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Kupum.

MabnyMKH, CaHOATHHHI TYypiu coXajapuia XWJIMa-Xuj XOoM-allé Ba
MaxCyJIOTJapHU KalTa WIIaniga UCCUKIMK alMalluHUII kKapaéHiaapu Ba yJapHU
amainra OIIMPYBYM KypWIMalap KyJda KEHI MHUKECHa KyJuaHuinaau. Mccukinuk
aJIMaIllIMHYBU KypUWJIMaiapy UCCUKIUK DJICKTP CTAHLUSAIAPUIA, UCCUKIUK JIEKTP
MapKaszjaapuaa, XaBOHH UCUTHUII Ba IIAMOJUIATUII TU3UMIIApHIA, KUME CaHOATUA,
He()TbHU KalTa MIILJIAIl CAHOATH/a, O3UK-OBKAT CAHOATU/IA, UCCUK CYB TABMUHOTHU
Ba MCUTHUII TU3UMJIAPUA Ba KPUOTEH TEXHUKAIAp/Ia KyJ1a KeHI KYJUTaHWUIaIu.

HNccuknukHun OUp HMCCHKIWK TallyBYMJAaH OOIIKAa HCCHUKJIMK TalllyBuWra
y3aTHII YYyH MYJDKaJUIAaHTaH MoOcJIamManapra — HCCUKIUK aIMAIMHYB KypUJIMacu
ne6 aramagu. VICCUMKIWMK ajMaliuHyBH KypWwIMalapu 5JHEPreTukanga, Kumé
caHoaruja, He(THUM KailTa HIUIAIl CAaHOATHAA, €HTWJ CAaHOAaTAa, COBYTHII Ba
KPHOT€H TE€XHUKaJa, UCUTUII Ba UCCUK CYB TABMUHOTHU THU3UMJIAPUIA, MapOMJIAII
TU3UMJIApUAA, TYpPJIH XWI HUCCHUKIUK IOPUTTUWIAPUIA, aBUALMS Ba KOCMHUK
TeXHUKaJa KEHI KYJUIaHWIaJAu. ODHEPreTHUK KyBBaTjiap Ba MIUIA0 YHKAPWII
XQKMUHUHT OPTUIIN KYJUTAaHWIAETTaH UCCUKJIMK AJIMAIIMHYBU KypUJIMAIApUHUHT
MacCaCMHM Ba TallKU YJIYaMUHM OPTHUIIMra OJu0 Kelau. YIJIapHu uIuia0
YUKapHIIJIa Kyl MUKJOPAAry JerupiaHrad Ba paHriv MeTaiap capdiaHaiu.

bapua coxaiapaa KYJUIAaHWIAETTaH HCCHUKJIUK aJIMallVHYyBU
KypWIMaJapuHUHT Jespiii  0apya KOHCTPYKIMACHAA WCCUKIUK KU3IUPYBUU
HMCCUKJIMK TallyBYMJaH COBUTYBUM HCCHUKJIMK TalllyBUMra yJapHU axpatud
TYpyBYH OpaJIK KATTHK >XHUCM (IeBOp) OpKaiM y3aTwiaav. byHna Ku3aupyBun
HMCCUKJIMK TallyBYM MCCUKJIUKHU OWTTa ro3ara Oepaau, KU3UETTaH HCCUKJIHMK
TallyBYW 3Ca UCCUKJIMKHU JCBOPHUHT MKKMHYM TOMOHHIAH KaOysn Kuiaau, SbHU
Oapua XxoJulapia MCCUKJIMK aJIMallMHYBH HCCUKJWK TallyBUMJap Ba HCCUKJIHUK
aJIMalIMHyBU F03aCH Opacua aMalira OIlaIq.

Kynruna nccukivk aaMaliMHyBH KypUIMaJIApUHU JioMuXananga Kyiuaaru
Macajaiap euWjiaau. OeNrujaHraH yMyMUW HMCCHUKJIMK OKWMHJIA, THAPABIHMK

HYKOTUIIMIIUIAp/ia, WCCUKJIWK TallyBUYMJIAPHUHT XapopaTiapu Ba Oocumiiapuia



MOCJIAMAaHWHT MHWHHMMaJI TalllKk YiodamMura Ba Maccacura SpHIliH. VICCHKIHK
aIMAllMHYBA  KYPWIMAQJIAPUHUHT  TallKK  yiIdaMmjapd  Ba  MacCaCUHU
KaMaUTHPUIITHUHT 3HT OKWJIOHA YCYJIM — KaHaulapJa MUCCUKIUK aMalldHyBUHU
KaTaJIAII THPUTIIHD.

XO03Upru  BakTAa KYNTHHA  PEKYNEepaTUB  HMCCHUKIUK  aJMAIIMHYBH
KypWIMaJIADUHUHT aCOCHH YJIYIIMHU KOIUIaMa KyBYPJIM HCCUKJIUK aJIMAIlIMHYBU
KypwIMajlapy TallKWil 3Taan. YOy KypwiMmajapaa OWp HCCHUKIWK TallyBUYd
KyBYp W4YHJIaH, MKKHHUYUCH 3ca KyBypiapapo OYIUIMKIa XapakaTiaHaau. byHman
KOHCTPYKIIMSUTH MoOCJIaMajap IOKOpH Oocumiap/a Ba HMCCHUKIWK TallyBUWIIap
opacuaaru 6ocumiiap Gapku OKOpU OYiran Xosuiapa, MIYHUHTJEK XapOpaTHUHT
KEHT KyIamiiapujaa I0KOPH TEXHOJIOTHUK TaBCU(IapHA TaAbMUHIANIH.

Xo3upru KyHaa OyTyH AyHERa WIUIA0 YUKAPHII >Kajlal cypbaTiiap OuiaH
omub® Oopmokaa, Oymap ¥3 HaBOaTuaa UNUIA0 YUKAPUINJIArd JHEPTrEeTUK
KyBBAaTJIADHUHT OPTHINM HWCUKJIWK aJMalldHyBH KypWJIMaJapHHUHT TaIlK{
Yymyammapuw Ba MacCacMHU OpTUINHra onu0d KelIMoKaa. byHma WMCCHKIHK
aIMAIlMHYBA ~KypPWIMAQJIAPUHU HILNIA0 YHKApWII YI9yH KYI  MUKIOpJaru
JIeTUpJIaHTaH MeTajulapHu capdanummura cabad oyiamMoka.

bynpmaii MmyamMmMonap nyHE MamulakaTIapUHUHT acOCHid dbTHOOpHAA TypraH
noy3apb Macananapaan oupu 0yiau6 xucobianaau. Yoy MyaMMOIapHH OKWJIOHA
XaJl ATUIIHHHT YCYJAW OY-UCCUKIMK aJMalliHyBU KypHJIMajapuia HCCHUKIHK
aIIMaIMHYBU KapaéHUHU >KaJaallTHpHUII XucobmaHaau. by Oopana xyma kyn
U3JIaHUILIAP onu6 O6opuiran 0ynuo, UCCUKJIMK  aJMallMHYBUHU
KaJIAIITHPUIITHUHT JKyAa KYIT YCyJIapy TaKIu( KATUHTaH.

[Tpesunentumusz M.A. KapumoBHunr “Acocuii BazudpaMu3—BaTaHUMU3
TapakKUETH Ba XaJIKUMU3 (DApOBOHJIIMTMHM SHAAa IOKCAITHPHUIIIAP HOMIIH
acapiapuia TabKUAJAHTaHUICK: “Y30K MyIAAaTid HCTUKOONTAa MYyJDKaJUTaHTaH,
MaMJIaKaTHMH3HUHT CAJIOXUSTH, KyJIpaTH Ba UKTHCOIUETUMHU3HIHT
pako0aTOApJONUIMTHHN  OMIMPHUINIA Xald KWIyBYM axaMHaT KacO JSTaJuran

HaBOaTmaru MyXUM YCTHBOp WyHamum — Oy acoCHil e€TakuM coXajJapHu



MOJEpPHU3AMSA KWJIWII, TEXHUK Ba TEXHOJIOTMK SHIWJall, TPAaHCIOPT Ba
uH(ppaTy3wIMa KOMMYHHUKAIUSTIAPUHU PUBOKIIAHTUPHUIITA KAPATUIITaH CTPaTETUK
axaMHsITra MOJIMK JIOMMXallapHU amaira OIIMPHUIl Yy4yH ¢aosl WHBECTULIUS
cuécatuHu onaub OopumigaHn wubopar’ sHa “... UKTUCOAMETUMHM3HUHI €TaK4YU
ypuHnapra yukumu yuyyH TomkeHT, HaBouit Ba Tonnumap:KOH UCCUKIIUK 3JIEKTP
CTaHIMsUIapua OyF-ra3 MoclaMajapyuHU KypHIl, ... TAIIKWI ATHUILNra KapaTuiraH
HUpUK JIOWKXaTapHU aMalra OIIMPUWIMIINHN alTHO YTUII JIO3UM.

Hly Ounan Oupra, MyOopak ra3HM KalTa HIUIall 3aBOJU  Ba
HypranHedreras MaxxkMmyacuja CYIOJITUPWITaH Ta3 HIUIad YUKAPUIIHU
KYNaWTUPHUII Y4YyH TpOINaH-OyTaH apajaliMacd MocjiaMalapuHu Kypull, SHru
AHTpEH HCCHUKJIMK D3JIEKTP CTAHUHUACH SHEpPrus OJIOKIApUHU KYMHUpP EKWIFUCU
OWJIaH MIUIAll TU3UMHUTa YTKa3MIll, aBTOMOOW KyWIaHUII arperatjapyuHu UIao
YUKApHUIIHKA Hynara Kyium Ba Oomika OUp KaTop MyXHUM CTPAaTEruK JIOHUXalapHU
amaJira OIMPHUII alTOXH]1a UCTUKOOIUTM axaMUsTra 3ra SKaHUHU TabKUJJall 3apyp”
[1].

IOxopuna kenTupwiran macaiajlapHu Owigupwirad (UKpiIapHHd HUHOOATra
ofraH Xxoijna ymlOy OWTHPYB MajlakaBUW HIIMAQ HMCCUKIUK aJIMalluHyBU
KypWiIMaJapuHy TallKyd YIYaMIAPUHU KUYPAWTHUPUIL, YIAPHUHT MacCacUHU
KaMalTHpUII Ba HMCCUKIWK aJMallMHYBU KyBypiapuaa coaup Oynaauran Ty3
KaTJaMJIapUHU OJIIMHM OJMII MacallajJjapura acocuil ’bTHOOp KapaTUiiu.

butupyB wManakaBuil HWIIMHM OaXapuIJaH acOCHUN MakcajJ HWCCHUKIUK
aNIMAIIMHYBUHU SKaJaJUTallIUIIUTra ONUO KETyBUM JIOKAJ TYpOYJIM3aTOPJIapHUHT
SHTM KOHCTPYKLMSUIADUHUA WINUIA0 YMKUII Ba YyJIApHU TAJIKUKOT KWJIUIIHUHT
Taxpuba KypuJIMacMHU SIpaThIll, KyBypiapja Jiokaid TypOyauzaTopiap
KYJUIAaHWITAH/1a TUAPOJNHAMUK Kapa€HHU TaJKUKOT KWIMII Ba HATH>KaJlap OJIUIL,
Xama sSpaTuiraH Jiokan TypOyJnu3aTOPJApHUHT SIHTH KOHCTPYKLMSUIAPUHU
UKTUCOAMI acociaml OWTHPYB MaJlakaBUW  MIIMHUHT  acCOCUUA  MakKcaju

XUCOOJIaHAIH.



1. TagKNKOT KMJIMHAETIaH 00LEKTHUHT 3aMOHABHH X0JIaTH.

Exunru oHepreTuka MaHOanapugaH OKWIOHA Ba camapanu (oiinamaHuIn
MyXHM MyaMMoJiapAaH Oupu xucoOJiaHaJau. DHEPreTHK KyBBaTJIapHU Ba HIILIA0
YUKApUII ~ XaKMUHU  OPTUINM  HATWXKacuAa  KYJJIaHUJIA&TraH  MCCUKJIHUK
aIMaIIMHyBA ~ KypWJIMaJIApUHUHT MAacCaCMHU  OFHUpJIAIUINWATAa Ba  TallIK{
yiuamiiapuHUd  KaTTajamuimura oiau6 kenau. HOkopu camapamop Ba uXyaMm
HMCCUKJIMK aJMAallMHYBU KYPWUJIMACHHM SIpaTuill, EKWIFUHU, METaUl Ba MEXHAT
XapaXaTJIapuHU CE3WIapIM Japakaa KaMauTUPIH.

Yoy myamMMonapHU Xajl 3TUIIAA KaHaiap/la UCCUKJIUK alMallluHYBUHU
XKaJaUTAIITUPUIITHUHT camapaiu ycyiuiapunan ¢oigananui 3apyp. Mccukmmk
aIMaIMHYyBUA KypuiMmajapu Oapya JHEPTeTHK KypWIMaJapHUHT acOCHMCH Ba
METaJIJ CUFUMHU IOKOpPU OYyiaraH MociamManap XucoOJiaHaau. YJap HCCHUKIIHMK
SHEpreTuKacuaa, Kume, HeThHU KalTa UIIIAII Ba €HTUJI CAHOATHUHT TEXHOJOTHK
xKapa€Hiapuaa, METAUTYprusfa, KypWwIMIIa Ba XaJlK XY>KaJUTHHUHT OOIIKa
coxajapujaa XxaMm KeHT Kyjutanwiaau. Macanan HeTh KUMECH UILTA0 YUKAPHUIITUIA
HUCCUKJIMK  aJIMallMHYBU KypWIMaJapUHUHI Maccacu ©Oapya TEXHOJOTHK
MOCJIaMaJIapHUHT yMyMUi Maccacuiu 35-40% MHM TaIIKWII 3Tau.

Nccuknuk anManimHyBU KypuiIMaJapUHUHT UYKIA SHT KEHT TapKaJraHjiapu
KOIJlaMa KYBYPJIM HCCHUKJWK aJIMallMHYBH KypuiMaiapu XucoOJiaHaau. Yoy
KypuiMajapHU HILIa0 4YUKapuilga Ky MUKAOpAA JIETUpJIaHTaH Ba pPaHTIU
MeTtaiap capdiaaHau.

Kanammapna HMCCHKIMK — alIMalIMHYBUHU  KaJa/UTAIITHPUIL  yCYJIapu
KYJUIaHTaH MCCUKJIMK Ba Macca ajJIMAallIMHYBU KypUJIMaJlapUHU SIPaTUII Ba UIILIA0
YUKUII TaXpudaapyu MocaaMajJapHUHT TAIlIKW YdaMIapuHU Ba MeTajl CUFUMHUHU
15-2 wmapra xkamaiimmwura onau0 Kelaau, IIYHUHTACK, KaHauiapjaa Ty3
KaTJIaMJIApUHA XOCHUJI OYJIWIN KaJa/UIMTU CEe3WyIapiiv Japakajga kamasau. byHna
WIUIaTUIIara  Xapaxatjap Ba MeEXHAaT CUFUMH 2-3 MapTra OpTaju.

XaﬂaﬂHaH_ITI/IpI/IH_IHI/IHI‘ TaKJII/I(I) OTUJITAH YyCyJlIapu nInao qUuKapuiaa TCXHOJIOTIHK



COJlJIa, UCCUKJIMK aJMalIMHYBH KypWIMalapuHU HUFUINAA KyJaid Ba MIUIATHUILIA
WIIOHWIM OVIIMIIN Kepak.

Hccukiiuk  aJIMalllMHYBUHU  KaJaJUIAIITUPUIL  HUCCUKJIUK — aJIMAlllUHYBH
KypWIMaJapUHUHT  MacCaCMHM Ba  TalllKM  yiIYaMJIapuHU  KaMalTHpUII
MYaMMOCHHH €UUITHUHT camapaiy Uyau XxucoOiaaHaau.

Xo3upru BaKT/Aa KOHBEKTHB HCCUKJIUK aJIMaIllMHYBUHU
KaJATAIITUPUITHUHT TYpJIM YCyJIapu Takiu( 3TUATaH Ba TAaAKUKOT KWJIMHTAH.
bup dazanu mccUKIMK TamyBUMJap Y4yH TypOynu3aTopiapHU KyJulail, Faaup-
Oyaup ro3anap, KOBypFajall XUCOOMra 03aHM OLIMPHUII, CHMPAICUMOH KOBYpFa
épllaMHla OKMMHHU yIOpMa XapakaTra KeJITUpHIL, IIHEKIM Mocjamajap, KaHajra
KUpUIIa  YpHAaTWITaH  TUPAOOJAHTUpIrU4YiIap, CYIOKIMK  OKUMHUTa  ras
nyakyagapuHi apalaliTUPUIL, Ta3 OKUMUTa ca KaTTUK 3appadajap Ba TOMYMUIU
CYIOKJIMKJIAPHHU apajlaliTUPHUIL, UCCUKIUK aJIMAlMHYBU F03aCUHU alIaHTHpULI,
103aHU TeOpaTHUI, OKUMTa 3JIEKTPOCTATUK MaWI0H TabCUP ITTUPULI, YerapalaHraH
KaTJaMJlaH OKUMHH cYpUO OJIUII Ba XOKAa30.

KamannamwTHpUIIHUHT  Kypama yCYJIMHHM KYyJJlall IOKOpPH —camapajaop
xucobmanagy  (TypOynau3aTopiapHH KOBYpFaJM — Io3anap OWiaH — KyJjuUiarl,
CIOUPAJICUMOH KOBYpPFaJIapHU yIOpMa XapakaTra KeJITHPWITaH OKUM OWiaH Oup
BaKT/Ja KyJUlall, yIopMa XapakaTra KeJITUPWIraH OKUM OwiiaH TypOyiau3aTopiaapHu
Oupramukaa KyJuiaml Ba X0Kaso).

Mynau TabKUJIaIl AKOU3KH, HCCUKJIUK aJIMaIllMHYBUHU
KaJAUTAIITUPUITHUHT Yy €KW Oy YCYJIMHM KYJUlall Yy4YyyH YCYJHH TaHJjaljia
HadakaT I03aHUHT CaMapaJOpJIUTMHM, OajJKW YCYJHUHT OHp €KUM HMKKH ¢azanu
UCCUKJMK TallyBYWJIAD YYyH YHUBEpPCAJUIMTMHHU, Taléphamaa TEeXHOJOTHUK
OCOHJIMTUHH, MCCHKJIMK aJIMAllMHYBU KypWJIMAacHHU MHUFUIIA OCOHJIUTHHH,
MyCTaXKaMJIMK  TajaOJapuHu, [03aHUHT  M(IOCIAHUIIWHYU,  HIUIATHIINIA
KyJaWJIUrMHUA XaM XucoOra onuiu 3apyp. Ymly xonaTiap camapanop lo3ajapHu

TaHJIalll UMKOHMUATHUHN KaMaﬁTHpa}IH.



