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kadenpacuauar 2006 iun naru -COHJIM WHMFWIHIIKAA MyXOKaMma
KWJIMHTaH Ba UHCTUTYT MnMmuii-ycinyOunii KeHrammra Kypuod YUKHII YIyH TaBCUsI STUJITaH.

Maskyp Mabpy3a marepuauiapy HamaHran MyxaHIUCIHK-TIEIaroruKa WHCTHTYTHHHUHT
WNnmuii-ycnyouii kenrammnaa kypub uukwirad (2006 iwn “ 7 , 0aéu Ne ,
perucTparys paKaMu ) Ba YKyB kapa¢Huaa (oigaIaHuIl YIyH TaBCUS STHIITAH.




Kupum

@aH, TeXHUKA Ba TEXHOJIOTHS JKaJall cypbariap OWiIaH pUBOXKIAHMO OopaéTran X03upru
MIapOUT/AA MYCTaKWJ MWUIMA MKTUCOAMETHM Oapmo ATHUIN KYI JKUXAaTAaH TalépraHaéTraH
MyTaxacCUCIapHUHT cudarura OorauK Oynamu. bo3op HMKTUCOAMETH MIApOUTHIA MYCTaKWII
UIamra Jaékamiv, IOKOPH Majakaiad Ba pakoOaTOaploll KaapiapHM Taiépnail, ylapHU
Baranra ¢upoiimnmk pyxuna TapOusiaml OJIMH TabIMMHUHT acocuid Basuacuaup. Ertapiu
OWnMMM Japakacura Ba aMalliid KYHHKMajapra jsra OYiaraH MyTaxacCHUCTHMHA KOpPXOHaaa
caMapany WIUIAIMM, y3 KACOMHMHI MOXHp YCTacH OYJIMINIM Ba MYCTakHI Y30eKMCTOHMMM3
TapakKUETH ydyH MYHOCHO XHcca KYIlla OJIUIIN MyMKHH.

Xaétra sxopuil stmiaérran «Tapnum TyFpucuza»ru KoHyH Ba «Kaapnap Ttaiiépuaim
MWLIMA pactypu» PecnyOnukaMusia TabiMM THU3MMUHHU HCIOX KWIMLI Ba IOKOPH KacOui
MaJlakara sra OyiraH kagpiap Taiépiara KapaTuiras.

O3uK-0BKaT caHOaTH OYryHIM KyHJa SIHTM TEXHHMKa Ba TEXHOJIOTHAJIAp acocuia Te3
pUBOXKIIaHAETTAaH cOXa XMCOOIaHaAW. 3aMOHABUN TEXHOJOTHK JIMHHIAP Ba JKUX03Jap OuiiaH
T@bMUHJIAHTaH KOPXOHalap/a uiiad 4uKapuiaéTrad cu(aTian MaxcysoT TypiapH, axOJIMHUHT
KYH/JIaJUK Tanad Ba 3XTUSKIapHIaH Kenubd 9nkuo, Tobopa kynmaitnud 6opmMoxa.

O3uk-0BKaT caHoaTW ydyH OakajaBp Japakacujard Kajpiap Tai€prnam TH3UMHIA
«Acocuil TEXHOJOTHK apaHiap Ba ammapatiap» (panu ymyMmkacOMil (haHIapHM MXTHUCOCIHK
dannmapu OwinaHn OoryoBuM Maxcyc ¢an cudaruaa Ykutwiaan. by ¢aH TexXHOJIOTHK
*KapaCHJIapHU  MYyKaMMaJUIAIITHPHIL, yJapHU aMmajra OLIMPYBYM JKUXO3JAPHUHT  WII
YHYMJIOPJUTUHU OPTTHPUIL, MaxCyJOT CU(GaTUHU SIXIIWJIAII, dHEprus capGuHu KamMalTupul,
UIII IIAPOUTHHU SIXIIMJIANI Ba aTpo-MyXUT MyxodazacuHu TabMUHIANI Oopacuia Tanabazapaa
MYXaHJIUCINK KYHUKMaJIapUHU [AKUIAHTUPHILTa XU3MAaT KAIa u.

Maskyp dan ¥3 Ma3MyHHra Kypa 03WK-OBKAT TEXHOJOTMSACHHUHI Ha3apHil acocIapuHU
éputud, acocuil xapaéHIapHM TaxXJMJIMN TAlIKWI 3THUIL, YJIAPHUHI ONTHMAaJ pPEXUMIAPUHU
aHMKJIa Ba ymoy jkapaCHIapHU amalira OLIMPYBYHM KMXO3JIAPHM XUCOOJAIl Ba JIOMMXaJIaIl
MacaJlaJlapuHH YpraHaju.

Maspy3za wmatepuautapy 5140900 - KacO Tabaumu (O3HMK-OBKAT TEXHOJOTHACH)
fiyHandum  Oyiinda TapIMM  omadTraH Tanabamap y4yH HYHAIMIIHEHT Y30€KHCTOH
Pecnybnukacu Omnuit Tapaum CrangapTé Tanalnapura Ba YKyB pekacuaa OenruiiaHra
«Acocuil TEXHOJIOTHK JKapaéHiiap Ba annapariaap» GpaHu 1actypura MyBo(HUK Xos1a E3UIIH.

1-maB3y: Acocuii TEXHOJIOTHK KapaéHjap Ba annaparjap
(paHuHUHT Ma3MYHH Ba Basu(aiapu

AXONMUHM TYpiu XWIJaru OKOpU cudaTin O3MK-OBKAaT MaxcyloTiapura Oyiran
KYHJAJUK SXTUEKUHN (PU3HOTOTUK MeBEPIAp acocuaa KOHAUPHUII Xap JOUM XaM JHT J0n3apo
MyaMMoO OYynu6 kenrad. Ym0y MyaMMOHHMHT €YMMH KYI JKMXATAaH O3MK-OBKaT CaHOATH
KOpXOHaNapu Ul (PAOTUATHHH caMapalid TAIIKUI STUIIHHM, €TUIITUPWITaH KYmiad Typaaru
KHUIIUIOK XY’KaduTd MaxCyJlOTJIapUHU KHCKAa BAaKT MUYMJa TEKaMKOp ycyjulapAa KaiiTa uiuiao,
cudara MaxcyjnoTra aiIaHTHUPUIIHU Taka3o »dTaad. bByHHHT y4yH »5ca 3aMOHAaBHUU
TEXHOJIOTHSIAp acOoCH/la MIIJIOBYM KOPXOHA Ba LIEXJIAPHU KYpPHIL, MaBXy[ KOpPXOHAJApHHU 3ca
WIFOP TEXHOJIOTHSIIAP, 3aMOHABHH JKUX03J1ap Ba TEXHOJOTHK JMHHUIApD OUIaH KalTa KX O03JIall
3apyp Oynagu. IllynuHr Ouman Owupra, caHoaT YMKHTJIADUHU KalTa WIJIAIl acoCHia SIHTH
MaxXxCyJloT Typiapyd HIUIa0 YUKAPUIL, KAMYHKUT, JHEPTeTHK KUXATAaH TEKaMKOp, WHCOH
CaJIOMaTIUTH Ba arpod-MyxuTra Oe3apap OYyJIraH SHTH TEXHOJOTHK >Xapa¢HJIapHU SPATHII
Oopacu/ia KeHT KyJlama UIuiap KATHHAIIY JIO3UM.

Keliuaru #wmtapia 0O3MK-OBKAT CaHOATH HWHTEHCUB PHUBOXIAHMOKAA. (O3HMK-OBKAT
MaxCyJIOTJIApUHU KalTa WIUIAll Ba CakKJall TEXHOJOTHSICH >KapaCHIApUHUHT Ma3MyHU
(MOXHUATH) XaKWaard TacaBBypiap KeHraiau. Canoar amanuéruna QyHIaMeHTan Ouaumiiap
axaMUSTH KYOpOK TaH OJMHMOKAA. buokumé, Omodmusmka, ¢(u3nka, HMCCHUKIMK Ba Macca
VTKa3uml, QU3NK-KUMEBUN MEXaHWKA Ba aMalMii MaTeMaTHKa COXalapuja JPUINUAITaH
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dyHaaMeHTall I0TYKIap O3UWK-OBKAT TEXHOJOTHMACH >KapadHJIAPUHUHT KEUUII MEeXaHU3MIIAPUHU
KUMEBUN Ba OMOKMMEBUN peaknusuiap OminaH OOFIHMK XOJa YpraHUII Ba MUKIOPUHN KUXATAaH
KeHIPOK TYIIYHTUpHUII WMKOHWHH Oepamu. Illy cababnaH, O03UK-OBKAT TEXHOJOTHUSACH
yKapaCHJIapUHU UIIad YUKHII THTY QyHAaMeHTan 00CKHUTa Ky TaprJIMOKIA.

Ymly mMyxum HyHamunuiapaa OaxapuiaguraH KeHr Kyaamiu aoi3apd BaszudanapHH
MyBa(PakUATIM Xal OSTUII Y4YyH XalK XYXKaJuTW, S>KymjaJaH, O3UK-OBKaT, KUME Ba
OMOTEXHOJIOTHSI CaHOATH KOpXOHAJapu YYyH IOKOPHM Majlakalld KaJIpllapHU Taiépiamr 3apyp.
[TpuHIMOMan SHrU WIMHI Foslap Ba IOKCAaK TEXHUK edMMJIap sparuiira jJaékatiu OyiraH
KaJpiaapHu Tai€pramga «AcCOCHi TEXHOJIOTUK >KapaéHiap Ba amnmapariap» ¢(aHu MyXUM
axaMusTra Sra.

«Acocuil TEXHOJIOTHK kapacHiap Ba anmapatiap» ¢aHu GyHIaMeHTand, yMyMKacOuil Ba
kacOra WyHanTUpyBuu (QaHmapHu Y3apo OOFJIOBYM MaxCyC MYyXaHIUCIUK ¢aHu Oyiub
xucobnmanagy. Yoy ¢aH I0TyKJIapu caHOaT Ba TeXHUKAa MHUKECHIA KEHT KYJUIaHWJIAaW; YHJAA
acoCHil TEXHOJIOTHK jKapaéHylap Ha3apuscH, ymoy apa€Hiap amMajra OMMPHIAAUIaH MalllHa
Ba KypWIMaJapHUHT TY3WIMIIM, WOUIAIl NPUHLMIUIAPH Ba yJIapHU XucoOiamr yciayOnapu
Ypranunaau.

By ¢an Tanabanapra TabauM WYHATUIIUHUHT Ha3apHil acoOCIapUHHM YYKyp ArajUallra,
YMYMMYXAHIUCIUK (aHIapuaaH oyraH OWIMMIIApUHM aHMK TEXHOJOIMK kapa€Hiapra
KYJIIaIra, TeXHOJIOTUK JKUX03JIapHU ONTHMAI JIOMHMXAJall Ba ylapJaaH YHyMIX (onganaHuIITa
ypraraau.

«Acocuil TEXHOJIOTHK >kapaéHiap Ba anmapariapy» (aHu XaKuJard acoCUi TyIIyHYaiap
Ba TabIMMOTIAp «(pU3UKa», «OJIMM MaremMaTuka», KUMEBMM (QaHmap TypKyMH, «aMalui
MEXAHHUKA», «MCCHUKJIMK TEXHUKACH acocjapu», <AJIEKTPOTEXHUKA, J3JIEKTPOHUKA Ba JJIEKTP
IOpUTMaNapy», «MEHEXKMEHT acociapu» Kabu Oup Karop MyXaHIUCIMK Ba HUKTUCOAMN
dannapHuHTr (QyHIamMeHTan KoHyHiapura acociaHaau. Iy Owman Oupranukna «Acocuit
TEXHOJIOTUK JkapaéHJlap Ba annapariap» GaHMHUHT Y3Ura XOC XyCYCHsTH, Taxxkpuoa ycimyomnapu,
XHCcOoONal METOAMKACH Ba Hasapuil KOHYHHMATIApU XaM MaBxyld. Maskyp (aHHU Ypranuimr
*Kapa€HMJa CaHOAT KOPXOHAJapuJa TaHHApPXU ap30H Ba HSKOJIOTMK TO3a MaxCyJOT HIUIA0
YUKAPUIITHUHT KyJai Hyuiapy, IpUHIKITHAI KapadHilapy Ba KUXO03JIapH YMyMUN OOFIMKINKIA
KYpUO YMKWIIA]IN.

CaHoar KOpxOHalapuaa KYJUIAHWJAJAWTaH TEXHOJOTMK JKapa€Hiap, yJapHM amaira
OIIMPHUIN yCIyONMapuaaH KaTbUW Hazap, y3 TaOwaTura Kypa, yMyMUW KOHYHHUATIAp OwuiaH
TaBCcU(IaHyBYM Oup Typaard QUMK Ba (GU3UK-KUMEBHM >kapaéHiap TypKyMHUIaH wuOopar
O6ynagu. By skapaénnap Typiau coxajiapja KyJIJIaHWJIaJUraH, KOHCTPYKTUB TY3WIHIIM Xap Xuil,
aMMO HIUIall TOPUHIUIUIApW OMp X OyiraH MammMHa Ba KypuwiManapaa onu0 Oopuiaau.
Nmna® uymkapuiaaguraH MaxCyJIOTHH Y3Mra XOC XYCYCHSITH, YHUHI cu(aThra KypcaTWiIraH
Tajabmap Ba JKapaCHJIApHU aNmapaTypaBUI-TEXHOJIOTUK MIAK/UIAHTHUPUII THU3UMH  YIIOY
*apa€HiapHU OOIIKa TApMOKJIAPHUHT YXIIall skapaéHiapyuiad (GapKiam UIMKOHUSATHHU Oepaiu.

ynnait kKuaub, 03UK-OBKAT TEXHOJIOTUSICHHUHT TYpJIM COXajlapu YUyH yMyMuUi Oynrax
*apa€Hiap Ba KypuiMasap acocHi skapaénjiap Ba annaparJap 1e0 IopuTHiIaIu.

3aMOHaBUI MIUTA0 YMKAPUII KapaCHIapUHM JIoMuXanamnia xam ymoy (GaHHUHT aManui
axaMusATH Karra. MaBxKya TaAKUKOT yciayOjapura Kypa, y3namrupuiaaérrad xkapa€H Jactiald
nabopaTopus WIAPOUTHAA, CYHIpa KHYMK Yiauamjaaru Kypuimaga (Monenja) YpraHuiaiau.
[IlynnaH CYHr OJMHraH TaAKUKOT HaTW)KAJapW KaTTa yiad4aMJard CaHoaT KypHUiMacura
Ky4upuiIMIIM MyMKHH. Knunk th3umza (cucreMaza) oJIMHIaH TaIKUKOT HaTHXKalapuaaH KaTTa
TU3UMIIapa GolJanaHuI KOHYHUATIApH MOAEIAIITHPHIN 1€0 IOPUTHIIAIH.

O3MK-OBKAaT TEXHOJIOTUACUHUHI Ha3apuil Ba aMaiauil Macajajapd €YMMHUHU TOIUII
*Kapa€HMJa 3aMOHABMH XucOOJall TeXHUKacHJaH (GOoWJaaHUII 3apypHsITH >KapaHIapHU
MaTeMaTHK MOAE/IAIITHPHIN Ba CHCTEMATH TaXJIMJI KHJIHII yCY/UIAPHHY KYJIJIAlllHU TaKa30
stagu. by sca ¥3 HaBOatuma, kapa€Hnap Ba Kypuiamanap ¢aHu IOTYKIapU acoChjia, KUMEBHM
KHOepHeTHKA HYHATMITMHUHT Maiia0 OYIummra oo KeJau.
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Mynnait kumm6, ymody dan EpaamMuaa skapaHIapHU CUCTEMAaIM TaxXJIWI JTHIL, HIIYA
napaMeTpiap KHHMATIapUHUHT ONTHUMaJl dYerapajapuHH aHMKJIAIl Ba Iy acocJa ONTHMAN
KOHCTPYKLHUSUIIM KHUXO03J1ap SAPATUI MyMKHH OYiasu.

TexHOJIOrMK Kapa¢HIAPHUHT aCOCUI TypJapu

O3MK-OBKAT CaHOATH KOpXOHalapuaa KEHI acCOPTUMEHTAArd MaxcyloTiap uuuiad
yuKapwiIag. YOy XojaT Ma3Kyp KOpXOHajlapjaa amMaira OIIUpUJIaJuIraH TEXHOJIOTUK
KapaEHJIapHUHT TypJIapUHH COH KMXATUAaH KYTUINTY Ba yJIapHHU Ke4uil Tabuatura Kypa Xuiama-
xun Oynmumura cab6a® Oymaau. YmOy XosaT kapaCHIapHU YpraHuil Ba yIapHA JaBp
Tajmabiiapura MOC XOJJIa MyKaMMaJTaIITHpUIIHUA Kuinamamtupaau. Iy cabGabman, Oup
Kapaiia y3apo OoriuK OynmaraH skapaéHiIapHU MabIyM OUp KOHYHHMATIIAp acoCHa rypyxJjapra
(Typmapra) myxkaccamuam (kiaccuduKanusiiam) 3apypusaTH maigo Oymaau. Myskaccamurani
Ty(aiiau rypyxyapra axxpaTuiaras jkapa¢HiaapHH, ylap y4yH yMyMHi OYJIraH KOHYHUSTIAp Ba
MaBXyJl TaXJIWI ycinyOnapu €paMmuiia, YpraHuill UMKOHUSTH 103ara Keyiau.

Wnvuii xuxataaH kiaccuuKkanusiam miapTiapura OuHoaH Oapya jkapa&HiIapHH,
KyHUJard y4Ta acocuii Oenrmiapra Kypa, TypKyMmiiapra axpaTHIl MyMKHUH:

- TAIIKUJI STWIIAI ycIyOura Kypa;

- )kapa€H nmapaMeTpJIapUHUHT COH KMMMATIapUHU BaKT OYHHUa y3rapuiy Oyinya;

- KHHETUK KOHYHUSTJIapra acocaH.

Tamkun >Tummm ycryoura xkypa 0apdya TEXHOJOTHK jKapaéHiap JaBpHM, Y3JYKCHU3 Ba
KOMOUWHAIMSIIAaHTaH JKapaéHiiap CHH(Ura axpaTuiaim.

JaBpuii :xapaéniap onatiaa OuTra KypuiaMaaa aMmajira omupuiaad. byHmait xapaénnap
TypKymMura OHOEKMMEBHH EKM MUKpPOOHMOJOTMK KapaCHIapHU (AUUTKUA YCTHPHIL, XaMHUP
KYTITUPHUII, TMBO Ba BHHO Taiépianr), OyF Ko30HUAa Mypad0o Taiéprnam €ku KOHCEpBaJIAaHTaH
MaxCyJOTIapHH aBTOKJIABJA CTEpPUIUIAII KaOu >kapaCHIapHH MUCON KWJIMO KYpCaTHUII MyMKHH.
JaBpuii sxapaCHJIapHUHT acocuil Ba €paaMuu OocCKWwiapu (KypuiMmara pelentypaBuil XOM-
aménapHu IOKJIAIl, MIUIOB Oepuil, Ta€p MaxCyloTHH KyHHO OJMII, KypUJIMaHHU IOBUII Ba
OoIIKayiap) aHUK KeTMa-KeTIMK/Ia, MabJIyM BaKT Opajufuaa (JaBpaa) Keuau.

Hapuii xapaunap MoOaifHI/Ia OIMHAAUTAH MAXCYJIOTHUHT CU(AT KYpcaTKUWiapu KyI
KUXATJAH TEXHOJIOTMK JKMXO03ra XM3MaT KypcaTyBuM MITYMHUHI KacOWW Majakacura OOFJIHK
Oymaau; xapaéHHu OOLIKAapUII Mypakkad Ba KyIIMM4a MexHaT Tanad srtaau. [laBpuii xapaéHHu
amMajira OIMPYBYH KUXO3JIAPHUHT YIdaMmjapu KarTa OYauim cabadim, yjaap Wnuiad YuKapuIil
MaNJOHUHUHT KyTl KucMuHM sraitaiau. [lyHra kapamacnan canoat amanuéruaa OMOKUMEBUI
kapa€Hiap, ¥3 Tabuarura kypa, ¢pakar 1aBpuid peKuMIa aMmalira OMUPUIaIH.

Y3aykcu3 skapaéHjap ouuK cucTemaiapia (KypuiMaiapia) amaira omupuiaaud. by
naiTaa )KMX03ra XOM-alll€HN KUPUTHUII, WIUIOB OEpUIl Ba YHJIAH MAaXCyJOTHH YMKApUO OJIMII
Y3JIYKCU3 Keuaau. Y3IyKcu3 jkapaéHHUHT Oapua TapkuOuii Oockuwiapu OMp MalTHHUHT Y3una,
aMMO TEXHOJIOTMK JKMX03 €KUM YCKYHaHUHI Typiaud KOHCTPYKTMB KHCMJIapuaa amaira
ompuiam. Kuxo3aan cragaapT Tanadiapura Moc KeJIyBYM MaxCyJloT YAKKYHTa Kajap Oynraxn
JaBpja KedaérraH xkapaéHiap (onepamnusiap) JaBpyid skapaéHIapHUHT KEUUIIUTa aifHaH YXIart
oynamu. lllynman cyHT, XKUX03ra XOM-alIéHH KUPUTWIIMINK, ACOCUN TEXHOJOTHK >KapaéHHU
KEUYHUIIN Ba Ta€p MaxXCyJIOTHUHI YUKUIIN Y3JIyKCU3 OYiamu. Y3iIyKcu3 jkapaCHIapHUHT WITYU
napameTpiiapu KMHMaTJIapUHU aBTOMATUK Tap3[a pOCTJIall Ba OOLIKAPUII MyMKHH OYIraHIUTH
cababmu MaxcynoT cudatu KadoaTaaHaIu.

KomOunanusnanran (éku apanam cTPYKTypain) kapaéHiaapHu Kymiad Oockuuiapu
Y3IyKCHU3, YIAPHUHT alpUMIIapU 3Ca TaBpUM paBHILa aMalira omupuiaagn. Mucos ydyH, Typiu
XWJI KOHCEpBAa MAaxCyJIOTIapy Tauépiam kapaCHJIApUHU KypalIuMK. XOM-alll€HU IOBHUIL, YHIa
JacTIa0Ku MCCHUKJIMK UIIUIOBH OCpUII, UAUIILIAPTa KOUJIAII, HAMaKoO KyHHII, KOMKOKJIAIl KaOu
KaTop »apaCHiap y3JIyKcu3 paBulja (KoHBeWepna) Oaxapuiaan. KonKoKiIaHraH MaxcCyJloOTHH
€NUK aBTOKJIABIA, FOKOPHU XapopaT OCTUA, CTEpPHLIAII >Kapa€HM 3ca JABpHUM ycynjaa amaira
OLLIMPUIIALN.
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Nirun mapamerpnap (xapopat, 60cuM, MOAJA KOHLEHTpAMICH) KUWMATIApUHU BakKT
Oyitnua y3rapuinra Kypa skapaéniap TypryH €Kd HOTYPFYH OYJIMIIIA MyMKHH.

TypFyH :KapaéHJapHUHT WIIYM TapaMeTpiiapu KUiiMaTtu BakT Oyimda Yy3rapmaiau,
YIAQPHUHT ¥3rapuilld WIIYM MYXUTHUHI CHUCT€Ma HMUYMIArd XosaTuaaH (KypWIMaHWHI HIIYH
30Hacu Oyima0d cypwimmmaaH) Oofnuk Oymagu. YmMymuil  Xonga, TYpFyH KapacH
napametpiaapugad uxtuépuii oupuauHT (I1) y3rapumunn Kyiuaaruda udoanan MyMKAH

I1=f(x,y,2), (1-1)
Oy epaa X, y Ba Z- ccTeMa KOOpAUHATaIapH.

HoTtypryH :kapaéHinapHUHT YK TapaMeTpIapH BakT Ba (a3o (Muruum xaxm) Oyinga

y3rapyBuaH KuiiMatiapra sra 0yiaau, sbHHA
IM1=f(xy,z,1), (1-2)
Oy epaa T- xapacH JaBpH.

Opnatna, gaBpuil Tap3na KedyaJuraH apaHiiap HOTYPFYyH Oynamu. Y3JIyKCH3 TalIKhil
ATUJIAIUTAH JKapaCHiap TYPFYHAUDP, YYHKH UXTHEPUI BaKT MOMEHTHIA KypPUIMAaHUHT Xap Oup
aHWK HYKTacHIary *xapacH mapaMmeTpiapu y3rapmMac KuiMmarra sra Oyau.

TexHomoruk KapaCHIIapHU YIIapHUHT KUHETHUK KOHYHHSATIApU oyinua
KJIaccu(puKalusIall IPUHIUIK acocula KyHuaaru OOFIUKINK UPOJaIaHTaH: «Kapa€H TE3JIUTU
YHUHT XapaKaTJIaHTUPYBUU Ky4Hra TYFpHU Ba KApPIIMIMKKA TECKapU MyTaHOCUOTUDPY.

Ymby Oofnukauk Oapua >kapaHiap ydyH yMYMHH OYiaraH TeHIJamMa I[Iakiuaa
KyWhuaaruya €3uaaau

J=Ax/R =k AX, (1-3)
Oy epaa J- >kapa€H Te3nuru (MHTEHCUBIMIH); AX- >KapaéHHHM XapakaTra KelITHpyBUYM Kyd; R-
apa€HHM aMayra OLIMpUINTra KypcaTUIaJuraH KapIIWIMK; K- yTka3yBUaHIUK KOA(P(UIMEHTH,
KapIIWIMKKa TeCKapu OYIIraH KaTTalluK.

Hlynnaii  Kuimb, O3UK-OBKAT TEXHOJOTHACHMHUHI Oapya >kapaéHiapu, yJapHU
XapakaTJIaHTHUPYBYH Kyd TabMaTura Kypa, Kyduaara acocuil rypyxJjapra My>kaccaMmiiaHa/Iu:

- MEXaHUK KapaéHiap;

- TUAPOMEXAHUK JKapaéHiap;

- ICCUKJIMK aJMalluHULI )KapaEHiapu;

- MOJIJ1a aJIMAILMHULL KapacHJIapu;

- KUMEBUI JkapaéHiap;

- OMOTeXHOJOTHK (OMOKUMEBUI, MUKPOOHMOJIOTHK ) sKapacHIap;

- 9NIeKTPOPHU3HK KapaCHap.

MexaHnuk :xkapaéniap MoOaifHMIa KAaTTHK Marepuaiapra MeXaHuk Kyd Eku Oocum
Ky4d TabCHpUAA MIUIOB Oepuiaau, MacajaH, KaTTUK MaTepHaUIapHM Maijaliall, COuYMITyBYaH
MaTepHaJUIapHU capajalll, y3aTHUlll, apaJaliTHPHIL, Ipecciaml Ba X. YOy jkapaHiap Te3JIUTru
KaTTHUK  KMCM  MEXaHMKacu KOHyHusTIapu OunaH  TaBcuduanagu. KapaéHnapHu
XapakaTJIaHTUPYBYM Kyd Ba3u(pacHHM MEXaHMK Kyd (0ocuM Kyuu) €KM MapKazgaH KouMa Kyd
Oakapasy.

I'uagpomexaHuk :xapaéHaap TypKyMura CYIOKJIMK Ba Ta3JlapHU KyBypiap OYiina0
y3aTHIll, Ta3jJapHA CHUKHIL, CYIOKJIMKIADHA MEXaHUK MoclaManap €pAamMuaa apaJaliTUpULI,
CYCHEH3USUIAPHU aXpaTUIl (YYKTUPHIL, THHIUPUIIL, QuiabTpiam, neHtpudyraram Ba 0.) xabu
Kapaénnap kupaau. bynnail ;xkapa€HIIapHUHT TE3JINTH MEXaHHWKa Ba THIPOMEXaHNUKAa KOHYHIapU
Ounan anukiIaHaan. CyIOKIMKHH THIPOCTATUK EKU TUAPOIAMHAMUK OOCHMHU JKapaéHHH XapakaTra
KEeJITUPYBYH Kyd OYIMO XrcoOmaHaIn.

Hccuknuk aaMalIMHUII KapaéHaapu acocuaa xapopariap ¢apku MaBxyn Oynranna
UCCHUK XMCMJAH (MyXUTAaH) COBYK JKHCMIa HCCHKJIMK YTKa3MIl KOHYHJIapu €ramu. Yoy
XKapa€Hllap Typyxura HMCUTHIL, COBYTHII, OYFiaTHIL, OyFJIapHH KOHJAEHCALMsAIAll Ba CYHBHM
COBYK XOCHMJ KWIMII KaOu Kapa€HIapHU KUPUTHII MyMKUH. VICCHKJIMK anMamiMHUII
XKapa€Hapu TE3JIUTH WINYM MYXUTJIAPHUHT THAPOAMHAMUK pEXUMIapura OOFIuK Oymaau.
Nimuy MyXWTJIapHUHT Xapopamiapu ypracuzaru (apk >kapa€HHU Xapakarra KeITHPYBUM Kyd
XHUCOOJIaHa .
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Moana anMalIMHUII KapaéHIapy MOIJAIAPHUHT TypJMya arperar xojaTiapuaa Oup
da3zamnan uKkHYK (pazara, yIapHHU aKpaTyBUH F03a OPKAJIU, MOJIEKYJISIp Ba TypOyJieHT nuddy3us
tyaiinu yrumm 6mnan tacudnaanagu. Uy cadabnu, ymoy xapaénnap auddy3nuoH xapaéuuap
ned xaM 1opuTuiaaau. AOcopOuus, aacopOIus, CYIOKIUKIApHU XaWaaml, peKTH(UKAINS,
OKCTPAKIUS, SPUTHI, KPUCTAIUIAHMIN, HAMIIAII, KYpPUTHII, AWAIU3 Ba MOH aJIMAlIMHUIN KaOu
xKapaéuiap ymoy rypyxra KUpuTwiagd.  Mojaga — alMalIdHUIL — Kapa€HIIapy  TE3JUTH
(azasapHUHT THIPOAMHAMHK peXuMIapura OOfIMK OYnub, mMacca YTKa3uIl KOHYHHSTIapU
6unan udonanananu. XKapaéHuu xapakaTiIaHTUPYBUM Kyd cudatuga TapkanaérraH MOJaHUHT
(azanapraru KOHIEHTpaUUsUIapy ypracuaaru ¢papk Kadysn KHJIMHTaH.

KuméBuii xapaénnap mnmaituga MOJJAJapHUHT Y3ap0 TabCHPH HATUXKACHUIIA STHTH
KUMEBHI OMpuKManap xocui Oynanu. by maiiTaa uccuKIMK Ba MOJanap alMallMHyBH XaM 103
OepHIlId MyMKHH.

KuméBuii peaknusuiap Te3nurd KUMEBUN KUHETWKAa KOHYHJIapU OuiaH uonanaHaiu.
Canoar wMukécuiaa, KaTTa XaXMJa YTKa3WIaguraH peaklusuiap Te3JUIH peakTopAaru
THAPOJMHAMUK PEXKHUMIa, >XKapa€HHU XapaKaTIaHTHPYBUYM Kyd KHHMATH dca peareHriap
KOHIICHTpaIUsCUra OOFINK OYaau.

BuorexHonoruk (0MOKMMEBMI) KapaéHJap MHUKPOOPraHM3MIIADHM OHOJOTMK XaéT
daonusATH KOHYHJIApHW acocHuaa amaira ommpuianau. byHmai skapaéumap mMoOaitHuma, Wuiad
YUKapUJIaIUTraH MaxcyyloT Typura Kypa, MEKpOOpraHu3mMiIap Xaét (paonusiTu aHWK TEXHOJOTHK
Makcajuiapra nyHantupuinaau. Macanas, XaMUpTypyIl UIIUTa0 YMKAPUIL, CIIUPTIIA OMKFUII KaOu
XKapa€Hiap Te3IUru OMOMACCaHUHT KyNaluil Te3ury Ouinan udoganaHaiy.

DyiekTpo(pu3UK Kapaénjap (JIEKTpoiHu3, MaTepuanra WHPPAKU3WI HYp EKH OKOPH
YacTOTaIM TOK €plamMujia MILIOB OepHil Ba 0.) 3JIEKTP TOKH TabCHPUAA amajra OUIMPHIIAIIH.
byHnaii s)kapa€HnapHu XapakaTJaHTUPYBUH Ky4d OTEHIHAIUIAP alupMacuIup.

HaszopaTt caBosiapu. 1l.«Acocuii TEXHOJOTHK >Kapa€Hiap Ba ammapatmiap» (paHuHU
YypraHuin HaTWkacuaa KaHgai OwinM, KYHHUKMa Ba Majakara sra Oyiaum MyMKHH? 2.«AcocHii
TEXHOJIOTHK >kapa€Hjap Ba ammapamiap» ¢aHU Kail Tapuka ro3ara Kejau, YHUHT PUBOKIJIAHUIII
TapuXy Ba UCTUKOOJUTapH XaKuaa HuManapHu omnacus? 3. « TeXHONOTHK kapagH», «TEXHOIOTUK
pexXUM» Ba «Kapa€H IUKIN» aTaMalapd MOXUATUHU TymIyHTUpUO OepuHr. 4.«TexHoioruk
amrmapar», «TeXHOJOTHMK CHCTEMa) Ba «TEXHOJIOTHMK JIMHHs» araManapura Tabpud OepuHr. 5.
TexHonoruk »xapaéuiapHu cuHpIapra axpartuil TPUHLUIMHU TYIYHTHpUHT. 6.Kapaéunap
KaHmail Oenrmiapra kypa Typkymiapra axparuinanu? 7./laBpuii Ba y3mykcus skapaéniapra
tabpud Oepunr. 8.Kanmait xomariapaa apajani CTPYKTypaliu kapaéHiaapHH KyJlall MyMKAH?
9.TypryH Ba HOTYpryH kapacunapra tabpud 6epunr. 10.)KapaéunapHuHr KMHETHK KOHYHHST-
mapu  Oyiinua KiIaccHpUKANMUIAl NPUHOUANUHE — TymyHTHpUO Oepunr. 11.Kapaéuaau
XapakaTJaHTUPYBYM KyY JeraHaa HUMaHu TymyHacus? 12. J)Kapa€H KuHeTUKacuHU YpraHuigaH
Makcaa HuMa? 13.XapakaTJaHTUPYBUM Ky4 TaOMaTUTa Kypa TEXHOJIOTHK >KapafHiap KaHIau
acocuil rypyxJyapra myxaccamwianaaun? 14.MexaHuk >xapaéHiap TypyxXH TapKHOUTa KUPHTHUII
MYMKHH OYJraH skapaéunapau cana0d ytunr. 15. ['mapoMexanuk »xapaHiiap rypyxura KUpyBUd
kKapaéHiapra MHUCOJUIap KENTHUPUHI. 16.MIcCHKIMK alMalMHMII JKapa€HIApUHUHT KaHAal
Typiapu MaBxya? 17.Moana anMammHUII )kxapaéHIapUHUHT aCOCUM TypJiapura Tabpud OepuHT.
18.broTexHONMOTHK  jkapaéHiapra MucoiUlap KenTtupuer. 19.0mekrpodusuk  xapaéHmap
MOXHSATHHU TYITYHTUPHO OEpUHT.

2-MaB3y: TexXHOJIOTHK KapaéHJIapPHUHT ACOCHH KOHYHHUSITIapH

Xap Oup ¢daH aHWK Ha3apuil acociapra CysHaau, yCIyOMET OMpPIWTUTa Ba WUIMHUN
MaTepHaJUIApHU TYIIYHTUPUIIHUHT MaHTHKUM KeTMa-KeTurura osra Oymaau. «Acocuii
TEXHOJIOTHK jKapaéHjiap Ba ammapatriap» (¢aHUHMHT Ha3zapui acociapu OYynub, TabuaTHH
KyHUJaru y4ra acoOCHil KOHYHJIapy CaHaJIaJu.
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1. Moaaa, 3Heprusi Ba MMIYJIbCHHHI CAK/JIAHHII KOHYHJIAPHMIa acocaH CUCTEMa
nuyuna cyOcTaHnusuiap (Macca, SHEpPrUs Ba HMITYJbC) Y3rapuluiapy WHFUHAWCH JOUMUMN
KarTanukaup. CyOCTaHIMSUIApHM CaKJIaHWII KOHYHJIApHIAH >KapaHIApHUHT HMCCUKIMK EKH
Mo Ui OajaHCcH TEHTJIaMaiapy Iakinaa goigananuinaan. bamaHnc TeHrnaManapuHy Ty3UIl Xap
KaHJal TEXHOJOTHK >KapaCHHU TaxXJWI KWJINII Ba XMCOOJAITHUHT MYyXUM OOCKMYMHH TaLIKWII
3Ta/Iu.

2. TepMoAMHAMHK MYBO3aHAT KOHYHJApHW Xap KaHJail CyOCTaHIUSHH YTKa3MII
KapaCHJIApUHU Y3 SKYHHWTa €TUINN (TyTaJUIaHUIIM) Yy4YyH 3apyp OYaraH mapT-IapouTiIapHU
aHuKIaiaM. MyBo3aHaT apTiIapyu acocua )apacH HyHaIMILN, aMalira OIIMPUIIUII Yerapajlapu
Ba YHU XapaKaTJaHTUPYBUYU Kyd KUHMaTH aHUKJIAHAH.

3. Macca, 3Heprusi Ba MMIYJIbC (XapakaT MHKAOPH) YTKa3HIl KOHYHJAPH acocuia
CcyOCTaHIMS OKUMH 3WWINTHHUHT YTKA3WIl TMOTCHOHATWIAH (TPaguCHTHAAH) OOFIHKIUTH
aHUKJIAHAIM. YTKA3UII KOHYHJIAPHM ACOCH/A APAEH MHTEHCHBINTH Ba YHH aMajra ONIMPYBYH
YKUXO3HUHT Il YHYMJOPJIUTH aHUKJIaHATH.

MopaaaHMHT CaKJIaHHII KOHYHH

MonnanuHr (MaccaHMHT) CaKJIaHWII KOHYHUJA MKKWTa 4YerapaBHil XoJlaT MaBXKyJ
OYIUIIN MyMKHH.

1. Arap cucrema Outra ¢aszamard (macamaH, CYIOKIHK ¢azacuaard) Oup Heda n
KOMIIOHEHTJaH uOopaT O¥yiica, y XoJjja MOAJAHMHT CaKJIaHUII KOHYHHUTa OuHOaH, Oapua
KOMIIOHEHTJIAp MAacCCAJapUHUHI Mmj WUFUHAMCH CUCTEMaHMHI yMyMHMM Maccacura M TeHr
Oynamu:

n
mp+my+ms+........ +my, :z m;= M, (2-1)
J=1

Oy epna j=1,2,3,..., n — KOMIIOHEHTJIap COHH.

2. Arap cucrema Oup Hewya ¢azamaru (MacaynaH, OyF, CYIOKJIHMK Ba KATTHK XHCM
XoJIaTUJaru) OWTTa KOMIIOHEHTJaH mOopaT Oyica, y X0Jia, MOJJAHUHT CaKJaHWIT KOHYHHUTA
OuHoaH, O6apya (azanap MaccalapUHUHI Mg WMFUMHINCH CUCTEMAaHHHI yMyMHH Maccacura M
TEHT Oynaau, s’bHH:

n
Mgp1+tMg2 M3+ ..My, = Z Mg = M, (2-2)
j=1
Oy epna j=1,2,3,..., n- ¢azamap CoHH.

FOxopuna kypub YnKniIraH UKKM Xojiar 0yiuya xxapaéHia KaTHaIIyBuu xap oup ¢aza Ba
xap OMp KOMIOHEHT y4yH MOJANN OallaHC TeHIJIaMalapUHU TY3UII MyMKHH.

TexHonoruk xapaéHia KaTHAIIyBYM Oapya MOJAJANap OJaTAa Y3JIyKCH3 Xapakaria
Oynmamu. XapakaTgarn MOJJIUN OKUM YYyH MOJJIAHWHI CaKJIaHWII KOHYHH, XYCYCHH XOJjja,
OKMMHUHT Y3TYKCH3JIUTH TEHIJIaMacH OpKaliu UdoIamaHau:

QKHp = Q‘{I/IK €xu GKI/Ip = G‘II/IK ’ (2'3)
6y epaa Q Ba G- OKMMHIHT XaKMHIA (M°/CeK) Ba MacCaBHii (Kr/cek) capdapy.

Kypunmanaru kapuiin Ba 4MKUII KyBYpJIAapUHHHT KecuM ro3anapu f; Ba f, Oyiica, ymap
Oyitnab xapakaTiaHaéTraH OKUM TE3JHKIAapH Vi Ba Vp Oymanu. YmOy Xonar ydyH OKMMHUHT
Y3IyKCU3JIMK TEHTJIaMacHu KyWH1ard KYpUHHUIITa dra OYiaau:

f1V1 = f2V2 Exu f1V1p2 = f2V2p2 ) (2-4)
oy epna: Q=fv éku G=fvp; p; Ba P2- OKUMIAru MOIATAPHUHT 3UUIHKIIAPH, kriv®,

[ysaait Kuaub, MOANAHUHT CaKJIaHHUII KOHYHH YpraHWIaéTraH >KapaéHHUHT MO
OaslaHCH TEHIJIaMajapy MIAKIH/IA UILTATHIIAH.

Mopnuii GanaHC TEHTJIaMaCHHM jkKapaéHJa KaTHAIIyBYM Oapuya Mojajgaiap ydyH, OWTTa
KOMITOHEHT Oyiinda Ba OMTTa 3JeMEHT yuyH (MacaiaH, KUCIOpoa OallaHCH, yriepo] OaiaHCcH Ba
X.) TY3HUII MyMKHH.

Maxcynor uiuiad YMKApHUIIl TYpPUHUHT HEpapXHsBHH CTpyKTypacu Oyitmua momnuit
OanmaHC TEHTJIamMalapy KypUJIMaHUHTI Oup KHUCMHUJa Keda€TrraH kapaéH y4dyH, KypUIMaHHHT
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Oapua KucMiIapuaa Keua€rraH jkapaéHiaap ydyH, TEXHOJIOTHK YCKyHa (TEXHOJOTMK OOCKWY) Ba
TEXHOJIOTHK THU3UM OYiinua KaOyn KuiauHa&TraH XoM-amémaaH TOPTUO, TO Mnuiad duKapuiraH
Tal€p MaxCyaoTraya Ty3UIUIIA MyMKHH.

Kapa€uuuar Mopauii OallaHC TeHTJamMacu “KypwjiMmara perenrtypa Oyinua
KUPUTIIAETTaH Oapya MOIaTapHUHT MacCaBUi HAFUHIUCH XMyup KypuaMazaan Kaira HIIaHUO
YUKAETraH MOJJaIapHUHT MAaCCaBUN UMFUHANCUTA 2 My TEHT JIMTUHU KYpcaTau:

ZMKHp = ZM‘{I/IK . (2_5)

TexHonoruk >xapa€HiapHud amaira OLIMPHUII NaWTHAA KaWTa WIUIAHAIWraH MoJjaiap
(Matepuamiap, XoM-ami€) KHCMaH WYKOTWIMIIM MyMKHH. ByHIai TEXHOJOTUK WYKOTHIWIILIAP
ZMiiyx MUKIOPUHM HIUIA0 YMKApPUII YUKUTIAPH, OKaBa CyB Ba ra3 TalllaMalapd TapKuOuJa
HYyKoTUIAAUTaH MOJAJANAp Xamja >KUXO03J1ap TePMETUKIUTHHUHT Oy3uiumu cababnu ro3ara
KEJIUITM MYMKWH OYNTaH WYKOTWIWIUIAPD TAmKi 3Taad. [IyHUHT ydyH KapaéHHUHT MOIIANA
OamaHcu yMyMHH X0lia Kyduaarnya E3uInid MyMKIH:

2Mip = ZMup + ZMiigec (2-6)

HaBpuii TapTHONa WIUIOBYM KaTTa XaKMIU KypriManapia amaira OIIMPUIaIUTaH
HOCTallMOHAp >kapaHiap y4dyH MOAIMN OanaHC TEHIJaMacUHU TY3MII MalTHa MaxcCyJIOTHU
KYPWIMaHUHT UITYH XQKMUA WAFUITHO KOJHIIY XaM XHCcOOTa OJTMHAIH

2Mp = ZMup + ZMiiee (2-7)

Mopnmuit  GanmaHc ~ TeHIVIaMajapud  acocuja  MaxCyJOTHHUHT  YHKUII  (ousu
(KOHIIEHTpalMACH), XOM-alI€ Ba Ta€p MaxcynoT capduiapu EKH WII IHUKJIA Y49yH yJapHUHT
3apypuil MUKIOpJIapy aHUKJIaHAIH.

Mmucon Tapukacuaa SpUTMATApHU OYFJIaTuO KYIONTHPUII >KapaéHIApUHUHT MOJIUN
6amancunm (2.1-pacm) kypubd ynkKamus. OputMmanuHr factinabku cappu G,=10000 xr/coar,
YHUHT KOHLEHTpausicu a,=10% 6yicun. Byrnatum xapaéauga sputma tapkuodugan W kr/coar
MUKAOpAA CyB OyFmanTupuiaau. KylonTupuiradn SpuTMaHUHT OXUPTH KOHIIEHTparusacu a;=95%
ra TeHr 1e0 Kadyn KuiaMus.

Kapa€uuunr moanuii 6anancu Kyuaarnda udoaaianam

Go Ao — Gl aj .
Ym0y TeHriiamMa acocua KylJITHPHITaH 3pUTMa MUKIOPUHH XUCOOIaiMu3
G1 = Go(ao/a;) =10000 (10/95) = 1052.631 kr/coar.

Kapaén MobaitHuga axxpannb YMKKaH WKKUJIaM4u cyB Oyru Mukaopu W mgactTiaOku Ba
KYIOJITHPUITaH dpuT™Ma capGIapUHUHT ailupMacura TeHT Oymaau:

W= G, - G; = G,[1- (ar/a;)] = 10000[1-(10/95)] = 8947.369 xr/coar.

Texmupu0 xypcax:

G, = G1 +W =1052.631+8947.369 = 10000 kr/coart.

vy
byrnatum
KapacHu

GOI aO — _>G1' al

2.1- pacm. bByrnarum xapaéHUHUHT
MOIINN OaJIaHCH CXEMACH.

JHEPrUsIHUHT CAKJIAHHUII KOHYHHU

DOHEPrusiHA CaKIaHUII KOHYHUTa aCOCaH TEXHOJIOTHK jKapaCHIapHUHT HCCUKIIUK OanaHcu
Ty3uinaau. JKapaHHUHT UCCUKIIMK OaJaHCHHU YMYMUH X0J[a Kyiuarnya TaBcuQuial MyMKHH:
«oKapaéHra KUpUTUIAETIaH HCCUKINK MUKIOPU XQye; YHU aMalira OLIMPUII MaTHIA aXpaano
YUKAETTaH UCCUKIUK MUKIOPUTA X Qcapgy TEHTAUPY:

ZQKCH = chap(b . (2'8)

Kapaénra kupuTHIaéTraH MCCUKIMK MHKIOPU TaIKU SHEprus MaHOAWHUHT (CYyB
OYFMHUHT) UCCUKJIUTH, KyprIMara KUpUTHIAETraH Moaanap (MaTepraiiap) HCCUKIIMTH Xamaa
¢u3uK EKku KUMEBHI Y3rapHuIuIap UCCUKIMKIAPA HUFUHANCUTA TEHT.
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Kapaéuuu amanra OmMPHUII TaWTHAA AXpalIuOd YUKYBUYM HMCCUKIUK MHKIOPU
KypuwiIMaiapAaH KaiTa UIIaHUO 4MKAa&TraH MaxcyJoTiap UCCHKIUIH, WIIIATUAMO OYiIuHraH
UIIYM areHT (CyB OyFM KOHACHCATH) MCCHUKJIHMIU Ba aTpo-MyxXHuTra HYKOTHIIAETTaH MCCHKJIUK
MUKJIOPJIAPUHUHT HUFUHANCHIAH nOopat Oyiaau.

Kypunmara xupuTwiaéTraH Ba YHJAH 4YMKAaETraH MOJJAAjap, Y3JapUHUHI arperar
XoJaTiapura Kypa, MabIyM MUKJIOpPAArd UCCUKIMK SHEPrHsICUra 3ra 0yiaau.

CyIOKIMKHUHT MCCUKJIHUK 3Heprusick yHuHr cappu G (€ku maccacu M), COTUILTHPMA
WCCUKJIMK CUFFIMH C Ba XapOPaTUHHHT t ¥3apo KymalTMacura TeHr Oyimamau

Q=mct éu Q=Gect. (2-9)
CyB OyFfu Ba ra3 XoJIaTUJIard KOMITIOHEHTIADHUHT UCCUKJIUK dHeprusicu (KBT)
Q=Di, (2-10)

0y epna D- OyF capdwu, kr/c; i- Oy sHTaNbIUsACH, KK/KT.
MonnaHuHT arperat XoJIaTUHU Y3rapuiid (MacajiaH, CyB OyFUHU KOHJICHCAIUSIIAHHIIIN )
nManTHIa AXpaTn0 YMKAETraH HCCUKIIUK dHepTHsicH (KBT)
Q=W ry, (2-11)
0y epma W- arperat xoyiath Y3rapaérran wojana (cyB Oyrum) capdu, KI/C; Tyy-
KOHCHCAUsITaHUII (€KY OYFIaHUIIT) UCCUKIHTH, KXK/KT.
Hccnimk amMammmHUII anmnapaTIapiHAHT HITYA XapopaTH atpod-MyXHT XapopaThaaH
Ooup Heua maportaba tokopu Oymanu. Iy cabaOnan, »apaHHM amanra OLIMPUII MOOalHUIA
WCCHKJIMK SHEPTHSICHHUHT OUp KUCMH KOHBEKIIMS Ba HYp YMKApUII iyu OWiIaH aTpod-MyXuTra
Oedoiiga Tapkanagu. Ymoly HYKoTUIAETTaH UCCUKIUK SHEPTUICH MUKIOPH KyHUJIard TeHTiama
€paamuaa XucoOIaHUIIIN MYMKHH:
Q=oxFa(ta—ty), (2-12)
6y epa O~ KOHBEKTHB HCCHKIMK y3aruin koodduuuertr, Br/(M” °C); Fa- KYpHIMAHHHT TALIKK
f03acH (CHpTH), M’ t- KypWiMa CHpTHTa KOIUIAHTAH HCCHKIMKHH XMMOSUIOBYH KOOHKHHHI
Taniku xapoparu, oxaraa 40+50°C; ty- arpod-myxut xapoparu, 20+30°C.
Hccurymk OanaHCH TEHIJIaMacHaaH jkKapaCHHU amajra OUIMPHUIN y4yH 3apyp OynraH
MCCHUKJIMK TalllyBuH areHTiap (cyB OyFu, COBYK CyB Ba 0.) cap(hu aHMKJIaHAIH.
XKapa€HHUHT UCCUKIMK OANaHCHHH TY3WIN YCIYOWHHW 3pUTMalapHH OyFIIaTHIN KapaéHU
MHUcOIHIa KYprO unkaMus (2.2-pacm).

Quw=W Iw
= T Qﬁ
Qo= Gocalo e Byrnarum >
) JKapa€Hu
Qs=Dig —» > Q=Giciy

2.2- pacM. Byrnatui xapaéHUHUHT HCCUKIIMK OalaHCH CXeMacH.

Byrnmatum sxapa€HUHUHT WCCHUKJIMK OajaHCH, YMYMHUHM XOJAa, KyHUAard KYpUHHIIIA

Oynamu:
Q0+Q6:Q1+QW+QKH+QI71)

0y epma Qo,=G,Colo- mactinabku 3purMaHuHr UcCHKIUTH, Qz=Dig- CyB OyFMHMHI WCCHKJIUTH;
Q1=Giciti- xkyrontupuiaran sputManuHr uccukimr; Qu=Wi=G,(1-a,/a1)iw- *apan maiituma
XOCHJI OVJITaH MKKUJIAMYH OYFHUHT UCCUKIUTH; Qo =Diyy- CyB OyFU KOHJCHCATUHH UCCHKIIUTH;
t, Ba t;- opuTMaHMHr nacTiabku typ Ba oxupru (Kakimam) t; xapopariapu, ‘C; ¢, Ba Ci-
SPUTMAHUHT t, Ba t; Xapopariapiard CONUIITAPMA UCCUKIUK curumiapu, KX/(kr°C); ig, iy Ba
Iw- CyB OyFH, KOH/IEHCAT Ba MKKAJIAMYH OyFHUHT SHTAIbIUACH, KXK/KT.

Hccuxnk 6anaHcy TEHIITAMAaCHHUHT KeHTaUTUPHITaH KYpUHHUILIN
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Gocoto+Di6 = G1(:11:1 + Go(l'aolal)iw + DIKH + Qﬁ .
Ym0y TeHriiamanan xapaHHU amaira OIUPHUI YUyH 3apyp Oynran cyB Oyru capdu D
AHUKJIAHAIH:

D= (Glcltl + Go(l-aolal)iw+ Qﬁ— GOCOtO)/(i6-iKH).

MyBo3aHAT KOHYHJIapH

Cucremanapaaru TepMOJIMHAMHUK MYBO3aHAT KOHYHJIApH (PU3UK KUME Ba TEPMOJANHAMHUKA
Kypciapuaa 6atadeun ypranunaau. JKapa€nmap Ba anmapatiap GpaHUHU YpraHuil nantuaa 0y
KOHYHJIAp TaXJIUJ dTUIAETIaH TEXHOJIOTHUK JKapaéHHUHI MYHAIMIIN Ba YHU XapaKaTJIaHTUPYBUU
Ky4 KUIMaTHUHU aHUKJIAIl MaKcaauaa KyulaHuIaau.

MyBo3aHaT XOJaTUAArd CUCTEMaHU TaBCU(IIOBYM MapameTpriap (MacajaH, Xapopar,
OocuMm) KuWMaTiapu YHHHT Oapya KucMiapuaa BakT OViimua y3rapmac Oymaau. Ammo,
TEXHOJIOTHK >Kapa€HHUHT acoCUi Makcaau - ymly kapaéHia KaTHAIIyBYd MOJJATAPHUHT
MaKpOCKOIIUK XYCYCHATJIApUHU (arperaTt XoJiaTh, TapkKuOW Ba 0.) OJNJAMHAAH OCNTHIaHTaH
UYHAIMILAA Y3TapTUPHIL, SBHU CHUCTEMaHU MYBO3aHATAAH YUKApULIAWDP. DyHMHr ydyH
cucreMara OMpOH-OUp TallKKM Kyd TabCHp STTUpMIaAN (MacajiaH, OyF OWIaH KU3IUPHUII, OOCHM
octuna ¢uibTpiaam Ba Xx.). ByHpmail Tamky TabCHp OCTUAA CyOCTaHUUS (dHEPrHs, Macca)
VTKazum >kapa€Hu Ky3aTwinagu. CHCTEeMaHUHT JUHAMHUK (¥3rapyB4aH) MYBO3aHAaTH YHUHT
yerapaBuil XonatuHu TaBcugaiaun. CUCTEeMaHUHT YerapaBUil XojaTiapuia, YHUHT MyBO3aHaT
XOJIaTUIaruIeK, CyOCTaHIUs YTKAa3UII Ky3aTUIMaiu.

Hxkuta Ba yHnaH opTHK (asamapman mbopat Oynran €mnuk cucremana Oup ¢azanan
WKKWHYK ¢azara macca y3aTHil kapaCHU TaOuui, y3-Y3uaaH ro3ara kKenaau. Yoy skapaéH
MaBXya mapoutaa (bocuMm Ba Xapoparaa) (aszamap apo y3rapyBuaH MyBO3aHAT YPHATUIITYHTA
JIaBoM dTanu. by maitna, Mabiaym BakT OMPIWUTH Wuuja, Oup ¢aszanaH UKKMHYM (a3ara KaHda
MOJIa MOJIeKyJacH yTca, UKKUHYM (a3anaH OupuHuM (pazara xam HIyHYa MUKIOPJA MOJIEKYIa
Teckapu HWyHanmumga ytaau. lly Tapuka MyBo3aHaTra 3puUIlNraH CHUCTEMA XKylda Y30K BaKT, TO
OMpOH-OMp TAIIKK Ky4 TabCUP ITTYHYA, YIIOY MyBO3aHAT XojaTtuia 0yianu.

Mynnait kunub, MyBo3aHATAard €MUK CUCTEMa XOJaTH YHHUHT WYKU IIapOUTIapu
OunanruHa TtaBcudnananu. Ly cababman xapopar t Ba Oocum P rpaguentiapu Ba ymnap
TabCUPU/A 03ara KeJIyBUM OKMMJIIAp XapakaTy HyJra TeHT Oyiaau:

dt=0;dP=0;dk=0, (2-13)
Oy epna k- xapakaTiiaHTUPYBUYM Ky4, MacajlaH, KUMEBUN MOTEHLIMA.

bapua Tabumii, ¥3-y3uman 103ara KeiayBuH, *kapa€Hiap MyBo3aHaTra MHTWIaIU. byHna
cuctema (kapa€H) MyBO3aHAT XOJAaTHJAH KaHYaAJIWK KaTTa Japakaja 4eTJallTHpWIICa, YHUHT
XapakaTJIaHTUPYBYM Ky4H XaM HIyYHUaIMK karta (uHTeHcuB) Oynmanu. Illy cababman, da3zanap
¥pracuma cyOcTaHIMs YTKAa3uII Kapa€HU XaM IIIyHTa MOC paBuija te3iamand. dazamap apo
cyOCTaHIUS y3aTHII >KapaéHUHM MYBO3aHATra WHTWIMIINATA MY KyHMacinuk (acocuii Makcan)
Y4yH cUCTeMara Mojja €Ku dSHeprus (MCCUKIHK) Oepmnanu. QUMK cucTemManapja cyOCTaHIIUS
OKMMJIAQPUHUHT  ¥3apo HHUCOMI  XapakaTMHM  Kapama-Kaplid, mapamien Ba  OoIka
KOMOWHAIMSUIAITaH HYHATUIIUIap/a TalKuil 3TUI Tydaiinm OyHaail Makcaaiapra SpUIIAIaIu.

TepmoauHaMuKaHu WMKKMHYM KOHYHHMra OuwHoaH TaOuuii >kapaéumap MoOaiiHuIa
CUCTEMaHMHT 3HTponusicu S opTub 6opaau. CucTeMaHUHT KUMEBUN MYBO3aHATH LIAPOUTIIApHUIA
SHTPOIUS MaKCUMall Kuitmarra sra 0ynanu. LllyHnan cyHr sHTponus Y3rapuily Ky3aTHIManau,
SABHU:

dS=0. (2-14)

[Mynmat xkumu6, dt=0, dP=0, dk=0, dS=0 Ttenrmamanapu xap KaHAall KUMEBHIA
TEXHOJIOTUK CUCTEMaHHHT MyBO3aHAT APTIAPUHUA O Ui Iu.

dazanap kouaacu. “dPaza” TynmryHuYacu KMMEBUN TapkuOu Ba (hU3WMKABUN Xoccallapu
Oyiinya Oup KUHCIU OYIraH MOAJAHUHT TEPMOJMHAMHK CHCTEMaJard MUKIOPUHU OWIIUPAIH.
dazanap ras, CylOKIUK Ba KaTTUK JKHCM Xonaruaa Oymamu. Omataa ¢aza Oup €ku Oup Heda
KOMITIOHEHTaH ubopar O6ymamu. Cucrema TapkuOuaa OMpoH-OMp (azaHM XOCHJI OYIHIIN EKH
CUCTeMaJlarl MaBxXyJA (¢a3ajlapHUHT y3apo MyBO3aHATH AaHMUK IIapOUTIApJarMHa MYMKUH
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O6ymamu. By mapoutnapHu y3rapumm Tyhaliau CHCTEMAaHWHT MYBO3aHAT XOJIaTH Oy3Wiaju.
Hatwmxkana ¢azanapuu cMupKum €K1 MOAIaHu Oup ¢a3zaaH UKKUHYMCHUTA YTUILIN Ky3aTUIIaaH.

dazanapHuHr y3apo MyBo3aHatu (azamap kKoupacu (I'mOOCHMHT Qa3zanap MyBo3aHATH
KOHYHH) OUJIaH aHUKJIaHATN

C+®d=K+n, (2-15)

0y epma C- spkuHIMK napaxacu coHu; @- cucremamaru ¢azamap conu; K- cucremManwHr
TapKUOUII KOMIIOHEHTJIAPH COHM; N- CHCTEMaHMHI MYBO3aHAT XOJAaTUTa TabCHP ATYBYM TAIIKH
oMuIIap (Kydsaap) COHH.

JPKHMHJMK JapaskacH COHU - CHCTEMAaHMHI MYBO3aHAT XOJIATUHM CakjaraH XoJaT/a,
YHUHT WUIITYH TTapaMeTpiIapuHu Oup-Oupuaan OOFIHMK OYiMaran Xojaa y3rapTUPUIUIITNT MyMKHH
OynraH COHMHU KypcaTaju.

Macca yTkazuin kapa€Hjiapu Y4yH nh=2, YyHKH >Kapa€H MYyBO3aHATUIa MKKUTA TAIIKA
OMMJI — XapopaT Ba 00cuM ¥3 TabCUPHUHU KypcaTaau. by xonna ¢dazanap KonnacuHUHT Udoaacu
KyHUJard KypuHHIIIA OYaaan

C+d=K+2
€KUM CUCTEMaHHHT YPKUHIIUK Japakacu
C=K-®o+2 (2-16)

makauaa udoaanaHam.

Oxupru (2-16) Tenriamara acocas, (azanap Kougacu CUCTEeMaHHMHT (Da3aBUil MyBO3aHAT
XOJIaTUHM CakjaraH XoJjjaa Y3rapTUPWINIIN MYMKUH OYJIraH mapamerpriap COHHMHHM aHHMKJIaIlra
UMKOH Oepaju.

A¥ipuM cuCTEMaJapHUHT PKUHIUK JapakKaCMHHM aHMKJAIIra JOWP MHUCOJUIApPHH KYpuoO
yrukamu3. Mucon yuyH, 6up komrnoHenTin (K=1) uxku ¢azanan (O=2) ubopar «ra3-CyroKIHK»
CHUCTEMacCHUHHU SPKUHIUK Aapaxkacu C= K-O+2= 1-24+2= 1 Gynmanu. bynaaili cucremara siKKoJ
MUCOJI KUJIUO MabIyMOTHOMANIApAa KeNTUPUIAAUTaH TYWHUHTaH CyB OyFH XapopaTtu Ba OOCHMU
ypTacuaaru TepMOAMHAMHUK OOFIUKIMKHYU (KaaBasl INAKIHWIA) KEJITHPHUII MyMKUH. byH1aa Oyr
O6ocumu €KkM XapopaTh MabiyM O¥yica, YHHHI KoJraH Oapya mapaMeTpiapd KUiMaTiapuHH
aHuKIam MyMKUH OVmanu. CyBHUHT KPUTHK XOJaTAaru (P=6'106 ITa, t=0.0076°C) myBo3aHaTH
(My3-cyB-0yF) yuyH (K=1,0=3) spkuHIUK Japakacu
C=K-d+2=1-3+2=0.

OTUJ CIHUPTHU Ba CYB apajaliMacHHU PEKTU(PUKAIMS KHIUII jKapaéHu1a KOMIIOHEHTIIap
coHHM n=2 (cupT Ba cyB), ¢azanap conu xam ukkuta ®=2 (Oyr Ba cyrokiuk). bynmait xonarma
XKapaCHHUHT SpKUHIUK aapaxkacu C= K-O+2= 2-2+2= 2.

Ym0y cuctema X0lMaTHHU TaBCU(IIOBUM KAaTTATUKIAP KaTopura cupT Oyriapu 00CUMHU,
CYIOK XOJATJard CIUPT XapopaTd Ba CYIOKJIMKIATH CHHPT KOHIICHTPAIMACH KUpamu. Maskyp
napaMeTrpiapiaH HMXTUEPUM OWTTaCHHUHI, MacajaH, peKTU(UKalWsg KOJOHHACHIAru WIIYU
OOCHUMHUHT, y3rapMac KMAMaTHJa CIUPT KOHIIEHTPALMSACH Ba apaéH XapopaTH OpacHaaru
OornukiMKKa ora 0ymamu3. by maiitaa xapopatHu Oomkapui Tydaiiim I0KOpH KyBBaT/Id CIIUPT
OJIUIII MYMKHH OYmaju.

[Mynnait kunuo, dazanap koumacu (yMyMH X0Ji/1a MyBO3aHAT KOHYHJIapH) (GU3UKaBUH,
KUMEBHIA, OMOJIOTHK Ba OOIIKA CHCTEMAallapra XaM TaaUTyKIuAup. AMMO MyBO3aHAT KOHYHJIapu
TYpJH cUcTeManapia Typjauda HaMoEH Oynaau.

Moaaa Ba JHEPrUusiHMHI YTKAa3UII KOHYHJIApH

O3UK-OBKAT MaxCyJlOTJIapy HIUTA0 YMKAPUIN Kapa€Hiapu Kym Xoiuiapnaa ras, Oyr Ba
CYIOKJHK (azanapuja, MOIANN OKUMIIApHU XapakaTJIaHWIIM €KH ¥3apo apallalllyBU HaTHXKacuaa
amaira owmwupunaav. by maiitaa Moana Ba dHEprus YTKa3HII KAPAEHIAPUHUHI TE3JIUTH KYII
KUXATAAH yjaap amaira OLIMPWIAJAWIraH TEXHOJOTMK KypuiaManapJard TUAPOJUHAMUK
mrapoutiapra OOFMUK OYmamu. ['MapoAWHAMHMK — IIAPOWTIAPHU OJIMHAAH OWJIHII acocHja
KypUJMaJa ONTHMaJl Ul PSKUMUHU TAIIKIII STHUII Ba YHU OOLIKAPHUII MYMKHH.

TexHONMOTUK ’kapa€H TE3JUTMHH OPTHUINM KYPWIMAHUHT HUII  YHYMIOPIUTHHHU
kynaitupanu. XKapa€H te3nuru Xakunaru QaH sxkapa€H mapamMeTpiapUHUHT (KOHLIEHTpPALUs,
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Xapopar Ba X.) BakT OyiHnua y3rapuil KOHYHUSATIapuHU Ypranaau. JKapa€umap KMHETUKACUHH
YpraHum acocuaa KyWHJard KOHYHHATHH INAK/UIAHTHPHUIN MYMKHH: <OKapa€HHUHI KEUHIII
TE3JIMTM YHHM XapakaTIaHTUPYBYM Kydra TYFpH Ba KapIIMJIMKKAa TECKapH MYTaHOCHOIUKIA
O0ynagu» €k Oy KOHYHUSATHH OOIKaya INAKJIAary TAIKUHU: )KapaéHHUHT KEUYMII TE3JIUTH YHUHT
NOTEHIMAJIMHA KHHETHK KOA(PPUIMEHTUra KyaiTMacura TeHr. Yoly Tabpu(pHUHT MaTEMaTUK
KYpUHUIIM KyHuarnya €3uIuim MyMKHUH.
J=kXx, (2-17)

Oy epnaa j- xkapacH te3nuru; k- kuHetuk koddpdunuent (Yrkazum kKodhOUIMEHTH), KapaCHra
KYypcaTHJIaJAuraH KaplIWIMKKa Teckapu OYiraH KaTTalWK; X- XapaKaTIaHTUPYBUM KydY, SBHH
JKapa€H MOTEHINAH.

