKAIUs KWK EKU
KOHJIAHTUPHUIIAA METAJUIapHU  KaillTa uOUianmjga axpaaud  4YuKaguraH
KUpUHAWIApJAaH XaM ¢doiganaHuil MyMKUH. MacanaH aJltOMUHUN KUPUHIUCH
IOKOpHU/Ja KYpuO YMKWITaH >Kapa€Hra YXImaiml paBUIla Xapopatiap ailupmac,

SBHH aep — Lo = AL = 18 °C Ba Ste = 0.247 6ynranna UCCHKJIAK

y3artuimgary uccukiuk okumu 50 Bt nman 20 BT rawa macaiin®6 Oopaau Ba
YKaMFapuIll BaKTU €KU MUCCUKJINK WUFYBYM MaTEpUATHUHT O6atamom spumiu 540
MUHYT, SSbHH 9 coaTHu Tamkwi 3tagu. Arapaa At = 14 °CraSte = 0.191
OynraHga MCCHKJIMK OKMMUHUHT y3aTwauin @ = 35 BT Oomwtanxud sxapaéx
cyuruna @ = 15 BT apuin yuys capdaanrad Bakt 30 MUHYTTa OpTaIu.

JleMak MCCHUKIMK >XaMFapulllJla Xapoparjap auupMacu IOKOPU YpHUH
tytaau. Ly Owman Oup KaTopaa MCCHUKJIMKHM Yy3aTUIl Ba KaOysl KWJIMIIHU
TE3NAITUPHII MaKCaauaa KYHIAaIaHr, OyiylaMa KoOupraapAaH Xamia MeTall
KUPUHAWIApUJIAH XaM (poiinaianuiiaim.

MuFuimran MCCHKIMKHM KaiiTa TOPTHO OJHMIN ‘KapaéHuAa HCCHKINK

aNIMAaIITUPTUY KoOWpranapu aTtpoduia MCCUKIUK HUFYBUM MaTepHaLIApPHUHT
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KOTHO KOJMIIMHATKACUAA WCCHUKJIMK aKKYMYJIUATOPUHUHT KOOHWpFalapu
opacuaa CyrK HCCHUKIWK WUFYBUYM MaTEPHATHUHT KOJUIIH, Oy dCa MCCHKJIHUK
AKKyMYJUSATOPUHUHT (oiimanu um  kodhPUIeHTUHH Tmacaiiummra cabad
oynasu.

Hly cababnan Oy TypAa MCCHKJIHMK >KaMFapuIl Ba YHU siHa KailTa COBYK
CYBHU KM3JMPHUIIJIA Y3aTUIIAA UCCUKINK MUFyBYM MaTEpUaIHHU KOICyJlaiapura
YKOMJIAIT MaKcaira MyBoOQHUK XHCOOIaHAIH.

[yHn KallT KWIKII JO3UMKH MapaduHIaH UCCUKIUK WUFYBUM MaTepuall
cubaruga QoimamaHUIIIA YHUHT, SHHU MATCPUATHUHT OPHUII — KAWTHUII
JKapa€HUIa, SbHU UUKINUAA Y3 KUMEBUN XYCYCUATHHH Y3rapTUPMACIIUTA aCOCUM
KypcaTkuu OYnuO xucoOnaHaau (KpUCTAUIOTHAPAT TY3JIApPUHUHT KYTYUIATH
OyHJIaH MyCTaCHOJIUP).

Macanan spum xapopatu t,, = 32 °C ra Tenr 6ynran ['mayOepoBa Ty3u

ApUII KapaCHUAa YHUHT TapKUOUaH Oup Heua MOJIEKYJia CyB aKpalul YUKaIu.
tan=32°C

Seau Na,50, - 10H,0 — Na,50,-3H,0+ 7H,0

By Martepuannu Oy XxosaTgaH KyTKapHIl y4yH YHHHI TapkuOura Oyp Ba
€Fo4 KUPUHAMCH KYLUIWIagd, aMMO OyHAAaH CYHT UCCHUKIMK HUFyBUM
MaTepUaUTAPHUHT SPUIL XapopaTH KUMEBHUM Ty3WJIMacH y3rapaiu.