Xo3upru BaKTAa OKMMHH CYHBUH TypOyIu3alldsulall YCYIUHH KyJUIAIl
KaHaJlapAa MCCHUKIMK aJMalldHYBUHH KaJaUIAIITUPUIIHAHT 3HI camapain
ycynu xucooOmanaau [4,5].

VICCHKIIMK TaIlyBYMJIAPHUHT JaMHHAP OKMM/A CIHMPAJICUMOH €K Oypama
KyBypiapHu Kymmam  [6], kym Wymim  mHeknap  épaamMuaa OKMUMHHU
TUpAOOJaHTHPHIN, KaHAIIAp Ba KyBypJapjJa TallKd Ba MYKA KOBYPFaHH KYyJUIAIll
KAYHMK UCCHUKJINK OKMMHM Ba MCCUKJIMK TalllyBUMIAPHHUHT JJAMHHAP OKHM PEKAMU/IA

Mmakcaara myBoduraup [8-10].

1.1. KyByp 103acuaa cyHbuii Faaup-OyAUPIUKHA OIIUPUIT HYau OuIaH
HCCHKJIMK AJIMAIIMHYBUHH KAAAJIAIITHPUIIL.

CaHoaT UCCUKJIMK aMAalIMHYBU Kypuiamanapuaa ¢poiialianuaagurad KyByp
Ba KaHAJUIAPHUHT MYKHU [03aCH aMajja Xed KadyoH TeKuc Oynmaiau. Amanuérna
Xap JOUM HJIeall TEKUC 103a pesiberiaH OFUIL MaBXKY/I.

HO3anunr  ragup-Oyaupnuru-tabuuii  paBUIIa TEXHOJOTHK  MILIA0
YUKapHIlJa Ba KyBYpJapHU WILUIATUII MIAPOUTHAAH, LIYHUHTIEK, CYHBUU
paBula, SbHU KYBYp O3ajlapuja Maxcyc ypHaTMaiap XOCHJ KUIMO Faaup-
Oymupmukau  omupuin  (1.1-pacm). CyHbUEl  Fagup-OyAHPIMK  HCCHUKIHK
AIMAlIMHYBUHU JKaJaJUIAIITHPUII MaKcaJuaa amaira omupuiagu, OyHaa
TUIPABIUK KapIIWIUK OPTaJIH.

TypOynent okumu Baktuaa ['.Illmuxtuar [11] yura xapakTepiu pexKUMHH
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1.1-pacm. Fagup-Oynup 103alapHUHT HIAKIIAPH.




b-ragup-Oyaup rO3aJIaApHUHT KAJIMHIIMTH, S-Faaup-OynupiiuK Kaaamu; K-
FaIuP-OyAUPIUK OaTaHJIUTH.

[".1IInuxTuHr TypOyIeHT OKUMUHU yuTa XapaKTepiu peKuMra axpaTau.

Fanup-Oynupnuk 6yiamaran kv rupaBIuK CHIUTMK KyBYp pexumu, K/rg xap
Oup KuMaTU YYyH aHUKJAHTaH Ba PeliHOIBAC COHM coxacura Moc Kenaau, OyHaa
KYBYp Faaup-OyAUPIUTHHUHT KapIIUIUK KO3 (GULIMEHTH KuiiMaTura sra Oyiau.
bynnaii okum peskumu NKES Oynranma amajira ommpuiIagd. Yoy Xojaa raaup-
Oynup OYpTManap KU4uK OYiu0, KOBYIIKOK OCT KaTJIAMHMHI MYKJA KOMamaan
Ba OKMM Oy3miMaciaaH oOkaau. byHma raaup-Oyaupiuk Kapimmiauk Ba X=f(Re)
OOFJIMKJIMKKA TaAbCUP KYpcaTaiu.

VTHII peXMMH THAPABIMK CHIUIMK KyBYp PEXHMHIa KaparaHjia aHua
pUBOXKJIAHTaH OYnInO, KyBYp Faaup-OyIUPIMIMHUHT KApUIMWIMK KO3PPULIHUEHTH
CWUIMK KYBYPHUHI THAPABIMK KapIWIUK KodhdUIIMEeHTHIaH KarTta Oynaiu.
Vrum pexnmu SEVKINE7O Gynranna KysaTumamd. YOy Xonaa Fagup-0yaupiuk
alieMeHTNIapu 0ab3aH KOBYIIKOK OCT KarjamMJaH OYpTHO uuKaau, YJIapHUHT
OYpTHO YMKKAH KUCMH OKMUMHHU O0y3aau (OKMMHH y3yJHUIIHra ojaud Keaaau) Oy ¥3
HaBOaTuAa KyIIMMYa KyWIAaHUIIHUHT XOCHJI OYuiura oiaub kenaau, OyHaa KyByp
Faup-OyIUPIUTMHUHT Kapiinurd Hadakat Re ra, 6anku K/rg ra 0orauk O0yiaam.

Faaup-OyaupauKHUHT TYIUK MaBXyJl OYVIHII pekuMHu PelHOIBIC COHUHUHT
KyJa KaTTa KUiMaTiiapura MOC Kellaau, IOYHJa KyBYp Faaup-OyIUpIUTHMHUHT
Kapunuiik kodgduuuentu Re ra Oornuk Xxonna xamzaa optaau. byHnmai pexum
vk/in>70 Oyaranga KysaTtwiaaad. Ym0y Xojiga raaup-OyAMpIIHK 3JIeMEHTIApH
AespJId TYIUK KOBYIIKOK OCT KaTJIAMUHHUHT ycTuaa 0ynaau. llyHuHT yuyH Faaup-
OyIUPJIUK 3JIEMEHTIAPUHUHT IMAKIJIAPUHU KApIIWIUTUA JEBOpJArd KyudJaHUII
YPUHMACUHMHT BYKY/Ara KeIUIINIa aCOCUN pONIHM yiHaiau. Ymly cabad 6yiinua

X, Klrp ra OoFnMK Oymamu, KapUIMIMK KOHYHHM 3Ca KBaaparTin OYnud Kojaau

(Dp » V_VZ)



KyMok faaup-OyaupiUKHU KyBypla Faaup-OyIUpIUK TYIUK MaBXKYH
Oynran pexumMaa Kapmwink kodddumuentu yuyH W. Hukypanse [12] kyiunaru
TEHIJIaMaJlaH OJITaH:

1

X 2igl 1K)+ 1747 )

KyBypnapaa G6apua ydtra OKMM PEXUMH y4yH TaOMHUI Faaup-OyIupivKiIu
KyBypJiapaa Kapurivk koagdunuentu Konmubpuk Ba YoUT TeHrnamacu €paamuaa

SIXIIU €3UJIaIU .
1/.Jx =174- 2ig(k/r, +187 / (Re X ) (1.2)

k/r(® O 6ynranga (1.2) TeHrinama ruApaBiduK CHILTUK KyBYyp yuyH IIpanari

dbopmynacura yTaau:

1/.Jx =2lg(Re/x )- 08 (1.3)

Arap KyByp Faaup-OyJUPJIUTUHUHI  KAPUIWIUTH  CWUIUK  KYBYpP
KapIIWJIUTUIAH JIOMMO KaTTa Oyica €ku yHra TeHr OVyica, y XoJijia Faaup-0yaup
KyBYpJla UCCUKJIUK OCpHIll CHJUIMK KyBypra KaparaHja IOKOpH €Ku mact Oyauiiu
MyMKUH. By fFagup-OyaupiuK >JeMEHTJIApUHUHT IIaKiIu, OalaHIJuru, Y3apo
YKOWJIAIYBU Ba PEHOMBIC COHUIAH aHUKJIAHAIH.

AManuérna MCCHUKIMK QIMAllMHYBUHU >KAaJaJUIAIITUPUIIL YYyYH CYHBUH
FAAUP-OyAUPIMK KYI  KYJUIAHWIAJAW, MacajlaH-pe30anap, KyByp OYilinad
KOWIAIITUPUIITAH TYypJu MPOUILTH XaJIKajaap Ba X0Kaso.

Tabuuit Ba cyHbuil Faaup-OyAUPIUKIN KyBYpiap/ia UCCUKIUK Oepulll yuyH
TYpJiH MIAKIAard sjaeMeHTIap (cumiap, Iiapsiap, OUpaMuia, MAIHHAPIAp, SPUM
WIMHIpPIAp Ba X0Ka30) OUp-OMpHra sKWH >KOMIAIITraH/Ia UCCUKIUK OCpHUIll YUyH

AM. drns Ba B.A. Kanap [13] nap Ky#ugaru TeHrJ1IaMaHu OJTUINTaH:

Nu = : X 1 8 RePr - (1.4)
212In-2 +055(Pr#%- 02)k"?+10- — = _ +66,/x /8
"k P ) (1- k/r,) §

Oy epna k, =5R61/X /8.

10



1.2. TypOyau3aTopJiap épaaMuaa MCCUKJINK aIMaIIUHYBUHA
JKAJANIAIITHPHIIL.
XO03Upru BakTra Kajgap TypJii X TypOy/lIn3auusiioBYd Mocaamanap Takiud
KWJIMHTaH, yJIapHH Kyiunaruda TacHuU(Iall MYMKHH. TEKUC KOaKCcHal AMCKIap
(1.2, a-pacm), ymap KyBypHUHI JHaMeTp KECUMHU OViiMua YpHaTHIAIU:

nuadparmanap (xaakaniap) OKUM KeCUMUHU naBpuii Topaiuim (1.2, 6-pacm).

(N AL LA AL vy ;’//x'éff/ AL A,

-
T =

u i
1.2-pacm. [luckim Ba XaJiKaiau TypOyiau3aropiap.

Huckmu typOynuzatopnap P. Kox ToMoHHMIaH TajiKUMKOT KWJIMHraH OYiuo,
yHJIa TYpOYJIEHT OKUM peXUMHJIa WUKU JuaMeTpu 50 MM OYyiiraH KyBypAaH XaBO
OKUMHU YTraHja AUCKIN TypOyiau3aTopiap YTHATUITAH.

DHI SAXIIN 3HEPreTHK Ba ukrucoauii camapa dy,/d=0,4 (d,=20 mm) O6ynaranma
oJiuHTaH, OyHaa 3pkuH YTl kecumu 84% ra Mmoc Keiaau.

Huckiu  TypOynuszatopinap OwiaH  TabMHUHJIAHTaH  KyBYp, JHCK
YpHaTUIMarad TeKUC KyByp OWJaH CONMINTHPWITaHja Ba OyHAa CYBHUHT TE3JIMIU
w=0,5 m/c Oyaranma Ba d,/d=0,4 ydyH OSHepreTMK Ba KEITHPWITaH HUILIUK
xapaxariap 3% ra Texanaau. AMMO CYBHHUHI TE3JIUTM OINTHUMAall TE3JUKKa
spumiranna (1 m/c) texxamkopiauk taxmuHaH 1% raya kamasau. XXyma rokopu
Te3JIMKJIap/a IUCKIApHU KYJUIall Xeu KaHaa camapa 6epmaiiau.

Jluckmu TypOyIn3aTOpIapHUHT aCOCUM KaMUYMWIMKIIAPU YIAPHUHT YHEPTreTUK
Ba MKTHCOJMI camMapaJopiIMTUHU KaMIIUTH, yiap TypOynu3auusiHd OyTYH OKUM
Oyiinya Ba OKUM szipocH OViimya Kydatupanu. by ¥3 HaBOaTHIa CyIOKIUKIApHU
Xaijamra  capdiaHaauraH — KyBBaTHH — Ce3WJIapiid  OIIMPaad, HUCCHUKJIHUK
aIMaIIMHYBUHU XaJaJJAIIMIINA Ce3WIapin Aapaxaaa OpTaau.

TypOyneHT Ba yTUI pexXUMIapU YUYH SHT UCTHUKOOJIU TypOyIu3alusiianl

Kypuimacu xucoOjiaHaau. Yoy TypOynu3aropiiap jaeBopra Enuiirad OKUMHUHT

11



YEeTKH KaTJIaMHHH TYpOYJICHT Xapakarra KeITUpaau. YOy Xoia OKUM sIIpOCH A
amaiira OIIMpPWIMAaraH Ky3faiuiira jSHeprus capdruanmaiam Ba capdiaHraHn
KyBBaT 3ca (pakaTruHa yerapa KaTjaMHH TyOylu3alnusiamra capdiaHaau, ymoy
yerapa KaTiaM yMyMHH OKMMHUHT MabJiyM KHCMHHH TAIIKWI JTaaH, amMMO
MCCUKJIMK aJIMAITMHYBHUHU KalaJUTAIITHPUIT YIYH JKyZa MYXHUM XHUCOOIaHATH.

bynnaii nepudepusnu TypOynu3aTopiapra ogaraa auapparMaHd KAPHTHIL
MYMKUH. Yap €k KyBypHUHT WYUTa KOWUJAIITUPHUIAANTAH XanKa cudaruna Eku
KyBYPHH KHCHII OpKaJdW XOCHJ KHUJIMHAIH. Xajdkanu Typyoymmzatopiap P. Kox
[15], B. Hynnep [14] Ba B.I'. bykun [16] ToMOHMIaH TakpuOaBuil YpraHHUITaH.
Xankanu TypOynuzatopiaapHu cuHoB Hatwkaiapu O.K. Kamunuu Ba Oomikanap
[17] xuTOOHMAA KENTHPHIITaH.

[14] wmpga XaBOHMHI OKUMHAA XalKald TypOynu3aTopiap TaKpuOaBHiA
TaAKuKoT Kuiuarad. Tagkukor Re=500, 60000, 1/d=0,4, 20, dy/d=0,5+0,8
opanuruja oiubd GopuIIraH.

[15] wmpma XaBOHMHT OKMMHIA XajKaid TypOyiau3aTopiiap TaXpuOaBHii
TagkukoT KwimHrad. Taakuxor Re=500--60000, 1/d=0,4+3,2; dy/d=0,88+0,98
opaiuruja oiubd GopuIIraH.

[16] mmma CaCl, HaMOKOOMHHHI OKMMHAA XadKaiu TypOyiau3aropiap
TaXpuOaBuil TaaKUKOT KuiaumHrad. Tagkukor Re=1800-10000, 1/d=0,17+2,67;
do/d=0,8+0,92 opanukiapaa amManra OmHUPHITaH.

[17] umina cyB Ba cyB-mMLEepHUH 3puTMacuHUHT okuMuaa Re=1600+63000,
1/d=0,5+2; do/d=0,88+0,98 opanuruga oaud OOpHIraH.

Hccukimk Oepuil ko3GPUIMEHTIApUHUHT HUCOATHHU a/a;, KapUIMIHKIap
KO3 GUIUCHTIAPUHUHT HUCOATUHU X/X,, IyHHHTACK, H=ax,/a,X, HucoaruHu
Re conura OornukIuru TypOyIHM3aTOPIApHU KYJUTAlll camapaopiuruHu cudar
tomonama TtaBcu(aaiinn Ba H=f(Re), a/a,=f(Re) Ba x/x.,=f(Re) rpaduknap
maknmuga udonananran [18]. Re<2000 Oyiaranga Xanakaid TypOyau3aTopJiapHU
KyJam Mmakcaara MyBOo(HMK SMac, IIyHHHTJEK OyHIa JIaMUHAp OKMM XalKaH!

CWUIMK IOBHO yTaaW Ba ylopMa XOCWJ OYnIMaiiiu, HaTHUXkaja JaMUHApP OKUMHU
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TypOyIU3alsUIaHUIIN  Ky3aTUIMaiau, Oy 3ca HCCHUKIMK OepHIl >KapaéHUHU
KaJaJTalIvIInra canOuil TabCup KypcarTaau.

Xankaiyu TypOyau3aTOpJapHUHI acOCUM KaMUWIMKJIApUIa YJIapHU y3yH B
MHTUYKa KyBypJap/aa YpHATHUII KUUMHIWTK XHcoOnaHanau. AManuéraa ¢pakarruHa

KYBYPJAapHH TallKX KUCHII KyHHaHHHaHH.

1.3. Bypaaran KyBypJap épaamMuia HCHKJIUK aJMAIIMHYBUHHU
JKAMAJIIALITH PULL
Bypanran KyBypnap Typau Makcaajgapia KYJUIAaHWJIAAUraH HCCUKIHNK
aIMalllMHYBU ~ KypujMaiapd KeHr KyJulaHuinaau. byHpail  KyBypJlapHUHT
KYHJIQTaHT KeCUMHU, ydOypuakiu Eku TypTOypyakimu Oynuimm MymkuH (1.2-pacwm).
Opatna KyBypJaap, KyBypJlap JacTacura HWUFWIAId Ba WCCUKIUK aJIMalIuHYBU
KypPWIMAaCUHUHT Kopnycura xounamtupuinanu. [lynnaid kunub, Xap KyBypHHUHT
WYHUIard OKUM Ba KYBYpJiapapo OYIIIMKIArd OKUM TUpAOOIaHaJW Ba MCCHUKIHK

aJIMAIIMHYBUHUHT KaJaJIJIAlIMIIN IOKOPU Japakaaa 0ynaau.

1.3-pacm. Skka Oypaniran KyBypJap.
OBayicuMoH (a), yuOypuakiu (0) Ba TYpTOypuakiu (B).

13



1.4-pacm. Buntcumon Oypaiiran KyBypJiapAaH Tal€piaHrad KoriaMa KyBYpJiH
HCCHUKJIMK aJIMAITMHYBH KYPHIMACH.
1-xKyByp; 2-KyBypiap TaxtacH, 3-Koriama; 4-MCCUKJIMK aMalllMHYBYH MYXUTHU
KUPUTYBYH Ba YUKAPYBYH KOJUIEKTOPIIAP.

Bypasiran KyBypunap épaamuaa XOCui KUJIMHTaH KUWHH IAKIJIM KaHaiapaa
UCCUKJIMK aTMalllMHYyBH Ba THAPOJWHAMUK Kapa€HIapHUHT XYCYCHUATIapu YOy
TYIUIAMHUHT KOHCTPYKTUB XycycusaTiapuaaH anukiaanamu [19]. 1.4-pacmaa
KyBYPUHUHT KYHAAJAHT KECUMHU OBAJ IIAKIHAa OyinraH OypalraH KyByypJiapaaH
Taii€praHral KoIlamMa KyBYpJIH HCCHKJIMK aJIMAIIMHYBH KypHUJIMacH CXEMaTHK
TacBUpJIaHTaH, OypairaH KyBYpJapHUHI OXUPHU TEKHUC Xalkaiu OYynul, ymnap
KyBypJiap Taxracura Mmaxkamianras [20].