MacanaH, TUIPOMEXaHHUK >KapaéHiap TypKyMHra KUPYBUM (MIbTpIAIl >KapaéHUHUHT
KMHETUK TEHIJIaMacu KyHuJaru KYprUHHMINTa 3ra;

N _ L Ap- kar, (2-18)
Fdr R,

Oy epna V- ¢uinbTpar MuUknopu; F- GpuiabTpiaoBun 103a MaioHM; T- BakT; Ry~ QpuiabTproBun
MaTepuan Kapmuiurd; AP - 6ocumiap dapku (kapaéHHHM XapakaTaaHTupyBud Kyd); Ki=1/Rgy-
(GWIBTPIOBYM MAaTEPUAIHUHT YTKAa3yBUAHIIUIH.
TepMmoauHaMuKa KOHYHJIApUra acoCaH MCCUKJIMK AJIMALIMHUIN JKapa€HIapu KyHuaaru
KMHETHK TEHTJIamMa OuiaH udogaranaau
do 1
Fr R At=KyAt, (2-19)
Oy epaa Q- y3aTuiraH MCCUKIMK MUKAOPH; F- McCHKINK y3aTul 03acu; Ro- TepMUK KapIIMIIUK;
Ky=1/R; - uccuknuk y3artum kodh¢urmentu; At- sxapaéHoa KaTHAUTYBYM MYXHUTJIAPHUHT
xapopatiapu ypracunaru ¢papk (KapaCHHH XapaKaTJIaHTHPYBYH Kyd).
Mopgna anmammuum (quddysus) xapaCHnapuHu udopanam yuyyH KyHuIarn KHHETHK
TEHIJIaMa TaBCHUs ATHIITaH

M _ L rc- kac (2-20)
Fdr R,

Oy epma M- yTkaswiran momana Mukaopu; F- QasamapHuHT KOHTakT fo3acu; Rsz- Momma
anMarHuira oynran Kapmwink; Ks=1/Rs- momna yrkasum kodddunuentu; A C- MOJTaHUHT
(dazayapaaru KoHICHTpauusUIapy ypracunaru ¢papk (kapaéHHH XapaKaTJIaHTUPYBUH Kyd).

KOxopuaa mucon Tapukacuaa KeNTHPUITAH KapaCHIApHUHT XapaKaTIaHTHPYBYU Ky4H
Ba KHUHETUK Kod(DUIMEeHTH KUHMaTIapd MOJAWM OKMMIIAPHUHT XapakaT peXuMIIapHaaH
OoFuK OVmamu.

[Myngait kuamb, [OKopuaa KypuO UYMKWITAH >KapaHJapHU YpraHWil TanTuga Oup
Typaaru quddepeHiyan TeHraamanapaan (Goinananunam.

Hazapuit ycny6na onuuran auddepeHnyan TeHTIaManap VXIIANDIAK —Ha3apusch
NPUHIMITIAPYA acoCHJa KaiiTa WMIUIaHWO, KpUTepuan TEHIJIaMajap IIAKIWra aTaHTHpPUIIaIu.
CyHrpa, Taxpuba HaTWXKaJlapu Oyinda, xucoOjanuiap ydyH Kyjail IIakiafgard TEHTramanap
xoJjarura kentupuianu. JKapaCHHUHT KpUTEpuasl TEHIJamajapu OYiHnva aHUKIAHTaH Te3JIUK
K03 (UIIMEHTH KeJTyCcru1a YHU amalira OUIMPYBYH KypHJIMaHU XMCOOIall yuyH HIIaTHIAIH.

Hazopar casoniapu. 1. JKapaéH kuMHETMKacMHM VpraHumijiaH Makcajg Huma? 2.
TexHoMOTUK KapaCHIAPHUHT acOCUN KOHYHUSTIApUHU auTu® OepuHTr. 3. MoagaHu CakTaHUII
KOHYHUHHMHT aMaJIMi axaMHUATH XaKuaa HuManapHu ounnacuz? 4. XKapaéuHuHr Monauii 6anaHcu
KaHma ty3unagu’? S. bupon-Omp uxTuEpuil >kapa€HHUHT MOIIWN OaJlaHCHMHM TY3HWINTa OW/T
MHUCOJ KeNTUpUHT. 6. Mojauii GajlaHC TEHIVIaMaJapUHUHT KaHAal Typiapu MaBxya? 7.
OKMMHMHT  Y3YKCU3JIUTH TEHIJIaMacl Ba MOJJIaHM CakKJaHUII KOHYHM ¥ypTacujaru
YMYMHUUITUKHU U30Xx71a0 OepuHr. 8. JlaBpuil €ku y3myKcu3 jKapaCHIapHUHT MOJAMN OaaHCcH
TEHIJIaMaJIapUHU TY3UIITa OUA MHcoiiap KentupuHr. 9. XKapaéHHuHT HccUKIMK OanaHcu
MOXUATHHU TymyHTUpHO OepuHr. 10. XKapaéunapHuHT MCCHKIHMK OalaHCH KaHJal MakKcaaiapaa
ty3unaau? 11. bupoH-Oup uXTUEPUN CYIOKIMKHH KH3IUPHUIN EKM COBYTHII >Kapa€HU YUYyH
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UCCHUKJIMK OanaHcu Ty3a onacusmu? 12. CucreMaHUHT MyBO3aHaT XoJjartura Tabpud oepunr. 13.
®dazanap KOMAACUHU KaHJald Makcajuiap y4yH Kysuiam MyMKuH? 14. Acocuil >kapa¢HIapHUHT
KWHETHK TEeHTJIamMajapuaaH OMpUHM mapxaad OepHHr.

3-MaB3y: TexHoJIoruK *kapaénjap Ba KypuiMajaapHu
XHCo0JIalI Ba JIOHUXAJIAII ACOCTapH

Kapaénnap Ba KypuiaMaJapHu Xuco0Jam TapTudaapu

O3HK-0BKAT MaxCyJnoTiapy TEXHOJOTUACHAA SIHTU >Kapa€HJapHHU sIpaTHUIl €KUM MaBXKYJ]
)KapaéHiIapHU MyKaMMaJlJIalITUPHII NaiTHAa ymoy KapaéHIapHUHT KUHETUKACH YpraHuIau.

VpranunaéTras sxapaéHHHHT KHHETHK KOHYHHATIAPHHY TAXIMI KUTHII HATHKACKHIA YHH
amalira OUIMPUIIHUHT ONTHMAJ IIApOUTIapu (MIIYM MapameTpriap KUWMaTIapUHUHT ONTHMA
yerapanapu) anukiaHagu. lllynra xypa, ymOy mapoutra MOHaHJI OYiraH >KMX03 TaHJIa0
OJINHA/IA €KH JIONMXAJIAHA]IH.

Mammna €xku KypuiaMaHu xucoOjaml maiThna KaidTa wHinoiaHaérraH Xom-amié Ba
MaTepuayiap OKUMIIADUHUHT capdiapu, 3apypuil SHEpruss MUKAOPH, KypPWIMAaHUHT WIIYU
103aCH KU Xa)KMUHUHT aCOCUI yIyamiiapy Xamza >kapacH JaBpy aHUKJIAHAIN.

XKapaéunap Ba KypwiIMalapHM XHUCOONAll HIUIApH KyWWJOarn KeTMa-KeTIHKAA
Oaxkapuiaau.

1. XKapaéuau Moanuii Ba MCCUKJIUK OaJlaHCH Ty3Wiaau. Ym0y OajaHC TEHIJIamaiapura
acocaH KypwiMara KUpUTHIIaETraH Ba YHIAH YHMKaETraH MOJJUI Ba SHEPreTUK OKUMIap caphu
(MUKIOpH) aHUKTAHAIH.

2. Cratuk pexxumiap y4yH jkapa€H HYHaJIUIIM Ba MYBO3aHAT XOJIATMHUHI Yerapajlapu
AQHUKJIAHA]IN.

3. XKapa€uHu xapakatra KeNTHpPyBUM Ky4 (KOHIICHTpaIusi, XapopaT  Ba Oocumiiap
dbapku) KuiiMaTH aHUKJIaHAH.

4. )KapaéH KMHETUKACH acOCUa YHUHT TE3JIUTU Ba JaBPHU aHUKJIAHAIH.

5. XKapaén mapaMeTpiIapUHUHT ONTHMaJ KMMMAaTIapu Oyinda KypuiIMaHW WITYH F03aCH
KM Xa)XMHU XUCOOJIaHa .

6. KypunmManu XxucoOJlaHTaH KOHCTPYKTHMB yiodamyiapura Kypa yHUHT Oapya
AJIEMEHTJIAPUHUA TEOMETPHUK YIdyamiiapd aHMUKJIaHA[W. 3apypuidl XoJulapAa MYyCTaXKaMIIMK
XHCo0JIapu XaM Oakapriiaiu.

7. XapaéHHu amaira OomMpUII NaiTUAA KypuiMa €KW MallMHAHUHT WITYM OpraHjiapura
TabCUP 3TYBUM Kywilap KuiimaTu xucooOnanaau. lllynmgan cyHr, umum opraH xapakatu y4yH
3apyp OyiraH KyBBaT MUKJIOpY aHUKJIAHAIH.

8. Kunemaruk xucobyiap acocuja MEXaHHUK y3aTMallapHU Qoimanu v KodhOUmueHTr
Ba y3aTUIIIAp COHU aHUKJIAHUO, TEXHOJIOTHUK KHUX03 JICKTPOABUTATEIMHUHT UCTEHMOJ KyBBaTH
aHWKJIaHau. by Typmarum xucoOmanuiapHu Oakapuin ycinyOnapu “AmManuii mMexaHuka’ ¢aHu
MaTepHaulapy/ia YpraHuirat Ba 3apypuil MabIyMoTiIap agaduétnapaa KeHr EpUTHITaH.

O3uK-0BKAT MaxcyJ10T/I1apH Ba XOM-A1IETapUHUHT
acocuii xoccajiapu

O3uK-0BKaT MaxCyJIOTJIApHHUHT KYTIad TypJapuHU LIapTJId paBHILAa OUp KUHCIH Ba
Oup >KUHCITU OYIMaraH apajammaiap Ae6 TaBcudan MyMKHH.

bup >xuHcnu (ToMOreH) cucremanap Typyxura acocaH spuTMaiap (mapOatiap, CyT,
KuEMIIap, CyB-CIIUPT apajammMacy Ba 0.) KupuTwiaau. byHnmail apamammManap y3 TapkuOugaru
SpUTaH MOJ|/1a KOHLIEHTpAIUsICH OMIaH TaBCU(IIaHAIH.

Kartuk Momna 3appauvanapvHu CYIOKIWKIAp OWiIaH apajammacu (CycreH3us) Ba Oup-
Oupuaa spuUMaliural CyHOKJIMKIAp apajaliManapu (3MyNbcusuiap) OHp SKMHCIM OynMaran
(rereporeH) cuctemanap Trypyxura KupuTwiaad. byHpall cuctemanap —apanammanaru
3appavyajJapHUHT MaccaBUi KU X KMUH yiyluiapu Ouian TaBcudiaHau.

bapua MoaanapHUHT XOccalapuHU MKKHATA ACOCUH TYpyXIa aXpaTHII MyMKUH:
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1. ®usukaBuii Xoccanap TypyxH - 3UWIMK, COJMIITHPMA OFUPIIUK, KOBYUIKOKIUK, CUPT
TapaHIJINTY Ba X.
2. Vccuknuk TabMaTiM Xoccaiap TYpyXH - COJTHIITHPMA HWCCHKIUK CHUFUMH, MCCHUKIUK
YTKa3yBYaHIIMK, XapopaT YyTKa3yBUaHIUK Ba OOIIKajap.
Kyitnga MoaganapHuHT aipuM XyCYCUSTIAPUHU KYpUO YMKaMMU3.
3uuinuk. bup JKMHCAM MOJJaHM XaXM OWUPIUTHAArd MaccacH YHUHT 3UWINTHHU
Oenrunangu
p=m/V, (3-1)
Oy epla p- 3UWIHUK, kr/mM%; m- Macca, Kr; V- Xaxm, M,
SHUIMKKA TeCKapy OYIIraH KaTTaauk (M/Kr)
v=1/p=V/m (3-2)
COJMINTHPMA XaKM Jeiinnanu. Yoy KaTTaluk ra3jiapHy TaBcu(am yqyH KYJUTaHUIaH.
bup Monna 3uWIMrnHY UKKMHYA MOJIJIa 3UWINTUTa HUCOATH HUCOMI 3UUJIMK JCHIITa N,
OzaTaa MOUTANAPHUHT HUCOMT 3uwiurn p, 4°C XapopaTiarn IMCTHIUIAHTAH CYBHHHT 3HCUTATH
Peys OYHiNYA aHUKIIAHAAU
Pu = plpeys (3-3)
Oy eplia p- MOJJIAHUHT 3UUJIUTH.
Mxky xun MojadafaH TalmIKMI TONraH apajaliMaHUHT 3HWINTH Pgp KyHHuJgaruauya
XUCOOIAaHUIITN MYMKHH
Pap = (Ma/p1 + Malp)™ = [Ma/py + (1- my)/p2] ™, (3-4)
Oy epia Mp- OMPUHYM MOJAJAHU apayialliMa/iaTd MacCaBUH yIymid, Kr/Kr; My =1-mj - UKKUHYU
MOJUIAHH apaalliMajiard MAcCaBHil YIIyIIH, KI/KT; p1 Ba Pz- MOUIATAPHIHT 3UWIHKIAPH, KI/M .
CyCrneH3USTHUHT 3UYINTH Py KYHHIArd TeHrIamMa OViinya XuCcOoOJIaHUIIIA MyMKHH
Pen = P @ + pe (1-9), (3-4)
Oy epla pyx- KaTTHK SKUCM 3appadyajapuHUHT 3UWINTH;, (- KATTUK XHCM 3appadaapuHUHT
CYCIIEH3UIard MacCaBUM YIYIIN; Pe- CYIOKIUKHUHT 3UYIUTH.
JloH, makap, yH, Kpaxmaj, MeBajap, ca03aBoTjap Ba OOIIKa J0OHAIOp COYMITYBYaH
MaxCyJoTIap yiMa 3UWIHTH (KaTaaM 3U9INTH) Py OnilaH TaBcudIiaHau
py = (1-€)px= (1-Ve/V,)px (3-5)
Oy epna &- coumslyBYaH MaxCyJIOTHHHT roBakiurd, €= Vs/V,, V- dpKUH Xonaraa TYKHITaH
MaTeprall KaTIaMHIATH OYUUTHKIAP XaXMHU, M-, V,- SPKUH TYKIITaH MAaTepUal XakMH, M, Py-
MaTepuai 3appayda’japuHUHT XaKUKUHI 3UUIIUTH.
TazmapHuHr 3UTHTH Py (kr/v°) Kinaneipon Tenriamacu 6yiinda aHHKTaHa i
pr=po(ToP/TP,) = (M/22,4)[(273.15P/(TP,)], (3-6)
Oy epaa p,=M/22,4- razuunr Hopman mapoutnapgaru (P,=1013 Ila, T,= 273.15K) 3uunuru,
Kr/M”; M- TasHMHI MOJIEKYJISp Maccacu, KI/MoJjb; P- ra3 6ocumu, Ila; t- rasuunr xapoparu, °C;
T- abcomroT xapopar, K; T=273.15 + t.
I"a3 apanammManapuHUHT 3UYITUTH

Pap = N1 P2+ N2 P2+ ... + Njj, (3-7)
Oy epJa j- ra3 apajallIMaCUHUHT TapKUOMH KOMIOHEHTIapu coHu, j =1, 2,3, ..., N; ng, Ny, ..., N
- KOMIIOHEHTJIADHHUHT apaJalliMafard XaXMHUH yIymiapu; pi, P2, ... , Pj- KOMIOHEHTJIAPHUHT
3UWINKIIApH.
XaKM OMpIUTrHaard MOUIAHUHT OFUPIINTH COJHINTHPMA OFUPJIMK JICHIIaIu
y=G/V=mg/V =pg, (3-8)

0y epna G- MOImaHUHT OFUPAWTU (Ba3HHU, OFUPIHMK KyuH), H; g = 9,81 m/c?- SPKUH TYIIHII
TE3JIaHUIIIH.

O3UK-OBKAaT MaxcCyjoTiapy TEXHOJOTHICHAA KYJUlaHWIaJuraH Oup KaTop marepuaiiap,
XOM-ameénap, Tau€p Ba SAPUM TanEp MaXCYJOTIAPHUHI 3UYIMKIAPH XaKuJa MabIyMOTIIap,
kKaaBall €KUM SMIMPUK TEHTJamalap Iakiuaa, coxara ouJi afabuétiap Ba MabllyMOTHOMaapaa
[3,12-14] kenTupunaau.
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KoBymkokiauk. Pean cyokmmkiap XapakaTiaHraHaa yiaapAa OKHM —XapakaTura
KApUIWINK KYypCcaTyBYM WUIKU Kydsap maiigo Oymaau. By Kapmmiuk Ky@iapy CYOKITHKHUHT Oup-
Oupura HucOaTaH cypuna€rraH KYIIHU KaTjamiapu opacuaa ro3ara kemagu. CyroKIHK
3appavyalapyHUHT HUCOMH Kyuniura (KaTJaMHU CYPHJIMINNTA) cabad OYIyBUM TaIlIK{ Kydjiapra
KApIIMIUK KYPCATUII XYCYCUSITU CYIOKITHMKHU KOBYIITKOKIUTH JCHIIAIH.

CyrokuK KaTJlaMJapuH{ CYpWIMIIM Y4yH Tamku kKyd T kaTiamra HucOataH ypuHMa
WYHaIWIIIA TabCHUpP ATaad. YHHHI KUHWMATH CYHOKJIMK KaTJIaMJIApUHUHI KOHTAakT ro3acura F
MIPOTIOPITMOHAI OYIIa Iu.

T = uF(dw/dL) , (3-9)
0y epaa |- TPONOPUUOHALIUK KOIDPUIMEHTH €KUM  KOBYIIKOKJIWKHUHT  TUHAMHK
koopdunmentr; do/dL - KaTmammapmard TE3NHMK TPAaueHTH; -  OKUM Te3urd  (E€Ku
KaTJaMHUHT CYpPHJIMII T€3JIUTH ), M/C; L- Karmamuap opacunaru macoda, M.

Cyrokiuk XaXMuJa 1o3ara KellyBUl KapIIMJIuK Kydyu Kuiimat kuxatigad T Kydra TeHT Ba
YHUHT TabCUp HyHalummra Kapama-kapumm #yHanran Oymaau. Tamky Ky9HM KaTJaMJIAPHUHT
KOHTAaKT to3acura F Hucbatu

1 =T/F = -p(dw/dL) , (3-10)
VYK UIIKATAHUIT K9l T €KW CypUIIHIN KYYJIaHUIIN JCHITAIN.

Tenrnamanaru (-) umopacu HUcOaTaH IOKOPH TE3JIMK/Ia XapakariaHa-€TraH KaTjlaMHU T
KYWIAaHHIIN TyQalau CEeKUHIIAITyBUHU KYpCcaTain.

(3-11) Tenrnama HplOTOHHUHT WYKH HUIIKAJIAHUIT KOHYHHHU UOTAaiiin: “CYOKIUKHU
OKHUIIIM MalTHa YHUHT KaTjamJiapy opacHja o3ara KeJlyBYM HYKH WIIKAIAHWII Ky4JIaHHUIIN
TE3JIMK IPaJUEHTUra TYFPU IPONOPLUUOHATAND .

Oxopugarn TtenrnamamapHuHr udojanapura Kypa KOBYIIKOKJIUKHM JIHHAMUK
K03 UIIeHTH

= (T/F)(do/dL)™ = (T/F)(dL/de) = (H/M*)[M/(M/c)] =
= [He/M?] = Ilacc, (3-11)

KOBYIIKOKJIMKHUHT JHUHAMHUK [I Ba KHHEMAaTHK V (MZ/C) koa(dpurmeHTIapyu opacuaaru

OOFITMKIINK
v = u/p. (3-12)

Opatna raznmap y4yH U Ba V KO3(h(PHUIIMEHTIIApUHUHT KUUMATIApH XapopaTiaaH OOFINK

Oymaau:

= po [(273.15 + C)/(T + C)](T/273.15)*°, (3-13)
Oy epa o~ KOBYmKOKIUKHUHT 273.15K xapoparnaru kuitmatu; C- Catepissaa ko3hGUImeHTH,
Macaiial, XaBo yuyH C= 124; azot yuyn C= 114; kucnopoa yuyn C= 131; T- ra3z xapoparu, K.

Cyrontupuirad CyCIeH3HMsUIADHUHT KOBYIIKOKJIUTH, YlIap TapKUOWIAru KATTHK >KHCM
3appavyalapgyHUHT Vadamiiapu KaHfail OynuImuMaaH KaThud Ha3ap, KyHWUJard TEHTamanap
épramMuaa XucoOTaHHUIIU MYMKHH:

- 3appadajapHuHr Xxaxmuil ynymu ¢<10% 6ynran xomiapaa

Hen = pe(1+2.50); (3-14)
- 3appavyajJapHUHT XaXMuHA yaymu ¢ >10% Oynran xomnapaa
Hen = He(1+4.5¢); (3-15)

Oy epaa - T03a CYIOKJIUK KOBYIIKOKJIUTHHUHT THHAMHUK KO3 QHUIIEHTH.

Harypan Ba Kyrontupwirad cyt, mapOariap Ba KHEMIAPHHUHT TYpJIM Xapopatiapiarud
TUHAMHUK KOBYIIKOKIUTHHU (MIla'c) aHmknam y4yH KyWHaard TEHTJIamanaH (oiimamaHutn
TaBCHUs ATHIIATU

= 12.9 ppo/t®®, (3-16)
Oy epma ppo- Maxcynoruu t = 20°C xapopaTgard KOBYLIKOKJIMIH; MacalaH CyT y4yH Lgo=
0.76(0'0610'08"); X- CYT TapKuOMUJaru Kypyk Moanap KOHIICHTPALHUICH.

Yenmnuk érnapuHuHT KoBYIKoK Ty (I1a'c)

- (0.31+0.026t)
ue=0.175/[10e 1, (3-17)
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Tomar maxcynornapu (mapOaT, macrta) KOBYIIKOKIMTHHHHI JUHAMUK Kod(hduuumeHtn
(ITac)
ne=0.0199 x> 147 (3-18)
a3 apamamManapuHUHT KOBYIIKOKJIWTHHUA KyWHJard TeHIJaMa OyiWua aHWKJIaIl
MYMKHH

Map/llap: n1M1/p1+ n2M2/p2+ ot ijj/},li , (3-19)
Oyepmaj=1,2,3,.., N -komnoHeHTIap COHU; My, M1, My, ..., Mj - ra3 apanammacy Ba yHHHT
aJloXMJa KOMIIOHEHTIAPHHU MOJEKYISAp Maccalap; Map, M1, H2, ..., Mj - Ia3 apajaliMacd Ba

YHUHT aJOXHMJa KOMIIOHEHTIAPHHU JUHAMHMK KOBYIIKOKIHIH; Ni, Ny, ... Nj - KOMIOHEHTIAPHU
apanamMagari XaxXMui yaynoiapu.

Cuptr Ttapanriauru. O3MK-OBKaT TEXHOJOTMSICUHUHT OUp Karop >kapaHiapuia
(MacanaH, CyIOKJIMKIApHH ITypKami, OapOoTax, abcopOums Ba X.) XapakaTrjard CYIOKJIHK Ta3
(0yr) Owman €xku yHra HucOaTaH Y3apo apajammMaiauran OoriKa OHp CYIOKIWK OmiIaH
TYKHaIyBU MYMKHH. by maiitna tykHamaérran ¢asamap ypracuaard KOHTAaKT —103a
CYIOKJIMKHUHT CUPT TapaHIVIMK Ky4wlapu Tabcupuia kuupaituira untuiaau. [y cababnan, ra3
OKUMUJATH CYIOKJIMK TOMYHUCH €KUM CYIOKIUKIArd ra3 myQaxdalapy, TAllKd Kydliap TabCHPH
OynMaraH XoJjaTiap/a, MapcCuMOH IIaKira ra Oyiaam.

dazanap ypracuaaru KOHTAKT I03aHH OPTTUPHIL (€KW SHTH 03ajap XOCWJI KWIHII) YIyH
MabJIyM OUp MUKIOpJa SHEeprus capdIaHUILIN J03UM. SIHTY 1032 OUPIUTUHN XOCHIT KHJIMIT YIYH
cappraHumM 3apyp OynraH Wi KuidMaTtura TeHr OYnraH KaTTaluK CHUPT TapaHIVIUTH ©
Neunnagu.

CH cucremacuga CUPT TapaHTIUTHHUHT YITYOB OUPIIHTH

o = [K/M?] = [Hw/M?] = [H/m].

Ymby wudonmara acocaH, CUPT TapaHIJIUTH CYIOKJIWK Ba yHTa TETUO TYpyBUH MYXHUT
Yypracuaard KOHTAKT 10332 OMPIUTUTra TAbCUP ITYBUM Kyd cU(aTUAa KapaTuild MyMKUH.

XapopaTHUHT OPTUIIM OWJIaH CUPT TapaHTJIUTH Kamainb Oopamu. KaTTuk mMarepuaniap
I03aCHHU CYIOKJIMK OWJIaH XYIUTaHUIIHN CUPT TapaHTIUK KuiiMatura OofnuK Oynanu. Ymoy xomat
OyFlapHM KOHACHCAIMSUIAHUIIM, abcopOmus Ba OomKka KapaCHJIAPHUHT THAPOJIMHAMHUK
[IAPOUTHTA CE3WIAPIIH TABCHP KYypcaTau.

Aiipum cyrokiukiaapauar 20°C xapopaTmard CHpPT TapaHIVIUTU KUHMaTH (c5'103 H/m)
KyHugarnda: cyB - 72.8; 3THI CliupTH - 22.6; cupka kucioracu - 27.8.

Hccnkank curuMu - Oy KaTTalwK Mojjara OepuiraH MCCUKJIUK MHUKIOPUHH YHUHT
XapopaTWHU Y3rapuiiura Hucbatugup. Macca Oupaurugard MOJJAHUHT HMCCUKIJIUK CUFUMHU
cosmmmrupma uccukiauk curumu C [XK/(xrK)] neiinnaam

C=Q/(Atm) = Q/[(ta-to)m], (3-20)
Oy epna Q- MOIJaHU UCUTHIN YUyH capdiIaHTraH UCCUKIUK MUKIOpH, JK; m- Moj1a Maccacu, Kr;
t, Ba t;- MommaHW nacTiaabKyM Ba WCHUTWITAHJAH CYHITH Xapopatiapu, K; At- xapopatiap
aipmacu.

ConmumTupMa HCCUKIUK CUFUMHU MOJJAHWHT HCCUKIUK SHEPTUSCHHU Y3UAa TYTHII
KOOMJIMSATHHU KypcaTaau. XucoOyiamuiap/a MaccaBUl, XaXMHHA Ba MOJISIP COJUINTHPMA
UCCUKJIMK CHFUMIIapuJaH (¢oiigananu-naad. MaccaBuil CONMIITHPMA HUCCHUKIUK CHFUMH
OMPJMIMHMHI KMHMaTH Maccacd 1kr 6ynaran moanma xapoparunu 1°C opTTvpumn y4yH yHra
KaH4Ya MUKIOP/Ia UCCUKIIMK OCpUII KEPAKIIUTHHH KypcaTau.

CyloKJIUK Ba Ta3JIapHUHT UCCUKJIMK CUFUMHU XApOpaTHU KYTapuwIMIIM OWiIaH OpTaiu.
CyroKIUKIapHUHAT comumTupma uccukimuk curumu [KK/(kr’K)] 0.8+4.9, raznapuuku 0.5+2.2 Ba
KaTTHK Moananapauku dca 0.13+1.8 gerapanapza y3rapaau.

O3UK-OBKAT MaxCyJOTJIapUHUHT Typiapu Oyiinya CONMUINTUPMA UCCUKIUK CUFUMUHHUHT
TaXpuOaBuil KuiiMatiaapu Ternuum agaduériapaa [3,12-14], xxaasan k1 SMIUPUK TEHIIIaMaap
HIAKJIN]IA, KeTTUPUIIA TN,

AlipuM MaxCyJIOTIAPHUHT COTUIITAPMA HCCUKIIUK CUFUMIIAPU
[2K/(xr°C)] Kyliugaru TeHrnaManap 6yiinya XucoOIaHUIIM MyMKHH:

- TOMaT MaxCyJOTIapH YIyH
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C=4228,7-20.9x — 10.88t, (3-22)
Oy epaa X- KypyK MoJianap MUKIOPH;
- XaMup y4yH
C = 1675(1 + 0.015W), (3-23)

Oy epna W- namnuk, % ;
- YCUMJTUK EFMHUHT SKCTPAKIIMOH OCH3WH/Iary dPUTMAcH (MHUCIICIJIA) YUYH:
C=1[229.2- 0.624a + (0.588 - 0.00158a)t], (3-24)
Oy epaa: a- MUCLe/UIa KOHLeHTpaiuscH, %, t- xapopar, °C.

Hccuknuk yTkadyBuaHJIMK. VIccHK Ba COBYK JKMCMIIAp XapopaTIapuHUHT (apku At
TabCUpPUIA, YIAPHUHT KOHTAKT 03acHJard MUKpo3appadajapHUHI TapTHOCHU3 XapakaTu
TyQailsii, NICCUKITHKHYI TapKAIHUIIN UCCUKINK YTKa3yBUAHIHUK ACHHUIIAIH.

Kartuk marepuannap, CyroKJIuKIap Ba razjapJa UCCUKINK YTKa3yBUaHINK KapaEHUHUHT
UHTECHCUBJIUTH UCCUKIIMK YTKa3yBUaHJINK KOAQPHUIHUEHTH A OUIaH TaBCU(IIaHAIH.

Kamuumarn & (M) 6yiran Gup »KHHCIH TEKHC 1eBop fo3acH F (M”) OpKaml HCCHKIHK
VTKa3yBUaHIUK HYynu OwmaH y3atwiaérraH UCCHUKIMK mMukmopu Q (BT) Kyiimmarn TeHriIama
Oyiinya aHUKJTaHATN

Q = (MB)FAL, (3-25)
Oy epna At- xapopariap ailmpmacu, mMacajlaH, KU3IUPyBYH CyB OyFH Ba WMIUIOB OepuiaéTran
MaxCyJoT Xxapopariapu ypracuaaru ¢apk, “C.
Ym0y Tenriiamanan A k03punueHTHHUHAT ndoaacu
A = (Qd)/(Ft) , (3-26)

A xodpoummentn kuitmatu [B1/(MK)] xapopatra Ba MOIJAHMHI CTPYKTYpaBUH
Tapkubura GOFTMK Oyaub, Xapopariap aiimpmacu 1°C 6ymramma Im® 103a opkamm 1 coar
MoOaitHuAa YTa€TraH HMCCUKJIMK MUKIOPHHHM KypcaTaau. MacanmaH, MeTajuiap Ba YJIapHUHT
KoTHIIManapu yuyH A=15+280, katTuk Hometamw1 matepuauiap yuyH A=0.02+3.0, raznap yuyn
A=0.006+0.06 Ba x.

Typnu Mmopmanap Ba xucmiap yuayH A koddduruentununr kuitmatu [Bt/(MK)] éku yan
xucoOmanl yqyH TaBcusi dTwiarad udonanap [3,12-14] amadbuérnapma xentupwiran. MacanaH,
HIaKapiy cyT, KHEMIIap Ba MEBAJIAPHUHT IIapOaTiapy yuyH

A20= 0,593 - 0,025x%°3; (3-27)
At= A0+ 0.00068(t-20),
Oy epaa Az~ Mommanu 20°C xapopaTnard UCCUKIUK YTKa3yBUAHIMK KOO(P(PHUIUEHTH; X- KYPYK
MoJiTaJIap KOHIIEHTPAIHSICH.
Tomar maxcynorinapu y4yH 3ca
A =0.001(528 - 4,04x + 2,05t). (3-28)

XapopaT yTKa3yBYaHJIUK KO3(pGHUIMEHTH XUCMHUHT (DU3MK KATTAIUTU XUCOOIaHAIH
Ba YHUHT HCCUKJIUK CUFUMHMHU (MHEPUUOHIMK XOCCAaCHMHM) KypcaTaau. JKUCM XapopaTHHU
Y3rapHil Te3JIMTHU Xapopar YTkasyBYaHIuK K03 duuuenTu a opkaiu nponanaHaau.

a = M(cp) = {[Br/(MK)][(xkr K)/K](M%/xr)} = m%/c. (3-29)

TexHOI0rnK KHX03Japra KypcaTuJaaurad tajnadaap

O3uK-0BKaT MaxcyJoTjapu HIIad 4YMKApUIl JKapaHiIapuaa KyJJIaHWIaJuraH
TEXHOJIOTUK >KUXO03J1apra, YIapHUHT KOHCTPYKTUB TY3WJIMILIH, UIJIAN IPUHIUIHI, OaXkapaaurad
Baszu(anapy Ba MIUIALI IIAPOUTIAPUHHUHT TYPIU-TyMaHIMIUIaH KaTbUi Ha3ap, KypcaTHiIaAurad
6up Katop ymMyMuii Tamabnap MaBxys. Y3apo y3uii GornaHran GyHnaii TanmabnapHH KyHuaarn
Oup Hewa acocuil rypyxJjapra axpaTHIl MyMKHH: TEXHOJIOTHK, 3KCITyaTallUsBUH, SHEPreTHUK,
KOHCTPYKTUB, UKTHCOJUH, Y)PrOHOMUK, TEXHUKA XaB(PCHU3IUTH, aTpo(-MyXUTra Ba Xu3mariaapra
HucOaTaH XaBCHU3IHK Ba OoIIKamap.

TexHosornk TagadJap acoCHHU KHMX03/1a KalTa WIUIaHA€TraH MaxcyloT cudaru
oenrunaiian. MaxcyloTHU KUX03/1a OYIUIT BaKTH KHCKa OYiIUIIM J103uM. AWpUM Xonatiapia,
MacajaH, MaxCyJIOTHH Y30K BAaKT IOKOPH HIIYH Xapopariap TabCUPH OCTHAA OYIHMIIN yHUHT
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TapkuOuaaru Tabunii Gongam KOMIOHEHTJIAPHA HYKOTHIUIIUTA €KW YJIapHHU Y3rapTHPUITaH
xoylatra yTummra cabad Oymagu. by aca Taiép MaxCyJOTHHUHT O3yKaBUW KUHWMAaTUHH
nacauTupaau.

Xu3MaT KypcaTyBUd XOAMMIIAP YYYH KypHUIMAaJIapHHU WIUIATHUIN Ba OOIIKApHUIN Kysai
OynuIM Ba OYHUHT Y9yH KaTTa KUCMOHHMA MEXHAT Tanald ITHIMACIUTHU JI03uM. JKUX03 HINUHU
Macodanan TypuO Oomkapuin Makcaara MmyBouk Oymamu. XKuxozmapHu TabMUpJAll WUIILUTApU
onuii, Kylnaih Ba IOKOpHM Majaka Tanad STMaciWrd Kepak. AmNmapaTiiapHU WIMYU [o3ajapu
MaxCyJloT KOJAMKIApUIaH OCOH TO3aJaHUIIM, MAaxCyJOoT Ba IOBHII BOCHUTANapu TabCHUPHAA
EMUPHUIIMACIIUTH Ba Y30K BAKT y3JIYKCU3 MIIJIAIINA YIyH MEXaHHK KUXATIaH MyCTaXxKam OYIuim
Kepax.

TexHONMOTUK >KapaHJIapHU amaira OIIUPHUII YYyH KypWiIMa HMCTEbMOJ KWJIAIuraH
sHeprus (JIEKTpP, UCCUKINK) capdhu MUHUMA OYauIy jJo3uM. By 3ca KMX037mapHU YHEPTEeTUK
KUXATIAH TEXKAMKOp OYIUMIMMHM Tanald sTaau. bupnuk Xaxmaa Ta€p Maxcynor wuiiad
YUKAPUIN y4yH capQuiaHTaH 3Heprusi MUKAopH (KBT'c/ToHHA, Kr Oy¥/KT) Ba SHEpPreTukK (.W.K.
(poitmanu capdnanran sHEprUsi MUKIOPHHM KHMXO03ra OepuiraH yMyMUN 3HEPrusi MUKIOpUTa
HUCOATH) JKUXO3HWHT DJHEPreTHK KypcaTKuwjaapu Oyaud xucoOiaHagu. DHEPreTUK
KYpCaTKUYIApDHUHI KUNMAaTiaapu >Kapa€HHU Kal Japaxaaa TallKWU OTUITAHIUTH, DJIEKTP
IOpUTMANIapHU  (P.HM.K., aTpod-MyXuTra HYKOTHIAETTaH HCCHUKIMK MUKJIOPU Ba HCCUKIMKHU
XUMOSI KHJIMII KOOUFHHHUHT CH(aTH XaKuaa TaxX I Xylocara KeJIuill UMKOHUHU Oepaiu.

KoncTpykTuB Tajabjap KypwiMaHU JIOMHMXajdall, Tal€piail, Tallvil Ba YpHaTHII
Ounan  Oornuk  Oymaau. Kypunmamap  tapkubu — yHHU(HUKAIMAIAHTaH  KUCMIIApJaH,
CTaHJAPTIAMTUPIITAH Ba ¥3apo aJMallMHYBYH JeTayuiapAadH uOopaT OYIWIIM JI03UM. YOy
KOHCTPYKTUB JJIEMEHTJIap ap30H Ba KalTa WIUIaHAETraH MaxCyloTra 3apapid TabCHpP
KypcarMaiiuran marepuauiapjian Ttanépnanagu. Kypuima Ba yHMHT JAeTayuiapy MHUHHMAJ
Maccara sra OYJHIIM, yJapHU Tal€piaml TEXHOJIOTHSCH OJHMHA, aMMO MyKaMMal OYIuIm
no3uM. Karra ynmuamnu anmapatiapHU TapKUOWN KUCMJIapra aXKpalWild Ba OCOH WHFUIIUIIN
yIIapHH TAITUII Ba MOHTAK KUJIUIIHA SHTHIUTAIITHPATH.

Kypunmanu noiimxamam jkapaéHua 3proHOMHMK TajabJjap Xam XucoOra OJWHHUIIN
J03UM. DProHOMHKA - JKMX03 WIIMHH OOIIKApHIN k)apaéHUJa MEXHAT IApOUTIAPUHU WHCOH
UMKOHHUSITH Ba KOOWJIMSATHIa MoOcCJall MyaMMOJApUHU YpraHaaurad (anaup. DproHOMHUK
Tanabnap >KMX03 KOHCTPYKIMSCHTA OINEpaTOpHH caMapald MeXHAT KWIHIIKA Y4yH €plam
OepyBUM FMTHEHUK IAPOUT Ba CTETHUK MYXUT sIpaTUII TajdaOJapuHu Oenruiaiam.

I'mrmennk Tamadnap xaropura MII SKOMMHM EPUTWITAHJIMIU, XAapOpaTH, HaMIIWTH,
YyaHrjaap KOHIEHTPALUsCH, IIOBKUH Ba BUOpalLus Japaxacu kabu KypcaTkuuiap KUPUTHIIAIH.

MamuHara KypcaTHJIaJWraH 3CTeTHK TajJadjiap yHUHT IIAKIMHM Oaxapaérran
Ba3u(acura MOCIUTH, OPUTHHAJUINTH, YI9aMJIAPHUHT MYTaHOCHOJWTH, paHTH Ba OoIIkKa OHWp
KaTop mapamerpiyiap Oyinuya nu3aliHEpIUK €YMMIIAPMHMHT aCOCHHHU TAIIKWJ 3Tajgu. Yupoiinu
Taiiépnanran Ba (QoiiamaHuITra KyJiail OYiaraH XKUXO03HU WIUIATHIN TMAaUTHAA YapyoK JEpsTu
Ce3MIMAanIn.

AHTPONOMETPUK KYPCATKHUYJIAP KUXO3HUHI OOLIKAPYB OpPraHJapUHU MHCOH raBJacH
Ba OOIIKAPUIIIA UIITHPOK ITYBUYU ab30JIApH YyIdamiiapura MOHAH] OYIUINMHA TabMHUHIIANIH.
Mucon y4yH, OOImIKapyB JacTakjapyd Ba TyrMadajJapWHUHT IIAKJIM, YJI4aMd Ba JKOMJIANIyBU
MHCOH KYJIWHUHI Y3YHJIUTWUTa MOHaHJA OYnmumm jo3uM. Xap Oup OomkapyB omepamuscu
KYJTHUHT TaOWWK Xapakatu TyQaiiau, OpTHKYa STHIHMILIIAD Ba 3YPUKHUILIAPCH3 OarKapUITHIIN
KEpax.

Mammnara kypcatuwirad (pM3uoJIOTuK, NCUX0(PU3MOJI0TMK Ba NMCUXOJOTUK Tajgadjaap
MalIuHa Ba orepaTop ypTacuaaru MabayMOT aJIMAIIMHUII TE€3JIUTH HMHCOHHU KYPHII Ba SIIUTHIII
KOOMJIMATUTA MOC OYJIWIINHU, OOIIKAPHII YCYJUIADUHUHT COJJAJAlllyBUHU Ba OOIIKapyB
MOCIIAaMaJIApUHU  KUCMOHUN KaM Ky4 OWJIaH CYpPWIMIIMHH KOHCTPYKTHB JKHXATHaH
TabMUHJIAUIHN.

Hxrucoauii Tamadaap TEXHOJOTUK KUXO03HU Tal€pianl, MOHTaX KWJIWII, UILUIATULI Ba
TabMUpJIAII Kkapa€Haapuaaru capd-xapaxarJapHUHT MUHUMAaN OYIUIIUHU XaM/la yJIapHH Te3aa
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KOTUIAHUIIMHY TabMUHIaiau. KypuiMaHu KOHCTPYKTHUB >KUXATJaH MYKaMMaJUTUTH YHUHT
TEeXHUK-UKTUCOAMN KYpCaTKU4JIapy - UL YHYMIOPJIUTH, SKCIUTyaTallusIBUM capd-xapaxxaTiap Ba
uIIad YuKapuIaéTraH MaxCyJIOTHUHT TaHHApXU OWjIaH TaBcu(IaHau.

XKMXO03HUHI UII YHYMIODPJIUIU JETaH/la YHUHI €plaMua BaKT OUpPIUIM WYMJa Kailta
WIUTAHraH KM TaiiépiaHraH MaxCyloT MHKIOpH (TH/coaT, nOHa/coaT, M°/coaT Ba X.)
TymyHuIaau. JKUXO3HUHT W YHYMAOPJIUTUHU YHUHT OMpPOH-OMp KOHCTPYKTHB KaTTaJUIHUIa
(MacaJiaH, MIIYM XQ)KMUTa, KU3IUPULI F03aCUTra Ba X.) HUCOATH KYpUIMAHUHT CaMapajiopIuTuHU
Kypcaraau. Mucon y4yH, KU3AUPHUII >KUXO3JIAPUHUHT caMapajgopJiuru IM®* ueuTHII 03acH
opkanu | coarja KM3AUPHUITaH CYIOKINK MUKIOpU OuitaH notanaHaIu.

bapua TexHOIOrMK Kypuiamanap XaBCH3JIMK TeXHMKACH HYKTau HazapuJaH MyKaMMall
Ooymumm no3uM. KypuiManapHUHT XapakaTijaHyBUM KHcMiIapu (Mydranap, OYHMK XOJaTAaru
THUILJIM Ba TaCMaJIM y3aTMaJlap, HIHEKJIap Ba X.) XUMOsI KOOUFU €KU TYpH OMIIaH YpaUILy JIO3UM.
BocuMm ocTuia WIUIOBYM ammapariap MNpYXKUHAIM EKM pUYarid XUMOS KIarmaHjiapu OuiaH
T@bMUHJIAHTaH OYJIMIIHN Kepak.

ATpod-MmyxuTHH Myxoda3za KMIMII OuinaH OOFNIMK Tanabiap MyXUM axaMHsTra sra.
TexHonoruk >xapaénnap malTuAa XOCWJ OYIaguraH ra3CUMOH, CYIOK Ba KATTHUK YMKHHIWIIAp
TETUIUTM TapTHOAAa KalWTa HIUIAHWIIM, 3apapCH3IaHTHPWIMIIM Ba UIYHAAH CYHT Tamuiama
IIAKJIUAa KOPXOHAAaH YNKAPWIUIIN MYMKUH.

UuKuHauIapHyd KaiTa MIUIANI aCOCHJAa MKKWIAMYM MaxCyJIoTjap Tau€piiallHu iyira
KyHumuimm xoM-aménan camapanu (GoiaasaHuil Ba €MUK TEXHOJIOTMK LMKIUIAp TAIUIKWI 3THII
UMKOHUHHU SIpaTajiu.

Oxopuma Tabpudmanran Oapua TamaONapHU TEXHOJOTHUK IKUXO3/Iapia  y3apo
YUFYHIMKAA OaKapHIMIIK ajoxuaa axamusarra sra. dakar mry Hyn OWiaHTHHA MyKaMMal
KOHCTPYKLUUSUIM KypWJIMaJIapHU IOKOPH TEXHHK CaBHsla JIOWMXajall Ba sApaTUIl MYMKHH
Oynanu.

Kypuiamanap sipaTuiu ;kapaéHUHUHT acOCHi 00CKMYJIApH

SHru KypunManap sipaTuil xkapaéHu yHra OYIraH SXTUEKHHU TYFHIIMIIU Ba Oy dXTUEKHU
¢daH Ba WNUIA0 YMKAPUITHUHT PUBOMIIAHUII JApa)KaCH acoCHa KOHIWPHII UMKOHHSTH 103ara
KeJIIIN Onitad OonuIaHa u.

SlHTM TEXHONOTWK >KapaCHJIapHM WNUIA0 YHKUII Ba YJIApHU amMajira OUIUPYBYH
KypuJMaJlapHU JIOMMXaJall MNaWThaa KyHWUJard acoCHi IIapTiapra aMajl KWIWII TaBCHs
ATUIIA/IU:

- KaiiTa Wnuiam >kapa€Hiapujia XOM-allléHH WYKOTHIIMII MHUKIOPU MUHUMAaN OYJIWIIH,
unuiad YuKapuiaérrad Taiép MaxCyJOTHHUHT IOKOpH cu(aTH TabMUHIAHUIINA Ba OYHUHT Y9yH
MexHaT capu KaM OYJIUIITHN JIO3HM;

- JIOWMXAJIAHAETraH >KUXO03 OKCIUTyaTalus KapaéHWJAa MWIIOHYWIM, YHIa XH3MaT
KypcaTyBumjiapra Ba aTpod-myxutra Oe3apap Xamjaa IOKOpH caMapaJopiiMKKa dsra Oyiuim
Kepak;

-XOM-alIEHN KOMILJIEKC KalTa HWOUIall, XOCWJi OYiaraH 4YMKUHAWIApIAH HKKAJIaM4ud
MaxXCyJoTiiap €Ky XaBOHIAp YUYYH OMYXTa €M WIUIa0 YNKAPUIITHA TahMHUHIIAII.

Kypunmamapuu noWiuxanam WIUIapu, MaBXyJ Me30HIapra Kypa, Oup Heda OocKuda
Oaxapwragu. by Oockuunmapna OakapuiaguraH —JIOWHXa-KOHCTPYKTOPJIMK — XYXoKaTiapu
TapkuOWra JIOMMXayu TaNIKWIOTHUHT TEXHUK Takiupu, KypWIMaHH OJCKU3 Ba TEXHUK
JOHUXandapH, XKUXO3HUHI TaXpuOaBWil HabMyHacH (KM TYPKYMH) YYyH HIIYH XyXOKaTiap,
cepusana €kM OMMaBUU Tap3ia UILIA0 YMKAPWIATUTaH KUXO3HUHT SKYHUN UIIUK XyXOKaTiaapu
JKaMJIaHMacu KUPUTUIIAIH.

Jloitmxa mnuiapy UCTEBMOIYUHUHT SIHTU KUX03 ApaTUII €KW MaBXKyl KypHWIMalapHU
MyKaMMaJUTAIITUpUII Oyiinya TEXHMK TONIIMPUFH acoCHJa aMaira OLHUpuWiIagud. TexHuK
TONIIMPUKIA MYKAMMAJUTAIITUPWIAETTAH €KUM JIOMMXANAHAETTaH XKUXO3HUHI THUIHU, TYpH, WII
HIAPOUTH, HII YHYMIOPJUTH, WIIYM XaKMH, KH3IUPHUII 103acH, KYBBaTH, HWIIYM OPraHHU
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ailllaHUII TE3MUrM Kabu OMp KaTop MyXMM TEXHMK IapaMeTpiapHUHT KHMMaTIapu Xakuaa
MabJIyMOTJIap KEJITUPUIIAIH.

Jlolinxananaérran >xapaéHHUHT OMPUHYU OOCKUYM TEXHHK Takmupaup. TeXHUK Takaud
TaCAMKJIAHTaH TEeXHUK TONMIIMPHUKKA acocaH KM yHra OOFIMK OyimaraH XoJsija, JoMuxauu
TAIIKWJIOTHUHT ¥3 Tamab0ycu 6unan nnuiad ynkunaau. by 6ockud yu stana 6akapuiany.

bupnHun sTanga SHIU KypwIMaHW JIOMMXAIall >Kapa€HUHUHI TEXHUK- WKTHCOIUMN
acocJalira J10Mp TeXHHUK, TEXHOJIOTUK, UMM Ba ME30OHMM Ma3MyHAaru MaTepuauiap HUFuiaaau.
by maiitma yxmam BasudanapHu Oakapulira MYJDKaUIAaHTaH MaBXyll >KUXO3JapHUHT
TY3WIUIIM, MIUTAIl TNPUHIWIN Ba HMIUIA0 YMKAPUII CUHOBIIAPMHUHT HaTIKanapu Oatadeuni
Vpranunaau; YypraHwinaéTraH coxara TETHILIM OYiaraH maTeHTIap Ba  MYyaTu(IUK
TryBOXHOMaJapu XaMm KypuO umkunaau. Illy Tapuka TeXHMK €YMMHUHT TypJin4a BapHaHTJIApH
ANUTa0 YUKUITaqu.

bupunun sramga OaxapwiraH HMIUIAPHUHT YMyMJIAIITHPUITAH HATIKAJIApU acocHja
TeXHUK TakJAu( ninad yukwiagy (MKKUHYM 9Tan). by mailTaa >KMxo3HM TaHJIaHTaH BapHaHT
Oyiinua NPUHIMIIMAI CXEMacH, acOCH KUCMIIAPUHUHT >KOMJIAIIyBM Ba YHUHI Oupiiamuu
YMYMUM KYPUHUIII YU3MACU Ta€piiaHaIu.

YuuH4M, SKYHHH, 3Tanja TEXHUK TakIn( TETHUIUIM WIMHHA-TEXHUK KEHraiuiapaa,
MyTaxacCUCIUK KymuTaigapuaa Kypub uumkwiagu. Ku3ukyBuu TOMOHIAp OWIaH KETUIINUIIAIH.
Hlynaan cyHT TeXHUK Takaug OyropTMayH, Joluxanam OYIMMH Ba JTOMHUXaJaHAJUraH KUXO3HH
Tal€pIOBYM MAIIMHACO3IMK KOPXOHAIAPUHUHI BaKOJIATIM OOLIKApyB OpraHjiapyd TOMOHUIAH
TacAUKJIaHAIN.

JloitmxamanHuHT UKKUHYM OOCKUYHUAA KypWJIMaHH ICKH3 JIOMHUXACH spaTUIagn. DCKU3
JOWHUXACH TEXHUK TaKIU(PHU KYpuO YMKKAH MIMUN-TEXHUK KeHram OaHHOMAacu EKU TEXHUK
TOMIIHUPHUKIA KUXO03 JTOMMXACUHUHT 3CKH3 BapUAHTH Oa’KapHJIMIIN JO3UMIIUTH KypcaTuirasia
Oaxkapuiagu. DCKU3 JTOHMXAacH KypHJIMAaHUHT TY3WIMIIM Ba MIIUIAII TPUHIUIN XaKuaa YMYMHMA
TyllyH4ajgap OepyBUYM MPHUHIMIINAT KOHCTPYKTUB €4yuMIIap Ba OYyna)kak >KUXO3HHMHI Ba3udacH,
acocWil mapaMerpiapu Ba TabapuT YiIuaMJIapuHA OCNTMIOBYM MabJIyMOTJIADHU Y3UzAa
My’Kaccamiiaral KOHCTPYKTHUB XYXoKaTiap TYIiaamMuaan uoopar 0ynaiam.

TexXHOIOTUK KUXO3HUHI 3CKU3 JIOWMXACUHU Tal€prall skapa€HUIa KyWUaaru UIIapHu
Oa)kapuIll Ky3/1a TYTHIIAIN:

1. JlolinxanaHaéTral *HXO3HUHI TEXHOJOIMK CXEMacH, aCOCHUH WIIYM OpraHIapHUHT
TaHJAHTaH IIAKJIW, WIIYM KaMmepanap, MaxCyJloT KHpaauraH Ba YUKAJWTaH TYHHYKIAPHUHT
YKOWJIAIIYBHU 3CKU3JIap/la TaCBUpJIaHaIH.

2. benrunmaHraH W yHYMIOPJWTH OYiinda KypUJIMAHUHT PEAKIIMOH XaKMH, HIIYH
OpPTraHJIapHUHT YI4aMiIapyd Ba KWHEMATUK IapaMeTpiapuHU aHMKJIAIl OYyinda TEXHOJOTHK
Xucobap 6axxapuiaam.

3. TexHonoruk xucobiaap HaTHXKaJapura Kypa >KUXO3HUHI HIIYM OpTaHiIapura TabCHp
9TYBUM KywIap KMMMAaTW aHUKJAHAAW; UIIYU OPTaHJIApHUHT Yidamiapu (MyXTajauk Taialbiapu
Oyitnua) Ba 3apypuil KyBBaT KMMMaTJIapu XHUCOOIaHAH.

4. JlovinxaiaHa€Trad >KMXO3HUHI TE€XHOJIOTMK CXEMacura acoCaH YHUHI KMHEMAaTHK Ba
CTPYKTYpaBUH CXeMalapy XaMa LHKIOTpaMMallapy MIUIA0 YMKWJIAIU; KUHEMAaTHK 3aHKUD
3JEMEHTJIAPUHHUHT  MapaMeTpiapd  acoCHJA  DJIEKTPOJBUIAaTEIHUHI HUCTEBMOJI  KYBBATH
aHUKJIaHA/IH.

5. Kux03 KucMmiapu SproHOMHUK Ba 3CTETHK Tajlabyiap acocuia KOMIaHOBKaTaHAH.

6. DOcku3 MIUIaHMalapu TEXHOJOIVIAp, Iu3alHepiap, JEKTPUKIAp Ba TETHMIUIM COXa
MyTaxacCHClIapy ypTacuaa MyXOKama KWIMHAQIHM Ba LIy TapUKA WIUIAHMAJIAPHUHT palyOHal
BapHaHTH TaHJIAHA]H.

7. JloiimxanaHa€TraH >KMX03 Ba YHHUHI acOCHMH KHUCMIIADUHM WHFMa 4Yu3Majapi,
IPUHLMIINAAJI CXEMAJIAPU Ba YMYMHH KYPUHUII YM3MACH YN3HIIAIN.

8. DcKku3 JIOWWXAaCHMHU XapakaTJard ME30HHH XyXKaTiapJa KeITHpWITaH Tajadiapra
MOHAHJUIUTY TEKIIUPUIAIH.
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9. JloiMXaHMHT  XHCOO-TYIIYHTHpHUIIap €3yBH Ty3uWjaad Ba OylopTMayura
TONIIUPHIIAIN.

Yy 60ocKknuya )KuUX03 €KUM YHUHT aCOCUH KHCMIIapy MakeTu (MOJIen) Tal€paaHuIy Ba
CHHAJIMIIKM MYMKHUH. MoJiena YTKa3uiaraH CHHOB HaTKaJlapura Kypa Ha3apusSHUHT TYFPUIUTH
TEeKIIMPUIIAAN, Kapa€HHUHT AacoCHi mapaMmeTpiiapy Ba amaira OUIMPHII PEKUMIIAPU
AQHUKJIAHA]IN.

DCKU3 JTOMMXACHHU MyXOKaMa KWJIMII Ba TAaCAUKIALI TapTUOM TEXHUK TaKIM(HU KYpHO
YUKHIII Ba TaCAUKJIAI TapTUOWUTA aifHAH yXIar OYyIrau.

JlolinxanmamHUHT y4uHYM OOCKMYHMIAa MaIlMHA €KW KypWIMAaHUHT TEXHHK JOHHXACH
apatunaav. TeXHUK JIOHMXa ApaTUIAETraH MKUXO3HUHI TY3WIMIIM XaKWaa Tyja TacaBBYpP
OepyBUH SIKyHUW TEXHHUK €YMMIIAPHU Ba MITYH KOHCTPYKTOPIUK XYXKXKATIAPH UILIa0 YUKUAIUIIN
yUyH 3apyp Oyiaran OupiaMyu MabIyMOTIIAPHU ¥3 HUUTa OJIAIH.

TexHuK noMKMXaHW UIIUTA0 YUKUII KapaéHuAa KyHUIaru acocuii umuiap Oaxapuiaiu:

- KOHCTPYKTUB €4MMJIap KalTa MIUIAHAJAW Ba KUXO3HUHT YMYMHH KYpUHUIIW, WHFMa
Oupnukiap Ba Mypakkad neraulapHd (MacanaH, KOpIyC, acoC, HWIIYM opramiap Ba 0.)
Yu3Mallapy YU3HIIAIM;

- nmactnabku OaxapwiraH KHHEMaTHK, MYCTaXKaMJIMK Ba DJHEPIreTHK Xucobiap
AHUKJIALITHPUIAIY;

- OKUXO3HUHT TPUHIUIHUAT cXeMmanapu (KMHEMAaTWK, THAPABIUK, JIJIEKTPUK,
aBTOMATJIAIITUPHUII CXeMaJlapH Ba 0.) Ty3uUJIaIu;

- JKMX03 KOHCTPYKLMACHUHU Tau€piall TEXHOJIOTMSACU HYKTaW HA3apUAaH KYyJIAWIIUrH,
9ProHOMHK, XaB(CU3IUK Ba ICTETUK Tajabaapra MOHAHUIUTH KaiTa KYpuO YMKUIaau;

- KOHCTPYKIIMOH MaTepualllap, XOMakd Ba OYTJIOBUM KHCMIJIAp TAaHJOBM KaiTa KypuO
YUKWIAIU;

- mateHT (opMynspu TY3WIaAM, 3apypuil Xoiapja MaTeHT YYyH CYpOBHOMAiap
pacMUAIAIITUPUIAIN;

- 3apypui XOJulapJa, SHIU JKapa€Hilap Ba KUXO3JIAPHU SIPATHUII MMAWTHIA, KUXO3HUHT
MaKeTu Ba TaxxpuOaBUil HaMyHacH Tal€piiaHaau; >KapaéHHUHT ONTHUMAJl UIIYK [apaMeTpiiapu Ba
peXUMIIApUHYN aHUKJIAIl MaKcaaua yaapaa cuHoBiap YTkasuwinaau. CUHOB HaTWXKalapu caHOaT
KYpUJIMaCHHUHT Ta)XprUOaBUil HAMYHACHHHU SIpaTHII XKapaéHiapuaa KyJUIlaHUIaau;

- )HMX03 KOHCTPYKIMSCUHUHT TEXHUK Japa’kacH Ba CU(aTy KapTacu Ty3UJIaIIH.

IOkopuma cana® VyTwiran wmnmap XaxXmu Oaxapwirad, TEXHHK JIOHMXa TETHIILIN
taptuOaa (TEXHUK TakiIug Ba KHUX03 JIOMMXach KaOW) MyXOKamaJaH YTKa3Wiaad Ba
OyropT™Mauura TONIIUPHUIATH.

[llyanan CcYHT, >KUXO3HH TaW€plOBYM KOPXOHA OCNTHIaHAIM Ba JIOWMXAHMHI HIIYH
XyJXoKaTnapuHu — Tauépnamra  kupumwiaan  (TyptuHUM - O6ockwd). by  Gockuumaru
KOHCTPYKTOPJIUK XYXKaTlIapy UKKU MyHaIUIAa
- KUXO3HUHT TaXprOaBUil caHOAaT HAMYHACHHM Tanépiiaira Ba yHM MaccaBuil TapTuOaa nnuiad
YUKapuIIra MYJDKaulaHuO Taiiéprnananu. Ymly Xyxokariap TapKuOWra SKCIUTyaTalusl Ba
TabMHUpJIALI XYKKATIapHU XaM KUPUTHIIAIH.

TexHONMOrMK KUXO3HHHI TaXpHUOAaBUH CaHOAT HAMYHACHHU OHpJIaM4ydl CHHOBJIApU
Jouxanam >kapa€HUHUHT Oapya Oockuuinapujga OakapwiraH WIUIAPHUHT —TYFPUIUTHHU
aHMKJIal WMMKOHMHM Oepanu. CHHOB HaTIKalapura Kypa, 3apypar Oyiranaa, Joimxara
Ty3aTHLLIAp KUPUTWIAIINA MYMKHH.

Kabyn kwnum cuHOBNIapu naituaa OylopTMauu, JoWHMXayW, TaHEpiIoBYM Ba CHHOB
VTKa3uinaaurad KOPXOHa BaKWUIapu KaTHamaguwiap. YOy TypAard CHHOBIAp MKOOMIA
SIKyHJIaHTa4, TEXHOJIOTUK KUXO03HU MacCaBUil TapTHO1a Taépamira KUPUIITIIA TN,

TexXHONOruK >KUXO3JIapHU JIOMMXajaml >kKapa€HHWIa [aBjlaT CTaHAapTJIapu, TapMOK
HOpMATUBJIApH, TEXHUK IIapTiap, HYpuKHOMaisap Ba OomIKa MebEpuil XyxoKariaapaaH
doitnananuagm.

Ha3zopar caBosiapu: 1. XXapaénnap Ba KypuimajgapHU XHcOOJaml KeTMa-KeTIUTHHH
TYIUIYHTUPUO OepuHT. 2. “Ou3uk Karranuk’ TymyH4acura tappud Oepunr. 3. CU cucremacu
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XaKuna HuManapHd Owinacu3? Ym0y CHCTEeMaHMHT ad3aUIMKIapu HUManapaaH uoopatr? 4.
3UYIMK Ba COJMIUTUPMA OFUPJIMK, IWHAMHMK Ba KMHEMATHUK KOBYIIKOKJIMK XamJa HCCUKIIHUK
YTKa3yBUaHIIMK Ba XapopaT YTKa3yBUAHIIMK YpTacuaa Kannai ymymuii gapk 6op? 5. O3uk-oBKat
MaxcyJIOTJIapi Ba XOM-amIEIapHUHT aCOCHHM Xoccajapy XakuJa HuUMajdapHu Owiacus? 6.
TexHONOTMK Kypuiamanap Tal€piam ydyyH KYJUIaHWIaJuraH Marepuaiapra Kanmaid Tamabiap
KypcaTuinaan? MarepuajiapHy TaHJIAIl MaWTUIA YJIapHUHT KaHAall XyCyCHsITIIapura bTHOOp
oepmiaan? 7. O3UK-OBKAT MAIIMHACO3IUTUAA KYJUIAHWIAAWTaH METauulap Ba KOTHIIMAJap
Xakuna HuManapHu oOwnmacus? 8. Hometannm marepuauiap Ba ylapHU KYJUIAHWJIUII COXajlaph
TYFpUCHa KaHJall Mabiaymotriapra sracu3? 9. Meramnap Koppo3uscH Xakuja HHUMaJapHU
omnacu3? Yoy kapa€H KUX03JIapHU JOMMXajall manTuaa Kaid tapsga xucobra onmuaanu? 10.
O3uK-OBKaT MaxcCyloTiapu uIuad dYMKapyBuM JKHMXO3Jlapra KypcaTWiIaguraH yMyMHN
TanabiiapHu caHa®d YTWHT. YnapHH OaapwIMIUJaH KaHIal Makcaayiap Ky3JaHTaHIUTHHH
TymyHTHpUO O6epuHr. 11. TeXHOIOrHK KypuiIMaJapHU ApaTUll OOCKUYIApU XaKu1a HUMAaTapHU
Oomnacu3? 12. TeXHONOTHK KUXO3HUHT TEXHHK JIOMMXACHMHM WNUIA0 YWKUII JaBpHUaa
OaXkapuiIagura acoCUil UILJTapHU 1apxyad OepuHr.

4-maB3y: KaTTHK MaTepua/uiapHM MalaaJam

Ymymuii MabayMoTJiap

Maiinanam maiituga MaTtepuan  OYnmakiIapuHMHT  (DU3MK-KUMEBUH  XYyCyCHUSATIApH
y3rapMaiiau, yIapHUHT yadamiaapy KHUpasiiv, CUPT ro3aiapu 3ca optaau. Hatuxkana 03uMK-0BKaT
XOM-alEnapuHy KaiTa WIuUiam naiTuia amaira omupuiaauran OMokumEBuii Ba aud@y3non
*apa€HJIapHU TE3JAIITUPULI MyMKHH OyIanu.

Kopxonamapna xom-aménapHu MIuIad YUKapuil >xapaéHiapura Taiépnmam, ymapra
nacTinabky MIUIOB OEpHIll Ba UYMKUHAMIAPHM KalTa MIUIall OOCKUYIApUAa TYpIH XUl
ycayOnapia amanra OmMpHIAUral Maijanai xapaéHiapuaan KeHr ¢oigananmiaa. Mucon
TapuKacuAa JOH MaxCyJOTJapUHU TO3ajalll, capajail, KOOMFMHU apuuil, Maijanamni, 3Jall;
YUTUTHU YaKUII, Mar3uHHM IYCTJIOFUJAH aXpaTHII Ba Maru3HM npecciad €F OJMILI; MeBa Ba
ca03aBOTIapHM capajalll, KECHUIll, YPYyFIapyu Ba MYCTJIOFUHU aXPATHII; TYINITHA KUHMaam Ba
CYSKJIapHU STHUYMO, OMyXTa eM Taiépral kabu KaTtop kapaCHIapHU caHald YTUIT MyMKHH.

Kartuk Matepuamapau Maiiganan xapa¢Hu, MapTJId paBUIIA, HKKH Typra OyInHaIu:

a) SIHYMII (MaTepUalapHd Maiina Oymakiapra Oynumi) - Hupuk, yprada Ba Maiina
SHYUILL,

0) Maiiajami - I0MKa Ba yTa I0MKa Maiganarn.

Maiinananaran matepuain OYJIaKIapUHUHT YiIdaMjapura Kypa maiganamni xapa¢HIapuHu
cuH(apra OymuHUIIN Kyiunaru 4.1-xanBania KeITHPUITaH.

Maiinananaétran Matepuan Oynakiapd Ba YJIapHUHT 3appadajiapd ojaTaa TYFpu
reoMeTpHK Inakiuiapra sra oynamainau. lly cababnan, ymap «yprada yadyam» KaTTaaurd OuiaH
TaBcH(IIaHAIN.

Marepuan OynmaruHuHr pgacmiadku di Ba Maiinamanrangan cyurum dp  ypraua
YIuaMIapuHUHT HUCOATH MaiijajaHMII JapakacH i neinnanu

i= dlldz_ (4-1)
By kypcatkuu KuliMaTH kapaHHUHT caMapaopIUTUHU KypcaTaau.
Martepuan OynakaapuHUHT ypTada yirdamu dy Kylinaarn udonara Kypa aHUKIaHAIU

d, = YbLh, m (4-2)
Oy epaa b- 6YnakHUHT KeHIIUrH, L- y3yHnury, h- 6ananury.