Uccuknmuk #uryBun wmatepuaiiap cudaruna Kanpun kucinatacuigaH
doitnananunranaa Oy MaTepuan KaTTUK XOJaT/AaH CYIOK XojaTra YTranjaa yHUHT
KaTTK-CYIOK XOJIaTH Yerapajapy *yJa paBlllaH Ba THHUK Ky3ra TalulaHaau. Xap
XHWJI Xapopariap aiipmacu (MaTepUaIHUHT SPUILI Ba UCCUKJIMK TallyBYH MYXUT
xapopatiapu opacunard dapkiap xap xun Oynranuna) Credan coHu Oyitnmua
y3rapumi rpadukinapu 3.14 ynzmanapaa ¥3 akCUHU TOTTaH.

HNccuknuk OKMMUHMHI BakKT OWMpiUruaa y3aTWidLuiapu napaduHra
yxmaran xonga 3 Ta Oyinama koOupra Ba KoOuwpracus (akaT HCCHUKIIHUK
TallyBYd MYXUT YTyBUM TpyOKaJaH HCCUKIMK OepuiraHjiaru xapaéHiap

KypCaTUiraH.
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Ymymuii xysaoca

PecniyOnukamusna HoaHbaHaBUM »SHeprusgaH QoiinanaHuiira karTa
apTHOOp Oepunmokma. Ky€m sHeprusich aHbpaHaBHid WNUIA0 YUKUTIAETTaH
SHEeprusiapra Kymumua 0yinuo, y3raptupuiaérraiia 3K0JI0TUK TO3aaup.

EHunFMHMET KaMEOMMIM Ba TAHHAPXMHMHT Ycub Oopuimy Ky&I
SHEPIUSICMHUHI YEKCU3 PECYpPCIapuHU Y3NAIUTHPULl HIMHA TEXHUKAHUHT
acocuit Myammonapuiad xucoonanaau. Keiiunru yTkasuiiran usjiaHuiiap Ba
KaTop Mamilakatiapja HOaHbaHABHM JHEpTrHsi MaHOamapuaaH (ougamaHuIn
Kymilaiad, Ky©€ll KypwiMalapuHHM SpaTulll Hynuaard TaxpuOanap IIyHU
KypcaTaJaukH, XO3UPry KyH/1a 3aMOHABUI TEXHUK UMKOHUATIIAPra acOCIaHTaH
X0JIJ1a Ky€Ill SHEPTUSACUAH KEHT (poiiTalaHuIIl MyMKHH.

buHO Ba MHIIOOTIApPHM HMCUTHUII Ba UCCUK CyB OWJIaH TabMHHJIAIIIA
Ky€m sHeprusicuaan doipananum MJX HuHr kyn xynyauna (YkpauHa,
Kanyouit Kpum, [llumonuit KaBka3, 3akaBka3sbe, [loBomxbe, Ko3orucTton Ba
Vpra Ocué pecnyGmukanapu) XalK Xy KaIMTHHA PHBOKIAHTHPHUII Y4yH
acocud VYpuH TyTaad Ba MamilakaTiapaa EHWIFUHH Ba aTPOQ-MyXHUT
U(DIOCTAaHUIIIMHU KaMaUTUPUIIIA Ce3UTIapiu lapaxasa épaam Oepau.

buHO Ba MHIIOOTIApPHW HMCUTHUII Ba UCCUK CyB OWJIaH TabMHHJIAIIIA
Ky€lll ~ DHEPTUSACHMHM  MCCHKJIMK  JHeprusicura  awna"mtupum, MJX
MaMJIaKaTJIApUHUHT KaHyOUl pailoHiapua OMHOJIAPHU HUCHUTHII, UCCUK CYB
TAbMUHOTH, XaBOHHM KOHIUIIMOHEpJAIl y4yH >KOpWH dTHica, iummra 17-22
MJIH. TOHHA MIAPTIN EKWIIFU TEKAJIAIN.

buszHuHr mMamnakarumusna OMHO Ba MHIIOOTIAPHU HCUTHUIN Ba MCCHUK
CyB OuiaH TabMUHJAIIA KyE€ll 3HEpruscuaad ¢(oigalaHUIIHUHT acOCUI
MyamMMoOJapu - KyE€ll KOJUIEKTOpJiapu, KyEIl akKyMyJsTopjlapu Ba OoOIlKa
KUXO3JIapHU KYI1ab wunuiad uukapuwiMmaciauruaup. Ky€m sHepruscuman
camapan ¢oianaHuiga, KyEen KypuiManiapu OY3WJIUIIMHUHT TEXHUK-
TEXHOJIOTUK XYCYCUATIApUTAa, HYp TYIUIAarMWIAPUHUHT Ky€mra HUcOaTaH

