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In this training manual, theoretical calculations of the combustion of fuel are given. The
types and chemical compositions of liquid, gaseous and solid fuels are presented.

The calculation of fuel and air consumption for its complete combustion of fuel and the
release of chemical heat. In the book the questions of gas mechanics are considered, the
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KHUPHIII

HNccukinmk TeXHUKACUAArd WMCCUKIWKHU OJIMIL, Y3TapTUPHIL, Y3aTHII Ba
doiigananun Xam/la UCCUKIMK MalllMHAJIAPUHUHT alfapaTiapy, KypuiMalapu
KOHCTPYKTHUB XYCYCUATIApH, NLIUTAII TPUHIUIUIAPUHA YpraHaay.

HNccuknmuk MHCOH (aoJIMATUHMHI XaMMa ‘kabxajmapuja KYyJUTaHWUJIaaH.
W CCUKIMKHU 3HT pallMOHAN HIUIATWIWIIN, UCCHKIUK KypWIMAIAPWHUHT HIIYU
XKapaCHJIapUHU TEXAMKOPJIUTHHA TaKAUM OTHII, XaMmJa Oy KypHJIMalapuHUHT
SIHTY, TUIJArd UCCUKJWK arperamjiapHH SPaTUII YYYH MCCUKIWK TEXHUKACUHUHT
Ha3apHil aCOCIIapUHU UIIUIA0 YUKHII JIO3UM OYIaiu.

Hccuknmukaad (poiganaHUIIHUHT UKKUTA TYpad WyHanIumwapra OyiauHaau,
HHEPreTHK Ba TEXHOJIOTUK HYHanmunuiapu OUp-OMpUAAaH NPUHLHUIHUAN KUXATAAaH
dapkiianaauiap.

OHEpPreTUK MyHaJUIIM WCCUKJIMKAAH JJIEKTP 3HEPrUSACH XOCWI KWJIHUII Ba
YHM y3aTtuml OwjaH 1IyryiiaHaad. VICCHMKIMK KO30HXOHalapAa EHUJIFUHU
éuaupuil €k OeBocUTa MIIYM EHYB JBUTATEIUIapUAa OJIMHAIU. TEeXHOJOTHK
HUYHaMUIIIa UCCUKINK TYpPJIH >KUCMJIQPHUHT XOCCAJIapUHU Y3rapTUpULI (3PUTHIL,
CTPYKTYpAacCUHU Y3rapTUPHI, MEXaHUK, (U3UKaBUNA Ba KUEMBHI Xoccajlapura
TabCUP ATUIL) YUYH (oinamaHuIagu.

[leunap HMCCHUKJIMK TEXHUKAacH — TMewiapAa 03 Oepagural HCCUKINK
TEXHUKACHUra OUJ Ba yJapra KylmMmya paBuIlJla KeYaJuraH xxapa¢HiapHu (EHUIFU
EHUIIM, ra3jiap XapakaTd Ba MaTE€pUAJUIAPHUHI XOJAaTH, WCCHUKJIUK Y3aTUIIUIIN),
xucoOJaml ycyyiapy, Typiau HIUIAp YUYH MYJDKaJJIAHTaH MEeWIAPHUHT JTOMHUXaalll
IMPUHLHIUIAPU, XYCyCaH KOPa Ba PAHIIIM METAJUIYPIUAAa XaMJa MalIMHACO3IUKIA
KYJUTAaHWJIQUTaH TEeYJApHUHT KOHCTPYKUUSUIApUHU YpraHyBum ¢aH cudaruga
Ypranuiau.

Vpranunaérran das ¢usMka Ba KUMEBMH LHKI (aHIAPH: YMYMHIA,
bu3MKaBHii, aHATUTUK KUMENap Omnan yambapuac 6oriukK. JIekun pusuka Ba Kumé
Kypciapuia UCCUKJIMK y3aTHIN Kapa€Hyapu, ra3jiap XapakaTh Ba €HUII YMyMHUH
xoJjja Oepuica, ymly KyjulaHMaja HMCCHUKIWK Y3aTHI, Tra3jiap MEXaHHWKacH Ba

EHUII HA3apUsICU TYPJIW UILIAp YUYH MYIDKaJJIaHTaH newiapia Kypuo YuKuIaIu.
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MamtakaTuMHU31ary SHTJIAHNAILIAP Ba UCIOXOTIAPHUHT aCOCUNA MYHAIUIIN
KaTopuJa XaiK TypMYII Japa)XaCHHH SaHTH ME30HIap acocuaa kyrapumaup. [y
Owran Owupra ¢GapoOBOHJIUKHUHT aCOCHM TabMUHJIOBUYM BOcHUTacH Oy wuIuiabd
YUKapUI OYIuO MaMylakaTaa KaHda TOBap — MOAIUN OOMIMKIIapHU peciTyOarnKama
unuiad yukapuimmra 0orauk. Marepuaniapra  uUnuioB  Oepuinjga — yJlapHU
XOCCallapyHU  y3rapTUpUIIA KU3AUPUII KypUIMAJTAPUHUHT VpHU OeKkuéc.
MyauHr yuyyH ymoy KyalaHMaga KU3AUPUII KypHiIMajiapy XaKuaa MabIyMOTIap

KCIITUPHUJITAH.



1. EHWJIFU BA YHUHT EHALIN.

1.1. EHuIrMHUHT TypJapH Ba TApKHOM.

Epnaru uccukiuk man6au Ky€m OynuO, YHUHT SHEPIHUsICH X03UpJa KyJa Kam
MUKIOpAa KYJUTAaHWJIAQTd Ba YHUHT (DoWgamaHuWII KyBBaTIapu €TapiM Japakara
etranu Wyk. Kynm Mukaopaa 1mamos 2Heprusicd CyB XapakaTH SHEPIHsCH Ba aTOM
sHeruscuaan (Qoimananum ToOopa omubO OopMmokiaa. JIGKMH HCCHUKJIMK
sHeprusiciHUHT 90 % ra AKUHHU Kajap ONUHAAUTaH EHUIFUIAp: KyMUp, Topd, HedT
MaxCyJIOTJIapu Ba TaOUUI ra3HUHT EHUIIUIAAH OJTUHAIM.

Exnnru 1e6 ényBur Moama OyiraH, €HraHaa KaTTa MUKIOPAArd MCCHKIUK
aKpaTnd YWKApYBYM MaxXCyJoTra auTwiaan. AdKpamud YWUKKAH HCCHKJIHK
DHETHSICH PHEPTETHK, CAHOAT Ba UCCUKIIMK KypHIMallapua UIILIaTHIA]IH.

ExnnFuman axpanu® UYMKKAH MCCHKIMKHM OepyBUM peakIUsIapTHIINTA
Kapab EHWIFU OpraHuK Ba SAPOBUM OYIUIIN MYMKHH.

Opranuk EHWIFWIApJAH KUMEBUM peakiusiap HaTWKacuja EHUJIFUHUHT
OKCU/UTAHWINUJAH  KUCJIOPOJHUHT  OCEBOCHTa  WINUIATHIWIINAAH,  SIPOBHM
peakuusuiapJa OFUp dJAEMEHTIApPHUHT OYIUHUIIKIAH (YpaH, IUTYTOHUM) akpasino
YUKaIUTaH UCCUKIUKIaH (HoHaTaHmIIa Iu.

2030 #wmnraya KWwIMHraH OammopaTiap OpraHuK EHWIFWIAp caHoaTnaa
HMCCHUKJIMKHUHT acOCHM MaHOaacu OVIu0 KoJaau.

1.1 -xxanBan

XX acp oxupugard OpraHuK EHWIFMHUHT UCTEbMOJINA

Exunru Typu
HUcremomuun
Kartuk Cyrok ['a3cumonH
Byryn ayné (Map.T.1i.¢) 3.31 4.29 2.66
Kymnagan Poccust muH T.111.€ 226 232 503

zox: HIE-maptiu énunru
EHunru arperar XonaTura Kypa KaTTHK, CYIOK Ba Ta3CHMOH, Kejuo

YUKUIIUTA Kypa — TaOUKid Ba CyHbHilnapra OYiIrMHaau.



Exunrunuar tapku6u énysun (C-yrnepoa, H-somopon, S-Oatuaryrypr), Ba

oayact snementaap (N-azor, O-kucnopon), kyn-A Ba Hamuuk W naH nbopar.

Enunrununar snementap TapkuOu OyTyH Maccacura HucoOatan dousnapiaa

Ooepunaau. IllyHMHrOek €HWIFMHM WIIYM, KypyK, €HyBUM Ba OpPraHHK Maccara

akpartaauiap.

XaMMa QJICMCHTJIApHHU TapKI/I6I/II[a CaKJIaHT'aH CHUJIFU —HUIITYH z[e6 aTajlaam.

Hirum,

€HyBYH,

KYpyK Ba OpraHMK Maccajlap UHJEKcIap OujaH

oenrunananu.l, E,K,O Ba KyWujaarnya €3ujiaiu.

C+HH"™+S"+N"+O"+A"+W"=100 %
CH+H*+S*+N*+O*+A*=100 %
CE+HE+SE+NE+OF=100 %
C°4+H°+S°+0°=100%

1.2-xanBai

OpI‘aHI/IK éHI/IJIFI/IJIapHI/IHF arperar xX0JlaTu Ba Keano YUKHIIH.

Kenn6 yukumm

Arperar

XO0JIaTH Tabumit CyHbuii

Kartuk Vrun, Topd, KyHFup Ba | ITicTa KyMHP, SpEM KOKCKOKC, KYMHUP

TOII KYMUP, aHTPAIUT, Ba Top¢ OpukeTiiap
E€HYBYHU CIIAHEIJIap
Cyrok Hedro ben3un, kepoCcuH, peakTuB, TU3EIb
EHWIFUCH, Ma3yT CMoJ1aiap
I'azcumon Tabuwmii ra3 ["azmap: KOKC, TeHepaTop JOMHA,

SIPUM KOKC Ta3u Ba OoIIKagap




1.3-xanBanga TapkuOuIaH OUPUAAH UKKUIAMYUCUTA YTKA3UIII

K03 UIIMEHTIIapU KEITHPHUIITaH.

‘E’ = § XucoOmaHaéTran EHIUIFU Maccacu
S 28
53 2 )
M Opranuk EnyBun Kypyk Nuran
Opranuk 100 — SE 100 —S*+ A ‘
1 100 100 |100—(S+A+
100
EHyBYH 100 100 100
100 — SK 4+ AX*W™) | 100 — (AS*W)O | 100 — WE 1
Niran 100 1 100 100 — WE
100 — SE 100 — AE 100
Kypyx
C — yruepon, HUCCUKJIUKHUHT acocuil 3aTyBuMcu Oynub, 1 kr

yraeponéuranaa 34 000 kJlk wWccHKIHK axpanuOd dukaaw. Masytaa yriepon
Mukaopu 85 %.raya 6YnuImM MyMKUAH. YTJIEpOJ BOJOPOJA Ba EHWJIFMHUHT OOIIKa
dJIEMEHTJIapu OUlaH OpTaHuK OUpHUKMaIap XOCHII KUJIUIIA MyMKHH.

H — Bogopona, eHUIFMHUHT UKKWHYA MYXHM 3JIEMEHTH XucoOjaHamu. 1 Kr
Bogopon €nranma 125500 k/[xk HCCHKIMK aXpaaud YWKaad, SBHU YTIIEPO.
¢aummaan 4 O6apobap kyn. Cyrok énunruna Bogopoa mukaopu 10+11 % 6ynam.

S — ONTUHTYTYPT, OJaT/Aa YIriIeBoAopo iap Tapkuoura kupaau (4 % rava Ba
YHIAH OPTHK). YHHMHT EHUIIMIAH KYI MHKIOPAAa HMCCHKINK aXpajanbd YuKau,
JIEKUH OJTUTYTYPTHUHT EHWIFM TapkuOuja OynumM canOuil Tabcupiapra ora.
OnTUHTYTYPT EHUIIMIAH XOCKJ OYITaH MaxCysoTiap ned KypruiMaliapura canoui
TabCUP OTUO, CHUIMHU TE3JAIITUPAIU, KU3IUPWIAETTaH MaxcysloT cudaTuHU

O0y3aau, atMmochepanu UGIOCTAHTUPAIN.
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"Opeanuk  oamunzyzypm  S,—OITUHTYTYPTHUHT  EHIJIFUHUHT — OOIKa
3JIeMEHTIapu OuiaH OMpHUKMaIapu.

» Konueoan onmunzyzypmu S,— FeSo.

» Cyavpam onmunzyzypmu S.— FeSOs, CaSOs; ...

N Ba O — a30T Ba KUCIOPOJ, EHWIFU TapkuOuaa o3 Mukaopiapaa 0yiauo
KamaaH kKam XoJuiapaa 3 % xym Oynmanu. EnMaiinuran aneMeHTHap (EHUIFU
Oamtactu) xucobmaHnb, Mypakkab opraHuK KucjaoTajgap Ba (eHoyiap Tapkuouga
oynasu.

W — EHUAFMHUHT HAMJINTH Y4 XU KYPHHUILTA 3Ta’

» Tawku Hamauk— TaOUMM KypUTHIN >KapaéHuIa, KU3IMpWIMAaraH XoJjja
nykotmwtanun — Wan.

»Juopockonux namauxk — W, TaOuuii KypUTHIIIaH KEHUUH EHWIFU
tapkuOuga komamau, 105°C maH fokopu TeMIiepaTypaga KypHUTHIITAH EHUIFA
abCoIOT KypyK EHWIFM Xocui O0yiaau Ba yiapaan WeyBa WritykoTusnraH.

" [Tupozenemux namnux (KypyK napuananuwt HAMIUSH) — KUCIOPOI Ba
BOJIOPOJTHUHT OMPUKUIITNIAH XOCHII OYJ1au.

Hamnuk — EHUIFMHUHT KE€pakCcU3 TapKUOUW KUCMH OYIMO, YHUHT HYKOTHIL
Y4yH KV UCCUKJIMK cap( 7TuIl Kepak Oynaau.

A — EHUnFy Kynu, KepakcHs3 KUCM.

» Munepan kymumuanap (CaO, Al,Os, MgO...)eHunFruHuHT EHYBYA KUCMUHU
KaMauTHpaIH.

= Kyn Ounan Oupra EHWIFUHUHT 3appadaiapyd XaM YUKUO KeTaJu.

» KynmHu KM3AUpHUIll ya9yH XaM EHWIFH capdu Oynaau.

=sKyJIHM 4YMKApWIN WYHAIWIIW IEYHUHI EHIUPHUII MOCIAMACUHUHI WIIVMHU

MypakkaOIamTHpaIu.

1.2. CyoK éHMJIFMHMHT TaCHU(IAHUIIN
Kuznupuin kKypuiManapuia KATTHUK CHWIFW JEApid  HILUIATAIMANIN.
Tabuuii HeTHU UIUIATUIN UKTUCOAUN HYKTau HazapaaH ¢Goiigacus, YHUHT KYpPYK

xaipam OwiaH KAMMAr0axo MaxcCysoTiap: O€H3WH, KEpPOCHH Ba Oomkanap.
11



Kuznupuin KypunManapuja acocaH Ma3yT HUIUIATHIAAA. Ma3yTHUHT 3JIEMEHTap
TapKuOu ypTaya
86 % C, ~13% Hu ~1,5% (N+O) ra TeHr.

Cy1oK EHUIFUHMHT CU(ATH YHUHT TapKUOW HCCUKIIUK SIPATUIl UMKOHUATH,
YyaKHalll Ba €HUIIl TEMIIepaTypacu KOTUO KOJIMII TeMIepaTypacH, KOBYIIKOKIUTH,
OJITHHTYTYPTHUHT MUKJIOPH, HAMJTUTH Ba KYJI XOCHJI KWJIUIITK OWJIaH OaxoJaHaIH.

Yaxknaw memnepamypacu — Ma3yT OyFJIIApUHUHT XaBO OWJIaH OUpPUKKaHIAru
EHUII TEMIIEpaTypacura anTuiIaau.

Enuw memnepamypacu 0e6, erapmu papaxkangary MasyT —OyFIaHHIIIAH
TYXTOBCU3 EHUII TEMIIEPATypacCUTa AUTHIIA/IN.

Komué6 Konuw memnepamypacu 51€0, Ma3yTHUHT KOBYIIKOKJIWTH Kamaiino
KeTuO KOJaJWraH TeMmIepaTypara aWtuinaaud, Oy Kym >KAxaTAaH EHUIFU
TapkuOuaaru napadun Ounad OenruiiaHaiy.

KoeywKoknuk EHWIFUHUHT WYKU WIIKAJAHUII KYYJAPUHUHT KYpCAaTKU4U
XUCcOOJaHa M Ba CYIOKJIUKHMHI 3appajlapUHUHT HUCOMM XapakaTuJaH Keiud
YUKKAaH Ba CYIOKJIWMK MOJIEKYJIJIApUHUHT alpUMIIADUHUHT Oup-Oupu Ouian
OoFaHuIIapHUra OOFIIHK.

KoByIIKOK/IMK, OUp MUKIOp CHUIFUHUHT BaKT MEBEPU HUUTA MabIyM
TEIIUKAaH OKUO TYIIMII T€3TUTUra HUCOaTH OWIaH YIyaHaIu.

IIpuGop — Bucko3uMeTp. Ma3zyT €HMIIM YUYyH SIXIIM YaHIVIAHUIIN JIO3UM
Oyn0, OYHUHI yYyH YHUHT KOBYIIKOKJIUTA KaMm OYiauim kepak. MasyTHHUHT
Hamiurd  1+2 %, Ky MUKIOpHU (POM3HUHT F03]]aH Ba MUHTJIaH yiylljJapura TeHT.

Xo03upru BakTAa HEPT 3axXUpaJapUHUHT KUCKApHUIIM Ba YHUHT Ka3uO
YUKAPWINIIUHUHT  KUMMATJallyBd MKTUCOAUN kuxatnaH ¢oigacu3 Oyiud
KOJIaJIH.