Arap Oymak mapcuMoH Oynca, yHu TaBcu]oBuM Yayam cudaruma guameTpu KaOys
KWJIMHAIM, KyO 1makiauaa 6yica - Ky0 KUppaCHHUHT Y3YHJIUTH OJMHAIH.
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4.1- xxamBan

Maiinanam xapaéainapuau cuadiapra OyIMHUAIIN

Maiinanam bynaknapHuHr yprada yauamu, MM Maitgananuin
TypH MaliJaJIaHTyH4Ya MaliJaJIaHTaH1aH CYHT Japaxkacu
Vnpuk sHamI 1500+300 300--100 2+6
Vpraua sHummI 300-+-100 50+10 5+10
Maiina sHYAII 50+10 10=2 10+50
FOmnka maiinanant 10+2 2+0,75 100
VTa ronka Maiiganan 2+0,75 7,510%+110"

Maiinananran OyJIakJIapHUHT yprada yadamMu capajioBUYM 3Jakiap EpaaMmuua Oup Heda
(pakuusapra axpatunu0 aHuknaHaaud. Xap 6up ¢pakuusHuHr yprada ymdamu dy, , ymoy
bpakumsigary 3HT KarTta dpax Ba 2HT KMUMK dmin OYmakmap ymuamura kypa, Kydugaruda
aHUKJIaHAIN

d}“/pz (dmax+dmin)/2 . (4'3)
Apanamma Tapkubugaru OynakIapHUHT YpTada yirdaMu Kyluaarunya XxucoOaaHaau

d, a+d,a+.,+d, a

n
d, = , (4-4)
a+a,+.,+a,
Oy epna dypi, Ayp2 ..., dypn- Xap OMp paxuusgarn OyIaKIapHUHT Yprada Yir4amu; ai, az ..., an-
xap oup ppakusIHUHT MaccaBuii TapkuOu, %.

Maiinanam ycy/uiapu

Maiinanam sxapa€Hu acocaH KaTTUK €KUM MIAPTIIM paBUIIAA KATTUK Je0 KaOya KWIMHTaH
MaTepuasIapHu 33UII, EPUIl, CUHIUPUII, KECHUI, appajall, eMUpHUIl (SHUITHpUII) Ba 3apOa
Oepum kabum ycymwiap Owran amanra omupuiaau (8.1-pacm). V €ku Oy YCyJNHHM TaHIaml
MaTepUaTH Ymyamiapu Ba YHUHT (DU3UK-MEXaHUK Xoccalapura OofiuK. MacaiiaH, KaTTHK Ba
MYpT MaTepuamiap ypubd €puianu €k 33WIaau, 3JaCTUK Ba KOBYIIKOK MaTepuasiap 3ca 3310
CUMIITUPUIIA]IN.

Martepuannapau SHUMII OJaTAa KypyK Ycyida (CyB HIUIaTMAacAaH), YyJIapHU IOMKa
Maiianam sca Hamiaab amanra omupunaau. Hammal sHUMI skapa€HHUIa KaM MHKIOpAA YaHT
xocwn Oynmamu. Iy cababman, maskyp ycinyd atpod-mMyxuTHH Myxodasza KWIUII Tajgadiapura
MOC KeJaJu.

K¥y3ranyBum Ba Ky3raiMac IiMTangap opacuaa tamku Kyd F tascupuaa 33um (4.1-pacwm,
a-cxema) maiiTuaa Mmarepuan Y3 XaxkMu Oyiuua Tyna negopMmauusuiaHaid, YHIArHW HYKA
KyWIaHUII acTa-ceKMH opTud Oopamu. Muku KywnaHUIl G, KUIMaTH MaTepUaTHU 33U
naTHIard MycTaxKaMJIuIy derapacuaan [6]. optub kerca (6,>[c].), MaTtepuan Typiwda yirgam
Ba IIAKJUIapra sra 0ynran Oynakiaapra 6ynuHuO KeTaau.

Marepuanan moHacMMOH acOobnap Owran épum >xapaéuuna (4.1-pacm, 0- Ba B-cxemamap)
MaTepuan Ba TasHY I[JIMTAHUHT (MIOHAHWHT) KOHTAKT 03acH]Ia, TAlIKH Kyd TabCHUPHA, KaTTa
WYKH KyWIaHHUILIAp o3ara kenaau. Hatuxkana matepuan Oup Heua Oyimakiapra OyiInHaIN.

Cunaupu6 maiinanam ycynuna (4.1-pacm, r-cxema) xapaéH MaTepHallHU STYBUH Ky4
(MOMEHT) TabCUPHIA aMaJIra OIMIUPHUIAIN.

Ommox Tykumanu, niaactuk €k aMopd MaTepuauiap MUYOKIAp BOCHUTACH[IA KeCHII
tybainu Mainananagu (4.1-pacm, a-cxema). Kecunran martepuan OVnmakjgapywHUHT IIAKIH Ba
YyirgaMu onAMHAAaH OSNTUIaHUIIN €KUM UXTUEPUE OYITUIIN MYMKUH.

Marepuaniapau appaJam iynu OuinaH xam Mmaiganam MyMkuH (4.1- pacwm, k-cxema).
ByHuHr ydyH auck €kM JIGHTaCUMOH appanapian ¢oinananwiagu. by maiitma appa Ba
MAYOKJIAPHUHT XapaKaT MYHAJIWIITN MaiJaiail 103acura mapasuien 0ynaau.

K¥3ranyBum Ba TassHY TUIMTAIap Opacuaa MaTepUATHU CHKWIHIIY Ba TUTUTAIAPHU Y3apo
KapaMa-Kapliy HyHaIMIIapaara XxapakaTa Tydaitim Mmarepuamuiap eMupuiaaau. Hatmwkana
IOIKA Ba YTa IONKa SHYMIITAH MaxCylnoTiap Xxocui 0ynamu (4.1-pacu, 3-cxema).
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4.1-pacm. Marepuautapau Maiijianam ycyJjlapu: a- MalaajaHaguraH MarepuaiHu (2)
Ky3ranmyBud (3) Ba Ky3ranmac TasHdY (1) mouTanap opacuaa 33ull; O- TOHACUMOH MIIYU OpraH
(4) éprammna TasgHY IUTUTA f03acuja €pHIL; B- MOHACMMOH HMINYM OpraHjap opacuia Epul; I-
TassHY AJIEMEHTJIapH (5) Ba MOHACHMMOH WITYM opranjap (4) Bocuracuaa Oynakiapra Oyl -
nudoKiap (6) épmammaa kecuin; k- appanap (7) BocuTacujga appayiad Maiijanami; 3-33yBUd
IUIATAIap OpalFHa CHWITHPHUIN, H-TIpeccaoBur Mociaama (8) épmammma 3apba  Oepud
Maiiianant; K-MaTepualiHi Y3 OFUPIIUTY TabCUpUIa ypubd Maiianai.

Kartuk Ba MypT Marepuaimnap 3ap06a Oepumn ycynuaa wmaijganaHaau. by maiitaa
Mmatepuai OupoH-Oup ac606 6unan ypud Maiinananaay €K1 Y3MHUHT OFUPIIUTH TabCUPUJA TasHY
IUTMTAHUHT 103aCU OUJIaH SPKUH TYKHAIIAIH.

Maiinanam sxapaéanapu Oup €ku Oup Heda OOCKHWIApAa, OYMK EKHM ENMHUK LUKIA,
amaJra OImMpHIIaIn.

Ouuk nuKIza MaTepuaiiap WHpUK Ba ypraya yidamiapiaa, Mailjanam MalluHalapuaaH
O6up mMapoTaba YTKa3uO STHUYMIAIN.

Kapaénuu €nuk HMUKIAa YTKA3uI MalTuaa Maijanai MalldHACUIaH YMKKaH MaTepuan
YHIAH KEWWH YpHATWIraH >KMX034a capajaHaJu. Vnyamu tanab JapakacHIaH Karta OyiraH
MaTepHuai (GppakuusacH aXpaTHO OJMHAIM Ba Maiijanaml MallMHACUTa UKKMHYM MapoTala Kaita
UIUIOB OEpHIll yUyH KaliTapuiaau.

KapaéHHUHT acocuil KOHYHUATJIApPH
MexaHUK Kyd TabCHpPH OCTHJA amalra OIIMPUJIaJUIaH SHYMII >KapaéHUAa KaTTHUK
MaTepuai aactiad aedopmarnusiaHaan (CUKUAIAIN), CYHTpa YHUHT CUPT F03acHjia XOCHI OYiraH
KaTTa Ba KUYMK Epukiap Oyitnad emupmnanu (6ynaknapra axpaiiau). Ly Tapuka siHru ro3anap
XOCHJI OYI1ay.
SlHUMII TalTHa MaTepUANHU XaXMHUUA AeopManusuianl ydyH capduaHraH um A,
eMupuiaéTran 0yak XaKMUHUHT y3rapumura AV myTaHocu0 0ymaau
A;=KAV, (4-5)
Oy epaa k- myranocu0auk ko3 puumeHTH, )KUCMHIUHT OUPIIMK XaXKMUHH JleopManusiam yqyH
capd OYnTaH WIII MUKIOPH.
SHuni naituaa sHry o3anap AF xocun Kunmum yayH capduianral uim A,, Kylunaruada
XucoOIaHaIu
A, = o AF, (4-6)
Oy epaa G- MyTaHOCHOIUK KOA(PPHUIIMEHTH, KATTUK KUCM/A STHTU 1032 OUPIUTUHHA XOCHJ KUJIUII
yuyH cap(IiaHraH Uil MUKJIOPH.
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SHunm yuyH capdraHaauraH TallKd KYYHUHT Tyna uimu PeOunnep TeHrinamacu Ouinan

TONUIIAN
A =A1tA, = KAV+o AF. (4-7)

Vnpuk sauum (/— MiN) maiiTina SHrE 103a1ap XOCHI KWINII yayH capdIaHaaUraH Uil

A, aHYa KWYUK KHIMaTra sra OyaumuHu Ba AV = d® skanmuru xucoOra oJIMHCa
A=KAV =k, d®, (4-8)
Oy epaa ki- myranocu0iauk ko3¢ puienty, d- OYIaKHUHT AaHUKIIOBYH YITYaMH.

Ymoy (4-8) tenrnmama Kyk-KupnudeBHUHT SHYMIN THNOTE3acCUHU HQoaaIanu:
“MaTepuaIHM SHYMII y4yH capdiaHaguras uim sHYuiaaérrad Oynak Xaxmura (KM Maccacura)
MyTaHOCHO TP

Onka maiimanam sxapaéHuga (i—max) XaXMuil aedopmanusuiamn yayH capduiaHran
UIIHHA XUcoOra onmMaca xam oynaau (A, —> min ). Bynnaii xonatna

A=0c AF =k, d?, (4-9)
0y epaa ko- MmyTaHocuOIMK KO3 UITEHTH.

Ym0y Tenrimama Puttenrep runore3acunu udoanaian: “KaTTUK )KUCMHU SHYUII YIYH
cap(IaHraH Ul SSHTM XOCHJI OYJIraH 103ara MyTaHoOCHOaup” .

Capdnanaguran UITHUHT A, Ba A, TalIKWI STYBYMJIAPUHHA XHCOOTa OJIUII 3apyp OyiaraH
X0JaT y4yyH (MaijajaHMIl JapaXXaCMHUHT YpTaya KUMMaTiapu ydyH) BoHI TeHrnmamacujan

dboitnanannaTu
A=ks (d® &? =ks d*°. (4-10)

bonp tenrnamacura acocan Outra OYNakHU SHYMII YUyH capdiaHraH HII YHUHT XaKMU
(d®) Ba sturm xOCHN GYnran 103a (d°) ypracHmark ypraua reoMeTpHK KMAMATIa MyTaHOCHGIHP.

IOkopumaru 6apua TeHrnamanap tTapkuoura kupyBun ki, Ko Ba k3 koo unueHtnapauar
KUMAaTIapy HOMAabliyM OYITAHIWTH YYyH YIIOy TEHIJIaMaJapHH MYXaHJIUCIHUK aMamuéTuaa
KyJlalm — Joupacd  4ekiaHraH. Maskyp TeHINIamanap  Maijanam — Kapa€HJIApUHUHT
camMapallOpJIMIUHU  ¥3ap0 COJMIUTHPUII (TaKKOCHall) Makcauiapuna unuiatwiaad. IyHuHr
YUyH XaM SHYMII MalldHaJapUHUHT UCTEbMOJI KyBBAaTJIapu Taxpuba Wynu OuiaH, IMIHPUK
TeHTJIaManap €paamMuaa, aHuKIaHAIH.

Maiiganam MalIMHAJapH Ba yJIapHH XucodJam ycayoiaapu

Maiinanan )Kuxo371apy MapTId paBUIIAa HKKH TypyXxra OyInHaIu:

- MaTepHaJUlapHM HUpUK, YpTradya Ba Maiiga Oymakiapra axpaTyBUd SIHYMII
MAaIIMHAJIAPH,;

- MaTepUAJUIAPHHU IOIIKA Ba yTa I0NKA MalJaIaliIurad TeripMOHJIap.

Miman nukiaura Kypa O4dK Ba 4YerapajlaHraH HUKIIapJa WIUIOBYM MAIIWMHAIAP MaBXYZ,.
OuuK IUKIIa WILIOBYM MalllMHANapaa Matepuan Oup maporaba maiinamnanagu. Yerapananran
[UKJJIa WIJIOBYM MalllMHajJapja 3ca sSHYWIraH apajaliMa TapKHOWIaH MaTepUaJHUHI KaTTa
Oymakyapu axpaTtud ONMMHAAM Ba MKKWHYM MapoTada Maiifanaim y4yH MallnHara Kaitapuiaiu.

Banmukau siHunm MamuHajgapuaa (4.2-pacMm) marepuan Oup-Ompura Kapama-KapIiiou
NYyHaIMILA aWIaHyB4YM BaJMKIAp oOpacuia yprada, Maija Ba IONKA SHYMIN TYPJIAPUHHU
TaBCU(IIOBUM YIdamiiaprada sHYUIaan (I3UIIaI0).

4.2- pacm. Banuknu maiganam mMammHacu: 1-
KOPILYC; 2- IPY>KUHA; 3- KY3FaJIyBUU BaIMK; 4-
OyHKep; 5- Ky3raiMac BajuK.
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Banuiin sHUYMII MalMHATapUHUHT Kyminad Typiaapu OyFnoil AOHWAAH yH Taiépiar,
YcTupuiIral apra JOHU COJOJWHU apyHlll Ba SHYMIL, KyH)KapaHH SMPOKCUMOH IIaKj/ia 33UII
KaOu TEeXHOJIOTUK MaKcaajaapa KeHT KYJUTaHUIIa/IH.

BanukimapHUHT IHaMETpH Ba aillaHUIN Te3IUKIapu Oup Xui (ny=N,, d1=d,) éku akcuHya,
xap xui (ng#Ny, dy #d,) 6YyIuIM MyMKHH.

Banukmap uysHnan Kylniaaau, CYHTpa YIApHUHT F03acu OYHIa0 UITKaJIaHUIITa YU1aMITH
myjaT Korulama KoIulaHaau. Banmukiap ro3acu CWUIMK, TapaMm-TapaM KaHauIM €KW  THULUIA
Oynuimy MyMKHH. Banukiap conn OuTTazaH cakKu3Taraya, yJIapHUHT YHM3HKIHM TE3IHKIapu dca
v=2-+4,5 m/c rada (Max 7 m/c) 6ymamu.

Banmukiau mammHanapaa MypT MaTepHaUIapHUHT Maijgananumn jgapaxacu 1=10+15,
KaTTHK MaTepuaiiap ydyH oca 1<(3+4) opamuknapaa Oymaau. Bamukiaap auamerpu
D>(20+25)dy,, 4erapamapaa, MaxCyloOTHH yuuraHuG kosnum Oypuarn sca o<30° 6ymamu. Iy
Ounan Owupra, joWmxanam jkapaHiaapuaa ymoOy Oypuyak KMHMaTHMHM Kyiunaru udonanax
AQHUKJIAI TaBCUS ATUIITaH

tga/2 =1, (4-11)
Oy epna f- Tamky umkanaau ko3 OUIMEHTH, TOH MaxCyJIOTIapH y4yH
f=0.28+0.37.

BanuknapHuHr ailiaHuin Te3MUru (MI/IH_l) Kyhugarn udoma Oyiuva XucoOIaAHUIIN

MYMKUH

n = 6167f/(pd1D) (4-12)
€Ku

® = nDn/60 m/cex , (4-13)
Oy epna di1- MaiiananaéTran MaTepUaTHUHT JacTIIA0KK YI4aMu, M.

Arap D;=D,=D Ba n;=n,=n 6¥nca, y X0jAa BAIUKIA MAITHHAHWUHT UII YHYMJOPJIUTH

(kr/coaT) Kyiuaru TeHriaama épaamuia XUCoOIaHUuIIT MyMKHH:

Q =60ndnDLpp , (4-14)
Oy epna O- BaNMKJIAp OpacHiaru THPKUIIHW KEHrIUTH, M; L Ba D- BaJMKHUHT y3yHJIWUTH Ba
JUaMeTpH, M; N- BATMKHUHT aillJIAHUII TE3JTUTH, MUH u=0,2+0,3.

Arap BanuKiIap Te3Muru Typauda (Ni=ny) 6yica
Q =36005Lv, pp , (4-15)

0y epma v,- MaxCyJOTHHHT BAJIMKJIAp OpPACHJAH YTHIN TE3JUTH, V= (V11+02)/2; v1- Te3
allmaHnyBYH (€TaKJIOBYHM) BAIMKHUHT TE3JIUTH; V2- CEKUH aiiJlaHyBUH (IPTallyBud) BAIUK TE3JIUTH.

Maiiganam MalIMHACUHMHT Bailujard KyBBaT (kKBT) kuiiMatu KyHWujgarsa TeHTIama
Oyiinya aHUKJIAHUIIYA MYMKUH

N = (DLn/35300)(d1/2 + D/24000). (4-16)

Y6y (8-22) tenrnamamaru Oapya T€OMETPUK Yiauamiap OWUpJIMTH CaHTUMETpiapAaa
OJIMHAIHU.

Boaranu siHYMII MamIMHAJAPUHUHT (4.3-pacM) acocwii WIMYM OpraHd IUIACTUHKA
MaKIugary myjaaT OonradanapnaH 2 ubopar Oymamu. bonrauamap muckmapra 3 VTka3wiran
YKiIapra spKuH XoJ1aTAa ocuiaau. bynnail Mammnanapaa marepuaira Oepuiagurad oHUN 3ap6a
MapkazJaH KouMa Kydjap TabCHpUIa aMajra OIUPUIaIu.

4.3-pacm. bosrFany SHYMIT MallIMHACH CXeMacH: 1- KopIryc;
2- 6onra; 3- auck; 4- Bai; 5- 3UXpIiM IIUTA; 6- KOJTOCHUKIIN
naHxapa (3JaKx).
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MamvHaHMHT HMIIYU OpraHjapu yTa Te3 Xapakarmianumu (v=30+55 wm/cek) cababnm
MaTepuaira OoyiFadayap BocHTacuaa 3apba Oepuin BakTH yTa KUCKa OYmamu. MaxcynoTHu
Maiinananum gapaxacu i=10+15. Bonrauanap 3apOacu ocTuaa mMarepuan MallMHAa KOpPIyCUTa
KOIUJIAHTaH 3UXPJIM TUIATara 5 ypuiauo, sjakka 6 uikamaHumm Tydainm maigamanand. Typiau
JMAMETPIIH JIaKIapHHU aaMaluiad *KOMIATUPHIL HYIu OUIaH MalllMHAJaH YUKAETraH SHYUIMA
Yymyamiapu (€ku 1 KHiMaTn) TaHIaHAIH.

bosranu sHUMII MAIIMHACUHUHT MII YHYMJIOPJUTH (TH/coar) KyHUAarun TEHrjiIama
épramuaa XucoOmaHau:

Q = 3600 kD?Ln?/(i-1),
Oy epaa D Ba L- poTOpHUHT JuaMeTpy Ba Y3YHJIUTH, M; N- POTOPHUHT alJIaHUIUIAPU COHU, MUH
! k=4+6.2- smrupuk k03 PHULHEHT.

K¥xo03 sneKTpoABUraTENMHUHI KyBBaTH (KBT) Kyiuaarm SMIMPHUK TEHIVIaMaJaH

TONUIIAN
N =0,15Qi . (4-17)

bosranu sHYMII MalMHaIapu CysKJIapHM Maljanail, OMyXTa €M Ba JIOH €pMmacu
Taiiépnam kaOu jxapaéHiapa KeHr KyJIaHuIau.

Ilapau Terupmoniap (4.4-pacm) ¥3 yku aTpoduma aiaHyBYM TOpPH30OHTAI OapabaH
makiauaa Tanépiadaau. bynnai MamuHanap MaxCyJI0THH KyYKYHCUMOH IIaKjAa Maifaiail yayH
doitnanmannagm.

bapaban xaxxmu nuamerpu 35+175 mMm Oynran meramn €ku Qapdop mapiap Ounax
30+35% rauya tynmupunanu. bapaban uuura xom-amé Ba Imapinap Oup NaWTHUHT Y3uaa
IOKJIaHATH.

Ainanaérran GapabaHzia MaTepual Ba HIapiiap MabiIyM OalaHUIMKKa KyTapuirad, y3
OFUPJIMKJIApU TabCUPHUJIA MACTIa, MATEPUATHUHT ACOCUN KaTjaMura KyJaiau.

Maiinananaérran MaTepuan HIApJIApHUHT TOMMHUH 3apbacu octuia Oynamu Ba ¥3apo
TYKHaIaéTrad mapiap opacuia MIIKaIaHuO 33uiIau.

—3

\4

;

Vialiganadrad M
MaxCyJIoT

4.4-pacwm. Illapmu TerupmoHn cxemacu. 1- 6apabaHCHMOH KOpPITyC; 2- 3UXpJIaHTaH Koruiama; 3-
TYWHUK; 4-€TaKIaHyBUM THIIUIM FUIIMPAK; 5- mamxkapa; 6,9- Konkokiap; 7- TpydoacumoH namndga; 8-
HyHanTupyBuM Konyc; 10- Meramn mapiap.

bapabGaHHMHI KPUTHK Ny Ba MIIYU Ny AHTAHUIITIAPH COHU (MI/IH'l) KyHHJard SMITUPUK
TEeHIIamManap €plaMuia aHUKJIaHAIH:
Nip= 42.4~ D; Nyy=0,75m,= 32/~ D. (4-18)
[[Tapiu TErUPMOH ANEKTPOIBUTATEIMHUHT KyBBaTH (KBT) 3ca Kyitmmarn udoaa acocuaa
XHCOOIaHaIu:
N=6,1My~ D, (4-19)
Oy epna My,- mapaapHUHT yMyMH MaccacH, TH.; D- Oapaban quamerpu, M.
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JMCKJIM SHYUII MAIIMHACH - JMCMeMOpPATOp KOpPIyC HYHUra KOWIalITUPUITaH
Ky3FaiMac Ba Te3 alJlaHyBYM Bajra YpHATWITaH KY3FalyBuM IUCKIIapAaH uOopaT Oyiamm.
Jluckiap 103acH TpameuusiCUMOH THIUIM OYnaummy €KUM ynapra KaiTa KO3HMKiIap (Ianen)
VpHatwiran Oynumu MyMKuH. JMckmapmaru Tumnuiap Oup-Oupura KupuO TypraH XojaTaa
Ooynanu.

HucmemOparopnapaan (apkiu paBHIga AC3UHTETPATOPIAPHUHI Xap HKKajla HII4YH
TUCKJIapU Te3 ailaHyBUM BajUlapra YypHaTwiaran Oymamu. burra paumckna skoitnamran
KO3UKJIAPHUHI KOHILICHTPUK ailJlaHa KaTOPU MKKUHYM JHUCKIAru KO3UKJIAp KaTOpWUra yH4Ya Karra
OyMaraH opaJiuK TUPKHII OHJIaH YPHATHIIAIH.

Huckmnap 200+1200 MUH Tesnmkna aiinaHanm, ylap opacujard TUPKHII IPYKUHAIU
MEeXaHU3M EpJaMuia pOCTIaHAIM.

JIMCKIIM SIHYMII MallMHaJIapyia MaxCysoT Te3 allaHyBUM KO3WKJIAp F03acura ypuIuIIn
Ba yJap opacuia 33Wiuiy Tydaiinu Maiinananaau. bynnail MammHanapHuHr OUp COATIMK WII
yaymaopsuru 0.5+20 TH.

Haszopat caBosuiapu: 1. O3uK-OBKaT TEXHOJOTUSICHHHUHT Kalicu Oup HyHanumuiapumaa
Maijanaml xapa€Hiapyu KeHI KYyJlaHuiaaau? YJIapHU amanira OIIMPHUINIAH KY3JIaHraH MakKcal
HuMa? JKaBoOJmapwHTH3HU MHUCOJUIAp acocuza nu3oxjad OepuHr. 2. MaijgamaHumn gapaxacura
tabpud Oepunr. 3. Maiinananran wMatepuan OYIakIapuHMHT ypraua yiayamMu KaHJau
anukimananu? 4. Maitmanam skapaénu Kanaai cuadaapra 6ynuaanu? 5. KaTtuk MarepuamiapHu
MallaaltHUHT KaHjaail ycyminapu Mmapxyn? Ymoly yCy/UlapHUHT Kaiicu OupuHH TaBcu(maii
oylacu3? 6. MarepuayutapHy SIHUWII )KapaéHU MEXaHW3MU XaKuaa HuManapau ounacus? XKapaéu
MoOaiftHua OakapHuiIraH UIIHU aHUKJIAII YU9yH KaHJaai TeHrinamanap Mapxyn? Huma yays ymoy
TEHIJIaMaJIap MYXaHJHUCIHK aMaJIMETUIA KEHT KyJulaHuiaMaau? 7. Maliganam >Kuxo3iaapu
KaH/Iail MPUHILIMILIAPTa acocaH rypyxJjapra axxpatuiaaun? 8. O3uK-0BKaT KOpXOHaIapuaa KaHaau
TUTIJIaTd Malanarnaiap Kyuranuiaau? Yoy sKUX03JapHUHT TY3WIHIINA Ba WA TPUHITATTN
XaKkuJa HUMajgapHu ounacu3? 9. Banukim MaliganaridHUHT WUIUIANT TPUHIUITMHA TYITYHTUPHO
Ocepunr. byHmaii maijganaruyjaH O3WK-OBKAT KOpXOHaJdapuaa KaHJald MakcajylapHU amajra
OLIMpHII YYyH KymnaHwiagu? Mucomnap kentupudr. 10. JloHHM Maipanam ydyH Kaicu
TUTIJIaTd MallMHAIApHU KyJutam MyMKuH? )KaBOOMHTU3HU N30XJ1a0 OCpHHT.

5-maB3y: CounjiyBUaH MaTepuaiap Ba JOHAJH MaxcyJOTJIAPHHU capaJall

Ymymuii MabayMoTJiap

CounyBuaH apanammainap Ba JOHAIM MaxCyJoTIapHH (MeBa Ba ca03aBOTIApHU) LIAKIIH,
YmdaMu, CYIOKIUK €KY Ta3 MyXUTIapHUaa IyKHUIIH Ba OOIIKa XOoccaapura Kypa yJlapHU aloXuaa
dpakuusIapra axpaTuul xxapaéHu capaJjiam (Xuulan) Aelnianm.

Ymly xapaéH Kylugaru TEXHOJOTHMK MaKCaJJapHU aMajira OUIMPUII Y4YYH
KYJUTAaHWJIAIU:

- MabJIYM KaTTAJIUK KU 3UWIMKKA dTa Oyiran (Gpakmusiap OJIUII - ACOCHH KaPaéH;

- MaxcyJaoT €kM XoM-amé TapKUOWAAH YMKUTIAPHU (YaHT, KyM, TYIPOK, METall
3appavaiapy, KUIUKIap, My4oKjIap, Tolvanap Ba 0.) aKpaTUll - TO3AJALI KAPAEHMU.

Capanam sxapaéHu MeXaHHK yciyOa (3J1akian), THAPABIUK yciayona (CyB MyxXUTHIA) Ba
XaBO MyXUTHJa (cemapanusi) YTKa3uiIaam.

O3uK-0BKaT caHOaTH KOpXOHalapujaa MaxcyjaoT KM XOM-allI€HN THEBMATHK, THIPABINK
Ba MapKasJlaH KouMma Kywilap MalJOHMJa capajall, 3jall XamjJa MarHuT MaijoHuga ynap
TapkuOuaaH GeppoOMarHuT YUKUTIAPHU aKPaTUO OJIMII yCYIJIapu KYJUTaHUIIAIH.

MarepuaniapHu 3Ja11 HA3apPUACH aCOCIaAPHU
Onam skapaéHu TYKWITaH €KW IITaMIOBKAJIAaHTaH AMak (€KW FaJIBUP) TEUIUKIApUIaH
MaTepuaslapHi YTHINUTA acoClIaHTaH. ApajalmiMaHuHT OMp KHCMHU D3JIaK Io3acuja KOJaIH,
OomKa KHUCMH 23Ca YHUHT TEIIMKJIapujaH YTUO KeTamu. Onam xapaCHWJIaH Ky3JIaHTaH
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TEXHOJIOTHK MaKcaJjiapra Kypa, MaTepuaiHu 3JaK 103acujia KoJraH KUCMH YUKUT, YHJIaH YTraHu
3ca MaxcyJIoT XucoOmanaau (€Ku akCuHYa).

DOnakiap UIaK Ba KalpoH UILIApJaH, myjaaT, MUC EKH JIATYyH CUMJIapaH TYKWIrad 0yiuo,
KBaJpar €ku TYrpu TYpTOypuak makiaura sra. lllTammoBkananrad siak TEMIMKIAPUHUHT IIAKIN
JTyMaJoK €KW IY3MHYOK OBaJl KYpUHUIIIA OYIaau.

Xap Oup amak aHWUK ME30HUN TapTHO pakaMura Ba YTKa3WII t03acura dra. JJaKHUHT
TapTUO pakaMy YHJAAru Telukiaap ymyamura (Mm) TeHr. Macanad, N:4 syak TEIIMKIAPUHUHT
Vmuamnapu 4x4 MM Oynaau.

DNakHUHT YTKa3WIIl 03acH (@ KHWMaTh djaknard Oapua Temukiap ro3acuHu Xf
3JIAKHUHT YMYMHH 103acura Fo HucOaTu opKaiu aHUKIaHAIHA

¢ = (2f,/F,)100 % = [(rnd,%/4)/(rD%4)]100 % , (5-1)
Oy epaa N- 31aK TEIUKIAPHHUHT COHH.
Opnatna =50+70% 6Y110, yHUHT KHMATH 3J1aK Typura OOfJIHK.
DOnakinani xapaHUHUHT camapanopianry (%) Kyluaara Tenrinama 0yinda xucodaanaam
X= ¢ 100 ¢ 10* 5-2
Qo 1100 Qo (5-2)
Oy epna Q- mactnmabku marepuan (apamamma) maccac, kr; C- amaknaH yTraH MaxcyJjaoT
MaccacH, Kr; (f - 3JaKAaH YTraH (pakiusHUHT JacTIa0Ku MaxcynoTaaru Mukiaopu; & = C/Q.

DOnaHraH MaxcyJioTra HucOaTaH >Kapa€HHUHT MOJIMKM OaJaHCH TEHTJIaMacH KyHWHIaru

KYpUHUIITA dra

* *
Oa_ . Tf
100 100
Oy epna T- smak 103acuja KoJlraH MaxCyJoT MHUKJIOPH, KI; [3- 3JaKAaH YTHIIU JIO3UM OyiraH
MaxCcyJaoTHUHT T naru KoJauK MUKIOPH (dajia 3JIaHTaHINK KYPCAaTKUYH).
Kapaén camapagopJuruau

(5-3)

X=a-p. (5-4)
KYpUHHIIAA XaM U(oJanam MyMKHH.

Marepuan 3appavanapunu TaBcuduiami yuyyH (+) Ba (-) Oenrwnap wunuiatuinand. (-)
Oenrucy 3appava yIdamMu dJ1aK TeIIUKIIApU YIdaMuIaH KHIUK SKaHJIUTUHU Onaupany, (+) aca -
akcuH4a. MacanaH, 3appadyaHUHT Yod9aMyd 2 MUJUTMMETPAAH KaTTa Ba 3 MHJUTUMETPAAH KUYHK
(2<d<3) 6yacun. Bynmaii 3appaya 3 MWIIMMETPIH 3JaK TCHIUTHAAH YTHO KeTamu, 2 MM
TEIINKJIIN 3J1aK 03acH]ia 3ca yiianu0 Konaau. bynnaii 3appadanu
-3+2 ne6 Gemrmmam Kabyn KWIHHFAH. Yod9amiap Oyiinda (pakmpsuiapra axpaTHII yCyIH
(omaxnab aHaMM3 KWIIUI) YIIOY MPUHITUITA aCOCIAaHTaH. Y HUHT MaKCcaJd COYMITyBUaH MaTepHal
3appavyaJlapuHUHT JUCTICPCIUTHHY (IUCTIEPCUSBUI TApKUOWMHH ) aHUKJIAIIIND.

Hucnepcnuk (1/d) coumsnyBuaH MaTepHaTHUHI TEXHOJOTHK XOCCAJApUHU AHMKJIOBYU
KaTTauK OYynu0, y 3appadalapHUHT KaTTAIUTH €KW COJUINTHPMA Fo3acu OViimda TaKCHMOT
dynkuusicu Ounan udoaanaHam.

Comumtupma 103a Ae0 MaxcyloT 3appajapy CUPT I03aCMHHU yJIapHUHT Maccacura Eku
XaKMHUra HUCOATH TymIyHWIAAW. AManja COYWIYBYaH MaTepuaiap TapkuOu Kyhumaruda
TaBcu(IaHAIN:

- MaTepuall 3appajlapuHUHT Yirdamiapu Oyiinya (anmakiap épaaMuaa TaxXJIu KWINL);

- 3appajap COJIUIITHPMA FO3aCHHHUHT ypTada KuiiMaTH OyinyJa.

Kopxona mabGoparopuscu ImapouTuia COYMIYBYAH MaTepuan »dJjakjiap TYIUIaMH
épmamuma dmaHub, OWp Heya bpakumsutapra  axpatwiaad. Xap Oup dpakmusgaru
3appallapuaHuHT YIyaMiiapy dJakiap TeHIHNKIApUHUHT Yirdamu Ouiad udoananaim.

Tynnamparn gacTiiaOku 3/MaKk TeWWId ymr4amMuHMA dj1 yHIAQH KEHMHITH DJ1aK TEIIUTH
yayamura dj HUCOATH ATaKIIap TYTUIAMUHUHT MOJYTH (OMMHIA KaTTaJK, m=dj-1/dj) neunnamgy.

MaxcynoT AMCIEPCIUTHHN TaxJ M ATHUII yYyH 3JaK TEIIMKIApUAaH KarTa €KW KUYUK
Oynran Oapua ¢pakUMATApHUHT YMYMHH QousnapuHud MQOJATOBUYM TAaKCUMOTHHHT 3TPH
yusukiaapu (5.1- Ba 5.2-pacmitap) Kypuiiaau.



31

Ymby rpaduknap Kyhugaru taprubaa xKypunaaud. ['opusonTtan YK Oyitnad kerma-ker
JKOMIAITaH dJaKiaap TEIMKIApUHUHT JAuaMeTpiapu OenrunaHaau. Beprukan Yk Oyiinda sca
aNlakja KojiraH (pakiusuiap MUKIOPH (MaTepHaIHUHT JAcTIaOKK YII4aHraH Ba3HUTa HUcCOATaH,
%) Oenrunananu. Terumm HyKTanap y3apo TyTAITHPUINO, 3Jakjiapla KOJIraH MaxcCyjoT
GpakUsUTApUHUHT  TETWIIUTH  dJaK  TEIIUKIApH JuaMeTpu Oyiinya TaKCHUMIIAHUIIIMHUHT
nuddepennman srpu uynsuru (10.1-pacm) Kyprtaau.

GilG,,% Aj, Ao, Y%
2
1
A L. A L
5.1 - pacM. TakcUMOTHHUHT 5.2-pacM. TakCUMOTHUHT UHTETPAI ATPH
nuddepeHIran Srpu YH3HFA amsuru Aj = f(dy), Oy epaa: 1- snaknan yrran
Gj/Go=f(d). MaxCyJioT; 2- 3J1aK ¥03acuja KOJIraH  MaxcCyJoT.

Xyanu mry yeny0Ona snak TeHIMKIapuaH YTraH MaxcyinoT (pakiusIapyuHU TEIIUKIIap
JMaMeTpH 6Yiinua TAKCHMIAHWIIMHUHT MHTErpai Srpu umsuKiapuay (10.2-pacM) XxaM KypHir
MyMKHH. ByH&Ia BepTMkanm yKKa TErWIUIM »JakiapAaH yTraH €Kkd ynapjaa TyTHIHO KOJraH
MaxCyJOTHUHT yMYMHUH MHKIOpJapu (MaTepuUadHUHI JacTiaOku Ba3HUra HucOaraH, %)
OenruiaHagu.

Onak ynuamiapuaad KaTTa €KW KWYUK OynraH Oapya (QpakiusgapuHUHT YMYMHR
douznapu MUKIOPU KyWHIaru HUCOATIapaH TOMHIAIH

A=GIG,; A=(Gj/G,)100% , (5-5)
Oy epaa Gj- snak ro3acuja TyTHIMO KOJIraH MaxcyJoT BazHH, T; G- ayak TeIIUKIapuIaH YTrad
MaxCyJoT Ba3HHU, T.

@paknusiap Oyiiuda MaxcyjaoT 3appadajlapuHUHT YpTaya ynyamiapu KyWujgarua

TeHrJ1aMa €pJjaMuia aHuKJIaHAIH

dy: mqd; + mydy + mads + ... + mjdj =X m; dj , (5-6)
Oy epaa mi,My , ..., Mj- COYMITYBYAH MaXCYJIOTHHHI aloxuaa (paxuusuiapu BasHU (MHUKIOPH);
di1,dy,...,dj- 3appavanapauHr anoxuna ¢pakuusuiap Oyitmda ypraya ymuammapw; j= 1, 2, ..., n -

(dpakuusIap COHH.

CuHOB HaTHXXaJapu acocH]la MaxCyJoT TaKCUMOTHHMHI MHTErpall STpH YU3UFUHU (5.2-
pacm,1-Ba 2-umsukinap) udopanoBun “dpousnapparu ¢pakuus MUKAopu Aj - ymlOy dpaxuus
3appavyaJapuHUHT ypTada yadyamu dy” rpaduru Kypuiaim.

Yernammim ko3QPUIeHTn Kyduaara TeHriaamMa EpaaMuaa Xucooianaam

Ky= [(d84 - d15)/(2 d5o)] 100% , (5-7)
Oy epna dgs- prmakiapaa ynutaHu® KOJTraH MaxcyjaoT (pakuusgapuHU H(OAATOBYM HHTErpal
Arpu YM3UKHUHT 84%- MUKJIOpPUTA MOC KEJIYBUYH 3JIaK TEHTUKIAPUHUHT YirdamMu, MM; dis Ba dsp -
ymOy 3rpu 4m3uKHUHT 16% Ba 50% napura Moc KeTyBYHM 3JIaK TEHIMKJIAPUHUHT TETHIILIH
yadamiapu, MM.

Capanam MaluMHaJIapu
TexHoNOrMK Makcaagapra Kypa Marepuaniap Oup maporada Ba Kyn MapoTada 3JaHUIIHA
MyMKHH. YOy )apa¢Hiap - Maijgaian HupuKKa, KaTTaJaH KAYHMKKA Ba apajyiaml yciayOsiapna
amaJira OIMpuiIaIu.
Kynm wmaporaba »makmam —ycinyOJapuHUHT TNPUHIMNHAAT —cXeMmallapu  5.3-pacMia
KEeNTUPUIITaH.



32

«Mailijanan WUpUKKa» TPUHIMIKIA WIJIOBUYM MAaIlMHANApAaH (oigamaHui Kymai,
aMMO 3JIaK TEHIMKJIAPUHU KaTTa YdaMJard 3appadaiap OuiiaH THKUINO KOJUII XOJIaTiapu KyTI
Oymuim cababnu yIapHUHT caMapaopJIUTH MacT.

Marepuanan «HUpUKIAH Maijgaray yciayowaa »diaiuraH  MalldHajiapja amajra
OIIMPHUIIAJIUTAH XKapaéH caMapaJopiury aHYaruHa IOKOPH, JIGKHMH OyHIal >KUX03Jlapra Xu3Mar
KYpcaTHuIll Mypakkao.

5.3- pacm. Ky maporaba amamn ycysurapu: a- “maiagaH Hupukka” ycynd; 0- “HupuKIan
Maiiara” ycyiu; B- apanaim ycyi, 1- rokiam OyHKepH; 2- snakiap; 3- ¢ppakuusiapHu HUFyBUH
OyHKepiap.

TexHOMOrNK >kapaéHiIapHU apajaml ycrayOiapa TallKWil STHII TyQaliura [OKopuaa
KEITUPHWITaH Xap MKKaJla 3Jall yciayojapura xoc OynraH kymiad KaMYHWJUTMKIApHU Oaprapad
STHII MyMKHH.

Capanam mammHajmapu TYpKyMHUTa 3Jall MallMHajgapu (FpoxoTiap), KaauOpoBKajall
Mocliamajiapy, JIOH TO3aJOBYM TpHEpiap, MAaxCYJOTHHHT 3WYINTH, MarHUT Ba DJEKTP
XycycusiTiIapu Oyiinda axxpaTyBud TYpJIM XWIJIaTy cernaparopiaap KUPUTHIAIH.
5.4-pacm.Dnakmarnt

% i J

" . ¢ MAIIMHAIAPUHUHT  TPUHIMIHAT
— Cour _[; ol - cXeMajapu: a- CUJIKHHYBUU SICCU
'*;'['-"1 -;-_'-.- \ LU I & ANIAKJIM MalllMHa: |- SKCLUEHTPHK;
Al ] f '1:: ] — , 2- xopmyc; 3- TasgsH4Y TYTKAWIap; B-
i ___1|_ e i i TeOpaHyBYH SICCH JIAKJIM MallluHa:
1- snak; 2- xopmyc; 3- nebayanc;

d 4- Ban; 5- npyKuHa.

Dnam MalmHATAPHHUHAT aCOCUN UIITYU OPTaHU - dJaKJap SCCU TEKUC F03aJTH, [IUITUHAPUK
€K1 KOHYCCHMOH TIaKJIJa OYIUIITN MYMKHH.

DJ0BYM KUX03J1ap/ia ICCH TEKUC 3JIaKIap CUIKUTMA XapakaTiu KU TeOpaHMa XapakaTin
Oy MyMKHH, IIMJIMHAPHK JIAKIap dca alijlaHMa Xapakar Kujau.

CUJIKMHYBYHM 3JIaKJIM TpoXoTiap Oup €ku Oup Hewa sIpyciu THUIJA MIUTA0 YUKAPHIIAIH.
['poxoTmapnaru siccu anakiap aeOanaHcid BHOpaTOp €KM KPUBOUIMIT-IIATYHIM MEXaHHU3MIIap
épramuaa TebpaHaan. DNaKIapHU TEOPAHUIITN TPOXOTIIAPHUHT UII YHYMIOPIUTHHA aHUKJIOBUU
acocuit kaTTanuk xucodnanaay. lLlyHuHT yayH Oy KaTTaTMKHE MHHUMAI Npmin B MAKCUMAIT Nmax
KUIIMAaTIapy dJIakiiap UIMUHUHT TaXJIWIA aCOCHU/IA aHUKTaHATH.

Ky3ranmac siccu amakiap ropu30HTTa HUCOATaH MyalssH OUp KUSJIMK Oypuard oL OCTHIa
YpHaTHIATaHIaruHa YHUHT f03acu 0Yiinal coumiyBUaH MaTepHal XapakaTHHU Ky3aTHII MyMKHH.
By naiiTna maTepuan OKUMHHHUHT XapakaT Te3JUrH V (M/ceK) Kylnaarnda aHuKJIaHaIu

v = gt(sina - f cosa) , (5-8)
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Oy epma t- XapakaTJIaHWII BakTH, cek.; (=9.81 M/cex’- OPKHH TYHIMII Te3naHumu; f-
XapakatJard MaTepHaliHy 3J1aK (03acura UIIKaJIaHUIIH MalTuAaru KapiuinK KodpuuueHTH.

Ymly TeHriamasaH KYpUHAIWKW, MaTepUalTHd Kus 1o3a Oyilnad CHWIDKHMII BakTHHU
YY3UIUIIKM OUJIaH YHUHT TE3JIUTH XaM MYTaHOCUO paBwHIiia opTud Gopasu.

Matepuran OKUMHU TE3TUTUHUHT MabJlyM KMMMaTaapy Opajufyia XapakaTlaru KaTJiaMHU
IOKOpHY KUCMUAa OYIraH 3appadaiap 3Jak r3acura rermaciurd MyMkuH. LIyHUHT yuyH, xkapaéH
cupaTUHU OIIMPHUII MAKCaJHuJa, MaxCyJIOT Kus DdJaK ro3acu Oyinad Iomka Kariamja
XapakaTJaHUIIN J03UM. AMMO Oy MalTa 3JaKHUHT UII YHYMIOPIUTH KaMasi/iy.

Slcen naKIapHUHT WO YHYMIOPIUTUHY OIIMPUII YYYH yJapHU KHYUK KUSUIMK Oypuaru
a=6+14° octuaa YpHaTHiIaau. MarepraiHu dJIaK 13acu 0yitnab xapakaT dJIaKHU TeOPaHTHPHUIL
Wynu OunaH amaira OmMpwiIagd. ByHUHT ydyH 3j1ak OMKHp TYJaT IJIacTHHAJIap BOCHUTACH]IA
MallliHa acoCUTa YpHAaTWIagl Ba KPUBOIIMI-IIATYHJIM MeEXaHW3M ¢&pJamuiaa TebpaHMma
Xapakarra KeJITUPHWIaIu.

I'opusonTan iyHanumia TedpaHaéTran J1aK 03acuaard MaTepuail OFUPIINK, MHEPLHUs Ba
UIIKAIAHUII Ky4Iapu TabCUPHU OCTUAA OYmaau.

TeOpanumap YacTOTACHHUHI MabJiyM Oup KuiiMaTiapuaa, WIIKAJAHWII Kydilapu
TabCUpU OPTHO, dJaHAETraH MaxCyJIOT XapakaTh TYXxTa® KOJMIIM MyMKUH. YOy XojaTaaH
Km0 YUKUO, SJTaKHUHT TeOpaHUII YaCTOTACUHU MHUHUMAJl KHAMaTIapu aHUKTaHA!

Nmin = 30[(tg ¢ - a)r]*, (5-9)
Oy epna - umkanaHum oypuary, tge= f; r- kpuBomwmn paguycu, M.

TeOpanumap 4YaCTOTAaCHHMHT OKOPH KUHWMAaTiapuja WHEpUUs KywIaph OFUPIUK
KywiapujaaH karra Oymanu. By xonmataa Kus snmakgaru MaxcysoT OKMMH IOKOpUra KyTapuiuo,
Kapama-Kapliyi OKMMJIap 03ara KeNIWIIM MYMKUH. MasKyp XOJaTHMHI OJIJMHHM OJUII Y4YyH
3MaKiap TeOpaHUIIM, XapaKaTJaHTHUPYBYM Kyd Ba MHEPIUS KydwIapy TEHIVIMTHAAH KeIuO YuKuo,
MabIyM Oup MakcuMmalnl Kuimargan optMmaciaurd kepak. Illynamail xunmm0, »IakHUHT
TeOpaHUIIIap YaCTOTACHHU MaKCUMaJl KUMMaTu Kyiuaari TeHriiaMagal aHUuKIaHa 1

Mnax = [(tg +o)r] M. (5-10)

BuOpauuon rpoxoT 3arMHUHT TEHIMKIapu KaM TUKWIALIM cababnu yHAa Typid XWil
MaTepualapHH, Iy JKyMJIaJaH, yTa HaM MaxcCyJOTJapHM XaMm 3J1alll MyMKHH. ['poxotiap
HucOaTaH KaM sSHeprus capdiaiiiy, yJapHU Ty3WIHIIN COJ/Ia Ba UIUIATHUINTA KyJai.

[unuuapuk KM KOHYCCUMOH IIAKJJIaTy aijlaHyBYaH 3JIaKiIM MamuHanap oypariap ned
atananu (5.5-pacm).

Bynnaii mammHamap TapkuOM MaxCyJOTHM MallMHara y3aTyBYM IIHEK 1, aijaHyBun
pamMara TOPTHJITaH 3JIaK 3, AJIaHraH Marepuail €KM YUKUTJIAPHU MAllMHAJAH YMKAPYBYH IIIHEKIN
TpaHcnopTépnapaas 4

- pacMm. Konyccumon Oypar cxemacu: l-y3aTyBum
IIHEK; 2- KOXYX; 3-KOHYCCUMOH »3JlaK; 4- IIHEKJIN
TpPaHCIIOPTEP; 5- YNKUTHHU YNKAPYBUYHN NATpyOKa.

ubopar Gymamu. [{umuanpuk OypaTHuHr 3mard 10° KusuMk Oypuard OCTHIA YpPHATHIIAMIM.
KoHyccuMOH »ayak TEMMKIApUHUHT Yadamyiapd MaTepuajHu XapakaT WyHanmumuy Oyinda
KarTanamubd oopasm.

BypatmapHuHr um yHyMaopiaurua OapaOaHHU alJIaHWII YacTOTacHuJaH Ng OOFIMK. AMMO
Ng KHAMATUHN MabJIyM OWp yerapajiaprada OpTTHPUII MyMKUH. AWTaHUIIIAP YaCTOTACHHUHT
yTa I0KOpY KHMaTJIapua MaTepuall dIaHMaian Ba 6apaban Owtan Oupra aiiyiana Oomaiam.

bapabannu »onakHM —aillaHWII — 4YacTOTacH, YHHHT ONTHMAal HWII  YHYMJIOPIUTH
KUMaTIapuaan Kenuo uuku0, Kyinaaru udoaa 6yiinda aHUKIaHAH:

ns = 0,5[(9/n°Ry)]2, (5-11)

Oy epaa Ry- KOHYCCUMOH 3JIaKHUHT ypTada pajiuyct, M; §- S3pKHH TYLIHII TE3JaHUILH.
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bypatnap noH, yH, makap €Ku KyKyHCUMOH MaTe€pUaUIapHU 1AL Y4yH MYJDKaJUIAHTaH.

Capajamn MAaIIMHAJIAPUHUHT XHCOOJAPH. ['pOXOTIApPHUHT HII YHYMIOPJIHUTH, | M
aNak fo3acujaH | coaT BakT MuuAa 8 TH TO3aJlaHMaraH MaxcCyJOT YTHINM XUCOOWUIAH Keaud
YuKHO, KaOyJT KUIMHAIH.

['POXOTHUHT 3JIEKTP IOPUTMACH BAJIMHU AaMIaHTHPUII Y4yH 3apyp Oynran KyeBatr (kBt)
KyHUJIary SMIIUPHUK TEHTJIaMa Oyinda xucobianaam

N = k n® r* (G,+G,,)10/53430. (5-12)
Oy epaa k=2+2.5- taxxpubaBuii K03()HUIUCHT; N- KPUBOIIUITHY aiJIAHKII YaCTOTACH, mun"; G,-
DIIAKHUHT YaWKalyBUd KHUCMIIAPUHHU OFUPJIUTH (OJaTAa MIATyH OFUPIUTHHHUHT 2/3 KUCMHU XaM
kymunaan), H; Gy- amakmarn maxcynoT orupiuru, H.

Dnakgard MaxCyJOTHHHT OFHMPJIMTH KyWUJaru TeHrinama ¢EpaaMuaa  XHCOOJIaHUIIH

MYMKUH

Gy = Fhpg, (5-13)
0y epna F- smak 1o3acw, MZ; h- MaxcymnoT KaTJaMHHHHT OaJaHUIUTH,M; P- MaxCYJIOTHHHT
SUIIUTH, KI/M°; - SPKUH TYLIHLI Te3TaHHIIIH.

AlimaHyBYaH UWIMHIPUK O3JaKid OypaT 3JIEKTPOABHTaTCIMHMHT KyBBaTH (KBT)

KyHUJaru TeHriama oyiinda XxucoOaaHaan

N = (Ni+ No)/m (5-14)
Oy epna Ni- Bay moAmMIHUKIApUAArd MIIKAJIAHUII KyWIApUHU €HTHUII yYyH capQuiaHaguraH
KyBBat, KB1; N,- Gapabannunr Oypunuim Oypyarura TYFpu KeTyBUHM OajaHIMKKA MaxCyJIOTHU
KyTapuin y4yH capdianagurad KyBBar, kBT; n=0.5+0.7- mMexaHWK y3aTMajJapHUHT YMyMUUH
¢b.1.K.

N; KyBBaT KMiMaTH KylHuaaru TeHriiamMa oyinya xucobaaHaau

N1 = (Gs+G,,)f1dn107/60, (5-15)
0y epma G; Ba G,- Oapaban Ba yHmarm wmaxcyinotHu orupiumkiaapu, H; fi= 0,15+0,2-
MOIIATHUKIIAPAATH CHUPIAHUII KApPIIMIUKIapu KodpuieHTy; d- BaJIHUHT TOALIHITHUAK
OCTHJIa JKOMamran OYFUHU JUaMETPH, M; N- BAJTHU ailJIAaHUIIT YaCTOTACH, MUH .

Hunuaapuk GapabaHgard MaxCyJIOTHUHT OFUPIIMK MapKa3WHU KYTapHIUII OamaHIIUTH
H=0,3R ne6 kabyn xkwmnamu. by epma R- Gapaban pammycu. MaxcynotHu H OGamanpmmkka
KYyTapuil naituaa 6akapuiarad ui Mukopu (OK)

A=GH=G,0,3R. (5-16)

[umuaapuk  omakan  o=45° ra Gypwiumm maiitmaa 6y W GapaGaHHH  TYIHK
aftmanumuHuar 1/8 Kuemuma éku T = 60/(8n) BakT maBomuma Oaxkapwiaam. Y xoima lcekyHs
nupaa Oaxapwiran umi (BT)

W = A/r =G, 0.3R 8n/60 = G,,Rn/25 (5-17)
éku N, kyBBaT Kuiimatu (kBT)
N, = W/1000 = G,,Rn/25000. (5-18)

ITHeBMaTHK Ba rUIPaBINK YyCay0aa capaJam

Kaiita ummmam kopxoHajapura KeNTUPWIAETIaH KHUIUIOK XYXKalIUTH  OSKUHJIAPUHUHT
ypyFaapu (I0H, YUTUT Ba 0.) TapkuOUIa 3UYINTH, YTYaMH Ba IIAKIUTa Kypa ylIapAaH Iespiiv
dapk kunmaiiaurad (O6apr Ba mos napyangapu, €T YCUMIUK YpYFIapH, KATTUK MUHEpall YUKUTIAp
Ba X.) Oynmaau. bynnail ynkuTIapHU acocHii XOM-ami€ TapKuOUIaH AIakiaald aXpaTHIL Xap JTOUM
XaM eTapiid Japaxana camapa Oepmaiiaum. IllyHMHT ydyH caHoaT KopXoHajapuaa OyHmai
JIOHA/I0p MaTepuaIap MHEeBMATUK ycIyOaa capanaHamy. Y CHMITHK YpYFIapy Ba YNKHHINIAPHHI
a’POMHAMUK XYCYCUSTIApU YpTacuaaru ¢apkiap ymoly akpaTHIl yCTyOMHUHT NMPUHIUIHAI
ACOCHHHM TAIIKHJII 3T IH.

XaBo OKMMHUJIarM Xap KaHAall MOIIWM 3appada OofupiuK Kyud G Ba XaBO MYXUTHHUHT
Kapuwivk Kyud P tabcupu octuma Oymaau. Arap 3appada orup Oyica (G>P), y XxaBo okumu
Oyitnad mactra Kyjiaiau Ba akcuHua, eHrmn 3appada (G<P) xaBo oxumm OViinad roxkopura
KyTapuiaau.
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3appayaHUHT XaBO MYXUTHUJIATd XapaKaTH YHUHT OFUPJIUTH, Ya4amiiapu, a3poJIUHAMHK
XycycusiTnapu (IIakiv, OKMMra HuUcOaTaH TYTraH XOJIaTH, CHPT IO3aCHMHUHT XOJIaTH) Ba XaBoO
OKUMUHUHT Te3TUTUra OOFINK OyIanu.

XaBo OKMMHMHHHI 3appada XapakaTura KypcaraguraH kapmmiuk kyuu (H) kyhumarm
TEHIJIaMa/IaH aHUKJIaHAIU:

P = kFv?py, (5-19)
Oy epma k- 3appavaHMHr a’poAMHAMHUK XYCYCHATHAAH OOFIMK OYNraH KapUIMJIUK
kod(ddurmentu; F- 3appavyaHUHr XaBO OKHMMHIa TMEPIECHIUKYISAp OYaraH TEKHCIUKIArH
KYHJIaJaHT KeCUM 103acH, M V- 3appadyaHUHT XaBO OKUMHUJATU HUCOWIA TE3NUTH, M/CEK; Py -
XABOHMHT' 3HUIIUTH, KI/M".

XaBO OKMMH TE3JIMTUHU Vyx MabllyM KHIMaTIapula 3appadara TabCHp STYBUYH KydJiap
myBo3aHat xonarra (G=P) xenagu. By naiitna 3appadanu aOCOJIOT TE3IUTH HYJTa, YHHHT XaBO
OKMMHTa TeCKapu OViraH WyHanIMmgard HUCOWW TE3JUTH 3Ca MYXUTHUHT XaKUKUHA TE3JIUTHUTA
TeHr Oynaau. bynnail xonaTna 3appaya XaBo MyXUTHIa MyaJUIaK Typaau. YOy XonaTra TYFpu
KEJIyBUM XaBO OKMMUHHHI TE€3JIMI'H KPUTUK TE3JUK Vi, €KU 3appadaHUHI MyaJUlaK dpKUH y4nO
FOPHIL TE3JIUTU AEHUIIAIN.

Ymly kputuk Te3auk Kuitmatu G = P TeHrmk acocumaru

P= kasz =G
TEHIJIaMaJIaH KyHularnya aHuKJIaHaIu
Vi = [GI(KFp)]*? . (5-20)

Amanuéran MabllyMKH, JIOH MaxcyaoTiaapu (OyFmoi, apma, Cyld) yuyH V= 8.5+11.5
M/cek, k= 0.2+0.22.

EHrun 4YuKUHAUTAPHUHT Myaslak y4uO IOpUIN TE3JUTH JIOHHWHT IIOTMHPHIUII
TE3NMUIHJaH aH4ya KU4uK Oynanu. IIyHMHr ydyH AOHHUHT MyalllaKk y4uO FOpUII TE3IUTHAAH
KMYUK OYIraH Te3lHWKIapAa JOH OKMMHUTA XaBo Oepuil Ty(halnum yHH €HTWJI YHKUTIApAaH
TO3a1all MyMKHH.

JIOH, NYKKaKkJId OJKWHJIAp, YUTUT Ba OOIIKa JOHAIOp MAaTepUAIAPHU TO3AJIOBYH
KUxo031ap (MHEBMATHK cemapaTopijap) TapKHOW BEHTHJIATOP, TEOpaHYBUM SICCH dJakiap,
acmupanys KaHaJJIapy, eHTHI YUKUHAWIAPHA YYKTUPHINI KaMepaiapu Ba MUKIOHIApAaH nbopar
Oymaau.

Dnakiap acocHii MaTeprall MacCaCHIaH yuamiapu Ouinad GapKIaHyBUd, 3UWINTH KaTTa
OynraH 4YMKUTIAPHU a)XpaTalu; BEHTUISATOP >KUXO03/Jard MaTepuall KaTjiaMHura XaBo Xaiaao,
VHUHT TapKUOWJAru CSHruJ YMKHUTIApPHH axparagu. Kenarycuaa eHTHSI YUKUTIAP YYKTHPHUII
Kamepanapuaa Tytu0d xonmHanu. XKapaéH moOaliHMIa XOCWJI OYNTaH YaHT Ba Maiijla YUKUTIAp
acmpanys TapMOFU OPKaIH IUKJIOHIapra y3atuinanu. [{ukimonnap BocuTacuaa To3alaHral XaBo
JKUXo03/apra Kaltapunaan (€nuk cucremana) €km armocdepara yukapuO roOopuiaau (OYHK
cucremManap/a).

K

J w-‘f 5.6- pacm. Beiika cxemacu: 1- xaBo
N 7 # narpyOkacu; 2- Kopnyc; 3- I0KJIall marpyoKacu;

\ \ 4- enrun (ppakUMsIHA YUKApUII MaTpyokacu; 5,6
- ~N e 1 - Ba 7- akKpaTwiraH (paknusylapHH WHFYBUH

.l\"\ E\:H“‘ “~ OyHKepJIap.
Tavave

5.6-pacMmma SHT OAAMI MIOMUPHUIN MOCJIaMacH OYJIraH BEMKaHWHT MPUHITUIIAAT CXEMacHh
TacBUpJaHrad. XaBo OKMMMJA XapaKaTiaaHAETraH MAaTepUaIHUHT OFUP 3appadallapd BEHKAHUHT
nactinabku OyHkepiapuaa uykaau. CYHTpa, YHUHT Kaiicm Oup (pakmusich HucOaTaH EHTHII
(3uwiury kam) 6yinca, my ¢pakius Belka y3yHIMrd Oyiinya HucOaTtaH y30KpOKIa >KOWamraH
OyHKepiapAaH Oupura TyIIaad. JHT €Hrud Qpakius (YMKAT €KW YaHT) XaBO OKUMHU OWIIaH
anmapartJaH YuKuO KeTau.
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I'mppaBiauk  ycaybdna (cyB MyxuTuaa) capajaml  skapa€Hiapy HYXOT, MO,
MaKKa)XyXOpH JOHaJapu Ba OOIIKa Maija yiadamid XOoM-aménapHu (pakmusuiapra axpaTHIil
yu4yH KymnaHunanud. Ymly Makcaajgap Yy4YyH KYJUIaHWIaJuraH anmapatiap THAPaBIUK
cenaparopiap €ku kinaccudpukartopiap (5.7-pacm) nerinnaan. Yioap ofaTaa OKMH CYBIU METaJll
xenoO €k yannap cudaruia Taiiépaanaim.

Amnmapatra Maxcyc TYHHYK OpPKaJdu aXpaTHJIUIIW JIO3UM OVIraH XOM-ami¢ KUPUTHIIAIH.
JloHaYaapHUHT 3UYIMTUTa Kypa, YHUHT OFUp (pakuuscu (MacajaH, HYXOT) ammapar Tyoura
yyKaau, €HI'WJ YMKUT Ba My4yakjap 3ca CyB l03acura KajlkuO YMKaau Ba ammapar/iaH OKaBa CyB
Ounan Oupra ynkapwinb ooopunaau. ['uaporpancnoprépnaa oBUIAETraH MeBa Ba cab3aBoTiIap
TapkuOUJaH OFMp YUKHHAWIApD (KyMm, TOII, TYNpoK Ba ©0.) XaM XyIaud M1y NPUHIMIAA
aXpaTuiaau.

5.7-pacm. I'mapaBnuk knaccudukaTop cxemacu: 1-
pesepByap; 2- orup pakuus;

3- enrun gpaxius; 4 - rokIam OyHKepH; 5- cyB
Oepui narpyokacu; 6- eHrui Gppakius yayH JOTOK;
7- orup (PpakIUTHU YUKAPYBYH JIOTOK.

Haszopar caBosuiapu: 1. Jlucmepcnuk TymryHyacura Tabpudg OepuHr. 2. Dimakiap
TYIUIAMUHUHT MOJYJIM KaHJaid Karrtaauk? 3. Dllak TEeUIMKIAPUHUHT YTKA3WII 103acH KaHaai
xucobnanaan? 4. MaxcynoT 3appavdallapgHUHT Yyrdamiapu Oyinda TaKCHMMOTHHHT
muddepeHIran Ba UHTErpaJl STPH YM3UKIAPUHU KypHUIIl TapTUOMHU TYUIYHTHpUO OepuHT. 5.
@pakiusjlaHraH MaxcyJIOT 3appadyallapyHUHT  ypTada yiayamMyd KaHjaad aHukiIaHagu? 6.
MaxcynoTinapHu capanamiian (damiad) Ky3JlaHraH TEXHOJOTHK MakcaJ HUMalapiaH uoopar
Oynmu MyMKHH? 7. DNakjIapHUHT TypJlapu XakKuaa HUMaapHu Ounacus? 8. MaxcynoTiapHu
ANl yciryOaapy, yTapHUHT ad3ajuIMKIapy Ba KAMYMJUTMKIIAPU XaKuAa HUMaapHu Ounacus? 9.
CounnyBYaH MaxcyJaoT TApKUOWHU JUCTICPCUSBUIN TaxIMJI KAJIUIIIAH Ky3JlaHTaH MaKcaa HuMa?
10. CounnyBuaH MaTepuayiapHu aKpaTull xkapaéHura Tabpud 6epunr. Yoy sxkapaéH Typiapu
Ba YyJIapHUW aMmajra OIIMPUII ycayOnmapu  xakuaa HuMaimapHu Owmacus? 11, Dmaxomamn
XKapaéHUHUHT MOJJIUI OaaHCH TEHIJIaMacHHHU Ty3a oacu3Mu? 12. Dnakiam MalvHaTapUHUHT
KaHJal TypJiaapu MaBxyA? YJIapHUHT HWOUTAl TPUHIUIUIADUHUA TymyHTHpUO OepuHr. 13.
Bapabannu OypaT Ba TpOXOTIAPHHMHT WII YHYMIOPJIMTH Ba KyBBATHHU aHUKJAII YIyH KaHMA
TeHrnamMaiap TaBcus dTwiran? 14. [[HeBMaTuK Ba THAPABIWK capajaml yciayonapu ypracuaaru
YMYMHUIITUK Ba (apkiaapHu u30xia0d Oepunr. 15. EHrun 3apppauanapHu Myajuiak yuyuO rOpuUII
TE3JIMTUHUHT KPUTHK KUWMaTH KaHJal aHukjiaHaau? 16. MeBa Ba ca03aBOTIapHU XWJUIALIIAH
MakcaJ Huma? XwWUlall MallMHAJapUHUHT KaHJal Typaapu MaBxyn? YJIapHUHT U
MPUHIUIUIAPUHA TYIyHTUPUO Oepa omacu3zmu? 17. bapabGannm xwiuiam MamdHaJIapUHUHT HIII
YHYMJOPJINTH Ba KYBBAaTHMHU QHMKJAII TEHTJIAMATAPUHU €3a onacu3mu? YOy TEHIJaManap
TapkuOWra KUpPyBUM KAaTTATUKIAPHU MalIMHAHUHT UII YHYMJOPJIUTUra TabCUPUHH H30XJa0
OepHHT.