Bypnaran KyBypiap JacTaCMHUHI SHI aCOCHMM T'€OMETPUK MapaMeTpiapu
O0ynu6, ynapra KypuwJIMajJapHUHT Oypaiuil KagaMu S, KyBYp OBajl KECUMUHUHT
MaKCUMall yIdaMura Moc Kejaauran auameTp d Ba Xokaso.

Bypanran  KyBypiap — TH3UMHUAA ~ HWCCUKJIMK  alMallMHyBH  Ba
THIPOJMHAMHUKAHU TaKpHOaBHii Ba Ha3apuil TaIKUKOT KHJIWIIHWHT HaTHXKajlapu
[19,21] umnapaa TYIUK KEITHPHITaH.

[19] mmpa Oypama KyBypJiiap MYUIaH OKHO YTraHaa THAPABIMK KApIIAIHK
Ba MCCUKJIMK aJIMAIIMHYBH TAXKPHUOaBHUl TaIKUKOT KHIUHTaH. Taxkpubanap UKKATa
Oypanran KyBypjaa oiau0 Oopwuiran 0ynu0, yiaapHuHr HHcOuK Kamamu S/0=6,2 Ba
12,2 Ba Kyiimmarm opamMkia amanra ommpmiran  Re=7-10%..2-10°,
T./7,=1,08...1,9.

OBanicuMoH Oypanrad KyBypAaru rUApaBIuK KapIIINK H30TEPMUK OKUM/IA
TaAKUKOT KWJINHTaH.

Taxpuba HaTmkamapu Re COHMHUHT TaIKUKOT KHJIMHTAaH coXajlapuia
Kyiuaara OOFTUKINK OWIaH yMyMITAIITHPUIIA I

§/d=6,2 yuyn

x =0,26 Re **® (1.5)

§/d=12,2 yuyn
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x =0175Re **® (1.6)
Alinana KyBypJap Yy4YyH yMyJamTHpWwiIraH OOFIMKIUK  KyHuaaru

Kypunuaa 6ynanu [22, 23]:

é a5 6-0,81l\J
x =0316al+3237¢>2 (Re*® (17)
& édg §

e

OBajcuMOH KecuMJM Oypama KYBYPJIADHUHI HMUYMJArd  TUIPaBIUK
KapUIWIMK Oyinya OJMHTaH TUIAPABIUK KapIIWIMKIap KyWHJaard OOFIHKINK

Oomian YMYMIAITAPUINIIN MYMKHH.

071 asl &7 Do
= Gign s - 0008 g—i (1.8)
e“eDg d, g

Hccukiivk alMalMHyBy CTaOWILIAIITaH X0J1/1a KYBYPHUHT Y3YHIUTU OYitnua
MaxaJlJIui UCCUKIUK Oepulll Kyinaaru udoaa Ouian yMyMaalITUPUIAIN:
§/d=12,2 yuyn
Nu =0,025Re’® Pr 0%y -(0:22:0.0023xd,) (1.9)
§/d=6,2 yuyu
Nu =00294 Re® Pr 4y -o% (1.10)
Nuram sxueMu XaBo OVIIraH TaJKUKOT MIKJIA oluHran Hatwxkaitap 10% raua
aHUKJIUK OmiaH Kyiunaru ¢popmyna Oyiinya aHUKJIAHAIU:
Nu =0072Re’™ Pro*(T /T )'(d,/D)** (1.11)
s/d=6,2...16,69, Re=6-10°...10°, T./T,=1...1,55 mapamerpnap opanHFuIa
uccuKIMK Oepui [23] uina TaIKUMKOT KWJIMHTaH OYIu0, y KyWuaard OOFIHKINK

OwIaH yMyMJIaIITHPUIIAIN:

é 5 _O_-O,83l‘J
Nu=00198l+0547¢c—= Re”® (1.12)

8 edg ¢
Bypamum kamamu §/0=12,2 yuyn (1.12) Gornukiauk Oyitmua NU COHUHH
xucobmarr 9,6% rava anukiauk oepaau, 0=6,2 yayn sca 20,3% HuU TaIIKuI 3T Iu.
[24] wmpma s/d=6,5, Re=2-10"...2-10°, T./T,=1...1,6 mapamerpnu opanuKia

MCCUKJIMK OepuIll Kyluaaru OOFIUKINK OMIaH yMyMIIAIITUPAIN:
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e08

(1.13)

810,
O\ CN

1.4. KyBypHu HaKaTKajJall épAaMuaa HCHKJINK aJIMAIIMHY BUHH
JKAMAJIALITH PU L

KyBypuanu MCCHKIMK aTMallMHYBU KypUiMalapuja KyBYpHU HakaTKajall
OpPKAJIM HCCUKJIMK aJMAlIMHYBUHU KaJalalITUpUIl ycyin MockBa aBualus
unctutytd (MAU) na D.K. Kamunun, I'.A. Jpeiinep, E.B. Jlyoposckuii, C.A.
SIpxo, I'.1. Boponun [25, 6] nap Tomonuaan unuiad ynkwirad. Takiaud sTuiran
YCYJIHHHT MOXMATH KyWHJaruda: HakaTKamam EpaaMua KyBYPHHHT TallKd
103acHra JaBpHUi JKOMIAIIraH Xankaid Oyprukiaap xocwn kuauHaau (1.5-pacm).
ByHpa KyBypHUHI MYKH 103acHja paBOH MIAKUIA XaJKalud AuadparManap XOCHI
Ooynanu. Xankanu auadparmanap Ba OypTManap JIeBop OJIIM KaTJaMUiaru OKUMHU
TypOyIM3alusUIaiiii Ba KYBYPHUHI HWYKH Ba TallKd TOMOHHIA WCCHUKIUK
AIMaITMHYBU SKaJaUTAIMIIUHN TabMUHIaiau. [lyauaraex OyHIa TYTUTaMHUHT
TallKd JAaMETPH OIIMAaWId Ba UCCHUKINK aJIMallUHYBH KypHJIMalapuHU

WUFUIIHUHT OJIZIMHTUA TEXHOJOTUACH Y3rapManiy.

f

o
i

1.5-pacm. Xankanu HaKaTKadIu KyBYpPHHUHI KYHJadaHT KUPKUMHU.
KyBypiiapHu HakaTKaJalITHUHT Takjiu@d STWITaH YCYJIMHHM amajra OLIWPHUII
KUiiMH 5Mac. HakaTkanu amanra omMpuil HapXu KyBYp HapXMHHMHI OMp Heya
dbousuHN TamKWiI 3Taau. HakaTKaloBUM AACTTOXHUHT YHYMIOPIUTH 2 M/IakuKa.
MaxcycnamTupuirad JaCTTOXHUHT YHYMIOPJIUTH 3ca 9 M/nakuka.
Taknug stunran xankaiauw TypOylaH3aTOpiiM KyBypJlap ra3 Ba CYHOKIUKIA
WOUIOBYM  MoOcjiamajapAa, HWCCHKIMK  TallyBUWJIADHUHI  KalHAIIMJa  Ba

KOHJICHCALIMSITIAHUIINAA  KYJUIAaHWIAIW, [IYHUHTACK aMaluérna — KyJulaiiaa
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YHUBEpCAUTMKHA TabMmuHIaiau. [lyngalt kunmb, Xankand TypOynau3aTopiu
KyBypJiap Oapua TanabnapHu KOHMKTUpaau, Oy 3ca yjapHM aMaluéria KeHT
KYJUlalll UMKOHUHU Oepajii.

HlyHu TabKuIall KepakKk, ymoy KyBypiapaa OUpuHYM MapoTaba uiarapu
HOBMAJIyM OYJraH KOHYHUST, S’bHU aXOypUi KOHBEKIHS IIAPOUTHAA OKUMHHHT
JUCKPET TypOyIM3alMsUIaHUIIUAA KaHal JaBpiiapuia HCCUKIUK OepHUIIHUHT
y3rapuiiny KaumQ STHIAH, S’bHU TYpOYJIW3aTOPIAPHUHT OelruiaHrad Kynamjaaru
ynyamuga Ba OKOWJIAIIyBUAAQ HUCCUKIMK OCpHUIIHUHT  YCHUIIM  TUAPABIHUK
KapIIMIUKHUHT Yeuimuaan katta o0ymamu. NU/Nu,>X/X,, MyHocabaTHH aMaauérra
XKOopui 3THO QoiinanaHul HATHXKACUAA, UCCUKIUK aJMallMHYBU KypHUJIMAaCHHUHT
OelrmiIaHral KyBBaTHZa Ba TUIPABIMK KaplIIWIUTHaa HapakaT MOCIaMaHUHT
XaKMHU Kamasijiy, OaJIki YHUHT KYHAAJIaHT KECUMH MalJIOHU KUCKapaJiu.

Xankanu TypOyau3atopiiv KyBypiaap yuyH PeiiHoibac connra 60FIuK xoaa
MCCUKJIMK OepuIll Ba TUJPABIMK KapIIWIUK KOA(POUIHMEHTIApUHU aHUKJIAIl Y9yH
TypOyJIM3aTOPIAPHUHT  JKOWJAIIWII — KajamMu Ba Oamanmmuru  d/D  yuyn
YMyMJIAIITAPYBYH  OoFnukiukiaap onunran [26-30]. bapua xenrtupuiran
OOFIMKNIMKIApJA XAJIKAIM TypOyau3aTopiiu KyBypjap/a Ba KyBypJap TyIjiaMuia
UCCUKJIUK Oepuml KOAIPOUIMEHTHHM aHUKJIAIAAa MCCUKIMK  aJIMAIIWHUII
I03aCUHUHT OIIMIIK XHcOOra OJMHMAaraH, S’bHU HCCUKIMK OKMMUHUHT 3UYINTU
TEKHC KyBYpJIapHUHT YTHIII KECUMU OYHNYa aHUKJIAHAH.

PaBoH KkyHIamaHr XaJkajdud HaKaTKajdd KyBypiapaa Tra3jiapHUHT (XaBo,
cynb(dar KUCIIoTa, reNnii) Ba CYRKIUKIAPHUHT (CYB, CYB-TJIMIEPHH apaaliMacH)
OKHO YTUIINIa UCCUKINK OCPUIL THAPABIUK KAPIIUIUK TAJKUKOT KUJIMHIaH.

TagkukoT KeHr KynamJa Kyduaard napamerpiap OVinya amanra
ommpwiras: Re=1,510%4-10°, Pr=0,7+50, d/D=0,83+1; /D=0,25+10;
y =0,13+1,6 raznap yuyH Ba m/m,=1+2,5 cyrokiukiap yuyH.

["azmapuu ku3aupuin Ba copyruiaa (y =0,13+1,6) ypraya UCCUKIMK OCpHII

ko3 dunmentuan xucodnam (1.14) Ba (1.16) dopmynanap Oyiimua amanra
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olIMpWIand, Taxpuba HaTwxkamapu Re kynamupa *12% anukiauk OunaH
yMYMJIAIITUPUTIAIN:

d/D=0,88+0,98 Ba t/D=0,25+0,8 6yaranga

Nu IgRe- 46§ é- 182(1- d/ D) il
=H+ 97T 2003 2expe ( 0326) (1.14)
Nu, ¢ B 4 & (t/D) %

d/D=0,88+0,98 Ba t/D=0,8+2,5

Nu _gg IgRe- 4608 55t 14 3300'Ul 8733-333.9 (115
Nu, é 30 g D Du e Dg

Hkkana ¢popmyna xam Re rasHuHr xapopatu 0yiinua aHUK/IaHaTH.
d/D=0,90+0,97 Ba t/D=0,5+10 Oynranma KyWugaru Gopmynagan

doiinananuill MyMKAH

Nu _g, IgRe do, é9(1- d/ D)u
1-025[1- —= 1.16
NG, & 745 & " D5 "€t/ Df® & (1.16)

Oy epna Re, neBop xapopaTtu Oyiinda aHUKJIaHAIH.
(1.14) Ba (1.16) dopmymamapaa NuUp Ky#umard OOFIHMKIUKIAp OVitMua
aHWKJTaHAIH:

ra3JIapHu KU3IUPHUILIA

Nu, =00207 Re® Pr2* (1.17)
ra3jlapam COByTuUHiaa

Nu, =00192Re>® P4 (1.18)
XaBO YUYH

Nu, =0018 Re"® (1.19)

[HApaBIMK KAPUIMIHKIAp OYiiMda onuMHraH Hatimkamap Re=10,-4-10°
kynamuna +12%  anukIuk  OunaH — Kydugard  OoryMKiIap — €paamuja
yMyJalTUPUIaIN:

d/D=0,90+-0,97 Ba t/D=0,5+10 6ynranaa

, 100(lgRe- 46)(1- d/D)*u_ €25(1- d/D)"* U

€ u
— 1.20
31 exp(t/ D)** Heng (t/ D)™ H (1.20)

0
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d/D=0,88+0,98 Ba t/D=0,5 6ynranma

_ y O é __1,05l‘J
X8 lgRe ‘t’G £13- ‘ﬂ- 0,93 Texpa20 931 - a6 (1.22)
X, & 34Re/10°+6 D s 68 € Dg j
d/D=0,88+0,98 Ba t/D=0,5 6ynranma
é _ u% 0, 858 » "
X g+ 9Re A0 ed Bk 15ﬂ-expe17ai- do 2 (1.22)
% & 6RI10f7gs D € Do g & Do g
(1.20) dhopmynana Xo Kyiuaars OOFIMKINKIaH aHUKIaHaIH:
X, =0,3164/ Re*®(m, / m, * (1.23)

0y epna Ny=0,14 razmapau kuznupuiga, Np=0 razmapHu coBytumiga Ba Np=1,3
CYIOKJIMKJIAPHHU KU3TUPHIIIA.
(1.21) Ba (1.22) dopmynamapaa Xo Kydumard OOFIMKIMK OYitnda
aHWKJTaHa 1
X, =0,182/ Re *? (1.24)
Vxmam xomma [6] wWmpa THAPaBIMK KAPUIMIMKIAP Y4YH XHCOOwMii

6OFJII/IK,JII/IKJIap KCIITUPUJITAH.

1.5. Cniupan HakaTka épaaMuia HCHKJIUK AJIMAIIMHYBUHHM 5KaJaJJIalITHP UL

Nuykn cnupan HakaTKa HCCUKIMK aJIMAallMHYBU KypUJIMalapuia KEHT
Kyutanunaau. HakaTka TokapiuK JacTroxyja amalira omupuiagu. TaOuuiiku
amanuéraa MaccaBui uIuad YyKapuiaa Tanépiiail Kapa€Hu
MOJICpHU3AIMSUIAHUIIA MYMKUH Ba OyHIail KyBypJiap POJIMKIM MAalIUHAIW EKU
Oomka ycyn Ouinad Tai€paaHuiy MyMKuH. Muku civpan HakaTKaHUHT KYHAaJlaHr

KupkuMu 1.6-pacMia KeATUPUITaH.

1.6-pacM. BUHTCMMOH HakaTKaJd KyBYpHUHT YMYMUN KYPUHUIIIH.

19



Vanyknu Oyprmanap EpnamMuaa HUCCHUKIMK OCpUITHU  KaJaUIallTHPHUILL
TypOynaM3anusuIall Ba OKMUMHUHT JI€BOp OJIIM 30HAaJapuHU Oy3uIn XucoOura
amMaira omupwiagu. VICCUKIMK amMallMHyBUHU JKaJaaliTHPYBHHH  Ba
THJIPABINK KApIIWIMKHA OpPTUINM OYypTMaHuHr Oananmmru hs, Oyprmanap
opacugaru macoda S, OYypTManap makiura Ba yJapHUHT ¥y3apo >KOMiamryBura
oornuk [33].

HlyHu TabKHUAII )KOMXKH, XaJIKAJIM Ba BAHTCHMOH HaKaTKalu KyBypiapia
UCCHKJIMK aJIMAIIMHYBUHH Xala/UTAIITUPUIN KaTop ad3amumkiapra sra [33]:

1) KyBypHUHT TalllKM F03achja HAKaTKajam EpJamMua XOCUI KIWJINHAIUTaH
yiiMajgap WCCHUKIWK TallyBUWIAPDHUHT KyBYpJlapapo OKHMHIA HCCUKIHUK
aJIMaITMHYBUHU YKaJlaNIaIITUPAIH;

2) HaKaTKaJall TeXHOJIOTHSACH COJIJIA;

3) Komiama KyBYpJM HCCUKJIMK alMAIlMHYBH KYPHJIMACHHU HUFUIIHUHT
aMaJIJard TEXHOJIOTUSACHHY HaKaTKajJaHTaH KyBypyiap Y4yH TYJaJIWTu4a KyJUlam
MYMKHH;

4) kaM xapakaTiu (HaKaTKaJall HApXW TEKUC KyBYp HapXUHUHT OUp Heda
dbowsunu Tamkui staau [14]);

5) kymMya Metayi1 capu Tanad TUIMAaNIH.

Re coHMHuHT KaTTa KuiMatiapuaa OKUMHHUHT TypOYJICHTIIN FaTaéHIaHUIIN
KaHaJTHUHT MapKa3ura TYFpU KelaJau Ba UCCUKJIMK OCpHUIN KapaCHUTa KaM TabCHP
kypcaramu. lyrmaraexk Re=10"+10° yuyn GYpTMAHMHT ONTHMAN OalaHIIACH
0,02<h/d<0,1, ontrman kagamu 3ca 10<s/hs<25 opanukna 6ymamu [7, 8].

CrupancuMoH OYpTMallapHH KyJUTalll HAaTHXKAacHula KaHaulapia HCCUKIHK
AIMaITUHYBUHU KaJAJUTAIITUPUITHUHT TAIKUKOTHHU KypcaTUIINYa TyMalloK
KyBypiapjaa SHr okopu camapagopiuk She=10+15 Oynaranga €xku OKUMHHU
6ypammmn ag=50-60° 1a amanra omau. bysaa tgae=pd/S

Crupan KOBypFaiM KyBYpJIapHH, BUHTCUMOH HaKaTKald KyBYpJIapHH Ba
NpYXHHAIM CIHPAICUMOH YpHATMalu KyBYpJIApHU KYJUIAHWIIUII —COXalapu

ACApPIIn 6I/Ip XHJI. I/ICCI/IKJII/IK AJIMAIIMHYBUHH KXKaJAJUIAIITUPUIIAA F03ard KCJIaaAuraH
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camapajgap xam gespiaud Oowp xwi. Jlekun [11, 14] napma kypcaTwiauiinnya
BUHTCUMOH HaKaTKa IIAKJIMIArd KaJaUlallTHPTHYHUHT IIaKUIapy KaMmasad Ba
Oyprma OwiaH Ku3u€TraH KyBYp [03aCH OpacHJard KOHTAaKTHH EMOHJIAIIUIIN
r03ara Keiamaiau, 0y aiHUKca NMpy>XKUHAIU YpHaTManapaad (oi1agaHuiiga coaup
oynau.