1.3. 'a3cuMOH éHNJIFU

['a3cMMOH EHUIFM EHYBUM Ba EHMaliiuraH rasnap apagamMacuaup. EHyBuu

KUcM yrieBojgopoanap CmHnN, Bogopon H», yraepon okucau CO Ba BOJIOPO.

ontunryryptu (H,S,) nan ubopar. Eumaiinuran raznap Tapkuoura Ny Ba Kuciopos
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O, xupaau. EHyB‘-II/I Ta3HUHT TapKUOW XKMHUA  MHUKIOpiapaa Oepwiaayd Ba

YMYMHI KYpUHHII KyHugaruda 0yaaam
CmHn+ H, + CO + HoS + O + No + COz +.... = 100 %.

Tabuuii Ba CyHbHIl Taznap TapkuOu Typiuda. Tabuuii 2a3 METaHHUHT
IOKOpPY Japakajard KucMu OusiaH TaBcuuanaaum 93+98 % raua, xamma o3
MUKIOpIaru oorika yriesoaopo uiap: atan (CzHg), nponan (CsHg), 6yran (CsHio),
stunen (CoHz) m npommnen (CsHg). 1m® CH, meran émmmmpa 35 800 xJ[x
KeCUKIUK axpanud uukamu. (CoHg) — strmen 59 000 x/Ik MCCHUKIMK a)Xpajind
yukanu. Kokc easuoa 50-60% raga H, BomopojmaH, TamKwi TomnraH Ba 14,5
Gapobap xaBoman enrun. 1m° H, éammmpan 108000 kK MCHKIMK a)panud
yukaau. Onataa EHyBYM rasziap 03 MUKAOpAa Bojopoara sra 0ynmanuiap. JJomua
rasu TapkuOuga 30 % Ba yuaan kynm Mukgopaa uc rasu CO 6ymumu myMkuH. 1m3
CO nan 12 770 k][> ucCUKIMK aXXpaiuO YMKaau. YOy ra3 paHrcus, XUiCH3 Ba
VTa 3axapau xucobmanaau 0.5 % CO rasu OunaH Hadac oyraHjga 5-6 MUHYTHA
ynumra om0 GOpUIIM MYMKHH.

bab3u Oup raznap TapkuOua ONTUTYTYPT BOJOPOAH H2S — oFup ras, EKuMcus
XU FOKOpY TOKCHKaBHWH ra3. HyS ra3u meyHWHr MeTaul KUCMIIApUHU Ba ras
KYBYpJIADUHU KOPPO3USICHHHU KEJITUPUO YUKAPUIIU MYMKHH, KOPPOSUSHUHT
OOpHUIIMHM Ta3[a KUCIOPOJ Ba HAMJIMKHUHT OYNIUIM sHama Kydautupaau. HpS
razuHuHT 1M3 HuHT Hnmmnan 23 400 kK HUCCUKINK axXpaIn0 YUKaIH.

Konran razmap O, + Ny + CO; Ba cyB Oyrmapu W Enwnru Oaimactu
xucoOnaHaau. YJIapHUHT EHWIFM TapkuOuga OYIMIIM EHUIFUHUHT EHUII
TeMIepaTypacMHu Kamaitupanu. Exmmru TtapkuOuga 0.5% O, kuciopon
OynmuImm MexHat myxodazacu kuxataad XaBduu xucoOmananu. CyHbHI rasnap
TapkuOuaa €HyBUM rasyap (BOAOpoOAd Ba yriepoj okcuau) 25+45 % raga 0yauo,
OanmmacTaa a3oT Ba yrieKuciIoTa Kynpok O0ymanu 55+75 % rava. ['a3napaaru vasr,
KypyM, CMOIa MHKIOpHM, 0Oab3uga HaMmiuK r/M° na Oepunagu. HamaukauHT
MUKJIOPH YHUHT TeMIIEpaTypacura OOFJIUK.

Fa3napz[a HaMJIMKHUHI TCMIICpaTypara 6OFJ'II/IKJ'II/IFI/I)KEII[BEU'II[3 KCIITUPWITaH
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t, °C 0 10 20 30 40 50 60 70 80
g 2m | 48 | 98 | 189 | 351 | 63.1 | 1114 | 196 | 361 | 716

1 r-most HoO 22.4 x 107° m® tamkwn staam.

benrmnanmms:

H 06.2 o
2 — HaM CHHUJITUJa HAMJIUK MUKIOPpU

g 6-C  _ HaMJMKHUHT MaccacH.
H 2 o
I"paMM-MoJICYBHHUHT oFupiury 18 r. 1M° naru ras TakuOuaary HaMJIUTH
aHUKJIaMU3.

_ 18 H>O

6.2 3
g — = —=8.036H,0, /™", (1)
HO 55 4x103° 100 2

Kypyk raznapra auc6aran cyB OyFMHUHT MacCacH:.

S 100 _ 803.6 ,r/M. (2)
H>0 H20100—- w0 100
H5O
98.2
H.,O
H,0%< — 2= % (1),
8.036
.. .o
arap gHZO €K1
10090.2
bopmyna p,06 - H0 % (2),
8.036+ g

H,0
arap g<- MabIyMm Oyica
H2O
CyB OyFiapuHH Xa)XKMUHU OMIHO, HAM Ta3 TAPKUOMHHU XHUCOOJIall MyMKUH
X6e=Kx X¢°
by eppa X *° m X ¢ —macanaH MeTaH Ta3WuHUHI KypyK Ba HaMm rasjapJaru

KypuHUIH; K — TYFupaoBYr Kod(PUITHEHT.

g = 100-H20™

100
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1.4. EHUIFHHUHT HUIIMHA XHCOGIAI

Enunzununz énumu — SHUTFUHUHT AJIEMEHTIAPUHUHT OKCUJIOBUM OWIaH
OMPUKHUII KUMEBUM peakIUsIaPHUHT FOKOPH TeMIlepaTypajiaru KypuHuId 0o,
MHTEHCUB PaBUIIJA HUCCUKIUK aXpaaud 4YUKUIIM OuiaH kKedaau. OKCHUIIOBUH
cudaTtuga KuciopojnaH QoitnanaHunaau. BHUI kapaéHUHM 2 Ta TIpyImara
axpaTaauiap:

"20MO2eHEHUIT — TAa3CUMOH CEHWIFWIApHU («ra3 + ra3» TU3UMHU OuiaH
TacHU(IaHA TN )

=2emepozen EHUII — KATTHUK Ba CYIOK EHWIFWIAPHU EHUIIN (KATTUK >KUCM+
ra3, 6K «CYIOKIHK + Ta3» TH3UMH) OujiaH TacHU(IaHAH.

Elum skapaéHu Typin Te3MHK OMIaH CeKuH EHUIIJIAH Iy OHa HUII OUIaH
Keuni MyMKuH. CeknH €HUIN — KATTUK CHWIFMHUHT V3-Y3WIaH, oMOopiapmaa
cakianranjaa, C¢aummaup. Iy onnma €uum — moptiam XucobiaaHaau. VcCuKimk
SHEPIUsCH KypuJIMallapuja IyHaal EHUIN TEe3IUTH aXaMUsATra sraku, OyHaa Oup
TEeKHUCaa EHUII, sThHU JABOMHUU paBHUIIIA EHUIN 30HACUTA EHWIFM Ba OKCHIIOBUA
eTka3ub Oepuin 103uM. byHaa EHUIFM Ba OKCUJIJIOBYMHUHT KOHIIEHTPAIIUSICH OHP
Mapomaa OynumM Kepak. MapoMHUHT Oy3mwnuiuu (Tyja apajamma, TYJIUKCU3
apayaiiMa) peakius TEe3JUTH KaMmasad Ba XaKM OHMPIWTUIa UCCUKIUK aXpaand
YUKUIIHA KaMasiIu.

Ennm — 6y acocan kuMEBHiT xkapaéHaup. IbHU YHUHT KEUHIIN HATHXKACHIA
OupuKyBuUM MaccaapHUHT AUGEOY3MOH KY4uuImum Ba OolIKamap pyi Oepaiu.
EHUIFHHAHT SHUIN BaKTH dmsukaBuid  (1pus) Ba (i) KAMEBHI jKapaHIapHUHT

KEUHIIl BaKTHAaH TalllKWJI TOIIaau

[éﬂum = Lpus + Lo
®uznkaBuil Kapa€HIap KEYWIll BaKTH, CHUJIFMHUHI OKCHUJJIOBYM OuJiaH
apamammin  BakTH  (loy), Ba EHWIFMHMHT  (XaBOJM  apajamima)  EHHII
TeMmrepaTypacuraya kusaupuin (t,) BaKTHAaH TaIIKKUI TOTTaH:
Lopusz =len t 1y
Enurn BakTH (120p) PHT CEKMH TE3JIHMKIIU JKapalH OUJIaH aHUKJIAHAIH.
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CywkK énun2ununz énuuiu

HNccuknuk ~ SHEpreTMKacd  Ba  CaHOAT  MCCUKJIMK — TEXHHUKacuaa
KYJUTaHWJIQIUTaH acocuil €HWIIFM Ma3yT xucoOnaHaau. KyBBaTu kartta Oyimaran
KypwiIMajlapAa TEXHUK KEPOCHHHHMHI cMojanap OwujlaH apaialiMacHiaH
doitnananunamy. EHUIIHUHT SHT KYI TapKaarad ycyad YaHIIATUAraH XOJaTaaru
¢Hum xucoOmaHanu. YmlOy ycyn EHHMIIHM Te3lallTUpaau, CEHUIFUHUHT
OKCHUJJTAaHYBYN OMJIaH KOMIIAKT MAaiJIOH CHPTH ONIUPHUIN OWJIaH IOKOPU HCCHUKJIHK
KyWIaHHIILIAPU XOCUJT KUTUII UMKOHU Oepanu. CyroK EHWIFUHUHT EHUII sKapaéHu
KyhHugara OocKAdiIapaH noopar.

» EHUTFMEN KM3AMpHII Ba OYFIATHIN,
» EnyBuM apanamManu Taiépiar;
s Tamku manOaagaH €HyBUM apanamiMaHu EHUIIM (YYKYyH, KU3UTaH CIUpajb
Ba X.K)
= ApajlalliIMaHUHT Y3UHUHT EHULIN.
I'azcumon énunzunu énuwmu

a3 Ba XaBo apanalmiMacHHUHT €HMO KETHII MHHHMAal TeMIepaTrypacH -
¢Huin Temreparypacu ne6 aranagu. Typau razmap ydyH Oy KypcaTKud Typiuya
O0ynn6, €HyBUM Ta3JapHUHT MCCUKJIMK (PU3UKaBUN XOccajapura, apajiamMajart
ra3HUHT MHKIOpUTa, EHIUPHII MIApOUTIAPU, HCCUKIUKHH Xap OHp KOHKpET
MOCTaMaJapHUHT Y3aTUIINIa OOFIMK. EHyBUM ra3 apanammacu Manrbanaza
¢Hagu. Mambanaga €HUIIMHUHT 2-XWJI YCYJIMHU axpaTaguwiap - KUHETUK Ba
nuddy3uoH .

Kunetuk €énmupuniga €HyBUM ra3 OKCHIJIOBYM OwiaH apanamanu. ['a3 Ba
OKCHUTOBYM (XaBO TapKHOWAAard KHUCIOPOJa) TOPEIKAHUHT apajalliTUPYBYH
MoOcCJIamMacura y3atuiaafau. ['a3HUHT €HMII Xa)KMUTa XaBOJaH TallKapH y3aTHIIAJIH.
EHUII Te3Nury ra3HMHT XaBO OWJIAH apaall Te3UIUra OOFIHK Lo, = Ijus. ByHIaH
tamkapu (1uddy3noH-KMHETHK) EHUIII XaM MaBxKy/. byHaa ra3 Oup MyHYa Xaxm
XaBo OwiaH apanamuO, OJMHTaH apajaliMa HIIYM OYIIIMKKA y3aTuiaau Ba

XABOHMHT KOJITaH KUCMHU OWJIaH apaJaliaim.
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1.4.1. Enuneunu énuwu yuyn xaeo capgpu
EHuNFMHMET 8HYBYM MOJUIACH XaBOJATM KUCIOPOA OWIaH MyailsH
MuKaopaa apanamanau. KucnopomuuHr capdu Ba EHUII MaxCyJNOTIAPUHUHT
MUKJIOPUHU EHUIIHUHT CTEXMOMETPUK TEHIVIamManapu OwinaH xucoOmanuO, 1 kr
MOJ1 €HYBYM YYYH E3WJIajM. EHuTIHIHT oopummuga Oz-21, Np- 79 % ne6 xalyn
KkuiuHrad. by epman K= 3.76 (79:21). Cyrok EHWIFMHHMHT TYja EHHIIMIA KYPYK
XAaBO KYJUTAHWJIUII PEAKLMICH Kyluaarnya TapKuora ara:
CP+H?P+&+N +47+ W =100 %

Ba KyMuJaruia KypyuHUIITa 3ra:

C + O, + kN2 = CO; + kN3 + Qq,

S+ 02+ kN, = SO, + kN2 + Q,

2H; + O, + kKN =2 H,0 + kN, + Qs.

1 K*MOI YIIIEPOJHUHT EHMIIM YuyH 1 K*Mos Kucnopos - 22.4 M° xaxkmaa capd
Oymamau, 1 Kr yriiepoAHUHT EHUIIN YyayH capd OYmaauran kuciopon — 22.4/12 =
1.867 m*/kr. OntuHryrypt yayn — 22.4/32 = 0.7 m®/kr, Bomopoa yayn — 22.4/2x2

= 5.6 M%/kr. EHMIFMHUAT Y3U1a XaM KMCI0po ] GOpIUTrMHNA HHOOATra OMIHo:

ymon _ 224

o?.
0 32
1 xr cytok €Hwirura capd Oymaauran KUcaopoa XaKMUHU aHUKIaWMu3 (EHWIFU

KUCJIOPOJAWHU XaM MHOOATra ojiraH XoJja):

vg;’3()=o.01(1.867cp +5.607 +0.757 —0.707), M2,

By ndonana éaunru tapkubu dousna (%) 6epunanu. Kucnopomuunr m3/kr
KYPUHUII XOCWJI KWK yuyH udona onaura 0,01 kynmaitupyBum Kyiunaau.

1 Kr éHUIFU YUYH KYPYK XaBOHUHT Hazapuii caphu

Lo = @+ KV, M2,

Arap éHum apaHua HaM XaBo KyJUIAHUIICA YH/Aa XABOHMHT HAMJIMK XaKMH: M-,

H20 ~ 181000 “H20 ~ - IH,0

Ham xaBoHUMHT Ha3zapuii cappu
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L§¢ = (1+0.00124- g7 5) Lo, (1.1)

[a3cMMOH EHMJIFM yYyH KHUCIOPOA capdu, EHyBUYM KOMIIOHEHTIAPUHUHT
X@KMHM KHCMJIapy Y4YyH CTEXMOMETPMK peaklIUsUIapHU KyJUlaral —XoJjia
XucoOaanaau. YMyMuii XoaTaa ra3cuiMoH EHUJIFY TapKUOH

CoHn + CO + Hy+ HyS + CO, + SO, + Oy + Ny + ...= 100 %.

EHWIIHUHT Ty1a TEHTITaMaCUHH KEITUPAMU3!

CuHn + (m+n/4) (O, + kN) = m CO, + n/2H,0 + (m+n/4) kN, + Q,
CO + 0.5 (0, + kN2) = CO;, + 0.5kN; + Q,

H, + 0.5 (O, + kNy) = H,0O + 0.5kN; + Qs3,

H,S + 1.5 (O, + kNo) = H,0 + SO, + 1.5kN, + Qa.

Enunueu 6upiueunune énuwu yuyH 3apyp 6ymean kuciopoo capu:
V,, =0. 01[0 5(CO +H, + 3H S)+(m+ jc =B 02}1\43.

1 M® énmurFn EHMIIK yIyH KypyK XaBo capu:
— 3
Lo =@+ Ko, v

Hawm xaso nazapuii capgu:

66 =L+ K)(1+0.00124 - 5o, , v (1.2)

(1.1) Ba (1.2) popmyrnanapaa KeATHPWIraH XaBo capdUHU Hazapui 3apyp
neb araiimus, sbHU | &€ - Oy Tynaa €HUIIHM TabMUHJIOBYM MUHHUMAal MUKIOpIAru
xaBo xaxmu 0ymu6, 1 kr (1m°) énwarm ydyH kepak OYIraH XaBO MHUKIOPHIUP.
Ymly maptaa EHWIFUIAT XaBO OWJIaH y3aTWITaH KUCJIOpon Tyna €Hamau. Pean
MIapoOMTIIapJia TEXHUK KUWMHYMIIMKIAP OOMC OKCHJIOBUMHHMHI  MaXaJlIui
EHMAaCIIUTU €KW OPTUKYAINIU CE3WIaAv, HATWXala EHWIFMHUHI TyJia EHUIIN

émonnamanu. [IyHMHT y9yH XaBO XaXMH Ha3zapuil XHCOOJaHTaHIAH KYTPOK
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MUKJIOp/AA y3aTwiaau. XaKuKui XaBo capuHUHT Hazapuii capdura HucObaTu XaBo

capuHUHT K03PIUIMeHTH 10 HOMIIaHAIH.
L
= —* yum La =a-L0_

o — CHWIFUM Typu EHIAMPHUII MOCIaAMACHHHUHI KOHCTPYKIIMSCUIA ra3 Ba XaBOHHHT
KU3IUPHUII TeMIIepaTypacura OOFIUK OYIraH KaTTaIuK XHUCcoOlaHa . XaBo capdu
K03 puUIMeHTH onTHMaIT OVIIHINN JTO3UM, arap 6.>>0u,, YHIa XaBo caphu Kymainod
KeTand. EHMII MaxcynoTnapuHuMHT capdu XaM OIIMO KeTagu. YIapHHUHT ra3
y3aTHII TU3MMHUJA XapaKaTIIAHTHUPHUII y4yH KYIIUM4Ya SHEprus capdiaapu JIo3um
oynmamu. YukuO keraérraH Traznap OWIaH MCCUKIMK XaM YHUKUO KeTuo,
TeMmrepaTypa nacasau. Arap o<og,,, TCHICHU3JIMK KYpUHHIITa 3ra Oyiaca Tyia
¢numr oyamaiinm ( razmapma — CO, H,, CH,). FOxopu teMmeparypanapaa SHUII
MaxXCyJIOTIIApUHUHT Oab3uiapu gucconmanusianamu (CO, — CO* + O). Tyna

éanmga énum maxcynornapuna CO, Hz0,q, SOz, N; kaOu maxcynoriap Xam

oynanu.
1.5-xanBan
XaBo capdu ko3pGUIHeHTH TaHJIall
. Enunrunu éunupum asz
Enunru o —, 100%
MOCIIaMacH Q
JloMHa Ba reneparop VY3yH Malrpajianu
rasu, KOKc- ropenkanap * 1.15-1.30 2-3
JIOMHA,TaOUMKM Ta3
I'azcumon Kanra MalIbAIAIN
CHUIFWIAPHUHT XaMMa | ropenkaiap ** 1.05-1.15 1-2
TypJiapu
MasyT, cmona dopcyHkanap *** 1.15-1.35 2-3
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* XaBo cappuHH KOIPPUIMEHTMHH KUYUK MUKJIOpU, TOpeiKka Ba
dopcynkanap yuayH (), EHUIFHHUHT SXIIU apaaliuimaa KyJuiam Kepak.