6-maB3y: I'mapoMexanuk xapaéniaap Ba annapariaap. I'mapocraTuka acocaapu

O3uK-0BKaT MaxcCyloTiapy WIUad YMKapuIl TU3UMIIApHAa THIPOMEXaHHK KapaCHiap
ajloxXuJa YpuH TyTaau. Yoy kapaéHiap KaTopura KyWuarmiapHi KUPUTHII MyMKHH:

- CYIOKJMKIJAp, ra3jap Ba YJIapHUHI apajalliMajJapUHU TEXHOJOTMK KyBYypJap OpKaju
Y3aTHIIL;

- TEXHOJIOTHK Xapa¢HJIapHU aMaJra OIIUPUII NalTUAa XOCUI OYIaaurad TypJd >KUHCIN
OMpHKMaIapHU KPATHUIII;



37

- CYIOKJIMK MYXHTIAPUHH MEXaHUK apajlalTupruwiap EpaaMuia, MHEBMATUK yciIyOna
EKU TUPKYJSAUS KWW TyQailiin apagaliTHPHILL

- MaiJaJaHraH KaTTUK Marepual 3appadalapd €KUM COYMIIyBYaH XOM-alIEIapHU
CUKMJITaH XaBo €paMujia y3aTuul (MHEBMOTPAHCIIOPT, a3p030JIbTPAHCIIOPT);

- XOM-ami€, MaTepuaiap Ba MaxcyJoTJiapra MaBXyM KalHaIll KaTiaMuaa UIUIOB OepwHil
Ba Oomkanap.

TexHoNOrUK apaéHJIapHUHI HWHTEHCHUBJIMTM T'MAPOMEXAaHUKAa KOHYHJIApU acoCHa
AQHUKJIAHA]IN.

O3uK-OBKaT TEXHOJIOTHACH >KapadHiiapd Ba anmapartjapuHu XucoOnam maiTuaa
KypuiManapAard THAPOJWHAMUK IIapouTiap (OKMMJIAp TE3JIUTH Ba  THIAPOJUHAMHK
CTpyKTypacu) xucoOra onuHaau. byHHaH Tamkapu, CYIOKIUKIap capQuHU aHHUKJIAII,
TEXHOJIOTHK CUFUMJIAPHM TYiaupuil (OYImaTUIN) BAKTUHU aHUKJIAI, HACOCIApHU TaHJAIll Kadu
OMp KaTop MYXaHIUCIWK MAacalaJlApUHUHT EYMMUHU TOMMII YYyH THAPOMEXaHUKa
KOHYHJIApUHH OWJTUII 3apyp OVmaau.

I'mapomexaHuka CyIOKJIMKHUHT MYBO3aHaTH Ba XapaKaTWUHMU XamJla CYIOKJIHK Ba YHUHT
TapkuOUJaru KaTTHK JKUCM 3appadajlapy ypTacuaard y3apo TabCHUp >Kapa€HIApUHH ypraHaju.
I'uapomexaHnka KOHYHJIapH Ba yJapHU aMaluéTaa KyJUlall YCy/Ulapu TUApaBivka ¢GaHu
MaTepruauiapuaa EpUTHIAIN.

lManpaBnuka ruapocTaTUKA Ba THIPOJUHAMEKA KHCMiapuaaH ubopat. ['mapocraTukana
CYIOKJIMKJIADHUHI MYBO3aHAaT KOHYHJAapH Ba THHY XOJIATIArd CYIOKJIMKKA TyJa €KM KHUCMaH
YYKTUPUJITaH JKUCMIIapra KypcaTWiIaJuraH TabCUp (aKC TabCUpP) KOHYHUSTIAPU YpraHWJIaIu.
Cyroknukiap XapakaTd Ba XKUCMHH CYIOKJIUK OKHMHU IOBHO YTHINM MaTHAArd y3apo TabCHP
KOHYHUSATIIAPU THAPOIMHAMUKA OYITMMIIA KEITHPUIAIH.

YMmyMmuii mabaymoraap

l'unpaBnuka (¢GaHUHUHT acocuil aTamanapuiaH OupH CYIOKJIMK TYIIYHYacUIUD.
Cyloknukiap OKyBYaH XyCyCHUSITTa Ba Xa)KMra sra, aMMO MYalsiH IIakjra sra smac. Taiiku
Kywiap TabCUpHU OYIMaraH MIapouTJIapAa, MOJIEKYJSp Kywiap TabCUPH OCTHU[A, CYIOKJIHMK LIap
HIAKJIMHU OJIaJIH.

I'aznap cyroknukiap kabu IIAKJICH3, aMMO MYaMsiH Xaxmra sra Oyiamanau. Yiap xap
KaHJall Wauil XaXMUHH TYna srauiaiau. CyloKIuKiIapra HucOaTaH Ta3IapHUHT KOBYIIIKOKJIATH
Ba 3UWINTY aH4a KW4YMK. ['a3nap karta 6ocumiap ocTuaa CyroaTHPUIIAIH.

TexHONIOTHK cUCTEMallapard CYIOKIHNK, OyF Ba ra3JapHUHT XapakaT Te3TUKIapU TOBYII
Te3nurugal aHda nact Oymamu. IllyHuHTr y4yH XaMm yJIapHUHT XapakaTjaHWIl KOHYHJapu
amaluil KUXaT/AaH CYIOKIMKJIAPHUHT XapakaT KOHYHJapu OwiaH nespiau oup xun 6ymagu. Hly
cababmaH, y3JIyKCH3 Xapakaraard 0apda oKyBYaH MOJIMH MyXHTIap (Moaaaiap) THaApaBiIuKaaa
CYIOKJIMK cUdaTuaa Kypuiaau.

I'mapoMexaHMKAHWHT ACOCH KOHYHJIADHHHM KENTHPHO YUKApUIN Ba XaKUKWAN (pean)
CYIOKJIMKJIADHUHT XapakaT KOHYHHUSTJIAPUHMU YpPraHUIIHU OCOHJIAIUTHUPHUIN MaKcaaula Haean
CYIOKJIHMK TyIIyHYacH Kuputuirad. bocum Ba xapopar Tabcupu ocTuia Y3 XaKMUHU
y3rapTupMaiiiural, CUKWIMaiAWraH, y3rapMac 3UWIMKKAa Ba aOCONIOT OKYBYAHJIMKKA 3ra
(KOBYIIKOKJIUTH MYK) OYJIraH CYIOKJIUKIAp Waeas CyIOKJIMKIap neb Tabpudiianany.

CyIOKIUKIAPHUHT (U3HMK XYCYCUSTIApU XaKHJard JacTaOKu MabJIyMOTJIap Yoy
Ky/utanMaHu 3.3 OaHaua KeITHPUIITaH.

Tamku Kywiap TabCUpHU OCTUA CYIOKIMKIAPHUHT Y3 XaXKMUHU Y3rapTUPUILI XYCYCHUITH
CUKWITYBYAHJIMK JEHUIaAN Ba XaKMUM CUKWIHII Koo duimenty [ Omnan TaBcudaaHagn

B =-dV/dP)(1/V), (6-1)
Oy epna, dV- xaxxMHUHT HUCOWMIA Y3rapuim, M™; V- 1acTiaOKu Xaxm, M3; dP- 6ocumHEMHT
optuuy, [1a.

Cys yuyn p= 0,510 M*/H. Jlemak, cyB gespiu CHKMIMAMAUTAH CyIOKIHK OYIHG, 60CHM
40 MIla raya ommpuica [ kuitmatu aturu 2% ra opTajiu.
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XaKMUNH CUKHIUII KO3((UIMEHTUTa TecKapu OYiaraH KaTTaluK XaXMHH OWKHUPIHK
monyiu E nevivnanm:

E=1/B. (6-2)

Ym0y KaTTajvK IIaCTUK Ba KOBYIIKOK MaXCyJOTJIApHU (XaMup, KHiima, Mmope, CUpoI Ba
0.) TaBcuGIam yayH KeHT KYJUTaHUIIa 1.

XoM-alI€HU KailTa HWIIall Ba MaxCyJoT Taué€priam skapaCHiapuaa CYIOKIUKIapHU
IOKOPU XapopaT TabCHpPUAA KEHTaWuIIM Ky3aTuiaagu. YOy jkapa€H XapoparT TabCHpHUAA
XQKMUN KeHranum kodddurrenTn By Ortan TaBcudiIaHa n:

Be= (dV/dt)(1/V), (6-3)
Oy epaa dt- xapopatHuHT opTHIIH, C.

Yoy xoaddurmeHTHUHT 0+100°C XapopaT uerapajapuaard CyB y4yH aHHUKJIAHTaH
Kkuitvati = 20810° K™,

CyOKIUKIApHUHT alpuM  Xoccallapi - KOBYIIKOKJIHWTH, CHPT TapaHTIUTH Ba
KaMWUISAPJIATA WIKHA (MOJICKYJISAP) KyWwiap TabCUpHIa HAMOEH OYaau.

Pean cyroknuknap HucOuil Ba aOCOMIOT THHY XoJlaTyiapaa OYJIWIIM MYMKHH.
CyloKIMKHUHT HUCOMM THHY XOJaTH XapakaTaard uadil (KuXo3) AeBopiapura HucOaTaH
Ky3atwianu. Ky3ranmac wauimigard CyrOKJIWKHM THHY XOJIATH epra HucOaraH aOCoNIOT THHY
xoJat ned XucoOIaHam .

Peas cylokiukiaapra rTabcup 3TYBYH Ky4wiap

Xapakarcu3 CYIOKJIUK CHPT Ba XaKMUH KydJlap TabCUPH OCTHA OYanu.

Cupt Kyuinapu CYIOKJIUKHM aTpo-MyXWUTOaH axpaTuO TypyBUM Io3ara TabCUpP
Kypcatagu. Tabcup Ky4yd 03a MaiiioHura mpornopuuoHan Oynaau. Bynmail xywiap Karopura
00CHM KydJapH Ba MIIKaJaHUIT (KOBYIIKOKIMK) KydJiapy KUPaIu.

XaxMuil (MaccaBuil) Kywiiap CYIOKIHK XaXMH Oyitnua Oup xunja Tapkairad 0ynaau. by
KYWIApHHUHT TabCUPH CYIOKJIMK Maccacura HucOaTaH MmpornopLuuoHa 0yianu.

Ofupinuk KyuyHW, WMHEpIUs Kywlapd Ba MapKazJaH KOuMa Kywiap MacCaBUi Kywiiap
TypyXura KUpaiu.

OrupiuK KyanHHHT G HHTEHCHBIINTH CYIOKIHKHH conuurTupma orupimury (H/m®) Giman
TaBcu(IaHAIN:

v = lim (G/V) = lim (mg/V) = pg.
v—0 v—0

CyloKJIMKHUHT OOCHM Ky4JapHMHHM WAMII TyOWra, JeBOpiapura, yHra KMCMaH €Kd Tyia
YYKTUPUITAH JKUCM CUPTUTA KypcaTaJuraH TabCUPU TUAPOCTATHK OOcMM KuiimMatu Ouian
OenrwiaHaan

Pe=AP/AF éxu P =Ilim (AP/AF), (6-4)
AF—0
Oy epna AF- tancup 1o3acu, M2, AP- CYIOKJIMK CAaTXMHHHT OocuM Kyuu,l]a.

TuHY XoJlaTHard CYIOKJIMKHMHT Xap KaHJai HyKracugard OocuM KuiMaTH, Oapda
nyHanumiap Oyinda Oup X1 Ba XaMMa BaKT HopMaJ Oyiinua iyHairan Oyiaau.

Bocumun CH cucremacumary ymaoB 6upmuru Ia (8xu H/M?). AManuéria ruapocTaTiK
6ocum klla, MIIa, Texuuk atmocdepa (ar), dpusuk armocdepa (aT™M), MM CUMOO YCTYHH, METP
CYB YCTYHU Ba OomIKa ¥i4oB Oupnukiapuaa udomamanumy MyMkuH. Macanan, 1 arm=103300
[Ta =760 MM cumo0 yctyHn=10 M CyB yCTYHHU; 1MITa=10° k[1a=10° ITa.

Arap CYIOKJIMK CHpPTHUTra Tabcup Kuiaérran atMocdepa 6ocumu Py, Xucobra onuuca, y
xoJiza abcomot (€ku Tyna) Pys. 60cum

Pa6c = ng + PaTM ) (6'5)
6y epna pgH- cyroxkmukauar Gocumu; g=9,81 M/c*- spkuH Tymmm Tesmannmy; H- cyrokmmk
CaTXUHUHT OalaH]JINTHU, M.

ATtMocdepa OocumuaH opTHKYA (6KM MAaHOMETPUK) 00CHM KUUMATH P,y CYIOKIHKIATH

abcommot 6ocuM P,g. Ba P,y YpTacumaru alitupmara TeHr
PMaH = Paﬁc - PaTM . (6'6)
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Cuiipaknanuil (BakyyM) IIapOUTHJA aMajira OIIMPWIAJUIaH KapaéHlap Y4yH BaKyyM
KHMaTn
PBaK= PaTM'PaGC =- PMaH 5 PBaK<PaTM . (6'7)

MyBo3aHATAATM CYIOKJIUK YYYH JiljiepHUHT AU depeHunas TeHrJIaMmacu
Bbupon-Oup umaumiga TUHY XoJjarTjaa TypraH CYIOKJIMKKAa OFUPJMK Ba OOCHM Kydwiapu
TabCUP JITHIIMHHA OKOpHAA aiTHO YTauK. By KywiapHUHT ¥3apo TabCUPWHU CYIOKJIUK WYHIA
TaKCUMJIAaHUIIK ~ OinepHuHr auddepeHuman TeHrnamacu Ownan udopananagu. Yoy
TEHIJIaMaHU KeNTUPUO YUKAPUII YyYyH HAMIIAArd CYIOKJIUK XaKMUIaH, UXTUEPUM paBHILIA,
kuppanapu dx , dy Ba dz Oynran mapajuienenures IMAKIUIArd 3JeMeHTap Oyiaakda axpaTHO
ommHanu (6.1-pacm). CyHrpa ¢azoBuii

o

£ |' rﬂfﬂz ax
ff-"'.ﬂ
1 H.--‘ 6.1- pacM. CylOKJIMKHUHT MyBO3aHAT XOJaTH
ol s pedBg  YVH OitnepHUHT tuddepeHan TeHrIaMacuHy
g o j KEJITHPHUO YMKAPHII CXEMACH.
=] —— IJ_ o S
-
0
“ L
;// |
5+ AT dy * r'ﬂl
oy T

¥

KOOpJMHATajap CUCTeMacuJa CYIOKIMKHUHT ymOy Oyiard MyBO3aHaTHHHM CaKJIOBUM OFHPIIUK
Ba TUAPOCTATHK Ky4JIap TAbCUPH KYPUO YUKUITA M.

[Mapamnenenunen xaxmu dV=dx dy dz, yura Tabcup 3TyBYH OFUPIIUK

Ky4H 3ca
dG=gdm, (6-8)
0y epna dm- sneMenTap OyIIakyaHMHT MAacCacH, K.

[Napannenenuneanu xap OMp TOMOHHIa TabCUP ATYBYM THIPOCTATHK OOCHUM KydwiapH
KUAMaTH THIPOCTAaTUK OOCHMHHU D 3JIEMEHTap Oyiakda ro3acura KymaiTtmacura TEHT OYiaiu.
I'mapocTtaTuk 60cuM 103ayapra YTKa3wiraH HopMauiap OyiHWdYa TabCHp JITHINM cababiu ymoy
6ocum Gapya KoopaAWHATaNAp YKJIAPUHUHT (QYHKIHUSACUIUP

p=1(x,y,2).

[TapannenenuneqHUHr  Kapama-Kaplid — TOMOHJApuAa  THIPOCTaTUK  OOCHUMHHU
y3rapunuiapu Kyiugarnda 0ynaau:

(Oploz)dz; (opldy)dy; (oplox)dx .

CraTukaHUHT acOCUi IPUHLUIIUTA OMHOAH, MyBO3aHAT/Iark CYIOKJIMK OyIakdyacura TabCup
3TaéTraH KywIapHUHT KOOpJAMHATajIap YKIapura TyIIUPUIraH MpOeKUUsUIapy HUFUHANCH HYJTa
TEHT, SIbHU:

2Xi= 0; XY= 0; XZi= 0. (6-9)

Kyunapausr Z yxura HucOaTaH OJMHIaH MPOSKLIUSIIAPH:

- OFUPJIMK Ky4d 7 YKU WYHANIHUIINATA KapaMa-Kapiy HyHairan 0yaan

dG =-g dm = - gpdV = -pgdxdydz;
- apajUleNIenUuNeAHUHT I0KOPH KUppacura TabCUp KUIYBYH TUAPOCTATUK OOCUM Ky4dHl
- [p + (dp/oz)dz]dxdy,
- mapajuIeNIenUIeIHUHT Kyl KHCMHUTa TabCUP KWIyBYA OOCUM Ky4H 3ca

pdxdy.
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Mynnait kunubd, Z yKura TYIUPUITaH Kywiap NPOeKUUsUIAPUHUHT HHFUHINCH

57,= 0: - gpdxdydz - (p+ ? d7)dxdy + pdxdy = 0. (6-10)
z
Kasc ouninray, ymoy udonanu conganaliTHpUIraHiaH CYHTU KYPUHHUILIT
- podxdydz - Z—p dxdydz = 0. (6-11)
z
dxdydz = dV # 0 6yarannuru cabadiu
pg-2P -0, (6-12)
0z
X YKura Tymipuiarad Kyawiap NpoeKIUsUIapUHUHT HUFUHIUCH
>Xi=0; pdydz - [p + (Op/ox)dx]dydz =0 (6-13)
E€KHn
pdydz - pdydz — (Op/ox)dxdydz = 0. (6-14)

(12-14) TeHrmamMaHW TETHIUIM TapTHOJA COMAMANAINTHPHITAH CYHITH KYpPHUHHIIH
Kylugaruda 0ynaam

- oplox = 0. (6-15)
VY ¥Kura TyluMpuiral Ky4JapHUHT NPOEKIUsIapyu HHFUHIUCH
YVi=0; -[p + (Gp/dy)dy]dxdz + pdxdz = 0. (6-16)

YOy (8-16) TeHrIaMaHW IOKOpHAA KEJITHUPWITAH TapTHOAA COMNAIalITHPCAK, YHUHT

CYHITH KypUHUIIN
- oploy = 0. (6-17)
lynmait KUIuo, sIeMeHTap XaKMIIH IMapajuleIenueAHIHT MyBo3aHaT maptu (6-12), (6-
15) Ba (6-17) Tenrnamanap cucremacu OunaH udoaanaHaim:
- pg - op/oz = 0;
- Op/ox = 0;
- Op/oy =0. (6-18)

Ymby (6-18) TeRTIamanap CcHUCTeMacH CYIOKJIMKHUHT MYyBO3aHaT XOJaTH y4yH
Oiinepaunr nuddepennuman TeHrnamacu 1ed OpUTHIAIU. YOy TEHrJIama TUHY XOJIaTAard
CYIOKJIMKHUHT TUAPOCTATUK OocuMHU (hakaTrMHA YHUHT caTxu Oyinua (BEpTHKAI WYHAIUIIIA)
y3rapumuHu kypcaragu (0p/0xX=0, Op/Oy=0). ['opu3oHTan TEKUCIMKIATH Xap OUp HYKTa Y4yH
6ocuM KuiiMaTi Oup Xui 0ynanu.

I'mapocTaTukaHUHI acOCUil TEHIJIAMACH
Oiinepuunr auddepennuan TeHTIamacuau (6-18) wmHTErpayuiam  Tydalad  THHY
XOJIAT/Aard CYIOKJIUKHUHT WCTAJITaH UXTHEPUN HYKTAaCHUAA THIPOCTATUK OOCHM Ba OFUPIUK
KYWIApUHUHT KHHMaTIapUHU aHUKJIAIl MYMKHH.

(6-18) Tenrmamanap cucremacuna Op/0x = 0 Ba Op/0y = 0 skannuru cabGabam, Op/0z

xycycuid xocwianu dp/dz OuiaH aMamTUPUIT MyMKHH. Y X0J1a
- pg - dp/dz=0. (6-19)
V3 naB6atuna (6-19) TeHrnamMasu
-dp-pgdz=0

KypuHHIIAA Udoganan MyMKUH.

[ysnan cyur, ymly TEHIVIAMAaHWHT Xap WKKala XaJAuHW pg KymaikTMmacura Oyiauo,
YIAQPHUHT UIIOPATAPUHH AIMAIITHPAMU3:

dz +dp(——) =0,
pg

Cukunamaiurad Oup *KHUHCIH CYIOKJIUKIIAp YIyH p = const 3KaHIUTU cabadbiu

dz +d(-2)=0 & dz+ ) =o0.
P9 P9
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VYmly TeHrinaMaHu WHTETpajulall HaTHKacu1a Kyinaaru udopara sra 6yinaMus:

7+ P = const : (6-20)
A9
Oy epaa z- HyKTaHWHT CYIOKJIWKIArd UXTHEPUN TOPU30HTAN TEKHCIWKKA HUCOATaH OJMHTaH
Oananurd €ku reoMeTpuk Hamop (bocum), M; p/(pg) - cratuk (MbE30METPUK) GocuM EKH
00CHM Ky4H, M.

(6-20) TeHrimamMa rHAPOCTATHKAHWHT aCOCHM TEHTJamMacu aeiuiaan. Ym0y TeHriamara
acocaH, TUHY XOJIATJard CYIOKJIMKHUHT Xap KaHIal HYKTacwu/a T€OMETPHK Ba CTaTHK OOCHUM
KY4YIapUHUHT WHFUHANCH y3rapMac MUKJIOpPra TEHT.

YMyMuii XoJj11a THAPOCTATUKAHUHT aCOCUM TEHITIaMaCUHU KyHuaarnda €3uil MyMKUH

P=P,+pgH, (6-21)
0y epma P,- cyrokmuk ro3acura tabcup Kuiaétran 6ocum (armocdepa Oocumu, BakyyM EKU
aTMocdepa OocuMuan opTHK O6ynran 6ocum); H- CyloOKIHK yCTyHH OanaHIIury.

(6-21) Tenrmama THAPOCTATHK OOCUM KUHAMATH CYIOKJIMK YCTYHH OalaHUIMTHIaH OOFIHK
DKAHJIUTUHU KypcaTaiH.

iy |
S s v ey
H o

A 2
0 1
Y v

6.2- pacm. ['mapocTaTukaHUHT ACOCHI TEHIIIaMacCHHH TYLITYHTHPHUII YUyH CXeMa.

Zy
0

I'mapocTaTiKaHUHT aCOCH TEHIJIaMAaCHIaH
aMaaunéraa (ouaaaHMIIra J0Mp MHUCOJLJIAP
I'mapocTaTuKaHUHT acOCHMl TEHTJIamacu OMp KaTop MYyXHMM amaluil uioBajapra ora.
VYnapHUHT alipuMIapUHA KYpUO YMKaMHU3.
Tyram uaunuiap npuHUMNM Ba YHAaH ¢oiinananum. Mkkura ouuk Tyram uaumiap
OUp XWJ 3UWIHKIATH (P1=P2=pP) CYIOKJIUK OWJIaH TYJIIUPUITaH OYICHH.

0 6.3- pacm. Tyram naunuiapa MyBo3aHaT
~ IIapTJIapH.

Uxtuépuit A nHykrtaman ytkasunaraH O-O TekHCIMKKAa HUCOATaH THIPOCTATUKAHUHT

acoCHil TeHTJIaMacy KyWHu1aru KypuHHIIa 0ynau:
PaTM + szl = PaTM + ngZ .

Ymly Tenrnamanan Zi;=Zp sKaHnuru aHuk kypuHaau. Hlynmaid kumu6, 6up xun 6ocum
octyaa OyiaraH Ba OuUp XMW 3UYIMKAATH CYIOKJIUK OWJIaH TYJAMPWITaH OYMK €KH €MMK TyTall
UAMLUIAPJATH CYIOKJIMKIAp CaTXW, HIMIUIAPHUHT KYHAAJTaHT KECHM [03acH Ba LIAKJIWJAH
KaThbHUiA Ha3ap, ¥3apo TeHT Oynaau Ba OUp XUl OalaHUIHK/IA YKOUITAIIaIH.
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Arap TyTam uAMLUIAp Typiu4Ya 3UWIMKAArH (p1#P2) CYIOKJIUKIAp OWIaH TYIIUpPUITaH
Oyica, y Xon1a CYIOKIWKIAPHUHT TeOMETPUK OocuMiapu (HUBEIUp OanaHJIMKIApW) HUCOATH
ymdy CYIOKIUKIAPHUHT 3UWIHKIApH HUCOATUTa TECKApH MTPOMOPIIOHAI OYI1aau

ZylZ, = pz/pl . (6-23)

Curumim  wAMNUIapra YpHAaTWIAOUTaH CYIOKJIMK CaTXMHH YIIYOBYM TpyOKaiap Ba
THJIPABIUK 3aTBOpiapAaH (oijanaHuIl MPUHLOUIUIAPU TyTall WIAUNUIAD KOHYHJApUTa
acocCJaHTaH.

bup xwigaru CyrokauK OWiIaH TYJIIMPUITraH TyTall MOUILIApAa CYIOKJIUKIAp 03acura
TabCUp OTYBYM Oocumimap kKukimatu Typauda (P1#Py) Oymumm wmymxun. Y Xonma
THJIPOCTATUKAHUHT aCOCUI TEHTTIaMacu KyWuaard KypuHHIaa 0ymasm:

Py + pgZy =Py +pgZ;. (6-24)
Vumby TeHrnamManan MAMIIIapaard CYFKINK caTXJIapy alMpMacy aHUKJIaHa/Iu;
Z1- Z;=(P1- P2)/pg . (6-25)

Maskyp tenrnama U- maknaaru auddepernuan MmanoMerpiap Epaamuaa 00CUMHHA EKU
TypAu HyKTanapaaru oocumiap GapKuHU YIdai y9yH KyJUIaHuIaIu.

I'mapaBauk npeccaap. ['mapaBnuk npeccaapHUHT ummam npuHounu (6.4-pacMm) xam
THJIPOCTATUKAHUHT acOCHW TeHrJaamacuaaH (oiinananumra acocnanrad. byHnmait mpeccrap
y3yM, Me€Ba Ba ca03aBOTJapJaH ImapOaT axpaTHO OJIUII, COYMJIYBYAH MaXCYJIOTIapHHU
OpukeTnan Ba OOIIKa MaKcauiapaa KyJUTaHUIaIu.

cxemacu: 1,2- umimMHApIAp;

IInTa.

['mapaBiavK MPECCHUHT aCOCHMA WIIYM KUCMIIApU di JUAMETpiU KUYMK Ba dp Auamerpiiu
KaTTa WYY IUIMHApIapaan noopar 6ymaan. Kuunk nunuaapaary nopuienra 3 HucOaTtaH KaTrra
Oynmaran kyu Owmman Oocuica, Tyram cuctremaga P Oocum xocun Oynanu. By mnaiitna
HOpIIeHIapra KypcaTuiaaéTraH 00CUM KyWIApUHUHT KUMMaTIapu

P, = pnd,%/4; P, = pnd,?/4. (6-26)
Ymly KywiapHUHT HECOATH
P1/P, = dy?/dy?. (6-27)
ynnait kunub, KaTTa JUaMeTPIINK MOpIISHTa KYypcaTuiiaéTrad 60CcuM Kydu
P, = Py(d,?/d,). (6-28)

JleMak, TUAPABIMK MIpecciapaa Kyd HyKTau Hazap/AaH SpHUIIMIAINraH I0TYK MOpLIeHIIap
JuaMeTpiapy KBaJIpaTilapUHUHT HUCOATUTa TYFPU MPOTOPLIMOHAIIUD.

CyokJMKJIapHUu WAUII JAeBOpHra Ba TyOura kypcaraaurad O0ocumu. Xap KaHpai
makagaru uaumra (6.5-pacM) KyWniraH CyrOKJIMKHU YHUHT TOPH30HTAN TyOura KypcaTtaauraHn
TUAPOCTATUK OOCHM KYYH MIMITHUHT IIAKIIMTA Ba YHIATH CYIOKJIUK Xa)XMHUTa OOFIIMK dMac.

A
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6.5- pacm. ['mapocraTtuk mapagokcra Joup cxemanap.

1

6.4- pacm. [TmapaBmuk  mpecc

3-

MOpUIEHB; 4- MaxCyJoT; 5- Ky3raiMac
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BocuM KyuumHUHr Tyna KuiiMaTh CYIOKIMK YCTYHHHHMHTr Oamananurd H Ba wuaum

TYOMHUHT 103acu S OWjIaH aHUKJIaHA U
F =PS = (Po,+pgH)S . (6-29)

Jlemak, ymoOy xoyiaTnaH KyWuaaruda Xyjaoca KWJIUII MYMKHH: ¥3apo TEHT I03alu TyO
KONKOKJIM, aMMO Typiu4a IIaKIJard HMIWNUIapra Oup XWJ caTxJa CYIOKIWK Kyiuica, Oy
UAMIIap TyOura TabCcUp 3TYBUM OOCHM KywlapH, WAWILIAP MIAKIWIAH KaTbUi Hazap, Oup Xui
KuiimMatra sra 6ymanu. by xonuca ["anwiell TOMOHUIaH aHUKJTAHTaH Ba TUPABIUK MMapagoke 1ed
HOMJIaHAH.

CyIOKJIUKHUHT WIMII JCBOpPHUTa KypcaTaauraH THAPOCTATUK OOCHUMH KUHMAaTH YHUHT
Oayanaury Oyiinya y3rapaiu:

P =(P,+ pgH)F, (6-30)
Oy epna F- neBop ro3acu; H- uaumgaru CyroKIuK caTxu.

Arap waumn JIeBOpHM YHUHT BEpPTHKAJI YKUTa HHcOaTaH o Oypyak ocTuaa OakapuiraH

Oynca, y xonaa
P =(P,+ pgL sina)F , (6-31)
Oy epna L- 1eBOpHHUHAT XYJIJIaHTaH KUCMHU Y3YHJIUTH.

Ha3zopar caBosutapu: 1. O3HWK-OBKaT caHOATH KOpXOHANApuaa KYJUIAaHWIATUTAH
TUAPOMEXaHUK >Kapa€Hjapra MUcoulap KenTupuHr. 2. ['mapocratmka Ba TUApOAMHAMHKaAA
CYIOKJIMKJIAPHUHT KaHJail KonyHnapu ypranunaau? 3. «CYIOKIUK», «Ta3» Ba «UAeal CYIOKIUK
atamanapura Tabpud O6epunr 4. Pean Ba umean cyrokiaukiap ypracuaaru GpapkHu TyITyHTHPHO
Ooepunr. 5. CyOKIUKIapHUHT (U3MK XOccajJapuHU caHa0d YTUHT, YOy KaTTaJUKJIApHU
taBcudad 6epa onacuzmu? 6. AGCOIIOT Ba HUCOMI THHY XOJaTIapJard CyrOKIUKIapra KaHmaam
Kywiap Tabcup Kypcatamu? 7. I'mapoctaTuk OOCHMMHHUHI XYCYCHSATIApU XaKuaa HHUMAaJapHH
Oomnacu3? bocum KuiiMaTu KaHgad Ya4oB Owpiukiaapuaa ymdanamu? 8. Mnumpgarm aOGcostoT
OoCMMHU KaHNai aHuKiIam MyMKuH? 9. DinepHuHr nuddepeHiuan TeHrIaMacu MOXUSTHHU
TymryHTupu6 0epunr? 10. ['mapocTaTUKaHMHT acCOCHM TEHTJIaMacH KaHjai Kypunuimra sra? 11.
Tyram waumap NpUHIUOUAAH (OMTANaHMINTa OWJl MHUCOJUIap Kentupuer. 12. T'mapaBiuk
mpecciapia KydnaH Kad Taptubna rotum MymkuH? 13, Waoumm  geBopura Ba TyOuWTra
KypcaTunaauran OocUM Kywiapu KaHfgal xucoOmanaau? 14. I'mapaBiamk mapagokcra Ouj
MHUCOJIJIAp KEJATUpa 0Jacu3Mu’?

7-maB3y: ['maponuHaMuka acocaapu

YmyMmuii mabaymoriaap

I'maponuHamMuka CyrOKJIMK OKUMH XapaKaTUHUHT aCOCUM KOHYHJIapUHU YpraHaau.
CyIOKIMKHH TEXHOJOTHK KyBYp E€KM KaHan OViima® XapakaTh acocaH HAacociap BOCHTacHa
amanra ommupunanu. CyroKIHK caTxjapu €Ku 3UWIMKIapu opacuja ¢apk OyiaraH XosaTaa xam
OKUM 103ara Keynaju.

CyIOKIMKHH XapaKaTJIaHHII jkapaéHu KyHuaard KUHETUK TeHI1aMa OuiaH TaBcudianu:
dV/(Fdt) = (1/R)AP, (7-1)

6y epaa V- CYIOKIHK XaXMH, M°; F- KyBypHHHT KYHIATaHT KECHM 103aCH, M2, T- XapaéH 1aBpH,
¢; R- okumra kypcatunanuran kapmumiank; AP- 6ocumitap dapku, Ia.

I'uapoannamuka KOHYHJIapHUra acocaH OepHIIraH MUKJIOpAArd CYIOKJIMKHU Xaiaam yayH
3apyp Oynran 6ocuM KuiMaTh Ba SHeprus capdu aHWKIaHAAW, €KM aKCHHYA, Oocumiap ¢Gapku
KUHMaTHra Kypa CyIOKJIMKHUHT capdu Ba T€3IUTH XUCOOIaHAIM.

'mppoauHamMyKaHu ypraHuml S>kapa€HUJa WYKHM, TAlIKW Ba apajam  Macanajaap
axparunanu. Muku Macanmaga CylOKIMKHH KyBypjap Ba KaHamap Oyina0 XxapakaTu
ypranwnaan. [MIpoaMHAMHUKAHMHT TallKK —Macajdack (CYIOKIMKHH MEXaHHK yciyOna
apaJIAIITHPUIL, KATTUK JKUCM 3appadallapuHK YYKTUPHUII KaOu kapa&Hiiap) TypJiv )KUCMIApHHHT
CYIOKJIMK MyXUTHJaru xapakatura 6arunnianagy. CylOKIUK Ba ra3jlapHd KaTTUK KUCM KaTJaMH
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OpKalli XapakaTHHH YpraHwil (MaBXyM KalHAII KaTiaMu, (QUibTpamus, aacopOIus Ba X.)
TUAPOJMHAMUKAHUHT apajall Macajlacura TeTUIILIN OYIaau.

CyOKJIHMK OKUMMHHMHT acocuil TaBcudJiapu

CyIoKIMK OKUMUHH TaBCU(IIAII YU9yH TE3JHK, capd, OKUM TypU Ba XapakaT pexKUMH KaOu
TylryH4yanapjaas o gaiaHiam.

OKUMHMHT Te3JMIru Ba capdu. Bakr Oupnuru nupna KyBypiaap €K1 KaHaJUIap OpKajH
OKHO VTraH CYIOKJIMK MHUKIOPU CYIOKIHK caphu neb roputunaan. Cyrokimmk capbu xaxmui Q
(M>/cex) éku MaccaBuii (Kr/cex) OupiuKIapaa YrdaHaIu.

CyIOKIMKHUHT XaXKMHUH capu Kyiiuaaru TeHriiama épaaMua aHuKJI1aHaIu

Q=vyF, (7-2)
6}2/ €pa Ly- CYIOKIMK OKMMUHMHT ypTada TE3JIHUIH, M/C; F- OKUMHMHT KYHIadaHT KECHM 03acH,
M,
CyIOKIMKHUHT MaccaBuii capdu
M =puvyF=Qp, (7-3)
6y epia p- CYIOKINKHUHT 3ULIIATH, KI/M-.

Cyroknmuk xapakaTH (OKMMH) YHUHT Xap OWMp 3appadacu Te3Nuru OuiaH TaBCU(IIaHAIH.
OKMMHUHT KYHJAQJAHT KECHUM Io3acujaru xap Oup 3appaya BaKT MOMEHTH OYyiHMua Typiauda
TE3JIMKKA Ba WYHaIHIITa sra Oynaau.

TexHomoruk KyBypAa XapakarjaHa€TraH CYIOKJIMK OKUMHUHUHI TE3JIUTH KyBYpP
Mapka3uja MakcHuMall Kuiimatra sra Oynaau. KyByp neBopu 103aCHHUHT HOTEKUCTUTH cabaduiu,
JIEBOp Ba yHra Teru0 XapakaTiaHaéTraH CYIOKJIWK KaTliaMu YpTacujaa WUIKAJTaHMII Kydd to3ara
kenaau. HaTmkanma KyByp IeBOpW SKUHHJA OKUM TE3JMTM KECKMH Kamasau. OKUMHHHT
KYHJIaJJaHT KeCUM 103acH OYisia0d Te3IMKIap TAKCHMOTH HOMabIyMITUTH ca0a0iu, MyXaHIUCITHK
XUCcoOIapuaa CYIOKJIMKHUHAT YpTada Te3JIUTu Ly TYIIYHYaCH KyJUlaHunaau. by naitna okumaaru
Oapua 3appavayiap Oup XWJI TE3UKIa XapakaTiaHaau a1e0 xucobmanaau. byHmai mapTim Te3auk
CYIOKJIMKHUHT XaXMHH cap@UHM OKMMHUHI KYHAQJIaHI KecMMura OynraH HucOatu Ouian
aQHUKJIaHA/IU

Ly = Q/ F. (7'4)
A¥ipuM Xoiapaa CyIOKIMKHUHT MAaCCaBUM TE3JIUTH Ly, [KT/ (M%)] TYLIYHYaCu KyJUIaHWJIaIu
Uy = pVy . (7-5)

Pean cylokJIuMKJIapHUHT Xapakat pexumiapu. CylOKIMKHHA KyBypAard XapakaTu
uHrIu3 onumu OcbopH PeitHonbac TOMOHUAAH YTa conna Kypuima (7.1-pacm) €pmamuaa TYIUK
Vprasuiras.

Kypunama Tapkubu uimum CyroKiauK uauimu 1, yara Oupuktupuiarad maddod ropuzoHTan

KYBYp 2 Ba PaHTJIA CYIOKJIHK (MHAUKATOP) YIyH UauIdanan 4 uobopar OyiraH.

5
6 7.1-pacwm. Taxpuba KYPHWIMACHHUHT
TY3WJIUIIM: |- WIIYM CYIOKJIMK MWW 2-
1 k 3 waddod KyByp; 3,5- xkympaknap; 4- paHriau
- / f CYIOKJIMK YYYH MJIMIIYA; 6- Kamuisap Haitya.
A >
HHHEATOR

Taxpubanap mobaiiHuga 1 waAMIIZArd WIIYM CYIOKJIMK CAaTXWUHHU y3rapmac XoJjarnaa
Oynmumu TapmuHnadrad. Jlactmab maddod KyBypra ypHaTWiIraH xympak 3 OuUpo3 OUYMIIHO,
VHIaH CYIOKIWK OoKuO umkanu. lllyrman cyHT, 4 MAUIIOArd paHTIN CYIOKIUK JKYMparuHu 5
ounin Tydainu Kamwusip Tpyoka 6 opkamu maddod TpyOkara 2 WHAMKATOP FOOOPHIIAIH.
WNHaukaTop 3U4IMTY Ba TE3JIUTH UITYH CYFOKIUK MapaMeTpliapura MOHaH T OyIaiu.
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Taxpubanap maiituaa, maddod KyBypAaru WIIYM CYIOKJIUK capdu KUYMK Oynranna,
PaHIIM CYIOKJIMKHUHI MHTMYKAa OKMMHU M IIaKiuAa (aHUK FOpU3OHTaN Xonaraa) Oymamu. by
NanTAa MHAMKATOP Ba MIIYM CYIOKIMKIAPHUHI y3apo apalallyBU Ky3aTwiMarad. Jlemak, uirdu
CYIOKJIUK Ba Oy€K 3appadajapuHUHT HYIUIapu TYFpU YM3UKIA OYImO, yimap y3apo mapasuiesn
TpaekTopusuiap Oyiinya xapakarnaHagu. CyYIOKIUKHUHT OyHOail TypryH OKUMH Iapajuien
OKUMYaIH KU JaMuHap (J0T. lamina- KaTiaam) OoKuM J1e0 HOMJIaHTaH.

Kenrycuna, wmrum cyrokiauk capdu ommpuiaranga, maddod KyBypaaru paHriu
CYIOKJIMK TOJACH JacTiald TYIKUHIaHa OOIUIaiIM Ba HUXOSAT MIIYM CYIOKIMK MaccacH OWiaH
apanamuo, Tyia I0BUINO KeTau.

OKUMHUHT KYHJAQJIaHT KECUMHUJa MHTEHCUB apayamryBra cababd Oymaauran OyHmail TapTHOCH3
xapakaT TypOyneHT (J0T. turbulentus- TapTrOcus, Te3 okap) okum ae6 OenruiaHraH.

Peiinonpac ¥3 Ttaxpubamapu €Epaamuaa XapakaTHH JIaMUHAp PEKUMIAH TypOyJIeHT
pexxuMmra yTumu Hadakar OKMM TE3MUTHIaH, OalKy CYIOKJIMKHUHT (U3UK XOccanapH (3UWINTH,
KOBYUIKOKJIUTM) Ba aHMUKJIOBUM T€OMETPHUK yiauamJaH (KyBYpPHUHI WYKHM JUAMETPHUJAH) XaM
OOFNUK SKAHJIUTUHU aHUKIagu. by y3rapyBuaH karranukiap acocuzaa PeifHonbac Kyiuparu
YII4aMcu3 KOMIUIEKCHU KEITUPUO YNKapIu:

Re = vdp/p = vd/v, (7-10)
Oy epaa L- OKMMHU ypTauya TE3JIUId, M/C; d- KyBypHUHI MYKH JTUAMETPH, M; P- CYIOKJIUKHUHT
SHYITHTH, KI/M°; |- KOBYIIKOKTHKHHHI JUHAMHK Kod(h¢uumentH, [lac; v- KOBYIIKOKITHKHAHT
KHHEMATHK K03 QHIMCHTH, M/CEK.

Ym0y ymaamcu3 komiuieke PeitHonbc kputepuiicu aeimnand. Re KpuTepuiiCHHUHAT COH
KAAMaTH XapakaT PEeXUMHMHU aHUKJAIl OujgaH OuWpra OKMM XapakaTUAard KOBYIIKOKJIHMK Ba
MHEpLHs KyWIApUHUHT Y3apo HUCOATUHM XaM aHUKJIAHIH.

CyIOK/IUKHH XapakaT pexxuMu PeiiHobCc KpUTEpUICUHUHT KPUTHK KUitMaTH Re,, Ounan
aHMKIaHagu. Tyrpu Ba TeKHC o3alu KyBypiaap yuyH Re,,=2300. Arap Re<2300 6yica
CYIOKJIMK OKMMH JIaMHUHap pexumpia, arap Re>2300 6ynca - TypOyneHT pexumpa Oymaiu.
Re>10" 6ynrana CylOKIMKHHHT TypFyH TYpOYJeHT pexuMu fo3ara kemamd. 2300<Re<10’
yerapajap YTUI coxacu 0ynu0, Oy maiTaa KyByp JI€BOpH EHUAA CYIOKIMK XapakaTd JamMuHap,
YHUHT VKU atpodua 3ca TypOyJIeHT pexxumaa 0ymanu.

CyloKmukiap KecuM 03acH AyMalloK OyimaraH Typiuua IIaKIJard KaHajulapAa Xam
OKUIM MyMKUH. byHnnaii xomnapna (7-10) TeHrnamaaaru aHUKJIOBYM T€OMETPUK YIdaMm - KyBYp
JMaMeTPH YPHHUTa KaHATHUHT SKBHBAJICHT tuaMeTpu d, (7-6) niuiaTuiaiy.

TypOyaeHT OKMMHMHI Ty3ujaumm. CaHoaT KopxXoHajapuja OMp KAaTop TEXHOJOTUK
Kapa€Hiap MOJIMM OKMMIIAp XapaKaTUHUHI TypOYyJIeHT peXuUMIIapua amajira OLIMPHIIALIH.
Bynnait mapoutnapna xapaéHIapHUHT KEUUII MHTEHCUBIUTY KECKUH OpTaau. TypOyleHT OKUM
CTPYKTYPacCH CYIOKJIMKHUHI XapakaT pPeXUMH, (HU3UK XOccalapd Ba OKUMHH 4YerapajoBuu
KaHAIHUHT [IaKJIY Ba Yrdamiiapu OniaH aHUKJIaHAIH.

XaoTuKk (HOCTallMOHAp) Tap3Aa XapakaTJaHyBUM YIOpMajlap OKUMHMHI alloXUjaa
aNieMeHTIapu Oynubd xucobnmaHagu. Yiopmanap OuTTa yMyMHH oHMU YK atpoduma Oup Xui
Oypyak Te3JIWK OWJIaH ailaHyBUM 3appadajiap TypyXH Ae0 TalKuH 3THiagu. TypOyJIeHT OKUM
naTuaa yropManap y3JIyKCH3 paBUIIJA fo3ara Kenaau Ba cyHaau. OKMMHUHT TypOyJIEHTIINK
yerapacu TalllKM 4YerapajoBud OMMJUIApJaH, MacalaH, KyByp OUaMeTpuIaH, OOFIMK Oymaiau.
VYiopMagapHUHT TapTUOCH3 KY4uO IOPHIIM OKHUM KECHUMH 03acH OYinald CyIOKJIMKHUHT
WHTEHCUB apanamyBura cabab Oymamu. [lynmbcanmst — yropmanap TypOyJICHTIUTHHU TYIapoOK
OeNnTuIIoBYH OMIIT OYITU0 XucoOIaHaIu.

JlamuHap pexxumma TYFpuU Ba IyMajoK KyBYp YKu OYiia0d Ky3aTWUJaguTraH SHT IOKOpU
TE3JIMK Umax YpTaua Te3JMKKa HUCOATaH UKKU MapTa KaTrTa Oyiaam:

US’; = 0,5 Umax, (7'11)
TypOyneHT pexxumaa KyByp KeCUMU Oyiinua Te3JIMK HucOaTaH TeKUC TapKaJiaan
vy = (0,8+0,9)Vyax - (7-12)

OxkuM pexumiapuja TE3JIMKJIAp TAaKCUMOTHHMHI J3TPH  YM3UKIApu 7.2-pacmza
TaCBUPJIaHIaH.



7.2-pacM. OKUMHHHT KE€CHM 03acH OyinYa Te3IHKIap TAPKAIUIIMHUHT STPH YN3UKIIAPU:
a- JIJAMUHAp PEXKHUM YUyH; O- TypOYJICHT pEKUM yUyH.

TypOyieHT OKMM IIapTid paBHUIIJAa OKUM SIpPOCHM Ba yerapa KarjamMH coxajlapura
axparunanu. YerapaBuil Karnampa TypOyJeHT OKMMHM JIaMUHAp OKHMra aiIaHWIIN
Ky3aTWiaau. by maiTaa oKuM Te3MHrd MakCUMyMJaH (KyBYp YKuaa) HyJra (ZIIeBop ro3acuia)
KaJap Kamasiiy.

74 v = fiRe) O MapKaTE: 7.3-pacMm.  Te3nuk  TakcuMoTH  OYiinya
4 TypOYJICHT OKMMHUHT KYHJaJaHT KeCHUMHUHH
TY3WIUII MOJAENu: 1- KOBYILIKOK Karjiam; 2-
3 opamuk  (0ydep) karmam; 3-  TYIHMK
. / ' I TypOyneHT Karnam; 4- okum siapocw; |-
1

KOBYIIKOK OKHM coxacu; ll- nmeBop ommu

coxacu; |- Tyna TypOyneHT okum.
I:I —‘fff’ u i T

TypOyneHT OKUMHUHT KYHJQIaHT KeCUMH OYiNYa Te3NUK TAKCUMOTHHUHT Ha3apuil MOJeNn
7.3-pacMna TacBupyiaHraH. Maskyp rpadMKHUHT TaxXJWIM acocHaa JyMajoK KyBypiap Ba
KaHaJJIapAard OKUMHH OMp Heua coxXajapra aXpaTuil MyMKHH.

1 coxa - KOBYHIKOK KaTjam/a OKUMHHUHT ypTauya TE3JIUTM MOJIEKYJSIp KOBYIIKOKJIHUK
KUMaTUIaH OOFIMK OYNaau, TE3NMUKHH Y3rapuilii aMaJlui )KUXATAaH TYFPU YHU3HKIN (JTaMUHAp
OKUMAruzeK). Yoy KaTiaM KaJTuHIUTY OKUM PaAuyCUHUHT aespiau 1%-UHU TallKuI 3Taju.

2 coxa - opanmuk (Oydep) KariaM KaTWHINTH XaM OKUM PaJdyCHHUHT Aespiu 1% wuHu
TalIKWI 3Taau. by 30Haga KOBYIIKOKIHMK Ba TypOYJIEHTIUK Kydlapu TabCUPHA 03ara KelyBud
KyWIaHUILIAp Y3apo TEHIIUIU cabadar OKUMHHUHT TYpOYJIEHTIUTH KECKHH CYHAIH.

3 coxa - TYIuK TypOyJeHT KaTjiaMJa J€BOP F03aCHHUHI OKUMIa TabCHUPH CE3WJIApJIH Ba
TypOYJIEHTJIUK Japakac IOKOPWIMTH ca0abiu KOBYHIKOKJIMK KyWIaHUIUIApUHU XHcoOra
onmMaca xaMm 0ynaau. OKUMHUHT YpTada TE3JIUTH JIOTapu(PMUK KOHYHUST aCOCUA Y3rapay.

4 coxa - TypOyJleHT OKUM siapocH. by coxana okum Tyma TypOyneHT pexumaa Oynanu,
TypOyJEHTIMK MaciiTabu KyByp €KUM KaHAJHUHT AQHUKJIOBYM TEOMETPHUK VYiauamMu OuiaH
OenruiaaHazy.

1 Ba 2 coxa Kamiamjapu yMyMJIAIITUPWINO, KOBYIIKOK KaTjiaM €KH KOBYIIKOK OKHM
coxacu (I) ne6 roputmnagu. By coxaga MIIKagaHWII Ky4WIapuHH l03ara KEJWIIM Ba Xapakat
SHEPrUsACUHU Y3aTWIMIIKJA KOBYIIKOKJIMK acocMd poib YiHaiiau. KoBymIKOK KaTiam
KJIMHJIUTHY JI€BOP Faaup-OyIypiukiapy OajaH UIMTHIaH KaTTa OYirad Xxosiapjarnia KOBYIIKOK
OKHUM 103ara KeJIuIId MyMKHH.

3 Ba 4 coxamap Tyna TypOymneHT okum 3oHacuHU (Ill) Tamkun stagu. By 30Hama
TypOYJICHTIIMK MacIITabu KOBYIIKOKJIUKIAH OOFIUK OYImMaiu.

1, 2 Ba 3 coxamap uerapaBuii (meBop onau) 3oHaHu (ll) tamkun sragu. By 30Hama
TypOyJIEHT XapakaT JJaMHHap Xapakarra aijaHaIu.

IOkopuna kypub YuKMIran TypOyJIeHT OKUMHUHT TYPT KaTiaMmiIu Ha3zapuil MOJENH peall
OKMMJaH aH4a (apk Kuiaaau. XakuKaTAa 3ca KaTIaMJIapHUHT Opajapyd aHMK derapajaHMaras.
Hlynusr yayn v=f(Re) umsuruna (7.3-pacm) axparwiras 1,2,3 Ba 4 HyKTanap mapTIuaup.
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Hazopar caBosiapu: 1. CyloKJIMKIapHUHT KyBypiap Ba KaHayulap Oyiiinald okuIIura
cabab OyyBuM Kywiap TabuaTu xakuaa HuManapau ounacus? 2. CyIOKJINK OKUMHHHUHT TE3JTUTH
Ba cappu KaHnail anukinanagu? 3. CyIOKIUKHUHT ypTaya TE3JUTU TYIIYHYACHHH KYyJUIallJaH
Makcaa Huma? 4. CylOKIMKHUHT TYpFyH Ba HOTYPFYH Xapakatrjapu ypracuaa Kanmai (apk
maBxyn? 5. Kannmaih xomaTimapaa acocuil aHMKJIOBYM yidam cudaTuia SKBHBAICHT TUAMETP
Kymutaamwianan? 6. OKUMHUHT Y3JTYKCHU3JIMTH TEHTJIAMACHUHMHT MOXMSTH HHMMaaaH ubopat? 7.
CylOKIMK OKUMH XapaKaTWHU YpraHuil yuyH PeliHonbjac sipatra TakpuOa KypUIMAaCHHUHT
UIUIANl NPUHIUINHE TyIIyHTUpUO Oepunr. §. Jlamuuap Ba TypOyJeHT OKMM Ypracuiaru
dapkau n3oxnad Oepunr. 9. TypOyleHT OKUM CTPYKTypacu Xakuaa HuManapau Ommacuz? 10.
Cyroknuk xapakaTuHu HOJAIOBYM KaHma muddepeHnuan TeHraamanap MaBxyn? Ymoy
TEHIJIaManap Kauaaid Kydiaap Ypracupgaru OornukiauknapHu udonpamaau? 11. beprymau
TEHIJIaMaCUHHU KYJIJIall acocuja Kaicu Oup Typlaru MyXaHJIWCIMK MacalajJapuH{ Xall STHUII
MyMKkuH? JKaBoOnmapuHTU3HM MHcoJIap acocuaa n3oxiad Oepusr. 12. TexHOMOTHK KyBypiap
CHCTEMAaCHHMHT THAPABIUK KAPIIWIMNTHHA XUCOOJANIIaH Ky3JaHTaH acocuii Makcaj Huma? 13.
Wuky WMIIKamaHWIl Kywiapy Ba MaxaJUIMd KapIIMJIMKIApHU EHTHII y4yH 3apyp OYymaauran
OocuMm HUVKOTWIMIUIApH KaHmak xucoOnaHagu? 14. TeXHOJIOTMK KyBYpPHHHT ONTHMAI
JTMaMETPUHU aHUKJIAIl yCITYyOMHU TYIIyHTHpUO OepuHr. 15. CyrOKIMKHHUHT pe3epByapJaH OKUO
YUKW TE3JIUrH, capdu Ba BaKTU KaHJIal aHUKIaHaau? YOy KaTTaduKIapHU XUcOONalaaH
Mmakcaq HuMa? 16. HpIOTOH Ba HOHBIOTOH CYIOKIHKIAp ypracuaa kKanmai dapkmap 6op? 17.
AHOMaN CYIOKJIMKJIAPHUHT KaHAad Typjapu MaBxkya? YIIAPHUHT PEOJIOTUK XYCYCHUSITIApUHU
tabpuduait onacuzmu? 18. AHOMaJ CYIOKIUKHUHI XapakaT Te3JIUIH Ba caphUHU aHUKJIAIl YIyH
KaHJal TeHrjaamManap MaBxynu?

8-maB3y: CylOKJIMKJIApPHU HAcocJap épaaMuaa y3aTHIl

YMymuii MabJaymMoTaap

Canoar kopxoHajapujaa TYpJaH XWl CYIOKJIHKIap TEXHOJOTHUK KyBypiaap &paamuaa
FOpU30HTANl €KW BepTUKan HyHamunuiapaa y3atuwiagu. CyloKIUKIapHU y3aTHUIL  YYyH
Hacocnapa Qoiananuinany.

Hacoc - Oy runpaBnuk MamuHa 6Yiau0, yHAa 3J€KTPOIBUTATETHUHT MEXaHUK SHEPTHsICH
y3aTWIAETral CYIOKJIMK OKUMU dHeprusicura (0ocumura) ainmantupuianu. Hacoc CyrOKIUKHH
KyHW caTXJlaH IOKOpW caTXra Y3aTWIl Y4YyH KYyJJIaHWJIaaW. YOy carxjapaard CYROKIHK
O6ocumiapu ypracuaaru (apk (MOTEHIUAT dHEPTUs, KapaCHHU XapaKaTIAaHTUPYBYH Ky4dd) YHU
TEXHOJIOTHK KyBypiap €Ky Kypuimanap O0yitnald xapakaTIaHTHPaIH.

Nimnam npuHMnura Kypa XaxMui, nappaxiy (MapkasiaH KouMma TUIAAru), yIOpMaBHi
Ba VKJIU (TIpoIeJuIepsIn) Hacocaap MaBxy/I.

XaXMUHl HACOCIApHU HIUIANI MPUHIMIHA MabIyM OUp XaXMIard CYIOKIUKHU EMHK
KamepajaH, aiilanMa €K1 WirapujianMa-KaiTMa xapakar
KWJIYBYH MIIYM OpraH épAaMuaa, Cypru0 YMKapuIIra acociaHran. XaXKMUN Hacocuap TypKyMura
MOpUIeHIH, AuadparMaiiy, TUIUIM FUIAUPAKIN, BUHTIIM Ba TUIACTUHAIN HAcocaap KUPaaH.

[Mappaknu Hacociap Mapka3liaH KOouMa THIJIard Ba mporneiepnu (YKIM) Hacociapra
axparwiagd. MapkasgaH KouMa THIJIard Hacoclapia CYKOKIMK IMappakid WINYU FUIIAPAK
MapKa3uJaH Hacoc KOPIIyCH JE€BOpUTra TOMOH XapakaTiaHaau. by maiTna ro3ara KeiyBud
Mapka3zJaH KouMa Kyd CYIOKJIUK OocuMuHHM Xocuil Kuiaau. [Ipomemiepnu Hacoc épaamuia
y3aTHIIAETraH CYIOKIUK WYY FUIIJUPAKHUHT YKU MYHAIUIIUAA CYpUIIaIHn.

VYiopmaBuil Ba YKJIM HacociaapAa CYIOKIUK UINYY FUIANPAKIAPHUHT alJIaHUIIN ManTuaa
yVIOpMaJlapHH WHTEHCUB XOCWJI OYIUIIM Ba TMapyalaHUINU HATIKACHAa lo3ara KemyBud
WIIKATAHUII SHEPTUACH XUCOOUTa y3aTHIIaIH.

HacociapHuHr acocuidi MIIYM nmapamMeTpJiapu
Hacoc wmmuu TtadcudoBun acocuil KaTTaJuKiIap KaTopura Ml yHymaopaura Q
(MS/CoaT, n/cex), 6ocumu H (M) Ba ucrebmon KyBBatu N (kBT) kuputuiras.
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Hacoc 6ocumu (Hanopu) H xaliganaérran CyroKJIMKHHHT OMpIIMK Maccacura OepuiraH

COJIMIITHPMA PHEPIUsl MUKJIOpU OMIlaH TaBcUGIIaHaIu Ba OJaTAa MeTpiaapa YiadaHaIu.

CyroknmukHu OMp uavmaaH (KypuiMagaH) UKKAHYM uaumra (KypuiMara) xaigam xap

KaHJalil HACOCHMHI acocuil Bazudacu HSKAHIMIUAAH KenuO 4YMKUO, YHMHI  IPUHIMIINAI
cxemacuHu (8.1-pacm) plyiingarnda TacBUpJIall MyMKHH.

2. P

it 2

B

- sl )

— — —

M

8.1 - pacm. Hacoc KypuJIMacHHHUHT
piu cxemacu: |- KyWum carxjgarua uaum, 2-
IOKOpU caTrxjaaru wuaum; 3-Hacoc; 4-
CYypUII JHMHUACHU; S5- XaWjgam JUHHUICH;

Hr

[~ -]

= B- Bakyymmerp; M- wmanHoMeTp; h,-
Vg ¥ BaKyyMMETp Ba MaHOMETp YpHATHUITaH
4 |~ HyKTajlap opacujaru BepTukag macoda.
Pi
1 _\ i
=ZN—]

Hacoc KypuiMacMHUHT cXemacura acocaH YHHMHT cypuin Oamanmmuru He, xaiimamr
Oamanmury Hy Ba CYIOKIMKHHHT T€OMETPUK KyTapwiuinl Oamanmmrd H, anukmanamu. H;
KaTTaJIMK HACOCHUHT TYJia 00CUMH (HAIOpH) 1e0 IOPUTUIIAIH.

Kyitn catxma »xoimamrad WOWIIAAard CYIOKJIMK I03acuIaH TO HAacoc YKurada Oynran
OaylaHITTMK HACOCHUHT cypuin O6ananamuru H, neinnany.

Hacoc ykuman TO FOKOpHM MIUIINATH CYIOKJIMK carxurada Oynran macoda, BEepTHUKAI YK
Oyitrda, HaCOCHUHT Xanaarm Oananymru Hy nevwmmany.

CylOKIMKHMHT ~ T€OMETPUK  KyTapwiuil  OalaHIJurd  CYpWwIMIl Ba  Xaijamn
Oamanmmukiapu wurnaaucura (H=H.+tHy) €ku Xap wkkama wuaumgard CyROKJIWK caTxjiapu
opacujaru mMacodara TeHr 0ynanu.

Hacoc xocun kwmamuran Ttyna OOCMMHM aHUKJIAIl Makcaauaa XaWjaml Ba CYpHIN
JTUHUSUTApU yuyH bepHymnu teHrnamacuaan QoigananamMus. ByHUHT yd9yH HacOC YyCKYHACHHUHT
cXemacu mapTiM paBumiga 3 Ta carxra axpatwianud: 0-0 - Hacoc VKM opkamw yTaauran
TaKKOCJIall caTxu, 1-1 - MacTKu HMIUIIgard CYIOKJIMK CaTXd Ba 2-2- IOKOpHJA >KOMalra
UAMIIIATU CYIOKIUK CaTXU.

Hacocuunr cypum nunusicu (0-0 Ba 1-1 carxnap) yuyH bepHyiinun TeHrnamacu Kyinaaru
KypuHUIaa 0ymanau

i+£= Hc+£+&+hc. (8-1)
pPg 29 29 P9

Hacocuunr xaiinam nuauscu (0-0 Ba 2-2 carxnap) yuyH bepHymum TeHriamMmacu
P,/(pg) + v4/2g = Hy + v%/2g + Po/(pg) + hy. (8-2)

Oy epna P;- mactku uammaaru 6ocum; Po- 1oKOpH uanmaaru 60CuM; L1 Ba L2- TACTKU Ba FOKOPHU
UANIIApIard CYIOKIHMKHUHT TE3JUTH;, U¢ Ba Uy~ CYpHII Ba Xaljam KyBypiapuiaru
CYIOKJIUKHUHT XapaKaTJaHWII TEe3JIUTH; pP- CYIOKJIUKHUHT 3WWINTHA, g- OJPKUH TYIIWII
Te3gaHun; he Ba hy- cypumn Ba xaigam KyBypJapuaard THAPAaBIUK KAPIIMIUKIAPHU €HTHUIII
yuyH caphaanagurad 6ocum; P Ba Py- CYIOKITUKHUHT CYpHII Ba Xaiam 60CHMH.

Npuuumapaarn  CylOKIMK — TE3JIMKJIapW, YHHM CYpHUII Ba XaWjgam KyBypJjapujaru
XapakaTJaHUII TeIMHKIapUra HucOaTaH yTa KHUYUKIHTU (L14V¢, LV2<Vy) cabadmm, v1=0 Ba V=0
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ned kabym kunuHaau. Y xonga (8-1) Ba (8-2) TeHrmamamap KYpHHHIIN OWpMyHYA
coaJaamanm:
P1/(pg) = He + v2/2g + Pel(pg) + he ; (8-3)
Pyl(pg) +v%J2g = Hx+ Pol(pg) + hi. (8-4)
Hacoc xocun kumaguran cylokimuk 6ocumu H okumMHHMHT Hacocra kupuigara Po/(pg) Ba
yHIaH yuKuiigara Py/(pg) conuimTipma sHEprusiiapy aiipMacura TeHT

H = (Pc-P)/(pg) (8-5)
SKAHJIMTUHU XucoOra onuo, (14-3) Ba (14-4) Tenrnamanap aimpMmacuian
H=(Pc-P)/(pg)=(P2-P1)/(pg)+(v7c-0°)/2g + HetHythethy, (8-6)

HacocHunr xaiigamr Ba cypuIn KyBypjapu JuaMeTpu ofaTaa oup xui Oymanu. [lemak Oy
KyBYpJIapJiaru CyIOKJIUK TE3TUKIAPUHUHT KHAMATH XaM OUp XUII, Ux=V¢ OY1au.

Bynnan Ttamkapu, 8.1-pacmra Ounoan, H=H:+Hy. KyByp TH3UMHHUHT ymyMmuii
TUAPABINK Kapmmry hy,=hc+hy. YmoOy xomar ydyH Hacoc XOCHJI KWJIaJUraH yMyMHil 6ocum
Kyilugaru udojara acocaH aHUKJIaHAIU:

H=H,+ P?_Ffmw. (8-7)
Prg

JleMak, HACOCHUHT YMYMHUI OOCHMHU CYIOKJIMKHU aHHMK Oup reomeTpuk Oananmmkka Hy
KYTapuill, Kyl Ba IOKOPH caTXjapja >Koiiamrad uadiniapaard oocumiaap ¢apkunau (Po-Pi)
Xamjia KyByp TapMOFMJary TUAPABIMK KapIIUIUKIapHU hy, €HrUIl yuyH eTapiiy OYIuIly Kepak.

YOy (14-7) TeHrimama MKKUTa XyCyCH KYpUHHMIITA 3ra OY1au:

- arap uaunuiapgara 6ocumiiap y3apo tenr 6yica (Po=Pi), Hacoc OocUMHU CYIOKIMKHH
MabIyM OaJdaHIJIMKKAa KYTapull Ba KyBYPHHHT THIPABIMK KApIIMJIWTHHU EHTUII YYyH
cap¢ranagu:

A-R

Prg

- arap CYIOKJIMK TOpPU30HTall KyBypiap OVyitnab xaiinanca (H,=0),

Hacoc OOCMMU KyBYPHUHT TUAPABINK KAPIIMIUTHMHY €HTHII YYyHTHMHA capdaaHaau
H = hyy.
Nmma® TypraH Hacoc HAMOPWHWHT COH KUHWMATHHU CYpHUIN Ba XaWaaml KyBypJapura
YpHATHITaH BaKyyMMETp Ba MAaHOMETP KypcaTKu4iIapu Oyiinya aHuKIIam XaM MyMKUH
H=H,+H;+h, (8-9)
Oy epaa h- yn4oB ac6o6sapu ypHATHIATaH HYKTaJIap opacuaaru Mmacoga, M.
Hacocuunr cypum 6anangmuru (14-1)redrnama acocuaa aHUKIaHAIH:
He = (Pani - P)/(pg) + 02129 + hc, (8-10)
Oy epna Py, - MacTku carxja »KOWalraH WAMIIIATA CYIOKJIMKHUHT 3pKUH [03aCUra TabCUp
aTyBYM armocdepa 6ocumu, P,=P;.

HacocHuHr cypuin O0anaHAIUTd YHUHT TEXHUK UMKOHHMSTHIIAHTHHA OOFIUK OYIMaiiiu.
bynna armochepa OocuMH Ba CYIOKJIMK XapOpPaTHHUHT KUMMATIIapu acOCHH aHHUKJIOBYH
omuiuiap 0ynub xucoOnanaau. Y3aTHIAETTaH CYIOKIMK YHH CYpuO ONMII y4yH eTapiu Oyiraxn
cutipaknanum (P,-P.) octunma kaitHa® ket MyMKWH. By malTna CyrOKJIWK WHTCHCUB
Oyrnmanamu. Xocwi Oynran OyF mydakdanapy CYIOKJIMK OuiaH Oupra HACOCHHHT OKOPH
Oocumiin 30HaNMapura yrrad €punud, OyFiap KoHACHcausiaaHaau. HaTtmxkana Hacoc KoOurmma
cHifpakiaHuI 103 Oepaau, IMOBKUH XOCHUJ OYiaau Ba TMIAPaBIMK 3apOanap maiino 6ymamu. By
xonuca kaBuTanus ne6 roputwianu. KaBuTauusi maldTuaa HACOCHUHT WII  YHYMJIODJIUTH Ba
6ocumu macaiin6 ketagu. Yoy pexumaa y30KpoK HIUIaHCa HACOC Mappakiapu Te3 eMUPHIIHO,
UIIJIaH YUKUIIA MYMKHUH.