MYJDKaJUlall CUCTEMAJIapUHU aHUKJIAIIra KaTTa 9bTUO0p Oepuiaam.
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- V36exucron Pecnybmukacuma kyéupm kyrmap 280-300 kympmau
OPTUKJIMTUHU WHOOATra OJITaH XO0J/Ia JUCCEpTANMsaa EPUTHUIITAaH MaB3y aKTyall
XUC00JIaHNO, NUCCEPTAIUSIHUAT OMpUHUM O00MIa KyE€Il SHEPruscH Ba YHJIaH
doinaaHnI XaKuaa yMyMUid MabIyMOT/Iap KSHT EPUTHIITaH;

- UCCUK CyB OWJIaH TabMHUHJIOBUM KypHJIMaJapHUHT TaxXJIMIuAa KyElIUIH
UCUTUII  TU3UMIIApH,  KYEII ~ DHEPrusiCh  KOJUJIEKTOPHAA  HCCUKJIIUK
aAKKyMYJISITOPIIAPH, UCCUKJIAK aIMAIITUPTHYIIAP TaXJIMINA YTKA3UITaH;

- ICCUK CYB MIIUIA0 YMKapulll Ky€il sHeprusicuiad (HonJaTaHUIIHUHT SHT
KyI TapKajdral Wynu XxucoOnmaHanu. Yl Typap-KOWIapHH Ba WKTUMOUM-
MauIui Xu3MaT OOBEKTIIADMHA HWCCUK CyB OWJIaH TabMUHJANI YYyH
KYJUIaHWJIQUTraH KypuiMmanap Oup Kartop alHUKCa, aHbaHABUM SHEPTUs
pecypciapu TaKYWLIATHHU OJITWHU ONHIIIA KyJaid KypuiaMmanap XuoOJaHaau
[mnoBa 3];

- AaKKYMYJISITOPJIM aBTOHOM CYB MCUTHII UCCUKIUK PEKUMUHUHT MaTEeMaTUK
MoAeNnd WNUiad YUKWIAUM. VICCHKIMK pEeXKUMUHUHT MATeMAaTHK MOJEIH
KOHCTPYKIIUSICHHUHT 3JIEMEHTJIapu MYyBO3aHAT TeHIJaMajapra acocliaHaju.
V3apo TabCHp KITyBUM 3IEMEHTIAp OHPTaliKia STOHA CHCTEMA 1e0 Kapanay;

- TaKAUM OSTUIAETraH MAaTeMAaTHK MOJENl TeMIlepaTypa PEeXKUMUHU TaxJIHII
KWIWII, CYBIM WCCHUKIMK aKKyMYyJISTOpJapUHH MaKOyl KOHCTPYKTHUB Ba
PEKUMITH TTapaMeTPIIApUHU aHUKJIAI HMKOHUHU Oepaju;

- aKKMYJISITOPJIA aBTOHOM CYB MCHUTHUIN KYPHUJIMACHHU MCCUKJIMK YHEPTETUK
camMapaJiopJIMK KPUTECPUSCUHU TAJIKUK STUIAN. MarucTpiauK IUCCEePTAIUICUHA
Oakapuil >kapa€Huga VYTKa3WiraH TaxpuOanap Ba Hazapuil XucoOjanuiap
TaKKOCJIaHUO, Ty3wiraH rpadukiap Ba YTKa3wiraH Taxpuba HaTWXallapuIaH
KYpUHAAWKN, Typap JKOW OWHOJNIApHM WCCUKIWK TAabMHHOTH YyYyH KY€l
DHEPTUACHUIAH HCCUKIWK >KaMJIOBYM HMKKH TIOFOHAIU aBTOHOM CYB HWCHTHII
KypwiMacuaan (ougaaHuica, HCCUKINK aKKyMYJISTOPJIAPUHUHT ONTHMAT
KyprIMaJlapy Talu€épaaHuO WUIUIATHIITA SPHUIINAIICA HKTUCOIUNA caMapaJopiIMKKa

SpUIIKIAP SKaH.
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Nnoga 4. Tankukot o0bekT cudatuga CamapkaHa TyMaHH]A KOMIalTrad

Camapkan MarucTpal ra3 KyBypiapu oomkapmacu (JITTYM)

Wnosa 4. TaakukoT oObekTH cudaruga CaMapkaHa TyMaHHUIA KOWIAIITaH

Camapkana Maructpai ra3 KyBypJapu 6omkapmacu (JITTYM)
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Unosa 4. TagkukoT o0bekT cudarumaa CaMapkana TyMaHUIa KOWIAIITaH

OCamapkanj MarucTpai ra3 KyBypiaapu oomkapmacu (JIITYM)
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