**TepMuk mewiapja KajiTa Malrbajladd TOpPEIKaHUHT WYHAIMWIIM JIeBopra
KyOOara Ba MeTajuira UCCUKJIWK y3aTUITHUHT OWJIBOCUTA YTKA3WI €KW EHUIFUHU
TYna CHUIIMHA TabMUHJIAHWINM JIO3UM. [a3jmapHu med UM OVIUIMFUra
KUpUIIAAH OJIMH Oy HIIl OaKapUIIUIIN Kepax.

*** TepMuK nedjiapaa Ma3yT MII4YM OYIUTUMKIAH alpuM KoiAa €HIUPUITUIIN

Kepak.

1.4.2. Enuw maxcynomnapununz mapkuéu éa muxkoopu

I'a3cumon énunzununz éHuwL Maxcya0maapuHUHZ MapKuodu 6a MUKoopu

ExnnruansT Tyna €Hum TeHramanapuga RO, =(CO, + SO, ), cyB Oyru Ba a3oT

OOpJIMTY MabIYM.
VR02 = 0.0l(mCmHn + CH4 +CO + SOZ + st + COZ )

CyB Oyfu yriaeBojopoaiiap €HUIIMIAH XOcua OVinanu. SlHa yHra BOJIOpOJ Ba
ONTHHTYTYPT BOJOPOAM EHWINM KYyIIMIAaAd. EHHII MaxcymoThgapura XaBo Ba

TFa3HUHT HAMJIUTH KYIITAJIAIH.

VH,0 :0.0l{ngHn +Ho + H5S +O.124(gc'3 + gc'gLo)}

A3OT XaxMHu (ra3aru a3oT Ba TyTyH Tra3ura yTraH XaBo a30TH)
V001N, KV, M.
Yuaa, a =1 na, €U MaxCyIOTIaPUHUHT HAMITUTH
Vg =Vro, +Vh,0 +Vi,
Arap a>1 6ynca, yaaa €auim Maxcynotiapuaa optukya Oz, Nou H,O 6ymanu.

VS0 _yE0 1 (g ~1)Vg, +k(a-1)Vo, +o.00124ga‘; o(1+K)(a-1)Vo,

Cy10K énun2uHUuUNnZ éHUW MAxcya10maapu mapKuou 6a MuKoopu
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Ma3yTHuHr E€HMII ~peakuMsuIapuaard, Tyjga EHMII  MaxCyJoTiapuia

RO, =(CO, +S05), cyB Oyru Ba a3or KarHamaau. 1 x*Mons C Enmmmuan 1

k*Moab CO, xocun 6ynaam Ba yHUHT Xaxmu  22.4 M® ra tenr. Llyrunr yuyn 1 kr

22.4

C—yriaepoJHUHT EHUIITHIAH = 1.867M3C O> xocun 6yaamu.

1 xkr S- onrunryrypraudr éummmaad — 0.7 m® SO, rasz xocun Gynamu.

(22.4/32). YHaa ra3napHUHT YMYMHH Xa)KMH:

VRO, :O.01(1.867CP+0.7SP) M,

EHUImI MaXxcynoT/iapuiard HAMIMKHM aHUKIaiMu3. Hamiuumk EHunru Ba
xaBogan omu6 kupunagm (cyB 6yru - WP, 1 kr mMasyr ganrnatmmmmu yays 1,24
M30yr capd Oymamu). (22.4/18). Arap xaBo Tapkubumaru 1m> Oyr Oyica yHaa

HaMJIMK MUKIOPH, XaBO Ouita" ouo KHUpHUJIT'aH:

o  22.4g
Xanwn:V 5205 = T ><1000( +Kk)Vo, =0.00124(1+k)gVo, . v

Ennnru 6mtan oauo KHUpHUJI'aH HAMJIUK

Ve = 0.01[1.24(WP+W@)J.

2x22.4
2%x2

=112

H>— Bopopoa énummnan 2 moibs H.O xocun 6ynanu. 1 xr H, nan

mutp OyF Xocun 6ynamu. EHum Maxcynotiapuia )abMu MEKIOPH

Vi,0 =0.0111.2HP +1.24(WP +W®)+0.124g (1+k)Vo, |» MY/KT.
H,0 . . . . g 0O, |

RO, Ba H;O man Tamxkapu €num maxcyioriapuaa N a30T xam maBxkyna. A3or

EHUJIFY Ba XaBO OWJIaH OJIUO KUPUIIA[IH

V= 001><22284Np 0.01x0.8N” Vo = KVg

Enum MaxCyJIOTIapUIard a30T XaXMHU:

v,\,z:0.01><o.8|\|f'9+kvO2 _

VYH1a HaMm EHUIT MaxcyJIoTaapu Xaxmu, o= 1 1a
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8.0
VO :VROZ +VH20 —I—VN2 .

Ham éanm maxcynormapunuar o>1 ma O,, N2 Ba H,O oprukua xupumm

HaTH>XacuJa Xa>KMH oniaamn
V5O =V +(a—1)Vo, +k(a—1)Vo, +

+0.00124g{{%0 (1+ K )(a —1)Vo, .

1.4.3. EHHJIFAHHHT éHUIT HCCHKIUTH

Typnu xun EHUIFMHUHT acoCUi TaBcU(IAHUILIApUIAAH OUPH EHMUII
UCCUKJIUTUXUCOOTaHaN, SBHU HCCUKJIMKHUHT, EHUJIFUHUHT MAacCCaCUHU XaXKM
OMPJIUTMHUHT TYJa €HUIIUJAH XOCHJI OylaauraH MUKAOpU XucoOnaHaau. Tyia
¢num 1e0 EHmru koMmnoneHTaapunuar C, H Ba S KUCIOpoJ OuiaH OKCUITaHAIH.
EHum mccukanry, HOpMan MapoWTiap/aa KATTHK Ba CYIOK SHHUIFMHM 1 KT, ra3
CHIIFMHE | MSHUIIMIAH XOCHII OyNraH WCCHUKJIMKKAa aWTHIA/IU. Expm
uccukuruau nmact QP, Ba rokopu QP OVumuHu axkparaauiap. FOkopu UCCHKITUK
QP, Tapkubura cyB OyFJIaHUNUIAPWHUHT KOHJCHCAIIMSJIAHTAHIUTHIAH XOCHII
OYaran EHUII MaxCylOTIapy TapKuOuMma OVYiaran CyBHHHT Y, EHWUIFUHUHT
WPHammuru 8HuII MaxCyJaoTIapura YTHIIM XucoOnaHaau. Eaum maxcysnoTaapura
XABOHUHI HaMJIMTU XaM YyTaau, JIGKUH Yy WHOOaTra ojuHMaiiau. HP Boaopon
aumuaan 9HP Kr HaMJIUK XOCHJT OYaIu. Enum MaxCyJoTiapu Tapkuounma (9H+
WP) kr namiuk xocui Oynaau. 1kr HammMkau Oyrra ainapumm yayH 2 500 kJx
UCCUKJIUK capd OYmaau. Arap cyB Oyfiapu KOHJIEHIMsJIaHMAaca, YHAa HAMJIMKHU
OyFJIaHTUpUIII Y4YyH KETaJUTraH HWCCUKJIUK capd Oynmaiinu. Yuga Ou3 mact
VCCUKJIUKHU Ka0yn kuiamu3. Onarna myHaai oynaau. IIlyHUHr yayH €HUIFUHUHT
acocuii xapakTepucTukacu 0y QP, macT MCCHK MHKIOPH XMCOOTaHamu. EHum
WCCUKJIUTH SHUJIFMHUHT Xap KaH/Iall Maccacura TabIyKJIn OYJIUITN MyMKHH, JICKUH

acocaH MIIYM Maccara TabiayKJIn OyiIaau.

QP, = QPs— 25(9H P-WP) |k JIx/xr.
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MabiayM 351eMeHTap TapKuOM KATTUK Ba CYIOK EHUJIFMHUHT SHUII UCCUKIUK
mukaopu J[.M.MenneneeB TOMOHHMIAH TaBCUS OJTHITAaH OSMIHPUK (Hopmyra

&pramMuia aHUKJIaHAIH .
QP,=340C? + 1035H? — 109(0? — SP) — 25W ? k JIK/KT.

Kypyk rasHMHT €HUII MCCUKJIWTMHM XaXMUW TapkuO® Oyiinua Ba

KOMIIOHCHTJIADHUHT MabJIyM €HHUIIl UCCUKIUTH OYHrYa aHUKJIaHAIH.

QP,=358CH, + 640C,Hs + 915C3Hg + 1190C,Hyo + 1465 CsHyp + 127CO +
108H, + 234H,S, x]Jlx/M°.

Arap ra3 TapkuOura HOMabiIyM YIJIEBOAOpPOJUIap Kupca (MeTaH TapKuOu
aHUK IIapTd OwuiaH), yHAA YIJIEBOAOPOJHHMHI Xa)XXMUHU TapKuOJaru 3TaH
xucobuna omuHaau. CoHs Typnu xun €HUIFWIAPHU CONMIUTHPULI YUYH IIApTIIN
EHWIFU TYIIyHYAacH KUpUTWITaH OYnuO, YHUHT €HUI uccukiuru 29300 kJDx/kr
ned OenrunaHra.

Xap Oup énmruHuHT QP, MacT UCCUKIIMK SIPATUILl UMKOHUATUHUHT IIAPTIH
SHWIFA VICCUKJIMTUra HUCOATH allé — EHWIFA DKBUBAJIEHTHU 10 XucoOgaHaau. D -
yHAA XaKUKUW EHUIMHUHT capPuHu B, mapTmim EHWIFUTra YTKa3ull y4yH B,

HKBUBAJIEHT O ra KYNmauTUpuil OuiaH TOMHUIIA N,

1.4.4. Enuneununz éHuw memnepamypacunu Xucoonaul.

EHMIIHMHET Hasapuil TeMmepaTypacM - XaBOHHHI eTapiM Japaxaza
Oynranuaa €EHMII MaxCyJOTJIAPUHUHT HHI OanaHj TeMmiepaTrypacu Oynuo,

KAUMEBHUH KUXATAaH XaBOHUHI €TMACIUTA HUHOOATra OJIMHTaH

T, = 5+qm+q6_q3duc

- ,epao.
Co <V,

by epna

O, — EHUIFY OUPIIMTMHUAT (PU3MKABMI HCCUKIMTH, KJK/Kr(M°);
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Qs — CHWIFM OUpPNMUTMHUHT EHumMra capd Oymaguran XaBOHMHT (U3UKABUIN
UCCHUKJINTU

Q3ouc — YIVIEPOJ WKKM OKCHOUM Ba XaBo OyFM Jauccouumanusicura capd
HAaTHKACUIATA UCCUKIIMK NYKOTUIUIAPH;

V,, — EHUII MaXCyIOTIAPHMHUHT XAKMH, M°;

t , o
C, — &Hum MaxCylOTIApUHMHT TeMIepaTypagap HHTEPBANMAATH YypTada

MCCHKITMK CHFUMH —=—
m-oC

Tenrnamana ukknuta Homabaym C, = f(t,), XucoONapHM €HIMIUIANITHPHIIL

YUyH YHH Y3rapTUPUIAIH.

ToCt :Q5+qm+q6_q30uc :QFlp+qm +q_6_q3()uc_

Va VO( VO( VO( VO!
EHI/IHI MaxCyJOTIIapUHHUHI HCCUKIIUK CUTUMMH.
=1+, +1; — 15,

i+i()uc=ix+im+i6=i05w.
MabayM HUCCHKIMK curuMu Oyiimua (i—1) nmarpammmap épmammpa Enum

xapopatu anukiaaHaau. (11-pacm)

T
e
: MpoaykTbl Cropakns
Bea walivmea BoagyXa v/, = 20%
s L V0% V-0 %
¢ LU= : // V=60
VvV =80%
A //
e \=100%
5 Z
a
H
A
Lrop toC
1.1-Pacm.()
L, — .
OpTHKYa XAaBOHHHI MHKIOpH V| =av—"°><100%. Amamuii xapopar
(94

t,, = 77 <t,, Oy epra 7] — mupomeTprk K03(pPUIUEHT (IMITUPHK KATTAINK)



2. HIEY TA3BJIAPUHUHI' MEXAHUKACH

[leunapHWHT HOpMall JKCIUTyaTalldsCH YYyH MHHHMaln capduap OwuiaH
NEYHUHT WYUTa KEpakiu MUKIOpAAH CEHWIFM €TKa3u0 YHUHT WYHMIaH CHHUII
MaXCyJIOTIapuHU guKapum Kepak Oymamu. by wmccmkmmk - (YTKa3wuim)
JIMAITUHYBUHUHT XapaKTepura MOHAH/I, Ta3JJapHUHT OKUMHUTA OOFJIHK.

[led wummarn OaJaHIIMKHUHT Typiauda Oynranu cabab® 0304 €KW Ta3HUHT
Tabumii Xxapakatu 1e0 HoMIIaIll MyMKHH.

Tamku Tabcup HabMyHacujaru (BEHTHISATOpIap, (POpcyHKa, ropenkanap)
ra3 OKUMHUHHUHT XapakaTu MaxOypuil €ku CyHbHUI 1e0 HOMJIaHa/IH.

Kuzaupum nednapuHuHr ra3 kucMmujga 6ocum 0 €ku Oup MyHYa KYTIPOK
Ooocumzaa ynuiad Typuiaagu. Arap ned uuujaard 00CUM TalllKu MYXUT OOCHUMUJIaH
nacT Oyica COBYK XaBO CYpwiMO IE€YHM COBYTHINra Ba KU3AUPUIAETTaH
newiapjard METaJUTHUHT OKCHUJUJIAaHUIINIa OJaub kenaau. Arap O0cMM med uuuja
aHya Oamanj Oyica, mey Tyrad MeEXHAT IIApPOUTIAPUHU EMOHJIAIIYBUTA OJUO
KEJa/Iu.

['apaBnuKaHUHT KYTT KOHYHJIApH CYIOKIUKIAPHUHT XapaKaTu TYFpUCHIATU
(dbaHHUHT, Ha3apus Ba aManuéTAa TACAWKJIAHTaH. Y Ted ra3apuHuHT 11e4 HIuaari
XapakaTura MoC Tymaad. MEeTaJUIHUHT KU3MII TE3JIMTM Ba SKYHUM KH3UII
Xapopartura TabCUp ATaAUTaH OMUJIIIAP:

® THApABIIMKA KOHYHJAPHU OUIIUII Ba yJIaApHU TYFPU KYJUIAIIL,
® [ieY Ba YHMHT aCOCHM KUCMJIAPUHHM YIYaMJIapUHU aHUKJIAII,
® TAa3IApHUHT XapakaTu y4yH SHEPrus capPuHU aHUKJIAII.

['aznapHuHr ailpyuM KaTjJaMJapuHU 3UWIMTH Typiuya Oynranu cabalbmu
[03ara KejiraH XxapakaT JpkuH Eku Tabuuit n1e0 HomiaHaau. ['a3HMHT TaIku
TabCUpP OCTHAA XOCWJI OYyiran Oocumiiap (apkujaH ro3ara KejraH XapakaTHU
(BeHTHIIATOpJIAp, Topenkanap, (OpCyHKamap Ba X.K.) MaxOypuil €Ky CyHBHI

xapakar J1e0 HoMJIaHaIH.
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2.1. T'aznap X0JATHHUHT ACOCUIT KOHYHJIAPH.

bouine — Mapuomm kouwynu Ta3HMHT y3rapMac TeMmIepaTypajarud XOJIaTh
YUYH:

PV1 = PV, = const,

by epna:
P1—6ocum, Vi — ra3HUHT OMPUHYM XOJIaTAaru XaXMH;
P>— 60ocuMm, Vo — Ta3HUHT UKKUHYU XOJIATIATH XaXKMHU.
Kapaéunapaunr yrummma T = CONSt OyaTaHu yayH yiap uzomepmux #capaéuiap
xucobnanaou

Arap razHuUHr OocuMM Yy3rapmac Oyjca, YHUHT XaKMHHHUHT Y3rapuiin
temriepatypara oormuknuru I e - Iroccaka Konynu opkanu ugooanranaou:

Vo =Vi(1+ Bt,),

Vo 1+pt, 2713+t Ty
Vi 1+p8t 273+t; Ty

by epna:

B — Ta3HUHT ¥y3rapMac OocHUMAarv XaXMUW KEHrauum KodQQHUIMEeHTH, XaMMa

-1

rasjap yuyH oup xui 0ynub, ymoly HucOarra TeHr

P = const 6yneanudaeu xonatu uzobapa sxcapaéuiapu 0ed HOMAAHAOU.
['a3 6ocumuHM YHUHT TemnepaTypacura (y3rapMac xakmzaa) OOFIHK X0Jja
Varapuiu Hlapas Kouynu ounan uzoxianaou.
P = P (1+ ft),
A_T
P T
V = const 6ynranmaru xapaHiap uzoxXopuk 0ed HOMIAHAOU.
Knaneitpon Kowynu 10KOpUIAry ra3 KOHyHJIAPUHH YMYMJIAIITHPAIN:
PV.1  P)Vs
T T2

= const.

bepunran raz3 Maccacu yHMHT ©OOCHMM Ba XaXMHUHUHT  a0OCOJIOT

TeMIiepaTypara HuUcOatu, y3rapmac KaTTaTuKIup .
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2.2. BepHy/1JIM TEeHIJIaMAacCH.