H=H+hy, =

+h (8-8)

M

HacocHuHr MybTagun wWOUlAlId Y4yH YHUHT cypuimn Oocumu P, y3atunaérran
CYIOKJIMKHUHT WIITYHM XapOpaTHJard TYHWHTaH CcyB Oyru OocumumaH P; rokopu OYiauIm Kepak.
By naiiTna HacOCHUHT MYBTaINII HIII IIAPOUTH KyHHUIaru TeHrIaMa OuaH udoaaaaHau

Pe/(pg) = Pund (pg)-(He + 1’129 + he) = Pd(pg). (8-11)



50

Ymly (14-11) Tenrnamaad HACOCHUHT CYpHIL OalaH UINTH Yerapacy aHUKJIaHaIu:

He < Pand(pg)-[Pd(pg)+v°/2g+he]. (8-12)
Xaiinanaérran CyloKJIMK XapopaTUHU OPTULIM OWJIaH YHUHT TYHHHraH OyFu OOCUMH XaMm
optub® Oopamu. byF OocHMMHU CYIOKJIWKHM KalHaIll XapopaTruaa Talmiku atMocdepa Oocummura
TeHrnamaau. by maiiTna cyloKJIMKHH Hacoc OWiIaH TOPTHO OUII MyMKHH OYIIMai i, YyHKU Pary
- Pt =0 Oymrammurum cab6abmu H=0. Illy cabGabmaH, KOBYIIKOK Ba IOKOPH XapOpaTiu
CYIOKJIMKJIApPHU y3aTHUII YYyH, HACOCHU CYIOKJIMK OHMJIaH Y3JIYKCH3 TabMHHJIOBYHM MAMII HACOCTa
HHcOaTaH IOKOPUPOK caTXa YpHATHIIAIH.

[yrnaii kUMb, HACOCHUHT CYpUIN OamaHAIUTH XaimanaérraH CYIOKIHK XapopaTh
OwnaH yerapanaHap SkaH. bynu kyhumaru 8.1- xajBanja KEITHUPWUITAH MaTepuauiapiaH Xam
KypUIl MYMKHH.

8.1-xamBal.
HacocHuHr cypuin GanaHauruHy y3rapuim
CyBHHUHT XapopatH, C 10 20 30 40 50 60 65
Cypur 6ananaauru, M 6 5 4 3 2 1 0

CyroknukHu Xaigam ydyH Qoiinanmm capduanran KyBeaT Ng (BT) yHuHr Mmaccasuii
cap¢u G Ba 6ocumunu H y3apo kymaiiTmMacura TeHT:

Ny =GH = QpgH, (8-13)

Oy eplia p- CYIOKJIMKHHUHT 3UYINTH, Kr/M; g=9,81M/c2- SPKUH TYIIUII Te3Nanuiu; H- HacocHuHT
TYI1a GOCHMH, METp CyB YCTYHH; Q- HACOCHUHI X2XKMUI I YHYMIOPIIUTH, M /CeK.

Hacoc Bamumarm kyBBaT N; (§kM HAcOC SJEKTPOJBUTATEIMHUHT HUCTEHMOJ KYBBATH)
KyWHJIaru4a aHuKJIaHaIu:

Ni = Ng/Mu, (8-14)

Oy epma my- HAcOCHUHT ¢oiganu um KodpduumeHTH ¢.U.K.), SHEPTUSTHUHT HYKOTHIUII
MUKIOPHHHU Hoaanaiam.

Nu KOIPOUIMEHTH KUHMATH HACOCHUHT KOHCTPYKTHB IKHXaTJaH MYKaMMaJUIHTH,
UIUIATUII )KUXATAaH TeKAMKOPIUTH Ba YHH EMHUPUIIUII TapakacuaaH OOFIUK OYiIub, Kyduaaru
ndona Epaamuaa XucoOIaHaIH:

Nu = MvNr Nuvex; (8-15)

Oy epma my- xXaxmuid (.M.K., HACOC HWII YHYMAOPIUTHHUHT KaMaWuIuHHU (KJamaHmiap,
CAIbHUKJIAP Ba CUCTEMAHUHI TEPMETHKJIMTUMHU OYy3WIMIIM HaTWXacujaa Hacoc KOOWFHIaH
CYIOKJIMKHUHT OUp KUCMHHU OKUO uuKuim cababmnu) xucoodra onamu; My=Qx/Qn Qx Ba Q-
HAaCOCHHMHT XAaKUKHH Ba JIOWMXABUH WII YHYMIOPJIUKIAPH; My~ THAPABIUK (.M.K., HACOCHUHT
Xakukuid 0ocumuHu Hy yHuMHT novumxaBuit 6ocumura H,; wucOGatunu udonamaitnm, my=Hyx/Hy;
Nuex- MEXaHUK (.M.K., TOAIMMIHUKIAP, CAJIbHUKJIAD Ba HACOCHMHI OOIlKa KUCMIIapHaa
UIIKATAHUII KaPIIWIAKIAPUHN €HTUII YIYH KyBBAaTHUHT HYKOTUIUIIIMHA XHCOOTa OJIa/IH.

Ns YpTaua KuiiMatiapu - nopuieHan Hacocnap yuyH 0.8+0.9, mapka3nan KouMa TUIIArud
Hacocyap y4uyH aca - 0,7+0,95.

Hacoc KypuiIMacHHUHT TYIUK ¢.1.K.

Mys = M M Nae = Na/N, (8-16)

Oy epaa My~ MEXaHMK Yy3aTMaJapHUHT (.M.K.; Mg~ JIEKTPOABUTATETHUHT ¢G.M.K.;  Nyp-
3IIEKTPOABHUraTeNb KyBBaTH.

Hacoc y4uyH nBuratenb TaHJIAIl MalTHIA YHUHT KyBBaTMHH OMpMyHYa KarTa KaOyi
KWJIAHAA
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N = Kn Ny, (8-17)
0y epna Ky- HacocHM wira TyHMIMpUIN TaUTUAArd 3YPUKHIIIAPHH XHUCOOTa OJyBYHM KYIIMMYa
KyBBatr kodddurment, Ky = 1,1+2,0.
KysBat optumm 6mnan Ky k03GGUIMEHTHHUHT KUIUK KUiiMaTh KaOyn KuauHaau (8.2-
KaBa). 8.2-xxaaBau.

KN=f(Nyz) OOFTUKIUTHHY Y3rapHIIu

Hacoc ABUTaTeTMHUHT UCTEHMON KYBBAaTH N 5, 1 15 5+50 50
KBT
K¥ymummua kyBBaT koadpunrentu Ky kuiimatu 2+1.5 1.5+1.2 1.2+1.15 11

HacocapHUHT Ty3WINIIN Ba NILIA TPUHIUA

IHopmenau Hacocaap. by Tungaru HaCOCTApHUHI HINYM IWIMHAPIAPUIATH CYOKIUK
WirapujaHMa-KaiTMa XapakarTjaHyBUM IOPIIEHb €KW IUTYHXKEP BOCHTACHAd, KPHUBOIIMII-
HIATYHJIM MEeXaHu3MJIap €paamua, xaizam KyBypura cuku0 uynkapunaau. [lopuiennu Hacocaap
TypJiapy, Ty3WJIHUILIN Ba KYJUIAHUII coxXayiapu Oyiuya rypyxjapra axpaTtunaau. [lopmennapHuar
KYPUHUIIN OYiir4Ya OPIICHIN Ba TUTYHXEPIIM HACOCIap TYPYXHU MaBXY/I.

[Nopmennap (TuryH>xepiap) coHura Kypa, Oup Ba yHJaH OPTHK HMOPIIEHJN (TLTYH)KEPIIN)
Hacocap MaBxkya. Mimuu nunuHapaapHUHT HacoC KOOMFU/A JKOMIalTyBura Kypa ropu3oHTal Ba
BEePTHKAN MHWIMHAPIAN Hacocmap Oynmamau. bapuya mopriennu (TUTyH)KEpJiM) Hacoclap HIIJIall
MPUHIMIINTA KYpa OJJIWNA, UKKH OOCKHYIM Ba Kyn OOocKuuau Oyiumm MymMkuH. Mmram 6ocum
KAHMaTHra Kypa nact Ba I0Kopu O0OCHUMITH Hacocaap TYPKYMH MaBxKy/I.

Onnuit mopmensan Hacocaa (8.2-pacM) CYIOKJIMK MOPIICHHWHT OJMHTH TOMOHH OWJIaH
Oup ToMOHTa (MIIYM KaMepara) CypuiiaJiv Ba YHIaH Xai1anaiu.

CyloKIMKHH CYpuIll kapaéHuAa MOpIieHb 2 WImYd nuiuHap | O0yinad YHr ToMoHTa
cypwianu. by maiitma umum kamepa XaXMHU KaTTalamiaad, yHAard OocuMm arMocdepa
OocuMmuIaH KUYWK (BakyyMm) OViaau. HaTmxkana, Cylokuk O0CHMHU Ba BaKyyM KUHMaTJIapHHUHT
dapku Tabcupuaa Kianad 3 o4O, CYFOKIUK HITYH KaMepaHu TYnaupanu. by maiitna xaigamn
kinarnanu 4 énuk Oymanu. [lopiieHp YHT 4eTKW XOJaTHU drajuiarad, YHUHT XapakaT WYHaIUIINA
TeCKapyu TOMOHTa (Yarra) y3rapaJu.

9 1_’ Y 2
1) l "-r‘“" 8.2-pacwm. Ilopmennu Hacoc cxemacu: 1-
5 l_ , i HWIMHJP; 2- TOPIIEHbB; 3- CYpHIIl KJIalaHu;

Xaljamn KianaHu; S-uirdu kamepa; 6-
%&ﬁ .

KPHBOILIUIT-IIATYHIIA MEXaHU3M.
Hatmwxkana kamepagarum cyrlokiaukka Oocum Oepuianu. By Oocum octupa cypuin KianaHu
énmiaay, Xaiaam KianaHy 3¢a 09I Ba Y OPKAIN CYIOKIMK Xalaaml JMHUSCHTA y3aTHIIaIu.

CyIOKJIMKHH CYpUII Ba Xaiaall KyBypJIapuaard XapakaT TEe3JIUTH Xamaa OOCHUMIapHUHT
NyJIbCAUMSUIAaHUIIMHA ~ TEHIJIAITUPUII  MakKcaJuJa HACOCHUHI HINYM Kamepacura XaBo
KaJIMOKYaaapy ypHaTUIaaH.

Nk ToMOHNaMa WNUIAWIWTaH TUTYH)KEPJAM HACOCHUHI MIIYM CXEMacH -pacMmja
TacBUpJIaHTaH. YIIOy HACOC IWUIMHIPWHHUHT Xap HWKKaJlla TOMOHHJA TETUIIINYa CYpUIl Ba
xXaugam kiaanaHigapu OynraH OWTTagaH MyCTaKWJ WIMYM Kamepacu Oymanu. ByHnmaii HacocHH
WKKHUTA OJJIU{ TTOPIICHIIN HACOCIapAaH NOOpaT TEXHUK KOMIUIEKC J1e0 Kapail MyMKHH.

4-
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[Tnymxep 8 YHTr TOMOHra Kapad XapakaTjaHraHaa CYIOKJIMK KOJUIEKTOp 3 Ba KiamaH 4
OpKaJIM 4Yam Kamepara cypuwiaad. by malTHUHT V3uaa TUTYHXKEp WKKHHYM (YHT) KamepajaaH
CYIOKJIMKHU KJarmaH 9 opkaiu KoJuiektop 6 ra cuku6 uukapanu. [Imymxep gam TomMoHra Kapad
XapakaTjaHTaH/Ia YHT KaMmepaaa CYpHIINII, Yar KaMepaaa dca Xaiaan kapaéHiapy 103 Oepau.

8.3- pacm. Ukku ToMoHIaMa
UILIaiIMTal TOPU30HTAN TUTYH)KEPIIH HacoC
cxemacu: 1- cypuin natpyOkacu; 2- UIIau
nUIMHAp; 3,6- komekropiaap; 4,11- cypum
KJIananiaapu; 5,9- xaiam kianasiapu; 7-
xaigam narpyokacu; 8- mrynxkep; 10- mrTok;
A,B- gamn Ba yHr kamepainap.

[lopmennn Hacocinapia MOPLIEHb Ba CHWUIMK JEBOPJIM LWIMHAP OpacuiaH CYIOKIHUK
CUPKMO YMKMAaclIuIM Yy4YyH MOPLIICHHUHI €H CHUpPTUra MeTaul €KM PEe3MHaJaH MIUIAHTaH
3UWIOBYM XaJKanap ypHatunaau. [Imymkepna OyHnmail Xankamap OYiIMaiu, YHUHT y3YHJIUTH
IuaMeTpura HucOaTaH aHda KarTa Oyaau.

[Tnymxepnu Hacociap €paaMuaa UGIOCIAaHTaH Ba YTa KOBYIIKOK CYIOKJIHMKIIAP IOKOPU
O6ocumiapaa (5'100 MIla) xaiigamany, yJIapHUHT W YHYMIOPJIWTH KHYHUK (Q<15M3/coaT)
ypraga (Q=15+60m/coar) Ba tokopu (60<Q<150M°/coar) GYIHIIM MYMKHH. KIpI/IBOI_HI/IH-
LIaTYyHIIN MexaHI/IBMHI/I alJaHuII 4acTOTacu KHHMaTJIapHFa Kypa cekuH (45+60 MuH "), HOpMan
(60+120 mun ) Ba Te3 unraiauran (>120+180 Mmun~ ) Hacociap TYPKyMH MaBXY/I.

bapua nopiiennn Hacocaap yd4yH CyIOKJIMKHU CYypUII Ba XaWaam nukiy aaspuiiaup. Ly
ca0abmu ynapjaa y3aTWiaa€TraH CYIOKJIUK MyiabcanusuiaHaau. CyroKIMKHMHT OMp Mapomja
y3aTWJIMIIMHU TabMUHJIAII Y4yH Kyn Oockuyna (2,4,6 Ba yHAAaH OPTUK) WILIOBYM HACOCHAp
KyJaHWiaad. byHiail HAaCOCIApHUHT I YHYMIOPJIMTH OJAUN MOPIICHIN HACOCIAPHUHT MIIT
YHYMJIOpJUTura HucOaTan, 60CKU4Iap COHUTa MyTaHOCHO paBHIIIA, OPTUK OYIanu.

AOGpa3uB MoJJa 3appadajapyuHU TyTraH CYIOKJIWKJIApHU Xaljamn MaTuaa MOPIICHIH
HACOCJIAPHUHT KJIallaH Ba 3WWIAll XalKaJlapd eMUPWIHIIN cabaliu ynap Te3-Te3 TabMupiad
Typwiaau. IlopmeHHM xapakaTra KeITHPYBUM KpPUBOILMI-IIATYHJIM MEXAaHU3M HACOCHUHT
rabaput ymyamiaapuHu opTummra ca®ad Oymaau Ba yHM OFvp (yHIAMEHTTa YpHATUIMIIUHU
Tako30 3Tagu. Iy Ounan Oupra, HOPIIEHJIM Ky4uMa 3JIEKTPOHACOC arperarjapyd XaM MaBxkKy/l.
Kopxona mapoutuaa Kyuma HacoCIapHHU TypJu Makcaajap/ia Kyjulam yTa Kyjaai.

Hacocuunr um ynympaopauru. [lopmeHHuHT OMp MapoTaba 60puO KEIuIl BaKTH MUK
y3aTWITaH CYIOKJIMK MUKAOPH HACOCHUHT U1l YHYMJOPJIUTY ACHUTIa/IH.

[Topmienny (TUTYH)KEpIM) HACOCHUHT XaKUKUW WII YHYMJIOPJIUTH (M3/CCK) KyHuaru
TEHIJ1ama €pJjaMuia aHUKJIaHaIH:

Q=nvFsnz, (8-18)
Oy epaa my- Xaxmuil yzatum koadduuuentu, ogarna 0.85+0.95; F- nmopiiens €ku IIyHKEpHUHT
KYHJaJaHI KECHM l03acH, M5 S- nopiueHs (MIyH)Xep) WynM, M; Nn- KpUBOIIUI-LIATYHIIN
MEXaHU3MHUHT aliJIaHUII YacTOTACH, C ; Z - OPIIEHIap (IUTyH)KepJiap) COHM.

Mapka3ngan KouMa THIAArM Hacocaap. MapkazgaH KouMa THIJArM Hacociap
KOBYUIKOKJIUTM KaM OyiaraH Ba HHMcOaTaH KyN MHKIOpAAard CyHOKJIMKHM macT Oocumiiapiaa
y3aTUIl Yy4YyH KyJUlaHWIagu. By HacocaapHUHI MIUIalll HOPUHLMINA OKUMHUHI KHHETHUK
SHepruscuHu (00CMMHM) MOTEHIMAN 3HEPrusra ailaHTHpUINra acociaHraH. bynpail Typaaru
HACOCJIAPHUHT CHHPAJICUMOH KOOUFU OpacuAa >KOMJIAIIraH Happakid WIIYW FUIITUPAKHUHT
adnaHumM TydaiaM Mapka3gaH Kouma Kydiaap maimo Oymaau. By kydmap Tabcupu octaa
CYIOKJIMKHM Hacocra CYpWIMIIM Ba YHAAH XaWJanuml skapaéHiapu OMp MebEpaa y3IyKCu3
O6opasu.
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Cypu KyBypuaaH KyTapuiiaéTral CyIOKJIUK UITYH FUITUPAKHUHT VKU OVilnad kopmycra
nyHanaau. Vimau Friiivpak CyrOKJIMKHY aidJlaHMa XapakaTra KeITupaau. AMIaHUII HaTHKacuaa
[03ara KeJlyBYM MapKa3JaH KouMa Kyd TabCHpPUJIa CYIOKIMK KOPIYC Ba HIIYM FHIIMPAK
opanuFuAa XOCHWJI OYJayBuUM V3rapyBuaH KYHJAJaHT KeCUMJIM KaHaira Yyramu. Momuam
FIWIJUPAKHUHT Tappaxyiapy (Kypakjapd) Ba CHUPAJICUMOH IIAKIAAa Tal€piaHraH Ky3raiamac
KOOMK opacujia XocuJsl OyiyBuM Oy KaHa/a CYIOKJIUK TE3JIUTH acTa-CeKUH XalJaml KyBypuiaaru
TE3JIMKKa4a macasau, yHUHT 6ocuMu 3ca opTHO 6opamau. By OocuM Tabcupuaa CyrOKIMK HAcOC
KaHaJWJaH Xaijam KyBypura cUKMO uMkapuiand. by maiTaa umrym fuiaavpakka KUPHII
30HACHHUHT Mapka3uaa OocuMm macaiub, cuiipakmanuin xocun Oynmamu. Hatuxkana, CyrOKIUK
OKMMHU HAacOCTa y3IyKCHU3 paBULIA CYpUIHO Typau.

CyrOKJIUKHHUHT XaiJaml KyBypuaard MyassH Te3TUTHHA OMp MebEpaa TAabMUHIANT YIYH
HAcoC KaMepacura iyHantuprud Ba qudpys3op ypHatumaam.

HacocHu wuiira tymmpuin onauiad €Kd YHH KUCKAa MyAjariapra TYXTaTWITaHJa UITYU
FUIIMPAK CYIOKJIWK OwiaH Tyaaupwiagud. byHmalk maiTna CYyIOKIMKHUHT OKHO KETHIIMHHU
OJIIMHU OJIMIILI YUYH CYpUII KyBYpHUTa TeCKapu KiarnaH YpHaTUIaI1.

Nuram rungupakiap coHura kKypa Oup OOCKHWIM Ba Ky OOCKHWIM MapKa3JgaH KouMma
THUIIJIard HAcOCap MaBxky/I.

bup 6ocknunm HacocHUHT ymymuii 6ocumu 50, alipuM xosapaa sca 70 MeTp CyB YCTYHH
Oananymruaan ommMaiiau. lllyHuHr ydyH Hacoc Koprycugaru Baira Oup Heurta (Oemrangan
OIlIMaraH) WIMYM FUIAMPAKIAp YpHATHIWIIKM MyMKHH. Kym OOCKMYIM HACOCHUHT YMyMUUH
0OCHMMU, YHUHT WITYH FUIITUPAKIAPU COHUTA MyTaHOCUO paBumiaa, 20 MIla raga opraam.

Mapkazgan KouMa THUIIard HACOCIAPHUHT HIN YHYMJAOPJIUTH, YMyMHH OocuMH Ba
UCTEHhMOJT KyBBAaTH KHWMATIapW WIIYM TWIAAPAKHUHT alJaHUILIIAP YacToTacu OwiiaH
AQHUKJIAaHA/I!.

Wirum FUIIMpakHUHT aiifTaHUIUIap YacToTacu y3rapmac O6ynranna (N =Const) HACOCHUHT
6ocumu H, ¢oitnanu um ko3 dunineHTu 1 Ba uctebMos KyBBaTd N KuMaTIIapuHU YHUHT HIII
yaymaopaurgaan  Q Oormuiyuruaun  udonanoBun rpaduk  (8.4-pacM) HACOCHHUHT HIIYH
XapaKTepUCTUKACH /1€0 IOPUTUIIAIHN.

n=const 8.4-pacwm. Mapxkaznan KOuMa
= Hy | H TUIIHATH HACOCHUHT WIIYH
L TS XapaKTePUCTUKACH.
pr

Numum xapakrepucTUKa XaWaaml JUHUACUTA YPHATWITAH 3aJBUKKAHUHT OUYHMKIUK
Jlapakacu Typiuya OyiaraH xoJsaTiapja HacoC MIIMHU TEKIIMPUII y9yH Ty3WJIagu. 3aJBHXKKa
Tyna Oepk Oynranga (Q=0) Hacoc KyBBaTH MMHUMAaN OYiIMO, YHHHT CalT MIUIAIINA YYyH 3apyp
oynran kyeBatra TYFpu Kenamd (Nmin=Ncar). by maiitma ¢.mx. kuiiMmatn xam 1,=0.
3aaBMKKaHU OYMII Ty(aiaum HAaCOCHUHI MII YHYMJIOPJIMIMHM OpTTHpcak (Q— max) yHUHT
6ocumu nacasau (H— 0), uctebMon KyBBaTu 3ca OpTaiu.

8.4-rpadMKHUHT TaxJIWIATrAa acOCaH KyWnJaru xysiocara KeJulll MyMKHUH: HAaCOCHUHT U
YHYMJIOPJMTUHU OpPTHIIM OWJIaH YHUHT OOCHMMHM Macasjiy, UCTEbMOJI KyBBAaTH 3Ca OPTalu.
Hacocuunr ¢oiinanu um KodQQHUUUEHTH, WM YHYMAOPIMTMHHHI MablIyM uerapagapuia,
nactiaad MakCUMyM Kuiimarrada opTuO Oopamu, cyHrpa kamasau. by Xon mryHu Kypcataauk,
HACOC WIIYM FHIJUPArMHU aWJaHUIUIAp 4YacTOTacH Yy3rapmac Oynarad XoJjaTiaa, YHHHT
XapakTepucTUkacugan (oigananud, SHEPrusiHM TeXKall MMKOHUHHM OepyBYM pAaLMOHAT WII
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peXUMIIAPUHYN aHUKJIAI MYMKHH.

Hacoc nBuratenmHuHT mcrebMon KyBBatmHH N (KBT) Kyitmpmarn Tenrimama Epmammia

AQHUKJIAIll MyMKUH

N = (QpgH)/1000n,, , (8-19)
6y epra Q- HACOCHMHT XXMMl M YHYMIOPJTHTH, M /CEK; p- CYIOKIHKHIHT 3HWIHTH, Kr/M°; H-
HACOC XOCHJI KHJITaH OOCHM, METP CYB YCTYHH; My~ HACOCHUHT (.U.K.

IIponopuuoHaIMK KOHYHM. Mimuu FWIIMPAKHUHT aWJIaHWIUIAp 4YacTOTach nj
KMIIMaTIaH ny KuiMaTrada opTca, HACOCHUHT Uil yHymuopiuru Q,, 6ocumu H; Ba mcrenmon
KyBBaTH Ny KHHWMatiapradya MYTaHOCHO paBuIIga y3rapaau. YOy y3rapunuiap KyWuaard
TeHrIaMaiap Ouitan udoganaHaiu.

Q1/Qg = ny/ny; (8-20)
Hi/H, = (ny/ny)?; (8-21)
N1/N, = (ni/n3)*; (8-22)

Jlemak, HacoOC WYX FUIIMPATMHUHT alJIaHUIIIAP YaCTOTACH OPTHINY OWJIaH YHHHT HIII
YHYMJIOPJIMIYM OUpHUHYM Japaxana, O00CMMHM HMKKHHYM Japaxala Ba HCTEbMOJ KyBBaTH d3ca
YUUHYH apakaja, yuoy y3rapuiira mpornopiuroHall paBHIliga OpTau.

Oxopuaa kenTupuiran TEHIJIaMalap CHCTEMAacd MPONOPIUOHAIUIMK KOHYHH €0
IOpTHIIaAn. YOy KOHYHUSITIAp np/Ni<2 Oyiran derapaiapiaa ¥3 KyduHH CaKJIaiIu.

Ha3zopar casosiapu: 1. Mmmam npuHimunura Kypa HacociaapHU KaHAald rypyxjapra
axparuml MyMmMkuH? 2. Hacocnmap wmmHW TaBCHU(IOBYM KaHAAW KaTTaJuKIapHU Owusacus?
VYnapra taspud Oepunr. 3. Hacoc 6ocumuHM KaHmai aHukiaam MymkuH? 4. HacocHuHT cypuin
OayaHmury KaHjga xucoOmanamu? 5. Mmma® Typran Hacoc KypuiMmacd OOCHMHMHH KaHIai
KO aHukimam MymkuH? 6. KaBuTamus XOoAWCACUHU TYIIYHTHUPUO OepwHT. YHHHT canOwuii
HaTWKalapyu Xakuaa HUManapHu Ounacus? 7. Xaimanaérrad CyHOKIUK XapOpaTHHH HACOCHUHT
Cypuin OallaH/UIUTUTA TABCUPUHU TYIIYHTUpUO OepuHr. 8. Hacoc anekTpoaBurareny KyBBaTHHH
KaHmai xucoonam MyMmkuH? 9. [lopiieHan HaCOCHUHT MIUIANI MPUHIMIINHA TYIIYHTHPHO Oepa
osacu3Mu? XaBo KajllOK4Yalapyu HACOCHUHI MIIWIa KaHpaaid tabcup Kypcaragu? 10. Ilopumennu
Ba IUTYH)KEPJIM HACOCIAPHUHI ACOCHM KaMYWJUIMKIAPUHM KaHAad u3oxiaiicusz? by Typaaru
Hacocnap épaamuia CYIOKIMKIapHU OUp MapoM/a y3aTHII y4yH KaHaai TaBcusiaap MaBxyn? 11.
Mapka3gan KouMma THUIJArd HACOCIAPHUHT MWIUIAII MPUHIMIIMHA TYUIYHTHPUO OCpuHT.
VYnapHuHr OOCMMUHM KaHIal ycyiuiapra kKypa optupuiml MyMkuH? 12. Mapka3zgaH Kouma
TUIJArd HaCOCIAPHUHT U YHYMAODPIUTH, OOCUMH Ba UCTEHMOJ KyBBAaTH MIIYH FUIJIUPAKHUHT
allmlaHunuIap dYacroracura OOFNUK OSKAHIWUTHMHM KaHnmal wusoxuaicu3? 13, Cyrokimuk
y3aTWJIaJuraH KyBypjap TapMOFUHHUHI THAPABIMK TaBCHU(PCH MabiyMm OVica, TaHiIaHaéTraH
HAaCOCHUHI MIIYM HYKTacu KaHjal aHuknaHagu? 14. HacocnmapHuUHT Maxcyc Typiapu Xakuaa
HuManapHu Owunacus? 15. Kanmail Typmarm HacoclapHU KyWuaard Makcaaiapaa KyJulanl
MYMKHUH: a) IOKOpH Oocumiiap XOCHJI KUJHIIL, 0) Ky MHUKIOPAArd CYIOKIUKIAPHU Y3aTHIIL.
’KaBoOMHIM3HHU ka/Bajl MAbJyMOT/IapH IIAKJINWIA U(OIaTaHT.

9-map3y: I'az1apHM CHKHII Ba y3aTHII
YmyMuii mabaymoraap

[azmapHu XaMm CyOKIMKIAp Kabu Oocumiiap ¢apku MaBXyA OYynraHuIarvHa y3aTHII
MyMKHH O0Yaaau. Cukuiran ra3 6ocumunu Py yHuHT qactiabku 6ocumura Py HucOatu (k=Py/P1)
rasHu CHKHWJIHMIN Japakacu 1e0 fopuTuianu. ['a3jmapHU CHKHII Ba y3aTHUII y4yH KOMIIPECCOp
MalllMHaIapy KYJTaHUIa 1.

I'a3Hu cuKHUII Japakacy KaTTaaurura Kypa KOMIIpeccop MalluHanap Kyiujard Typiapra
aXpaTuiaau:

- Beatwiatopaap (k<l1,1) - mact 6ocumnapaa Kyn MUKIOpAArd Ta3lapHU y3aTULl YIyH
KYJIJTAaHWIAIY;

- razonyBkanap (1,1<k<3) - y30k Macodamapra ypraua OOCUMIIM Ta3HH Y3aTyBUU
KyBYpJ1ap CUCTEMacH/1a KYJUIaHUIaIu;
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- komnpeccopinap (k>3) - raznapau 1oKopu OocuMIIapraya CUKUINI y4yH HIIaTHIaH;

- BaKkyyM-Hacocjap - rasjapHud €nuK cucreMmanapiaH armocdepa OocuMuiaH mact
6ynran 6ocumiapna cypul OJIHII YUyH KYJUIaHUIAIH.

laznapam cukuI skapaéHuga yJaapHUHT XaxMud V Kamasaw, O0ocumu P opramum Ba
xapopatn T kyrapunagu. [asuuar Oocumu 1MIla rava Oynranga IOKOpHIAru yuta
KaTTAIMKIAPHUHT  y3apo OOFNaHMIIM HW7eal Ta3JapHUHT XOoJjaT TeHrjJamacu OuiaH
udomanaHaIu.

FOxopu 6ocumi TaznapHUHT OOCUMH, XaXKMHU Ba XapopaTu ypracuaaru Oorianuin BaH-
nep-Baanc tenriiamacu 6unan udonaiaHanu:

(P+a/b?)(v-b)RT, (9-1)
Oy epaa V- TasHHHT CONMINTHPMA XaXMH, M/Kr; R=8310/M- yHHBepcam ras IOMMHIICH,
K/(xr.K); M- razaunr Moisp Maccacu, Kr/moib; P- ra3 6ocumu, I1a; T- ra3 xapoparu, K; a Ba b-
K03 puLKeHTIap, YIAPHUHT KHAMATIapu MabllyMOTHOMaIapaa Oepuiiaan EKu KpUTHK Xapopar
T«p Ba kpuTHK 60cuM P, KHiIMaTIIapura acoca XMCOOIaHUIIN XaM MyMKHH
a=27R*T*,/(64P,,); b=RT/(8P,y). (9-2)

lNazHu cukum xapa€Hu MOOAMHMIA UCCUKINK aXpaaud yuKaau. Arap ymoy skapaéHia
UCCUKJIMK TalllKH MYXUTIa TOPTUO oJIMHCa kapa€H M30TepMHK Jeimnanu. By mailithna skapacu
(ra3) xapopaTu y3rapMmaiaim.

Anmabatuk sxapaHJia TalllKKH MyXUT Ba CUCTEMa YpTacuaa UCCUKIUK aTMaIlnHMan 1.

Pean mapouTtna, ra3Hu CUKUII MalTUAA aXpaiaJluraH UCCUKIUKHUHT OUp KUCMU TalllKH
MYyXUTIa TapKalaad, Oup KUCMH dca Ta3HU MUCUTHUIN yuyH capduiaHaay. by jkapaéH mOIUTpOIUK
JKapaéH IeUmIIain.

Kommpeccop BocuTacuaa ra3iapHu CHKHIN jkapaéHHIa Oa)kapuiraH CONHINTHPMA WIII
Mukaopu L «xapopat - satponus» (T-S) quarpammanapu opkanu rpaduk yciryoaa aHUKITaHAIA
€KUM aHATUTUK WY OWIIaH XUCOOIaHaH.

Arap cukunaérraH razHUHT aactiabku P; Ba oxuprm P, Gocummmapu mabiaym Oyica,
CHKHII >KapaéHujaa OakapuiraH WIIHUHT COJMIITHPMa MUKIopu (PK/Kr) aHamuTHK ycynaa,
Kyiiara TeHriamanap épaaMuaa XucooaaHaau:

- U30TEPMHUK CUKHII XKapacHuaa

Lm =Piv; |n(P2/P1); (9-3)
- aquabaTuK CUKUII )KapaéHuaa

Loz = K/(K-1)Pyv1 [(Po/P) &V -1] ; (9-4)
- IOJIUTPOIHUK CUKULI Kapa€Huaa

Luon = M/(M-1)Pyvy[(Po/P1) ™M 1], (9-5)

Oy TeHrnamanapja vi- TasHMHT Oouutanfud mapoutnapaaru (Pi Ba Tp) comumrupma Xaxmu,
M3/1<r; k=C,/Cy agmnabara xypcatkuuu; C, Ba Cy- rasHuHr ysrapmac OOCUM Ba XaKMIArd
UCCUKJIMK CUFUMIIapH, JK/Kr; m- MOJUTPONMMK KYpcaTKW4; m KUHMaTh Tra3 Xoccalapu Ba
CHUCTEMaHU aTpo(-MyXUT OMIIAH HCCUKJIMK aIMAIIMHUII IIapOUTIapura OOFIUK OViaau.
Cukwirad razHuHT Xapopatu Tz Kylnjaaru TeHrinamanap €paamuia aHuKJIaHaau:
- UI30TEPMHUK JKapa€H manTuaa

To=Ty; (9-6)
- anrabaTuK jxapaéH manTuIa

T, = T1(P/P) V™, (9-7)
- MIOJIUTPOITHK JKapaéH MmanTuaa

Tg = Tl(Pz/Pl)(m -L)/m . (9-8)

bup Gockuunu KoMIpeccop BOCHTacHa XaBOHU CUKHII Y4yH capduiaHaJuraH Hazapuii
KyBBaT MUKJ0pH (KBT)
N = VpL = (GL)/(36001000ny), (9-9)
6y epaa: V- KOMIPECCOPHHHT XQKMHil HII YHYMIOPIAIH, M*/CEK; p- XaBOHUHT 3UIUTH, KI/M;
L- xaBOHM CHKUII ydyH capduiaHraH coiaumTHpma i Mukgopu, (9-3)+(9-5) tenrmamanap
o6yinua anuknanaay, JK/kr; G- cukunaérran XxaBo capdu, Kr/cex; My~ KOMIPECCOPHUHT YMYMUN

...
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Komrmpeccop Basmaaru KyBBat KyWuaaru TCHIJIaMaaH aHUKIIaHAIU:
NB = NH/(T]mT]Mex), (9'10)
Oy epaa Mu;=0,64+0,78- nuzotepmMuK ¢.u.K.; Nyex=0,8+0,95- Mmexanuk y3armanapHuHr ¢.u.x.
Komrmpeccop ABHraTeIMHUHT HCTEHMOI KyBBaTH
N=Kn Ni/ (NusNmiexNas) (9-11)
0y epna K,=1,1+1,15- kymmmya KyBBaT K0O3()OULEHTH; 1|y~ JBUTATSIHUHT (.1 K.

BenTuiasaropJiap

Bentunsaropnap rasmapau kuumk Oocumutapna (Po/Pi<l1.1) Typnm xunm Kypuimanapra
y3aTHIIL, eXJapIard XaBOH! HUPKYJIALNS KNI Ba aclUpalus TU3UMIIApUIa YaHT CYpull kaOu
MakKcaJjapaa KyJulaHUJIaau.

WNmnam npuHnunura Kypa, Mapkas3aaH KouMma THIIard €Ki YKIn (IIporesuiepiin)
BEHTUJISITOPJIAP MaBXKY/I.

Mapka3zagan KouMa THIAATH BeHTWJIATOPHUHT (9.1-pacMm) acocuii WINYHM KUCMHU
CIHMPAJICUMOH KOPIlyC HYHWra YpHAaTWiATaH Kym mappakiun OapaGaH (MUK FUIAMPAK)
xucobmanaau. bapabaH KOHCOHJIM BaJl BOCHUTAacHZa JJICKTPOJIBHTATeNIh Bajura OeBocHTa
yIaHaIu.

11,3 9.1-pacm. Bentwmsatop cxemacu: 1-
] KOpIyC; 2- WIIYM FUIAMpAK; 3- CYpulI

e St S narpyOkacu; 4- xaiigam nmarpyokacu.
/ ____l
/ ?

Bentmisitopra xaBo (ra3) 6apaban Yku Oyinda cypuin natpyokacu 3 opKaiu KUpaad Ba
xaiam narpyokacunad 4 ynkapub oo6opuianu.

Nuram runinupak (O6apaban) aiylanranja XxaBo €Ku ra3 nappaxiap Owian Oupra aiiianuo,
XOCWJI OynaguraH MapkaszgaH KodMma Kyd TabCUpPH OCTHIA, Nappakiap ro3acu Oyitnad
CIIMPAJICKMOH KOpIyCcra, YyHJaH 3ca Xahjam mnarpyOkacura yrtamu. by maiitma suiiaupak
MapKa3uJia CHMpaKiIaHuIl BYXKyAra Kelxaau Ba Ta3HUHT SHIM OKUMH atMoc(epa OocuMu octuaa,
KOPITYCHUHT cypHuIll TaTpyOKacu OpKalu FUJIIUPAKHUHT MapKa3uil kucmura kupaau. Uy tapuka
ra3 y3aTHIl kKapa€HH y3JIyKCU3 JaBOM ITaIH.

BentunsaTop Xocusi KWIMIIM MYMKUH OYyiraH OocuM KUMMAaTH UIIYU FUJIAHPAKKA
YpHATHIATaH Nappakjiap KEHIJUTWHU YJIApHUHT Yy3yHiaurura HucOatupan Oorimk. HOxopu
6ocumH (3'103+1O4Ha) BEHTHJIATOPJIapAa Oy HUCOAT KHAMATH KUYHUK OYJIaau.

Mact Gocummn (<10°TTa) BEHTWIATOPHUHI MWINYU FWIAUPAruJard nappaxkjiap yHUHT
aljaHWI WyHaNIWIIWra TeCKapW TOMOHTa, opkara KaWpwiaran Oymamu. IOkopu Oocumum
BEHTHJISITOPJIap/ia Mappakiap o]l TOMOHTa STUiraH Oynaau.

BenTtunsatop xoprycH, UII4M FIIIIUPAK, Mappak Ba NaTpyOKalapHH IIAKIU Ba YaI4amiiapu
THJIPABIUK KapIIWINKIAPHUHT MHHAMAI OYJIHMIIN 3apypHsATHIAH KeTUO YMKHO, TaHIaHAIH.

Mapka3zgan KouMa TUINJArd BEHTWISTOPJIAPHUHT TEXHUK TaBCU(DUHU OENTrHIOBYU
KaTTanukiaap (um yaymaopiuru Q, 6ocumu H Ba FUIAMpaKHUHT aiflaHUIUIAp YacTOTAcH N)
Mapka3JaH KouMa THIJard HACOCIapHUHI ymIOy TypAard mapaMmeTrpiiapura yxmam Oyiaau.
BenTtunsatopnap y4yH Xam IpONOPLUUOHAIUIMK KOHYHH Y3 KY4MHH CaKJIanuiu.

BentunsTopnapHu TaHnam yciyou XxaMm MapkasJaH KouMma THIIard HacoCIapHU TaHJIAII
yenybura yxmam 0Ynu0, ra3 y3aTUIl TAPMOFMHUHT THIPABIMK XUCOOIapu HaTHXKajlapura Kypa
amaJira OuIMpuiIaIu.

Bentunstop Bamumaru KyBBar N, (kBT) kwiimMatu KyWujgaru TeHriama Oyiinda
XUCOOJIAHUIITN MYMKHH:

N; = VHpg/M = VAP/M 5 , (9-12)
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6y epaa V- BeHTHISTOPHUHT XaKMHil HII YHyMIOPIHrH, MY/cek.; H- BentmmsTop Gocumu, I1a;
p- Ta3HUHT 3UYJIUTH, Ko/, g= 9,81 M/c?- SPKUH TyIUIl Te3naHumu; AP- XaBoHM y3aTuin
naiTHaa BEHTUIISATOP XOCHI Kunaguran 0ocuM, I1a; M= AyNMuex- BEHTUIATOPHUHT ¢).H.K.; Ay~
y3atuil Ko3QPUITUEHTH; M- TUAPABIHK (.1.K.; Myex- MEXAHHUK (.H.K.

XaBOHM Y3aTHII MMAWTHAAa BEHTHUISITOP XOCHJ KWJIUIIA MyMKHH OYiaran 00CcuM KuiiMaTh
KyWHJIaruda aHuKJIaHaau

AP = (P,-P,)/pg + AP, + APy + 0% py/2, (9-13)

Oy epna Pp- BenTHIATOp y3aTaérran XaBoHMHT Oocumu, Ila; P,- BeHTMIATOp XaBO cypaérran
HyKTagaru (0ObeKTHaru) OOCHM; L- BEHTUJISIUS TapMOFUIAH YHMKAETTaH XAaBOHHUHT TE3JUTH,
M/CEK; px- XaBOHUHT 3UWINTH, Kr/ne.

Vkiau (nponesuiepsin) BeHTHIsATOpaap (9.2-pacM) KOPIyCH KHCKa IHIMHAP IAKIHAA
0ynn0, yHTa WYX FIIIIMPAK YPHATHITAH OYIIaau.

SR 2

(€

. : : .
\ _ 9.2- pacM. VKJIM BEHTHJIATOP cXeMacH: 1-
KOPITYC; 2- UIYM FUJIUPAK.

e H —_—

WNimum Funiaupakka BUHTCHMOH o3a OVitnad sruwiraH Kypakdanap — Mporeuiepiap
VpHatwiagu. Uordm FUIIUpaKHUHT allaHUIIM TauTUAa Kypakdajiap Ta3HH KaMmpad oJjiaau Ba
YHU FUJIIMpAK VKU OYitnad y3ataau.

[Tappaknap (o3acura ra3Hd HIIKAJAHUII KapIIWIUTH CE3WJIAPCU3 Ba BEHTWISATOPHUHI Tra3
OKMMHIa KypcaTaaura KapUIMJIUTd KAYUK OYITaHINTU YYyH YKIU BEHTUISATOPJIAPHUHT (.M.K.
tokopu (0.6+0.9) 6ynanu.

VKM BEHTHIATOpPIAPHUHT GOCMMHM, MapKa3JaH KOUMa THIIATH BEHTHIATOPJIAPra
HucOataH, 3+4 maportaba kuumk. Iy caGabmaH, YK BEHTHJISATOPIAP THAPABIUK KApIIUIUTH
KAYMK OYyiraH y3aTuml TapMokjiapu OViina® karra MUKIOpJIApIard rasjiapHu CYpHII Y4YyH
KYJIJTAHWIIA]IH.

VK1 BEeHTHIIATOpIIAP MXYaM Ba PEBEPCHB (MKKH TOMOHJIAMA ifyHamumI Gyiiiaa) aiiaHu
KOOMIIMSATHUTA OTa.

Komnpeccopaap

WNmnam  mpuHOMnMra Kypa KOMIIpeccopiiap MapkKaszlaH KouMa THUIIa, POTOpPIH,
NOPIIEHJIM Ba MHTMYKAa OKMMIIM TypJlapra axpartuiagd. YJapHUHT OPUHIUINHAAT TY3HIUMI
cXemajapy Xy 1y TUIUIapAard HaCOCIapHUHT TY3WJIHIL CXeMajapura yxiam Oynaau.

Iopmensm kommpeccopyap. MM wiMHApP Y3yHJIUTH — OYiu4a mOpIIEHHH Oup
Mapotaba Oopu0 kemumu Tydaiim amanra OMMPWIAJAWTAH CYpUIl Ba XaWmamr (CHKHII)
[UKIUTApU COHUTA Kypa Oup TOMOHIaMa €KW Onauil (cypuIln Ba XaWJaml [UKIN) Xamaa HKKA
TOMOHJIaMa (MKKHTa CYpUII Ba MKKHUTa XaiiJalml IUKIM) XapakaTiaHyBYM KoMIIpeccopiap
MmaBxyz. [lopmennu kommnpeccopiap, Ta3HH CUKUIT OOCKHWIAPH COHHUTra Kypa, Oup 00CcKU4In Ba
KYT1 OOCKUWIH OYIau.

bup Oockuunu kommpeccopiapaa ra3 OuTTa EKM Mapajule]l MIUIOBYM OWp HedTa
muMHapnapaa cukuinaau. lynra xypa, komnpeccopiaap Oup HUIMHAPAN KU KYI LUIHHIPIN
OYIUIIN MyMKHH.

Bup 6ockuuwin nopmenan kommpeccop (9.3-pacMm) MOPHICHIN HACOC KaOK TY3WJIMIITA
sra Oynu0, YHMHI WIIYM LWIMHApUAA | KPUBOIIMI-IIATYHJIM MeXaHu3M 6 &Epramunaa
uiarapuwiaHMa-KaiTMa XapakaT KHJIYBUM MOPUIEHb 2 dKOMIaIlIraH.
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9.3-pacwm. IlopiieHan KOMIIpecCcopIapHUHT TY3WIHII CXeMallapu: a- Oup MUIUHIAPIA OUp
TOMOHJIaMa CUKYBYM KOMIIpeccop; 0- OMp IMIMHAPIN UKKH TOMOHJIaMa CUKYBUU KOMIIPECCOP;
B- UKKH IWIMHIPIN KKK TOMOHJIaMa CUKYBYH KOMIIpeccop; |- UIrYu HUIMHAP, 2- MOpIIEHb; 3-
CYpHII KJIanaHu; 4- Xxaam Kiananu; 5S- aTyHb; 6- KpUBOLIUIT, 7- MaXOBUK; 8- KpeHIKom .

[TopmieHp yanpgaH VHr TOMOHIa XapakaTJlaHTaHJa UWIMHAPAA CUMpaKJIaHWII ro3ara
Kellaau Ba CYpHI KjanaHu 3 oumiuO, nuaueap 1 rasra tymamu. [lopmens opkara KanTranma
aca, MWIMHAP WUUIArd Ta3HUHT CUKWIUIIY Ty(aiinu, cYypuIl Kaananu 3 Enuiaam.

Hunuuaapnarn 6ocuM MabiayMm OWMp KMWMAaTiapra errad, Xamam kianand 4 oumimo, ra3
xanaam tapMorura yzatwiand. Llynnail CyHr nuki Kautapuiaiu.

l'a3 cukunranga yHuHr xapopatu kytapuiaau. FOkopu xapopar Tabcupuia “moplieHb-
MWIMH]P CHCTEMAacuHU €Fnad TypyBYM MOWHHMHT KyHMAaclUTH Ba yIIOy CHCTEMaHWUHT HOpMA
UIUIANIN Y9yH HWIMHIP AEBOPH TAlIKKM TOMOHJAH COBYTHIINO TYpUIIAIH.

Bup 60CKU4IM KOMIIPECCOPHUHT HIII YHYMJIOPJIMTH YHYA IOKOpU OYIMaraHauru cabadnu
caHOaT KOpXOHajapuJa HWKKM TOMOHJaMa ra3 CHKYBYM IIOPIICHJIM KOMIIpeccopiap KyI
unaruiany (9.3-pacum, 6- cxema).

bynpaii koMnpeccopiIapHUHT UINYM IWIMHAPUIA Ta3 MOPUICHHUHT Xap WKKaia TOMOHU
Ounan HaBOaTMa-HaBOaT cukuianu. llopmeHHuMHT wwMHApP OVitnad Oup maporaba Gopud
KEJUIIN HaTWXKacuaa ra3HM MKKM MapTa cypuO ONMII Ba MKKM MapTa Xaijam akTd amaira
OIIMPHUIIATIH.

WNkku ToMOHNamMa ra3 CHUKYBYM MOPIIECHIM KOMIPECCOPHUHT HII YHYMJOPJIHUTU Oup
TOMOHJIaMa Ta3 CUKYBYU KOMIIPECCOPHUHT HIIl YHYMJIOPIUTHIIAH JIESPIId UKKA O6apobap I0KOpH,
Yiuamuiapu 3ca Aesipiau Oup Xuj, aMMO MypakKaOpOK Ty3WJIMIITA dra.

Wk nunuHIpinu Oup TOMOHIIAMa Ta3 CUKYBYH KOMIIPECCOP TY3WIIHII KUXATIAH UKKUTA
1y TapTuOaa WUIUIOBYM Kommpeccopiap Maxkmyacuaup (9.3-pacMm, B-cxema). KommpeccopHuHT
TOPILICHIAPH TUPCAKIM Baira, oup-oupura nucoatan 90° éxu 180° Gypuak ocrtuma ypHaATHUITAH
KPHUBOILHUIT OPKAJI XapaKaTra KeITUPUIAIH.

Cuxum >xapa€Huga TYypTKMJIApPHM MACaTUPHMII Ba ra3 y3aTUIIHU MEbEPIAIITHPHIL
MakcaJuaa CUKWITaH Ta3 JacTiiad pecuBepra, CyHIrpa 3ca XaWgam JIMHMUSICHra Y3aTUJIalu.
PecuBepa raz Mmoil Ba HAMIIMK/IaH TO3aJaHaH.

Beptukan ummiaMHIpIM KOMIIpEccopiiap TOPH30HTAN UWIMHIAPIM KOMIIpEccopiiapra
HucOaTaH Oup Karop ad3auiuKiIapra sra: yiap ropuzoHrai kommpeccopiapra (n=100+240 mun
1) HucOaTtan te3 ropap (n=300+500 MI/IH'l) OYNTaHW y49yH I YHYMJIOPJIUTH FOKOPH, HXYaMIIUTH
cababmu unuiad yumKapuil MalJOHUIA KUYMK SKOM Srajutaiiiv, UMWIMHAP Ba MOPLICHIAPHUHT
EMUPUITUII Japa)Kacl CEKUH Ke4aIu.
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[TopiieHnn KOMIPECCOPIAPHUHT UII YHYMJIOPIWUTH BaKT OWPIWTA HYUAA Yy3aTHITaH
Ta3HUHT XQKMHU OHJIaH aHUKJIaHAH.

BUp TOMOHIAMa CHKYBYH KOMIPECCOPHHHI XaKMKMil MII YHYMIOPIHTH (M°/CeK)
Kyliaru TeHriama EpaMusia XucoIaHau:

Q = AFSn/60, (9-14)
Oy epna A- y3atum koddduimenty; F- mopmeHHHAT KYHIalaHT KECUM F03acCH, M S- MOpIIEeHb
WYJIMHUHT Y3YHJIUTH, M; N- KPUBOIIMITHUHT alJIaHUIII YaCTOTACH, MuH .

V3atum ko3 duruentununr kuiimatu A= (0.8+0.95)A, yerapanapna KaOyyn KUIHHATH.

Kommnpeccopaunr xaxmuii Qorigany um kodhOUIHEHTH KyWuaard TeHriaama Oyhnda
XucoOIanaau

Ao = 1- & [(P2/P1)Y™-1], (9-15)
0y epaa €,=V/V1=0.03+0.08; V- nuauHapaara OYIULTHKHUHT KOJIUK XaXMH; V- MTOPIICHHUHT
MWIMH]IPA CUJDKHIIY TyQainy xocun Oynaaurad uimau xaxm; m=1.2+1.35- konauk Xxaxmaarua
CUKWJITaH Fa3HUHT KeHTalUIINHU TOJUTPONHUK KYpCaTKUYH.

Kym GoCKu4iIn KOMITPECCOPIAPHUHAT HIIl YHYMIOPJIUTH YIAPHUHT OUPUHYM OOCKUYMHU
UII YHYMJIOPJIUTY OUJIaH aHUKJIaHATH.

[Mopmiennu kommpeccopiaapHUHT ¢oiigann um kodpduuueHTn 1okKopu Oynubd, ymap
épaamuia ra3yiapHu KeHr uarepaiaa, 100 MIla raya cukum MyMKuH. Ma3kyp MaliiHaJIapHUHT
acocuil KaMUMJUIMKIJIAPH - Ta3JIapHU Oup mMebEpaa y3aTud OYIMACIUTH, UMl YHYMIOPIUTHHUHT
MACTJIMTH Ba KJIAMaHJIAPHUHT KYTITUTUIUD.

Potopsiu kommnpeccopsap. KoHCTpyKTUB Oenrunapura Kypa poTopiu KoMIpeccopiap
IUTACTUHAIM, CYB XalKayalld, JyMajdaiIurad poTopJiv, BUHTIIN, HIECTEPHSUIA Ba OOIlIKa Typjapra
QKPATWIHIIU MYMKHH.

I[InacTuHanm koMmpeccopJsap Ba IUIACTUHAIM HACOCIAPHUHI TY3WJIMIIM Ba HILIAII
NPUHIMIY aiiHaH yximamm 6ynaam (9.4-pacm).

9.4- pacm. [TnacTuHaMM poTOpaN
KOMIIpeccop cxemacu: 1- potop; 2-
mIacTuHa; 3- uiurdu Oynumk; 4-
COBYTYBYH CYB Kamepacu; 5- KOOuK; 6-
xauam marpyokacu; 7- cypuir
naTpyOKacH.

Kommpeccop KOpHmyCMHUMHI HWYKM o3acura HHcOAaTaH YHUHT pPOTOpU MYyalsH
OKCIEHTPUCUTET OUIIaH KOWIAIITHPUITA]IH.

Poropaunr Vitmknapura (maszmapura) pandan  MyHaIWIAA OSpKUH - CypHJIaIUTaH
IJIaCTUHANAp O KoWjmamTupwirad. [lmactuHanmap poTtop Ba KOpIYC OpacuAard YpOKCHMOH
KOHCTPYKTUB OYIIIUKHK OWp HedTa ¥y3apo TEHr OyiaMmaraH, y3rapyB4yaH HINYH XaKmiapra
aXpaTaiu.

Cypumr mnarpyOkacu XyAyAujaa IUIacTHHAjdap Mapka3aH KouMma Kyd TabCUpHIa
POTOPHUHT YHUKIApUIaH CypHJIMO YUKaIW Ba KOPIIYC AEBOpJIapHra Kyd OwiaH 3uwiaHaiu. by
naWTaa ra3 MKKM TUTACTMHA oOpacujard OYNUIMKKa kupamud. PoTtop mabiym Oup Oypduakkada
Oypuiranja rjiacTHUHAIAp SHT FOKOPH HYKTara MHTWIAAU. by maitna OYIUIMKHIHT UITYH XaKMHU
acTa-CeKMH OpTuUO Oopamau. PoTopHuHTr kenrycw Oypduakiapra OypWJIWIIN Ta3jiapiaH Tyia
YUKKaH [UIACTHHAJIAPHU YHUKIapra Kaita kupummra cabad oynaau. Hatmxkana, miacTuHkamap
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opacujary UIIuM XakM acTa-CeKMH KMupaitnd Oopaau. By XaXMHH TYiInuprad ra3HUHT O60CHUMHU
opTHO, XapopaTH KyTapuiaam.

PotopHuHr keiiuHru Oypwinnuiapd JaBOMHJA HWIMYM XXM Xaljgam marpyOkacu
OYuuinFu OuiiaH TyTamiaau Ba Oy eplaH CUKUJITaH ra3 pecuBepra, yHIaH 3ca Xaijail TapMOFHura
yranu. [llyHnan CyHr, Uil UKW KauTapuiaiau.

Potopnu xommpeccopiap uxuyam, €HIWI, alJaHHUILIAp YacTOTacH KaTTa, TY3UJIUIIN
OUH, KPUBOIIUMI-IIATYHIM MEXaHW3MHU OYyIMaranimuru cababiii THUHUK Ba PaBOH HIIIAMIH.
Portop BanmuHM snekTpoaBurarens Banura 6epocura ymam MyMkuH. [y Ounan Oupranukna, Oy
Typ/Aard KOMIIPECCOPIapHUHT ().M.K. KHYMK, CHKWIraH ra3 OOCHMH IOKOPH 3Mac, Taiépuarl
TEXHOJIOTHSICH MypaKKal Ba yJIapHU T€3-T€3 CO3J1a0 TypuiIaiau.

[I1acTHHAN KOMIPECCOPIAPHHHT HII YHyMIOPTHIH (M°/CeK) KyWHarm TeHriama
épramuaa XucoOJaHUIIN MYMKHH

Q =2Len\, (xD-62) (9-16)
Oy epna L- nmnacTuHamap y3yHJIWTH, M; €- POTOPHUHI 3KCIEHTPUCHUTETH, M; N- POTOPHU
afimaHuumap wacrorac, ¢ D- HACOC KOPIYCHHHHT WYKH JHAMETPH, M; O- ILUIACTHHA
Kamuumrd, M; z=30+40- mnactuHamap coHu; A- y3atum kodpdumnumentu. Oparma e/D=
0,06+0,07.

KomnpeccopHunr y3atuin ko3¢ GumenT Kyiuaarniaa XucoOmanaam:

A v=1- K(P2/Py), (9-17)
0y epma K- xosddumment, kwuumk wum yaymgopaurura (Q<0.5 M3/CCK) sra Oynran
xommpeccopiap yayn K=0.1; mm yrymgopiurs okopu 6ymran (Q>0.5 M/cex) KoMmpeccopiap
yayH sca K = 0.05.
Komrmpeccop Banuaaru KyBBaT KHHMaTH KyWHIard TeHTJIaMa Oyinda aHuKJIaHaIH
N = QP;Ln(P2/P1)/m . (9-18)

Poropnu kommnpeccopnap Oup 6ockuuwmm (Pp<2.5+5 atm) €xu ukku 6ockuunu (Po= 8+15
aT™) O6ymaau.

Hazopar caBosuiapu: 1. ['aznapHu CUKHUII Japakacura Kypa KOMIIPECCOp MalllHajIapu
KaHJall Typkymiapra axpatwiaau? 2 .['a3napau n30TepMUK, aiiadaTHK Ba MOJTUTPOIHK CUKHIII
kapaCHiapuaa OakapuiraH COJUINTHPMA WII MHUKIOPWHHM KaHJal XucoOnam MyMKuH? 3.
Komnpeccop 37eKTpoIBUTaTEIMHUHT MCTEBMOJI KyBBaTH Kaiicu Oup KaTTaluKiIapJaH OOFIMK
Oynamu? 4. BeHTUIATOpJIApPHUHT WIIAIl TPUHIWIUHU TYIIyHTHpUO Oepa omacu3mu? 3.
Bentunaropnap kaiicu Oup Oenruiapra Kypa TypyxJjapra axparwiagu? YIapHU TaHJIaml
yciryOmapy Xakuaa HuManapau ounacus? 6. KommpeccopiapHUHT KaHmal Typiapu MaBxyn? 7.
Huma cababnan mopmieHIM KOMIIpeccopia CHKWITaH ra3 Jactiad pecuBepra ys3aTuinaau?
PecuBepuunr Bazudacu Humanan nbopatr? 8. [InmactuHanm kommpeccop KaHaai ad3amukiapra
sra? YHHUHI WIUIAl NPUHUWIUHMA TYIIYHTHpHO OepuHr. 9. Bakyym-HacocnapHU KyijamiiaH
KY3JIaHTaH acOCHUU TEXHOJIOTHK MakKcagHu TymyHTupuO Oepunr. 10. Bakyym-HacocrnapHHHT
TypJlapy Ba yJapHU KYJUIAaHWII COXaJlapd Xakuaa HuUMaidapHu Ounacus? 11. Byr akekropiu
BaKyyM-HAaCOCHMHI HIUIAll MPUHUUMIUHU TYIyHTHpUO Oepunr. Kaiicu Oup Xonariapia Kym
O60ocKuuIM OyF 2KEKTOPIIM BaKyyM-HacociaapaaH ¢oinananunaam?

10-maB3y: CylOKJIUK MYXHTJAPHHHA apajaliTHPHII

Ymymuii MabayMoTJiap

«CYIOKITUK-CYIOKITUKY», «CYIOKJIMK-Ta3» Ba «CYIOKJIMK-KATTHK >XHCM» CHCTEMallapuja
apaJlallITUPUIN DHT MYXUM THAPOMEXaHWK d>kapa€HiapinaH Oupu OYynub, acocaH KyHuaaru
TEXHOJIOTHK MaKcajiap/ia KylaHUuIa Iu:

- CYCIIEH3MsI XOCWJI KWIMIL, SbHU KATTHUK KHCM 3appadallapuHH CYIOKIMK MYXHUTHJA
Xa)KMaH OMp TEKHC/a TapKaTHIII,

- OMYJbCUS XOCWJI KWIHII, S’bHU CYIOKJIHMK 3appadajlapuHu Oepuiiran yiyamuiapraya
Maiiianant Ba yJapHU CYIOKJIUK MYXUTH Xa)XMHU O0Yitnad Oup TeKucna TakCUMIIal;
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- Oapbotaxx >kapaémiapuga ra3 mmydakdyaJapuHU CYIOKIMK XaXMHAa Oup Xui
TaKCUMJTAHUIIINTA SPUIINAII €K CYIOKTHKIAPHY a3 OujiaH TYWMHTHPHUIN (adparius);

- CYIOKJIMKJIQPHU UCUTHUIL €KU COBYTHUII XKapa&HIApUHU TE3AIITHPHUILI,

- ¥3apo apajamagurad cucreMagapaard Mojjia alMallMHULI KapaéHllapuHu (MacaJla,
TY3HH CYBJIa 3PUTHII ) XKaJaJJIalI THPUILL,

- OMOTEXHOJIOTHK JKapaHIapHHU aMaJira OILHPHILL.

Apanamtupunl  kapaéHuAa TalIKM  Kyd (MEXaHMK apajaliTMprudiap, ra3 Ba
CYIOKJIMKHUHI MHTMYKa OKMMM) TabCUPHJIA MyXUTra Kylumua uMinyiasc 6epuiaau. Hatnxkana,
KYPWIMaHUHT WUIIYU XKMHJIATH CYIOKJIMK MYXUTHHHHT MaKpOCKOIHK XaKMJard KaTJiaMiIapH
Oup-Oupura HEcOaTaH Ky MapoTadba CUIIKUNIH.

ApanamTupunl malTuAa yerapa KaTJaMHUHHMHT KJIMHJIMTH KaMasau Ba Y3apo TabCHP
9TyBUM (Da3ajapHUHI KOHTAKT 103aCHM JOMMO SHIWJIaHMO Typaau. byHOa MyXUTHHHT
TypOyJNeHTIIUK Jaapaxkacu opTuO, ¢azamap ypracuaard HCCHKJIMK Ba MOJJIa aJIMAlIMHMII
mapouiapu saxmwiadaau. lly cababnan, uirum MyXUTIapHU apajalliTUPUII MalTUAA yiaapaa
KEYaIUTraH KUMEBUM, HICCUKJIMK Ba MOJIJIa aJIMALLIMHUII Kapa€HIapy TE3JIalaIq.

Apanamtapuin  kapaéHW  YHUHT HWHTEHCUBIUTH (TE3/MIu), KyBBaT capdu Ba
camapaopiuru OuinaH TaBcuIaHaIm.

JKapaén WHTEHCHUBIWTH apalamTUPUIAETTaH CYIOKJIUKHUHT OUPIMK XaKMHUTa L EKH
maccacura (vp) capdranaérran sHeprus Mukaopu (N/v €xu N/vp) OunaH aHuKIaHA K.

Kypunmaga  apanamitupuiaaérraH  CYIOKJIMKHUHI  XapakaT — PeXUMHM  KapacH
WHTCHCHUBJIUTUIAH OOFIHK OYiamu.

ApanamTHpuIl HHTEHCUBIUTMHUHT OPTUIIN Xap JOUM KYIIUMua 3Heprus capdu OuiiaH
O6ormuk Oymagu. JKapa€H WMHTEHCHUBIMIMHUHT OPTHIIUAAH SPHUILWIAANTAH TEXHOJIOTHUK
camapaJlopJIMK 3ca aHMK OeJrMJIaHTaH derapajgapja dekianrad Oynanu. ILIlyHuHr y4uyH skapaén
UHTCHCUBJINTH dHeprus cappu MuHMMan OynaraH XojlaTAaa MakCHUMald —TEXHOJIOTHK
camapalopJIMKKa 3pHILUII MIapOUTIIapuIaH Keaud YMKuO, aHUKIIaHAIH.

ApanamiTHpuIl  camMapaJopiUrd  TYIIYHYacH  JKapa8HHUHT  cudarim  aMaira
OLUMPWINIIMHA TaBCU(IIOBYM TEXHOJOTHMK camapa €0 TalKuH OHTuiagu. TexXHOIOTHK
MakcaapAaH Keauod 4yuKuO, apajaliTHPUII caMapaJopiurd Typianda nudomasaHulII MyMKHH.
Mrucon ydyH, CycHeH3uss Ba SMyJbCHsUIap Tal€piaml skapaHiapuia apajaliTHPUII
camapazopiaurd (azaJapHUHT MaxCyJoT XaXMU Oyinya Oup Xwijga TaKCHUMIIAHWIIN OWJIaH
taBcu@uaHaau. VICCUKIMK alnMalMHULI XKapa€HIapuHU Te3JIaTUll NaTua sca ymoy KaTTaluk
UCCHUKJIUK OepHIll Ko3(ppuumeHTuHN KaHuara opTrany OminaH Taspudaanaim.

ApanamTupuin KypWIMAaCHHUHT XaXMHU Oyinya ¢azaJapHUHT apajalluil Japakacu
Kyluaaru TeHriama épramMuaa udoananam

i=1- (Zm) A x/(100-x.) + Z A Xolx)/(m +n) (10-1)

0y epna x.=100Vp/(Vcpct+Vipy)- uaean (TYIMK) apajaliuil naiiTuaa KaTTUK 3appadajapHHHT
apajammMa XaXMUJard KOHLEHTpauusIcH; V- TapKajla€TraH KaTTUK JKHUCM 3appadaJapuHUHT
acocuil MaxcCyJoTJaru XaXMmH; V.- KypuwiIMaJard acoCudl MaxCYJOTHUHI (CYFHOKJIMKHUHT)
X@KMHU; pPx Ba P~ KATTUK 3appadajap Ba CYIOKIMKHUHI 3UWIMKIAPU; X- apajalliTHPUII
KypWIMacuaaru 3appadajap KOHLEHTpalMsCH, y3rapyBuaH KuiMaT; AX;=X-X; - apajaliTHpULI
KypWIMacHJard MoOJJa KOHIEHTpalMA-TapHHUHT MycOaT (apku; AXo=X-X. - KypuiaMmalarua
MOJ/Ia KOHICHTpalUsA-TapUHUHT MaHuil ¢apku; m- mycbar (AX;>0) ym4oB HaTwxkamapu
OJIMHTaH HaMyHaJiap COHH; N- MaH(pui yI4oB HaTIKaIapH (AX2<0) oJMHTaH HaMyHajap COHHU.

Apanammum gapakacu 0< | <1 gerapanapza y3rapuing MyMKHH.

CaHoaTt KOpxoHaNapHIa CYIOKJIMKIAp MEXaHUK apajalliTUpruwiap Ba TypOyiuzaropiap
épaamMuja, MHEBMATHK Ba HUPKYJSALUOH yCyJUIap/a apalaliTUPUIAIM.