[6] na ymOy >kagayuialITHpUI YCYJTUHUHT caMapajopiurid Kaij KWINHTaH
Re=6-10*-3-10° kynamuma camapa KM TEKHC KYBYp OMJIAH CONHIITHPHITAHAA
WCCHUKJIMK aJIMAllIMHYBUHUHT JKadaamuinaay omumy 50% ra etau.

[1] wmpga wukyM cnmMpan HakaTka MYJIWK TaAKUKOT KHJIWHTaH. [ MapaBiuK
auamerpu d,=16 MM, 1/d=50 Oynran 6 Ta KyBypaa TaaKHKOT OJIMO OOpHJITaH,
OyH/Ia UCCUKIIMK aJMalllMHYBUHUHT CTAOWJUTAIITaH IIIAPOUTH TabMHUHIaHAIU. 4 Ta
Oup Wyiam KyBypaap, yiapaa crupan kagamu H/d,=1,25; 2,5; 3,8; 5; h/d,=0,25,
OWTTa MKKW WY KyByp, yHaa cnmpan kKagamu H/d,=3,9 Ba OutTa TYpT HyIIu
KyByp, yHma coupan kagamu H/d,=4,0; h/d,=0,25 6ynaran KyBypjap TaaKUKOT
KUJIUHTaH.

VcCUKIMK —alMaIlMHYBA Ba TUAPABIUMK KAPIIMIUKOYHH4Ya Taxpuba
natmkanapu Nu/(0,02Re*®)=f(Re) Ba x=f(Re) rpadukiap maxitmna nponanaHrasy.
Kapmmnuknapuu eHruira capgianral COJIMINTHPMA KyBBAaT TEKUC KyBYp OWiIaH
TEHT OYJIraHaa, MCCUKJINK CHFUMUHHUHT oImuiiy TaxMuHan 20% HY TalIKuI 3TaIu.
Y0y HCCHKIMK CHFUMUHHHT OpTUIIM [2] wWInga oJuHraH, yHAA YXImamn
HaKaTKaJIl KyBYp TaJAKHUKOT KWJIMHTaH. VICCHKIMK ajaMallnHyBU Oyinda Taxxpuoa
HaTYOKaJdapu Kyiuaard ¢popmysia Oyinuda yMyMIaIlITHPHIAIH:

Nu =003Re’"(205- 0,114H / d.) (1.25)
yiby dopmyna 1,25<H/d,<5; h/d,=0,25; 6:10°<Re<5-10" kynamma makcazmra
MYBOGUK, JHT SIXIIH HATHXajlap Oup iyim HakaTkanu KyBypiaap yayH H/d,=3 na
OJIIHTaH.

VY4 iy HakaTKaau KyBYpaH CyB TypOyJEeHT pexumuia oKud yTranaa

Ta>1<p1/16a HaTHXaJIapu KYﬁHHaFH TCHIJIaMa épnaMI/ma YMyMIIaIITHPUTIAIN .

Nu = 0023 Re’® Pro“(Pr, / Pr, *[1+ 46 exp(- 082s/ D- 0028h/ D)o (1.26)
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6y epna b=(Re/ 6 10*), a=01- 03exp(- 002D / h)

(1.25) rtemrmama Re=2-10°...1,6:10>; Pr=2...10; Hh/D=0,01...0,08;
s/D=0,75...4,5; h/s=0,008...0,04 kynamaa oJuHTaH.

['unpaBnuk kKapmuiuk auamerpu 12 mm Ba y3ynnuru 1350 mm Oynran
KyBYpJlaH CYBHHHI' OKHO yTHmuaa ypranwirad. CrupajicuMoH apukuanap (ontu
iiymm) Typiu Kagam 3 Ba Gyprma wykypauru h ra sra Re=(3...25)-10° opanukaa
M30TEPMHUK OKUMJA TaxpuOanap HaTWxKajgapu Kylugaru TeHrjiama Epaamuaa
yMYMJIAIITUPUTIATN:

., 718=-1/[246In(7/Re)"] (1.27)
Oy epaa m=0,83-18,61h/s. Criupan yiiMaiau KyBypJa TMIPaBIUK KApIIUIHK TEKHC
KyBypra kaparanga /0% ra rokopu, sbHM OyHna yiMmanapaa ['eptinap Typunaru
yIOpMaJIid OKUM F03ara KeJaiu.

Hccukiuk anmamuHyBu Oyiinda taxpuOa HaTHXalapu nuamerpu 16 mm Ba
y3yrwiura 1500 mm Oynran KyBypaa ojivHradH. KyBypHUHI MUYKHM t0o3acura oJITU
YU cnupalicCMMOH OypTManap XOCWJ KUJIMHTaH, CIOUPAJICUMOH KaHaBaKaHUHT
kagamu S=60...12 MM Ba uykypauru h=0,25...0,95 MM OYpTMaHUHT KEHIJIUTH
y3rapmac Ba 3,5 Mu ra tenr. Re=(6...70)-10° k§1aMmaa yMynamTHpyBUH TCHIIAMA
KyWuJaru KYpUHUIIHA OJIaJIH !

Nu=002|1+859( D/ s)°**(h/ D)°®|Re®® Pro« (1.28)

[3] wmpa BUHTCMMOH HakaTka €paaMuia KOBYIIKOK  HBIOTOH
CYIOKJIMKIIapU/1a UCCUKIIMK aIMAaIllIMHYBUHHM KaJlaJUTaIITUPUIL OYitnda Taxpudanap
yrkazunrad. Tagkukot xkapaé¢uuna Peitnonpac connnunr kuiimMatu 30 gan 2000
raya  y3rapaad, HWIIYM ~ MYXUT cudaruga TpaHcpopMarop — MOMKIAH
doitnananunrad. OoianaHuiral KyBypJIapHUHT F€OMETPUK YiruaMiapH »ajBajl
maKiauaa KeITUpWIrad. Yoy xofja ruApaBiuK Kapmuinkau optumu 30-60%.
Uccuxknuk curumuan  optumu  40-70% wu Tamkun  2kramu. Mccukmmk
aJMalllMHYBUA Ba TUIPABIMK KapIIMIUK OYyiruya OJMHTraH TaxpuOa HaTHKalapu

Nu=f(Re) Ba Xx=f(Re) rpaduk makinaa KeITHPHUITaH.
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bup xun mapoutna copaJCUMOH OYpTManu KyBypJjapAa HCCHKIHK
aJIMaIIMHYBUHUA COJIMINTHPHWITaHa, ShHU Re=congt, Re=6-10°...7-10" oynranga
Kyn Wy Oyprmanap Oomka ruppoOnanTupruwiapra kaparanaa 20...25% ra
caMapaauaup.

Xo3upru BakTAa OYypTMa KyBYpiap JactacujaH Tal€piiaHraH HCCHUKIIMK
aJIMaIIMHYBU KypwiIManiapu KeHT unuiad yukapuiMokna. byHnait mocinamanapHu
TapMOK CYB KM3JUpTHUIapUAa KYJUTaHWITaHUIA KaJa/UIalITUPUIIT caMapalopJIuT i
5-70% ra etagu: OyH/1a UCCUKJIMK aJIMallMHYBU KypuiIMacuHUHT Maccacu 50% ra
kamasan [18, 19]. [20] wumpga TabKuAIAHTaHWIACK, OYpTMalud KyBypJjap
MYyCTaXKaMJIMTH OYirua TEKHC KyBypJiapiaH KOJUIIIMAaiIH.

CrpajcuMOH yiiManu KyBypiap[a UCCUKIHWK aIMAalTUHyBUHU TaKpHUOaBHUM
TaJAKUKOT KWJIMII XaBO Ba CYB Y4yH Karop muuiapia [21-23] Oaxapuirad, OyHaa
PeitHonbIC COHMHUHT KYJIaMu Re=2-10%-10°.

CnupancuMoH OYpTManu KyBypJapja OKUM BaKTHAA >KaJdaJUIalliTHPHUIIT
caMapacu YTHIIl Ba TYpOYJIEHT peXXumIap coXacuaa THAPABINK KapIIUiIuKiIap Oup

X1 OYrania Tekuc KyByp Ounan conumrupuiranga 50% ra opraau.

1.6. Iudgdy3op-koHdpy30p TypuAArd HCCUKIUK AJIMANIMHYBUHH
JKagaJIalITHPru4Jiap.

Huddy3zop-kordyzop TypUaaru HCCUKJTUK aJMaITuHYBUHU
xagamwramtupyBun KyBypiap B.K. Muwuraii Ba ILI'. buctpoBmap TomMoHUIaH
spatwirad [4]. Bynnmaii kyBypnap nuddysop-koH(by30p THU3HMHUAA HCCHKIUK
AIMAIIMHYBUHU KagaiamTupuin uMkoHuHn Oepamu  (1.7-pacm). KyBypriap
KoH(py30p Ba nuddy3op KucMmIapAaH TAIIKWI TOINraH, yjap Maxcyc pOJIMKIIAp
épllamMmia HaKaTKajam Wynu OunaH Tal€piaHaauio ylap ydra poJIMKAaH nbopar
O0ynu0, ymapra aHuk Ymuammuap Oepwirangad cyHr unuviaigu. duddyszopnap Ba
KOH()Y30pJIapHUHT KeHralui Oypyakiapu OKUMJIAPHUHT MIAPOUTUAAH TaHJIaHAIH.
OKUMIapHUHT Y3WINIIA MCCUKIMK QJIMAlIMHYBUHM KaJaUIAIITUPAad, aMMO

00CHM XapopaTUHU XOCHJI OVIIUIINTa OJTU0 KeIMailau.
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b c

AL
\ Z

1.7-pacm. luddy3zop-koHdy30p Typuaaru KyBypJIapHUHT KYHAAIAHT KECUMH.

dy

VccuKInK anMamuHyBH Ba THUAPABIMK KApIIMIWMK OYiinya OJMHTaH
Hatmwxkamap Nu=f(Re) Ba x=f(Re) rpaduxiap maximmaa wudomazaHaIN.
['padmknapnan KypuHUO TypuOAUKH, KYypHO YTHUITaH KyBypiap KAYUK KapIIUIHK
Ba I0OKOPH MCCUKJUK ajJMallnHyBU OunaH taBcudrmanaan. Kapmmnuknap Oup xwi
Oynranna uccukymuk curumu 1,55 mapra omagu.

[42] wumpa xam auddy3op-KOHPY30p Typuaarun KyBypiaap TaIKHKOT
KuinuHrad. Taxpubamap cyB Ba xaBo oOkumuaa onub® Oopwiran. Taxpuba
Hatmwxkanapu Nu=f(Re) Ba x=f(Re) rpadukmap 1makiuaa TaCBHPIIAHTAH.

YMynamTupyBuu OOFIUKINK KyWHIard KYPUHUIIIHA OJIaJIN:

x =0755/ Re®? (1.29)
.0,25
Nu = 777M°R F>°“~°'aEP (1.30)
b+c g g

D-d,-2d D-d,- 2d
3] ena—£026nraHa n=08-082—— —.
yep b+c Y : b+c

Yoy KyBypJapHU Tai€piani xyJa OCOH Ba HIIA0 YUKAPHUIITA KEHT KOPHUH
st MyMmkuH. [llyHWHrmek ymoOy KOHCTPYKIIMS MYCTaxXKaMJIMK HYKTau
HazapuaaH XaM Makcaara MyBOQUKIup. HO3aHMHT OWpPO3 STPHIUTH CYPHITHII
HyYKTau HazapuaaH Makcaiara MyBoduk. YmolOy cudarnap OunaH Oupraimkia
IOKOPH MCCUKJIMK TEXHHUK KypcaTKHUJIapura sra 0ynaH OyHaail KyBypiap y3JIyKId

OypT™Manu KyBypJap oiaauaa adzanaup.
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1.7. CnupaJjicMMOH NPY:KUHA épaaMuIa HCHKIUK aJIMAIIHHYBHHHU
JKAIANIAIITHPHIIL.

CrupalICHMOH CUMITH TIPYXKUHKATAp UCCUKIUK aTMallliHYB MOCIaMaapuaa
KeHr KyiaHuiaaau. COuparcuMOH CHUMIIM TypOylu3aTopiap OKMMHHUHI JI€BOP
OJIIM KUCMHUHHU TypOynuzanusiinad konmacaaH, Oaiku YKu arpoduaa OyTyH
OKMMHH aiilaHMa Xapakarra Keatupaau. by kaOuW HCCHUKIWK aaMalluHyBUHU
KaJalTalITUprUaiIap Kyiuaaru acocuil ap3aniankiapu OusaH TaBcudIaHaau:

- UCCUKJIMK aJIMAITTHYBH MaiJOHN OIIAIH;

- KYBYp I03acu SKMHHJArd OKUM XapakaTjaHaJu, HaTWXKajga TE3JUK Ba
XapopaTHU MaKCUMall TPAIUCHTH Ky3aTHIIa Iu;

- KOBYIIKOK OCT Katjam Oy3uiiajiu;

- Oypanmumr Ba OKUM OY3WIMIIMHUHT OUpPrajMKAard camapajaopiiuru
UCCUKJIMK alMalllMHyBH KB THIPABIMK KApUIWIAK Opacuiaru MyHocabaTHU
SIXIITMJIANIN,

- Tali€puialia TEXHOJIOTMK TOMOHJIaMa COAIAIUK.

Crniupancumon cumim npykunkanap H.B. 3o03yns Ba U.H. llkypatos [1], 3.
Haraokuii [2], B.M. AsapckoB [3], A Kiauak [4] Ba Oormikazap TOMOHHIaH
TaXpUOaBUI TaTKUKOT KAJIMHTaH.

1.8—paCM11a CIIUPAJICUMOH CUMIIN IIPYKHUHKA TaCBUPJIAHT'dH.

i
=

1.8-pacm. KyByp Huugaru cnupajCiMOH NPYKUHKA.

Cumin  ypHaTManu KyBYPHHHI acOCHUM TapameTpiapu KyWujaaruiap
XucoOManaau: KyByp auameTpu D, cum nuameTpu d, cumim YpHATMaHUHT KaJdaMu
S, CIIUPATHUHT Oypayuiin Oypyard j .

[5] mmpa guamerpu 25,2 mm Ba y3ywiurn 1500 mm (1/d=59,5) 6ynran

KyBYp/la UCCUKJIUK aIMAlIMHYBU Ba OOCUM HYKOTWIMIIK YpraHwirad. CUMHHHT
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auamerpu 2,0 nan 3,4 mm (d/D=0,079...0,135) raya, cniupanuunr kagamu 10 mnax
66 MM raua y3rapaan. CrupanauHr 6ypannm 6ypuarn 32° qan 76° rada Tamkmi
srangu. Mmram cyroximuk cudaruaa Hindustan Petroleum Corp (XuHaucToh)
Momunan Qoitnananmiran. Taxpubdanap Re;=30...700 coxana onub Gopuiras.
Taxpuba wHatmwxamapu Nu=f(Re), |;=f(Re) rpaduxmap makmmaa
KeNTHPWITAH.TAXKPUOAa  HATIOKAJAPUHUHT  YMYMIIAIITHPWITAH  HaTHXXKajlapu

Kyluaru TeHriama oyinya udojianaau:

..0,14
Nu, =1655g] Re” MO'%%E (1.31)
(%]

CnupaicumMoH TpYyKUHKaJIU KyBypaa HyccenabT COHMHMHI OpTHUIIM MOWM
yuyH 1,5...4,0 au Tamkui staau, 0y TypOylIeHT OKMMra KparaHjaH aH4a IOKOPHU.

[1] wmpa Tpanchopmarop MOHM  OKMMIA CIOUPAJICHMOH  CHUMIIH
NpYy>XUHKaJIap TaxxpuOaBuil TagkukoT KuinHrad. Taakukor Re=1800+6300 coxana
o0 GopuIIraH.

[5] wmpa nuamerpu 8,48 mm Ba y3ymnmurul,22 m (1/d=144) G6ynran mwc
KyByp/la MCCHUKJIWK aJIMAallMHYBU Ba THUAPABIUK KAPIIWIMKHU TaXpuOaBui
TaJKUKOT HaTWKajgapu keatupuirad. Kamu 0¥nu0, 16 ta npy>KuHaiau ypHaTMaiap
cuHa0 kypwirad. cuMHuHT auamerpu 0,71 mMm gan 2,03 MM raua, criupai KaJaMu
sca 2,82 nan 8,47 mm raua y3rapaau. Mruu cyroxuk cudatuaa SAEL0 mapkanu
EHTWJI MOTOp Moiunad doigananuiaan. Taxpuba MOWHUHT ypTadya XapapoTu
101°C xan 106° (Pr»90) raua y3rapasu.

OnuHran HaTWXajlap IyHW KypcaTaauku, PelHONbIC COHMHUHT TaAKUKOT
KiTHHTaH coxacuma (Re=340°...840°) KkyByp y3yHIurs GupIuruma ypamiap
COHMHMHI OPTHUIIM OWIaH HMCCUKIUK OepuIl Ba THUIPABIUK KapIIMIUK aBBaj
OpTaJy CyHIpa KaMasiJiy.

Hccukiivk Oepuill >KaJlaJUIMTUHUHT SHT SXIIH Japa)kacu pPEeUHONIBAC COHH
1200 man kam Oynranma amanra omragd (TeKHC KyByp OWJIaH COJHUINTHPHIITAHIA
2...3 Mapra 1okopu). PeliHombaCc COHMHHM OpPTHO OOpHUIKM OWIAH HCCUKIHK

aIMAlIMHYBUHU SKaJaJUIalITUpUII Japaxkacu kamasgu Ba Re>6000 Oynranna
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taxmMuHad 1,5 ra TeHr Oynran kKuiimMatra sra Oymamu. Jlemak, mpy>KUHAIH
YpHaTtManap PeifHONbIC COHMHMHT KHYHMK KUHMAaTIapuaa JHT SXIIA camapa
oepaau.

A. Knauak [4] nuametpu 6,8 mm Ba y3ywiuru 240 mwm (1/d=35) 6yiran muc
KyBypJa CYBHHUHI OKHMHUJA HWCCUKIUK aJIMAallMHYBUHU TaJAKUKOT KHJITaH.
Taxpubanap Re=1,720°%..240* coxana Oaxxapuiaran (TypOYJICHT PEXKHM),
Pr=2,5...9,0. MHccuknuk anMamiMHyBM YyYyH yMYMJAIITUPYBYM TEHIJIaMa
KyWuJaru KypUHUIIHA OJIaJIH !