Jlonnep bepHymnu Xapakatgaru CyroKJIUK €KM Ta3HUHT OOCUMHHH YPTraHuo

tII/IKI/I6 TCHIJIaMa Ty3HUIIT'a SpUIITraH.

By Ttenrmama cukuiaMmac CymOKJIUK Yy4yyH | Kr wmaccara sra OyiaraH

XapakaT/Jaru CyloKJIMK Y9yH SHEPIreTHK OallaHCHUHU KypcaTaju.

2.1. —pacm. bepuynnu menznamacunu uzoxnoeuu

| KT CYIOKITUKHUHT Kunemuk dHeprusicu 1-1 kecumu (2.1.pacm):

2 2
Loun = % —W—zl, IIyHUHT ek M= 1,

by epna Wi— 1-1 kecumpaaru oKkum Te3JIMI, M/C.

bocumnune nomenyuan snepeusacunHu Kyvuujaaruada aHHMKJIAII

MYMKHH.

CyIOKIMKHHMHT Maui Tyoura 6ocumu — Pp, Ila. Arap wamm tyOmma 1 m? TeHr

MaiJIoH aXpatwinb, CYIOKJIUK OamaHmmuru 1M Oynca, yHma Oy Xaxmjaaru

CYIOKJIMK MacCaCh YHUHI 3WYIdrura TEeHI — P, . CYIOKJ'II/IK OOCUMHHHUHT

MOTEHIMAI PHEpPrusicd, | Kr CYIOKJIMK maccara ojiMHrasaa ymoy udoja Owmian

aHMKJIAaHAIN .
Py
Lyiom.oaen =—=
yo,
Oy epaa
£ — OKHUM 3UYJIUTHU.
1 kr cyroKJIUKHUHT 1-1 KecuMuaaru nomeHyuan dHepeuscu
Lyom =9H -
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bunobapuH, 1 xr cyrokiuk maccacu 1-1 kecumaa ymdy sHeprus

W

2
Wi ﬂ+gH1,2—2Kechﬂa aca——+&+gH2-
P 2. P

3axypacura ora, +

1-1 xecumaan T0 2—2 KeCUMHIada SHEprus WyKotuuuiapu L, ., = /1W—2,
' 2
Oy epna
A — wmkanaaunr kKo>QQUIUEHTH,
W — XapakaTHHHT ypTaya TE3JIUTH.
OHEprusHMHI CaKJaHWII KOHYHMJaH bepuynnu menznamacu yuiby

KypuHuuiea sea 6yaaou.

2 2 2
\N_1+ﬂ+gH1 :V\l—l—i—k gH2 —|—ﬂ,VVT=C0nSt.
Yo,

BepHyIIM TEHrIaMacHHHM XapakaTaaru ra3 y4yH XaM KyJuiam MyMKWH
(2.2.-pacm). Tasmap yuyH oHeprus Gamancu 1 kr ydyH osmac, 1m® ras yuyn
xucoO1anaay, OyHUHT y4yH TEHTJIAMaHHMHT XaMMa XaJajapud Ta3HUHT 3UYJIUTUTA

KYTTAUTUPWINILN KEpaK O .

2 \d 2

Pacm 2.2. Bepuynnu menznamacuza cxema (neu 2a3nap yuyn mavaiykiu)

2

2 2
W. W.
Y+ P+ ooy =T

> p+P2+ng2+2WTp. (2.1)

28



ATpod MyXuUT XaBOCH Yy4UyH, LIy IIapouTiapia bepHymiu TeHriamacu
yI0y KYpHHHMILTA 3ra:
Pl + p169H 1 = P2og + p249H > (2.2)
AOCOoMIOT OOCUMHUHT OpPTHKYa 0OCUM OWJIaH aJIMAIITUPHUIN P; U P, OuiiaH,
ra3jlapHd KaHajlap OpKaJdM OKUIIMHMA OWIHII Yy4YyH OHpPUHYM TEHIJIaMaJaH
UKKUHYMCHUHU alpuIl Kepak.
2 2 2
W, W, W
71,0+(P1— Pie ) +(p—p1s)aH; =72,0+(P2 — Py )+(p—p2g)9H; AP
["azmapaunr 6ananmuruau H 1okopura smac mactra Kapad KaHIaigup HOJ
carxgaH xucoOsaHaau. byHu uHOOaTra onran xoina bepHymium TeHriamacu
KyWHJaru KypyuHuuira ara.
2 2 2
W W W
71,0+(P1— Pig)+(p13—p)aH; =72,0+(P2 —Pop)+(p2—p)3H; tA=p.
AdpOoaMHAMUK HYKTau Ha3apUAaH:

W. W.
1 2 o2
£ L TC3JIUK CKH JUHAMHK Ky4YJIaHHII z[e6 Homianrad 1-1 Ba 2-2

KecuMJyap yuyH Ba ynapHu Nyou, Noow, Tap3uma Genrumaiigumap

(Pl_PlB (P _PZB) — TMBE30OMETPUK €KHU CTATUK KYWIAHUWIILIAP aWHU MLy
Kecumiap yayH — Nyem , Noem

(o1 —Pr)IH;.( 025 — p)gH >— reoMeTpuk Kywianunuiap Ny , Nuan;
W 2
A—— p — UYKOTWITaH KywIaHUILIAP-N .

2

VYHuna bepHyum TeHrnamacuHu Kyiuaaruya udoaanam MyMKHUH:

thUH + h]cm + h]zeOM = hZOuH + hZCm + h2zeOM + hnom =const .
Bunobapun, 1-un KaHan KECHMHUIAard Ta3 OKWMH KyWIaHHIILIapH
ﬁHFHHI{HCH, 2' KaHaJI KECuMuaaru ra3 OKuMmn quJIaHI/ILHJIapI/I ﬁHFI/IH)II/ICI/IFa TCHI'.

['a3HMHr KaHaJ KeCHMMUJArd Yyprada TE3JIMTMHU, KECHM o3acura @

Kynaltupu0, ra3 capPpuHu aHUKJIAIl MyMKUH V = W x @, .
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Arap ra3 temmneparypacu 0° C man Qapk Kwica, yHIa TE3JUK Ba 3UUIUK

KYpcaTKU4JIapuHU HOpMaJl LIapoOUTIap YUyH KaiTta xucoOiam kepak 6yi1aau.

W,
Po = pr (1+ pt) W, Zﬁ
1
Oy epna: ,B=2—73.

['a3HMHT TeOMETPUK KyWIAHMIIMHU OEBOCHUTA VIYAIIHUHT WIIOXKH HYK
YyHKM Yy XaBO Ba Ta3HUHT 3HWIMrura OOfJIuK OynmO, ras3japHUHT
TeMIepaTypacuHU aHUKJIalll MyMKHH.

[aznapHuHr 1€y KaHAUIApUAArd XxapakaTuja JOUMO Oup TypJaru
KYWIaHUITHA UKKUHYU TypJlard Ky4wlaHUIIra YTUIIA Ky3aTuiagu. Arap Ta3HUHT
M30TEPMUK OKUMHUHH KYpUO YUKCAK, YHIATH Y3rapulliapu KauTapuiIuim MyMKUH,
dakaT KywlIaHUIIHUHT WYKOTWIAETTaH KUCMH OyHAaH MmycTtacHo. Kyumanu
UykoTuiapura 1uHaMuk OocuM capd Oynanu, Oy ra3HUHT XapakaTuja JT0MMO
SHTUJIAaHUO Typajgural KywiaHdil OYiuO, Nbhe30METpUK OOoCHUM  3axHpacu
xucooura TYIAUpwIUG Typaau.

[MaznapHuHr xapakaruja OOCMM MYKOTHIUIAPUHM MUHMMAJUIAIITUPHUILL
MyXUM MYXAHIUCIMKHUHT MyamMmocHu xucobOnananu. [lyaunr yuyH Oocum

UYKOTUIIIAPHUHT ca0aOMHU YPraHMII FOATIa MyXUMIUP.

2.3. bocumJiapum yiauam

[leunapauar Ta3  TpyOamapuHU  OKCIUTyaTalMscHAa KyNMMHYa  ra3
KywIaHunapuau yiadam kepak OVymamu.  (Ila). Ymapum omatma U cumon
TpyOKanap €paamuaa 1Mm cyB ycTyHH Ownad Tyaaupuiarad 9.81 Ila 6ocumra TeHr,
(1TTa = 0.102 MM CyB yCTyHHTa TEHT YIyaiuiap).

V3rapmac kecHMMIM KaHAT 4erapacHaard KyWIAHHIUIAPHU HYKOTUILIAPHH
aHUKJIAlll YYyH KyHugaru cxemaHu Kystaiaunap (2.4-pacm):

H)71<;= (hl cm+ hlduH) - (hZ cm+ hZOuH)-
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Kyunanummap tpyOkacu €épaamMua ra3iapHUHT XapaKaT Te3IUTMHA aHUKJIaM

MYMKHH.

W = 2h0uH
o,

, M/C.

Jluaamuk €xu Te3kop Kywianuirau [uto — [Ipanarn kyananumnuiap Tpyokacu

Epnamuaa. (2.5 pacm).

CT.

Pacm. 2.3. Cmamucmuxk kyunanuwinu Pacwm. 2.4. HUykomunean Kyunanuwmu — yauau
yauaul KypuIMacuHuHe cxemacu KYPUIMACUHUHS CXeMACU

2.5pacm. [Junamux
KVUIAHUWIAPHU YIYaul cxemacu

2.4. Tpy0a Ba kaHA/LUIapa XapaKaT HEPrusCUHU WYKOTHILIAPH.

| Xr xapakatjaru Ta3HUHI SHEPrus MYKOTHIIM EKM OOCHM Ky4JaHHUIIN
iykotummapu, 1m® rasHuHr SHeprus HyKOTHINM, GOCHM HYKOTHILIApH e
HOMJIAHAJIA. DHEPrus UYKOTHIL Ta3HUHT XapaKaTUHUHT Xapakmepuea Xam O02NuK.
["a3napHUHr Katinamiu €Kd JaMUHAp Ba TypOYJEHT XapakaTHMHM (apkiaiaumap.
JlamuHap Ba TypOyJeHT €KH YIOPCUMOH Xxapakriap mapmiapu (1883 iwmnga).
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Jlammnap Ba TypOyJeHT Xapakarjgap wapTiapu PeilHOIbAC TOMOHMIAH
AQHUKJIAHTaH.
Re — wdp _awdy wydy, «d |
H Tt 77t v

by epna

@ — I'a3HUHI XadapaKaT TC3JIMI'H, M/ C,

d — OKHUM KaJIMHJIUIY, MZ;

p — a3 3uuiry (CyrKIHK ), KI/MS;
4 — TUHAMHK KOBYIIKOKIUK KOA()PUIIUEHTH, KT c/m?;

7y — ra3 TeMIiepaTypacuard M4Ky UIKanam Ko3ppuimesTu

14—
T =T1lo 213 i )
1. C V273
=

_ M
V = —— — KMHEMATHUK KOBYIIKOKJINK KO3()PUIIUEHTH

Yo,

FOmanok tpy6amapna Re <200 na oxkum namuuap Oynamu; Re > 2300
TEHIJIMKAa OKUM TypyOyneHTra ainanamu. FOxkopumaru MUKAOpPAAH KYpUHHUO
TYpUOJMKH, TE3JIMKKA Ba KaJWH OKUMJIM CYIOKJIMKIAp KOBYIIKOKJIWUTH YYYH

TypOyJICHT XapaKaTH >KOU3 Ba aKCUHYA.

Re < v
@ =g

OKUMHHUHT KeCUM OYiinua TE3NUKJIAPHUHT TaKCUMJIIAHUIIN Typinda OYiuo,

“OkuM  KyunaHull WYKOTULUIApU JaMUHAp Ba TypOyJIEHT XapakTuia Xam

Typauda OVymanu.
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Wi

0720 = = = e e e o
05——/

2.6.-pacm. Re conuea 6oenux
OYIeaH OKUMHUHE YPMAYa me3nueunu
VHUHZ YKuoaau me3nukka Hucoamu.

W %ozpaxmmﬁ caod
= R =——> adponomova
e ——

—— e

TITITITTIT; TITTTTITT

Hamunapisil Typbynenmisiit
ch =0.5 Wmax H{:p - (0.6 —0.9) Wmm‘,

2.1.Pacm. Tpybaoa okum me3nuxkiapunuHe maxCumiaHuu

OxuMaaru Ky4IaHUIUIAPUHUHT HYKOTHILIAPH.

OKUMHUHT JUHAMUK KYy4WIaHUII WYKOTUIIUIAPU XapaKaTHUHT TpyoOa
JIEBOpJIapUTa MINKAJIAHUIIN OWiIaH OOFNWK OYiIub, OyHIa KUHETUK SHEPTHSHUHT
VCCHUKJIMK SHEPrUsCHTa YTUIIM Ky3aTWIAaId Ba MaXaJUIMA KapIIWJIAKIAPHU €HIUII
YUyH UYKOTHIILIAP COaUp OYynaau.

KyunanumHuHr umkanaHumaarn wykorunuiapu Kupapo dopmynacu

OnJIaH aHUKJIAHAIH.

2 2
W | W, |
Np = A= pg— =2 Po (1+ ) 57—

IK6 IK6

by epna
A — UIIKaJaHUII K03 PUITUEHTH,

W — OKMMHHUHT XaKUKUN TE3JIUTH,
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© — OKHM 3UYJIMI'H,

| — KaHaJI Y3YHJIUTH,

[ — Fa3HUHT X@KMUN KeHTarum Ko PuImeHT,

K6

KECHMHU,

S — nepumerp.

— KaHAJIHHUHI SKBUBaJIeHT auamerpu (d,., =

4AF

?), Oy epma F — kanan

Tyrpu Oypuakiu kaHaiap yayH Hinkananum kodddunuentn d,= 2ab/a+b

ra TeHT OViaau.

A — Faaup-OyIUpIMKHUHT HUCOM QyHKIwMs ( € ) Ba PeitHONBAC ME30HHU.

A
E=—-——,
d K6
by epna, A — kanan qeBOpIapUHUHT FaAUpP-OyIUpIaApHUHT YpTaya OallaH U U.
2.1- Kansan
Kanau nesopJiapuaa mmkajgaHuuuiap ko3gduumenru
Kanannap A
Tekuc merann 0.025
Fanup-Oynup meramn 0.040
Fumim Ba 6eToH 0.050

Kywnmaanm WyKOTHMIIIIapU OKUMHHUHI MYKOTHII XapaKaTUHUHI Y3rapuIld

28 -  pacm. Oxumnune
uyHanuwunune yzeapuwiu (A — kam
xapakamiauyeuu éxu
Xapakamiaumanoueau CYIOKIUK
éKU  2asHuHe Oyul xaxcmu.)

€KM KaHaJIJIap KECUMUHUHT y3rapuiid Typainu
103 Oepaau. (pacm-2.8). OkUM XapakaTUHUHT
y3rapuiin €KUM KaHajdl KYHJAJaHT KECUMHHUHT
y3rapuimaa Te3JUKIAp 3MI0PACH OKUM KECUMU
Oyiina6d y3rapamgu. by OKUMHUHT  KaHal
JIeBOpJIapura WIIKAJTaHUIIIA KHUHETUK
SHEPTrUSIHUHT CY3CU3 HCCUKJIMK JHEpPruscura
yTumm OwiiaH kedaau. byHmal HyKoTHIIIapHU

Maxasuiiil 1e6 HomutaHaau. TYFpu KaHaJIapaaH
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OKUM XapakaTH MYXUM KECUMJIM KaHautapia (akaT HINKATAHWUIITA KapIIHIAK
OpKalIu Keyaau Ba OyTyH KaHan OVinad Takcumiianrad. [a3mapHUHr XapakaTu
AdPpOoAMHAMHUK  KapIIWIWKIApW  HMINKAIAHWINTA KapIIWiIuK Ba  MaXajuldd

KapImHJINKIapaaH ﬁHFHHI{HCHI[aH TalllKWJI TOIIT'aH.

2
hok W
P

by epna K — maxamumi KapUIWIMKHUHT Yiodamcu3 KO3(PQPHUIMEHTH TUHAMHK
KyWIQHUIIHUHT AHUKJIOBUYM KUCMH OYiIHO, OKMUMHUHT y €ku Oy Maxauiui
KapIIMJIUK €HI'H0 YTUIIN YUyH Kepak Oyiaau.

Kanan KeCMMUHMHI V3TrapuIIMHA KHYAKPOK KECUMIIM KaHajl TE3JINIU

Oyiirua aHUKJIAII KepaK.