MexaHHMK apajalITHPHII YCYJIM MEXaHUK apajlaliTUPTHWIAPHU aillanMa EKU TeOpaHMa
XapakaTu Tyainu amainra omupuiIagd. ApajaliTUpruwiap BEPTHKal, FOPU30HTAl EKU KU
KOWTAIITUPWITAH Bajira YpHATHIITaH appakiiap KoMOMHAIMsCHIaH noopar 0ymaau.
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CyIOKJIMKHA MHEBMATHK apajaliTHPHIN YCITyOWJa YHUHT MYyailsH KaTJIaMd OpKaju
CHUKWITAH WHEPT ra3 YTKazuiaaau. ['a3Hu CYIOKJIMKHUHT KYHJAJdaHT KecuMu OViiinad Ooup xuima
TapkaTtui y4yH OapOorépnap kymuianwiagu. bap6otépmap nepdopanusuianran KyBypJaH
(d=10+50 MM) XO0ucCUMOH €KM CIIMPAJICHMOH Makiapaa Taiépiananu. CaHoaT KOpXOoHaIapuaa
TIacTUHA €KY JUCK IIAKIUa UIIUTaHTaH 6apOoTEpIap XaM KeHT KYJUTaHUIATH.

[IHeBMaTHK apanalITUpHUII YCYJIM HWIIYM Ta3HU CYIOKJIMKKAa TabCHUPU HaTHXKACHAA
MaXCYJIOTHUHT cu(at KypcaTKuwiapu Oy3uaMaiiuran xoiariapaarnHa KyJIaHuIau.

HupkyJsiuoH apajamITHpUII yCyauJa apajallTUPUIAETIaH CYIOKJIMK «KypHiIMa-
Hacoc-Kypuima» EMMK cucTemacu Oyiimua, Hacoc BOCHUTAcHIa, MablyM OMp BakT MoOalHUAA
Y3IYKCHU3 XaldaJIaiu.

Bakr Owpnurun wumga Hacoc EpaaMmIa  y3aTWIQAWTaH MaxCyloT MUKIOPUHHU
KypUJIMaJard CYIOKIMK Xa)KMUTa HUCOATH LUPKYJISLUUSHUHT Kappald COHM Jedmnanu. Yoy
KMIIMAT KaTTAIUTH KapaéHHUHT WHTCHCUBIIUTHHA OCITHIIalTu.

TypOyausatopjap épaaMuaa apajaliTUPUIN YCYIUJAa CYIOKJIUK TYpJIM XWIJarud
TypOynu3aropiap (MacaiaH, BUHTIAp, CIUpaiap Ba X.) OpKalu Xanamnamu. TypOynuzaropiap
KypUJIMaJapHUHT WIIYM KUCMJIapura (MacaiaH, KU3AUpHUII TpyOKanapu nuura) YpHaTuiIaau.

ApajalITupuil KyPpWIMACHAArH CYIOKJIUKHUHT XapaKkaTH

MexaHuK apajalITHPUII MOCIaMacu OYiraH Kypuimaliapja HIIYd OpPTraHHUHT aiaHMa
XapakaTu TabCUpHUIA CYIOKJIUKHUHT yd4 Ymdamind Mypakka® OKUMH (TaHT€HLMad, paauai Ba
aKcuaj OKMMIIap) fo3ara Keiaau. Arap CYIOKIMK Te3NMurd v ned Oenruianca, y Xoija YHHHT
TaHTEHITMAJ YIYIIN Uy, Paidall YIAYIINA Uy Ba akcuai (VK OVitnda) yiryIm v, ra TeHT Oyiaau.

Tanrennuan okuM Oapya THUIAArd apajaliTUPTUWIAPHE WIUIAIIKA TANTHAAa XOCHI
6ynanu. Kypunmaaaru CylOKIMKHUHT TaHTEHIMA OKUMU apajalliTUPTUYHU ailIaHuI Te3JIUTUra
napaiuen OyiraH KOHIEHTPUK ainaHanap Oyiimda xapakariaHagun. OKUMHUHI TaHT€HLIUAI V.
TE3JIMTUHU ypTadya KUMMaTH pajuall Ly Ba aKCHaJl V; TE3IUKIAPHUHI ypTadya KUKWMAaTIapuaaH
nesspmu 10 mMaprta karra Oymamu. v, KHAMaTh KypWIMAaHHHT OaJIaHITUTH OyiuYa ce3miiapiu
Jmapaxkajaa y3rapMaiu Ba aMaauiil )KUXaT/AaH apalallTUPUIIT OaJlaHUTUTHAAH OOFIHMK OYIMaiiTu.

Tanrennuan Te3nuk apanamtuprud guamerpu 0=0.75D Oyaranma MakcuMan Kduiimarra
ara Oynanu.

Apanamtuprud  karra Tesnukinapaa ainmanranna  (Rey=100) apanamrupunaérran
CYIOKJIMK MapKa3JaH KouMa Kyd TabCHUpPHAA MoOcCjIaMa Mappakiapu 03acUliaH paaual
WyHanmumaa oxuO Tyma Oonwraiinu. Pamuan oKuM apajalITHPTUYHUHT alJlaHWIl YKUTa
NEPIeHIUKYIAp OYnran HyHanumga CYOKJIUKHWHT WAWII JEBOPHM TOMOH XapakaTth OwiiaH
taBcudaHaan. by OKMM apamamITHPTUYHUHT aljIaHWII [o3acu OYirad XapakaT KWIHO, WU
JIEBOpUTA €TraH/IaH CYHT, HKKUA KucMra OYIIMHaIu.

OKUMHUHT OMpPUHYM KUCMHU HWIUII JEBOpU OYila0 yHUHT TyOura TOMOH WyHajaaw,
MKKMHYHM KUCMH 3Ca I0KOpUra Kapad, CyIOKJIMKHUHT 3pKHH 103aCH TOMOH Xapakartianamu (10.1-
pacm). 1y Tapuka paguan
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10.1-pacm. KypuiManmaru CyoOKIUKHH ITHPKYJIS-
oUsiJIaHuII CXeMacu.
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OKMMHUHT [03ara KeJHIIM HaTHKACH/Ia apallaliTUPTHy KaMpad ONTraH coxXa - macT 00CUM 30HACH
naigo 6ynmaau. by coxara CyIOKIMKHHUHT SPKHUH FO3aCHJIaH TAacTra Ba WIUII TyOWJaH FOKOpHUTa
iyHanran okumiap uHTWIaAu. Hatmkana, ymoy nmact 60cuM 30HacHa KypUIMAHHUHT F03acHIaH
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macTra, nappak TOMOHTa WyHalNTraH Ba WU TyOUJaH IOKOpPHUra HyHalraH CylOKJIUKHUHT aKCcHall
OKHMMHU 103ara Kejaau. AKCHaJl OKUM WYHAIUIIN apaIAIITUPTUYHUHT alJIaHUIl YKUTa Mapajiien
Ooynanu.

[ysgait kumb, KypuiaMazga CYIOKJIMKHUHT OapKapop akchai (Mepuauai) OKUMHU EKU
Oapkapop MaxXOypuid UPKYISAIUS XOCUIT OYIan.

MexaHuK apajaliTHPHII MOCIaMaJIapu

O3uK-0BKaT  caHOaTH  KOpXOHaJapuja  Ky/UIaHWIaJAuraH  Oapua  MEXaHMK
apajJallTUPTUWIAPHU IAPTIM paBUIAA CEKMH Ba TE3 ailllaHyBUM MociaMaiap Typyxura
axparuil MyMKuH. CeKHH ailllaHyBYM MoOCJIaMasiap (SIKOpJid, paMayid Ba 0.) mappard yAUHHHT
YM3UKIM TE3NMUI'W TaxmuHaH | wm/c Oymamu. Te3 ailanyBuM apaialITHPrUWIAPHUHT
(mpomnennepau, TypOouHaM Ba 0.) YM3UKIW Te3murH 3ca 10 M/c ra skuH Oyinaau.

CaHoaTtza SHI KyN KyJUIaHWIQJWraH MEXAHUK apajaliTUPTAwIap TYy3WIMIIUIa Kypa
Happaxiiy, MpoIeNIepiId Ba TypOMHAIN CUH(pIapra axpaTuiaiu.

HOHBIOTOH CYIOKJIMKJIapH Ba KOBYIIKOKJIUTM yTa IOKOpM OYiraH macTacMMOH
MaxCyJOTJIApPHU apaJaliTUPUII Y4yH MaxCyc TypJaru apailaliTUPrAwiIap - BUHTIIH, LIIHEKIH,
JICHTAJIH, paMalii, MMYOKCUMOH Ba OO0IIIKa MociaaMaap KyJUIaHUIa M.

AlipuM  xXoJUlapjia apaJalITUPTAYIap CYIOKJIWK OKHMHHUHI aCOCHM WYHAJIMIIUIApU
Oyinua - TaHreHIMAJ, paJuall Ba akCcHajl Moclamalap rypyXJjapura XxaMm axpaTuiaiu.

Apamamtupunl  KypwiIMajgapyd OJaTia AapaJlaliTUPrud YPHATUITAH BEPTUKAN HIUII
maknuaa Oynub, WIMYM OpraHHMHT alNaHWIl VKM KYPUIMAaHUHT YKHra mnapaien,
NEPHEHANKYIAP EKU KHsI TEKUCIIUK/A KOWIaIras Oynaiam.

Bynnait Kypunmanap TapkuOH KOPITyC, 3JEKTPOJBUTATENb, PEAYKTOP, y3aTMaiap Xama
BaJira YpHATWJITaH apaJIallITUPHUII MOCIIaMacuiaH noopar Oyasau .

.
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10.2-pacm. Sxopmm apamamTuprudud  OyiraH
KypuiMa cxemacu: 1-xopmyc; 2-opTukya 60cum
KyBYpH; 3- AKOpb; 4- Baji; 5 Ba 9- MOAIIUITHUK;
6-TastHy; 7- MOTOP-pEeayKTOD; 8- My(ra.

KypuniMa UMAMHAPUK KOPHYyC, OCTKM Ba IOKOPUTH KOMKOKJIApAaH wuOopar Oymamu.

Kypunmagary umran 6ocuM KuiMaTura Kypa KOIKOK/Iap SICCH, SJUIMITUK Ba chepHk IIakiuiapaa
untanagy. Karra quamerpian KypuiManapaa Kyidu KOMKOK KOpIycra raiBaHAJIaHTaH Oyimasu.
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FOxopu Komkokra yim4oB-HazopaT ac6o01apu, MaxcyaoT y3aTUII NaTpyOKacH Ba apaslaliTUPTrUy
IOpUTMACH YPHATHUIIA]IN.

KypuiMara TeXHUK XU3MaT KypcaTUIl Y4yH HUJIMHAPUK KOpITycra Karra yIdaMild TyHHYK
naiiBanyranaau. Kypunmana kedaérran sxapa€Hinap Maxcyc GoHapiaap BOCUTACUAa Ky3aTHINIIN
MYMKUH.

Kypunmara nccuknuk Oepunn €ku apaialiTUPUIAETTaH CYIOKIMKHE COBYTHII YUYH KOPITYC
runodu OYmuIy €K YHUHT MUUTa 3MEEBUKIIAp YpaMu YPHATUIMIIN MyMKHH.

Kypunma wnunra ypHaTUJIQIWraH acoCUM HINYM OpraH - apajaliTUPrdd TypU HIILJIOB
OepriiaAuraH MaxCyJOTHHUHI KOBYIIKOKJIMIM Ba KY3JIaHTaH TEXHOJOTMK MakcaJjapra acocaH
TaHJIAHAIU.

Apanamrtupraunap MAum agameTpu D, apanmamrupruu aumamerpu O, mappakHuHr
KCHTJUTH b Ba waum TyOWJaH apalalliTUPUIN Mocliamacurada OynraH Macoda h kabu
KOHCTPYKTUB Napametpiiap Omian taBcudiaanaau (10.1-xaasan ).

10.1- xanBait.
AWpuUM apanaimTupruy TypJIapUHUHT TaBCU(IIapH
Apanamtuprad Typu M, IMa ¢ n, MuH d =f(D) b =f(D) h =1f(D)
[Mappaxiu <0,1 20+80 (0,6+0,9)D (0,1+0,2)D <0,3D
[Mponemtepau <6 150-+-1000 (0,25+0,33)D (0,5+1)D
Typounanu <500 200+-2000 | (0,15+0,6)D
[uaeknn 500 1+4 ¢t
Jlentanu 3000
O3uK-OBKaT caHoaTtu KOpXOHanapuaa KEHT KYJUIAaHWJIaJUraH anupum

apajalmITUPruwWIapHUHT Ty3uwiniK Kyhiuaaru 10.3 Ba 10.4 -pacmiapia TacBUpJIaHTaH.

o o
o Ml o
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10.3-pacm. ¥YTa wxopu (a,0,B) Ba ¥ypraua (T,0,6) KOBYIIKOKIUKKA dra OynraH
CYIOKJIMKJIApPHU apaJIalliTUPHIN Y9yH MOCJIaMaiap: a- TacMajiu;, O- TapoKJIW; B- IIHEKJIH; T-
SIKOPJIW; JI- paMalid; - SIIPOKJIH.

Happakau apanamrupruwiap 6up €ku Oup Heura mappaxaan ubopar Oymaau. Yiap
KOBYIIKOKJIUTM KHYMK OYIraH CyIOKJIMKIApPHU apajalliTUPUIl  yYyH MYJDKaJlJaHTaH.
KoBymkoknmuru karra Oyiran CylOKIMKIAp KyO Mappakid €K Maxcyc TalépiaHra
apaamtuprudiap (MacajaaH, SKOPJIM) BOCUTACH/ A apalalllTHPHIIA A,

[Mappaxin apanamiTUprud BepTHKaN €KM KWsl Bajra YpHATHITaH TYpTOypyak KecuM
103au Oup €ku Oup HeuTa mappakman uoopar O6ymamu. [lappaknu apamamTuprudiap rypyxura
Maxcyc TalépiaHauraH SKOPJIHM, pamald Ba SIPOKIM apalalITUPTUWiIap XaMm KUPUTHIAIH
(16.7-pacwm, r-, 1- Ba e- cxemaiap).

[Tappakiau apamamITUPrAWIapHA TY3WIHINW COAJMA Ba Tal€piaHuUIIM OCOH. by Typnaru
apalalITUPTUWIAPHUHT Hacoc 3¢ ¢dekTH mact Oynmumm cababiu KypuiMma XaKMH Oyinda
CYIOKJIMKHU TYJIWK apajaliTHPUII MMKOHHUSATH dYerapaliaHraH. ApalaliTupuiaéiraH CYIOKIUK
XKMHU Oyinda TypOYJIEHTIMK acTa-CeKWH OpTaau, MUPKYIsinus coHn kuumk. Ly cabGaOman,
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ymdy apajaliTUpPruuiap KOBYIIKOKIMIH KHYHK OYJraH CyIOKJIMKIApPHU JaBpUH paBHUILIA
apaJallTHPUILI y4yH KyJUIAHWIIAOH.

bamanpnurn  nuamerpura HucOatan karta Oynran  Kypwimanapaa (H/D>1.5)
apaalITHPIIAETIaH CYIOKIMKHUHT TYpOYJNEHTIUTMHHU OIIMPHII YY9yH BEPTHKAJI Bajira HKKH
Mappakiv apajamrupraaiap Oup-6upura uucbGaran 90° ra Oypwiran xojaraa, OuUp Heda

Katopmaa YypHatwiaamu. [lappakmap karopununr opamuru  t=(0.3+0.6)D dyerapamapnaa
OenruiaHagu.

Koymkoxmurun HU<10 Mllac Ba Ku3aupyBuM I03aIM KypHIMAaJaplaru CYIOKIMKHH
apaJIAIITHPUIL YYyH SIKOPJH Ba paMaian apaiamruprudiaap (10.7-pacm, r- Ba a-cxemanap)
KyJmaHWwiaad. byHIail mMocliamMalapHUHT [IAKIM Ba YiIYamilapd WIMIIHUHT WYKU 03aCH Ba

Yymuamura MoHaHa Oynaau. oumn neBopu Ba WITYM OpraH opacuuard THpKuil keHriuru 310
MM JaH OpTMailiu. ApalallTUpPrUYH{ HWOUIAIIM THaiTuaa Kypuima TyOu Ba JieBopiiapura
€nuIIral MaxcyJsoT 3appadaiapy y3JIyKCHU3 paBUIIIa TO3IaHUO Typau.

SnpoxkcuMoH apanamtuprud (-pacM, e-cxema) MmappakjapuHUHT SHH aHda KEHr OYiwno,
apanamTUPWIAETIaH  CYIOKJIMKHUHT TaHTCHIMAT OKUMHUHH TabMHUHIAHAN. SMpOKCUMOH
apajalliTUPIUY Happakjapujard TEIIUKIap adjaHMa XapakaT NauThla KynuM4ya OKUMIIap
XOoCcHN Kujaau. MoclnaMaHWHT allaHWIl TE3JUTW OpTraH Ccapd OKUM XapakaTh Xam
Mypakkabammo, xkapaéH HUHTCHCUBIIUTH OPTAIH.

SANpoKCMMOH apaJalITUPIUYWIAPHUHI yiI4aMwiIapd KyHUJaru TaBCHsUIAp AacoCHa

aaukanaan: d=(0.3+0.5)D, b=(0.5+1.0)D, h=(0.2+-0.5)D. MyxuT KOBYIIKOKJIUTHHHHT OPTHIIIH
Ba MMappak YHUHU KEHTaluIIy OUJIaH apajaliTHPIUY TEe3JTUTH KaMasi/iu.

IIponensepau apajamITHPTHYJIAPHUHT aCOCUN WITYM OpraHU OYyiraH mporesiep oup
Heua BUHTCUMOH Cyipu aHo3aaa Oaxapwiran nappakaaH (kaHotnaH) moopat Oymaam (10.4-
pacMm, a-cxema). CaHoaT KOpXOHaJapuaa yd Mappakid Iporeuiepiap KEHI TapKairas.
ApanalITUPrUYHUHT BaJM BEPTUKAJ, TOPU3OHTAN €KW KU XOJNaTAa >Koiiamrad Oymumm
MyMKHH. CyYIOKIWK caTXyd OaldaHmjiurura kypa Baiara Oup €Exku Oup HeuTa TIporesiep
YPHATWINILIN MyMKHH.

[Iponennep KaHOTIapU CYIOKIMKAA XYM BUHT KaOU XapakaT KWjaau, KaTTa Te3nukaa (n

=150+1000 mun™) YHU SXIIW apajaliTUpaad, camMapalld, aMMO >KapaéHHU amajra OLIUPHUII
YUYyH K¥I 9Heprus capduaHaiy.

[Tponemiepnu apanamITUpruwiap acocad Yk Oyimua Oyiimama oKMMIIap XOCHIJI KUJIAIH.
[y ca6abnu, ynapauHT Hacoc 3¢ dexTu rokopu Oynaau. by sca jkapaéH naBpUHU CE3WIIAPIIA
napaxana Kuckaptupaau. Iy Ounan Oupra, mpornemiepian apajaliTUPrHWIAPHUHT TY3WINIIH
Mypakkad, yJapHUHI camMapajopiurd YpHATWIMII XOJaTH Ba KypwiIMa UIIAKIWAAH OOFIIMK
Ooynanu.

[Tponemuiepu  apanamTuprawiap KoBYIIKOkIuru U<2[lac OyiaraH CyrOKIUKIApHH
apaJlaliTUPUIL, 3pUTMANIAp Ba AMYJbCHUsUIAp Tal€piall Ba KaTTa XaXMIArd CYHOKJIUKIapHU
TOMOTEHHU3AIMS KWINII Kabu Makcajiap y4YyH KyJUIaHUJIaIu.

[Tponemiepnu apalalITUPTUWIAPHUHT Yiyamiapu YypTacuia HucoOamiap -xaasaina
ndogananraH.

TypOnHaau apanamITMPru4HUHT acOCUM MIINYM OpPraHd BEpPTHKAN YKra YpHaTHUITaH
SCCH, KUSI Ba 3TpH YM3WK OVinWua Taii€piiaHraH Kypakiu (mappakin) TypOMHA FUIAUPATHIUD
(10.4-pacwm, r- Ba - cxemanap). TypOuHamu apanamTuprad o4uK €Ki EnuK Tunaa 0ymuo, acocan
paauan oKMUMIIapHU fo3ara kentupaau. CyroKIuK apailaliTHPTUYHUHT MapKa3uil TelnKiIapuIaH
KUpuO, y epla MapkazlaH KouMma Kyd TabCHUpHUIA TE3JaHWII OJTaH XOJAa, FHIIUpaKIaH
nappaxiap ro3acu 0yiad paauan HyHaINIIa YUKUO KeTaIu.

Arap TypOuMHa KaTTa TE3NMMKIapAa aiilaHca, MIUIINATH CYIOKIUKHUHT Pagudal OKUMH
Owan OMp KaTropaa TaHTEHIIMaJd OKUM XaM [o3ara KeJWIIN Ba TUPI00 XOCHIT OYIIMIINA MyMKHH.
CyIOKJIMKHUHT aiJlaHMa XapaKaTMHU Ba TUPAO0 XOCWI OVIHIN SXTUMOJIWMHU KaMaWTHPHII
MaKcaJuia KypujiMa IeBOpUra KauTapyBud TYCHKJIAp YpHATUIAAM.
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10.4-pacm. Te3 alimanyBYM apajalmTUPTrAwiIap: a- MPOMeIIepan; 0- UKKU Mappakiiv; B- Y4
nappakiiv; T- OYUK TYpOMHAIH; - ENUK TYpOHHAIIH.

TypOuHanu apalamITHPTUWIAPHUHT CcamMapaJopJIuTyd JKyaa IOKOpU OYinu0, WCCHUKIIHK
aJIMALIMHUNI JKapaéHIapyuHU Te3IalITUPUI, KaTTa XaXKMAaru CYIOKIUKIApHU apajamTupui (U

<500 Ilac), tapkubuma karra Yiauamau (<25 mwm) 3appauanap TyTraH CyCICH3USIIAPHH
apanalTHPHILL, IPUTHUII KapaSHIAPUHU aMalira OIIUPHUII Kabu Makcaiapaa KyJUTaHUIaIH.

CyIOKIMK CaTXMHUHT WAMII auamerpura Hucbatm H/D<2 6ynran xomariap ydyH
TypbuHat apanamTupriganar guamerpu d=(0.1540.65)D, aiimamuumapyu conn n=2+5 ¢ Ba

yIApHUHT YU3HKIIN Te3IUry 3+8 M/cek derapanapaa 0ynay.

CaHoarna IIHEKJIM, JIEHTanW, IUlaHeTap, BUOpauMoH Ba OollKa  Typaaru
apajamTUPTUWIapJaH KOBYIIKOKJIUTH YTa IOKOpH OYNraH CYIOKIMKIApHH Ba IMACTaCUMOH
MaxCyJIOTJIapHU apaylalliTUPUII YayH (oiinananunaau (16.7- pacMm, a-, 06- Ba B-cxemanap).

Ha3zopar caBosiapu: 1. O3uK-0BKAaT MaxcCyjoTjapu TEXHOJOTHACUAA CYIOKJIUKIAPHU
apaylalITUPUIN YT OWIaH KaHJad »kapaCHJIapHU aMaira omupuinl MyMKUH? 2. CyIOKIMKHA
apanalTUPUI JXKapaéHU MEXaHW3MUHHU TYIIYHTUpHO OepuHr. 3. Apanamtupuil xapaéHUHU
TaBCU(IIOBUM KaHJAW KaTTalukiapHu Owmmacu3? 4. MaxCyJoTHHM apalaliTUPUIIUIN JapakacH
Kaiicu Oup TeHrnama €épaamuaa aHukiaaHagu? 5. CylOKIMKIApPHU apalaliTHPUIIHUHT KaHJai
ycymapu MaBxyn? Ym0y ycyuiap MOXUATHHH HW30Xyad OepuHr. 6. ApamamTupuin
KypuJiMacuaa CYIOKINK KaHAail TtaptuOnapia xapakarinaHaau? YmOy xapakaTHu uU(OAaIoBUd
KaHmai karranukiap Mapxkyna? 7. CylOKIWK THPIOOMHUHT XOCHJ OYJIHII MEXaHWU3MUHHU
Ty yHTHpUO OepuHr. Ymly XOIuCaHW MEXaHUK apajalliTHPUII >KapaéHura HUcOATaH MKOOHIA
Ba cajiOMii TabCUPHW XaKuJa HUManapHu Omnacu3? 8. MexaHuk apalaliTUPTUYIApHUHT KaHIai
Typiapu MaBxya? 9. AHMK Oup ’kapa€HHM aMaira OIIUPUII YYyH apalaliTHPHUII MOCIaMacH
KaHmad tannmaHagu? 10. MexaHuK apanalTUPTAWIA UXTUEPUI OUp KypHJIMAHHHT CXEMacUHU
yn3a onacu3mu? YOy KypuJIMaHWHT HWIUIAIl TPUHLWIN Ba YHIArd >KapaHHUHT KEUHIII
TapTUOMHU TYIIYHTUPUO OepuHT. 11. MexaHuWK apajamITHpHUIN KapaéHU ydyH SHeprus caphu
KaHmail anumkmanagu? 12, LupkynsanuoH apanamiTUPHIN YCYIWHUHT MOXHSATHHH KaHIal
TymyHacus? 13. Apamamrupruuiny KypuiMaliap/ia OKMM TE3JIUMTIM KaHAal TaKCUMJIAHWIIWNHU
TacBHpJAHT. 14. ApajamITHpruuHUHT HAacoc AP eKTH Aeranaa HuManu TymryHacus? 15. Kannaii
Makcajjiap y4yH apaJlalliTUPHII KypUJIMallapuia OKUMHU KauTapyBUM TYCHKJAp YpHATHIaaAu?
16. TlHeBMaTHK apaNamITUPUIN YCyTd KaHIal MaKcaJylapHU amalira OIIMPHUIN Y4yH
kymutaamwianu? 17. bapOorax >kapaéHu MEXaHW3MHUHHU TYHIYHTHpUO OepuHr. Ym0y >kapaHHU
TaBCU(IJIOBUM KaHJal KaTTtamukiap maBxyn? 18. BapOotax xkapaéHu yuyH ra3 capdu KanHaai
aHUKJIIaHAIU?
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11-map3y: Typ/u ;KMHCJIHM CHCTEeMAJIAPHHU A’KPaTHIL

Typau KUHCIH CHCTEMAJAPHUHT TypJIapu

bapua cyrokIMK cUCTEMalapvHM WKKWTa KaTTa Typyxra - ToMoreH (Oup »KMHCIIHM) Ba
reTeporeH (Typiu )KUHCIIM) CUCTEMAIapra aXpaTUIl MyMKHH.

To3a cyloKJIMK Ba yHAAard MabiliyM OUp MOJAJIAHUHT SPUTMACUHU FOMETeH cucTeMa JIeHnII
MYMKHH. ['eTeporeH CylOKIMK CHCTEMaCHHUHT TapKUOU CYIOKJIMK Ba YHJa S)pUMaiIUraH KaTTUK
MOJJIaHMHT Maija 3appadaiapuyiaH uoopar Oymaau. ['eTeporeH cucremMalapHu JHCTEPC
cuctemanap 1ed xaM IPUTHIIAIH.

TexHonoruk >xapa€HjapHH amalra OLIMPHII MAWTHIA «CYIOKIHMK-Ta3», «ra3-KaTTHK
MOJI/Ia» Ba «CYIOKJIUK-KaTTHK MoaJa» (ha3amapuaaH TapkuO TONTaH TYpJIM SKUHCIIH CHCTeMasap
XOCHJI OYI1aiy.

Kypunu6 typubauku, xap KaHJail reTeporeH cucreMa TapkuOM MKKU €KUM YHAaH OPTHK
dazaman nbopar Oynmaau. 3appadanapu yta maiiga 6ynaran ¢asza pucnepce (nuku) dasza, ynapHu
Ypab onran ¢aza sca IuCHepcHoH (Tamku) ¢asza 1ed TabpudiaHaau.

@dazanapHuUHT QUMK XoJaTUra Kypa Typiu >KMHCIM CHCTeMajap CyCIeH3HsIap,
IMYJIBCHUSIIAP, KYTUKIIAP, YaHTIap, TYTYHIIAp Ba TYMaHJIap TypyXJapura aKpaTuiai.

CycneHn3usi CYIOKIMK Ba KaTTUK MOJJIa 3appadaiapuaad noopar 6ymaau. Kartuk Mmomma
3appavanapuHuHr ymyamnapura (d) kypa cycneHsuwsmiap KyHMIard ImapTid Trypyxjapra
QXKPATUIINIIN MYMKHH:

- naran cycnensusuiap — d>100 MrM;

- MaitnH cycriensusiap — d= 0,5+100 mkwm;

- noiika cycnensusiap — d= 0,1+0,5 mMxwm;

- Kosuton 1 apuT™anap - d<0,1 Mxwm;

Wkku Xu CYIOKIHKHA ¥3apo apaialITUPUIUIIT Ty IMyJIbCust
xocun Oynanu. Bynnaa OMpUHYM CYIOKIMKHMHT MYUAA WKKUHYH, YHJIAQ SPUMANIUTaH CYIOKIUK
TOMUMJIApU TapKaJraH Oynaau. DMyNbCHUsIap BAKT YTUIIM OWJIaH, OFUPIMK Ky4d TabCHpHUA,
Karjamiiapra axpaiu0 KOTUIIM MyMKHH. ByHIal XONAaTHUHT OJITMHHU OJIMII Ba apajiammMa
OapKapOpJIUTMHU OIIMPHII MakKcaauia yjapra CTaOWUIOBYM MOJJAajgap KYIIWIMIIN EKU
CYIOKJIMK ~TOMYMJIADUHHUHT  yimyamiapuHu kuupadtupum  (d<0,4+0,5 wMxMm) Makcaguaa
TOMOTE€HU3AIMS KWINHUIIN MyMKHH.

CyroKIuK KaTjlaMy OpKaJli ra3 apajaliMajJapUHU YTKa3HII KapaéHuaa KYNMUKJIap XOCUII
oynamu. Kynuknap ¥3 TtapkuOuaa ras mydakdaiapu TyTraH CYIOKJIMK cucTeManapu cudaruma
TaBcU(IIaHaIK, yIap Y3 Xoccanapura Kypa sMyJabCcHsiapra SKHH TypaJiu.

V3 Tapkubuma KaTTHK MOIJAHMHT Maiiga 3appadamapuun (d=5+100 MKM) TyTraH ras
CHUCTEMaJIapy YaHrJap jeiinnanu. Yanrmap KaTTUK MOJJAIApHM MEXaHUK YyciyOiapaa
Maianai Ba yJIapHH XaBo €pIaMuia y3aTUIll TanTHIa XOCH OYiaam.

Tyryn Tapkubuna 0,3+5 MKM yauamuim KAaTTHK MOJJa 3appadaiapu Oynub, omaria
KATTUK Ba CYIOK EKUJIFUJIApHU EHUIIM MalTUAa X0CcHi OViaau.

Tyman TapkubaH CylOKJIUK Ba ra3 (azamapuaan mbopart Oynubd, cyB OyFlapuHU XaBO
épramuaa COBYTHIN €KUM OyfJIapHM KOHACHCALWSJIAHWINN HaTwXkacuaa xocui Oymanu. Tyman
TapKUOUAAru CyIOKIMK 3appadanapu yadamu 0,3+3 MM atpoduna 6ynaam.

Yanr, TyTyH Ba TyMaHJap a’poJucCIepc cuctemanap €ku ad’posouiap 1ed xam
opuTWwiIagd. Typiau KUHCIM CUCTeManap aucrepc ¢a3za KOHLUEHTpAIMsACH Ba YHU TAlIKWII
ATYBYH 3appadalapHUHT Yadamiiapu OusaH TaBcudiaanamu. Typiauua yiadamid 3appadaiapian
ubopar OyiaraH mJucrepc cuUcTeMajap MNOJHAMCIepC cucTeManap jaedwiaau. bynnpai
cucreMainap (ppakiusBui (qUCTIEPCUSABUN) TapKuOW OuiaH TaBcudIaHagu. Arap cHCTeMaaaru
3appavyajapHUHT Yymyamiaapu Oup xwn (EkM mIyHra skuH) Oyrica, OyHmail cucremanap
MOHOJMCIIEPC cucTeMAaap 1e0 IOPUTUIIAAHN.

Kynnab nmucnepc ¢azanmap Oapkapop OYynmaiinu, yigapHUHT TapkuOuil 3appadanapu
KaTTalallui Xycycusatura sra 6ynaau. Tomunnap €xku ra3 mydakyanapuHu EMUIIraH XojaTaa
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y3apo OupuKMIIM (KaTTajallyBH) KoajecueHuMs neiimnaau. Kartuk 3appauvanapau Oup-
Oupwura 3u4IanIyBy Ty(haiim KaTTaJIalIuII )kapaéHu dca KoaryJasiuus 1e0 HOMJIaHaH.
DOMyInbcHs Ba KYMUKIAPHUHT qucnepe (azanapuHu MabiyM Oup KOHIEHTpanusiapuaa gasauap
HHBepcusicH 103 Oepaau. by maitna tamku da3a nuku ¢aszara, naku (asza sca Tamku (aszara
alilaHagu.

Typau KUHCIH CHCTEMAJAPHH aKPaTHII YCYJIapH

O3uK-0BKaT MaxCyJIOTJIapy TEXHOJIOTUSICHHUHT OUp KaTtop OO0CKUWIapyUaa TYpiIH KUHCIN
CHCTEMAJIApHU aXKpaTuIl OMsIaH OOFJIMK MYyXaHIUCIUK Macanajapu Kyrial ydpaiinu. Macanas,
XOM-alénapHu uiuiad 4yukapuiura Taiépiam, BUHO Ba CYCJIOJAPHM TUHMKJIAITHPUIL, (IBHU
yiaap TapKHOWAAH SPKUH Cy3uO IOPYBUM 3appayallapHd aXpaTuO OJMI), YCHUMIMK MONUHH
TUHAUPUII Ba (UIBTPIALI, YCTUPWITaH TOBAP XAMUPTYPYLIHHU CYIOKJINK MYXUTUIAH akpaTuod
OJIUIL, TMHUBO TAPKUOMJAH AUUTKWIAPHU QXpaTHIL, JOH MaxCyJOTIapuHH KaiiTa MIUIamI
Kapa€Hiaapuaa XOCH1 OYJIyBUM YaHIVIM XaBOHM TO3ajalll, OKaBa CyBJIAPHU THMHIMPUII Kabu Oup
KaTop Onepanysuiap reTeporeH CUcTeMallapHy aKpaTULl JKapaéHiiapura MUcos Oynaau.

Camapanu axpaTull yCyJJapuHU TaHJall NaTUa TYpiau JKUHCIU CUCTEMalapHU
TAIIKWJ ATYyBUM (azajap XOJaTH, YJIApHUHT Yiauamilapy, 3UWIMKIapu ypTracugard ¢apk Ba
MYXUTHUHT KOBYIIKOKJIUIH YTHOOPIa OJIMHAIM.

Typnu >XMHCIM CUCTEMaJapHU aXXpaTUIl Y4yH KyWHMIard T'MIAPOMEXAHUK YCyJUIapAaH
doitnanannianu:

- YYKTUPULL; -

-punbTpIan;

- HEeHTpHUyranani;

- CYIOKJIMK €pJIaMuJIa aKpaTHIIL.

OfupiuK Ky4u, MHEpLUHUS KyWwIapH, )KyMJIaJjaH MapKa3JaH KouMa Kyd Ba 3JIEKTPOCTATUK
KyWwlap TabCHpHJA CYIOK Ba TIa3 CHCTEMaJapd TApKUOMJAH CYIOKIUK €KUM KATTHK JKHUCM
3appavyajapuHi aXpaTuO OJHII yCyJId YYKTHPHUII 1e0 IOpUTHIAAU. Arap YYKTUPUII OFUPIIUK
Ky4d TabCHpHJA amajra omupuica, Oy kapa€H THHAMPHIN AeHWIaau Ba YHAAH OMpiaMuu
axparu ycnyou cudaruaa GoiianaHuiagm.

CyroK Ba ra3cMMOH apajaliMajJlapHd FOBAK CTPYKTypalu Mmarepuan ((puiabTpiaoBUH
Matepuai) épAaaMuia axxpatuil GUIbTpJaam 1e6 araganu. Ymoy *apaéHHM aMaira OLIHpPUII
naTuaa CylOKIMK Ba ra3 (pUIbTPIOBYM MaTepuan FOBAKIApH OpPKAIM YTaau, KaTTHMK MO
3appavajapy 3ca MaTepHuall 103acuia ynuianuo Konaau. GuibTpiail xkapaéHu acocaH CyCIIeH3HS
Ba YaHIVIApHM OOCUM ocTuAa €KMW Mapka3[gaH KouMa Kyd TabCHpHJA TyJa To3alall y4dyH
KYJUJTAHWJIAIH.

Cycniensus Ba SMyNbCUsIIApPHU MapKa3JaH KOUMa Kydsap TabCUPHJA, SIXIUT EKU FOBAKIH
Tycuknap €paammiua axparuica, Oy >kapaéH ueHTpudyranam ned aranaau. Ymoy xapacH
nanTuaa yykma (KaTtTuk (asza) Ba pyrat (THHHK CYIOKIUK (a3zacu) XOCHI OYaau.

Cykiauk épaaMuia akpaTull yCyJIM acoCaH rasjap TapKUOMIAru KaTTHK >KUCMHHHT
yTa Maiija 3appadayiapuHy ynuiad KOMWII YIyH KysutaHwianu. JKapa€H orupiuk €Kku MHEPIHs
KyWwIapHy TabCUpUIa oIud OOpHIIaau.

AsKpaTHIl Kapa¢HIAPUHUHT MOAANN OajlaHCH
Typnu >KMHCIM CHUCTEMallapHM  @XpaTUIl >kKapaCHJIapUHUHT MOJIAMM  OamaHCH
TEHIJIaMaJTapUHM KEJITUPUO YMKAPHIL YUyH KyiHuaaru oenrminanuiapau kadyn kuinamus: Gen, Gy,
Ba Gy- mactinabku apanamma (CyCreH3us), THHAUPWITaH (To3alaHTaH) CYIOKJIWK Ba YYKMaHUHT
MaccaBuil capduapu, Kr/ceK; X, X; Ba Xq- Aucnepc (KaTrTuk) (a3aHu CyCHeH3UsIarH,
TO3aJIaHTaH CYIOKJIMK/IArd Ba YyKMaJard KOHIIEHTpAUsICcH (MaccaBuil ynyiu), %.
Mopnanap HYKOTUIUIIMHUA XHCOOTa OJIMaraH XOJiJa, aKPaTHI Kapa€HUHUHT MOIIUN
OaslaHCH TEHIJIaMajapu Kyliuaaruua E3unaiau:
- yMyMU# X073, 6apua Moaanap yuayH
Gen =G + Gy (11-1)
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- nucriepe ¢aza 6yitnua
GernXen = Gixy + GuXa. (11-2)
Cycnens3usi capdu Ba 3appadanap KOHIEHTPAIMUSICHUHUHT X, X; Ba Xq KUHMaTIapu
OJITMHJIaH MabJIyM O¥Jica, y X0JI/1a To3aJaHTaH CYIOKIUK caphu
G: = Gen(Xq-Xen)/ (Xq=X1) (11-3)
Ba UYYKMa MUKJIOpU
Gy = Gen(XenXp)/(Xq=X1) (11-4)
aQHUKJIAaHA/I!.

KOxopuaa kenTupuirad TeHrIaMaiap YyKTUPUIN Ba QUIbTPIIAII KapaCHIApUHUHT Oapda
TypJapy y4yH XaM KYJUTaHWJIAIIH MyMKHH.

Alipum Xomarnapnaa, Xucoonam skapaéHuma Xaxmuhd capd V (M3/CGK) Ba XaXXMHUH
ynynuiapaa udojasaHraH KOHIEHTpalusiapaaH da (M3/M3) dorinanmanmwiany. by maiiTna
KaTTaJUKIap KUMMaTIapuHu OUp YIIYOB cHCTEMacuaH MKKMHYMCUTA YTKA3HII Y9yH TeTeporeH
apaJlallIMaHUHT MAPTIN 3UYIUTH Pgp TYNIYHYACH KUPUTHIIAIN:

Pap = axprt(L-ar)p = [x:/prH(1-x,)Ip] Y, (11-5)
Oy epaa p- CyIOKIUK (EKU ra3z) MyXUTHHHUHT 3UWINTH; P~ TUCTepc (KaTTHK 3appaya) (azaHuHT
3UWINTH; d; Ba X~ Jucnepc ¢a3aHUHT XaXKMUW Ba MaccaBUi yiyunuiapAa udojaasaHraH
KOHI[EHTPAaIUsTIapH.

Typnu S>KMHCAM CHCTEMaHH aXpaTUll YCYJJIADUHUHT CcamMapaJopiurd Tra3Hu EKd

CYIOKJIMKHU To3allaHuI qapaxacu 1 (%) Ounan 6axonaHaau

n = (C1-C2)100/Cy, (11-6)
0y epaa C; Ba Cy- ra3 €ku CyIOKIMK TapKUOUJAru JUCHepe 3appavyalapHy aXpaTHIl jkapaéHura
kanap (C1) Ba axxparunranaad keMuHru (Cz) KOHIICHTpALMSIIAPH.

YykTupui ;kapaénaapu

Tunpupnm. Tunaupuim xapaéHua 4aHITM Tasjgap €KM  CycleH3usUIap TapKuOuaaru
KaTTHUK MOJJia 3appadajapd OFUPJIMK Ky4d TabCHpHJA HINYM KypuiMma TyOura dqykai.
OMyJbcHsIap OFUPIIMK Ky4YH Ba TaIllKM OMUJLIAp (BakT, Xapopar Ba 0.) TabcUpHJa KaTiaMiapra
aXpasaau.

Tunaupui xapaéHUHUHT XapaKaTIaHTUPYBUYM Ky4uH (OFUPIIMK Ky4M) KMUUK OYIraHIUrH
ca0abmu yHMHT Te3JIHId XaMm Kuuuk Oymamu. lly cabGabmu, THHIUpUII OMpIaM4M a>KpaTUII
ycynn cuatuaa KyUlaHWIaad. THHIUPUII YCyad MaBXyAd TUAPOJUHAMMK —aKpaTHII
ycyiapura HucOaTan SHT cojia Ba ap3onaup. Ly Owman Oupra, THHIUPUII SHT y30K BaKT
JTaBOM JTajgurad xapaéH xamaup. JKapa€H camapaqopiuru KaTTUK 3appadainap yiadamiapuaaH
(karTanurugaH) OOFIUK OYIIaIu.

YYKTUpUII TE3IUTH Ba BaKTH THHIUPUII KapaéHUHHU TaBCU(IOBUM aCOCHM KaTTaIUKIAp
0ynu6 xucoOmanamu.

YykTupuim Te3NUruHU M(OJANOBYM TEHIVIAMAHU KENTUPUO YMKapull — y4dyH Inap
MIAKJIUAArH 3apPavaHUHT CYIOKJIMK MyXUTH/1a SPKUH YYKUIIUHU KYpHO YUKaMu3.

Uykaétran 3appauvara orupiauk kyun G, kyrapum (Apxumen) Kydd A Ba MyXUTHUHT
Kapmiik kKyud R rtascup ostamm (17.1-pacm). YmOy Kywiap KaTTaaurd KyWujarada
ndogananaam:

- OFUPIIUK Ky4Hd

G = (nd*/6)pg ; (11-7)
- Apxumen Kyyu
A = (nd®/6)pyg , (11-8)
Oy epaa d- 3appadaHMHI IUaMETpH, M; g - 3PKUH TYIUUII TE3JaHMIIM; P Ba Py- 3appada Ba
MyXHTHHHT 3USTHKIAPH, KI/M .

MyXUTHUHT KapIIMiurd R 3appadaHuHr Xapakar HyHanummra kapama-kapum Oynuo,

YHUHT TapKHOU MILIKATAHUII Ba MHEPLMS Ky4IapuAaH TalllKWUi TONraH 0ynanu.



70

|

- = 11.1- pacm. DpkuH uykaéTrad 3appadara
TabCUP DTYBUU Ky4JIap CXEMACH.

Kapaéuuu xapakaTnaHTHPyBUM OMMI cudaTuga OFUPIMK Ba ApXuUMea Kywiapu
Vpracunaru dapk (G-A) kabyn KWIMHATH:

(G-A) = (nd*/6)pg - (nd’/6)p.g = (nd/B)g(p-pu) - (11-9)

UykTupuil sxapaéHu OAaTAa JKy[a CEKUH, JIAMMHAp PEeXUMJA aMaira OLIUpUIIAIH.
Uyka€Tran 3appadanu yidaMyd Ba XapaKaTJaHUIN TE3JIUTH KWUWK OynraHia (JTaMuHAp PEKHM)
€K MYXUTHH KOBYIIKOKJIWIH IOKOpH OYiraHja 3appaua 103acu CYIOKJIMKHUHT 4yerapa KaTjiamu
OwiaH KorutaHraH Oynanau. byHnmail xosarna OoKMM 3appavyaHdl CHIUIMK aiylaHuO yTaau, YHHUHT
HHEPTHUSACH ACOCAH UINKAJAHUII KyUJIapy KapIIWIMTHUHU €HTUII YIyH capgiaHaIu.

JlamuHap oxuMIa MINKaJaHUII Ky4wIapd WHEPIMs Ky4wiapura HucOaTaH KaTTta Kuilmarra
sra Oynaau. IllyHunr y4ayH, CTOKC KOHYHUTa Kypa, IIap MAKIUIATd 3appadyaHUHI YyKUIIUTA
MYXUTHU KypcaTaJuraH KapIwinK Kydu Kyiinaaruda ndoaananaau

R = 3nudo, (11-10)
Oy epaa |- MYXHTHHHI JMHAMHK KOBYMIKOKTHrH, (Hc)/M”, ®- 3appadyaHMHr SPKHH UyKHII
TE3JIUTH, M/C.

3appaua nmactiad Te3pok uykanu. CyHrpa, OMpo3 BakT yTrad, MyXUTHHUHT KapLIWIUK
Ky4H jKapaéHHU XapaKaTJIaHTUPYBYM Kyuura TeHr oynranga (R=G-A)

(nd®/6)g(p-py) = 3npudo, (11-11)
3appadya y3rapMac Te3NUK OwinaH uyka Oouwuraiiau. By y3rapMac Te3nMK YYKHMIN Te3JIUTH
nevinnanu. Yuunar kuiimaru (11-11) Tenrnama acocuaa Kyinmarnya ndoaaaaHaim

o = d?g(p-py)/18p . (11-12)

Yoy (11-12) Tenrmama CTokc TeHriIamacu aevniany Ba yHAaaH Re<2 Oynran xosnapma
3appayaHyHT YYKUII Te3TUTMHU aHUKJIal Y9yH (oiiaananunany.

OxkuMHUHT TypOyneHTIHIH opTuimH OunaH (2<Re<500) wHEepuMs KywIapuHU TabCUPH
opTa 6onunaiinu. MHepuus Kywiapu TabCUPU OCTHJIA 3appaya [03acujaru CyrOKJIMKHUHT Yerapa
KaTJaMH yHAaH axpanaau. Hatmkana xapakaTiaHaéTrad 3appadaHuHT OpKa TOMOHH/IA CYIOKIHK
0ocMMM KaMmasiid Ba yIOpMaBUil okumiap maijgo Oynmaau. By maiitma 3appauaHuHr ONIu Ba
OopKacugaru CymKIWK Oocumiapu ¢apkd JamMHHAp pexumaard Oocumiap (apkuaaH KarTa
O0ymagu. By XomaT MyXUTHUHT KapUIMJIUTHHU opTHIINTa cabad 6ynamu. Hatmxana 3appadaHuHr
YYKUII TE3JTUTY CEKUHIIAIaIN.

TypOynentr pexumaa (Re<500) wmHeprus Kywiapy HIIKaJaHUII KydlapuaaH KarTta
o6ynamu. Yoy xonarna, HeloToH KOHYHHTa OMHOAH, MyXUTHHHT KapIIWINK Kydu

R = EFpy»?/2 (11-13)

Oy epna &- Kapmmiuk koddduuuentu; F- 3appavanu xapakar WYHaTUIIUTa MEPIEHIUKYISP
GYIIraH TeKMCIMKKA TYLIMPHITaH TPOSKIHSCH, IIAp MWAK/IHAark 3appada yayn F =nd’/4 .

Kapmmnuk  kosddunuentn kuitmaté Re KpuUTepUHCHHUHT COH KuUHMaTura Kypa
KyWHJaruya aHuKJIaHaIu:

- TaMHHAp pexuM yuyH, Re<2 6ynranna, E=24/Re;

- opanuK pexuM yayH, 2<Re<500 6ymranza, £=18,5/Re®;

- YUK TypOyIeHT (aBTOMOIEN) peskuM yuyH, 500<Re<2'10° uerapanapnaa, £=0,44.

TypOyneHnt pexumaa uykaéTraH 3appadyaHUHT MYBO3aHAT XOJaTH 3appayaHu
XapaKaTIaHTUPYBYH KyWJIap Ba MyXHUTHHHT KapIIMINK KydiIapy TEHTTIUTH OmiiaH udoaanaHaam

(rd®/6)g(p-pu) = EFpue’/2 (11-14)

Ymly TeHrnaMagaH MapcuMOH 3appavyaHUHT YYKHII TE3IUTH

o = [49d(p-pu)/(3&pu)]™ . (11-15)
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Hlapcumon maknra sra OyamaraH 3appadanap yYyH KapUIMIUK KOd(QUIMEHTH &
kuitmaTu Re kputepuiicu Ba maki kodddunmuernTunan ki 6ornuk 6ynaau. [lakm koaddunmentn
MabJIyM XKMIArd map r3acuHu fi; XyIau nry XaKMIard KaTTHK JKHCM 3appadacu to3acura f
Oynran HUCOaTH OunaH udoaanaHaIn

ki = f/f<1.
[HapcumoH O6ynMaran 3appavyajapHUHT UYKUII TE3UTH
o' =ko, (11-16)

Oy epaa ki- maxn ko3pPuureHTH, YHUHT KUHMAaTH: MapcuMOH 3appava yuyH ki=1.0; mymanok
3appava yuyH k3=0.77, yuOypuak makigaru 3appadaiap yuyH ki=0.66; y3yHUOK 3appauanap
yuyH k1=0.58 Ba muiacTuHKacUMOH 3appavaiap y4uyH 3ca ki1=0.43.

Tabuuit mapouTnapaa YYKTUPHIN >KapaHU MyailsiH Xaxmiapjaa Ba Oup-Oupu OwmmnaH
¥3apo MIIKaJaHyBUM 3appavajap KOHIGHTPALMSACH IOKOpM OYiraH mapouTiapaa, SbHH
CHKWITaH XOJaT/a, amMajira OIajad. 3appadalapHd YOy XOJaTAAarH YYKHUII TE3JIUTH SPKUH
YYKUII Te3NMUTUaH KHYUK Oynaau. 3appadanapHu Oup-OupHra MIIKaJTaHUIIA Ba TYKHAIIYBHHH
XxucoOra om0, CUKHIITaH X0JIaT/Aard YyKHUII TE3IUTH

o" =0.50'
ne6 kalOyn xkuimHagu. By maiitna HOTYFpu makira sra OyiraH 3appadaJlapHUHT SKBHUBAJICHT
TMaMETpH

d, = (6V,/n)*?
XHCO0IaHNO, YYKUII TE3JTUTUTa TEIUIIIA Ty3aTHIIUIAP KAPUTHIIA M.

Bapua pexumiap y4uyH, CUKHITaH XOJIaTAard 3appadaHyuHT YYKUII TE€3TUTHHU aHUKJIIAIl
y4dyH KyHunaru yausepcai ndoaanas (HoiJamaHnII TaBCUs STHITaH

.75
Re = Arg

18+ 0.6vArs™
6y epma Ar=d’pg(p-pu)/n’- Apxumen kputepiich; §=(Vo-V)/Vep- CYIOKIHKHH CYCIICH3HSIArH
XOKMHUH ynymu; Vo- CyCIIEH3USAAard CYIOKIMK XaXKMHU, M, V- KaTTHK XUCM 3appajlapuHUHT
CYCTICH3USIIaTy XaKMH, M3; V.- cycnieH3us XaKMH, M3; Re = o"pyd,/ - Pefinonbac Me30HM.

Ymly Ttenrnama Oyitmua nactina® Ar Ba € HUHT KUMMaTiIapy aHHUKJIAHAAW, CYHIpa
TEHIJIAMaHUHT YHT TOMOHHU O¥iindya Re Me30HMHUHT cOH KuiiMaTu xucobmananu. lllynnan cyHr
Re me30HM ndogacumaan yyKUI TE3TUTH aHUKIAHATN

®" = Re p,/(pyd). (11-18)

Uykumr >kapa€HMHM SKaJAJUIAIITUPHUIN YYyH apajallMaHd KU3IUPHUID €KUM  yHTa
KOAryJsSIHTJap KYIIUMII MYMKHMH. XapOpaTHUHI KYTapWIMIIM MYXUT KOBYHIKOKIMIHMHU
kamaiitupanu.  Koarymsantinap ~ (OEHTOHMT,  NEKTUH  MOAJANApH,  MOJIMAKPUIAMUJ,
KapOOKCHMMETWIILIEIUTIoN03a Ba 0.) TabcupuIa Maiiga 3appadanap Yys3apo Ouprammb, KaTTa
rpynnanap (KOHIrJIoMepaTiap) XOCHI KWIaau Ba OyHUHI HATHXKACKUA YYKUII T€3JIUTH OPTaIH.

Tuagupunmn Kypuamanapu. OFUpIMK Ky4d TabCUpUIA UYYKTUPUII >XKapa€HU colaa

TY3WJIMIITA 3ra OYJIraH YYKTUPYBUM Ba KyWHUITUPYBUM KypriMaiapaa oiaud Oopwianu. bynnmaii
KypWIMallap AaBpHUH, Y3JIYKCU3 Ba IpUM Y3IIYKCHU3 PEKUMIIAPAA UIIIANAU. Y3IyKCU3 HIIOBYU
KypuiMaiap Oup, UKKHM Ba YHAAH OPTHK SIPyCIH OYIUIIN MyMKHUH.
JaBpuii nnuiaiigurad 4yktupuil Kypuiamacu (17.2-pacMm) KOHyc acociu HWIMHAP HIAKIWIArU
WU KYpUHHIIKAAA OYnaau. YHra CycCleH3us IOKOpHIaH Oepriaau. Apanamma TapKuOujaarud
(azanapHUHT 3UWIMKIApU YpTacugaru ¢apk (p-py) Tyailnmu cycrneH3us MabliyM OHp BakT
uunaa TUHAMpwiaad. Hatwxkana KypwiIMaHUHT IOKOpM KucMuaa Oamananurua hp; Oynran
TO3aJIaHTaH CYIOKJIMK CaTXd Ba MU TyOuzaa h, KaaMHIMKIArd 4yKTUPWITaH JOHKa KaTiaMu
xocun Oynmamu. TUHUK CYIOKIHK (JeKaHTaT) KypUJIMaHUHT €H TOMOHH[A >KOIIaIraH
HITyLIep/laH, YYKMa Ba IOBHUHJIM CyBJap 3Ca YHMHI TyOuaaH Tymwmpuiaaau. JKapa€H Tyrarau
KypHJMa I0BUJIa/IM Ba KalTa IOKJIAHAIH.

(11-17)
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1 Yeinara

A)KpaTI/IJ'IaéTI‘aH 3appadaJlapHUHT  3UYJIUTH TI/IHI[I/IpI/IJ'IaéTI‘aH CYIOKJIMK 3UYJIUTUAaH

KH4uK Oynca (p<py), Y XO0JJa YUKHHAWIAD KYPWIMAHUHT IOKOPH KHCMH]A,

CYIOKJIUK

(azaCHHMHT PpKMH o3acuia TymiaHaau. TuHIupwirad (aza KypuJIMaHUHT KYHH KHUCMUAAH
JIaBpUH paBUILJa TYIUUPUO TypHIIaaH.

Ymly TUnAard TUHAMPHUIN KYpUJIMAJapuHUHT adpuM Typllapd apajalliTUPyBUd
Mociamasiap (Tapokjap) OWJIaH KUXO3JIaHaau. byHmail KypuiManu (-pacM) camapaaopiiurd
IOKOPH, YYKUHAWIAPHHE KypHUiIMa TYOMHHUHT YpTacura MMFHUIL Ba TYIIUPUIIT UMKOHHUSTHA MaBXYy/I.

Cycnensua /
sk i | —T == i
g TN R D SR TurmHpHITAH
= . P gt Tha CYIOKIHE
§ e R - gﬁ 2 2
':‘:t:' == T~
- : ~ 3
g 4
Uyiema

11.3 -pacm. Y3IIyKCH3 HILUTOBYH
YYKTUPHII KypuiIMacu: 1- Xxaika-
CUMOH TapHOB; 2- apajalliTUPHUII
MociamacH; 3- mappak (CypyB4H Tapok); 4-
YyKMa TYLIHPULI MOCIIa-Macu; S-
KOHYCCHUMOH TYOJIUK; 6- IAJIMHIPUK UTUTII.

Tapoxmap xapakarum yta kmuuk (n=0,02-+0,05 MI/IH_l) Oynrarymru cababiu YYKUII
xapa€Hura canOuil TabCcup KypcaTMaian.
IOkopuaa Tappudu KenTUpWITaH KypwIMaJapHUHT TuaMeTpiiapu Karra (OMHO W4uma
12+20 M, oumk Mmaiimonnapaa <120 M), OGamaHmIMru 3ca aHYa KUYHUK OYiamu. AXpaTuiraH
yykma Tapkubuaaru Haminuk 60% rava 6ynaau.
UykTupuil KypWIMaJIapyu Srajulaiiurad MalJOHJApHU KUCKAapTUPHUII Makcaauaa Kyl
Apyclii Kypuiamanapaan dorgananmwianm (-pacum).

CyCOeHsHA

)

e

WYY

e

THHIHPHITAH CYICKIHE

IAE SEE J8E T8 FiT P77 277 e

11.4 - pacm. Ky spycnu aykTupuin
Kypunmacu: 1- kopmyc; 2- Kust TYCHK; 3-
OyHKep.
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OMyJbCHUATIaPHU Y3JIYKCU3 PaBHILJA aKPATHUII YUYyH KyJUIaHWIaJWraH THUHIUPTUYHUHT
npuHIMnuan cxemacu 11.5-pacmaa tacBupnanran. Kypunma nepdoparusiianrad TYCHKIH 2
TOpU30HTaNl pe3epByap 1 maknupa Oaxkapuirad. TYCHKHUHT acocuil Basudacu KypuiMmara
OepunaérraH AMyJbCUS OKMMH TabCHUpUJa UAMINAArd  CYIOKJIMK  apalaliMacHHHHT
TYJIKUHJIAHUIINHYI OJIIUHH OJIUIIIAH HOOPATIHP.

@da3zanapHUHT ¥3apo apallalllyBUHU OJIJIMHU OJIMII Ba a)KpaTHIL Kapa€HUHU OUp Mapomaa
o0 OOPUIUIIMHU TabMHHJIAI MakKcaauia KypUIMaJard OKUM PEeXKHUMH JIaMUHAp OYnuim
kepak. Karmamnapra axpana€TraH CYHOKJIHMKIAp THHAUPTAY IMaHKapaCMHUHI KapaMma-Kapllu
TOMOHHMJAH uuKapuiaanu. Orup ¢pakuus 4YMKapwIaguraH KyHd KyBypJa XaBOHUHT
TYIUIaHUIIMHYA OJITUHU OJMII MaKcajuaa y Teckapu cu(OH IIaKIuAa WIUIaHAAW Ba aTMocdepa
XaBOCH OWJIaH TYTAIUITHPHUIIAIIH.

Emrun pasa

11.5-pacm. Omynbcus axpaTyBud KypuiaMma icu: 1- xopryc; 2- nepdopalsianran
TYCHUK.

Hazopatr caBosutapu: 1. «[ereporen cucrema» aramacura Tabpud OCpUHT.
®dazamapHUHT (DHU3MK XOJaTUTa Kypa reTeporeH CUcTeMaiap KaHIad rypyxJjapra akpaTHIHIINA
MyMkuH? VYmapra Tabpud Oepunr. 2. «Koarynsmus», «IOIUIUCIEPC CHUCTEMa» Ba
«MOHOJIUCIIEpPC cUcTeMay aramaiapura Tabpud OepuHr. 3. Typiau KMHCIM cHCTeMajapHU
QKPATUIIHUHT KaHAal ycylinapu MaBxkyn? YmlOy YCYIUIQpHUHT MOXHUSTHHU TYITYHTHPHO
OepuHT. 4. AkpaTuin )xapaCHJIapUHUHT MOJINK OajlaHCH TeHTJIaMaJlapyuaH KaHAal TeXHOJIOTHK
Makcaapaa goigananum MyMKUH? 5. TUHANpUIN XKapaHU MOXUATHHH TYHIYHTHPUO OEpHHT.
Yoy xapaHHUHT XapaKaTJaHTUPYBUM Ky4dd KaHmal aHukiaaHaau? 6. Jlamuaap Ba TypOyseHT
peXuMIIapia KaTTUK 3appavaHMHT SpPKUH YYKHII TE3JUTW Kaiicu Oup TeHrnamanap &paammia
aHuKIaHaau? 7. DpKUH Ba CHKWITAH XOJIaTjap/a YYKWII YypTacuaa KaHmad dapkiaap MaBxkyna?
Cukunrad Xoiaraard 3appadaHvHr YYKUII TE3NMUTrd Kanjaai anukinanaau? 8. CycneH3usuiapHU
THHIMPYBYM KypWUIMAJIApHUHT KaHJAW Typjapu MaBxya? YIapHUHT caMapajopiIurvuHU
Takkocynail omacu3mu? 9. TuHamMpruuigapHu xucobOnam ycayOuHM TymyHTHpHO Oepunr. 10.
Mapka3gan kKouma Ky4 MaWJOHUJA YYKTHPUII Kapa€HU MOXHUSITHHHU TYUIYHTUPUO OEpHHT.
Ymly yCyaHMHI camapaJopiurd Kauniai omwmuiapra Oornuk Oymaau? 11.I'maponukiIOHHUHT
UIUIANl TPUHLUIUHU TYIIYHTUPUO OepuHT. 'MAPOIMKIOHIArd CYCHEeH3UsHU aXKpPaTHUII OMUIIN
KaHJall KaTTanukiapaaH Oornuk Oymamu? YKaBoOiapuHTU3HHM XHCOOIanuiap acocuaa u3oxjaad
Oepunr. 12. T'mapomukimonmapHu XucoOmam Kadicu Taptubna onaud Oopumagu? 13.
Hentpudyranapuunar Kangaid Typiaapu mapxyn? Llentpudyramapna amanra OmupHiIaJAura
KapaCHIIapHU XapakaTIaHTUPYBUYU Kyd KaHjal udogananann?

12-maB3y: CycneH3usijiapHu GUIbTPJIALI

Ymymuii MabJayMoTJiap
CycrieH3usi Ba YaHIUIM Ta3lapHU (QUIBTPIOBYM TYCHUKJIAP OpKalu YTKa3ul iynu Ounax
To3ajani xapaéuu QGuiabTpaam aeimianu. XKapa€H gaBoMuga CyrOKIUK KU ra3 GUIbTPIOBYN
TYCUK FOBaKJIapHJaH YTUO KeTaau, FOBAKJIap YiauaMHIaH KaTTa OyiraH 3appayanap 3ca TYCHK
103acura 4ykMa makiuaa wurmiaaa. Kenrycumaa 9yKMaHUHT ¥3W XaM (DHIBTPIOBYM MaTepHal
OYnm0 XM3MaT KUJIaIu.
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QunbTpioBYM MaTepuan cudartuga Malga TEUMKINM TYypiap, HIUIM Tasjiamanap,
COUMJIyBYaH MaTepuauiap (Kym, Iaraji, TNHUCTa KYyMHpP, OCHTOHUTIAp), KepaMuKa, XKYH,
CHHTETHK MaTepuajuiap Ba OoIIKajnap HIUIATWIagU. YOy MaTepuauiap HIIUM  MYXHT
(apanamima) TabcupHra KUMEBUH KUXaTAaH OapKapop, MUIIKK Ba XapopaT TabCUPHUra YUAaMIU
OyUIIN Kepax.

OunpTpnam xapa¢HHAA apajallMaHUHT adpuM Maija 3appadaiapyd  (QUIbTPIOBUYH
Matepuai roBakiapuHu Tynaupanu. lllynra xypa, GuUAbTpIAIIHUHT KyHHIaru UKKUTa yciyou
MaBXKYy:

- YYKMa KaTJIaMU XOCHJI KHJTUII Hyau OuiaH GpuibTpIian;

-QUIbTPIIOBYM MaTepHall FOBAKJIAPUHU TYJIIUPHUII OPKAIH (PUIBTpPIIALL.

Cycrnien3us TapkuOuaaH axpaTuO OJMHAIUTaH KAaTTHK 3appadalapHH ypraya JuaMeTpu
d> ¢unbTpmoBuM Marepuan roBakiapu ymdamuman d, xarra Oyiran xomrapaa (12.1-pacm, a-
cxemMa) QUIBTP TYCHK 03acuaa uyykma Xocwin Oynagu. DuubTpiamiHUHT OyHAai yciyOu
CYyCIIeH3Ms TapKUOMAaru 3appavajapHUHT MaccaBUil KoHUeHTpauusicu 1% naH opTuk Oynranna
KyJL1al

dm |
A

12.1-pacm. @unbTpram cxemacu: a- YyKMa XOCHUJI OYJIMIIN; B- FOBAKJIAPHU 3appavaiap
(kopa paHrma) OWJIaH TYIJIHIIIN.

Arap cycneH3usi TapKUOMJaru KaTTUK 3appadajJapHUHT ypradya yinyamu (QUIbTPIOBYH
MaTepHall FOBaKJIapH yadyaMmilapuiaH KHYMK Oyiica, y X0Ja 3appadaiap FOBaKjap MUura Kupuo,
ynapuu tyngupanu. (18.1- pacm, B-cxema). FoBakmapHuHr TYnuO Oopuiny OWIaH CYIOKIJIUK
dazacuHM yTumuM KulinHitamanu. by sca uiabTpnam KypuIMacMHMHT WII YHYMIOPJIUTMHU
nacaitupanu. Iy cababnaH, ¢uibTpaoBUM MaTepHaln JaBpuil paBHIAA, TO3a CYIOKJIUKHUHT
TeCKapy WyHAIUIIIard OKUMHU OWiIaH F0BUO TO3aIaHa/IH.

Pean mapoutnapna ¢unbTpram xapaéHiapu Oup NAUTHUHT ¥3HUIa FOBAKJIAPHU Maiija
3appavaiap OujaH TYIUIIHA Ba (UIBTPIIOBUM F033]1a YYKMa KATJIAMHUHUHT XOCHJI OViuIm Ovian
amaira OUIMPUIAIIH.

QunbTpnam kapaéHUHUHI WHTEHCUBJIMIM JAcTIa0KU TEXHOJOTMK OOCcKHwWwiIap MmanTuiaa
xocus Oynran cycneHsust cudarura Oornuk Oynmaau. CycneHsus TapkuOumara mymuiap,
NIWIAMIIAK  Ba KOJUIOMJ Mojjanap skapaéH Oopumuuu cyctiamtupaau. Iy ca6abnan
¢uibTpnam >kapaéHu CYCHEH3Us 3appadajapuaaH KaTTapoK Yyiadamra sra Oynran &paamuu
MaTepuaulap MINTHPOKHMJIA amajira OolIupuianu. byHnall MaTepualJapHUHI Maxcyc CyBIH
apaiammMacu xapaéH OOIITaHUIINIAH aBBaJl (pUIbTpra xainanud, GUIBTPIOBYM TYCHK I03acCUTa
KaTJIaM IIAKJIMa KOTJIaHaIH.