Nu, =1,04Re%*(s/ D) **(d/D)** (1.32)

(1.32) Tenrinama D=0,57...286; d/D=0,1...0,22 coxanaa ypuHIIH.

[2] wmpa cyBHHMHT OKMMHUAA CHOUPAJICHMOH CHMIJIM TPY)XKHUHKajIap
TaXpuOaBuil TaaKUKOT KuiauHrad. Tagkukor Re=4600-23000, 1/d=0,26+1,78;
h/d=0,0335-+0,15 opanukiapaa oaud GOpuraH.

[6] nmga quamerpu 25 MM Ba y3ymiura 1500 mm (I/d=60) 6ynran KyBypaa
WUCCUKJIMK alMallMHYBH Ba THAPABIMK KapIIMIUK Oyiinda TaxpuOaBuid
TaaKuKoTIap onud oopmiarad. Cumuaunar quametpu 2 Ba 3 MM (d/D=0,08 Ba 0,12),
cnupan Kagamu 3ca 20 man 132 mMm rauva Yy3rapanud. CroupaiHuHTr Oypanuid
oypuarn 30°...75° opanuruma. TypOyIeHT pexnMmua TaxpuOa oquG GOpHIraH
O0ynu6, umum cyrokmuk cudatuga S0% - 51y TIMLEPUPH SpUTMACU Ba CYBAAH
doiinamanmiran (Reg=340°...840°).

OnuHra" HATMOKATaApHUHT TaXJIWIH IIYHU KypcaTaaukd, TypOyJIeHT OKUMIa
UCCUKJIUK  Oepuil  KOXPOUIMEHTHHH  OPTUIIM  TEKUC  KyByp  OuiaH
comumtupunranaa 1,3-1,5 Hu tamkun 3tanu, Oy JaMUHApP OKUM pEXHMMMUra
Kaparasja Kam.

[3] wmpma CaCl, HamMakOOHMHT OKHO YTHUIIMIA CHUPAJICHMOH CHUMIIH
Npy>KUHKa TaxpuOaBuil TaaKUKOT KuwinHrad. Tankukornap Re=1100+4500,
|/d=1,63+1,78; h/d=0,0335+0,15 coxanapaa on1ud OOpHTaH.

[7] vmpa guamerpu 13,81 mMm Ba y3ywnuru 605 mm (1/d=43,8) 6yaran

KyBypda HCCHKJIMK aJIMAIIMHYBH Ba THUAPABIWK KapIIWUJIHUK TyHHK TaIKUKOT
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kwiuHrad. ChoupajacuMoH TMpyXHHKaTapHuHr 11 Ta BapwaHTH TaJKKHUKOT
kuwinHTaH. CrupajCuMOH MpY)KHHKajJap CHMHHUHT JHAaMETPH Ba CIHUpal KajgaMu
ounan ¢apxmanaau: d=0,5...3 mm, $=10...60 mm, d/D=0,033...0,207, Petinonbic
conn 430° nan 540" raua y3rapam.

Tankuxot HaTrkagapu NU=f(Re) u | =f(Re) rpaduk makiuma keaTHpuiIraH.

[8] nmga quamerpu 13,81 MM Ba yiuamcu3 y3ymiukaaru 1/D=43,8 kyBypaa
WCCUKJIMK aJMalllMHyBH Ba THAPABIUK KAPIIWIMK TYJIHK TaJIKUKOT KHJIMHTaH.
PeitnHonpne conn 6000 nan 40000 rauva y3rapagu. TaakukKOT KWJIWHTaH
CIIUPAJICMMOH  NPYXUHKAHWHT acOCHW  TapaMmeTpiapd JKajBajd  IIaKJInuaa
kenaTupuiras [8].

Nccuxnuk anMamuHyBu Oyinda Taxkpuba HaTwkalapu Kyuuaaru gopmysa
Oyiinya yMyMmialTHpUiIaaun

NU _) g5y o520 085+25(2h/d)
Nu, d 28+126(2h/d)d

Tenrnama 0,0667<2h/d<0,435; 0,75<t/d<4,4; 6:10°<Re<4-10" opammkiapaa

(1.33)

(V)

YPUHIIN.

VICCUKIMK THAPABINK camapadopiuruiau xucoouil Hatmkanapu Nu=f(Re) u
x=f(Re) rpaduk maxinaa KeITHPUITaH.

CnupalicCMMOH TIPYXKUHKAJIAPHUHT SHT SXIIW BapUaHTUHMW KYJUIaHTaHIa Ba
TUAPABIMK KAPIIWIUKIAP TEKUC KyBYp OWIaH COJUIITUPWITaHaa Oup XMW
oynranna nccukiauk curuMuHu 40% ra omumura oau0 Keyaau.

[9] umima cnmpanicMMOH MPYKUHKAIW KyBYpJa HCCUKIMK aJIMAalllMHYBH Ba
TUAPABIMK KapIIWIMK OViHWYa TaaKUKOT HATIKaJlapu KeNTUpWIraH, OyHJa
Peitnonbnc conu 4000 gan 100000 raya y3rapaau, uirdu MyxuT cudatuia CyB Ba
rmmnepuHHUHr 50% nu sputmacupan Qoinananwirad. TaakKuKOT KWJIWHTaH
NPy KHHAJAPHUHT aCOCUH MapaMeTpiiapy *aaBall IIaKinaa Kearupuirad [9].

Iynunraex, [9] wimga cnupaJCHMOH MPYXKHHKA YpPHATHITaH KyBypia
TpancopMarop MoMM OKHUO YTHIIMAA HCCUKIUK aIMalldHYBH KapaHUHU

TaIKUKOT HaTwxkamnapu €putwirad. PeitHonbac conn 30<Re<2000, 300<Re<675
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opanukna Yys3rapaau. KaHamHUHT TeOMETpHK TaBCH(Iapu KyHHIard coxana
y3rapaau: §/d=2,62+-0,83; hy/d=0,085+0,14; ao=32:61°.

CrimpaliCHMOH TpY>KMHKA YpHATHITaH KyBypAaa NU coHuHU Xpco0uiamn yayH
KyHHUIaru TeHriaMa Takiapu dTUITaH

Nu =1,65tga (Rep, )*=*)"" Pro (mym, ) (1.34)

Crmpan KaJaMUHUHT KaMaluIId Ba YpHATMAHUHT OaJlaHUIUTHHHU OPTHUIIU
Oownan xxagaamtupuin camapagopiaurua 150-400% Hu Tammkua dTaau.

[10] wmma KOBYIIKOK HBIOTOH CYHOKIUKIAPUHUHT JIAMHHAP pPEXHMIa
CIMPAJICUMOH CUMIIM TIPYKHHKA TaJKUKOT KHJIMHTaH.

XucoOuit aManuéraa Kyyuram yayH Kyduaard yMyMIalITUPWITaH TEHTIama
KYJUIAaHWJIAI1

Nu =0,23Re*” Pr®*(d/D)*’(9- s/D)>° (1.35)
bormukiaukaun  Kymwtanmauim  coxacu:  Re=80+1200; §/D=0,71+4,3;
d/D=0,714+0,171.

TaxpubaBuii Ba XucoOuii werTmammm 12% naH ommaiimu. YpHaTMamu
KyBypJiapJa HCCHUKIUK Oepuil Kod((UIMEHTUHU TEOMETPHK TapameTpiapra
oornmuk xonga 2-4,5 mapra opranu. MCCUKIMK aJMallMHYyBU 03aCU dCa TEKHUC
KyByp Ounan conumtupuiranaa 10-60% raua opranu. TaaKuKOT HaTuxanapu
Nu =f(Re) rpaduK maKIHIa KeITHPUITaH.

['uapaBmuk Kapmiuk KodQPHUIMEHTH KUMUMAaTUHUA XHCOONAll Y4yH

KyHuJard yMyMIallTUPWITaH TEHTJIaMaian poiganaHuianm

530 ed 0° € asgU
= T expé C—= | 1.36
Re** éD g pg gDﬂ E (1.36)

Taxxpubauii Ba Hazapuil uernamum 14% nan ommaiau. BoFmuKIMKHU
kyanwam coxacu: §D=0,71+4,3; d/D=0,071+0,17.

Tankukot Hatmxkanapu X=f(Re) rpaduk makmmaa kearupuirad. Vccukimmk
camapagopiuk HaTmxazapy Nu/ Nuo = f(Re) a XIX, = f(Re) rpadux makmmaa

KCIITUPHUJITAH.
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[11] wmpa cOoupajscMMOH  CHMJIM  TUPIOOJAHTUPIHYAa  HMCCUKIHK
AIMaITUHYBU TaXpUOABUU TaJIKMKOT KWJIWHTaH. Takpubalap CYBHHHT OKHMHIA
Re=310°+310°> opamnkga OGaxapwirad. VCCHKIMK —aIMAalIMHYyBH  Y4yH
YMYMJTAIITUPUITAH TEHTIaMa KyWHIard KypuHHIIIa uQoatanau:

Nu =0175Re®’ Pr3(d/ D) %% (1.37)

By typnarn TypOynuzaTpiapHU KYHAalaHT 4YyKypyajiu TypOyauzaTopiiap
OunaH coNMIITHpraHaa chupail KagaMu KHYUK OyiraHaa Kam  SIpOKJIHIUP
IIYHUHTJIEK MPYXUHKAHUHT KyBYp OWJIaH WCCHKJIMK KOHTAaKTH HWIIOHWIN 3Mac,
SBHU MPYKWHA KyBYPHUHT WYKHU 03acCHTa €Tapiinya 3ud MaxKamJIaHMaiau, ymoy
KaMUYMJIMKJIAp yJIapHU HUcOAaTaH KUYMK KajamiapAa KyJUlall caMapagopiiuTMHU

KaMauTupaau.

1.8. Uccukauk aJiMAIIMHY BUHH KAJAJTAMTHPUITHUHT TYPJIH YCY/UIAPUHH
caMapaJopPJUTrUHU COJTMIITHPHIIL.

Ymby OynauMaa HCCHKIMK alMalluHyBH KypUJIMAaCHHUHT KaHaJUlapuja
HMCCUKJIMK  aJMalllMHYBUHU >KaJaJUIAIITUPUIN  CaMapaJlOpJIMTUHU  0axoJial
yCYJUIAPUHU TaXJIMJIA KEITUPWITaH. YOy Makcaa Y9yH SHT caMapajiu UCCUKJIHK
aJIMAIIMHYBUHM >KaJaJUTAIITUPTAYIADHUHT KOHCTPYKIMSACH Ba KaJaUIallTUPHUIIT
MexaHu3MIIapu Oopacuia Kuckava aabueTiiap mapxu KeITUPUITrad. SIHru niMuid-
TEXHUK MabJIyMOT KEJITUPUITAH KaTop KagaallTUPTUYIapHUHT
caMapaJiOpJIMTUHA  TH3UMJIAITaH  TaBcudiapu  kedaTupwirad.  VIcCUKIUK
aJIMAlIMHYBA KYpWIMACHJAa HWCCUKJIMK aJIMAllMHYBUHM JKaJaJUIAIITUPHUILIAH

doiinamanranna  camapamopaukanm  6axomam  yays  h =(Nu/ Nuy)/(x /%)

KOC—)(l)(l)I/ILII/IeHTIIaH Q)OﬁHaHaHI/IH_I TaBCUA OJTWIAAH, YHU HCCUKJIMK aJIMAIIMHYBU

kKaJajUlalliral Ba OJJMM HMCCHUKJIMK ajJMalllUHyBH KypWIMacu Y4YyH KyHujaru
maxa xam ésum Mmymul h = E [ E; («0» UHIEKCHU TEKUC KyBYPJIH HCCHKIIHK
aJMaIINHYBM KypuiaManapu yuys), éku E =Q/ NDt ko> duuumentnap Hucoatu

maknuaa xam udoaanam MyMKuH (Q—uccukiuk okuMu, N—HMCCUKIUK TallyBYUHA

Xauan yayH capdaaHran KyBsart, Di—xapopatiap dhapku).
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VICCUKIIMK THAPABIMK caMapagopiauKHUHT O0axocu TypOyneHt (1.9-pacm) Ba
gamunap (1.10-pacm) pexumiiap yayH anoxuaa KeJITHPUITaH.

TypOyneHT pexuMia HT SXIIH camMapaJopiIuK KMUYUK XaJKaJId KYHJalaHT
oyprukan KyBypaa ky3aTwiamu (1.9-pacmuma 2 uu3uk). PeitHOIBAC COHMHHUHT
Re=80-1000 coxacuna mMakcuMmall caMapaJopJiMK HHcOaTaH KarTa OalaH UK
Xankaiau kyaaananr oypruxiaap WD£0,1 yuyn xam axamustiauaup (1.10-pacmaa 3
YM3UK). YOy TypJard MCCHKIMK aJIMAallIMHYBHHHM JKaJaJIallITHPrad OOIIKa

TypAaru XaJaJulalITUpUrundjiapra Kaparania xxXyia Xxam KS?H praHI/IJIFaH.

k)

|12
— =
w| ||| 158 =t — 2
T1=H =TT T
[ [E] &
T 8
iw 6 H"' H-‘\
Qﬁ“‘u_ ‘\“\“"\_
“\‘\"\“‘-‘-“H""‘-. 5 “‘\“ 3
‘\-“4
0,3 I
anby 10000 100008 1000080
Re
1.9-pacm. TypOynent pexumaa HUCCUKIIUK aJIMaIlIMHYBUHU
KaJaJUTAITUPTUYIIApHUHT OITUMAJI FeOMETPUK rnapamMerpiapuaa

camMapaJ OopIMKIAPUHA COJHUINTHUPHIN: 1—TEKUC KYBYp, 2—CHHPAJICHMOH CHMJIH
ypuatma [HO.I'.HasmeeB Ba Oomi], hDyx =0,171, t/Dy=4,3; 3—«kyHmananr
oyprmanap [HO.I'.Hasmee Ba Oomr], d/Dy=0,8, t/Dx=0,66; 4—cnupancumon
oyprmanap [FO.I'.HasmeeB Ba Oomr], d/Dy=0,72, t/Dx=0,72; S5—cnupancumon
cumin ypHatMa [Yrtrapap Ba 6Gom.], h/Dx =0,079, j =76% 6-kymyamanr
oyprmanap [B.B.Omumnuer], 2h/Dg=0,2+0,24, t/h=25; 7-nuadparmanap
[B.IL.LEnpunnoB Ba Oomr.], d/Dyx=0,25, t/Dx=0,32; 8—«kyumamanr OypT™anap
[FO.B.IletpoBckuit Ba Ooi.]; 9—cnupaicumon cumim ypaatma [H.B.303yns Ba
oor.], t/Dx=6,5; 10—«yuaananr 6yprmanap [C.I".3akupos Ba 6omi.], h/Dx=0,0625,
t/Dx=0,0706; 1ll—xyupamanr apukuanap [C.I'.3akupoB Ba Oomr.], h/Dy=0,0625,
t/Dx=0,0706; 12—cdepux Oyprmanap [W.A. Ilomos], h/D=0,21, h/H=0,186,
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H/D=1,12; 13—cdepuk uykypuanap [HU.A. ITomos], WD=0,21, h/H=0,3, H/D=0,71;
14—cnupancumon cumin ypaatMma [C.D.baes].

dakaTriHa OKUMHHUHT TypOYJEHT peXuMuna Re COHMHHMHT Xyda KUYHK
opalufua KUYUK chepuk OYpTUKIApHUHT cudaTu KyHAajdaHr OYpTukiapra

nucOaran anya sxmu (1.15.1-pacm, 13 yn3uk).

10
o
ml
2.1
.01 1 L 1111111 1 L1 1111 1
T 100 1000 Re
1.10-pacm. Jlamunap pexumaa HCCHUKJIUK alMalIuHyBUHU
KA THPT UUSIAPHUHT ONTHUMAJ r€OMETPUK napamMeTpiapuia

camapaJopJIMKIIAPUHHA CONMINTUPHUII: 1-TeKHC KaHal, 2—Xajakaiau OyprManap [I.A.
Hpetinep Ba Oomkamap]: t/h=50-100; h/Dy=0,01-0,02; 3—cnupamm Oyprmanap
[FO.H. Boromaio6oB Ba Oor.; I1.A. Casenbes]: t/h=15; W/D=0,04; 4—kupkuimaras
oyprukiau [Xan Ba Oomr.]: t/h=10; h/Dy =0,0625; | =45°; S—kupkuiran OYpTUKIN
[XanBa Oomr.]: t/h=10; h/Dx=0,0625; ] =45°; 6-cdepuk 6ypTuriap [A. bepkoyH
Ba Oomr., I1.JI. KupumioB Ba Oomr]: t/h=17; h/Dx=0,047, h/D=0,5; 7-chepux
oypruknap [I1.JI. Kupwmuiossa Gomr.; Tainmop Ba Oomt.]: t/h=16; h/D=0,5; 8-
chepuxk OYprukiaap Ba uykypmap [A.K. Aumcun]: hWD=0,25, t/h=2,8; 9—xununk
chepuk 6yprukaap [W.JI. lpanep Ba 6omr.]; 10—kuunk cepuk 6yprukiaap [M.J1.
Ipangep Ba Oomr.]; 1l-tupuk chepuk Oypruxaap [WU.JI. lpaxep Ba 6omr.]; 12—
chepuk 6YVprukaap [I'.I1. Harora]: H/Dx=0,66; WD=0,13; f=13%, h/D«=0,025; 13-
chepuk 0Vprukiaap [M.A. benenskwii]: t/h =1,1; /D =0,1, h/Dg =0,225.