2.2-xanBan
Maxammuii Kapuiik Ko3G(OUIMEHTHHH aHUKTalll
Maxani Ocku3 K H3ox
KapIIUITUK
1 2 3 4
VTKHp KUppau N 0.5 K = 0.20 kuppanu
KaHajra OKUMHHUHT I JTyMaoKIalTUpJiarad
KHPHUIITH
F1
KanagHuUHT KecKUH “
: r 05(1—F2/F1)2
TopaiuIu 7 Fs
F
KaHanHUHI KECKHH —_,
(1-F1/Fy)?
KEHTauuIu
2
Kananauur acra- F1 Kananaunr acra-
E— (1—F1/F2)%Sina
CEKHH KEHTalHuIIINn g CEKHH KEHTalHuIIn
2
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90°0ypurm | 1.0

Toxuanu Oypumnuin : 0.15 R=2d

Mexpobiu
2.00 Wi=W,

OypHIIHILI

2.5. I'a3 xapakaTHHMHI KaHAJIJ1a MACT Te3JIUT’

[ley yHUHT UIIuM OYIIIUMFU Ba MypH TpyOacu acocuja ra3 HucOaTaH yHUYa
Te3 OyJIMaran xapakat Kuiaau Ba 6ocumiiap gapku xam karra oynmaiiaun (100 Ila
raya). bynnmait taptiOaaru y3rapunuiap ra3 3UWIATHTA TabCUP dTMAWIM Ba I1ed
razjapuHu xucooOnamga bepHymum TeHrnamacu KysulaHunaau. ['a3 3udimurura
TEMIEPATypaHUHI TabCUPUHU HMHOOATra ONMHMAWIu Ba XHcOOJaLUIapHU YpTa
CTaTUCTUK TeMIIepaTypaja Oakapuiaiu.

I'aznapnune mypeynnuu

bupop xaxxmaa THHY Ta3HUHT MOTEHIMAJ 3HEPIUSICUHU TaKCUMJIAHUILIWHU

Kypub uyumkamu3. byHpail xojlaTna YHMHI TE3JUTM Ba MIIKAJAHUII Ky4d HOJTa

TeHr. bepHysuM TeHrinamacu ymoy KYpUHUIIUTa dra 0Yianam:

—— y pP9(Hy—Hp)+P,—P =0 3)
’L‘“}j Arap Hy u P; ¥y3rapyBuan OajaHmgura Ba
ET__#:"’::; z y3rapysuan Gocum Oynca, H — H, = Z, yHga 3-
= :f.-—l: H, TeHriama  OyHgail  KypuHMmra ora  Oynagm.
Pacu. 2.9. newa  Gocwwnune = b~ PYZ -

maxKcumianuuL cxemacu

Kypunu6 Ttypubauku, ra3 Oocumu OajmaHIJIUK
Yeumm Ownan tymaau. [leuyga ra3 TemmepaTypacd, TallKapyd MYyXUTHUHT

TeMmrepaTypacujiaH aHya OaJlaHJpPOK Ba XABOHWUHI 3WUYJIMTH, Ta3 3UWINTHAH
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IOKOpUPOK bepk uaniin nqeBopiapu ra3 OwiaH TYIIupuica, YHUHT OPTHKYa O0CUMU

KaHIall TaKCUMJIaHAIH.

Arap ra3 arpod-MyXUT XaBOCHUIAH eHrwi Oyica,

HIUITHAHT OCTKY KMCMHU XaBo OwiiaH TyTamanu. Yerapa tekucauruga 6ocum Oup

xun. Hy gaH okopu KucMHa ra3 Ba xaBo OocMMM ymiOy TEHTrJiamaliapra Moc

paBHIIIa TYITHO KETaIH.

P.=B,—p0p-9Z,

P, =5, —0ps9Z.

bupvHu  uKKkMHuYucHAaH  allpu® Ou3  ym0y  HaTWKaHU  OJIaMU3.

h=P,-P,=gZ(p,—p,), UyHKH XaBOHWHI 3UYINIH Ta3HUHT SHLIATHIAH

IOKOpUPOK. YHJa Med MYMJard Tra3HUHT OOCMMHU Xap JOMM aTpop-MyXHUT XaBO

OoocumugaH nact Oynaau. Y xonma 60cuM TaxMuHaH aTMocdepa O0CMMUra TEHT.

Ny OVIUIMK wuugard OpTUKYa OocuM KyOOa OCTHIa HOJIJIaH MaKCHMYyMra

SpUIIaAN.

T'a3nunz mewuk OpKa/iu YuKuuiu

I'a3 YUKHUIIMHNW aHUKJIAllJaH MaKcald - TCIIHMKIAaH ‘-II/IKaéTFaH ra3HuHT

T’\ﬂ

41!’ *

1 LA 2

2.10.pacm I'aznume
MmeuuKoan oKud YuKuuu

TC3JIUTHU

TE3NMUru Ba capuHu TtomumigaH ubopar. ['a3 oxumpma
150-200 m/c Tesnmukmapaa Ta3HW CHKUJIMAC CYHOKJIMKKA
TaKKOCJIalll MyMKHH. Arap ra3 TeIIMKKa HUcOaTaH KaTTa
Oynran waumgaH 9yukuO kercuH yHma 1-1  kecumpa
Honra TeHr (Wi = 0) 6ynaou. bepuymm Tenrinamacunm 1
Ba 2 kecumiapna Kymwaimui. llyaunr yuyn Hi = Ho,
yHAaH pgH; —pgH» =0.

bepnym TeHrnamacu

2 2
W. W.
—21 o+ P1+ng1:—22 P +P, + pgHo

I'mapaBnuk Kapmuiukcu3 onuHraH. KecumpaH okuMm
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—~ 2(P P
2W2:\/2(P1 Pz),éKI/IWZZ(p M’
P p

by epna ¢ — Temuk ko3 punrenTy.

YHra THApPaBIUK KapIIMWJIUKHA HWHOOATra OJYBYM, TE3JIMK Ko3(hHImMeHTH,
TEIIUKIAH OKHO YHMKAETraH KECHMUHUHT TE3JIUTUTa KYNAWTUPHIN, Ta3HUHT
xaxmuid capunn  (Fenp) OKMMHUHT Kecumwura, F.,, Kym Xomnmapaa Temmk
TMaMeTpU KHYMK OYiIuO, OKMMHUHT CHKWJIHUIIUHU KOd(pPUIIUEHTH OpKaIu
sputmmianau E = F,,, [Fope.

["azHuHT XaxxMuit cappu

2(P—P ’2 P—P
V=F,,.Ep (1TZ)ZF0me,U1 ( 1p 2)

["a3HUHT 4YMKUIIKM JIEBOP OpKaJM €KUM MEYHUHI KyO0Oa opkamu Oyica, med

Tarmruja atMmocdepa 60cuMu ra3 Ba XaBo 3UWIMKIAp dhapku OunaH OOFIUKIUD

Ap = pp — pr By xonatna Py — P, =gH (pp - pr).

2.3-xaaBai
OKMMHHMHI CHKWIHII KO3 PUIMEHTH
OOBEKT @ E 1 =Eg
Onka neBop (ter <Uors) 0.98 0.63 0.62
Kamun neBop (ter >ors) 0.8 1.0 0.8

2gH (pp — 20H (pj
sz(p\/ g (,/0)1; pr) . V:Fomglul\/ g (/Zi pr)

by epna H — TEIIMKHUHT TarIMKAAaH TypraH OajnaHIury.

2.6. Mypu TpyOGacuHu Xucood/am
TyTyH raznapuHy 4MKapuIl KaHAJIapu opacuia Iey Tarjiurura sKuH 3Tuo
XKoMnamTupuiaam, Oy KWU3UTaH Tra3jiapHd METal CaJkaHW (METAJUTHUHT Tied

WYUIard MACcCACH - JKOWJIAHUIIM) XA OKKO YTHIIN YIyH KAJINHAIH.
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Oxopuma akTu® yTHiraH pejie CTaTUCTHUK OocuM Tariuk éHumma (0 ra TeHT
KHJIUO TyTHO TypuIira xapakar Kuiaad. [IIyHUHT ydyH CTaTHCTHK OOCHM KaHall
KHAPHIIKIA XaM HOJIra TCHT

Tpyba acocumarm OOCMMHUHT macavivimuan aHuKmaimu3. (2.11 pacwm).

., =0ra Teurnmurunu wunoGatra omuG Ba WyTesnuk Tpyba acocumarura

Kaparania nactiura yuy sa hy, ~0 .

b B
hE =2 hzeOM -2 hnom - hduHB :
A A

Ner- OOCHMHUHT CTATUCTHK KYYJIaHHIIN
N - OOCHMHUHT TUHAMHK KYWJIQHUIIIHA
Tpy6a acocumaru 60CcUM TYIIMIIWMHA aHUKJIAII yuyH bepHyiu TeHrnamacuau b—

b Ba B-B kecum yuyH €310 onamus:

hEcm + hEOuH = thm + thuH - hEBeeOM + hEBnom -
Tpybagan uukumgaru OocuM atMocdepa OocMMHUIa TEHr OYiraHu ydyH
Kyiunarura tedr oymamu: hg.,, =0.
VHaa TeHrmuK Kyiuaaruda oynanu: hg.. =hgs.., —Npou — N5Boeon + NEBnom -

Y xonga TpyOamarm OocuM HMYKOTHNUIApUHHM Kydugaru ¢opMmyna OwiaH

aHHUKJIaMU3

nom

2.11.pacm. Tymvu mpaxmudazu 6ocumnune maxcumaanuiumy ( 2—3
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Tpy0Oa Ganananuru 6yiinda (WYKM KECUMH — KOHYCJIH) Ba ra3 TeMIEpaTypacHHUHT
TYyWIHAIIM AUHAMUK KywiaHumaup. Kywrannmmap b nu B xecumiiapaga Oup xun

OYIMacIuru MyMKHH.

Wes Wop
NEoun = Tpo (1"' ﬁtE)’ NBoun :Tpo(l"‘ﬁtB) ’

hsBrom =0.54H (hEdaE“” + hﬁ";‘” j,

hEBzeOM =gH (pe _/02)’
by epna H — tpy6a Gananamry,
hgBocon =NBoun —Nboun —Nbem + NEBrom

hEBeeOM - hEBnom - thuH - hB()uH - hEcm ,

H = hBown = "Boun —NBem
h h '
g(,DB—,D]“)—O-5ﬂ( (EjduH + ﬁ()uﬂj
b B

TpyOanuHr 4YMKuMII KecUMUHU Yy3aH (OopoB) ne0 araiinunap. IlacTku
kucmuHM H acocu ne® nHomumaiinumap. V3an JAAMETPUHM LIYHIAW TaHJIaHUIIU
MYMKUH:

W em~2.5+3 m/c; Doe=1.5 Dycm.

Fumr mypunap yuyH temmnepaTypaHWHT TYIIUIIUHU (Ta3 TeMIepaTypacH)
Kyhduparnyda: 1+1.5 rpan/m, nynar tpyOanap ydyH QyTepoBKAacH3 XOJaT YUyH —
3+4 rpan/m. Eaunrunu y3rapyBuan capd STyBuM mewsnap ydyH MakcuMman capd
xucoOujan OenrunaHaau. bup Heura ney yuyyH MIUIAWIUraH nedjap yuyyH Kaicu
nedy KaHaJulapuja KaplIWIMK KaTTa Oysca mry med ydyH XucoOmnanamau. TpyOa
JTMaMeTpu mneyia EHyBYM Ta3 MaxCYJOTIAPUHUHT kaMu capdu yuyH XUCOOJIaHaIH.
TpyOamarn OOCUM TYIIMINM WWJIHUHT HHT EMOH BaKTWUra, MCCUK BaKTHTaQ,
aTMOC(EPAHUHT 3UWINTUTA OOFIMKIUTHHA WHOOATra OJTraH XO0J1a XUCOOJIaHa Iu.
TpyOa kaHa/UTapHUHT TYJIUO KOJIMIIMHU UHOOATTa OJIM0, HYKOTHUIILIAp MaKJIOPUHU

20+30 % ommupuI J03UM.
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3. ACCUKJIMK Y3ATWUJINIIA

3.1. Ymymuii MmabjaymMoTaap

WNccukmuk  y3aTUIIHUHT Y4 XWI TypuHU dapKiaiauiap, sSbHH HCCUK
YTKa3yBUaHJIMK, KOHBEKIMS Ba  HypiaHuml. VICCHUKIMK  y3aTHIMIIUAA
TEeMIIepaTypaHUHT KUCMIIAP TU3UMH EKU KUCM HYHUa TapKaJIHUIl MyaMMOJIApUHU
TaIKUKOT dTUIaAu. ByH/laH Talllkapy MCCUKJIUK Y3aTUI jkapaéHiapu TeMIiepaTypa
TpagueHTH Xucooura Oymaau.

Hccuknuk ymkazyeuanauk — ACCUKJIUKHUHT OUp KUCMAAH UKKUHYM KUCMIa
yTumm, Oy KUCMIAPHUHT TeMIileparypaiapu ¢apku OuigaH (03a KEJIWIIH Ba
Makpo3appadajapHd YTUIIH Ky3aTHIAIH.

I'aznapoa — Oup MoONEKyJaJapHUHI OOIIKaJIapura KWHETUK SHEPIUsICHHU
y3aTHII

Memannapoa — >1€KTPOH YTKA3UIII.

Jlusnexkmpuknapoa — aToM €KU MOJIEKyJIalapHU OOFJIAHUII TeOpaHUTIUTAPUHU
y3aTHIIL

WNccukmuk  y3aTUIIHUHT — WCCUKJIMK YTKa3yBUAHJIWK OWlIaH Y3aTWIWIIN
TOMOTEH KATTHK XUCMJIAp YUYyH Xapaktepiauaup. ['a3 Ba CyrOKIuKIapja ojaTaa
WCCUKJIMK Y3aTHIIl KOHBEKIMS Ba HypJlaHWII OujlaH Oup BakTHaa pyi Oepau.
[Madgdod xucmnapna UCCUKINK YTKA3yBUAHIUK OWJIAH HYPJIAHHUII OPKAJIU XaMm
y3aTwiagu. VcCMKIMK YTKa3yBYAHIUK OWIIaH HMCCUKJMKHH y3aTwiuimu Dypbe

ToMOHHAaH 1822 ¥innma Tonuirad.

Q* =—AFrgradT, gradT LF,

Q= Q _ —AFgradT ,

q:Q—zgz—lgradT,

by epna

Q — Uccuknuk oxkumu, BT;

J — Uccukmk OKMMUA 3UYJINTH, Bt/M?;
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A — Uccurnuk yTrazyBuaniuk, Br/MxK;

Aver~ 5+385 Br/M*K. Jlopenc xowmmacura kypa, A METAT DJEKTP
YTKa3yBYaHIMTH KaH4Ya KaTTta Oyica TmIyH4Ya MUKIopra ira Oymamu. Xapopar
OILLIMIIY OWJIaH HOMeTaapaa A TymuO KeTaJu.

Auma~ 0.15+19 Bt/M*K (rpadut OyHman wuctucho), A ~55+165 Br1/mxK).

XapopaTHUHT OPTHUILIM OWIaH HOMETAJIap/la UCCUKIUK YTKa3yBUaHIIUK - A OlIaau
JIEKHH yJap opacuja Oy KouJaagaH UCTUCHOJAP KYTI.

CyIOKJIMK Ba Ta3JapHUHT UCCUKIINK YTKa3yBUAHIUTU KyJa KHUMK.
A x~0.13+0.28 B1/M*K xapopaT omrasaa yJapHUHT UCCHKJIHMK YTKa3yBUaHJIUTH
Kamasii. (MCTHCHO - TJIMIIEPUH Ba CYB).
Ar ~ 1.75x10% =+ 16*10?% Br/M°K HCCHKIMK YTKa3yBUYAHIMK TEMIIEpATypa
opTranja kym maporaba optu0® keragu. FoBak Ba TOjanu MaTepuauIapHUHT
UCCHUKJIMK YTKa3y4yaHIUK KOOPPHUIIMEHTH XaM Xy/1a KHIHUK.

Koneexkmue uccuknuk aamamunyeu. KOHBEKTUB UCCUKIIVMK aJIMalllMHYyBH-
XapakaTIaHAETTaH CYIOKIUMK €KW Ta3jJapHUHI KU3UTaH JKOWJIAPUHU COBYK
YKOMIapura MeXaHuK paBulIAa YTKa3uIlgaru xonatura aitunaan. CyroKInkiIapaa
KOHBEKILIMSJIaH TalllKapu HCCUKJIMK YTKa3yBUAHJIMK OWJIaH MCCUKJIUK y3aTHIIAJIu.
MacanaH CyroJITHpWIraH MeTajulapia UCCUKIUK YTKa3yBUaHIMK KaTTa aXaMUsaTra
ara.

Cyronatupuirad MaCCaHUHT KaTTUK KUCMTa UCCUKIUK OKUMHU yuyH, HproTOH
Kyhiugaru GopMysiaHu Takin 3TraH

Q= aF (tq-t;) Bt
By epaa —@- KOHBEKTHB MCCHKIIUK y3aThil KodGduuuentu Bt /M%k
F-rccukiuk anMalmHyBH1a KaTHAITYBYH JIEBOP F03aCH;
Th- OKMM TEeMIIepaTypacu;
Tc- AeBOp TemIiepaTypacH.