AKTUBIIAHTaH KYMHUP, NEPIUT, TUATOMUT, KU3EIBryp, GUOpOo(I0 Ba aKCAaHUT UKKUIAMYU
buneTpiioBUn MaTtepuan OynmmubO xucoOnmaHamu. Ymap  Yykma OujaH apajamu0, YHUHT
FOBAaKJIMTMHU omupany. Harmkaga YYKMaHUHT THAPABIMK KapLIIWIMTH Kamasau. Yoy
MaTepuayiap TypyxXu a0copOuMsuiall XyCyCHSITHUTa dra OYIraHIurd ydyH (QUIbTpaT THHUK
Oymagu.aHoata 4yKMa XOCWJ KWidml Hynu Ownan ¢uusTpiam ycymu (12.2-pacm) KeHr
tapkanraH. JKapaén moOaitHuAa Xocwy1 OyaraH uykma, GuiabTpiaaHaéTraH CYHOKJIHWK XOccacura
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Kypa, cukuiayB4aH (0ocuM octuaa nedopMalysIaHyBUM) Ba CUKAIMAWIUraH OYIUIIN MyMKHUH.
OuIbTPIOBYM MaTepualiap TY3WJIUIIUTa Kypa CHUKWIyBYaH (OWKHp) Ba CHKWIMAC OYIuIIN
MYMKHUH.

P
L 22

12.2- pacMm. @unpTpram xapaéHHu CXeMacH:
1- xopmyc; 2- cycneH3us KarjiaMu; 3-9yKma
Karmamu; 4- QUIBTPIOBYM MaTepuai, S-
dbunpTpar.

QunpTpaam xKapaéHUHUHT XapaKaTJIaHTUPYBUYM Ky4dd BazudacuHH (GUIBTP-TYCUKIAH
OJIIMHTH Ba yHJIaH KeWuHTH Oocumiap (apku Oaxapamu. Mapka3mgaH KouMa Kyd MaloHHIA
¢mibTpnam xapaéHuaa 3ca Oy Kyd CYIOKJIMKHUHT (DUIBTPIIOBYM F03ara Kypcarajauran 00CHMHU
Tydaiau 103ara Kejau.

Kapaéuuu xapakaTaaHTUPYBUYM KyYHHHT TypHra kypa 6ocum (6ocumiap ¢apku) octuia
bunapTpial Ba MapKa3JaaH KouMa Kydiaap MainoHuaa GuiabTpiiam (meHTpudyranam) ycyuiapu
MaBXYy/I.

OUIbTP-TYCUKHUHT Xap MKKaja TOMOHuAaru Oocumiap (apkud caHoaT KOpXOHalapuaa
Kyluaaru ycysuiap OuiaH XOCHJI KWJIMHAINU:

- punbTp-TYCHK 103acura KypcaTuiaJurad opTUKYa 0OCHM XOCHJT KUJIHILL

- CYCIIeH3Us1 yCTYHUHHUHT Maccacuan doinananum (AP<0.05MI1a);

- punbTp-TYyCHK ocTUAA cuiipakimanuin Xxocua Kl (AP<0.05+0.09 MITIa);

- (unpTpraHyBUM CYIOKJIMKHM Mapka3z[JaH KouMa THIJard Hacociap €Epaamuaa
Kypunmara xaigamr (AP<0.5 MITa);

- puIbTpIAHYBYM CYIOKJIMK caTXura cHKuiaran xaBo oepuil (AP< 0.05+0.3 MIla).

OunbTpia kapaéHu yq XU peKUMIa oIu0d OopuiIaan:

- noumuit y3rapmac 6ocumiiap dapku Omnan (AP=const) ¢punpTpnamn;

- nouMuii punbrpiam te3nuru owmian (dV/dt=const) ¢punsTpaan;

- O6ocumnap (dapku Ba GUIBTpIANI TE3JUTH OWP BAKTHUHT Y3uja Y3rapud TypyBUH
xoJaTaa (GUIbTpIIAILL

OunbTpant xapaéHu TypJId XU CYIOKIHKIAPHHU TO3aJIall €KH yiaap TapKUOWIaH Tauép
MaxXCyJIOTHHU aXpaTHO OJIMII MaKcaInuaa aMalra OMHupuiIaIu.

Cycnensus Ba 3puTMalIapHu To3aJlall Makcaauaa GUIbTpianl manTuaa ynap TapkuOuaaH
€T uumkuTIap axparub® oiMHAaTUM. BUHO Ba BUHOMATEpHAJUIADHU TUHUKJIAIITHUPHIL, CYTHU
OupiaMyd ToO3aJalll, NMWBO TAPKUOWJIAH AYUTKWJIAPHH QXPATHII KaOW omepamusiap ymoy
JKapa€HiIap TypKyMHUIa KUpau.

buokuméBuii Maxcynor wunuiad 4YMKapuil okapaéHiapuia auUTKU CyCIIEH3HsUIapu
TapKUOWIaH AKPATHITAH YYKMa (HOH MaxCyJIOTIapH yUYyH XaMHPTYPYII, 03YKaBHI auUTKHIIAP)
AKYHUN TEXHOJIOTHK MaxCyJOT XUCOOIaHaIu.

KapaéHHUHI XapaKaTJAaHTHPYBYM KY4HU Ba Te3JIUTH
QOuUIBTPIOBYM MaTepUATHUHT OWUpIUK 1o3acupaH F Bakr Oupnuru dt wumpa yrra
CyIOKJIUK (punbTpar) Xakmu dV GuimbTpiai Te3Iura o (M3/M2c, M/C) Aerunanm.
o = dV/Fdrt. (12-1)
OuibTPIIOBYM MaTepual Ba 4YyKMa FOBAKIAPUHUHI YiI4aMU yTa KUYUKIWTH Xamzaa
CYIOKJIMKHU FOBaKjap OpKaIM YTHII TE3IUIM KUYUK OYIraHIMIM Yy4yH (QUIbTpJAIl *KapacHH
acocaH JIaMUHap peXuMa amaira omupuinaau. by nmaiftna xapaén Te3nuru GUIbTP-TYCUKHUHT
Xap MKKajga ToMoHuaaru 6ocumnap gapkura AP TYFpH, CyIOKIMKHU KOBYIIKOKJINIH [, YYKMa Ba
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(GUABTPIOBUM MaTEpUAIHUHI TUApaBIuK Kapumnuknapura (Ry , Rgw) 2ca  Teckapu
MyTaHOCHOJIUK/Ia OYI1au.
o = AP/u(Ry + R.v). (12-2)

(12-1) Ba (12-2) TenrnamanapHu ¥3apo TEHIVIAIITHPCAK (QHIBTPJIANl KapaéHUHUHT
acocuii quddepeHnnan TeHriIaMacura sra oynamus

dV/(Fdt)= AP/i(Ra + Ry, . (12-3)

OunbTpaTHH MaTepuaj FOBaKJIapu OYilyiad YTUIWra TYCKUHJIMK KHJIYBYH THUIIPABIUK
kapumiuk AP (ITa) I'aren-Ilya3seiin TenriamMacu 6yiinda aHUKIIaHAIH

AP = 32Lp o/d?, (12-4)

0y epna AP- 6ocumitap dapkwu, Ila; L- uykma Ba QuiIbTp-TYCHK KaHAUTAPUHUHT Y3YHJIUTH,M; LL-
(GWIbTpaTHUHT KOBYIIKOKIUTH, Ilac; - kaHammapmaru ¢uibTpaT Te3nuru, w/c; d-
KaHaJUTApHUHT JHAMETPH, M.

AManuii kuxartaaH (QUIBTPIOBUM TYCHUKHUHT THAPABIMK KAPIIMIUTH  JIeSpiid
y3rapmaiinu Ry y=const. UyKMaHMHT THIPaBIUK KapIIWIUTH kapaéH OOLUIAHUINUIAH OJIAUH
nynra teHr (1=0, R,=0), *xapaén skyHua 3ca MakcuMas KuitmaTra ara 6ynaau. XXapaén rokopu
O6ocumiap Qapku OCTHIA KEYHIIM cababii, 4YyKMa XOCHJ OYJIMIINra OFUPIUK Ky4H OCTHA
YYKUITHUHT TabCUPH XucoOra onuaMainu. [IIyHUHT yuyH uykMa XakMH V., QHIBTpaT XaKMHUTa
V¢ TYFpu MyTaHOCUOIMKIA Oy 111

V=XV, (12-5)

Oy epla X,- CyCIeH3Usard KarTUK (pa3a KOHIIEHTpAIMSICH Ba YYKMAaHUHT CTPYKTypacHIaH
OOoFIMK OYyJraH MyTaHOCHOIUK KO3 DHUITHEHTH.
X, KHIMaTu TakpuoOanap acocuja aHWKJIaHAId Ba M bunbpTpaT WUFUO ONMUIN TMAWTUAA
XOCHJI OYJITaH YyKMa Xa)KMHU J1e0 TaTKUH dTHIIA]TH.
OuIbTP-TYCUK r03acuaa Xocwi Oynran hy OamaHATUKIArd 4yKMa KATJIAMUHUHT XaKMU
Kyhugaruda udoaaaaHaan
Vy,=hyF. (12-6)
VY xonna, (12-5) Ba (12-6) TeHrIaManapHu TEHTJIAMITHPHIIT aCOCUIA, YyKMa KAaTIaMUHUHT
OaJIaHUINTUHU aHUKJIAMU3
h, = x,V/F. (12-7)
UykMa KATJIAMUHUHT CYIOKJIMK OKUMHra KypcaraJuraH KapLIWIWIA KyduJaruya
ndonamanaau
Ry=r1,hy, (12-8)
6y ep/Ia I,- YYKMa KaTIAMUHIHT XaXKM SKHXATHIAH OJIMHIAH COTMIITAPMA KApIIVITATH, M 2.
(12-7) tenrnmamanmaru h, udponmacuru (18-8) TeHrnmamara KHUpPHUTCaK, YyKMa KaTJIaMH
KApUIWIUTUHUHT QUIBTPAT XaKMHUTA OOFITMKIUTHHN U(POTATIOBYM TCHIJIaMara 3ra 0yiaMu3
Ry = roxoV/IF . (12-9)
Ry sxyauit wudomacuam (18-9) xmcobra omub, xapaCHHUHT auddepeHIran
TeHrinamacunu (12-3) kylugaruua €3 MyMKUH
dV/(Fdt) = AP/[u(roXoV/IF + Rea)]- (12-10)
Ymby muddepennuan TeHrIaMaHd €YUl acocuaa JKapa€HHUHT OUp KaTop XYCyCHi
XOJaTiaapu y4yH (pUiIbTpIaml TeHrIaMaIapuHu KeNTHPUO YMKapUIIl MyMKHUH OY1au.

POuAbTPJIOBYH KypHIMaiap
OuabTpIOBYM KypWwiIManap WIUIAIl TPHUHIWIN, WITYA MYXHT Ba  (UIBTpIOBYH
MaTEepHATHUHT TypJapy Xam1a UIIYl 00CUM KHUIMaTura Kypa rypyxJjapra axpaTuiam.
Nm pexumura Kypa NaBpuid Ba Y3JIyKCH3 HILIOBYHM (GuibTpiap maBxya. JlaBpuii Ba
Y3IIYKCU3 PEeKUMIA WILIOBUM (MIbTpiapia kapaéH 4yKMa XOCHJI KMJIHMII Hynu OuinaH oynd
Oopwnaau. OUIBTPIOBYM MaTepual FOBAKIAPMHU TYJIIUPHUIN YCYJIUAa YTKa3WIaIura
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xapa€Hnap (¢akaT JaBpHil WIUIOBYM KypuiaMmalapJaruHa amaira oumMpwiagn. byHnaii
KypuiIMaiapjaa MaBxys (puiabTpIiamnl ycyJIJapuHUHT OapuacHU XaM aMajira OLIMPUII MyMKHH.

V3nyken3s wunuoBud ¢uibTpiaapia kapaéH Oocumiap ¢apku  y3rapmac Oynrax
pexumiapaa oubd Gopusaay.

Bocumnap ¢apkuHM XOCWII KWIMII YCYJIMTra Kypa BakyyM-(QuibTpiap Ba OOCHM OCTHIA
UILIJIOBYM (PUIIBTPIIAp MABXKY/.

QunbTprapAard UMMM OOCUM CYIOKJIMK YCTYHMHUHT THAPOCTATHK OOCHMH, HAacoc EKU
KoMIpeccop 00CUMH, BaKyyM Ba MapKa3JaH KouMa Kyd TabCUpIapH Tyaillin XOCHII KUIMHUILIN
MYMKHH.

TexHonoruk Makcaanapra Kypa CYHOKIMKJIAPHM Ba Ta3japHU TO3AJI0BYM (HIBTpIIap
MaBXYy/I.

bapua Typmarm QuIbTpIOBUM KypuiManapaa (UIbTpiall  03aCH  XapaKaTCu3
(coumiyBYaH IOHAIOp MaTepuasl KaTjlaMiid, TYKUMa MaTepHauld, paMajid Ba KaMmepaiu) Ba
KYy3FallyB4aH (JICHTaIM, TUCKIH Ba OapabaHin) OYIuIn MyMKHUH. XapaKkaTJIaHyBUYM HIIYH f03ara
sra Oynrad GuIbTpIAp Y3IyKCU3 HIUIANAN, KY3FaIMac 103aiu (puiabTpiaap 3ca JaBpHid pexxumaa
150008) 0701028

JlaBpuil MIUIOBYM KypWwIMalapia 4YyKMa >Kapa€H TYyTrajUIaHTaHNAH CYHT, Y3IIYKCH3
UILJIOBYM (PUIIbTpIIap/a 3ca KypHuIMaHH TyXTaTMai (3apypuil Xojuiapa) TyLIIHpUIaIn.

Kyiinga canoar kopXxoHajapuaa KEeHI TapKajiraH (WIbTPIApPHUHT alpuM TypJIapuHU
TY3WIHUILIN Ba MIIUTAII IPUHLIUIHN OWJIaH TAHUIINO YNKAMU3.

HyTt4-¢puabTp 5Hr oaauii Ty3wiuiira sra OYiaraH JaBpuil MIUIOBYM Kypuima OYmuo,
BaKyyM €KH OpTHKYa 0OCHM OCTH/a MIUIAIN MyMKHH.

12.3-pacMaa BakyyM OCTHAA MIUIOBYM HYTY-(QUIBTP CXeMacu TacBUpiaHraH. OuibTp
ouHK pe3epByap | makauaa unutaHrad. GUIBTPHUHT KyHU KMCMUAA (QUIBTPIOBYM MaT€pUATHU
TyTuO TypyBuM mnamxapa 4 VypHaTwirad. KypuiMaHUHT IOKOPH KUCMHJIQH YHTa CYCIICH3HS
Kyhunaau. [lamkapaHMHT OCTKH KUCMHUJIard OYTIUTMK/IA 3Ca BaKyyM XOCHJI KWJIMHAAU. bocummap
(bapku TabCHpUAA CYCIIEH3USHUHT CYIOKIHK (hazacu (pUIBTPIIOBUM TYCHUK 3 OpKaiu cu3ubd yTuo,
KYPHWIMaHUHT TYOH/Ia »OMamraH naTpyoka 5 opkanu GuiabTpar cudaTuaa axparud ONHHAIH.
Kartuk ¢aza ¢unasTpioBun mMarepuai 1o3acuia HHFUINO, YyKMa KaTiIaMH XOCHII KUAJIaIu.

| Cycnensus

1
|
. ................................... 2
. 1 3 12.3- pacm. Ouuk HyTY-HUIBTP
4 cxeMacu: 1- kopmyc; 2- cycriensus; 3-
GUIBTPIOBYN MaTepHaIl KaTiaamu; 4-
namxapa; 5- GuiabTpaT naTpyoKacu.

®unbTpar

Kapa€n tyrarad, KypuiMa MabJIyM OWp BaKT BaKyyM OCTHa KOJHUIIH ca0a0im 4ykMma
KAaTJaMUHWHT CYBCU3JAHUINU Ky3atwiaau. Kypuiamanaru gykma Kyi Kydu OWIaH TO3allaHA/IH.
3apypuii Xomiapaa HyT4-GUiIbTp TO3a CYIOKIHK OWIaH TYJIAUPUINO, UyKMa FOBUIIAIH.

Kapa€unu xapakarra KelnTUpyBUd Ky4d Kuiimatu P<75 klla.

Enuk nyru-¢puastp (12.4-pacm) 0.3 MIla raya Gynran GocuMiIap OCTHIA HIILIAIIN
MyMKkuH. HyTu Koprnycura 1 Funod 2 maiiBana KMIMHTaH.

Kypunma kopnyCMHMHT FOKOPHM KHCMHA S>KOWJIAINraH KOMKOK & Maxcyc Oomntiiap
épmamuna 3uwiad énunaau. KypunmanuHr tyOuparn cdepuk KONKOK 4 amoxuaa YKKa
VpHaTwiran O0ynu0, ounwiaraHAaH CYHT BEpTHKaN WyHanumaa (IOKOpWra Ba IMacTra) CypHIIHIIH
&k xoprycra 1 HucOaran MabiayMm O6up Oypuakka Oypuiul, yerra Cypuiauimy MyMKuH. by aca ¥3
HaBOaTHIa KypwiIMaJaH 4YyKMa TYMIHUPWIMIIMHU OCOHJAIITUpanu. KypuiMaHMHT UHIMHAPUK
KOpIycH TyOHWra TasHY mamxkapa 6 ypHaTwiran 0ynu0, yHra GuiabTpioBuM MaTepualn (KapToH,
OeNbTHHT) TYImamaau. ApuMm Xosuiapaa GUIbTP-TYCUK cudaruma Tabumii Ba CUHTETHK TOJA
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Karnamuaan ¢oimananunanu. by maiitma xwmos cetkacu 7 wunuiaTwiagud. DOUIbTPIOBUA
MaTepuall yCTUra YpHATWITaH XaJKaCMMOH TYCHK 3 4yyKMma KaTJaMHUHHW TYLIIHMPHUII NauTHUIa YHU
BaKTHHYA ynuiabd Typanau.

CHEWMIITIraH Xaso

12.4-pacm. Enuk wyTy-Quastp cxemacu: 1-
Kopryc; 2- Oyr ruinodu; 3-XaaKacUMOH TYCHK; 4-
chepuk KOMKOK; S-QUIbTPIOBYM MaTepuai; 6- TasHd
naHxapa; 7-XxuMos TYpH; 8-1110K; 9- XMMOs KlanaHHu.

SAET AT
7 P

Kypunmara cycnensusi, GuiapTpaT Ba CUKWITaH XaBO y4yH MaTpyOKamdap XamJa XUMOS
knananu 9 ypHarunamu. Kypunma runodura oxataa cys Oyru Oepuinanu. by maiitoa xapopatu
KYTapuiraH CyIOKJIMKHU KOBYIIKOKJIUTH KaMainO, GUIbTPHUHT U YHYMIOPIUTH OPTaIH.

HyTu-GunbTpHUHT WU MUKIA KYypUJIMaHU CYCIIEH3Hs OWIaH TYIIUPUII, CUKHITaH XaBO
O6ocumu octuna (UIBTpIAll, YYKMaHU CYBCHU3JIAHTUPHIL, (UIBTPHU IOBHUII YUYyH YHHU TO3a
CYIOKJIMK OMJIaH TYJIAMPHIL, YYKMaHU IOBUII, YYKMaHU CYBCH3IAHTUPUIIL, YYKMaHH TYLIHUPUII Ba
(GUIBTP-TYCUKHY pereHepaus KW O0CKuaIapuaad noopar 0ymanu.

Q@uibTpa amanra OLIMPUIAJAUIaH XKapa€HHU XapaKaTJIAHTUPYBYU Kyd KUMMaTH KarTa,
aMMO 4YyKMa Ky Kydu OwiaH Tymupuiaan. HyTd-QuiabTpHUHT alpuM KOHCTPYKIMSUIApH
YYKMaHU TYIIUPYBUM Tappakiap OwraH TabmuHIaHagu. [lappakmap QUIbTpHE FOBUII
JKapa€HIIApUHU XaM TEe3JAIITUPAIH.

®uabTp-npeccaap (12.5-pacm) naBpuii WILIOBYM KypHIMajap TypyXHra KHPaJH.
VnapHuHT Ty3mimmu coijga Ba roxopu 6ocumiap (0,3+0,5 MIla) octuaa unuiatuim MyMKHH
OYNTraHINTH yY9yH CaHOAT KOPXOHAIAPUIA KEHT TapKaJTaH.

Kypunma tasiHu 1 Ba Ky3ranyBud S muMTanap, paMma 2 Ba APEHAX IUIMTaNapH 3, UKKUTA
TOPHU30HTAJ YK 6 Ba 3MWIOBYM MEeXaHU3MAaH nOopat 0ynanu.

Kypunmanuar GuiabTpioBuH OJ0KK pama, IpeHax TUTUTACcH Ba yJap OpaluFura canderka
MIAKJIH/IA KOMIAITHPUIIATUTaH QUIBTPIOBUM MaTepuan 4 (OeNbTHUHT, KapTOH) KOMIUICKTHIAH
nbopar Oymamu. Pama Ba mumTamap Maxcyc KyJokKuajap EpaaMuiia WYHAITHPYBUYM YKJapra
OCHWJIT@H XOJIaTJa, TastHY Ba KY3FaJlyBUM IUIMTa OPAIMFU]IA, HUFUIIAIN.

Ky3ramyBuyan mmrara 5 BUHT 7 OMpuKTHpHITaH. BUHT BocuTacuaa rinuTa Ba pamanap
MEXaHUK, TUJIPABIUK €KW SJIEKTPOMEXaHUK Mociamanap EplaMua TasHY IUIMTa lo3acura
xunciann6 cukunanu. Ly Tapuka KypruJIMaHUHT TepMETUKIIUTH TAbMUHIIAHA TN,

TasHy munTara cycrneHs3usi, I0ByBUM CYIOKJIMK Ba CUKHJTaH XaBo Oepull matpyOkaiapu
JKoMnamTupuiarad. @uiabTPIIOBYM KypHiIMa METAJIJT acocra 8 YpHaTUIIaIu.

CYCNEHIHA _{r f.i’ ; ;g !
W Ty ."I
TRORIRE o 12.5 -pacm. Pamanu ¢uisTp- mpecc
7 I TR cxeMacH: 1- TtasHu miMTta; 2- pama; 3-
wnTa; 4- QUIBTP-IIOBYM MaTepuant; S-
KYy3FaJlyBuUM IUIMTA; 6- WYHAITUPYBYH
$ % a $ % % yKmap; 7- BUHT; 8- acoc (cranuHa); 9-
bubTpaT UMFYBYU WIHIIL
bHIETpaT e
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OwIbTpIOBYM pamMa Ba IuMTaidapHuHr ymuammapu 315x315, 630x630, 820x820 Ba
1000x1000 MM 6ynu0, uystH, KOppo3usara 6apKapop IyjaT, ATFOMAUHUA KOTHUIIIMaIapy Ba OOIIKa
MaTepraJUIapAaH Tau€paaHaau.

Xap Oup 1umra Ba pamaza CyCI€H3Ms Ba IOBYBUM CYIOKJIMK KUPUTHIIAJUraH KaHajiap
MaBxyz (12.5-pacm). [InuTanapHuHT Xap UKKaixa TOMOHHM F03acu/ia BEPTHKAJ IPEHAX KaHAJUIapH
6 (apuxyanap) yuunran Oynamu. by kanammap GUIBTPIOBUM MaTEpHAIHM 5 TIUTA FO3aCHUTa
¢numud KOJMACIUTMHUHT OJJIMHU OJNIagud Ba (QWIBTpAaTHH IUIMTA 1o3acu OYilnad oxuod
TYIIMIIUHA ~ TabMUHMaau. WMum OYym  pama WKKWUTAa KYIIHH  IDJIMTanap  opacura
KOWITAIITUPWIMIIN Typainy 4ykMa HuFyBYH Kamepa 4 xocui 0yianu.

[TnuTa Ba pamanapnaaru 1,2 Temukiap YK Ba yordamMu Oup Xuiga OYJIraHIurd y9yH yiap
KypWwiMa HUFWIITaHIA ¥3apo >KUICIANO, SXJIUT KaHAJIap XOCWJ Kuiaaud. Ymly KaHamiap
0yitnab cycriens3us, GUiIbTpaT €KY IOBYBYH CYIOKTHK OelTUiIaHTaH TapTHO/a XapaKaTiaHau.

QunpTpaam 6ockuuuaa cycrnensus | Ba 3 kaHayulap OpKalM paMa M4Yujaaru kamepara 4
OocuMm octuaa Xaimanaau. by eprna CyrOKIMK (QUIBTPIOBYM MaTepHal 5 OpKalu YTHO,
apukuanap 6 6yiinab nmacrra, 7 Ba 8§ kaHayutapra oku6 tymaan. GuibTpar ymody 00CKHY1a OUYUK
OynraH KpaH OpKaJlu KypHJIMaJaH YNKapHIaau.

2 A 1 BB S
ey A N ™M AN BB s

P
o o o—1o Lo
4 3 b
= fl 5—
7— o 7
R !! 8

o

7

E—B : 5 '
Tt ¥R

a 6 g

12.6-pacm. @uibTp-mipecc cxemacu: a- InTa; 0- paMa; B- pUIbTpIOBYM OJI0K; |- mimTa
Ba pamanapjard Teuukiap (MUFWIraHna CyCHeH3Ws KaHAJIWHU XOCWJI KWIagu), 2- IUIMTa Ba
pamaniaparu TeluKIap(MUFUITaHaa FOBYBUM CYIOKIMK KaHAIM XOCHIJI KW ); 3- paManapard
CycreH3us KaHAIH;, 4- paMaHUHT WYKK OYIuHFH(IyKMa KamepacH); 5- GUIbTPIOBUYM MaTEpHaT,
6- npeHax kananu(apukya); 7- miaUTagard (QUWIBTPATHU YHMKAPHUIN KaHAIM; 8- IUIUTagaru
¢bunbTpaT €KM IOBYBUYM CYIOKJIMKHM HUFUII KaHaJutapu; 9- GunbTpar €Ku IOBYBUM CYIOKIHK
TapMOFHJIard KpaHJap.

Nnmam kamepa kamepa 4 uykMa OwWsiaH TYITaHAaH CYHT, KypuiMara CyCHeH3Hsl OepwHii
TYXTaTUJIa 4 Ba YYKMaHU TO3a CYIOKJIMK OMJIaH IOBHUILNTA KUpHIIMIaau. FOByBUM CYIOKJIMK KaHAI
2 Oyinya yTrO, uykMa Ba (DUIBTPJIOBYM MAaTEpUATHHU FOBAIW Ba KpaH 9 opKamum KypuiMajaaH
yukapwiagy. HOBum xapaéHu Tyramu OwiaH, CYIOKIMK KOJJAWFMHM YHMKApUO Tamuiam
Makcaauaa, ymoy TpakT Oyinda cuKuiATaH XaBo roOopunamu. lllyngan cyHr mimra Ba
pamanapHUHT Opacy OYMWINO, YyKMa GUIIbTP-TIpecc TyOuaaru UauIra TyIIHpUIaIn.

[ysgait kb, GUIBTP-MPECCHUHT WINYM IWKJIA KYyWHJard acocwii Ba EpaaMuu
onepauusgan ubopar Oynaau: GuiabTpHU HUFUO Wmra Taiéprani, CycneH3UsHU (UIBTPIIALIL,
YYKMaHH IOBUII, paMa Ba IUIMTAJapHU aXpaTull, QUIBTPIOBYM MaTepuai 03acuaH YyKMaHU
TYIIAPHILL

Kymaun d¢uabtpaap (12.7-pacm) cyB, CyB-CIHPT apajaliMacd Ba TapKHOWIa Kam
MUKJIOpJla MyaJlaK Cy3u0 IOpYyBUM KyHKa, YYKMHIU Ba 3appavaiap OYIraH CYHOKIMKIApHU
bunpTpnam yuyH uniatuiaagn. Ounerpmam 6ocumu P=0,05MIla. Udnocnanum mapakacura
Kypa naBpuil paBuIia 10BUO Typwiaau. ByHMHT ydyH IOBYBUM TO3a CYIOKJIHMK (UIBTpaT
HyHanMWImra TecKkapu Oyarad HyHamuIaa Kypuiamara Xananaam.
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CycneHsus
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2 12.7-pacm. Kymnu punbsTp cxemacu: 1-
HWIMHAPUK KOPITYC; 2- TYp; 3 - MallUH KyM
KatjiaMu; 4 - ra3jiaMaliy TYCHK; S5 - UMpUK KyM
KaTJIaMU.

QunbTpar

OunpTp KOopnycura cycnensus 0,2+0,4 Mlla 6ocum octuna Gepunanu. Y GpuiabTpiaoBun
MaTepHual FOBaKJIapuIaH YTUO, MATPOH 03acHJard TEHIMKIAp OPKAJIM YHUHI MYKHM KHUCMUTIa
yragu. OuibTpiaHraH CyIOKIMK OOCHMM Tabcupuia MaTpoH OamaHyurd OYiuda IOKopura
KyTapminb, dvambapak yCTHJAru Kamepara MHUFWIagd Ba KypwiIMaJaH 4YHUKapuIaIu.
Kypunmanarn mnatponnmap Oup cMeHasa 2 Mmapraraya CHKWI-TaH XaBO OHJIaH, CYCICH3HS
HyHanuImra Teckapu nyHanmmaa, mydaanud To3anaHaan.

Marponim ¢puabTp (12.8-pacMm) BepTHKaN UWIMHIPUK KOPITYC WYUTA YPHATUITAH OHP
HeuTa MmarpoHaad ubopar O6ynmaau. [larpor Meramn Exu KepamMuKk TpyOKalapaaH Tal€piaHuo,
YHUHT OYMK TOMOHHU Maxcyc 4amOapak - TYTKU4JIap BOCUTAcH1a Kopirycra YpHaTuiaau. Metamn
NaTPOHJIAPHUHT NepopalusIaHrad 103acu TYFpU LUWIMHIAPUK €KUM XOUCHUMOH IIakijza Oyiuo,
yHra (QuiabTpiaoBYM Matepuan (OelbTUHT) “TalnoK”’ MMAKIMIA KUHAUPUIUIIN EKU JTUATOMUT
IPECCIIAHUIIN MYMKUH.

[TaTpoHnu GUIBTPIAPHUHT WIIYH f03acH 15 M° Taua, camapajgopauru 3ca 99 % raua
eTaju.

XaBo l T Byr €ku cyroknmk
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12.8-pacm. Ilarponnu puisTp
1 cxemacu: |- kopmyc; 2- matpoH; 3-
¢bunbTprOBUM MaTepua; 4-
TpyOKkamap yambaparu; 5- Oy (XaBo)
v naTpyOkacu; 6- cycrieH3us UAuIu; 7-
Uga 7 Hacoc.
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Bapa6anan Bakyym-puastpaap (12.9-pacm) xaxmuii koHIeHTpa-mmscn 50+150 kr/m®
OyiraH CyCHIEH3WSUIAapHU Y3JIYKCH3 paBHIINA aXpaTHIl y4YyH Kyuranwiagu. CycreH3us
TapKUOUAAru KaTTUK 3appadaslapHUHT KYPUHUIIN KPUCTAJIap, UIICUMOH, aMOp(] Ba KOJUIOMAAT
makyuIapAa OYIUIIN MyMKHH.

12.9-pacm. bapabannu BakyyM-puibTp: a- GUIBTPHUHT TPUHIUIIKAT CXeMacu; O-
TaKCUMJIAI KaJUlard; B- TAKCUMJIAIl KaJUIarMHUHT KecuMmu; [- ¢punbrpnam coxacu; II- uykmanu
cyBcusnantupuin coxacu; III- uykmanu toBum coxacu; V- uykmanu xaBo OwmaH mydoamn Ba
IOMIIATUII coXacu; 1- Oapaban; 2- nanda; 3- chepux wuaum; 4- yailkanyBuu (TeOpaHMma)
apaylalITUPTHY; 5- MUKU MUIHHAD; 6- TAKU TUIMHAP; 7- GUIBTPIOBYN MaTEpHAIT;, 8- TYCHUKIAp;
9- cextopnap; 10- Takcumiam kayviary; 11- KyBypiap; 12- Takcumiian KaJUIarHHUHT KY3FaiaMac
kucmu; 13- dhopcynka; 14- muvok.

Ha3zopar caBosutapu: 1. OunpTpiam sxapaéHu Xakuaa HUManapHu ounacu3? duibrprara
Wynmu OwiaH KaHgal Typid S>KAHCIW CHCTEMaJIapHU axpaTuil MyMmMKuH? 2. Owmibtprianr
KapaéHUHU amalira OIIWMPHINHUHT KaHJal ycy/utlapu Mapxya? Ymly ycymiap MOXHSTHHU
TYmryHTupu6 OepuHr. 3. DUIBTPIOBUM MaTepUAJUIAPHUHT KaHJal Typiaapu MaBxyn? 4.
OunpTpaam xapaHUHU Xapakarra KeITHPYBUM Kydra TaBcu¢ OepuHr. Ymoly Kyd KaHmau
xocwn KuiauHaau? 5. O3WK-OBKAT TEXHOJOTHUsICHAA (QUIBTpIANl jKapaHiapu KaHaau
MakcaJUlapHU amalira OLIMPHIN Y4yH KysulaHwiaau? Mucomnap KenTtupudr. 6. ®duiabTpriai
TE3NMUIH KaHAal aHukiaaHagu? 7. Uykma Ba (GUIBTPIOBUM MaTepHual XYyCYCHSTIApUHU
TaBCU()IIOBUM KaHAAW KaTTaIUKIAp MaBxyn? 8. OuibTpiaml TOMMHUIIAPH XaKUIa HAMAaJapHU
Oomwmacu3? 9. Mapka3maH KouMa Kyd MaiaoHuna (QruibTpiamr YCYJIUHHHT MOXHUSTHHU
TymyHTHpUO Oepunr. YmoOy ycynHuHr adsamnukiapu Humanga? 10. O3HMK-OBKaT caHOATH
KOpXOHaJapuaa KaHmal Typaarn QuibTpiam anmapamiapd Kywianuinagu? 11, Hyru-
(GUIBTPHUHT TY3WIHINK Ba UILIANI MPUHIUINHA TYIIYHTHPUO OepuHr. 12. OUIbTp-NMpecCHUHT
TY3WJIUIIN, WIUIAIl TPUHIUIN Ba KYJUJIAHWII coXajapW XakKuaa HUManmapHu Oumacus? 13.
JaBpuii uutoBuM GUIBTPIAPHUHT XUCOOIAT YCIyOUHH TYIIYHTUPUO OCpUHT.

13-maB3y: Typ.,u *KUHCJIM ra3 CHCTEMAJAPHHH TO3aJ1a11

YmyMmuii mabaymoraap
“I'a3-KaTTUK JKUCM~ Ba “Ta3-CylOKJIWK’ (azamapumaHn wubOopar Typiau >KUHCIU Ta3
CHUCTEMAJIapUHU XpaTHII MaHTHIa a’po30J OMpUKManap TapKuOMIaH aucnepc (azaHuHT
KATTHK 3appavajiapy €K CYIOKIHK TOMYIIIApU aXpaTrod onuHaau. Yoy kapaéunap armochepa
XaBOCHHHMHT HU(IOCIAHUIINHUA OJAMHU OJUII Ba ra3 TanUlamalaph TapKuOWIa WYKOTHIAETraH
MaxcCyJIoT 3appadajapyHi TYTHO KOJMIN Makcamiapuaa amanra omupuiaau. Ly cababman,
MaBXXy/l SKOJIOTHK Ba TEXHHUK Tajalnapra acocaH, 0apya caHOAT KOpPXOHAaJapuaa, YIapHUHT WII
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baonuaTH XycycusTIapuaaH Keaud 4uKuO, 4aHT To3ajlall KypuiMmaiapu (TU3UMIIapu) OYIuIg
nIaprT.

CounnyByaH XoM-amENapHU SHYMIN, 3Jalml Ba Macodara y3aTuin kabu Oup Kartop
TEXHOJIOTHK JKapa€Hyiap MalTua XOCHI OViIaauraH ra3jiy apajamnMa 4JaHriap aeiunaan. Yanr
TapKUOUAArk KaTTUK MOJ|/1a 3appadaliapiHUHT Yirdamiapu 5+100 mxMm 6ymaam.

TexHONOrWK  KUXO3JMAPHUHT  aclupalnus TapMOKJapuaaH 4YUKaéTraHn Kyruiad
MUKJIOpJard YaHT XaBOHU To3anam Ty]ailiii aHYarnHa MHKIOPIArd MaXCYJIOTHUHT
nykotwmumm Oaprapad stunaau. Iy tapuka xom-améman Taii€p MaxcysiaoT YMKHUII (HOU3U
KyTasu Ba UIUTA0 YUKAPUII caMapaJopiIUuTH OpTaIu.

Canoat KopXOHaJlapHaa YaHT TO3aJIalll yuyH KyHuIarn ycyimapaan oiiiaaaHuiaam:

- OFUPJIMK Ky4d TAbCUPUAA YYKTHPUII;

- MapKa3JlaH KouMa, 3JIEKTPOCTAaTUK Ba OOIIKA KydJap MaliJOHU 1A YYKTUPHILL;

- unpTpnanm;

- YaHTHU HamJy1a0 To3asam (ra3iapHy FOBUII).

Yanr rtozanam KypwiMaiapu cudaThaa YaHT YYKTHPHUIN KaMepalapH, IHKJIOHJap,
VIOpMaJIM YaHr yOolaruwiap, Cckpyooepnap, ¢uibTpiap, pOTAMOH KypuiManap Ba
ANIEKTPOPUIBTPIIAP UILTATHIAIH.

MyxaHaucnuk amManuérujia 4YaHr To3ajlall JkKapa€Hlapd HMKKM Ba YHAAH OPTHUK
Oockuunapia amanra omupwiagy. bupmamun Oockuuia 4aHT TapKHOWAAru Karra 3appadajiap
OFUPJIMK KYy4YM TabCHUpPHAA, YaHT UYYKTUPUII Kamepanapuaa axpartwiaan. CYHrpa, SKyHHI
06ockuya, Maiiia 3appaydaiap camapaaop KypuimManapaa TyTHO KOJTUHaIu.

Yanr To3zanam yuyyH KYJIJaHWIaJUTraH KypuiMajiap camMapajopiiurd XaBOHU TO3aJaHUII
napaxacu 1 (%) Kuiimatu Ounan TaBcuIaHaIu

G - x - Vx
n=—=: 100 =—~2<¢ 100 |, (13-1)
G X

12 6 6

0y epma Gg Ba G- mactnabku (4aHT) Ba TO3aJlaHTaH Ta3 apajamMacd (XaBo) TapKuOUIaru
KaTTHK >KHCM 3appadallapiHUHT MUKJIOpHUH capduapu, Kr/cek; Vs Ba V.- OUpjJamMuydl 4YaHT Ba
TO3aJIaHTaH XaBOHUHT XKMUH capdiapu, M /CeK; X5 Ba X,- YaHTJArd Ba TO3AJAHTAH XaBOJArd
3appavaiap KOHLIEHTPALMICH, KI/M>.

Typnu >KMHCIIM Ta3 CHUCTEMalapHHH aXpaTHII >KapaCHIApUHUHT Ha3apuil acociapu
XVIII 6061a 6aén sTunras.

OrupJMK Ky4H TabCHPHAA YAHT YYKTHPHII

OfupnuMK Ky4M TabCUPHJA YaHI TO3&Jalll y4YyH YaHI UYYKTUPHII KaMepalapu Ba
MHEPIMOH YaHT ylnularuwiapaad Gpoiaananuiany.

UykTupui KypuiaManapuaa 9adr Tapkuoumaan 50+100 MM ymgaminm KaTTHK 3appadanap
OFUPJIMK Ky4YM TabCUpHIA UYYKTHPWIAAH. YOy KypHIMaJapHUHT Yrdamiaapu karra Oymuo,
yJlapJia XaBOHUHT To3ayiaHuil gapaxacu 40+-50% nan optmaiiau. 3appadanapHu Kamepaaa X
YYKUIIM YYyH YaHT OKUMH TE3JIMIH 3 M/CeK JaH OIIMACIUIU JIO3UM. YaHT YYKTHUPHUII
KaMepalapuHUHT MaBXKyJl KOHCTPYKTHB cxemainapu 13.1- pacMaa TacBHp/IaHTaH.

OHr OoJIM{ TY3WIMIITa 3ra YaHT YYKTUpUIN Kypuimacu 13.1-pacMHHHT a-cxemacuja
tacBupianrad. Kypunima karta Xaxmaard OyInuiMKka sra 0ynu0, yHUHT TyOura Oup Heda KaTtop
YaHT HuFyBYM OyHKepusap ypHaTwirad. Kypuimaaaru yaHr OKMMHU CEKHH XapakaTJaHalu.
Hatwxkana yHHMHr TapkuOuIarn KaTTUK OJKHCM 3appadajapd OFUPIUK Ky4d TabCHpHAA
OyHKepiapaaH Oupura, Gppakuusiapra axpairad xonja, Tymanu. [lactinaOku OyHkepiapra HT
KaTTa ya4amiid 3appadanap WAFWIaAd Ba aKCHHYA, YJIYaMW SHI KMYMK OYJiTaH 3appavanap
OXMprH ceKuusaga uyykagu.Maskyp TUIAArd 4YaHr 4YyKTUPUIN KypUIMAJIapUHMHT Yidamiiapu
KaTTa OYJITaHJIUTH YIyH KYTI )KOWHU dTajiiaiiam.

13.1-pacMHuHT O-cxemacua TaCBUpPJIAHTaH KYI TOKYAJIN YaHT YYKTUPHILI KaMEpPaCHHHHT
OYIIITMFU KMYMK KUSUIMK Oypuaru ocTHJa YpHATWUITaH TOPU30HTAI METaul JUCTIap €paaMuiaa
Oup Hewa ceKuusUIapra axpartwirad. PoctioBun mocinama €paamuia Kypuiamara Oepuiaérran
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YaHI OKMMH KaMepa KaHaJli OpKaJld TOPU30HTal TOKYalap opaauru (tupkui keHrauru 100+400
MM) OYirad TakcumiaHagu. ToOKYaJlapHUHT acocuil Ba3udacw 4YaHT 3appajapyUHUHT UYKHIII
UYIMHM KUCKapTUPUII Ba YYKTUPHII 03aCHHU Kynaitupumaan uboparaup. ['a3 oxumMuHH
TOKYaJap opacujard TUPKULUIApJaH YTUINM NalTHIa YHUHI TapKUOMAAru 3appadagap MeTall
f03ajapra 4yku0 Koiaau. ['a3 OKMMUHHMHI Kamepajaru Te3JUId YYKTUPUIN >KapaéHH BaKTH
OWTaH yerapajaHajy.

TO3aJlaHT'aH

YaHT XaBo TO3aJIaHT'aH
YaHT
\t/\y XaBo
YaHT
a) 6)

YaHT

TO3aJIaHTaH

—> —>
XaBo yo3aJaHTraH

XaBoO
T | o
YaHT
YaHT 2 \y\‘/

6)

YaHr

13.1- pacm. YaHr uyKTHpHUII KaMmepajapu: a- TOPU30HTa] Kamepa; O- KyI TOKYaJId
KaMepa; B- BEpTUKaJ TYCUKJIU KaMepa; I'- Mapaaid Kamepa.

Yanrgan To3ajaHraH XaBO OKMMH KaMEPaHUHI YUKAPHUII KaHAU OpKajiu acluparus
KypwIMajlapura Kyll¥MM4a TO3QJIAHUII Y4yH HyHanTUpwiagud. Tokdamapra  4YyKKaH YaHr
sappadaiapu (0>100 MKM) maBpuii paBuinga CyB OWiIaH [OBHO TamnntaHaad €Ku OOIIKa OHPOH-
Oup ycynna, MacanaH, TOKYaJapHU CUJIKUTHIN MYy OuiaH HUFUO ONMHAIH.

Ma3zkyp TUOJard YaHT YYKTHPUIN KypuiMaiapd HaBOaTMa-HaBOAT WIIJIOBUYM HKKH
OynmuMra aXpaTWJIWIIM MyMKWH. ByHmal XojaTga KaMepaHWHT OMpPHHYM OYJIWMH HILIANIH,
UKKUHYM OYnmuMu dca yaHrjgaH to3anananu. llly Tapuka KypuIMaHHHT Y3JIYKCU3 UII PEKUMHU
TabMHUHJIAHAH.

Beprukan Ttycuknap éEpnamuaa Oup Heya KUCMra axpaTWwiraH 4YaHT YYKTHPHII
kamepanapuaa (13.2-pacm, B-cxema) axpaTHIll >KapaéHUHH amMajra OUIUPHUIN YUYyH TpaBUTAIUs
Ky4YHJlaH TallKapu MHepIus KydujaaH xaM ¢oiimananunanu. TacBupaan KYpuHHO TypHOIUKH,
KypuiMa OVyitma® xapakaTiaHa€TraH ra3 Owp Heda MapoTaba 3 WYHAIUIIMHU Y3TapTHPAIH.
Xapakar HyHanumu (Te3nuru) OupaaH y3rapaaurad sxoiniapnaa (Tycuxiap arpoduaa) HHEPIHS
KYYMHUHT KaMaluim cababnu 3appadaiiap acoCHMid ra3 OKUMHUAaH aXpaiub Kyiiura, OyHKepra
gykanau. OFUPIIMK Ba MHEPIUS KyWIAPUHUHT KYIIMa TabCUPH HATHKACHUIA KyPUIMAaHUHT (.U K.
OpTaJM, YHUHT YI4aMjIapy 3ca aHYa KHUUKIIAIIaan.

13.2-pacMHUHT B-cXeMacH/Ja TaCBUPJAHTAH YaHT YYKTUPHUII KaMEPACHHHUHT Cemaparus
OYIITUFUIAa SPKUH OCHIMO TypyBYHM Tapaa (3aHXupiu €K cCUMiIM) YpHaTwiran OVymamu. ["a3
OKMMUHU OyHJall TypJaru mnapjaiapra ypwIHIIA HATWKacuAa (UIBTPIAHUIN JKapaCHU 03
O0epub, uvanr axpamanu. [lapmamap Kypuiamama ro3ara KeJWIIW MYMKWH OViraHn TypOyJeHT
OKMMJIAQPHU XaM TNapyajaiiiu. Arap mapiajnap IaBpuil paBUIga XYUIaHHMO €KM MOMIaHUO
Typuica, *apa€H camapaJopJIiMrd sSHaJa OIIagu, YYHKH YaHT XYJI Ba MOIUIM lo3aiapra Te3
énuImam.

WNueprimon wanr ymutaruwiapga (13.2-pacM) XaBOHM TO3QJIAHMIN JapakacH YaHT
YYKTHPHII Kamepajapura HucbaraH aH4a I0Kopu 0ymasu.
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13.2-pacm. lHepIMOH YaHT ynuiaruuiap CXeMacH.

bynnaii kypuiamanapra 4aHr Mapka3uid KyBypaaH (a-cxema) €ku €H ToMOHnaH (0- Ba B-
cxemanap) OepWIUIIM MYMKHUH. YOy TypAard KypHJIMaJTapHUHT WIUIAII TPUHIWNN JKy[Ia
onnuii. Yanr kupuin marpyokacu opkaiau karrta te3nukaa (~10 m/cek) mactinab Kypuiama Tyoura
TOMOH MYHANTHUPUIIAIH, CYHTpa Ta3 OKUMHU OupnaH rokopura Oypwind, opkara KaiTtanu. OKum
WYHAIMIIMHAAT Y3TapuIi HATH)KAcHIa Ta3 Te3nuru cycasam (~1 M/cex), MHepnus Kywiapu
KAMaTH XaM Kamasjad. Bynmait xomarga danr 3appadanapu (30<d<100 MKM) ra3 OKHMHIaH
aXpanuo, KypuIMaHUHT TyOura 4yKaj.

WNHeprimon waHT ynutam KypuiMajapua XaBOHHMHT To3ajlaHWII mapaxkacu 65+85%
Ooynanu.

YauriapHu MapKa3aH KOYMa Ky4 MaiIOHHIa TO3aJ1all

Yanr TapkuOuaH KaTTUK 3appadajapHyd Mapka3JaH KouMa Kyd MaiJoHuIa aKpaTud
OJIUII YYYH IIUKJIOHTIapaH KeHT (oigananumaim.

[{uknoHnap UWIMHIPUK Ba KOHYCCUMOH KUCMIIapAaH ubopar O0Ynnbd, KOHIEHTpAIUsICH
400 r/™° raua OynraH 4YaHTJIApHM MapKa3JaH KouMa Kyd MaiJIoOHHMIA aXpaTHII Y4yH
Myipkautaarad. Yanr xkypunmara 20+25 m/cek Te3nukma Oepuiaau, CYHTpa Kypuiama Tyowra
TOMOH CIIUPAJICUMOH aii;laHMa xapakaT OwiaH WyHanaau. AilanMa xapakaT HaTHKacuaa XOCHIT
OYnyBuM Mapka3JaH KouMa Kyd TabCHpHUJA YaHT 3appadajapy KypuiMa YKuIaH YHUHT JEBOPHU
TOMOH WyHanaau. YaHr 3appadacu »KHUXO03 JAEBOpUra Ypwirad, y3 KUHETHUK DSHEPrUsICUHU
WyKoTaaym Ba JCBOp to3acu OYiald, OFMPIMK Ky4d TabCHpPUJA, TAcTra Cypwinb TyIIau.
[{uKIOHHUHT KyHH KHCMHUZA Ta3 OKUMHM HMHEpIHs OYyiinua CHIUpPaJICUMOH XapakaTHHU J1aBOM
STTUPAAM Ba YHU KAUTHUIIM HATHXKAcUa IOKOpUTra HyHanraHn okuM mnaiao oynamau. [y cababman
TO3aJIaHTaH Ta3 OKMMH MapKa3uil TpyOa OpKaju, )KUXO3HUHT IOKOpU KUCMUAArd naTpyOKamaH
4qUKAO KETaIu.

HUWOT'A3 muxnonnapuaa (13.3-pacM) yaHr KUPUTYBYM TYpPTOypUaK KECUM HO3alIU
naTpyOka KypuiiMa KOpIlycHra Kusi YpUHMAa IIAKJIW[a S>KOMIamTupwirad. Ymoly Tumgaru
[UKJIOHJIAPHUHT KyHUAaru yura Typu KeHr Kymnanunaaun: [{H-24 (kusuk Oypuaru 24°), ITH-15
(xusumuk Oypuaru 15°) Ba [{H-11 (kusuiuk Oypuaru 11°).

[IH-24 pycymMiu UUKJIOHJIAp YaHT OKMUMHUJArd KarTa YiIdyamiid 3appadajlapHd TyTaiu,
YIIAPHUHT U YHYMAOPIUTH IOKOPH, TUIPABIMK KAPUIWIUTH 3Ca KUYUK.

I[IH-15 pycymMiau NIUKJIOHJApPHUHT THAPABIMK KAPIIWIWTKA KUYUK, XABOHHHT IOKOPH
TO3aJIAaHUII Japa)KaCUHU TabMUHIIANIN.

[IH-11 umxnoHIapu SHr camMapalii Ba YHUBEpCal YaHT TYTKUY cudaTtuga TaBcHs
STUIITaH.

Yanr oxkuMu TapkuOujgaru abpasuB Ba €NUIIYBYaH 3appayanap BEHTWISTOPHHU HIIJIAH
YUKAPHUIIA MyMKUHJIUTUHU 3BTHOOpra onub, acmupanus TapMOFHra aactiad IUKIOH, CYHTrpa
3ca BEHTWIATOP YpHATUIIA N,
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13.3-pacm. HUMOT' A3 nuknoau

Yyrma

[uknonra kupa€TraH 4YaHTIM XaBO TapKkuOuaaru cyB OyFmapu KOHJEHcausra
ydpaMaciIurd y4yH apajaliMa XapopaTH XaBOHHMHI UIYAPUHI (ra3 TapKUOMIaru HaMIMKHH
KOHJIeHcanusianuin) Hykracuaad 10+25°C rokopu OYIHIIg J03UM.

HUNOT'A3 muknonnapununr mguametpu 100+1000 mm Oynaam. Maskyp HMKIOHIapAa
XABOHMHT TO3JIaHUNI Japa)kacl YaHT TAapKUOWAArd KaTTUK 3appadanap YmdamMujaH OOFIIHK
Oymagu. Mucon ydyH, 5 MKM VyI4amid 3appadaiap TYTTaH YaHT MYXUTH Y9yH XaBOHUHT
To3ananuil napaxkacu 30+85%, arap 3appauanap 10 ymuamu mxm 6ynca 70+85% Ba 20 mMkM
KaTTaIMKAAry 3appadanap y4yH 3ca 95+99% Hu Tamkui sTaau.

Hukmonnap BocHTacHJa XaBOHUHI YaHTJAH TO3aJaHUII Japa)kacu a)paTHUll
koddurment K, kuiimatu 6unan TaBcudranamn

K. = o’/(Rg), (13-2)
Oy epla ®- YaHT OKUMHHMHT TE3JIUTH, M/ceK; R- HUKIOHHUHT IWIMHAPUK KUCMH DPaJlyCH, M;
0=9.81 m/cex’.

YmOy (13-2) TeHrNMHWKIaH KYpUHAJIUKH, XAaBOHUHT YaHTJAH TO3AJIAHMII JapakaCuHU
OIIMPHIN YIyH OKHM TE3TaHUIIWHU OPTTUPHUII €KW MHUKJIOH PAAMYCHHH KHUPAUTHPHUII JIO3UM.
YaHr Te3Muru opTTHpUIICA, IUKIOHAA KyWIn TypOyJIeHT oKuM Xocwms Oymanu. By maiitna yanr
TapKUOUAAru 3appavyajapHUHT YYKUII MIAPOUTH Oy3Wiaau, TO3AJIAHUIN Japa)kacu Macasay Ba
KYpUWJIMaHUHT TUIPABIUK KapIIWINTK opTagd. LIMKIOH paauycMHU oNTHMal dYerapaigapia
OenruiiaHTaH Yyiyamiiap[aH KUYUKJIAIIyBU HATIKACUAA YHHHT WII YHYMJIOPIWTH KaMasiiu.
[IyauHT yayH KatTa XaKMaara ranapau (~140 M3/coaT) TO3aJIall 3apypypHsITH a0 O0yica, y
X0Jia OUTTa KaTTa TUaMETPIIH IIUKJIOH YpHUTA OUp HeUTa KHYMK AUAMETPIIH UKIOH TypyXJjapu
- MYJIBTUIIMKIIOH OaTapesuiapu unuiatuiaau (13.4-pacm).

Barapesiu 1ukinoH koprycu | munmuuap €k TYFpu TYpTOypUak makiauga 0ynuod, yHUHT
nuura 10+14 nmoHa UWKIOH »dieMeHTIapu 3 yamOapak (TyTkuwiap) 4 BOCHTacHaa
xolnamrupwiaau. Hatmxkana KypwiMa xoprycuaa Oup-Oupura HucOaTaH TepMETHK XOJaTia
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Oynran yuyra ajoxuga OYnIMMIIap — YaHT TaKCUMJIAIl KamepacH 2, YaHr Huruil OyHKepH 5 Ba
TO3aJIaHTaH XaBO KaMepacu XOCHJI Oyiaau.

[{uKI0H 3rMeMeHTIapy IOKOPH Ba KyiM uyambapakiapra HIyHAad KOWIAIITHPUIAIUKH,
OyHIa xap OUp PIEMEHTHUHT YaHT KUPAIUTaH TUPKUIIH (TaTpyOKacH) ra3 TaKkCUMJIAIl KaMepacu
OuiaH, YaHT TYLIIMPYBYM MAaTpyOKacu YaHT WWFyBYM OyHKep OHMJIaH Ba MapKasuil YMKapuUII
naTpyOKacH 3ca To3ajlaHTaH XaBO KaMepacH OuJiaH TyTallaju.

L Teozananurai ras

| Yanrmu ras

f'\m

Hanr

13.4- pacm. barapesnm 1uukioH (a) Ba YHUHT dJeMeHTIapu: l- kopmyc; 2- ra3
TaKCUMJIAII KamepacH; 3- IMKJIOH 3JIEMEHTHMHUHI KOpmycH; 4- yamOapak (TyTKHY); 5- 4YaHT
Hurum OyHKepH; 6- BAHTCUMOH Mappak.

YaHrnu xaBo KypUJIMaHMHT KUPHII NMaTpyOKacu OpKaju ra3 TakCHUMJIAIl Kamepacura 2
y3aTuinaaud. By epna daHrim apajammMa IUKIOH 53JEMEHTIapura 3 TEeHI TakCUMJIaHAIu.
Huamerpu 40+250 MM Oynaran xap OMp 3J€MEHT KOPILYCH Ba TO3aJaHTaH XaBO YHUKAPYBYH
TpyOKacu OopaJuFuiard XaJIKaCUMOH THPKHUIITAa BUHTCHMOH Tappak 6 ypHaruiaran Oymamu. By
NappakHUHT acoCHil Ba3u(acu MyJIbTUIIUKIOHTA OeprilaéTrad ra3 OKUMHHU YIOpMaBUil aiijlaHMa
XapakaTra KeaTUpuIaup. byHaail xapakaT HaTHKacuJa MapKaszJaH KouMa Ky lo3ara KeJaau Ba
YHMHI TabCHUPHUJAA @XpaTUIl apaéHUW amaira OIMpuiIaau. AJKpaTWIraH KOMIIOHEHTIIap
KOPIYCHUHI TETHMIUIM 4YaHI HUFUII Ba TO3aJaHraH XaBO KaMmepajapura y3aTWIaau Ba
KypWIMaJaH YuKapuo 1000pHIIaIu.

[TUKIOHIApHUHT TY3WIMIIM COAJA, XapakaTJaHyBUM KHCMIIApH HYK, YaHTJIAPHU YaHT
YYKTUPHII Kamepaiapura HucOaTaH IOKOpH To3zainmkaa axparaau. llly Ounman Oup karopna,
VIIAPHUHT KaMYWUIMKJIAPU XaM MaBXKyJ: IHUKJIOHra OepmmaérraH raz cappuau (OOCHMHUHM)
y3rapumm YaHr axparum Kodp@uuumeHTH KUMMaTUHM NacaTHpaau; abpa3uB 3appayaniap
KOpITyC AEBOPUHU KUPUO, YHU CE3WJIAapiH Jlapa)kasa INKaJalTHPaId Ba MaXxCyJ0T TapKUOUHU
MeTaJul HoHJIapu Omian OoruTany; yidamiaapu 10 MKM aH KMYMK OYiraH 3appavaiapHu TYTHO
KOJIMII Japa)kacu yH4Ya I0KOPH HMac.

Hazopar caBosutapu: 1. Aspo3os OMpHKMallapHH @XpaTUIINAH KY3JaHraH acoCHid
Makcaa HuManapaan uobopar? 2. ['a3 apanmammanapuau (YaHTJIApHH) TO3aJAIlTHUHT KaHIal
yeynnapuHu  Omnmacu3? 3. YaHr YYKTUPUII KaMEpalapUHMHT KaHAal Typiaapu MaBxya?
VinapHUHT caMapaJopJIMTMHM Kall Tap3aa opTtupuil MyMkuH? 4. T'a3mapHu yaHrAgaH
TO3aJIAHTAHJIMK Jlapakacu KaHjaa aHukigaHagu? 5. LMKJIOHHM HILIANl NPUHUUIN XaKuaa
HUMajapHu Owmiacu3? 6. barapesnu mukioHmapjaaH KaHmad xoiuiapaa (ovmanaHumaan?
VYnapHUHT TY3WIMIOM Ba HIUTAIl NPUHIMILIAPUHE TYIIyHTUpUO Oepunr. 7. ['a3 TozanoBum
(GWIbTpIapHUHT KaHAaW Typiapu MaBxya? [asmapHu ¢uibTpram skapaéHUHHMHI y3Ura Xoc
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XyCyCHSTIIApH XaKuja HuMajapHu Ownacu3? 8. EHrnmwm QuiabTpIapHUHT TY3WIMINKA Ba HIIJIAII
NPUHLMIIUHU TYIIYHTHpUO Oepunr. Huma yuyyH eHrnu QuibTpiapra MycTaXKamiIMK XajaKaiapu
Vpuatunanu? 9. Ilarponnu QuUABTpIApHUHT TY3WIHIIA Ba WIUIANI NPUHIUIN XaKuaa
HuManapau  Owmnacu3? 10. T'a3  ¢GuiabTpioBuM KypuJIMajJapHHHT XHCOOmam  yciayOWHH
TYIIYHTUPUHT. 11. DnexTp MalJoHMIA YaHT YYKTHUPHIL XapaéHUHUHI MOXMATH HuMazna? 12.
OneKTpoGUIBTPHUHT TY3WJIUIIN Ba WIIJIANI MPUHIUIWHKA TYIIYHTApUO Oepunr. 13. ["aznapuu
Hamyab To3ajam ycIyOMHUHI KaHaaid mwkoOuil Ba canOuii Tomonmapu 6op? 14. I'a3 1oBuin
KypUIMaJlapu - CKpyOOepiapHUHT KaHJal Typiaapu MaBxya? CkpyOOepiapaa ra3 Ba CYIOKIHK
dazanapu ypracumard KOHTAKT r03a Kail Tap3na Xocwn KuiauHaau? 15. Maekya ra3 IOBHII
KypUJIMaJapuHUHT caMapalopIury Ba THIPABIUK KapIIWIMKIAPUHHU TaKKocal ogacu3smMu?

14-maB3y: Teckapu ocMoc Ba yabTpapuibTpanusa. MaBXyMm KailHall skapaéHiaapu

Ymymuii MabjaymoTJiap

DpuTManapHu sipuM YTKa3rud MeMOpaHaiap opKajiu 6ocuM octuaa GpuiabTpiad YTkasuil
Wy OmiaH aXkpaTUI YCyJU TeCKapu ocMoc Acimnanau. bynaait MmemOpananap spuTyBUHIIapHU
yTKa3aau, aMMO dpHUraH MoJiIa MOHU EKU MOJIEKyJaJapuHU TYTHO KOJaIu.

OpuTMaNapHu SIpUM YTKa3rud MeMOpaHajap BOCHUTacHJa aXpaTuil, (pakuusuiam Eku
KYIOJITUPULI KapaéHU ylnbTpapuibTpanus aeinnanu. YabrpaguiabTpaius xapaéHuia CyIOKINK
MeMOpana ycruaaru 6ynumkka 0.1+1.0 MIla 6ocum Ounan y3imykcu3 Oepuiiaiu.

VuerpadunbTpanms — kapaéHuAa JacTIA0KU dpUTMA TNPUHLIMIHUAN SKUXATIaH SHTU
MaxCyJoT XUCOOIaHyBUM KyiHU MOJIEKYJIAp (pUIbTpaTra Ba KOHLEHTPJIAHTaH IOKOPHU MOJIEKYIISIp
ApUTMAara axpasiaiy.

Mega Ba ca03aBoT mapoaTiIapy, CUPOTUIap Ba SKCTPAKTIAp OJaTAa aHbaHABUN OYFIATHII
¢k My3natuil (cyOnuManus) ycyiauaa CyBCH3JIaHTHpWiIagu. YmOy jkapaCHIapHH amalra
olmpuIia MeMOpaHa TEXHOJIOTUSUIAPUHU KYJUlall Tyailiu sHeprus capGuHU KUCKapTUPHULI,
MaxcyJoT cu(aTUHU AXIIWIANI Ba XOM-alI€JaH OJIMHAJWUTAH MaxcCyjaoT (OM3MHU OPTTHUPHUII
MYMKHH. Mmucos ydyH, yabTpaQuibTpalus HOUBOHM NacTepU3alMsaiaml >Kapa€HU YpHUHU
O6ocumm MyMkuH. by maiiTna nuBo cudarn Ba YHHHT OapKapOpJIUTMHU MacaTUPyBUU
aQUUTKWJIAp XaMmJa TapkKuOWil IOKOpHM MOJIEKYJsip Mojjaanap axpaTuO onuHaau. [IuBoHM
yapTpaduIbTpIANl >KapaéHUHM aMaira OUIMPHUII YYyH Xapaxarjap mNacTepHu3alusuiaira
HucOaTaH 2+2,5 mapoTraba kaMm Oynaau.

VY3ym BUHONApH OAapKApOPIUTMHU  OLIMPUII MyaMMOJIADUHHM TECKapu OCMOC
XKapaCHIapuHU Kyiam TyQaiau Xaa STHII MyMKHH. Teckapu OCMOC YCYIUHH KYIUTail
naiTuja cyB Ba 3TWI CIUPTU MeMOpaHa OpKajIu YTaau, KaJIMi MOHJIApH Ba BUHO TOIIMHU XOCHI
Oynuimra acoc 0YaIyBYM BUHO KHCIOTAaCH 3ca KOHIIEHTpaT Tapkubuaa Konaau. [lynnan cyur,
KOHIIEHTpaT (GUIBTPJIaHUO To3allaHrad, yHH (QuibTpar OwiaH KymuO apanamrupunagu. [y
TapyKa y30K BaKT ¥3 TOBap XyCYCHATIAPUHU TYIIa CAKJIOBUM BUHO Tal€piail MyMKUH OYiasu.

Teckapu ocMoc Ba yabTpaguibTpanusKapaéHJIapUHUHT HA3apuid acocjJapu

Teckapu ocmoc Ba ynbTpaQuiabTpalUs TyIIyHYanapu Yypracugaru ¢apk aManui
KHUXATAaH Kapajdrasaa XyJa KaMm. YJIbTpauiabTpanus OKOPH MOJEKYJISIp MOJJalapHU
(Monexynsip maccacu 500 maH KaTTa) KYyIONTHPUII Ba OMp BaKTHUHT Y3MJa yJapHU KHYUK
MOJIEKyJIali KOMIIOHEHTJIAp/AaH To3ajall ycyiau XucoOiaHagu. Teckapu ocMoc 3ca MyalsH
SPUTMAHU KYIOJITUPUII EKU YHIAH TO3a SPUTYBUMHH aXKPATHO OJHII YCYTUAUD.

OpuUTManapHu TECKapu OCMOC YCYJIMJA aXpaTHUII jKapaHIapy SPUTYBUMHHU SIPUM YTKa3ru4
XYCyCUSITIIH MeMOpaHa OpKalIM 3pHTMara y3-y3ujaaH YTHUII XOAMCACHTa acOCIaHraH. YOy
JKapaCHHUHT MPUHIMIHAI cXemMacH Kyiuaaru 14.1-pacmaa TacBUpJIaHTaH.

Arap sputMma yctugaru 6ocuMm P yHMHT ocMOTHK OOcMMHU T KMHMaTHIIaH KUYMK OYyiica
(P<m), sputyBunHM (CyBHHM) spuTMara y3-y3uman yTumu Ky3atunaan (14.1-pacm, a-cxema). by
J)Kapa€H OCMOC JKapa€HW JEHUHIIalIU. Vrum )Kapa€HW CHUCTEMAJIarM OCMOTHK MYBO3aHATra
SpUIIMATYHYA Kajap gaBoM 3taau (14.1-pacm, 6-cxema). Kapaén P=n Oynranga tyxraiinu.