Yuidy NyHKTAA KEITUPWITaH, TYpJAd XWJI HCCUKIUK aJMalliHYBUHU
KaJa/UTAIITUPTHYWIAPHAHT  CaMapaJopIMTMHUHT TaXJIMJIM IIYHH KypcaTaauKu

Kagajiamral KaHaJIJIapHA ca”HoaTtaa Kyﬂﬂaﬂl HCCHKIINK AJIMallIMHYBH
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KypWIMaJapUHU UCCUKINK YHYMJIOPJUTHUHU Ky MapTa OLIMIIMHU KadonaTianau
€KM TEKHC KYBYpJIU CEpUSBUN BapUAHTIAru UCCUKIMK aIMAIIMHYBU KypHUJIMaJlapu
OWIaH  COJNMINTUPWITAHJA  JKaJaJUIAIITUPWITaH  HMCCUKJIMK  aJMallMHyBU
KypWIMaJapuHUHT METAJJI CUFUMHM Kamasau. [leMak, MCCHKIMK aJMAlllMHYBU
KaJAAITUPWITaH KYpPWIMaHU OJJUA KypwiMa OWiIaH COJMIITUPUITaHIa

OHCPIUA TCHKAMKOPJINUTH OLIAIH.
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2. 'mapoaHAMMK KapaéHHU IKCIEPUMEHTAN TAAKUKOT KUJIHIIL
2.1. JlokaJs TypOyJIM3aTop/Iap KOHCTPYKUMSACUHUHT TABCH(H.
“ IcCUKITHK SHEpreTHKacH” kadenpacuaa (TomITY) JoKaI
TypOyJIM3aTOPIAPHUHT 3aMOHABHH KOHCTPYKIHMSIAPU UIILIA0 YHKUJITaH.
Opatna Jokan TypOyau3aTopiap OKMMHHUHT TYJIUK KUCMHUHH 3Mac, OallKu
Kepakid O KOWJIapHHW, MacajaH HWCCHKIUMK aJIMAllMHYBHHH JCBOP  OJIIU
30HaJapuJard OKMMHH  TypOynm3anusiiaiau. YmlOy Xoijga — caMapaiop

TypOyau3aTopiapaaH OUPUHUHT KOHCTPYKIMSICH Kyluaa kentupriran (2.1-pacm).
1
m&
N ¥ 3 ,
2, 2,
5

T2

2.1-pacm. Jlokan TypOynu3aTopin Taxxpuda KyBypUHUHT CXEMACH.

1KxyByp AeBOpH, 2—CyB XapaKaTH WyHAIHIIN; 3—SJaCTHK 3aHTJIaMaiIuTraH
CUM; 4—Typiu XuJ MAaKIAard mycToTelap, S—MaxKaMIOBUU CHM.

Taxxprba KyprJIMacHHUHT aCOCHIA AIE€MEHTH OYIU0, S)PKUH MAKIUTH WHTHYTa
DNIACTHK 3aHrIaMaiaurad cuM 3 XucoOianamu, (2.1-pacm), TypOyiausaTopiap
TypJId XWJI TeOMeTpUK makiaa 4 6ynub, monumep mycToTe ulapiaH TalépiaHran
Ba OeNTMIIaHTaH OpajMKAa CUMHU OYKWITaH )oujgapu Maxkamianran. CAMHUHT 3
OWp y4MHH OXHPH KyBYPHHHT KHpHII KUCMHU 1 ra MaxkamioBuu cuM 5 épmammuia
MaxKamJIaHaJW, UKKUHYA OXUPTH KUCMHU 0¥ Konaupuiaau. CUMHUHT TUaMETpU
0,2...0,8 MM Hu Tamkui 3Taau. CyB OKUMU 2 MOJMMEPIU MYTOTEN AJIeMEeHTH 4
HUHT HOTEKHC 03aJIapuHH FOBHO yTaaW Ba CUMIIM Kepakium Macodara 4y3aiu,
CYHrpa cuM 3 HHHT DSJACTHKIWK Ky4d CYB OKMMHHUHT 2 3ap0anu Kydwra
TEHTJIAIIA 1, KEHUH TMOJIMMEPIH MycTOTeN 4 Te3/1a AacTaabKu XojlaThra KalTaiau.
[Tonmumepu MyCTOTEN IEMEHTUHUHT XapakaT 4yacTOTacu Kylujaaruiaapra OOFJIvK:
CUM 3 HUHT DJIACTUKIIUTUTA, TIOJTUMEPIIHN IyCTOTEN IEMEHTH 4 HUHT Maccacura Ba

Talmky Inakiapura Oornuk. KyBypnapaa VpHatunran typOynuzaTopiap CyB
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OKMMMHM TypOyIu3arusiiaiy, aHUKca UCCUKJIMK aJIMAIMHYBUHU JIE€BOP OJIU
30HacuJa OKMMHH TypOynu3anusuiaiau, Oy sca KaTjiamJiapHU XOCHJI OYiIMIIura
KapIIWIUK KypcaTaau, UCCUKIUK aJIMallMHYBH >KaJaajjlaniajgu, UIIOHWIMINK Ba
JacTiIa0Ku CYBHU KU3JAUPYBUMJIAPDHU TYXTOBCHU3 SKCIUTyaTallusl KUJIUIT MYJIIaTH
opranu. TypOynu3aToOpIapHUHT KOHCTPYKIIUSICU COJ/JIa, Kyjail Ba KaM XapakatTiiu.

Amanjia cyB HacOCJIapyHU 3aXypaja TYPUIIH apT dMac.

2.2. Taxxpubda KypWwIMACHHUHT TaBCUDHU.
“Uccukiuk sueprerukacu” kadenpacuna (TomITY) KyBypUaau UCCUKIUK
aIMalllMHYBM KypWIMaJapuHUHI KyBYypJjlapyula THUIPOAUHAMUK Kapac¢HIApHU
ypranum y4yyH TaxpubOa KypuwiManapu spatwirad. Taxpuba KypHUJIMacHHUHT

MMpUHOUITAA CXCMACH 2.2—paCM11a KCIITUPHUJITAH.

2.2-pacm. Taxxpuba KypUIMaCUHUHT TPUHIIUITHAI CXEMAaCH.
1-upur; 2—BeHTit; 3—potameTp; 4-OUPUKTUPYBUM IIUTAHTIAP; S—paHT
TYIAMPUITAH KHYMK WU, 6—nTynepiap; /—1okan TypOynusaropiap; 8 —
IIWIIAIaH Tal€piiaHral uiuu KyByp; 9 —ruapasnuk 3apBop; 10 —CyBHUHT
Kypuimanal yukuimu; 11-U—cuMon MaHomeTp.

Taxpuba KypwiMacu KyWuaard TapTubna unuiaiiau: cyB unum 1 nan
y3yTall KyBYpH OpKalu Kypuwimara kentupwiaad. CyB cappuHu pocTiaml y4yH
BeHTUN 2 YpHatwiran. CyBHUHT cap@u 3ca TapUpOBKAJaHTaH poTaMmeTp 3
KYpCaTKU4M OpKaJu aHUKJIAHAH.

Jlokan TypOynu3aTOpIAPHUHT / XOJIATHHU Ba CYIOKIMK OKUM PEXKUMUHU K3
OwaH Ky3aTUIl Y4YyH KypWJIMaHUHI acoCHM KUCMHU IIuIa KyByp 8 ngaH

taiiépnanrad. KyByp 8 ra panr tynaupuiiraH Uadin S gaH paHrHd KYIIUO TypUII
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ydyH Ba KyBypaa Oocumiiap (apKuHH Viyaml ydyH IITyHepiap YpHATHITaH.
bocummapuunr hykotwimru U-cumon wManomeTp 11 Epmamupa yiuaHanau.
CyIOKIMK OKMMHUHH IIHIIA KyBYpHUHT OYTYH KeCMMH OyHWYa TabMHUHIAII YIyH
KypUJIMaHUHT YHKUII KHUCMHIA THIpaBIWK 3aTBop 9 VypHatwnran. TaxpuOa
TaJIKUKOTIapHU CAaKKU3 Typaru JIOKaJI TypOyau3aTopiap yuyH oib OOpuiraH.

Taxxpuba KypHWJIMacMHUHT YMyMUH KYPUHUIIH 2.3-pacMia KeITHPHUIITaH.
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2.3. 'mapoanHaMuk kapaéH 0Viin4a oJIMHraH TAAKHMKOT HATHKAJIAPH.
['unpoavHaMHUK TAaAKUKOTIAPHM YTKA3UIl Y4YyH KyHUJard MabiymoTiap
OepuiraH:
-TakpruOa KypHUJIMacHHU WYKHU auaMeTpu - d=20 amm.

-TaXpruOa KypuIMacuHU KECUMHU

2 2
S,y = PN = 314X002) _ 594904 2
4m 4

-CyBHHUHT ypTada Xapoparty, t., = 23°C.

t, = 23°C 6ynranga CyBHHHT HCCHKIMK (u3uk xycycustiapu: | =0,6
Br/(mx), n=1,00640° m%/c, r =988,1 kr/m°.

TankukoT Taxkpuba KypwiMacuaa TYKKU3 Typaard TypOynu3zaTtopiap
épnamuna onud Gopuirad. OnuHraH TaxkpuOa HaTHXKAJIApU KaJABal KYpUHHUILINIA
Ba X=f(Re) rpaduxk makauma kenTHpwiIraH. [HAPaBIMK  KapIIWIUK
Kor(hpUIEeHTHHHN XKucobial yuyH Kyiuaaru gpopmynanapaan ¢oiganaHuiras:

-CYBHUHI TC3JIMTH.

G
w= < (2.1
6y epaa G—cyB capbu, Kr/cex; S—KyBYpPHUHT KYHIATAHT KECHMH, M.
-Pelinonbc cCoHu:
Re="d 2.2)
n

Oy eplia W—CYBHUHT TE3JHUrd, M/ceK; —KyBYPHUHT UUKUA TUAMETPH, M; N-CYBHUHT
2
OeNruiIaHraH Xapopataaru KHHEMaTHK KOBYITKOKIUTH, M“/CEK.

-TUAPABIIMK KapIIWIUK KO3(PPUIIUEHTH:

X =209— %~ (2.3)
woo |

Oy epma Dh—0ocum #ykotwnumm, Il1a; |-kyByp y3yHIuru, M; Q—9pKHH TYIIHII

2
TE3JIAHUILIN, M/CEK.
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['unpaBnuk Kapuivk KO3(QQGUUHUEHTIAPUHU CONMIITUPUIT YYYH TEKHC

KYBYpP XaM TaAKUKOT KUJIHHI'AH.

KYﬁHHa Ta>1<p1/16a TAAKUKOTJIAPUHUHT HATUIKAJIAPHU KCITUPUIITAH.

Texuc KyByp

Re

X1

X2

X3

X4

X5

Ypmaua

Kuiimam

1013,03

0,057771094

0,057771094

0,067399609

0,05777109

0,06739961

0,061623

1772,8

0,025152041

0,025152041

0,028296046

0,02829605

0,02515204

0,02641

2532,58

0,013865063

0,015405625

0,013865063

0,01386506

0,01540563

0,014481

3292,35

0,01002733

0,01002733

0,010938905

0,01002733

0,01093891

0,010392

4052,12

0,007823169

0,007823169

0,008424951

0,00782317

0,00842495

0,008064

4875,21

0,007483252

0,007067516

0,007067516

0,00748325

0,00748325

0,007317

5761,61

0,005953146

0,005953146

0,006250803

0,00595315

0,0062508

0,006072

6584,7

0,005697347

0,005697347

0,00592524

0,00569735

0,00592524

0,005789

O 0 N| O O] | W N|

7471,1

0,005133733

0,005133733

0,005310758

0,00513373

0,00531076

0,005205

10

8420,81

0,004737781

0,004877127

0,004877127

0,00487713

0,00473778

0,004821

9053,96

0,004821556

0,004701017

0,004821556

0,00470102

0,00470102

0,004749

Texnc KyBypaa rijipaBjivK KAPIIWINKHEA TAAKUKOT HATHXKAJIAPH
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Tabnemxka waxkauoazu mypoyau3zamop

Typoynuzarop kagamu 80 MM

=

Re

X1

X2

X3

X4

X5

Ypmaua

Kuiimam

1013,03

0,067399609

0,067399609

0,077028125

0,06739961

0,07702813

0,071251

1772,8

0,037728061

0,034584056

0,037728061

0,03772806

0,03772806

0,037099

2532,58

0,023108438

0,024649

0,024649

0,02618956

0,02618956

0,024957

3292,35

0,019143084

0,019143084

0,02005466

0,02005466

0,02096624

0,019872

4052,12

0,016849902

0,017451685

0,017451685

0,0168499

0,01745168

0,017211

4875,21

0,015797976

0,016213712

0,015797976

0,01621371

0,01621371

0,016047

5761,61

0,015180522

0,015180522

0,015180522

0,01488286

0,01518052

0,015121

6584,7

0,014357313

0,014357313

0,014813101

0,01458521

0,0148131

0,014585

O 0 N| O g | W N|

7471,1

0,013807972

0,013276896

0,014162022

0,01380797

0,01433905

0,013879

10

8420,81

0,01309857

0,013237916

0,013237916

0,01309857

0,01323792

0,013182

9053,96

0,012536046

0,013379818

0,013379818

0,0130182

0,0130182

0,013066

Jlokaa TypOmiIuzaTop/ap KyJUIAHUJITAHAA THAPABJIUK KAaPIIMJINKHA

TAAKHKOT HATHKAJapH

0,02
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Tabnemxka waxkauoazu mypoyau3zamop

Typoynuzarop kagamu 100 mm

Re

X1

X2

X3

X4

X5

Ypmaua

Kuiimam

1013,03

0,15405625

0,15405625

0,144427734

0,14442773

0,15405625

0,150205

1772,8

0,062880102

0,062880102

0,059736097

0,0628801

0,0628801

0,062251

2532,58

0,040054625

0,0369735

0,038514063

0,04005463

0,03851406

0,038822

3292,35

0,031905141

0,03008199

0,030993565

0,03008199

0,03190514

0,030994

4052,12

0,028283765

0,0270802

0,027681982

0,0270802

0,02768198

0,027562

4875,21

0,024944173

0,024528436

0,0241127

0,02494417

0,02494417

0,024695

5761,61

0,021431325

0,020240696

0,022026639

0,02143132

0,02262195

0,02155

6584,7

0,020966235

0,020738341

0,020966235

0,02051045

0,02096624

0,020829

O 0 N| O g | W N|

7471,1

0,020534932

0,019826831

0,020180882

0,01911873

0,02018088

0,019968

10

8420,81

0,019508508

0,019229815

0,019508508

0,01909047

0,01950851

0,019369

9053,96

0,020009458

0,01976838

0,020250535

0,02025054

0,02049161

0,020154

Jlokaa TypOmiIuzaTop/ap KyJUIAHUJITAHAA THAPABJIUK KAaPIIMJINKHA

TAAKHKOT HATHKAJapH

018

0,16
0,14
0,12

0,1
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0,06
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0,02
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Tabnemxka waxkauoazu mypoyau3zamop

TypOymuzatop kagamu 140 mm

Re

X1

X2

X3

X4

X5

Ypmaua

Kuiimam

1013,03

0,163684766

0,173313281

0,173313281

0,15405625

0,15405625

0,150205

1772,8

0,062880102

0,069168112

0,066024107

0,06602411

0,0628801

0,062251

2532,58

0,041595188

0,044676313

0,04313575

0,04159519

0,04159519

0,038822

3292,35

0,032816716

0,034639867

0,033728291

0,03281672

0,03281672

0,030994

4052,12

0,0270802

0,028885547

0,0270802

0,02768198

0,02768198

0,027562

4875,21

0,024944173

0,0241127

0,022449755

0,02494417

0,02161828

0,024695

5761,61

0,02083601

0,021133667

0,019645381

0,02143132

0,01964538

0,02155

6584,7

0,02005466

0,019598872

0,018687297

0,01914308

0,01914308

0,020829

O 0| Nl o g | W N|

7471,1

0,01876468

0,01876468

0,018056579

0,01841063

0,01770253

0,019968

10

8420,81

0,01783635

0,01783635

0,017000271

0,01700027

0,0158855

0,019369

9053,96

0,018321913

0,018562991

0,017839757

0,01711652

0,01591114

0,020154

Jlokaa TypOmiauzaTop/iap KyJUIAHUJITAHAA THAPABIUK KAPIIMJINKHA

TAAKHKOT HATHKAJapH
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Jenmanu mypoyauzamop

Typ6ymuzatop kaamu 60 MM

Re

X1

X2

X3

X4

X5

Ypmaua

Kuiimam

1013,03

0,105913672

0,115542188

0,115542188

0,11554219

0,11554219

0,113616

1772,8

0,053448087

0,053448087

0,056592092

0,05344809

0,05030408

0,053448

2532,58

0,032351813

0,033892375

0,033892375

0,03543294

0,03543294

0,0342

3292,35

0,027347263

0,027347263

0,028258839

0,02552411

0,02734726

0,027165

4052,12

0,02166416

0,02166416

0,022867725

0,02286772

0,02346951

0,022507

4875,21

0,020371074

0,019955338

0,020371074

0,01870813

0,01995534

0,019872

5761,61

0,018157095

0,01756178

0,018157095

0,01726412

0,01756178

0,01774

6584,7

0,016864146

0,01595257

0,016408358

0,01595257

0,01640836

0,016317

7471,1

0,014870124

0,014870124

0,015047149

0,01504715

0,01504715

0,014976

8420,81

0,014213342

0,013377263

0,014213342

0,01351661

0,01449203

0,013963

9053,96

0,013500357

0,013620896

0,013741435

0,01374143

0,01386197

0,013693

Jlokaa TypOmiIuzaTop/iap KyJUIAHUJITAHAA THAPABIUK KAaPIIMJINKHA

TAAKHKOT HATHKAJapH
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Ilapannenenuned mypuoacu mypoyauzamop

Typ6ynuzarop kagamu 80 MM

=

Re

X1

X2

X3

X4

X5

Ypmaua

Kuiimam

1013,03

0,134799219

0,125170703

0,134799219

0,13479922

0,13479922

0,132874

1772,8

0,056592092

0,059736097

0,062880102

0,0597361

0,0597361

0,059736

2532,58

0,0369735

0,038514063

0,0369735

0,03851406

0,03851406

0,037898

3292,35

0,029170414

0,03008199

0,03008199

0,03099357

0,03099357

0,030264

4052,12

0,025274854

0,026478418

0,026478418

0,0270802

0,0270802

0,026478

4875,21

0,023281228

0,023281228

0,023696964

0,0241127

0,0241127

0,023697

5761,61

0,02083601

0,02083601

0,021133667

0,02143132

0,02143132

0,021134

6584,7

0,019598872

0,019826766

0,02005466

0,02005466

0,02005466

0,019918

O 0| Nl o g | W N|

7471,1

0,017702528

0,018056579

0,018056579

0,01841063

0,01841063

0,018127

10

8420,81

0,018115043

0,018115043

0,01825439

0,01825439

0,01839374

0,018227

9053,96

0,017357602

0,017357602

0,01759868

0,01747814

0,01759868

0,017478

Jlokas TypOmwiauzaTop/ap KyJUIAHUJITAHAA THAPABJIUK KAaPIIMJINKHA

TAAKMKOT HATHKAJTapH

0,16
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Kecux nupamuoa mypuoacu mypoyauzamop