Acocwii  KMWMHYWIMK  KOHBEKIUSHUHT  (-MUCCHKJIMK  Y3aTUITHHHT

XUCOOJMAHUIIM Y4YyH KyAa Kym Qakropiaap (CYIOKJIMKHUHT KOBYIIKOKJIWIH,

CYIOKJIMKHHM KATTUK JKUCMTa ainaHu® ytumui, Gopma Ba ymyammapu, UCCUKIHK
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o 1 o
YTKA3yBUAHIHUK XOI[I/ICaCI/I) E- KUUMAaTHUHU TallKU HCCUKJIMK KapHIIHUJIUTHU ,Z[€6

xucoOmanagu. Re mynuar yuyn Heroton dopmynacuuu Kyiunaruda udoaasani
MYMKHH.
R¢

Hccuknuk wuypranuwiy - KaTTa SHEPrUsJM aTOM Ba MOJIEKYJAJTapHHUHT
CTal[MOHAp XOJaTHAaH, aTrpod MYXUT TeMmIeparypacujiaH KaTbui Hazap, OoIIKa
KUYUK SHEPTHUSIINA CTAI[MOHAP XO0JIaTra YTHUIIY OuiiaH OOFIHK,

Hypmu wccuknuk y3arumjga 2 Ta TaHa Oup-OupuHn 4 pmapaxana
WHTEHCUBIIMK TPOMOPIMOHAT paBHIIJIa XapopaTra »5ra HypJaHUIIl OwiaH
KU3IMpaayu Ba atpod MyXuT TeMmIiieparypacura Ooriuk Oynmaiinu. HatwmxaBuii
UCCUKJIMK OKMMH KailCH JKUCMHHU TemIlepaTypacH macT Oyica Iy >KMCM OpKaJu
YTUO KeTaau.

Hypnranuw uccuxnueu — AToM Ba MOJICKYJTIAPHUHT OMpPU KaTTa SHEPTrEeTUK
CTAI[MOHAp XOJaTH/IaH Ba KWYUK SHEPTUSIIM CTAIlMOHAP XOJIaTra KBAaHT YTUIIWTA
aiiTiiaay Ba atrpod MyxuT Temrepartypacura 6oruk smac (Kyém—Ep).

WKk  SKUCMHUHT  HYpJIM  HUCCUKJIMK  ajJMalllMHyBH  Oup-OupuHU
HypiaHtupaau.  HypiaHuil WHTEHCHUBIWIH TeMIIEpaTypalapHUHT TYPTUHYU
Japaxkacura  OponopuuoHaaup. MCCUKIMK Kalch KUCMHUHT TeMIepaTypacu

nact Oyca 1ry >KHUCM OpKalii YTHO KeTalu .
4 4
Qo = Onp (T] -1 )F , BT,

by epna
F — HypJIaHyBYMIAPHMHT Y3ap0O CUPTH; M?;
T — remneparypa, °K;

Qq2> — bupHHYM )KMCMHUHI MKKHHYH )XUCMIA YTKA3aETraH UCCUKIUK OKUMHU, BT;

Opp — HypraHWIIHMHT KeNTHPHITaH K03 UIHCHTH, B1/m?K*.
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3.2. KarTuk s*kucmJjapaa HCCUK/IMK YTKa3yBYAHJIUIH.

Kartuk >xumiap/ia MCCUKIMK YTKa3yBUAHJIUTH OUp YKUCM Ba H30TPOI
TaHaNap MUcoNMUaa KYypuO unmkuinaau. Mccukmmk YTHINM KaTTHK JKUCMIa Xapopar
OyTyH XaxM OYyiuya BakT OpaJIuFujia TOMMO Y3rapub Typaau. Bakr Oupiauru
W4ua TeMIepaTypaHUHT OyTyH >KMCMJArd HyKTajlapiard XojaT TemIiiepaTrypa
Mai0Hu 1e0 HOMJIaHA/IH.

CranuoHap MCCUKIMK YTKa3yBUaHJIMKHUHT acocuil Bazudacu XapopaTHU
TaKCUMJTAHHIIN Ba KATTHUK KUCMJIap/ia UCCUK OKMMHUHU TOTHIIAAH HOOpaT.

HocrannoHap MCCHMKIMK YTKa3yBUAHJIMK — XapopaTrjap MalJIOHH BaKT
nuyuga Yy3rapub Typaad, SBHU JKUCM Ku3ukau €xku coBuiiau. Hocrtanmonap
HCCUKJIUK YTKAa3yBYAHJIMKHUHT Bazu(acyu alHU BAKTJArd XapopaTHU aHUKJIAIlJIaH
n6opat. Ypranunaétran (popMylagap KM3UII Ba COBHUII yUyH MyJKAJUIAHTaH.

Texkuc xapopatr MalJIOHMAA KU3AUPHUIIL.

Kuznupuin xonaTtu, KUCMHHUHT TeMIIEpaTypacu xXaMma HyKTajiapja Oup
xun (T. KoppyHHera yHkiusacu smac (OKMCM [onKa)). AManga Oy Xosar sIXIIH
apaJlalllaIiTaH  CYIOKJIUKIAp €KW HCCUKIMK YTKAa3yBUAHJIUIM XKyla IOKOpHU
koa(duIeHTra ra nKa >KucMiiapra TaabIyKIu.

Crapk dhopmytacura acocad KU3AUPHII BaKTH

fy_ Mc ¢ dT
J‘ T_O- FIT4 _T4’
np T, c

0

M 1 1+_: T 1+:|I:H T

T= ¢ X—% In TC + 2arctg— |—| In TC + 2arctg -

O'on TC 1—— Tc 1--*H1 TC
TC TC

Horekunc temneparypa MaiIOHU1a )KUCMITAPHHA KA3IUPUILLL

by typmaru xm3gupuin OVitmda xoJjiaTiapra Kaparanjaa KYnpokK ydpauau. Arap
nynar éMOMHM (CIMTOK-pyc) meura YpHAaTHO Kyilcak, MabiyMm XapopaT YHHUHT
YCTKU KaTJIaMJIAPUHUHT XapopaTu CEKUHPOK omranu. JKucm Oyiinua xapopaTHUHT

HOTCKHUC TAaKCUMJIaHHUIIIHN 103 6epa):[1/1.
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Bakr opanuruia xonar y3rapaad, W4KM KaTjiaMm XapopaTu KyTapwuiiaJu Ba
XKUCM OYinad xapopaT Xam KyTapuiaiu.

:A'M
cp’

2/ r XapopaT YTKazyBYaHJIMK KOA(P(UIIMEHTH, HOCTAIIMOHApP >KapaéHiapa
XapOPaTHUHT Y3TapyIl TE3JIMTUHU XapaKTepIanau.

Xapopar YTKa3yBUAHIIMK >KUCMHUHT HCCHUKJIUK SHEPIHsCMHU KypcaThO
Oepamu: WCCHKIMK YTKa3yBYAHJIMTH KaH4Ya Karra Oyica, IIyHYa KUCMHUHT
XapopaTH YCUIIH Te3poK Oyiaau (CUpTIaH-MapKas3ra) Ba HCCHKINK CUFUMH KaH4Ya
KaTTa OyJica XapopaTHUHT YCUIIK CeKMHamaau. by wmacamaHu aHaIUTUK HUyn
OWIaH e4yull KyJa MYIIKYJ, XaTTO SHI OJ/IMH IIapoWTiIapjaru maptiap Oyica
xaMm. [IyHUHT yuyyH HOCTAIlMOHAp MCCUKJIMK YTKa3yBUAHJIHUKIA TEXHUK XHCOOJIap
)ajBaj Ba rpaduxiap épaamuaa eunnaan. MUkaopuit XucoOaapHU KaMauTHPHIILL
YUyH yJapHU MUKJIOPCH3 Typyxjapra OMpUKTUpUINO UIUIaHaau, OyHAa yxXiiail
Hazapusgcuan hongaiaHuIaIu.

Tenrnama Ba yerapa IAPTIAPUHA MUKIOPCH3 KaTTAJMKIApra KeaTupHo,

KaTTaJIMKCU3 TEMIIEpaTypa YUyH Kyiujaaru ¢popmysara sra Oyiamus.
X as at x
Muknopcn3 HCCUKIMK y3atuil kodpduimentuan A-buO wmesonun = Bi =—,

at
MUKJIOPCHU3 BaKT —T- Qypbe ME30HU —fo=?.

[[Maptmapu:
t] =

¢ Hesop  ymuammapu  (3.1-pacM)  yHHUHT
! KAJIMHJIMTHIaH Kyl MapoTaba KaTTa.
F = const,
t
: » Q A = const,
—r\/_ tym t, — aHUWK Ba y3rapMmac.
4, XL X
N q i Nccuknk oKuMUHN aHuKI1am- Q.

dypbe KoHyHUHH Ky11ad, Q = —AFgradT ,
3.1-pacm. Temnepamypanumne

oup Kamaamau 6a SAccu 0esop dt Q

6Yinab makcumiaHuuu Ymbyra sra 6yaamu3 i = “F =const . (3.1)
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Arap cranMoHApJIMK MapTiapu Oy3ujca Xapopar y3rapuimu Oolikada
oymamu. (3.1) TeHrnamamaH KYpuHUO TYypUOIWKH TeMIlepatypa TYFPH UYU3UK

6¥itnab y3rapaau. YarapyBuuiapHu 6110, HHTErpaLIaiMus3.

dt:—gdx Zdt_ Q de t. —t :g(x —x) HO (Xo —X1)=S
=, {——E{,lzﬂzzla 2—%)=S.
Q= %(tl —t2) ,  XOCHJI Oynasy, (3.2)

S
by epna F =R — neBopHHHT nccukvk Kapumwmurd, °K/BT.

(4-1p)
Q=2 (3.3)

(3.2) TeHrIaMaHWHT KENTHPUO YMKapuinga A = CONSt de6 xabyn Kunumneaw,

acuoa A = f(t), mynunr yayn dt/dx=const Ba meBop TemmepaTypacu Srpu
yu3uK Oynad y3rapaau. HWCCUKIMK OKUMUHUHI aHUKJIAHTAH  XuCOOJall
dopmynacuan tommm yuyH (3.1) Tenrmamara A =1y (1+bt) udomanu kyiium

kepak. JlekuH TexHuk xucoOmammiapna (3.2) dopmynamaH, SBHH YpTada
apu(pMeTUK KuiimaTiapaan dhoigananunagm, A = 0.5(11 + 12) ,

AF

Q= ?(tl ~tp).
Kyn kamnamau 0esoprune uccukiuxk ymrkasyeuaHiueu
[Taptmapu:

: Karnamnap wupeanm TepMHMK  KOHTaKTKa 3ra
(3.2-pacm), AbHU  ENHINTaH  CUPTIAp

TeMIiepaTypacu Oup xui.

FQ t1u t4 — aHUK Ba y3rapmac.
J )L bl X Hccuknuk okumuau anukiiant: Q,t u ts.

12 °23°34 ABBaNTy X0J1aT CUHrapu (OUp KaTaaMiik AEBOpP)
3.2.-pacm. Kyn kamaamnu MCCHKJIMK OKAMJIApH Xap Oup Katiam Oyiinda X

sAccu 0egopoazu memnepa-

MYpaHUHZ MAKCUMTAHUWL VKU 6ytinao tynanean éa 6up Oupura TeHT
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(Q1=Q2=0Q3=Q4). (3.3). Tenrnamagan xapopatiap GapKuHA aHUKIANMHU3:
t1-1,=QR12
tr13=0QR23
t3-t4=QRa4

TenrnamanapHu KyaMu3 Ba yioyra ara 0yiaMus:

t1—ts = Q(Ri2+ Raz + Ray).

-ty (b-W)F
Rip+Rpg+Rgs S12  S23 S34
M2 A3 Azg

Q=

Xapoparmiap: t, = t1— QR1y; t3 = QRas+ ta.
Lununopuk Oesop opxanu cMayuoHap UCCUKIUK YIMKA3YEYAHIUK:
[Taptmap:
V3yriuru katTa oy mwmsap (3.3.pacm) — |, tyu t,— aHUK Ba

y3rapmac.

Q,t=1(r). HUccuxnrux oxumunu anuxiane

t
o j dt
(d;l\k\ dypbe KOHYHUHH KYJIAaHMU3 — = _Q :
iy dr AF
: “‘1;2-.‘ tz F = 27zrl . Paguyc kanya karra Oyiica ,cUpTIO3acH
H—F-’:E“x}g IIyHYa KaTTa0yIaau.
< ) a___ Q ,dt = _Q dr
dr A2l  A27rl
3.3.-pacm. bup
2 d r
0 dt =
Kamaamiu YuiuHOpuK { /127rrl f -
desopoazu
27l A 2 I/l
memnepamypanunz Q= ﬂrz (g —tp) === (tl —ty)= _(tl —t2)
In—=
MaKCUMIAHUUU n dl
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by epra R = ————— — NWIMHIPHUK JEBOPHHMHT UCCHKJIMK KAPIIUIHUIH.

271 A
Kyn kamnamau yununopux Oeéop yuyH XaM Xyloca sCCH JEBOp KaOu,

oynamu. (3.4-pacm).

ti—t2 = QRyz,
t to—ts = QRa,
GT\\‘ t>—t4s = QR34 Tenrnamanapuu
2 = KY1mo0 Kyiuaarura sra 6yiaMu3
o . L ti— s = Q(Riz+ Ros+ Raa),
G 4, 0= t] —t4
Ri2 +Ro3 +Rag
34 pacm. Kyn xampamnu Xapopatnap:
UUTUHOPUK oesopoazu t2=t1— QR12; t3 = QR34 + ta.
memnepamypaHune
MAKCUMAAHULUU

Hocmayuonap uccukiuk ymika3zyeuanauKk— TEMIEpaTypaBUil MaiIOH BaKT
YTuim OuiaH y3rapaau, sbHA KU3IUPUIIT KU COBYII 103 Oepau.

Hocrammonap WCCHUKIMK YTKa3yBYaHJIMKHUHT Basudacu OepuiraH BakT
MOMEHTH/IA KAaTTUK XKUCMJIapAa TEMIIEPATyYPaHUHT TaKCUMJIAHUIIVMHA AHUKJIAWIN.
bapua nminad yukapunrad Gopmynanap KU3IUPHUII YIyH XaM COBYTHUII YUyH Xam
TVFpu OViaau.

bup Teknc TaKCUMIIaHTaH TeMIepaTrypa MAauJI0OHUAa KU3IUPHUILL.

KuzaupuiiiHuHr 1ryHaai XoJaTHHU KYpuoO uynKamus, OyH/la KU3IUpHIaéTral
KUCMHUHI Oapya HyKTajapujga OWp Xuil, SbHH SKACM TEPMHUK IONKA
KoopauHatanap ¢yHKIuscH 3mac. Amanma OyHaail xojaTiap - SXIIW apajaliral
CYIOKJIMK €KHM IOKOPHM MCCHKJIMK YTKa3yBUaHJIMK Ko3(duuueHtura sra Oynran

IOIIKa KAaTTUK KHUCMJIap 65’7J'II/IH_II/I MYMKHH. I/ICCI/IKJII/IK CHUPT KO3aCura KOHBCKIMA
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Oowran y3atunagu. HelotoH Qopmynacura OwWHOaH, CHUPT [O3acHIaH YTa&Trad
UCCHKJIUK MUKIOPH
dQ = a(t. —t)Fdz Tenr
Y1mly HCCUKIIUK KUCM SHTATBIUSICUHY YCUIIIATA OJTUO KeJau:
di = Mcdt = pVcdt.
dQ =di ra Tenrnad, HobMabIyMIApHU OYIMO, Oorutanruy BakT Oyinua 7 =0,

YHH UHTErpaiad Kyiujaaru HaTuxkanapra sra 0yiamus:

A Mc t dt
gdr:ath ot

H

Kusaupuin Bakta t,, 10 t Tenr:

r:ﬂlntc —by .

Kuzaupuin OGonuiaHranjal CYHr, 7 BaKTH WYHMAA OJITAaH TeMIEpaTypacuHU
xyucoOai yayH (GopMyJIaHu Y3rapTUPHUII JTIO3UM:

to —t ( aFrj
=exp| — :
t Mc

Cupm r03acuea HypaanuulL OpKaiu y3amuiaou.

Basuda rmokopuma xucoOnam cuHrapu OYiaubO ¢akar HypJIaHUIl OpKaiu

MCCHKIMK y3aTUIN TeHrnamacuaad (oipananunama. Qo = Cup (T14 —T24 ) F.

Ywly  mapraan  kemu6  wukub,  dQ=di o, (TC4 -74 ) Fdz = McdT

HOMabJIymJIapHu OYynub, TeHriamanu uHTerpamiad, Crapk Qopmynacura sra

oymamus.
? Mc - dT
0 npt 1, T e
Mc 1 1+TT T 1+;H T
r=—C x| In € +2arctg— || In C +2arctg -2
opF TS| 1L T 1-Tu Te
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Crapk ¢dopmynacuga KaBc MUMIArd Xaajap TemrepaTypa HUCOATIapUHUHT

oup xun QyHkuus 0ynuo, ynapHu ymoly KYypuHUIIIa €3u0 oI MyMKHH.

oupF Tc3 T. T.

¥ (QyHKUMACH KaTTaqukiap rpaduiiapu cudatuaa MabIiyMOTHOMaiapia

kentupwirad. Crtapk ¢opmynacu OwiaH Teckapu Ba3upaHU XaM €UUIl MyMKHH.

Hotexuc TemnepaTtypa MaiiioHuAa )KUCMJIAPHUHT KU3UIIKU. By Xonat 6omika
nmrapTiapaa OenrunaHranra HUcOaTaH KYMpOK yupaiau. Arap mynaT KydMaHU
meyra JkKoisnad, MabiIyM TeMIlepaTypana Kuzaupuil Oynanu. boiika KyiimMaHUHT
TallKW KaTJIaMJIapy TEMIIEpaTypacu Te3pOK KyTapuwiaad, HWYKW KaTjamiap
TEMIIEpaTypacu CEKUpPOK KHU3UUAW. XApOpPAaTHUHI >KUCM Oyilu4a HOTEKUC
TaKCUMJIAHMILN F03ara Kenaad. bup KaHua BakTAaH CYHI MYKM KaTJIaM XapopaTH
TalIKA CUPT XapopaTura TeHrJIammo KoJaau.