14.1-pacm. DpuTMaHU TECKApHU OCMOC YCYJIHUJIA aXKPATHII CXEMACH:
a- ocMOC; 0- OCMOTHK MYBO3aHaT; B- TECKapH OCMOC; |- uaui; 2- SpuTyBuH (CyB); 3- ApuM yTKa3
[MukiaoHra KupaéTraH 4YaHIVIM XaBO TapkuOuaarn cyB OyFiapu KOHACHCAIMsra

OcMOTHK MyBO3aHATra JpUIIMITAHAAH CYHT, dpUTMara OCMOTHK OOCHMIaH IOKOPH
(optukua) Oocum P OwiiaH TabCcHp OSTTUpHWIICA, DPHUTYBUM TECKapH HWYHAIMIIIA, SPUTMA
TapKuOUIaH axpanud ynka Oomrnaiinu. by maiitna (P>m) Teckapu ocMoc xoaucacu Ky3aTuiaau
(14.1-pacm, B- cxema). YOy skapaéHaa MeMOpaHa OpKald YTraH SpUTYyBUMHH (uiabTpar 1eb
IOPUTHIIA]TH.

Nuran 6ocuMm P; Ba 3puTMaHUHT OCMOTHK OOCHMHM 71 YpTacuaarud (papk TecKapu ocMoc
Kapa8HUHUHT XapaKaTIaHTUPYBUYM Ky4H XucoOJaHau

AP =P1-mp, (14-1)
Oy epna P1- spuTmara Tabcup 3TyBUM OpPTHKYA (MIITYH) OOCUM.

Arap Teckapu OCMOC >XapaéHM amMaira OIMpHiIaéIraH MaiTaa MeMOpaHa OpKalu

MabJIiyM OUp MUKIODP 3pUTraH MOJJIaHHU YTUIIN Ky3aTuica y XoJiaa
AP = Pl-(TEj_-Ttg) =P-Am, (14-2)
Oy epa Tp- GUIBTPATHUHT OCMOTUK OOCHMH.

OcMotuk OocuMm kuiimMatuHH BanTt-I'odhd TeHrmamacuman xumcoOnam MyMKHH. YOy
TEHTJIaMara acocaH: “dpUTMaHUHT OCMOTHK OOCHMU T YHUHT XapopaTu T Ba KOHIIEHTpaIUsCcUra
X TYFpU TPOIMOPILHOHAN Ba dpUTaH KOMIIOHEHTHUHT MOJICKYJISIp Maccacura M sca Teckapu
MPONOPIUOHATIAND”

= IRtx/M , (14-3)
0y epma i=l1+o- Banr-I'opd xodpdunmentu: o- >purad MOJTAHUHT TUCCOIMSITAHUIII
koadumenT; R- yHuBepca ra3 JOUMHICH; X- 3pUTaH MOAJIAHUHT Xa)KMHIM KOHIIEHTPALUICH,
Kr/M>; M- 5pHraH MOJUTAHHHT MOJISIP MACCACH, KI/MOJIb.

Typnu mMoana spuTMaIapuHUHT OCMOTHK OocuMu Oup Hewa YyH MIllamapam Tamkuin
sragu. Iy cababmaH, Teckapu OCMOC KypHIMacHJIard UII4M OOCHM OCMOTHK OOCHMMJaH aH4a
KarTta Oynumm J1o3uM. Mucon ydyH, Tapkubuaa 35% Ty3 TyTraH IEHTU3 CYBUHU OCMOTHK
6ocumu 2.45 Mlla, ymOy CyBHH TecKapd OCMOC YCyIWAa Yy4yKJIAMITHUPYBYM KypUIMaaaru
unran 6ocum 7,85 MIla 6ynumm anabuériapian MabiayM.

MemOpanaraya (umyM) Ba yHIAH KeiimHru (armocepa) Oocummap — dapku
ynbTpadribTpanus JKapaCHUHU XapaKaTIaHTUPYBUYHM Kydu OYnu0 xucoOmaHamaw. YmoOy dapk
onarna 0,1+1,0 MIla nan optmaiinu.

VabTpadunbTpanus skapaéHuaa SpUM YTKa3yBUM FOBaK MeMOpaHanap - LEJUII0JIo3a
areTaTv, MOMUATHIIEHTepedTanoT, HEHIOH Ba MOJUBUHWIXJIOPUA IIEHKATApU Ba OOIIKamap
KYJIJTAaHWIIA]IH.

MewmbOpaHnanap apanammMangard KOMIIOHEHTIApHU TaHIa0 YTKa3WIl XyCyCUSATIApUTa Sra
Oynmuuutapu, MEXaHUK JKUXATAaH YuJaMiId, YTKasum (axpaTtuin) kypcatkuunm K, roxopu
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Oymumm, KUMEBMHA  JKuXartgaH — Oesapap, ap30H, HMIUIATHIN  >KapaéHuJa  TEXHHUK
XapaKTepUCTUKATAPUHUHT TOMMHI OYIMIIN Ba IOKOPU COJIMIITHPMA WII YHYMAODPJIUTHIa 3ra
OynuIuIapy Kepak.

MemOpananu TaHiam KOOWJIMSATH Ba YTKAa3yBUAHJIWTH YHUHT MYXHUM TEXHOJOTHK
XycycHusITIapuaan xucodmanaan. MemOpaHa FOBakKJIapy SPUTYBYM YTHINKM y4yH aHda KEHT Ba
SpUTaH MOJIa YUYH 3¢a TOP (KMYMK) OYITHUIIT JTO3UM.

MembOpananu Tannam Koomwmstu ¢ (%) Kyinagaruaa XucoOanaam

¢ = [(Xl-Xz)/Xl] 100 = (1-X2/X1)100, (14-4)
Oy epma X3 Ba Xp- OpUraH MOJJAHUHT JacT/Ia0KM apajamma Ba (QuIbTpaTiaaru
KOHLIEHTpauusiapu, %.

[Tyaseiin KkoHyHura OwHOaH, MeMOpaHa FOBaKJIApHMHUHI YypTada auamerpu dy

KyHugaruTeHriamMa épaamMuia XuCOOIaHUIIIn MyMKUH

dy = [32Vpud/(APEFP)] M2, (14-5)
Oy epaa Vg- duabrpar capdu, M>/CeK; |1~ CYIOKIMKHUHT TMHAMHIK KOBYIIKOKmuru, Ilac; -
MeMOpaHa FOBAKIAPUHMHT KATHHIMTH, M; [- MeMOpaHamumHr roBakmuri, %; F- 1
MaiI0H1aru FOBaKJIAPHUHT F03aCH, MZ; AP— 6ocumitap dapku, I1a.

MemOpaHaHUHT yMyMUi FOBakIUTH (%) 3UWIHMKIAp KUIMaTH OpKaJld aHUKJIaHaIx
B = [(p-p1)/p] 100, (14-6)

Oy epaa p- MemOpaHa MaTepUaTUHUHT SUYIHIH,KT/M; p1- MeMOpaHaHUHT (FOBaKJIapu OWIIaH
Oupraaukaaru) 3u4INrd, Kr/ M.

MemOpaHaHUHT YTKa3yBUYAHIUK XYCYCHSATH (SbHU, WII YHYMJOPJIHWTH) KYN KUXATIaH
FOBAKJIap IIAKJIU Ba yJIApHUHT YadyamiapuiaH OOFIUK OYiaanu.

MemOpaHaHUHT UII YHYMAOPAUTH M1 OUpAMK MII4M fo3azaH F BakT Oupiuru t uumia
axpatnd onuHTaH QrIbTpaT XakMu V OuiaH udoaanianam

M; = VI/(Fr), (14-7)
6y epaa V- GumbTpaTHHHT XaxMmuii capdu; F- MeMOPaHAHHHT WINYH 03aCH, M2, T- XKapadH
JaBpH, CeK.

Opnatna M; kuitmatnapu 1/ (Mz'coaT) KU KI‘/(MZ'CGK) OupnuKIapaa yidaHaiam.

Teckapu ocmoc Ba ynbTpaduibTpanus kapaéunapuna (azaBuil  y3rapumuiap
ky3atunmaiinu. Iy ca6abmu, ymOy >xapaéumap mobadiHuma Oaxapunaauran um A, (K)
CYIOKJIMKHH CHKHMII A Ba yHM MeMOpaHaJaH cypu0 yTkasum A, ydyH O0CUM XOCHJI KWJIMIIra
capgranaau

Au=Act Ap. (14-8)

CyroKJIMK aManuii )KuXaTaaH CHKuiIMacouru cadabmm A.=0 ne6 xucobiam MyMKUH.

MemMOpaHa opKaJid CYIOKJIMKHA OOCHM OCTH/IA YTKA3HII YUyH caphIaHyBYH HIII MUKIOPH
Kyiinarnia ndomanaHaan

Ap,= APV, (24-9)
0y epna AP- MmemOpaHaHUHT Xap MKKajla TOMOHUAaru 6ocumiap ¢apku, I1a; V- memOpananan
YTKa3WJIAIUTaH CYIOKIUK XaXMU, M.

OputMmanapau  ynbTpaduibTpalusi Ba TECKapH OCMOC YCYJIWAa KOMIIOHEHTJIapra
@KpaTUIl MEXaHM3MHHHMHT Oup Hedra Hazapuid Mopemiapu Maexkya. JKymmana,
FO.M.JIpITHEpCKMY TOMOHMJIaH SIPUM YTKA3yBUAHJIUK MEXAaHU3MHUHHUHT Kanmuisp-(QpuibTpanus
MOJIETT TaBCUs OJTWITaH. Ym0y MoJenra acocaH, OpraHMK Ba HOOPTaHHWK MOJaaap
SpUTMAJIAPUHU AXKPATHUII KapaEHUTA CYIOKJIMKHUHT CUPT KaTJIAMUHU TabCUPH KaTTa Oynaau.

MembOpana Ba CYIOKJIMKHUHT KOHTaKT 30HACHa CHUPT KywiapH - EMHUINKOKIWK, CHPT
TapaHIVIMK Ba MOJIEKYJSp TOPTUIIYB KyWIapUHUHT Tabcupu Kkarra Oymamu. Ly cabGabnan
MeMOpaHa 03acHJard CYHOKIMKHUHT dYerapa KaTJIaMUHH (PU3UK-KUMEBHA XOCcCallapy yHHHT
OKUMH XaXMUAaru (u3MK-KUMEBUIM XoccalapuiaH aHuyarmHa Qapk Kwidiid MyMKuH. Yerapa
KaTJIaM KQJIMHIMTHHUHT KaMaiiu6 Gopuiu Ominan ymoy dapk ce3unapian qapaxaja ycauu.

MemOpaHaHUHT TaHJIOBYAHJIMK Ba YTKa3yBUAHJIMK KOOWIMATHTA 3pUTMa HOHJIAPUHUHT
TUApaTaIMsUIall XyCYCHATH KaTTa TabCHp KypcaTaau. DpuUraH MoJa HOHIAPU IPUTYBUU (CYB)
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MyXUTH OwunaH Ypanran OYynu0, yHUHr Oup KUCMH OHJIAaH TabCUpJNAINTaH XOoJIATAd
XapakaTiaHaJd. OpUraH MOJJAa HOHJAapura SKWH OKOMJIamraH CcyB  MoJIEKyJalapu
MoOJIeKyJanapapo TOPTULIMII Ky4d Tydaiau ruapar KoOouk xocun Kwiagu. Ly cababman
neopunr MeMOpaHa 103acHjia Ba YHHUHT FOBakKJIapuja OOFJaHTaH CYBHUHT O KaJWHIMKIATH
KaTJIaMu XOCHJI Oynaau. BoFnanran CyBHUHT 3PUTYBUAHJIMK XYCycUsTH macT Oymaau. LlyHuHr
YUyH 3pUTMaJIaru MojJianap MeMOpaHa 103acu Ba YHUHT FOBAaKJIapuaaru OOFJIaHTaH CyBJa sIXIIH
spumaiinu. Hartwkanma sputmazarm Monaga MoJIeKylanapu MeMmMOpaHa FoOBakJapuiaH YTa
onMaiiau. Arap MmemOpaHa FoBakiapH (Kanwuispiapu) qaamerpu d<26+d, 6yiaca, yamaan dakar
cyB yrumu MyMKkuH (14.2-pacm). Ly 6unan Oupra, MmemOpana

d,
AV | [Vemmmmy | Vg

P » P »
<« >

d<25+d, d =26+d, d>26+d,

[0S

o o g,

14.2-pacm. MemOpana EépaamMua aXpaTHIl MEXaHU3MU CXeMacu. O- OOFJaHraH CyB
KaTJIaMUHUHT KaJHHIUTH; O, — TUAPATIaHTaH HOH THaMETPH.

Typiu yidamjapaard FoBakjapaaH uOopaTr Oyiuimm Ba OOFIaHTaH CyB OMp KUCM HOOPTaHUK
Ty3JIapHU SPUTUIIA MYMKUHIUTH cabalnu, MeMOpaHaHUHT TaHnad yTkasum Koowmustu 100%
JlaH KaMm Oyimaau.

Kanunnsap-¢unbrpanuss MoJenura acocaH TECKapH OCMOC Ba  yiabTpaduIbTpauus
Kapa&HIapuHU Kyiiuaaruya TacaBByp KWINII MyMKUH. SpumM yTkazyB4yaHn rugpoduib MmemOpana
103aCM Ba YHHUHI FoOBaKiapujga OOFJIaHTaH CyB KaTIlaMd XocWi Oymagu. OpuTMmanaru
MOJTAJIApHUHT XapakaTJard HMOHJIapu MeMOpaHa [03acHJard CyBHU y3ura OMPHUKTHPHO OJHO,
rupaT KOOWK XOCHJI KHUJaJW Ba YHH Iy TapuKa SpUTMa XaXMHra Tamuiau. by maiTtma
MEMOpaHUHUHT CYIOKJIMK TOMOHTA KaparaH (03acujia CyB MUKJOPH (KOHLIEHTPALMUSICH) KaMasi/iy.
Ymly KoHUeHTpamwsulap ¢apku To3a CyBHH MeMmOpaHa oOpKanud VYTumm — Ouiad
KOMIIEHCalMsUIaHa . YOy Tap3Jaru YTUIl XOAUCACH CYB MOJIEKYJACUHU MOHJIapra TOPTUIIMII
KyWwIapy Ba 3pPUTMAHHMHI THIPOCTAaTUK OOCHM Kydjapu ¥3apo MyBO3aHATra KeIr'yHuYa JaBOM
3Ta/Iu.

MemOpana/in KypuiMAJAPHUHT TY3WINIIH

Teckapu ocMoc Ba yibTpaduiabTpanus >kapaCHIapUHU aMalira OIIMPYBYM MeMOpaHaIu
KypWIMaJlap JaBpuil Ba y3JIyKCU3 PEKHMMJA MILIAIIM MyMKHH. J[aBpHUil MIUIOBYM KypuiaManap
naboparopus amanuéruna KeHr KymnaHnwiaau. CaHoaT KOpXOHajapula 3ca Y3IyKCH3 OKUMAA
UIUIOBYH KypuiManapaaH GonaanaHuiaim.

MeMOpanain KypuJIMajdapHUHT COJUINTHPMA aXpaTUII 103acu Karrta OynmO, ymapHU
WUFHI, YpHATHINI Ba UOUIATHII OCOH. FOKopH uirdn 60cuM KypuiMaIard KyByp Ba apMaTypanap
TePMETUKIIUTHHU OIIMPHILHYU Tanad 3Taau.

MemOpaHaHu SKOMJAIITHPUII ycayOura Kypa KypuwiMmajgap TYpTTa acocuii Typra
OynmuHaIu:

- sicck MeMOpaHaiu («kamepayu GUIbTP-NIPECc» TUMHIATH) KypHuiManap;

- TpyOacuMOH MeMOpaHaIu KypuiManap;

- ¥pama MeMOpaHau KypuimManap;

- FOBAaK UIICUMOH MeMOpaHalu Kypuimanap.
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Ymly Typaaru KypuiMmanap KOOUKIM Ba KOOWKCHM3 OYiHMIIM MyMKHH. MemOpaHamu
AJIEMEHTHH JKOMIIANIyBUTa Kypa KypHiaMaiap TOPU30HTAN €KH BEPTUKAJI X0JaTaa OasKapuIIHIIy,
MOHTa)X HYKTaW Ha3apHJaH dca aXpalyBud Ba akpaliMac KucMiapiaH (MomayiuiapiaH) ubopar
Oy MYMKHH.

14.3-pacMaa TacBUpIIaHTaH SICCH MEMOpaHaJIM KypUJIMa SHT CojJia KypriManapaaH Oupu
0Yr0, YHUHT TY3WIHIIHA paMaid GUIbTP-MPECCHUHT TY3WIHIINTA YXIIaml OYyIau.

KypuiMaHUHT aCOCHHHU TAIIKWII 3TYBYM MEMOpaHAIH AJIEMEHTIAp 3UWIOBUM (IaHenap
1 Vpracuma Oont-raiikamap 2 EpaamMuga TOPTHUIMO 3WWIAHAIW Ba TEPMETHK XoOJjarra
KEeNTUPUTIAIN.

MewMOpananu 35eMeHTiaap (Moayiiap) FOBaK KUCTUpMa cudaTha WIIATHITYBUYNd TEKUC
JpeHaX IUIACTUHACUHUHI WKKH TOMOHHIa >KOMIAIITHpUIraH MeMmOpaHaaaH ubopar Oymamu.
Hpenax miactuHacu Kanuuiaura 0,5+5 MM 0ynu0, ymap TasHd Xajika 4 103acura WUFrIraHiaaH
CYHT MeMOpaHa OpaluFuja KaMmepa XOCHII OYiasy.

14.3 - pacM. MemOpanaiu GpuabTp-
npecc cxemacH: 1-hanen;
2- 3UWIOBYHY XAIKACHMOH IIacTHHA; 3-
TOPTYBYH OONT; 4- TasTHY XAJIKa;
5- IpeHax racThHa (KUCTHpMa); 6- ICCH
MeMOpaHa; 7- TpeHax KaHaiu; 8- KpaH; 9-
KOJUIEKTOP.

9 8 7/

AdXpaTulIaIurad 3puTMa ymoy kamepanap O0yinad qpeHax KaHaJlapu 7 OpKajik KeTMa-
KET YTaJu Ba KYIOJTUPWITaH X0JaTAa KypUiIMaJaH YMKapuiIaaq.

MewmOpananap opkanu  yrran (uiabTpaT TasHY XajJKacura YHHITaH KaHall OpKald
yMymMuil KosutekTopra 9 ysarunagu. Ounbtpar Xap Oup MemOpaHaau JIEMEHTIAaH KpaHiap 8
BOCHTACH/Ia AJIOXU/A Tap3/la KPATHINO OJHMHHIIN XaM MyMKHH.

JlpeHak TIacTUHACH IIAKJIUra Kypa MeMOpaHaau »JJIEMEHTIap TYFpH TYpPTOYypUaK,
SIUTMNTUK EKU TyMaJIOK IIaKJUIapaa OV MyMKHH.

Ymly tunparn KypuamagapHuHT 1 M HIIMH XKMHra TYFpU KETyBUM MeMOpaHayiap
ro3ack 60300 M? HM TaIIKUI STau.

Hunuaap maknmugard QUIBTPIOBYM DJIEMEHTIIAPAAH TAIIKWI TOMraH MeMOpaHaIH
KypuiMma 14.4-pacmaa tacBupianrad. KypuiMa anoxuia UHIMHAPUK MOTYJIapAaH WUFUIIA]IA.

Hunmuuap makauaard GUiIbTPIIOBYM MOIYIIb (-pacM) MeMOpaHa 2 Ba IpeHaX KapKachIaH
nbopar Oymamu. JlpeHaxk kapkacu TpyOa | Ba FOBak KUCTHpMa MaTepHalaH 3 WHFUIIQIH.
Kucrtupma marepuan MmemOpaHaHu TpyOaHUHT JApEHaX KaHaulapura 00CHM OCTHJIA 3UUJIAIlyBH
ca0abmy énmumud KOJUILIWHNUHAT OJIINHUA OJaIu.

OUIBTPIOBYH IIWIMHIPUK MOAYIIAp y4 TypAa — MeMOpaHa JpeHaXK KapKaCHHUHT HYKH
ro3acura  (14.5-pacm, a-cxema), yHUHT Tamku to3acura (14.5-pacm, O-cxema) Ba
KOMOHMHAIMSIIAHTaH X0JaT/a (-pacM, B- CXeMacH) JKOMIAIITaH KYPUHHIIIA TalEpIaHaIn.
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MemOpaHacu JIpeHa)Xk KapKacHMHUHI HMYKM [03aCUra >KOMIAITHPHITaH MOIYJUIapJaH
nbopar KypwiManap KEHI TapKalraH. YJApHUHT IOKOPH OOCHMHHM YIITa0 TYpyBUM TAIIKU
KopITycu OyinMaiau.

e = - 14.4-pacm. LlunuHApUK GUIBTPIOBYN
Sh DJICMCHTJIApAaH TAIIKKII TOIIaH
g MeMOpaHaly afmnapaTHUHT YMyMU
@@E KYPpUHHILA

AXpaTHJIQIUraH 3pUTMa MUIMHIPUK MeMOpaHa 2 ro3acura TYFpUAAH-TYFpU Oepuiiaiu.
MemMm6Opana 2 Ba FOBaK KHCTHpMa MaTepHasl 3 OpKajau YTrad (GuibTpaT TpyOKa TEIIUKIapuIaH
oku0 unkamu (14.5-pacm, a- cxema).

Maskyp Tungaru KypriMaiaap Oup Katop ad3aummkiapra sra: I0KOpH OOCHMHU YIIIa0
TypyBUYHM KOpilycu Oynmarannuru ca®abmu martepuan capdu KU4uK; GUIBTpaT TpakTu Oyiinya
JpeHaX KaHAUIAPUHUHT Y3YHIIUTH YHYA KaTTa OYJIMAaraHIuTy yYyH THAPABIUK KapIIWIATH KaM;
pUTMa OKUMHMHHUHI TE3JIUTH IOKOpH, Iy cababnaH MeMOpaHaHM HIUTANI HIAPOUTH SXIIH;
KYpWIMaHUHT VIIMK 30HATAPH HYK; MeMOpaHaJId JIeMEHTIIap IMaKeTHHU KUCMIIapra akpaTMaraH
X0J1/1a UIIYM F03aJ]aTl YYKMaHU MEXaHUK YCiIyOJa To3ajall MyMKHH; KypuiMa Te3 Ba UIIOHWIH
napakana >kurciad wurum yuyH Kynad. ly Omman Ouwpra, ymly TUnaara KypuiMaiapaa

MeMOpaHAHHHT GHPIHK HITYH 103aCH KHIHK — 60200 M%/M>.

ROHIEHTPAT

u||||.. ml.;-_p_‘;. rn..:‘l:_u:n_-!:nliﬁz:\&!:l'l}gunul_

KOHLIEHTpaT

!

o v

20.5-pacm. Hmwmmuap makiuaa WOUIAHTAH QWIBTPIOBUYM MeMOpaHalIud 3JIeMEeHTiap: a-
MeMOpaHa JpeHaX KapKAaCUHUHI MYKHU F03acuja >KOMJIAIITUPUITaH BapHaHT; 0- MeMOpaHa ApeHax
KapKaCHMHUHT TallIK{ [03acuja >KOMIAIITUPWUIraH BapuaHT: B- MeMOpaHa KOMOHMHAIMSIIaHTaH
X0JaT/a JKOWIAIITHPWITaH Xoat; 1-apeHax TpyOkacu; 2-meMOpaHa; 3-FOBaK KUCTUPMA.

JIpeHa)X KapKacCMHHMHT TallK{ [03aCHTa JKOMIAIITHPHITaH MeMOpaHalu MOIyJUlapiaH
(14.5-pacMm, 06-cxema) TamIKWJ TONTaH KypHJIMaJapHUHT OUPJIMK WIIYH F03acU Karta Oynmaiu.
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Bynnait KypmiManapaa CylOKJIMK MeMOpaHaid 3J€MEHTJIAPHUHT TaIIKH F03acUJaH OepUIIMIIH
cababmy (GUIBTPIIOBUM TIEKET IOKOpU OOCHMIIapra Yuaamiid Kopnyc 4 Wuura YpHaTHIIQIH.
OUIBTPIOBYH FTEMEHTIAPHU MEXAHHK YCIIy0aa TO3aNAIIHUHT ACSPIIN WIOKHU HYK.

Arap MWIMHIPHUK 3JIeMEHTIap MeMOpaHacu koMOWHamusuIanran xonarnaa (14.5-pacwm, B-
cXeMa) KOWITAITHPHUIICA, YIAPHUHT (QHIBTPIOBYH COMUIITHPMA UIITYH [03aJIapy I0OKOpHIa KYpHO
YUKWITAH JJIEMEHTJIapra HucOaTaH Jaesapiu UKku 6apobap karra 6ynanu. by maitna puasTpaTHu
XapakaTJIaHUII WYIu y3aiumu cababiau KypHWIMaTapHUHT THAPABIMK KAPIIWIATH CE3HJIapiu
Japaxxajaa opTau.

QuIbTPAOBYM  IMIMHAPUK MOIY/UIM  KypuiaMmaaap SpUTMalapHH  yiabTpa- Ba
MUKpODHIbTpalMs ¥Wyau OujaH akpaTUIl skapaHIapuia KEeHT KYyJUlaHujgagud. Mesa
mapOaTyiapuHy ymoy ycyiaaa TUHAMPHIL jKapaCHUa YIApHUHT TapKUOWIAaH MEKTUH, Kpaxmad,
IOKOpH MOJIEKYJIsip yOun Mojjajnap Ba LEJUII0NIo3a 3appadaliapy  aXkpaTtul OJUHAIU.
Tunnupuirad map6araary 6apua MoaaIap HaTypasl TapKkuO1a CakJIaHUO KOJIaIH.

Vpama MemOpaHamyu SIEMEHTIApAAH TAIIKKI TONIAH KypUIMAJAPHH TPHHIMITHAI
TY3WJIUII cxeMacHu 14.6-pacMia TacBUpJaHrad. Yoy KypuiMmaiap TpyOacMMOH CeKIMsUIapJaH
nbopar Oymamu. Tpybamap wumra Owp Heuyta Yypama MeMOpaHaIW  dJIEMEHTIAp
KoWnamrupmwiaau. Xap Oup snemMeHT ApeHaxk KyBypura 300--800 M*/M° 3HUnHK A ypasiran
naketaan nbopar O6ynmaau. [laker TapkuOM MKKUTa MeMOpaHa Ba FOBaK KUCTHPMa MaTepHaaH
ubopar O6ymamu (14.6-pacm). MemOpananap opanuruia OYIUIMK XOCWI KWIHII YYyH TYp
(cemaparop) ypHaTHIAIH.

KOHIIGHTpPAT
¢mbTpar

- —

pUTMA

dbunpTpar

14.6-pacm. Vpama MeMOpaHamH SIeMEHT cxeMacH: 1- TpyOka; 2- MeMOpaHa; 3- KHCTHPMA;
5- Typ (cenmapartop).

AXpaTuiIaaurad spuTMa MeMmOpaHanap OpalMfUAa XOCHJ OYIyBYM KaHaiap OpKaJId
Oyitmama iyHanmuiaa xapakatr Kuiaan. JKapaéH maituaa xocwn Oynran QuibTpar YypamMHUHT
CHHpall IIAKIWJard ApPeHaXX KaTiaMu Oyiuda XapakaTiaHuO, WYKH JpeHax TpyOacura 1
KyiIaau Ba KypuiMa/iaH TalllKapura YuKapuiau.

Vpam 3uuIuriHu OpTTHPHII HYTH GMIAaH MEMOPAHAHMHT HINYHM FO3aCHHM KYMAHTHPUII
MYMKHH. Ypamaard MeMmOpaHa makeTHHHHr >HE 900 MM raga 6Yammm MyMKuH. Ilakermaru
MaTepuaiap y3yHJIUTH, TPEHAX KATIAMUHUHT TUAPABIUK KApIIWIMTHAAH Kenubd 4ukuO, 2
METpJIaH OPTManIn.

MeMmOpanaiapuu To3anam ycyuiapu. Ternnum taprubna To3allaHMaraH SpUTMaHU
KailiTa Wmuiam >kapa€Huja MeMOpaHanap ro3acu HQocIaHuIIM cabalbiau ymap Te3da HIIaH
YUKHUIIY KU aXPATHUIL CaMapaJOpJIUTU KECKUH MacaluIlii MyMKUH.

Teckapu ocMoc Ba ynbTpaduibTpanus KapaHIapUHU aMaira OIIUPHUII MalThaa
MeMOpaHa JeBOpJIapy F03acHIar yerapa KaTjiamaa Spural MO anap KOHIICHTPALUSACH OPTaIu.
by maiitga mMemMOpaHaHUHI TAHJIOBYAHJIMK Ba YTKA3yBUAHJIUK XYCYCUATIApU Macasgd, YHUHT
XU3MaT MyJJaTH 3ca KUCKapau.
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OpUTMalapHUHT  OWpJIamMud  To3ajaml  yCY/UIApUHH  (KOArymnbsilusl, YYKTHPHIIL,
bunbTpnam) TaHmam maiTuaa MemMOpaHa TypH, KypWJIMaHMHI TY3WIMIIM Ba YHAArd
THJIPOAMHAMHUK PEXHUM KaOu OUp KaTop OMHIIIap 3bTHOOpra oIuHaIu.

Kypunaguran dopa tanbupiapra KapamacaaH MeMOpaHaJIapHUHT MIIYU (03aCH KHUCMaH
udnocnanud, yIapHUHT TEXHOJOTHK KypcaTKuuiapu EMOHIamand. MemOpaHagapHUHT
OupramMuy XoccallapuHHM THKJAIl YYyH YJIapHUHT WIIYM [03aJapuHU MEXaHUK, THAPOMEXaHUK,
¢u3uK Ba KUMEBHI yCyiapa To3aJaHau.

MexaHuKk To3ajaml ycyiaujaa TpyOKaau MeMOpaHaJIApHUHT [03acH COBYHJIM TyOKa
épaamuia To3aJaHaIu.

lMunpoaunamuk ycynaa MmemOpaHaiap opalufuaru OYIIINKKa CyB, IOBYBUH dpUTMa EKU
ra3-CyloKJIMK  SMYIbCUSCH  OOOpHUIN, OKUMHUHT  TYpOYJICHTIUTHMHH  OIIUPUIN,  yHU
myJbcanusiani, GUIbTpaT HYHATUIINTa TeCKapyu WYHAIHIIIA XaBO €KU TO3a CYIOKJIHK F0OOPHIII
iy OmitaH MmeMOpaHasap 103acu TO3aJaHaH.

MewMOpaHara 3J€KTp, MAarHAT Ba aKyCTHK MaWoOHJap OWjiaH TabCUpP KypcaTHIl (PU3HUK
TO3aJall yCyJIapyd MaXMYHUHU TAIIKHII ATaJIH.

Kumésnii To3zanmam nmaituga KUMEBUHN KUXaTAaH O0apkapop MemMOpaHaiap KayCTHK cojia
Ba alipUM KHCIOTAJAPHUHT KyUCU3 dPUTMATIapU/Ia FOBUIIA/IH.

YabTpaduiabTpamnus Ba TECKapy OCMOC YCYJIapU HMCTUKOOJUIH yCyiuiap XucoOJaHau:
KypwiIMaiap cojja, skapa€H OIIui xapopaTiapaa onu0 Oopuianu, SHEprust cappu Kam.
[I[lynuHr y4yH XamM HWKTHUCOAWW JKUXaTAaH Texamyd. Macanad, 1 M~ JEHru3 CyBUHM
YyqyKJIAMTHPUII Y9yH TECKapu OocMoc ycynuaa 7 KBT coar sHeprust capdranaaum, arap Oy
kapacH Oyriatuin iynu Ounan amanra omupuica 80 kBt'coar sneprust capd 6ymanu.

Magxym KaiiHaII kapaéniapu

MaBxyM KaWHall XOJIATH «KATTHUK XUCM - Ta3» EKU «KATTUK KUCM - CYHOKJIHK)»
cucTemanapua Ky3aTuiaau. Yoy skapaéH nmaituaa raz €K CylOKINK OKUMHArd 3appadasiap
Myaiak xojarga Oynub, Oup-Oupura HucOaTaH OeTapTHO paBHIINA SPKUH XapakaT KWJIaIu.
[ynaunr yuyyH ymly xonaT agabuériapia MaBXyM KaiiHaml KaTjiamH, AOHAJop KaTJIaMHU
KalfHaIM €K1 MyaJllaK KaTiaM XoJiaTu Ae0 IOpUTHIIAIN.

MaBxyMm KalHaIl KaTiaMd JOHAJI0p MaTepuajl KaTJIaMHIaH IOKOpHura WyHairan ra3 (Exku
CYIOKJIMK) OKMMHUHHM YTKa3WIIl WYmu OWwiaH XOCWI KWIMHAAM. By maiTtaa oKuM Te3nuru
3appavyayiapHi MyasllaK XoJlaTAa TyTUO TYpHILN JO3HM.

AGcopOrusi, KypUTHII, WCCHUKIMK aJIMAIIMHUIN, HKCTPAKLUUSUIANI, COYMIYBYAH
MaTepuasIlapHU apajalliTUPUIN Ba y3aTHII KaOu jkapaCHJIapHM amalira OLIMpPHILA MaBXyM
KalfHaIll KaTJIAMUHU KYJUIall UCTUKOOIUTH YCYI XUCcOoOIaHaIu.

MaBxym KaWHam jkapa¢HWJa KAaTTHK 3appadajap Ba ra3 (CylOKIHK) dasanapu
ypracungaru y3Jiykcu3 KOHTAKT to3acu Karra Oynaau. by maiitaa 6apua 3appadasapHUHT KOHTAKT
103a71apu MYXUT OKMMU OMJIaH I0BHMIIHO TypuIM cababiu skapa€H XapopaTH Ba KOHIICHTPAIUACH
Te3 pocTiaHagu. Hatmkaga amanra omuMpWIaguraH skapaéH Te3namud, KUXO3HUHT U
YHYMJOPJIMTY KECKUH OpTaau. MaBXyMm KaliHalll KaTJIaMUHUHT THAPABIMK KApIIMIUTH HUCOATaH
KUYUK OYNTaHIUTH YUyH TEXHOJOTHUK XKapa&Hra capdiaHaTuraH YHEPTUusi MUKIOPHU KaMm Oyimaau.

JloHamop MaxcysoT KaTJlaMUHU TaBcU(all ydyH 3appadyajiapHU Yia4aMu, COJUIITHPMA
103aCH, YJap OpalWFUJard OYIIIMK XaXKM YIYIIM Ba MaTepual KATIaMUHUHT THUAPABIUK
KapIIWINTH KaOW KaTTalnuKIapaan (GporaanaHuiaim.

JloHasop MaTepuan 3appadajapd opacuiard OYIUTMK XaXM YIylmM € Kyiuzaruya
AHUKJIaHAIH

e=(V-Vy)IV =VslV, (14-10)

Oy epma V- MaxcynaoT KaTJaMMHUHT YMyMUH XaXMH; V,- KaTilamjaara J0HaJIop 3appadajiap
srajiarad Xaxm; Vg- KatiaMaard 3appadanap OpaiuFuari OVIumK (3pKUH) XaxM.

Arap MaxcCysnoT 3UWIMTHHH P; Ba YHUHT 3PKHUH TYKWUJITAQH XOJIATAaru 3UWINTHHU Py €0
Oenrunacak, y xoJa
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e=1-pJlp;. (14-11)
Juametpu d Oyrad 3appavaHuHT COMUIITHPMA F03aCH
fc=6(1-€)/d . (14-12)

MaxcysioT 3appadaiapd opacujaa XOCWJI OyjiaJuraH KaHAJUIADHUHT OSKBHBAJICHT
nuametpu d, Kyinaarnya udoaananaau

d,=(2/3) d e/(1-¢) . (14- 13)
YmoOy kanamap y3yunuruau (L) karmam 6anananuru (H) opkanu udomanam MyMKAH
L=o¢H,

Oy epaa ¢- Taxxpubasuii koapuruent, e>1.
JloHagop MaTepuan KaTJlaMHuIard OKUMHUHT XaKUKHH TE3JTUTH
o=t .

o, d, Ba L xarramukiaap udomamapuHu XpcoOra OJraH XoJiaa, JAOHAIO0p MaTepHal
KaTJaMUHHWHT THIPABJIMK KapIImiird AP TeHTiaMacu Kyduaarnda €3unaan

AP = 3roH(1-€)o Ku/(4d €°) | (14-14)

Oy epma A- KardaMHUHT Kapmuiauk Kodhdumumentn; Ky- 3appadanmap ydyH mIaki
Kod(purmeHTH.

Ymly (21-5) TeHrnamazaH OKMMHHUHI TYpiId pPEXHMIIApU y4yH SMIIMPHK XHCOOamn
TEHIJIaMaJIapH UIIIa0 YUKUIIAIH.

CyrokJuk Ba razjiap XapakaTuHU AOHAJ0p KaTylaMIaru JaMUHAp PeXUMH YIyH
AP = 72(1-€)%p wouH/(* d?) . (14-15)

Arap KaTiamMJard OKMM pPeXUMH TypOysieHT Oyica, y Xoija KaTJIaMHHUHT THAPABIMK
KapIIHITUTH

AP = [150(1-€)*nmo/(e%d?) + 1.75(1-€)pw’y/(ed)JHK,, . (14-16)

MaBxym KaiiHAII KATJIAMUHUHT THAPOAMHAMHUKACH

MagsxyMm KaiiHaII KaTJiaMu KyWHaaruda XoCcuil KWinHaau. UXTuépuid makinaaru BEpTUKal
uaui (MacajgaH, HWJIMHAP) TyOura cuM TYp YpHAaTWIWO, YHUHT [03acura MyausH KaJIMHIIMKIA
COUMIIyBYaH JOHAIOp KaTTUK Marepuan 3appadanapu tykunamau. lllynpan cyHr anmapar
TyOHIaH FOKOPHTa, TYP OpKaIH XaBo (KU CYIOKJIMK) OKHUMU I000pHIIaIH.

Hactinab, XxaBo OKMMUHU Te3nMurd (capu) KMYUK OyiranHaa, TYp yCTHAArH Marepual
KaTiiaMd Ky3raiMac Oynaau. XaBOHHMHI TE3JIMTH MabliyM OWp KuiimaTiapra sra Oynranma
KaTjJamIard MaTepUaTHUHT OFUPJNTU ra3 OKUMHHHHT THAPOJWHAMUK OOCHMHTra TEHT OYinb
Konaau. HaTuxkana, ruipolMHaMUK MyBO3aHAT fo3ara Keiauo, 3appadanap oup-oupura Hucbaran
Typiu yHanuuuiap 6yiinda cuipkuid 6omuiaiu.

["a3 Te3nuru siHaga omMpuiica, 3appavaiap XapakaTH Te3Jaliaan, KaTjiaM KeHrasa Ba y
Xynau KaiiHaérranaek O6ynmub kypunamu. KaTimamau OyHaail Xonmath MaBXyM KalHAIl XOJaTH
NeUnnagn.

Marepuan KatiaMHHU y3rapMac XojJaTAaH MaBXyM KaiHaull XOJIaTUra YTUII KapacHura
TYFPU KEJIYBUM XABOHHMHI (CYIOKJIMKHUHT) TE3JTUTH MaBXyM KaWHAITHUHT OOIUIAHUII TE3JUTH
€KHM OMPUHYH KPUTHK TE3IHK Mypi 10 IOPUTHIIAIN.

Kenrycuaa, xaBo Te3Nuru siHaga OMIMPUIICA, THAPOJUHAMHUK OOCHM Kydlapu KHWMAaTh
MaTepUaIHUHT OFUPJIMK Kywiapu KuilmMatugaH optub keranu. by maiitna matepuan goHanmapu
XaBO OKMMH OWJIaH ammaparjaH y4yud YyuKuO KEeTUIIM MYMKHH. YOy XoJiarra MOC KeTlyBuYd
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OKUM TE3JIUTY MaTEePUATHUHT Y4UO YMKUO KETHUII TE3IUTU €KUM MKKUHYU KPUTHUK TE3IHUK Wyp2 A€0
IOPUTHTIAIH.

l'a3 (CyroKJIMK) OKMMMHHHI TE3JIMIUIa Kypa AOHAJO0p MaTepual KaTJIaMUHUHI acoCUi
XOJIATJIAPUHY TaXJIHJT KUJIAMH3.

1. OxuM Te3IUIu M,<Wypi OYAraHa 10HAN0p MaTepra KaTIaMu
Ky3ranmac xonataa Oymamm (14.7-pacm, a- cxema). by maiiTna KaTJaMHUHT THAPABINK
Kapmuauru optud Oopamu (14.7-pacm, a-cxemagaru AB 4u3wk), YyHUHT OVIIUIMK Xa)KMH Ba
Oamanmyuru nespiu y3rapmaiam (14.7-pacm, O6-cxemamaru AB um3uk). OKMMHH Ky3Faiamac
JIOHAIO0P KaTjaaMIaru XapakaTHHUHT acochil KoHyHusTnapu 21.1 6angna kypub YuKuUiITaH.

t r J
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14.7-pacMm. T'a3 (CyrOKJIMK) OKMMUHHM KaTTHK 3appadajap KaTjlamMHMAa XapakaTJaHUII CXeMacH: a-
Ky3raqMmac KaTjam; O0- MaBXyM KaiiHalll KaTjJaMH{; B- MaxcyJIOT 3appadalapyHUHI KypHJIMaaaH y4duo
YUKUO KETUIIIH.

2. OKHUM TE3JIHIH My=0p1 OyJica KypuiIMaJa MaBXyM KalHall KaTJIaMH lo3ara Kelalu
(21.1-pacm, O-cxema; 21.2-pacM, a- Ba 0- cxemanapaaru C Hykra). By maiiTna MaBXyMm KaifHaI
KaTJIAMUHUHT TUAPABIUK KAPIIUIATH

AP =GJ/F, (14-17)
Oy epna G- KaTiaaMaary 3appadyaiapHUHT OFUPIUTH; F- KyprJIMaHHHT KYHJaJIaHT KECHM F03acH.

JloHaiop KaTyiaMaard 3appadajlapHUHT OFUPIUTHHY Kyiuaarnya udoaaiam MyMKAH

G = FH(1-¢)(p3-p)g , (14-18)
Oy epma H- 3appauanap KaTaaMHHUHT OallaHIJIMTH; P3 Ba P- KATTUK 3appavaiap Ba HIITYA
MYXUTHUHT 3UWIMKJIAPH; g- SPKUH TYLIHUII TS3JIaHHUIIIH.
(14-8) Tenrnamara acocaH

AP = H(1-g)(p3-p)g - (14-19)

IgAP

Oxp1 Wkp2 Igmo ®kp1 ®xp2 Ig(l)
a) 0)
14.8-pacm. Karrtuk 3appavasiap KaTJIaMUHUHT THAPABIMK KapUIWJIMTH Ba KaTjiaM
OaJIaHITTUTUHN OKMMHUHT TE3JIUTHU/IaH OOFIMKJIUTH: a- KAaTJIAMHUHT THAPABIUK KAPIIWJIUTHHU OKUM
te3nmurugan oormukiura AP=f(®); 0- xariaam OanaHJIMTUHUA OKMM TE3IUTHAaH OormKnmurun H=

f(w).
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MaBxyMm KaliHamI XoJaTujaa MaxcyloT KaTjaMHuIard 3appadajap Typid WyHamunuiap Oyitnad
CHJDKMO, MHTEHCHUB apanama Oommmaiau (14.7- pacm, 06-cxema). KatiaMHMHT 3pKkuH 1o3acuaa
TYJIKUHJIAHUII Ba YaWKanuuuiap Ky3aTuiagu. by maidtmaru kKariiam XOJIATUHUHI MaH3apacu
XyJIIU KaHAE€TraH1eK KypUHAIH.

MaBxyM KaifHaIl XoJiaTUAa 3appadaiap KaTJaMUHUHT OalaHIJIMTH YCaad Ba yHJIATH
OymuK Xaxkm ymymu optaau (14.8-pacm, a-cxemamarn BC uusuk). Ym0y tacBupgaru BC
YU3WK KATTUK 3appadaiap YpTacuaard TOPTHUILUII KyWIAPUHUHT TAbCUPUHU U(OIaTaliTH.

3. Oxp1<MW<Wyp2 UY€rapajgapia OKUM TE3IMIMHU OPTHINU Ty(daillln 3appadanap sHaxa
WHTEHCUBPOK apanamanu, Katiam oanananuru (14.8-pacwm, 6- cxemanaru BC um3uk) Ba yHaaru
OYUUIMK XaXM YIymu XaM opTu® Oopaau. by maiiTaa KaTaaMHUHT THAPABIMK KapIIWIUTH
nesipnu y3rapmaiinu (14.8-pacM, a-cxemanaru CJl un3mK).

4. OKUM TE3IUTU =0y OYNIraHna MaBXyM KaliHam KaTiamu Oysmnagu. Kartnamparn
3appavajiapHd OKUM OwjiaH Oupra KypuiMmanaH y4uO YMKMO KETHIN XOJIaTiaph Ky3aTHIIa/Id.
3appavamapHUHT  MaccaBUW  paBHIIa KypwiMagaH y4uO 9WKUO  KETHII  XOJIaTh
MTHEBMOTPAHCIIOPT (TUAPOTPAHCIIOPT) kKapaéHiapura MoHaHa OVymamu. Ymly ycaybmax
TEXHUKaJa COUMIyBYAaH MaTepHaUlapHU KyBypyap Oyinal ysarumpna Qoigananunaau. JoH
MaxCyJlOTJIapyd KOpXOHalapuJa YHHHU KOIICH3 TAIlUII Ba CUJIOCTapra IOKJaml Kadu kapaéuiap
OyHra mucos 6yna onaau.

KaTTuk 3appauanapHy KypuiIMaJaH YUKUO KETHII TE3JIUTH Mgy SPKUH MIOMUPHIHII Oy
TE3NMUTH N1e0 XaM IOPUTWIATU. M,=y OYJIraH XoJarja KaTTUK 3appadanap KaTJaMUHUHT
OYIIINK XaXMH Kyaa Karta Oynaau (e ~1). By maiiTna 3appadasapHUHT OFUPJIMTH OKMMHUHT
KYTapuil Kydyu OujiaH MyBoO3aHaTAa Oynumu cababmu ynap Oup-Oupuman OornuK Oyimaran
X0JIaT/Aa XapaKkaTliaHuO, SpKUH y49uO opaau, 9yKMaiau Ba OKUM OWJIaH KypUJIMaJgaH YHUKUO XaM
kerMmaiiam (21.2-pacm, a- Ba 06- cxemanapaaru Jl mHykra). LllyHuHr yuyH 3appadanapHu ymoy
XOJIAT/Aaru TE3JIUTHHY YYKUIII )KapaéHU yUyH TaBCUS dTUILAH

Ar = £(3/4)Re? Ba Re = Ar/(18+0.61Ar"?)
TeHrJamanap €pJaMuaa aHuKJIan MyMKHUH.

[ynpaii KUIKMO, UITYM MYXUT TE3JIMTUTA Kypa MaBXyM KaiHAIl KATJIAMUHHUHT Y9 XU
peXUMIIapU MaBXKY/I:

- GUIBTPIAL PEXKUMH Do<Wypl;

- MaBXyM KalHall KaTJIaMH o> Wypl;

- THEBMOTPAHCIIOPT PEKUMH (D> Dyp? -

5. MaBxym KailiHaml >xkapa€HuUJaH CYHI, OKHM TE3JIMTMHUHI CyCalMIIM TaWTuna,
KAaTJIAMHUHT TUJIPABIUK Kapuumrd BA uusuk O0yiinua smac, akcuada CE unsuru 6mnan (14.8-
pacMm, a-cxema) TaBcuuaHagu. YmOy THCTepe3nc KyWuaaruda TYITYHTUPHIAIN: MaBXyM
KaiiHaII KarjamMuja OynraH 3appadayiap KaTJIAMHUHUHT JPKHH OVIUIMK XaKMH KapaCHIIaH
aBBaiNTU Xosarra HucOaran karta Oymamu. llly cababmaH, kxapa€H cyHruma xocua OynraH
KATJaMHUHT TUJPABJIMK KApUIMJIMTH XaM KUYMK Oynamu. MaBxyMm KalHaml KaTjlaMd MKKHUHYU
0op TakpopiaHca, ymly TUCTepe3nc X0IaTH KaiTa Ky3aTUiIMaiIu.

Hlynnait kuaub, MaBXyM KalHaIl KaTJaMUAArd OKMMHHMHT UITYH TE3ITUTH Wy <Wo<Wip2
yerapajapaa OyJIuim Kepak.

MaBxym KaiHam >xapa€Hu KaTJIaMJard 3appadajapHUHT apajlallvil WHTECHCUBIUTUHU
KypcaTyBuUM MaBXyM KaitHarn conu K, 6man taBcudanaam

Ko) = molwxpl ) (14-20)
Oy epoa ®,- OKUMHHM KYpPHJIMaHWUHT KYHIAJIaHT KECHM Io3acura HHUCOATaH OJIMHTAH WIIYH
TE3JTUTH.

Taxpubanap yTkasum ityau Owian xap Oup xkapa¢H Typu yuyH K, KuiimatmapuHuHT
onTuMal yerapainapu anukianagu. Onarna, K,=2 6ynran xonnapaa 3appadyalapHUHT HHTCHCUB
apajailyBura SpHIIdII MyMKHHIIUTH aHUKJIaHTaH.

MaBxyM KalHalll KaTJIAMUHUHT CTPYKTYpacu MIIYU MYXUT TypHlaH (ra3 €Ku CYIOKIHK)
6ornuk Oymagu. TexHukaaa MaBXyM KaifHalll KaTjiaMH acoCaH ra3 OKUMUA TAlIKUII STUIA IH.
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Oxpl = Wyp2 TE3NHMKIAP OpPAUFUAA JOHAJ0pP MaTEpPHAJIAPHUHI MaBXyM KalHaIl XOJIaTH
Oup KUHCITU €KU TYPIIU KUHCITU OYIUIIIN MYMKHH.
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14..9-pacm. Kypunmanapnarn MaBxyM KalHaIll KaTJIaMUHHHT XOJIATJIApH: a- OUp JKUHCIH KaTiam; O-
CHHpaKJIallirad TypJIM XKUHCIH KatiaM; B- mydakyanm 6apOoTax KaTlaMu; I- MOPIICHIH KaiHAIl KaTIaMu; J-
KaHAJITN KalHAII KaTiaaMu; e- (haBBOpaIu KalfHaI KaTIIaMH.

bup xxuncnu maBxyMm KaiHam kaTiamunaa (14.9-pacm, a-cxema) Marepuai 3appavajiapu
KaTiaM OanmaHuMra Oyitmua Oup Xmijga Tapkaiaran Oynaau. AKCMHYA XoJUlapaa, 3appadaiap
KatyaM OViinda HOTEKHC X0JIaT/a TapKajarad Oynaau. by maitna 3appadalapHUHT X0JIaTH TYpJIu
KUHCIIM MaBXyM KaifHamn katnamu kypunummaa (14.9-pacm, 6-cxema) O6ymanu.

CaHoat KypuiMaiapuia TypiH >KMHCIH KaTjiaM XOJIaTJIapuHU XOCHJ OVIMIIN Kypuima
Ba 3appavyajJapHUHI IIAKIM, yJI4aMM Ba [03acura, 3appadajap Ba OKHM 3HWIMKJIAPUHUHT
HUcOaTUTa, OKMM TE3JIMTH Ba ra3 TAPKATYBYH TYPHHUHT Typura OOFIMK OYaau.

K, coHn xuiimMaTuHU OpTUIIM OWIAH KATJIAMHHUHT TYpJIM KMHCIMIIMK Japa)kacd OpTaju.
By maiitna katnmampaaru ra3 okuMH HadakaT Y3ITyKCH3 OKHM, Oanku mydakda MakiIuaa Xam
xapakariaaHumu MyMkuH (14.9-pacm, B-cxema). Xapakarjmaru ra3 mydaxdaiapy KaTiaMIart
3appavyajJapHUHT apajallyBUHM Te3namrtupand. Kenrycupaa, ra3 cap@uHuHT opTUIIHM OuIaH
nydaxyanap yauaMu Kypuiama AMaMeTpuraya karraiamyBd MyMKuH. by nmaiitaa ra3 nmydakdacu
yCTUAArd 3appadajap KaTJIAMUHHUHT MOPIICHIN Xapakatu Ky3atwiaga (14.9-pacm, r-cxema). by
nydaxyanap KaTiaMmJIaH YUKW Hatuna Epuiand, KaTiaM OanaH UIMTUHU TYJIKUHJIAHUIINTA Ba
YHIATd MabJIyM OMp KHCM 3appadajapHUHT IOKOpHra UTKUTUINIIUra cabad Oynaau. [y Tapuka
3appavaJlapHUHT Ta3 OKUMH OWJIaH KypHJIMaZaH YUKUO KeTUII SXTUMOJIH OpTaju.

[lopmiennn KalHaII peXUMUJa ra3 OKMMHM Ba MaTepuall 3appadalapd ypracuaaru
KOHTAKT F03aHUHT OWp XWIIUTH Oy3mnuO, KaTTUK (ha3aHU BEPTUKAI HYHAIWIIAA apayiallyBd
éMOHJIaIlIa M, ra3 OKMMH Ba 3appadanap ypracuJaru KOHTaKT r03a Kuckapagu. Ilopuiennu
peXUM KypuiMma JUaMeTpu KHYMK, 3appadaiap yadamiapu KaTTa Ba ra3 OKUMH Te3 OVyiraH
XoJulapAa Ky3aTUIUIIA MyMKHH.

Vra xuuuk ymuaman (MacanaH, KyKyHCHMOH), HAMJIMTH [OKOPH Ba 3HUNIANIyBYAHIIHK
XYyCyCHUsITHra 3ra OyiraH MaTepuan 3appadajapura MaBXyM KalHaml KaTJIaMU/a WILIOB OepuIl
kapa€HuAa KaHALTU KaTiiaM XojaTH (14.9-pacMm, n-cxema) Ky3aTWiuimg MyMKuH. by maiitna ras
OKMMMHUHT aCOCHH KUCMH XOCHJI OYIIraH KaHajlap OpKajiH, KaTiIaMIard MaxcyyioT 3appadaiapu
OusiaH y3apo KOHTaKTra KMpHIIMacAaH, SpKuH YTuO keraiau. ['a3 OKMMHU TE3TUTMHUHT OPTHUILN
Ounan Oy KaHaJUIap TYJa HYKOMMIIM €KU a3 TapKaTyBUW TYp YCTHUIArd KaTjamJaruHa KUCMaH
CakKJIaHUO KOJIUIIN MyMKHH.

Konyccumon TyOonmu KypwiManapia KaHaJUIM MaBXyM KaiHamn katinamu (paBBOpau
Karmamra annaHagu (14.9-pacm, e-cxema). ByHmail pexumuma KypuiMaHUHT VKA OVitinad
XapakaTyiaHaéTraH ra3 OKMMH KaTTHK MaTepHaj 3appadaniapruHu (aBBopa MIAKIHIA IOKOpUTa
oTaju.

X03Upru KyHJa MaBXyM KailHaml KaTJaMMHHA XOCHJ KWJIMIIHUHT HIMHHA JKUXaTIaH
acocjaHraH SHTH ycyJulapu MaBxkyl. byHpmail ycymiap xaTtopura 60cuM TabCHUPUIATH IOKOPU
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Xapopariay KaTiiaM, MapKa3fgaH KouMa Kyd MalJoHuJard KarjiaMm, OKHMHHU HWMITYJIbCIN
HUPKYJISUSACUTA 3ra KariaMm, BHOpalus TabCHUpHUIArd KaTjaM Ba YIOpMaBUW KaTjam XOCHII
KWJIUII YCYJUIAPHHN MUCOJI KHJIMO KEITUPHUII MyMKHH.

[[TapcuMoH Ba yHra SIKUH OYyJIraH MIakJjIapard 3appadajiap KaTJaMUHA MaBXyM KaiHaIl
XOJIaTUTa KENTHPYBUYM OKUMHHHT OWPHHYM KPHUTHK TE3NUTH aHAIUTUK yciayOoma, Re
KPUTEPUHUCHHUHT KPUTUK KUHMaTH OYirda, aHUKJIaHUIIA MyYMKHH

Re,, = Ar/(1400+5.22Ar"?), (14-21)
Oy epra Rewyi=m1dps/y; Ar=(dp?g/u?)(ps-py); d- 3appauanapHuHr ypTaua TUAMETPH; [i- UIIYH
MYXUTHUHT TUHAMHK KOBYITKOKJIUTH.

Rex, KpUTEPUICHHUHT COH KMHMaTH Oyinda o, aHukiaaHagu. lllynnan cyur, (14-15)
TeHrnamaaan K, KkuiimaTiapy ydyH OKUMHUHT MIITYH TE3IUTU ), XMCOOIaHaIN. ®, KUiiMaTiapu
Oyiinya KypyJIMaHUHT TUAMETPU aHUKJIAHA/IH:

D = [4Q/(nwo)]*? . (14-22)
MaxcynoT 3appadajiapuHUHT KaTIam1a OYJInI BaKTH
Typr = MG, (14-23)

Oy epaa M- KaTiaMaaru KaTTUK MaTepUaTHUHT MaccacH, Kr; G- marepuan capdu, Kr/cek.
Maiiga noHaAOp MAaTEpUAJIHUHI MaBXyM KaWHaIl KATJIAMUHU TUIPABIMK KapLIWJIATH
KylUara TeHriaMa acocuia aHukJIaHaau
AP = 150(1-€)* pHwo(Kye®d?). (14-24)
MaBxyM KaiiHaml KaTJaMUJaH MaxCyjaoT 3appadyajlapUHUHT Y4UO YMKHMII TE3JIUTU ypd
xaM (21-12) TeHrnamagaH aHUKIaHUIIN MYMKUH. ByHuHT yuyH Re., ndonacugaru m., ypHUra

Op2 KyHHIIAJIH.

Magxym KaiiHaIlI KaTJIaMJId KypHJiaMaJaap

Kapaéuuu amanra OIIMPWIMIN IIAPOUTIAPH, MaxXCyJaoT cudarura KypcaruiaauraH
Tajlablap Ba MaxcyJoT Xamja UIIYM  MYXHT YpTacujard TabCUPHUHT CHEHU(PUK
XYCYCUSITIIADUHU XUCOOTa OJraH X0J7a, MaBXyM KaiHaIl KaTJIaMJIM KypHWJIMAaJTapHHHT KYTU1a0
TypJapy SIPaTHIITaH.

JlaBpuil Ba y3JyKcH3 peXUMJa MIUIOBYM OyHIaill Kypuimaiapia MaxcyJloT ra3 OKMMHU
OwtaH mapasuien, KapaMa-Kapiiy Ba KeCHIIyBYaH WyHAIHUILIIApaa KOHTaKTAa OViaan.

MagxyMm KalHa KaTJIaMJId aipUM KYPWIMAJIAPHUHT IIPUHIUIINAAT TY3UIULI CXEMallapu
14.10-pacma TacBUpJIaHTaH.
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14.10- pacm. MaBxyM KaiHaIl KaTJIaMJIM KypHJIMaJIapHUHT MPUHIMIIAAI CXEMAJIapH:
a- Y3JyKCH3 MIUIOBYM ajcopOep; O- LMIMHAPUK CHIJIOC;, B- apajall-TUPTUWIN Kypuima; I-
MTHEBMOTPAHCIIOPT; 1- UTIO31IK 3aTBOP; 2- OyHKep; 3- KyByp; 4- IMKIOH; mapTiu oenruiap: I'-
raz okuMu: M- moHamon mMarenuan.
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14.10-pacMHHMHT a-cXxeMacHja TAaCBUpJIAHTaH LWIMHAPUK acopOep Y3IIyKCHU3 PexHMIa
unuiaian. AacopOeHT KypWIMaHUHT FOKOPM KHCMHJArd maTpyOkaJaH Ta3 TaKCUMJIOBUU
NaHXapa ycTura y3nykceus TYKuiauO typanu. Ilamxkapa octuan rokopura Kapad WyHanTHpUITaH
ra3 OKMMHU MaTepHall KarjamuaaH YTHO, yHH MaBXyM KaifHain xojatura kentupaau. Kypuiamana
UIIJIOB OeprilaéTraH MaTepual caTXu KyWHIHII MaTpyOKacu BOCUTACH 1A POCTIaHAIH.

Ymly Ttumparn KypuiMaJaH Ta3japHU To3aJoBUM azfcopOep €KUM COYMIIyBYaH
MaTepuaiap yayH Kyputrud cudaruaa GoiganaHui MyMKYH.

Beprukan xonarna ypHaTwiamguraH muimHApUK cuiocnap (14.10-pacMm, 6-cxema) kym
MUKJIOpJAry JI0H MaxCYJIOTAAPUHN WHFHII, YIapHU CUKHITAH XaBo €pAaMuJia apallalliTHPUII Ba
MaxOypuil ycynja IaMoJJIaTHII Y4YyH KYJUIaHwiIagu. YOy MakcaJylapHU amajra OLIWPHIL
YUyH CUJIOCHUHT TyOHW, JyMaloOK KOHIEHTPHK TYCHK EpIaMuia, UKKUTa aJloXuaa KUcmiapra -
TallKi Ba HWYKM XaJKaCUMOH KaMepajapra axpaTwirad. Ymly Kucmiapra VpHaTUJITaH
naTpyOKaiap opKaliu Kypuiamara xaBo Oepminanu. Tamku xankara Oepuiiaurad XaBo MUKIOPH,
WYKHA XaJlKara HucOaTaH, UKKA MapTa optuk Oyiamu. Iy caGabGmaH, cuimocnard TOHHU ACBOP
YeTUJAaH YHUHI MapKa3suil YKU TOMOH MYHaJIraH LUPKYJSIMUSABUM XapakaTd ro3ara kenaau. JJon
KAaTJaMUHUHT MaBXyM KailHaml xojlaTujaard OyHAal XapakaTH TEXHOJOTMK MaKCaJHU Te3la
amaJira OIIMPUIIUIINTA HIMKOH Oepau.

3appayajapuHUHT YIuyaMiIapu KWYHMK, EMHUITYBYAaH Ba 3JIEKTPOCTATUK XYCYCHSITra sra
OynraH MaTepualJIapHU apaAITHPUII, YIAPHUHT 3UWIAlIrad KaTiaaMmiapuau Oy3uin Ba OyHuai
MYXUTAA UCCUKIUK (MOJJa) ajJMalllMHUII jKapaéHIapUHU TE3NAIITUPHUII YUyH ITHEBMOMEXaHHUK
ycynnas (14.10-pacm, B-cxema) ¢oiinananunaan. by madtaarn MaxcyJTOTHHHT MaBXyM KaifHari
KaTjaMl MEXaHUK apajamrtupruwiap €ku BuOparopiap EpaaMuja KyliMM4a paBUILIa
apanamTUPUIAIN.

14.10-pacMHMHT T-cXeMacHaa TAaCBUPJIAHTAH KypujiMa COYMJIyBYaH MaTepHaUIapHU
MHEBMAaTUK YyciyOga macodara y3aTHIIl €KM YJIapHM HCCUK XaBO OKMMHUAA KypUTHII Y4YyH
KyulaHuIM MyMKHH. KaTTHK Marepuan 3appadajlapuHU XaBO OKUMHAArM KOHIEHTPALUsCU
LIUTIO3JIM 3aTBOP BOCUTACH/1A POCTIAHAIH.

YMymaH odranjga, MaBXyM KailHall Karjamiid KypuiMaiap ajacopOIus Ba KYpPHUTHIL
JKapa€HJIApUHU aMalira OLUMPUII Y4YH KEHI KyJUIIaHUJIAIH.

Ha3zopar caBosutapu. 1. Teckapu ocMoc Ba ynpTpauibTpamnus >KapaSHIapUHUHT
MOXUSATHHU TYIIyHTUpHO Oepunr. YmOy skapaéHnapia KaHgail yMyMuHIMK Ba ¢apkiap
MaBxya? 2. O3UK-OBKaT MaxCyJlOTJIapy TEXHOJIOTHICHIA TeCKapyu OCMOC Ba YibTpaduiabTpalus
apaéHiapu KaHJail MakcaJjJapHM aMaira OolIMpHII yuyyH KysultaHunaau? 3. Teckapu ocMoc Ba
yinbpTpadribTpanust  Jkapa€HIapUHM  XapaKaTIaHTUPYBYM  Kydra Tabpud  Oepunr. 4.
VYnbrpadunbTpanys aHbaHaBUM (QUIbTpiam >kapaéHuIaH HuMacu OwnaH (apk kumaaun? S.
VabTpadunbTpanus Ba Teckapu OCMOC >Kapa€Hjapuja KaHAaill Typaarn MemOpaHaiapaaH
doiigananum MyMKuH? 6. MeMOpaHalapHUHT TEXHOJIOTUK XYCYCHSTIApU XaKuJa HUMaJlapHU
omnacu3? 7. MeMmOpaHa OpKaJId CYIOKJIMKHU YTKA3HII Y9yH capdiiaHTaH UIll MUKIOPHUHU KaHIai
aHukKiam MyMKuH? 8. DpuTManum MeMmOpaHa BOCHTACHIA QXKPATHII XKapaéHU MEXaHU3MUHU
omnacuzMu? Ym0y MEXaHU3MHHMHT Kanwisp-(QuibTpanus MOJIETWHU TYIIYHTUPUO OepuHr. 9.
MemOpaHanu KypuiMalapHUHT KaHJIail TypiapuHu Owinacu3? YJIapHUHT TY3WIMIIM Ba MIIUIAII
NPUHIMIIMHA TYIIYHTUpUO OepuHT. 10. MemOpaHanu KypuiMalapHU Kaid TapTuOaa Xucoosaml
mymkuH? 11. JloHagop MaTepuayutlapHH MaBXyM KalHam Xosiatura taspud OepuHr. MaBxym
KaiiHaII KaTiiaMu KaHma xocws KuiuHamu? 12. Huma ca®abpaH mMaBXyMm KaifHaIl KaTiamuaa
amaira OIMpUIaIuTaH xapaéunap uHTeHcuB keuaau? Cababnapunu TymyHTHpuO OepuHr. 13.
Jonamop kKaTiiaMHM TaBCH(IOBUM KaHMAW KarTtaaukiapHu Ounacus? 14. JloHamop martepua
KATJaMUHUHT OVIITUK XXMUHH KaHnad aHukiam MymMkuaH? 15. a3 OKMUMH TE3JIUTHHUHT
OMpHHYM Ba WKKUHYM  KPHUTHK TE3JIMKIApH Xakuga HuMayiapHu Owunacus? 16. Kartuk
3appadyajiap  KaTJIAMMHUHT ra3 OKMMHJIArd KaHjaal xosjatiaapu Mapxkya? 17. I'a3 oKMMUHUHT
KaHJal TE3NMHWIuja 3appadajap KypwiMaaaH ydud dyukuO ketaau? Ym0y XonaTHU cayiOuid Ba
WOKOOUH TOMOHJIApUHU HM30xjaHr. 18. MaBxyMm KaifHam coHu Kanpail kattamuk? 19. Canoar
KypujiManapyaa MaBXyM KailHaIlll KaTJaMUHHUHT KaHJald XapakaT peXuMIIapy MaBxXyl OYiauiu
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MyMmkuH? 20. ['a3 OKUMUHUHT OMPUHYM KPUTHK TE3NMUTH KaHMail anukinaHaau? 21. MaBxym
KaifHaIl KaTJlawyid KypuWJIMaJapHUHT KaHAal Typiapu MaBxyn? YiapaaH Kaiicu Owup
TEXHOJIOTHK KapaéHIapHU aMalra OIUPHII yU4yH (orJaIaHull MyMKUH?
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