Typoynuzarop kagamu 80 MM

=

Re

X1

X2

X3

X4

X5

Ypmaua

Kuiimam

1013,03

0,250341406

0,288855469

0,269598438

0,25034141

0,26959844

0,265747

1772,8

0,100608163

0,106896173

0,106896173

0,10060816

0,09746416

0,102495

2532,58

0,057000813

0,057000813

0,058541375

0,05854138

0,05854138

0,057925

3292,35

0,043755621

0,043755621

0,04193247

0,04010932

0,04193247

0,042297

4052,12

0,030089111

0,03249624

0,031292676

0,03129268

0,03008911

0,031052

4875,21

0,023696964

0,0241127

0,026607118

0,02577565

0,02494417

0,025027

5761,61

0,020240696

0,021431325

0,022621954

0,02262195

0,02143132

0,021669

6584,7

0,019143084

0,019598872

0,020966235

0,02096624

0,02005466

0,020146

O 0| Nl o g | W N|

7471,1

0,017702528

0,018410629

0,01876468

0,01876468

0,01876468

0,018481

10

8420,81

0,018115043

0,01783635

0,017000271

0,01727896

0,01755766

0,017558

9053,96

0,017839757

0,01759868

0,016634368

0,0173576

0,01783976

0,017454

Jlokaa TypOmiIuzaTop/iap KyJUIAHUJITAHAA THAPABIUK KAaPIIMJINKHA

TAAKHKOT HATHKAJIapH
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Apanaw mypoawiu mypoyauzamop

TypOymuzatop kagamu 145 mm

=

Re

X1

X2

X3

X4

X5

Ypmaua

Kuiimam

1013,03

0,086656641

0,086656641

0,096285156

0,08665664

0,09628516

0,090508

1772,8

0,044016071

0,044016071

0,047160077

0,04716008

0,04401607

0,045274

2532,58

0,033892375

0,033892375

0,033892375

0,03543294

0,03543294

0,034509

3292,35

0,029170414

0,03008199

0,028258839

0,03008199

0,03008199

0,029535

4052,12

0,026478418

0,026478418

0,0270802

0,02768198

0,02768198

0,02708

4875,21

0,024528436

0,024528436

0,025359909

0,02535991

0,02494417

0,024944

5761,61

0,022919611

0,023514926

0,023514926

0,02381258

0,02381258

0,023515

6584,7

0,021877811

0,022105705

0,022105705

0,0223336

0,0223336

0,022151

O 0| N| O O | W N|

7471,1

0,021243034

0,021597084

0,021774109

0,02159708

0,02177411

0,021597

10

8420,81

0,021180666

0,021320012

0,021320012

0,02145936

0,02145936

0,021348

9053,96

0,021576463

0,021697002

0,021697002

0,02193808

0,02193808

0,021769

Jlokaa TypOmiauzaTop/iap KyJUIAHUJITAHAA THAPABJIUK KAaPIIMJINKHA

TAAKMKOT HATHKAJTapH

012

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

1000 2000

3000 4000

£000 6000

Tooo 000

2000

a2
—— 3

—a— 4

——5

l00m Re

45




Konyc mypuoacu mypoyauzamop

Typoynuzarop kagamu 80 MM

=

Re

X1

X2

X3

X4

X5

Ypmaua

Kuiimam

1013,03

0,038514063

0,038514063

0,048142578

0,03851406

0,04814258

0,042365

1772,8

0,022008036

0,022008036

0,025152041

0,02515204

0,02515204

0,023894

2532,58

0,016946188

0,01848675

0,016946188

0,01694619

0,01848675

0,017562

3292,35

0,014585207

0,015496783

0,015496783

0,01458521

0,01549678

0,015132

4052,12

0,013840991

0,013239209

0,013840991

0,01323921

0,01384099

0,0136

4875,21

0,012887823

0,012472086

0,013303559

0,01247209

0,01288782

0,012805

5761,61

0,012203949

0,011608634

0,012203949

0,01220395

0,01220395

0,012085

6584,7

0,011622587

0,011394693

0,011394693

0,0111668

0,01139469

0,011395

O 0| Nl o g | W N|

7471,1

0,011152593

0,010975567

0,010975567

0,01115259

0,01115259

0,011082

10

8420,81

0,010172294

0,01031164

0,010450986

0,01031164

0,01045099

0,01034

9053,96

0,010125268

0,010125268

0,010245807

0,01012527

0,01024581

0,010173

Jlokas TypOmwiauzaTop/ap KyJUIAHUJITAHAA THAPABJIUK KAaPIIMJINKHA

TAAKMKOT HATHKAJTapH
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Oe¢an mypuoazu mypoyauzamop

Typoynuzarop kagamu 80 MM

=

Re

X1

X2

X3

X4

X5

Ypmaua

Kuiimam

1013,03

0,086656641

0,086656641

0,096285156

0,09628516

0,10591367

0,094359

1772,8

0,040872066

0,044016071

0,040872066

0,04401607

0,04401607

0,042758

2532,58

0,029270688

0,027730125

0,029270688

0,02927069

0,02927069

0,028963

3292,35

0,023700962

0,023700962

0,024612537

0,02461254

0,02461254

0,024248

4052,12

0,020460596

0,02166416

0,020460596

0,02166416

0,01925703

0,020701

4875,21

0,019123866

0,019123866

0,018292393

0,01829239

0,01829239

0,018625

5761,61

0,016073494

0,016371151

0,016371151

0,01666881

0,01666881

0,016431

6584,7

0,015040995

0,015040995

0,015268889

0,01504099

0,01526889

0,015132

O 0| Nl o g | W N|

7471,1

0,013807972

0,014162022

0,013984997

0,01416202

0,01416202

0,014056

10

8420,81

0,012819877

0,012819877

0,012959223

0,01309857

0,01295922

0,012931

9053,96

0,012536046

0,012656585

0,012536046

0,01253605

0,01265658

0,012584

Jlokaa TypOmiauzaTop/iap KyJUIAHUJITAHAA THAPABJIUK KAaPIIMJINKHA

TAAKHKOT HATHKAJapH

012

0,1

0,08

0,06
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0,02
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3. Mexnat myxoga3zacu Ba XaBQCH3JIMK TeXHHUKACH.

Hccuximk Ba Macca alMalllMHYBUM KypWIMaJdapuHU OKCIUTyaTausaa
Kunuiaa xaBgeu3nuk TexHukacu. llexpa umnaiiauran 6apuya xomumiap ymoy
HEXHUHT XaB(CHU3IMK XapakTepu OWIaH TAHUIUITUPWIMILK, W >KOMM Oyiinya
UHCTPYKIIUS Ba XaB()CU3IUK TEXHUKACUHH OWnIM Kepak. MHCTpykTk (kypcaTma)
pexa Oyinua xap 3 oijga Oup MaprTa YTKa3WJIUIIM KepaK Ba YHUHI HaTWXKalapu
KAl KNG OOpMIIMILN Kepak.

Ilexna TO3anMKHM, YTUIN HYymakiaapuga OEMaJOJTMKHU Ba XUMOSJIAI
BOCUTAJIAPUHU CO3 XOJaTAa cakjiaml JIo3uM. byHnaH Tamkapu OupuHYM €paam
KypcaTHIll y4yyH BOCUTaJap Ba JOpU-AapMoHjiap Oynumwu kepak. Mm sxolnna
3axapiii Mojjaiap OWlaH MIUIaraHja Wil >koMuaa ymoly maTephalljlapHU FOBUO
TalUIalll YYyH CyB KpaHW OVIMINM Kepak. 3axapiid MOJJajJapHHU y3aTWiIaJuraH
y3aTUII KyBYpPUHHUHT (hJaHEeIu OMpUKManapuia XUMosUIOBUM Fustodiaap Oynuim
3apyp, YyHKH (aHemyim OWpPUKMAIAPHUHT EMUPUIUIIN HATWXKAcHUa XHU3MaT
KypcaTyBuUMd XOJMMHHUHI TaHacura €Ku KUWUMHra ymoy 3axapiud MOJJajlapHUHT
TOMYMJIAPH TETHIIH MYMKHH.

Nnuta®  yukapuill  XOHAJapUHUHT KYpUHAJWraH >KOMUra XaB(CHU3IHUK
TEXHUKACH Ba XKUXO03/ap OwiaH uuuiam OYViinda WYpUKHOMA OCHUFIUK TYpPUIIU
3apyp.-

3apapnu MaTepuaiiap MaBxkyJ] OViraH nexiaapja WIIYd XoauM (akaTtruHa
Maxcyc KHHUMIIap Ba MaxCyc XMMOs BocuTanapu (KYJIKOI, Ky30MHaK, ra3ra Kapiiu
KUHWIIAUraH HUKOO, pe3rHa ITHUK Ba KAJIMII Ba X0Ka30) OWJIaH KUPHUIIH Kepak.

Mocnamanapaa Ba  y3aTuml  KyBypJiapuaa OocuM  Ba  XapopaTHU
OKCIUTyaTanusl Kwiuil Oyinua WypuKHOMa Ba MocjiaMa XamjJia Yy3aTHIll
KYBYPJIADUHUHT MAaCMIoOpTHAA KypcaTwiraH OOCUM Ba XapopaT KulMaTiapujaH
OO KeTUIIM KaTerOpuK TaKWKJIaHaad. Mociamaiap Ba y3aTUIl KyBypJapu
anbaTrTa TEepMETUK Ba €03 OYIuIIM Kepak. XapakaTjlaHyBUM MeEXaHU3MIap

atpoduaa anbarra TYycukjiIap OYnumM mapT. XapakaTjaHyBUYHM MeXaHU3MJIApHU
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MoOIalll Ba CaJIbHUKJIAPHU MocjamMara TUKHUII WIUIApUHU Hyiaaa Oaxapuin
TaKUKJIaHAIH.

ONeKTp MOPUTTUYWIAPHM pPE3WHA KYJIKOIUIap, pe3uHa O€K Khhumiap
éppaMmaa HIra Tymvpwiaad. Maxamumid €puTruwiap Ba Kyuma JiamIajiap
Kywianuiu 36 B naH 1okopu OYIIMraH 3JIeKTp TapMOFuUra yJaHau.

Acocuil >bTHOOpPHM KUMEBHMM MOJJANapHU CcakjIalmgard XaB(CHU3IUKKa
KapaTull JIO3UM. YOy MOJJalapHu CakJallHU TAIIKWI ATUII YYyH YHU KATTHK
Hasoparra OJIMILI 3apyp, yjap ajaHrajaHuIl Ba YYKyHIAH €HUII, OYUK EHUII, CYB
OwiaH peakuusra KupumuO KeTuil KoOwiusaTura osra. byHmal mongnapra
KyWHIarujapHd KHPUTHII MYMKMH. T[OPTJIOBYM; MOPTIOBYM apajamimManap
KoOunusTUTa 3ra OYNraH; y3-y3uaan €HyBUd Ba Y3-Y3UJIaH ajaHTaTaHyBYM, CHIHII
aJlaHrajJaHyB4M, 3aXapJIOBUM Ba 3apapiiOBYM MOJJIAJIAp, LIYHUHIACK CUKUITraH Ba
CYIOJITUPWIITaH rasjap Ba X0Kaso.

AMMUAKHU 3aXapJWIMrd Ba MopTiamra XaBQIWIUTH Y4YyH ylap CyB
aMMUAKIM COBYTHUII KypHJIMaJapyuHH XaB(CHU3IMK TEXHUKACHIA MYXHM POJ
YitHaiiniu. AMMuaKk 3axapiuinuru Oyinya xjopra siKiH, aMMO KYWIH SULIHAFIAITra
Ba JKOHCU3 KWIMO Kyhum xycycusitu OunaH ¢apkinanagu. Wmua® yukapuin
XOHAJIapuJa aMMHAKHUHT caHuTap MewEpiapuHunr dyerapacu 0,07 wmr/n npan
OLLIMACIUTH Kepak. AMMHAaKHU MOpTiamra xaBQCU3IUK KoHLeHTpauusicu 16 nan
28,8% raya Taikui dTaau.

Canoat kopxoHanapuaa OOCHMM OCTHJA HMIUIOBYM Mociamaiap, WAUILIap
KeHI KYJUlaHWIagu. YOy KypwiMalapHU OJKCIUTyaTalus KWIUIIIAa acocui
XxaB(CU3IIMK UIUIUIApAa ra3jiap Ba OyFlapHU aanabaTUK KeHraluilym HaTHXKacuaa
UIUIUIAPHU HINJANl YUKW XucoOsiaHanu. Du3uK mnoptiam pyd Oeprania
CUKWITAaH MYXUTHUHI DHHEPrUsCH KUYMK BaKT Opalufuaa Oy3wiraH WUl
OYnakyalapuHUHT KHHETUK HEPrusicura Ba 3apOaiu TYJIKUHTa ailjlaHaIu.

WanmapHUHT nopTialid MYua UCCUK MYXUTIIap OYiraH Waunuiap y4yH,

IIYHUHTACK AWM MMAaPpYAJIAPUHUHI KaTTa MaCCACU aHYarnHa y30K Macoq)ara ydyaau
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Ba OMHOJApPHHM, TEXHOJOTHUK >KMUXO3JapHH Ba CUFUMIIApHU Oy3nuiuura cabad
oynau.

Bocum ocTupa WOUIOBYM WMIMNUIAPHUHT TMOPTIAIIMHUHT Ba aBapusira
yUpaIIMHUHT acOCuil cababiapuHu caHa® YMKaMu3:

-AIUITHAHT KOHCTPYKIIUSACUPYXCAT 3TUITaH MakcUMall 00OCHM Ba Xapopartra
Gapaomr 6epa 0JIMacIIury;

-00CHMHU OeNTHIIaHTaH KUMMAaTaaH OPTHO KETHUIIIH;

-MEXaHUK MYCTaXKaMJIMKHU HUYKONMHINHN (METAUTHUHT MYKUA HYKCOHJIAPH Ba
KOPpO3UsTa yupallyd HATUKACHIA);

-0apKapop HIl PEKUMUHU aMalra ONIMPUIMATaHINTH, XU3MaT KypcaTyBUd
XOJMM MaJlaKaCHHU €TMACITUTH Ba TEXHUK KYPUKIAPHH YTKA3UIMACIIH.

bynpmaii Mmocnamanap Ba WAMIIIAPHU XaBPCHU3 KCIUTyaTalvs KUIUII yUyH
tanad XK 03-576-03 “bocum octuaa WuNUIOBYM MAMIUIAPHU  XaB(CcHU3
AKCIUTYaTAIMsI KWIHII Ba KYpHUII KOUJANapu~ Ja KeITHPUITaH.

Kommanapna ymOy wMocimamanap Ba UWAWNUIAPHU JIOMHXanaml, KypHII,
Tai€prnani, PEKOHCTPYKIMS KWJIHII, CO3Jall, TabMHpJAll, TEXHUK KYpUKIaH
YTKa3uIl Ba SKCIUTyaTals KWIWIITa Tajmadiiap XxaMm KeNTHPWITaH, yjaapJaH KeHT
TapKaJraHJIapH:

-xapoparu 115°C 6yaran cys Gocumu ki xapoparu Gocum 0,07 MIla
Oynranga KaifHaII XapopaTUAaH ONIYBYHM OOIIKa CYIOKITHKIAPHUHT OOCUMHU OCTH/A
UILTOBYW WAMIILIAD,

-0ocumu 0,07 MIla nan rokopu O6ynran Oyf €ku ra3jgapHUHT OOCUMHU OCTH/IA
UANIIIIap;

-6ocumu 0,07 MIla pan rokopu OYAraH CUKWIraH, CYIOATUPHWITaH Ba
DPUTWITAH Ta3JIapHH TAIIMII Ba CaKjall y9yH MYJDKa/UIaHTaH OaslIoHIap;

-xapopari 50°C raua Gymran Ba Gyrmapuuuar Gocumu 0,07 MIla nam
OLIAJINTAaH CHUKWITAaH Ba CYIONTHPWITaH Ta3lapHU Tallull Ba CakjIall Y4yH

OUCTCPHAJIAp Ba 60qI<aJ1ap;
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-0apokamepa (nuugaru OOCUMHHU Y3rapTupHuO TypHIIra UMKOH OepajuraH
repMETUK KaMepa).

Tabmupnam unmapuaa xaBQpcu3iank TeXHUKacH. Mnunuiap Ba Mocinamanap
WYHUIard TabMUPJIALI WIUTAPY TabMUpPJIAIl MIJIAPUHA amalira OIIMPYBYM IIaxcra
(dakaTtruHa nex €Kku cMeHa OOLUTMFY TOMOHMIaH €3Ma paBHIlia Oepuiiaiu.

PyxcatHoMana >KMXO3JIapHUM TabMUpJallira TaW€piaurd Ba TabMUpJIALI
UIUTApUHU aMajira OMIMPUII Yopa-Taa0upiiapu KYpUITaHIUTY KYpcaTHIIa Iu.

Tabmupnamuau OonulaligaH OJIAWH, TAbMUPJAIIHU amaira OHIMPUII Y4yH
aBoOrap maxc MIUad YMKApull HUIUIAPUHM XaKMH, MUKJIOPU Ba MIIHHU OJUO
Oopuil ImapoutTiaapu OWJiaH TaHUIIUO YUKAAHM, aCOCHM IBTHOOpP MOcIaMaliapHU
TapMHUpJIAIra Tauépaurura Kapatwiagud (To3amam Ba  IOBUII  MIUIAPHH
OaXapWTraHJIuTH, BJEKTP KYy4WJIaHUIIM Ba Y3aTUII CUMJIApU Y3WJITAHJIWTH Ba
X0Ka30).

Konkokyapau ypHaTHIl Ba yJapHU €4uO OJUII KyJda NyXTalIUK OujaH
amanra omupwiaan. KonkoknapHu Tai€piaml ydyH MaTepHaUIapHH HOTYFpU
TaHJall, YJIAPHUHT KAJIMHIUTHUHU HOTYFpU XucoOJam EKU YJIapHH HOTYFpU
YpHaTUII XanokaTra, mopTiaira, EHFMHIa Ba 0axTCU3 Xosatjapra ojlud KelaJu.
byr y3atum KyBypiapu Ba HCCHUK CYB Yy3aTUII KyBypjapu ydyH (uaHeuau
KOMKOKJIApHU KOHCTPYKUUSUIapUHM, YiadamiiapuHu Ba Marepuamuiapuau ['OCT
6973-59 ra myBouk 6axxapuui 1o3uM. Konkoxnapuu YpHATUIMII 5KOWK MOC IIIAKI
Oyiinya Maxcyc KypHaira Kaia stiianu. Konkokmapuu ypHatuil Ba yjaapHH 0JIu0
Talulall MIUIapuHu Oaxkapuin Oyiinuya Oapua umap ue3 OOUUTUFU €KUM YHHUHT
YypuHOOcapu pax0oapiuru Ba Ky3aTyBH OCTH]Ia amaJira OIIupHIain.