Karruk sxucmnap yuyH @ypre—Kupxrod TeHIrI1IaMacuHH KEITUPAMU3

dt A (d’ d’ d%
dr el a2t 2t 2
dz coldx® dy° dz

11 Y By epna a:_,MZ — TeMIiepaTypa
cp 7H

YTKa3yBUaHIUK KO3(PPUIIMEHTH HOCTAIIHOHAD
Kapa€Hnapaa XapOpaTHUHT Y3rapyuilinHu
Puc. 3.5. JKucmnune
5 TacHU(IaN U (TEHTJIaHUTIT TE3JIUTH).
Gazooa sxncotinawmuns cxemacu.

XapopaTr YTka3zyBUaHIUK KOIPOUIIMEHTH >KXUCMHUHT MCCUKJIUK WHEPLHOH
xoccacuHu TacHu(anau: VMccuknuk yTkazyBUaHIUK KaHua IOKOpHU OYica, YHUHT
Xapopary IIyH4Ya Te3 OIIaJ¥ Ba aKCHMHYA, >XUCMHUHI HCCUKJUK CUFUMM KaHYa
KarTa Oyica (Cp), Xapopar IIyHYa CEKUH KyTapuIaIn.

AHanuTUK yCynl OWIaH 2HT COAJa maptiap OWilaH XaMm €UuIll KyJaa KUUUH

macana. IIyHUHr y4dyH TEXHUK XucoOJamiapaa >kaaBajl Ba rpadukiapiaa

doimananunaan. Ku3aupummau Ttapudnam ydyH Kepakid KaTTAIMKJIAPHUHT
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KUCKAPTUPWIUIIK, TypyxJiapra OUpJalITUPWIMIIN, VYXIIAULIUK Ha3apUsICHAaH
¢oiianaHuIg KaTTATMKCU3 MUKAOPJIAPUTa SPUIIHIIL JTO3UM.

Cupt TeMnepaTypacu MyXum OyJranjaa ;kMCMJIAPHU KH3AUPHILL.

XKucm CUPTHUHHHT XapOpaTHHUHT BakKT Ba KOY(PPHUIMEHTIap (PYHKIHICHIA
Oepunuiy 1-Typaaru yeraBuii maptiap ae0 Homnanaau. Lllynnait Xxonatau kypud
yuKamMu3. byH/ia aHanuTuK eyum Oop: Tyrajamac IJaCTHUHA, YHUHT OOIUIaHFUY BaKT
MOMEHTHA TeMIlepaTypa MalJloHu Oup Tekuc OYnIuO, YHUHI CUPT KaTiamiapu
TeMIepaTypacu Oup 3ymja CUpT XapopaTtura eTud oJaiu.

Temneparypa (t,) Koiaran BakT wumma gouMuid OYauO komamu (3.6.-pacm).
Amanga Oy xomatHu Oa)kapuIlll MyMKHUH, arap HHUCOaTaH COBYK OVJIraH MCCHKIMK
YTKa3yBUaHJIUIH NACT MAaTEpUAIHU KalHAaETraH CyB €KU SIXIIU apalalliTUPUIITaH

ApUraH MeTauira 0oTupuod oJcak ymoy xonaT pyu 6epaiu.

3.6.pacm 1-mypoaeu wecapasuti wiapmiapoa KU30UpUieaH niacmuHa,

0 — UCCUKAUK OKUMUHUH2 3udaue, Bm/m?

Macananun matematuk udonanaiimus. Tyryamac miactuHaga xapopar OX
Hynamumm Oyiunua ysrapagu. XucoO6 OommHu t , ne0 kaOyn Kuiaamus3, yHIa

OoIITKa UcTanTan xapopaT yuyH V =t — t, TeHriaukka sra 0ynaMus.

®dypbe TeHIr1aMacu ymoy xonarjaa E3unaau.

dv _d?
—=a—7. (3.4)
dr dX2
bownaneuy wapmnap 7=0;t=t,ékuVv =V,
Yeeapasuti wapm: X==xS;t=t,kuv=0.

51



(3.4) TeHriamaHu Ba YerapaBUil MAPTIAPHH YITYaMCHU3 XO0JaTra KeJITHPaAMHU3.
ByHuHT yuyH MacmTabiu y3rapTHpUIILIap KHPUTAMU3

V=Vo0; x =g X; a=agA, (5)

V. =VoB,; S = 1oS; 1=1,T. (6)

Macmtabnu y3rapTUpUIUIapHU TEHTJIaMara KUpuTaMus3:

mdezawoAd%{

3.5

TodT |0 dX2 ( )

Bownanzuy wapmaap T=0;0=0,. (3.6)
Yeeapasuii wapmaap X==xS5,0=0. (3.7)

(3.5) Tenrnama ymuamuaru aiIaHUIINA yayH, OOFJIAHHII TCHIIAMACHHH Oa)kapHIIl

JIO3UM.

1 _3%

TO B E .
Tenrnmkka kupyBuu 4 Macmtabfan 3 TACHHU UCTAJTaH XOJI/1a TAaHJIAIINMU3
MYMKHH. V =V,, lo =S, ap = @, | TacuHM OOFIaHMIN TEHTJIAMAaCcHIaH aHUKIaliMu3.
52
nn=—-
Macmrab karramuknapuau (5) Ba (6) dopmynanapHu TEHTIMK VpHUTA

KYSIMU3 Ba YJI4aMCHU3 MUKJOpJapra ara 0yiamMus:

@=L X=2 4=1
S

Yuna (3.5), (3.6) u (3.7) rerrnamanap ymoly KYpUHHIITA KETIAIH.

2
dT dx2
T-0,0=1; (3.9)
X=160=0. (3.10)
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bunoGapun, euuM YymyamMcu3 TemmepaTypa YHUHT YI4aMCH3 BakIra
OOFJIAHWITAHJINTY Ba KOOPIMHATAJIAPHU KYPUHHILLIA KYpcaK OyIaau.

@:W(T,x)sy/(Fo,x)syf(af Xj.

2%
Viyamcus BaktaE Oyphe KpUTEpHiicH 1eb aTanagd. — Fo=—=.
S
bomika Typaaru ¢dopmara sra OyiraH >KHUCMIIAp YIyH XaM €4YMM aHAJHMTHK
paBuia oepriaan. TeXHUK Macananapaa )KUCMHUHT YpTacuaard TeMIlepaTypanu
onmum kudos. (t,) xuem: (X = x/5 =0).
(3.8) Tenrmama (3.9), (3.10) uyerapaBuii mapmiap Owinan (3.7) Ooika

(dbopmaaru >kucmIIap yuyyH ymoy KYpUHUIITA 3ra:

t, —t
0, =2 ”:W(ﬂ-o}.

1 — wap,
N 2 — yununop L=D,
! 3 — kY6,
o M ; Y
I 4 — yununop y3yuaueu L = oo,
@’ 5
5 — Kgadpam Kecumau cmepiceHs
2
1 6 — niacmuna
T at
1] 3.2
3.7 - pacm  Kucm  maprasu

memnepamypacuHy — aHUKIaul  VyyH
OUAPAMMAHUHS YMYMUU KYPUHULU.

NceceuKIMK OKMMHHUHT 3HYJIMIHM  JOUMHH OyJarasja KUCMJIAPHUHT
KH3HIIH.

Nccnkuk OKUMUHHMHT 3WWINTH OEpWiraH macajga, OKHMHHHT JKHCM
CUPTHJIaH YTUIKM BaKT Ba KoopAuHaTanap (GyHKIUSACUHH 2-TypAaru 4erapaBuid

mapmiap Ae06 HOMJaHaIW. DHI COJJla XOoJaTHU KypuO uumkamus. byHnma yekcus
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IUIACTHHA KU3AMPWIAAW, HCCHKIMK OKUMH 3UWINTH, BaKT YTUIIKM OWiIaH
y3rapmaiian. Kuzaupuim OonuiaHWInM aBBall IUIACTUHAHUHT Xapopar MaiJoH Oup
TeKUC. VICCUKIMK OKMMUHUHI JOMMHUN 3UWIMTMAA KU3IAPUII METOIMK Ba

KaMepalli newiapaa ydpanim.

t t,d
= const
%E‘T Tt

T

a
b4
-

-

Pacm. 3.8. Uxkxkunuu mypoaeu uecapasuii wiapmaapoa siccu niacmuna

KU30UpUIULLU

Macananu maTeMaTUK KYypUHUIIAA UPOIa dITaMU3:
VYyam GonutaHUIIM (TUIACTUHAHUHT OOIJIAHFUY XapOpaTUHU KaOyJl

Kuiamus). t,, yHIa xap Kanjaait oomika xapopar V =t —t,. , Uekcus miacTuHa yayH

2
o dv. _d“v
dypbe TeHIIaMacH yioy KypuHuinra sra; — =a—-. (3.11)
dr dx2
Bownaneuy wapm - 7=0;v=0.
XKucMm cupTHIar HCCCUKIMK OKMMH, XKHUCM MapKa3uiard UCCHKJINK OKUMHUTa

TeHr. bynn ®ypbe TeHraamacu opkaiu udoganacax
dypoe Q* =—AFzgradT , yuna
Yeeapasuui wapmnap. x =+8;,g==+Agradt. (3.12)
(3.11) TeHriamaHu Ba derapaBuil IIAPTIAPHH YI4aMCH3 MHKJIOpJapra

KeNTHUpaMu3. YHAa Ou3 YyiyaMcu3 TEMIEpaTypaHUHI Yio4aMCH3 BaKIra Ba

KOOpAUHaTajgapra OOFIUKIUTH:
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Alt-1, ar X
O =¥(T,X) nm %z&”(s—zg) (3.13)

bomika hopmanaru xucmiap yayH aHAIUTHK PaBUIIIA €UUITA]IH.
Kuzaupuin 6onuranrangan cyur (3.13) Typaa Ooikada KYpHHHII XOCHI
kwianu. [lyauar yayH OyHmai Typiard OofiaHHWNLIap OOlIKaya KYpUHHUINTA 3ra

o0ynu0, ynapuu rpadukiap OunaH sMac, GopMyna KYpuHUIIAA KeITUpaIuap.

[Tnactuna yuyH a—;)O.Z —0.3
S

2
M:l 2£+(Xj 1
S 2| 2

[uauaap yayH a—;)O. 1—-0.2.
S

At-t,) 1| ar (sz 1
— V|4 — 4| — __
R 2| rRZ \R) 2

KonBeknusi 0MJIaH HCCUKJNK y3aTHIII.

Jloumuit  xapopamau  Myxumoan KOHEEKYUA OUNAH  HCUCMIAPDHU

Kuzoupuui.

ATpod MyxXuTra XapOpaTHHHI OCpUIUIINM MYXHUT Ba CUPTHHHI HCCHUKJIIHUK
aIMAIIMHYBU/Ia, BaKT Ba KOOpAWHATANAp (YHKIUSACH 3-Typaard derapaBuid
maptiap 1e6 ataitmus.

Cupt yctura kenagTral HCCUKJIMK OKUMH,

q=a(t; —t).
CupTaaH )KHUCM WYKapUCUTa KUPAETTaH UCCUKTHMK OKUMU

g=-—Agradt.

3-mypoaeu wesapasuii wiapmiap

a(te —t)=—Agradt.
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3-TypAaru uerapaBuil mapTiap OWIaH KU3IUPHIL KapaCHH KYIu1ald ydpaun.
Macanan — me4 wympard JOMMMNA XapopaTria 3araToBKajapHu Kuzaupui (3.9.
pacm).

tﬂ. = cousf

[Maptmap :

A ay : SvfnanJIap OomuraHumy t_, yHaa

XaMMa OOIlIKa xapopatriiap yuoy

KypuHUILTa 3ra oynmamu: V=1—t.

7

X X1, Yekcus mactuHaga xapopar OX
1 g & g F VKM ~ WYHAUIMIIWAA  y3rapaju.
Pacm. 3.9. Accu nnacmunanu Dypbe TCHITaMacH
3-mypoaeu yecapasuii wapmia i 2y
yp p pmaap dv_ d_2 | (3.14)
acocuoa Ku30upuIumuiu dz dx
Bownanzuy wapmnap t=0v=yv, (3.15)
. dv
Yeeapasuii wapmnap . x==+8; aV==xA ™ (3.16)
X

(3.14+3.16) dopmynamapHu ymdamcu3 KYpUHUINTa KeNTUpuO, Yyiryamcus
XapOpaTHUHT, HCCUKJINK Y3aTUIIMHUHT BaKTHUHT Ba KOOPJIWHATAJAPHUHT YI9aMH

kod(ppunreHTIIapura OOFIUKJINTUHN aHUKJIAUMU3.

@:T(A,T,ijém/l izgp a_S1£’§ _
s t, —t,. A 's2's
A MCCUKIIMK Y3aTUIIHMHT YiyaMcu3 kodpuuuentuan buo kpurepuiicu 1ed

. as
atanmagu. buo — Bl = 7 , ymaamcus Bakt T — dypbe kputepuiicu aeo

ar

HoMmiIaHagu. F, =—.
S2

Opmuit dpopMalii KUCMIIADHUHT KHU3UIIM y4yH (YEKCH3 IJIacTUHA, Iiap,
YEeKCU3 UUIMHAP) 3-TypAaru yerapaBuil mapTiap TEXHUK XUcoOaliapaa Maxcyc

rpaduknapaan dhogananunaay. JKUCMHUHT YI9aMCH3 MapKa3l XapopaTy yuyH:
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Ba cupr yuyn @nzt”_tczﬁyn a_S,E’l :
t A g2

H tc
bynnait tungaru rpaduknap Fo > [/ TeHrcuznuk Oynranuga Ba  Fo<l

oynrannuru yuyH /. B. byapun Ba 1.M.KpacoBckuii TOMOHHIaH Ty3WJITaH.

#

Pacm . 3.10. Cupm sa mapras ynuamcus memnepamypacunu

AHUKAQWL YYUYH ePAPUKHUHS YMYMUL KYPUHULLU

Ampogh myxum memnepamypacu 6a HypaaHuwi OUIAH UCCUKTUK AIMAUUHY U,
Myxum 6a cupm OpKaIu mMemMnepamypanu Oepuiuul 6axmu, KOOpOUHAMALAp

dyukyuscunu 3-mypoacu yu3uKIu 0)yImMaean ye2apasuil wapmiap oed amaniaou.

(o}

D (Tc4 —T4) =—-AgradT .

Kuszaupuin aBpasiruaex 6ynu6 yraau.

dT _d°T
@dypbe TEHIJIAMACH : —=a—7.
dr dx2
bownanzuy wapmnap t=0;T=T,
dT
Yeeapasuii wapmaap x=£8; oy (Tc4 -T 4) = il& :

Tenrmama Ba dYerapaBWii MApTIApHU YIYaMCU3 KYPUHHUINTA KEJITUPHO,

yiyamcu3 TemrepaTtypa yuyH Kyiuaaru OorfaHuIIra sra 6yiamus:
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3
T @ ar O-incS T

ar. iy 3.17
Te 2 4 T, 347

v | X

(3.17) bornmanwm 5 Ta KaTTadMKHU Y3 wuura onamu. LIyHuHT yayH Tpaduk
xoima karra (X/S) KOOpJAMHATAaHMHT AHWK MUKIOPJIAPH Y4yH XaM KYpPHHUII
Tap3uaa TakauM STuO Oynmaiau. Uusukim OYiamaraH derapaBuil IapTJIapHU

YU3UKIU OMIaH alIMallTHpaMu3. ByHUHT ydyH HypJaHUII OWIaH KU3AUPHII y4yH
MCCHKIINK y3aTHII KOOQQUIMCHTHHI KUPUTAMHUS. O = Oy, (T -+tT )(T CZ +T 2) , Oy

Bbynpun Ba KpacoBckuii rpaduknapunan Gpoigananuin MMKOHUHHA Oepaii.

3.3. UcCHMKJINKHU HYPJIAHUII OWJIaH y3aTHIUIIU

bapua >xucmnap abcontoT HoJijaH dapkiu TeMieparypara sra 0yyica atoMm Ba
MOJIEKYJIAJJApDHUHT KBAHT YTHUIIIAPU HATHXKACHJla SHEPTUSHU HYPJIAHHUI OpKaJld
TapkaTaad. TYXTOBCH3 HypJaHUII Y4YyH KEpakid MHKAOpAAard >SHEprus
TamkapugaH €ku aapoBuil OynuHuII peakuusuiapuaad (Kyé€mr) kemumm kepax.
ATOM Ba MOJEKyJTaJapHUHT OUp XOJaTAaH MKKUHYM XO0JaTra YTUIIM Typiidya
Tabcupra osra Oyiaranaury ca0albnu, HYpJAaHUII XaM Typiu y3yHJIUKAAru
TYNKUHIap OwiaH Tapkajgaau. TemmnepaTypaBuil €KM HCCHUKIMK HYPJIAHMII
AIIEKTPOMArHuT TeOpaHumapHuur oup Typu Oymmu6, 0.4 + 40 mxm TYIKUH
y3YHJIMTUA TapKaiaad. YHUHT Oup Kucmu kypunanurad nypiap 0.4 0.8 mxu
TYJIKUH Y3YHJIUTHTa Ba Oup KucMu uWHGpa KU3WI CIEKTpura MaHcyO Oynuo,
tynkua y3yanura 0.8 to 40 mxm raga Oynmagu. VcCHMKIWMK HYpIaHUIIMHUHT
BaKyyMJlard TE3NMUTH EPYFIMK TE3NUTWra TEHI Ba EpPYFIMK KOHYHHSTIIapHUra
oyiicyHaau.