3axapiu, KalHOK Ba mopmiamra xaB(iu CYIOKJIMKIAp Ba Tazjiap OujaH
UIUIalIMraH peakiMoH KypujiMajaapHU TabMUpra Tauépiamra acocuii 3bTuOOpHU
Kapatum Jso3uM. OmOopxoHanmapia Ba Mocjama ro3ajapujard EpuKIapUHUHT
XaMMacu Ky3/J1aH KEUMPWIMILHK, 3apapid MYXUTJIAPHUHT  KOJJAMKJIApUTaH

TO3AJIAHUILIH Ba HEUTPAJUIAHUIIIM 3apyP.
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Uccukiuknan ¢oianianyBun MociaaMalapHU TabMUpJam OVilmda umuiap
yJlap TYXTaraHJaH CYHI €KH 30°C Xapoparraya CyHbUH COBYTWJITAHJIAH KEWUH
Oomnwnam 3apyp. Mociiama uuuia ouuK oJ10B (MaiBaH Iall, KaBliapiail Ba X0Ka30)
OWJiaH TabMHpJAll UIUIAPUHU aMalira OUIMPUII OO MyXaHAUC €KM KOPXOHAHUHT
E¢HFuH Myxo(da3zacuHUHT €3Ma pyXcaTu OWJIaH aMmalira OLIUPHUIIA]IH.

Mocnama wymaa TabMHUpJall WIUIApU TapOuja WUKKUA €KW YHAAH OPTHUK
umun OynraH >kamMoa TOMOHHMJAH amaira OIIMpuUiaiu, ylapaaH Oupu uimga
Ky3aTyBuu cudarujga MIITHUPOK 3Taad Ba MOcjama TallKapucuaa Typaad Xamja
Oapua wunuUIoBYMiIapra 3apyp Epaamuiapau  kypcataau. Kumésuit  3apapnu
MoJIajlap/ia MIIaraH MOCJIaMallapHUu MYMJla COFJIUTH €MOH OYJraH MIIYUIapHU
UILJIAIINA pyXcaT STUIMANIU.

TabmupraoBUM UIIUKIAP TabMUPJIALI WUIUIAPUHUA aMallllla OMIMpUIl OVitnda
Ba XaB(cU3IUK Yopa-Tagdupiapu Oyiinya HypuKHOMaHU OJIraH OYIuIUIapy MapT,
yllap Maxcyc KuUWMMIAp Ba OEK KUWUMIIApH, LIYHUHIACK XUMOS BOCUTAJIAPU
(ky30iiHaK, HUKOOIAp, PUIBTPIOBYM €KM XaBOHU aKTUB YTKa3yBYHM ra3HUKoOJap,
apKOHJIM CaKJIOBYM KamapJiap Ba X0Ka30) OMJIaH TAbMHUHJIAHUIIINA KEepaK.

banangnuru 3 M 1aH IOKOpH KOMIapJa UIUIarasia Ba o€K OCTUTa TaxXxTaHU
MaxKamJjam MYMKUH OVyiIMaraH >koijlapAa WIIYM apKOHJIM Cakjall KaMapuHU
TakuIIK mapt. Ac600-ycKyHaslap, MaxKaMJIOBYM MaTepuasuiap Ba OOIIKa Maiina
MaTtepuaiap oiaub opuiagu Ba OalaHJary SIuK Ba CyMKanap/a cakjiaHaIu.

Tabmupnam ummapruHu 6akapuil BaKTHIa OFUp JI€Tajulapu KyTapulla Ba
yiuuiad TypuIaa SXTUETKOPIUK YOpaTapuHU KYpUI Taiad dTHIIA]IH.

Nm xokimpa €xu KypWIMaHUHI y3WJa KEpakCu3 JeTajUlapHU CaKJIall
TaKUKJIaHAIH.

Tycuriapna TemMKIAp TEIIUI, yjaapra Takenax (IOKHHU KyTapaauraH EKku
OWp IKOWIAH WKKHHYMA OKOWra Ky4dupaJWraH MEXaHH3MJIap MOCIaMacH)
KypWwIMaJlapuHd MaxkamJlalll Ba TYCHUKJIApHU JleTajulap Ba Mocliamajiap OuiiaH

IOKJIAIll KYPWJIMILJAr TEXHUK XOUM KypcaTMacu Oyinua pyxcaT 3TUIaIu.
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MocnamanapHUHT HWYWAa TabMHpJIAll HWIIApuHA  onub  Oopuiiga
kywianumn 12 B rava Oynran oanekTp EpuTruuiapu Ba AJEKTp ac600-
yCcKyHajapuaaH QoipanaHumra pyxcar 3THiaad, OyHAa pe3nHa KYJIKOIUIap Ba
pe3wHa TwiamuaiapiaH Qoigarmanunaau. Kyiimmarn xommapaa amektp ac6o006-
yCKyHajap OWIaH WIIJIalml TaKUKIaHaau. ac000-yCKyHa KOPIYCH KyWIAHHII
ocTHaa KoiamraH Oyica, Ty3aTuO Oynamaiauran €KW YCTH OYHMK IIHypJap
MaBXyJ OyJraHza; epra yJIoBYH CUM OyIMaranja Ba X0Kaso.

Tycuknapna, y3aTum KyBypiapuaa, mydTa KoIjlamacH, MOIIMITHUKIAP,
IIYHUHTIEK KOHCTPYKIMSIIAp Ba TYCHKJIAp, MaxCyc TYCHKapra sra OyiMaraH Ba

YyTHI MYIDKaJUIaHMaraH »xoiiapaa TyxTad TypHIll TaKUKIaHaIH.
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4. UkTHCOAMI KHUCM.

Wxtuconuii xucoOHM Oaxkapuinaa JIOKald TypOynm3aTop KyJUIaHWITaH
KOIUTaMa KYBYpPJIM WCCHKJIMK ajJMalllMHyBH KypWJIMacH Ba CTaHAApT KoIllama
KyBYpPJIM HCCUKIWK aJIMAllMHYyBH KypWJIMACHHH aJOXHJa XHUCOOIApWHH amaira
OILITUPAMU3.

Xucobnam Kyiinaaru JacTiadKu MabliyMOTIIap Oepuiras:

1. KypunmMa Typu — Korutama KyBYpJId UCCHKIIMK aJIMAITUHYBH KYPHIMACH.

2. KypuiaMaHUHT YHYMIOPIIUTH.

A. KuzaupyBuu MyXuT O6yiinya:

a) TapKuOH — CyB;

6) 6orwranruy xapopatn  — 80°C;
B) OXUPTH XapopaTH - 20°C;
r) bocumMu —1arm.

b. CoButyBun Mmyxur Oyitnua:

a) TapKuOH — CyB;

6) 6orwranruy xapopatn  — 10°C;
B) OXUPTH XapopaTH —50°C;
r) bocumu —1arm.

3. Kymnmua mabiaymotnap:

a) COBUTYBYH MYXUTHUHT caphu — 4 kr/cek;

0) KyByp MaTpuaiv — JaTyH;

B) KU3UPYBYH MYXHUT KyBypJiap WYHIaH XapaKaTiaHau;

r) KU3UETraH MyXUT KyBypJiapapo OVIILIMK/IA XapakaTiaHau,;

1) KyBypHuHT nuku auamerpu — 0,016 wm;

¢) KyBypHHUHT Taiku auamerpu — 0,02 M.

) KYBYpP MaTepHAJIMHUHI HCCHKJIHMK YTKa3yBYaHIUK KoehPUCHEHTH —
112,3 B1/(MXC).

3) HUCCUKJIMK TAIIYBUWIIAPHUHT XdpaKaT CXCMACU-TCCKApU OKHMIJIH.



Bapuanr

Belgilinishi
- . i Jokana
Ne Nomlanishi va o'lchov Hisoblash formulas
o Cranpapr| TypOyiau3a-
birligi
TOPJIA
Issig suvning 0 S
1 _ Dt;, S Dt, =0,5(t, +t,) 50 50
0’ rtacha harorati
Sovuq suvning 0 S
2 _ Dty, S Dt, =0,5(t, +t,) 30 30
o'rtacha harorati
Umumiy issiglik S
3] . _ Q, Vit Q=G,xc,(t,-t) 667840 667840
miqdori
4 |Issiq suvning sarfi | Gy, kg/sek G, = Q : 2,778 2,778
G tl - tl
Issig suvning o
5 o Re: Qabul gilinadi 20000 20000
harakat rejimi
Sovuq suvning o
6 o Re; Qabul gilinadi 15000 15000
harakat rejimi
Quvur devorining ,
7 _ ta1, ta tg = ta=te 40,5 40,5
haroratlari
Ushbu haroatda
8 ) Pry, Prs Pr.i=Pr, 4,3 4,3
Prandtl sonlari
aPr O
Issiq suv uchun Nu, = 0,021Re;” Prg® PrSl x
9 _ Nu; a1 @ 108,5 257.8
Nu soni
Nu, =0,045Re"® Pro®
Sovugq suv uchun ar. &7
10 _ Nu, Nu, =019Re%° Pro®¥e—2+ 152,49 152,49
Nu soni g 42 @
Issiq suv uchun
o M _ Nu, I,
11 |issiglik berish a,, a, = 4394 10442
. . m? R S d1
koeffitsiyenti
Sovuq suv uchun
o M _ Nu, I,
12 |issiglik berish a,, a, 4712 4712
o . m’ R S dz
koeffitsiyenti

55




Issiglik uzatish

13 o k, Vt/(m?XS) 1.,d 1 1618 2057
koeffisienti a 1. a.
1 d 2
Haroratning Dt bt - Dt
14 |0’ rtacha Dt,,. °S on In DX, 18,2 18,2
logarifmik garqi Dt
Issiglik
almashinuv
15 o F, m? F= 27,6 17.8
yuzasining KDt
maydoni.
Aniglangan yuza bo’yicha bir yo'lli standart IAQ sini tanlaymiz
Issiglik
almashinuvi F, M 34 22
yuzasi
Qoplama diametri D, mm 04 0,325
Quvur diametri d, mm 0,02 0.02
Yo'llar soni z 1 1
Quvur uzunligi L, M ) o 3 3
16. I.1. ilovadan olinadi.
Quvurlarning
_ _ n 181 100
umumiy soni
IAQ sidagi
segmentli to’siglar k= 10 14
soni
IAQ sinin
Q _ J m= 1130 735
massasi
Issiglik
almashinuvi |F - F'|
17. o D.,% D, =—1X00% 19 19
yuzasining
zahirasi

JleMak, WCCHKIMK aJIMallMHyBU KypWIMaJapUHUHI KyBypJlapuia JOKall

TypOynu3aTopiap KYJJIaHWITaHJa MCCUKIUK aJMallMHYBU KypUIMaJapUHUHT
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caMapaJIOpJIMTUHA OPTTaHJUTH KYpHIl MYMKHH Ba XHCOOJAll HaTWKajlapuiaH
KyHUUJIarwiapHy XyJI0ca KWJIUII MyMKUH:

1. Hccukiuk MHUKIOPUHH TabMUHJIAII YYyH 3apyp OVIraH HCCHUKIIUK
aJMaIIMHYBU F03aCH CTaHAApT MCCUKJIWK ajJMallMHYBHU FO3aCUHUKUAAH 12 M° Ta
KHYUK, Oy MCCUKIHUK aJIMAllMHYBH KyPWIMQJIAPUHUHT HXYaMJIAIIUIINHA
TabMUHJIANUIH.

2. Hccukiauk anMamuHyBU KypWJIMAacd KOIUIAMACUHUHT JUAMETPUHHU
KUYpaWHIIY Ba KyBYpJIapy COHMHHA KaMAaWUIIU KypUIMAHUHT TallKU YIYaMIapUHU
KUYPAUUIIMHU TAbMUHIIAN]IH.

3. MHccukinuk anMmamuHyBU KypUIMAacCMHUHT MacCacHMHU KaMaluIu
WCCUKJIVK aJIMAIllMHYBUA KypPUJIMAaCHHU CHTUJUIALINIINTA Ba YJIAPHU AKCIUTyaTalus
KWINII SkKapaéHuJa KaM KUUUHYWIMK TYFIUpaad, MIYHUHTICK YIIOy XoJijaa

KypuiManaapHu unuiad yukapuin 395 K KUMMAT METAJIJTHU TeXa0 KOJIUIIT MyMKHH.

.1 —ilova.
Qoplama quvurli issiglik almashinuvi qurilmalari va sovutgichlar ning
parametrlari
(FOCT 15118-79, TOCT 15120-79 vaT'OCT 15122-79)

c Quvur uzunligi bo'yichaissiglik Quvurlararo _
£ _ ., _ Quvur bitta
- = > almashinuv yuzasi, m bo’'shliq )
o S S N yo'lning
— ~ > ogiminin
B E € b J ko’ ndalang
S eng tor
s |E|_ 2 J kesim
< S § c 10 15| 20| 30| 40| 60 | 90 | ko'ndalang _
e 5 o . . yuzasl,
ks S | 8 |5 kesimyuzasi, 5
8 |5 |5 3¢ 2 m
o |5 |> | 8 m
159 20x2| 1 19 |10 20| 25|35 | - - - 0,005 0,004
25x2| 1 13 |10 15| 20| 30| - - - 0,008 0,005
073 20x2| 1 61 | 40| 60| 75 |115| - - - 0,01 0,012
25x2| 1 37 |30 45| 60| 90| - - - 0,011 0,013
325 0x2 1 100 | - | 95 |125|22,0| 250 - - 0,01 0,02
X
2 90 - 1 85(110|170| 225| - - 0,016 0,009
25x2| 1 62 - 1 75(100|145|195| - - 0,029 0,021
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2 56 65| 90 130|175 - - 0,015 0,01

2 1 181 - |1230(340]460|680| - 0,025 0,036

400 2 166 - 1210|310,420|630| - 0,03 0,017
1 111 - 1170|260 350|520| - 0,031 0,038

2 2 100 - 1160|240 31,0|470| - 0,025 0,017

1 389 - 49 | 73 | 98 | 147 | - 0,066 0,078

2 370 - 47 | 70 | 93 | 139 | - 0,048 0,037

202 4 334 - 42 | 63 | 84 | 126 | - 0,048 0,016

6 316 - 4 | 60 | 79 | 119 | - 0,048 0,009

o0 1 257 - 40 | 31 | 81 | 121 | - 0,053 0,089
2 240 - 38 | 57 | 75 | 113 | - 0,045 0,042

2 4 206 - 32 | 49 | 65 | 97 - 0,045 0,018

6 196 - 31 | 46 | 61 | 91 | 91 0,045 0,011

1 717 - 90 | 135 | 180 | 270 | 405 0,091 0,144

2 690 - 87 | 130 | 173 | 260 | 390 0,07 0,069

202 4 638 - 80 | 120 | 160 | 240 | 361 0,07 0,03

6 618 - 78 | 116 | 155 | 233 | 349 0,07 0,02

50 1 465 - 73 | 109 | 146 | 219 | 329 0,079 0,161
2 442 - 69 | 104 | 139 | 208 | 312 0,07 0,077

2 4 404 - 63 | 95 | 127 | 190 | 285 0,07 0,03

6 384 - 60 | 90 | 121 | 181 | 271 0,07 0,022

1 | 1173 - 221 | 295 | 442 | 663 0,156 0,236

2 | 1138 - 214 | 286 | 429 | 643 0,146 0,114

202 4 | 1072 - 202 | 269 | 404 | 606 0,146 0,051

6 | 1044 - 197 | 262 | 393 | 590 0,146 0,034

1000 1 747 - 176 | 235 | 352 | 528 0,143 0,259
2 718 - 169 | 226 | 338 | 507 0,13 0,124

2 4 666 - 157 | 209 | 314 | 471 0,13 0,055

6 642 - 151 | 202 | 302 | 454 0,13 0,036
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butupys masiakaBuii umum 0yin4a xyJsaoca.

butupys ManakaBuii Tanabiap acocusa 6axkapwiau Ba KylHuaaru xymnocanap
KWIAH]IH.

butupyB MankaBuil WIIMHU MaB3ycu OVilmMdya XO3Mpru KyHra kKaaap Ojiauo
OOpWIraH M3JIaHMIILIIAP, aMalira OUIMPUITaH TaJKUKOT UIILJIAapU Ba yJIapHU WIMUM-
ACOCJIAHTaHJINTY Ba OJIMHTAH TAJKUKOT HaTWXKajdapu OUTUPYB MAJIKaBUN UIIMHUHT
OupvHYM KuUcMUJA TYIUK Taxjauin Kuiuaau. [llynunrnek ymOy kucmpaa
TypOyJIU3aTOPIAPHUHT 3aMOHABUM KOHCTPYKUMSUIADUHUHT  TY3WJIUIIM, Yjap
OpKaJIM MCCUKJIMK aJIMallMHYBH Ba THAPOJAMHAMUKACH OVHMYA OJMHTAH SMITUPUK
OOFJIMKIAP KEITUPUIIJIH.

butupys manakaBUil MINMHUHUHI MKKMHYM KHUCMHJA aCOCOAH sAPATUITaH
SHTM KOHCTPYKIUSJAru JIOKajd TypOyIu3aTOPIAPHUHT KOHCTPYKIMS Ba HIILIAI
MPUHIIUIH, JOKaJI TYpOYIM3aTOpind HCCUKIMK aJMalIMHYyBU KypuiMmacujaa oju0
OopwiraH TUAPOAUHAMUK TAJAKUKOT HATWXKajlapu, Taxpuba KypUIMacHUHU
TY3WIHMIIH, TPUHLMIMAI CXEMacH Ba HIUIAIl TapTUONApU TYIMK EPUTHIITaAH.
yHuHTIeK TUAPOAMHAMUKA OYiHYya OJMHTaH TAAKUKOT HaTH>Kallapu >KajJBajl
KYPUHUILIN/IA Ba TpadUK MAKIUIA KEITUPUIITaH.

butupyB wmanakaBuili HIIMAAa MEXHAT XaBQCU3IUTH Ba XaBPCUBIUK
TEXHUKACU oyiinua NYpUKHOMA Ba HUKTUCOUN KUCMJa  JIOKaJl
TypOyJIU3aTOPIAPHUHT STHI'M KOHCTPYKIMSICU UKTUCOAUM acOCTaH/IH.

butupyB MasiakaBuil MIIMHUHT CYHITHAA OWTHPYB HIIMHU Oa)kapuiiia
doitnananunrad anaduérinap pyixaTu Ba MHTEPHET CalTiIapyu KEITHUPUIITAH.

butupys manakaBuii uiy 6yinya xynoca KUJIUHIH.
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