Kartuk Ba maddod OYynmaran >KUCMIAPHUHT IOMKA CHUPT KaTjaMu
KaTHAIIAu:

s Metamtapaa — 0.0005 v,

= J[lusnekTpuKIapaa — MM HUHT YHJIaH OUp yJIyIIU KAIMHJIUTUIA OYiaau.

laddod xucmmap (mumima Ba OMp KATOp CYIOKJIMK Ba rasjiap) YydYyH

HYpJaHUII XaKMUN Oy 1aau.
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Hccnkymk  YTKa3yBUAHIMK Ba KOHBEKIMS OWJIAH WCCUKIUK — y3aTHII
WHTCHCHUBIIUTH TEMIIEpaTrypa Japaxacura OOFIUK OYIMmaiinu Ba TemrepaTypaiap
dbapku Ounan aHukjiaaHaaud. Hypnanum OwmnanH uccukiauk Tapkammu 20°C na
KOHBEKIIMSl HMCCUKJWK anMmamuHyBura teHr. HOkopu temmeparypanapaa ( >
500°C) WCCHKIMKHUHT HYypJaHUII OWIaH y3aTWIWIIM ojaTja acocuil Oynuo
KOJIa/IH.

Hypaanum 0WjiaH HMCCHMKJMK Y3aTHIIHHHI acOCHii TYIIyHYaJlapu Ba
KOHYHJIAPH.

Kucvamar A =0 man A = oo, Taya CHEKTp OPJIMUFUIATH >KaMH HYpJIaHHUII
MHTErpajl HypJlaHul 1e0 aranaau. YeKcu3 KU4uK MHTepBaigarn A gaH 4 + Al,
radya MOHOXPOMAMUK HYpAaHuut, yMyMuil TacHUGIapu cnekmpan 1e6 HOM OJITaH.

Hypnaaumauar KyBBatd Q, KaHAAWIUp CUPT OpKAIW YTUIIM HYPIH OKUM
ne6 atanagu. Kanpalaup cuUpT OUpJWTUTra HypJIaHWUIl KyBBaTMHUHT HHCOATH

HYPJIAaHUIOTHHUHIT 3UYJINTH I[€6 arajgaau.

E= d—Q , Br/™m?.

dF
Arap xucmra Qpq, HypIH OKHM TYIICA, YMyMHH XO0J/1a YHUHT OUp KUCMHU
KHUCM Fo3acufiad KauTtanu Qyo.,, Oup KucMu 1otiinagn  Qump, OMp KUCMH OpKAIIH
Y110 keragu Qypon.

Qnac)z Qn02ﬂ+ Qomp+ anon;

Exu

Quoer , Yomp | Qopon _p 0y
Qnad Qnad Qnad

by epaa A — rotunuu, R — kaittuii, D — )kMCMHUHT YTKa3yBYaHIMK JapakacH 1e0
xXucoOaHaIu.

Arap A = I (R = D = () teHr 0yiica xucMm abCoOIOT Kopa 0ynuo, Tymaérrad
XaMMa JKHCM Hyp foTamu. Tabuataa aOCOJIOT KOopa *KUCM ydpamaiian. AOGCOToT

Kopa xucM monenn 3.1l-pacmpa kentupwiran (OepKk waMIIgard Temwk). bup
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JKUCMHUHI HYpJaHUII SUYJIATHHUHT a0COJIFOT JKHMCM 3UWIMIHMra HHUcOaTH

E
KUCMHHUHT KOpaJUK Aapaxacu 1ed atanaau. & = e
0

|/

™\

a 0
Puc. 3.11. Abconrom Kopa sxHcucm moodenu:.

a — romuwt, 6 — HypIaHUU

Arap R=1(A=D=0), Oyryn TtymaérraH Hyp JKUCM TOMOHH/IAH
Kalitapwiaan (abComioT OK JKUCM). Arap xap Oup Hyp Typiau TOMOHJIapra
Kaitapuica OyHAall Katapuil oughgyzuon petmnanu. AOCOTIOT OK KUCM
tabuataa OYynmaiinu, JnekuH O0ab3u MaTepuaiap XKyJda OKOPH KalTapwiil
ko3 dunuentura sra (R=0.95).

Arap D=1(A=R=0) — abcomor maddod xucm Eku aUaTEPMUK €0
HOMJaHaau. VIKKM aTOMIM Ta3jlapHUHT KYNUWIATH Ba CIEKTPHUHT KYpPUHHII

HypJapy CIIEKTPHUIA TypJu IIHILIAJIap JMaTePMUK XUCOOIaHaIH.
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Kupxeog) konynu WkxuTta yekcus 103aHU KypuO yuKamu3. Yiap

0

Q

opcunaru macoda yJIapHHHT yidamiapura HucOaTaH

" Kyaa KHYHK l-yn1 F03aHUHT IOTHUII HUMKOHUSTU ay,

abcomoT Kopa JkucM  1o3acuHUHT (0)ag =1 neb

oJlaMu3. YJap opacura A TYJIKUH y3yHJIUKJIApU Y9yH

I
|
3 1 mapdod oskpan VpHatammu3. Koaran TYIKuH

Pacm.3.12. Kyn pane 6a Y3yHIUKIAPUHU OSpKUH XOJiJa Tyjga KalTapau.

abconom Kopa cucmiapruHe DKpaH Ba lo3ajlap TeMIiepaTypacu OuUp Xujl, SbHU

y3apo HYPAGHUWL uccux ynap TeMIepaTypaBHil TEXHUKaBUM MyBO3aHaTanap.

OKUMJIApUu cxemacu

(0 — [ 103aHUHT HYpPJIAHUII 3UYIUTH YHUHT XYCYCHM HYpJIAHMIIKA OWJIaH

mapmiaHaau Ba E), ra TteHr. [/ — () F03aCHHUHI HYpJAHUII 3WYJIMTH YHUHT

Xycycuit Hypianuimu 1 Ba 0 103acCHHUHT KaWTapuin Hypiaanumra TeHr £+(1 — a;)

Ej,.

JIGKUH THU3UM TeMnepaTypaBm”I MYBO3aHATAa OSKaHJIUI'MIAaH KYﬁHHaFH

KypuHura sra o0ymanu (3.18).

Eo= En+(1-a) Ej,. (3.18)
ﬂ:aﬂ,élﬂ/l E/11:E/10_ (3.19)
Eio az

Kupxzo¢h konynu:

Kucmnune Hypaanuw  3uuIUZUHU  YHUHZ  KAUMApUW  XyCyCUusamuza

Hucoamu, xap oOup memnepamypa 6a MmYyJIAKUH YIHIUSU YUYH, Y32apmac

Kammaaukoup

"TYNKUH Y3YHJIUTMHUHT TAHJIOBM MXTUEPUM Oynranu cabad Ba HOTHUII

xycycusatd 1 pan karra OynMmaciuruHd HHOOATra onub, xap Oup TYIKUH

Y3YHJIUTHIa a0COJIIOT KOpa KUCMHHUHT HYPJIAHUII 3UYIUTH Iy TeMIepaTypajaru

60H_IKa JKUCMHUHI HYpJIaHUII 3UYJIUTUIdH KaTTa.

=] FO3aHMHT XOCCaJlapH TYFpUCHAa YeKJIOB Oyamaranu 6ouc (3.19) TeHrmuk

XaMMa 03aJ1ap y4yH, 1y TeMIeparypana, TyFpu KeJaaau.

Ejn _Ea2 _Ej3
azl a2  ap3

":E/'LO'
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ITnank éa Bun Konynu
OKHMM 3UYJIUTHHHAHT CTIEKTPAJT TAKCUMJIAHUIIIHHY SpUMChEpUK aOCOIOT KOpa

’KHCMHHHT HYPJIaHUIITN [Tmank KOHYHH acocuaa aHWKJIaHATH.
c -1
qg = 01/1_5 {exp(ﬁj — 1} , Oy epna c1 u c; — koHcranra. 3.13. pacmza..

I'paduknan kypuHUO TypuOAMKH, aOCOIOT KOpa >KUCMHUHI TeMIIepaTypacu
OpPTHUILIY OWUJIaH HYpPJAHUIIN SHEPTUSACUHUHT MaKCUMYMHU KalTapoK Y3YHJIMKIArd
TYJIKHAHJIAp TOMOHUTA CULDKUUAUM. MakCcuMyM HyKTajlapuIaH YTraH INTPUXJIAHTaH
YU3HUKJIap BUHHUHT CHIDKHII KOHYHUTa MOC KEJIau.

/q.maxT = 2897,8 MKM K

O
h Pacm. 3.13. Mavaym
memnepamypaoazu Apum
chepux aobconiom Kopa

HCUCMHUHZ OKUM  3UYTTUSUHUHZ

cnekmpaill maxkCumomnu 6epuﬂ2aH

?\.maxly\a.maxz )«l’l’lﬂXs 7\‘

Cmedgan-boarvyman Konynu.
AOCOMIOT KOpa >KHUCMHHUHI TemImeparypaaa yMyMud chepuk HypraHUII
suunurura oormukuruau 1879 iiunna Y. Ctedan TOMOHUAH OYMIITaH Ba

JI. BosiblIMaHHHMHT TePMOAMHAMUKAcH1a Tacaukianran (1884 ii.).
E,=ooT?,
By epma o, = 5.7 - 10® Br/mM*K* — abGcomor Kopa >XHCMHHMHI HYpJIAQHHUII
K03 pULeHTH.
Yuoy ¢opmyna xamma xucoOanami HIUIapuia HYPJAW  HCCUKJIHMK
aJIMalIMHYBHIA acoC OYaMO Xxm3maT Kwiaau. JIekuH o, Kyaa Kuuuk Ba 1°4 Ta

KaTTa Oynrannuru cabad ymoy dopmynagan dhoigamaHuIagu:
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4
T
EO =Co (ﬁ} )

By epna ¢, = 5.7 Br/m*-K* — aGcomor Kopa KMCM HyPJIAaHUII y9yH KEATUPHMITaH
KO3 hUIIHEHT.
Jlamoepm Konynu

XKucm TomMoHKIaH Tapana€TraH Hypiu 3Heprus ¢azona TypJid WYHAIHUILIAP
Oyinal, TypiM HMHTEHCUBJIMK OwWiaH Tapkajiagu. HypiaHuinl MHTEHCHUBIUIHM Ba
YHUHT UYHAJIMIIW OpajiuFUIad OOfIaHuI KOHYHU JIamOepT KOHyHU €0 aTanaau.
dw, @aszosuii 6ypuax 6yuuva dF >1neMeHTap MalOH l03acHaaH TapajaéTraH
Hypiu okuM 0°Qp, Gypuak Oyiimua WyHanTHpiraH Oysca, YHUHT MUKIOpH oy 3
Oypyakka YTKa3WiraH HOpMaira MpONOPHUOHAN OYInO, KYPUHHUINM HYHAIUIIH

OVitnua do Oypuarura TeHr (pacm. 3.14).

n d'Q, dF,., = dF Cosp, oynman

: d?Qs = bdF Cosf dw,
dF Frms dQ; Oy epaa b—xosdounmentu xamma Oypuakiap
ol yayH Oup xus Oynu0, EpKUHIUK MaiJIOHYaHU
HYpJAAHTUPYBUMIUTHHN TacHuGmaiau. [lynnai
dF KWJINO HYpPJIW DHEPTUSHUHT JHT KaTTa MHKIOPH
Pacm. 3.14. nepreHauKysap nyHanmummaa, seau [ = 0.

Jlambepm Kouynuea xynoca

£ Oypuak KaTTajamraH capy HYpJIaHWII WHTCHCHBJIWTHA Kamasad Ba [ =
90%paoycna O=tenr. JlamOepT KOHYHH abCONMIOT Kopa sxucwuiap Ba qud@dy3noH
HypJIaHHMINTa 3ra Oyaran xucmiaap yayH xam terunum = 0 — 60°. Caiikamnanran
KUCMIIAp YYYH JlamOGepT KOHYHMHHM Kymnabd Oynmaiinu. VYmap ydyH
S Oypuaruaas Hyp TapaTHUI CUPTra HOpMaJl XOJaTHIaH Ky Oynaau.

Pean scucmnapnune nypaanuwiu. Kyn panz srcucm. Pean :xucMIIapHUHT HYD
IOTUII  KOOWJMATH  yJIApHUHT TabwaTu CcUpT Xojatura Oormk. Okcua
TIEHKAJApHUAT OOpyurd, WQOCIaHUNUIAp Ba OOIIKa Xoccallapu XaM TabCHpP

STaIM.
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XaMMa pean KHUCMJIAPHUHT MOHOXPOMATHK IOTHII KO3(PPHUIMEHTH Typiu
TYJIKUH Y3YHJIMKIAp Y4YyH OMp XHJI 3Mac. Arap IOTUII KOOUIUATH @, y3rapyBUaH
Mukaop Oynca Kupxrod kKoHyHHTa Kypa & KOpPaJIMK Japa)Xkacu XaMm TYJIKWH
Y3YHJIUTY OWJIaH Y3rapaiu.

JKMCMHUHT KOpaJIMK Japa)KaCUHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH OYyiuda Y3rapuiid
celeKmug Hypaanuul ICnIIaIu.

CeNIeKTUBIIMKHUHT 3HT KaTTa MUKAOPHU Ta3japaa, SHI KUYHK CEJEKTHUBIIMK
Faaup-OyIup CUPTIM KATTUK TUAJIEKTPUKIIapaa Oymanu.

Pean >xucmmap nypmanmmm uaean auddysumon Oynmarmu. Illynuwar rosa
CUPTHUJIaH HYpPJApPHUHT EPKUHJUTH  YHUHT CHUPT lO3acura Karra Oypuakiap

OCTHJAry WYHAIUIINA XaM MyXUM MUKJI0pra 3ra 0yiMariau. (3.15 pacwm ).

0 3':'023_ bs— b = (), 0y epna b — Epkunmuk, b, — abcomor
be KOpa >KHCM HYpPJIAHHIL EPKUHITUTH.
60° TexHUK XMCOOJApHU EHTWUIAIITHPUII YYYH KYJI
4 1 PaHT KUCM XaKWJa TYIIyHYa KUPUTHIIAIH.

- a0 Kyn pane ocucm 0ed, 1IyHAAW KuUcMIlapra
3.15.-pacm. AaUTWIANKK, YJApPHUHT XaMMa WYHAIMIUIAPAATH
Hypranuwmune SPKUHIMIU  OUp XWJ Ba KOPAIMK Japa)kacu
pazoda maxcumnaHuw: y3rapmaciup.

1 — abconrom Kopa sxncucm, E=¢Ey=¢g0yT 4.
2 — udeanv Kyn pawe, Texnuk xucoOnamuiapga peal JKHCMIap Kyl paHr
3 — Ouonexkmpukaap, xucobuna yragu. by Xonarga yHHMHr Hyp FOTHII

4 — memannap KOOWMJTMATH YHUHT KOPaJIMK Japaskacura TeHT. (a = &).

Hlaghghop myxumoa Kyn panz 3 cumMiapHuHZ UCCUKIUK AIMAUIUHYGU

Opnumii xomat — 2 Ta mapasien abCcoIoT Kopa CUPTIap OpacHuaard UCCUKIUK
aIMaIIMHYBUHA KYpuO uwmkamu3. l[lmactuHkamap opacugaru  macoda YHUHT
yiyamiapura Kaparasja ,KyJ1a KUauK.

bupuHuM XHCM HypJIaHWIIM WKKAHYHA KUCM TOMOHMIAH Tyjla OTHUIAIU.

Yynku a,=1. CoByK CUPT OpKajiu yTa€TraH HaTH)KaBUH OKUM:
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4 4
Qpes =(Epr —En2)F ZUOF(TJ -1 )

CDazozLa 9PKHH JKOMJIalraH KYJI paHT CUPTIApHHUHI' UCCHUKJIMK AaJIMAIlIMHYBH

Oup MyHUYa MypaKkKaOamaim.

1) Xamma HypiaHWII OUp CHPTAAH MKKUHYM CHUPTTa Tyja TYIIMACIHTH

MYMKHH.

2)  Xamma HypJiap XaMm CUPT TOMOHHJAH HYp IOTMACIUTA MYMKHH.

3.17 pacm. @azooa spxun

AHCOUNAUICAH UKKUMA CUPMHUHS
V3apo UCCUKIUK AIMAUUUH)Y8USA

xynoca

F1 cuptman HypiaaHWUIT OKWMHHHHT
Kalich KHCMH F, cuprra TtymmmuHU
aHuKmaiimMus.  JlamOepT KOHyHHra acocaH

HYPJIUA OKUM:
d?Q,_,= bydFCosgde .

¢dazoBuii Oypuak

d F2COS(02

doy = r—2 , Oynrannuru cabad

d2Q1_2 = ?(?'COS%COSQZdFlsz_

Qi12, HypIM OKMMHHU aHHUKJAIl Y4YyH

udoaaHn UHTErpauIaiMu3:

1
Q12 :bmj j —5 C0S ) COS podFdF, . (3.20)
FR"

Tyna sipum chepuk okumuu Ficuptnan F; , cuprra yrumm dopmynara acocas:

E=b j Cospdw =br, 6Gyner

Q1 =Eg1F =gk - (3.21)

(3.20) upomganu (3.21), udomara 6yauo,
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_Qp 1 I} %COS(plCOSgozdFlsz. (3.22)

P12 =
Q R FF, 7T

@12 MHKAOp spuM chepuk OKUMHUHT Kaiicu Oymarm Fi, cuptman F;
TymaéTraHuHU Kypcataau Ba Oypuak kodddurment ne6 aranaau. by reomerpuk
TacHU( XucoOIaHaIH.

AHanmuTUK paBuIIAa

P21 = = I _f %COS%COS@zdFldFZ : (3.23)
P2 g F, 7T

@12 Ba @1 XucoOnaHumuM ymoOy Qopmynanap OwiaH amManuid macananap
SUMIIIa MaTeMaTUK KUUUHYMIMKIapra onu6 kemaau. LIlyHuHr yuayH ¢ Oypuaruuu
I'. JI. Tlonsx ycynuma, 6ab3u OMp Xxoccajgapra TassHraH XoJji1a TOIHIIa N .

» YV3aponux xoccacu

(3.22) Ba (3.23), comumtupud ¢y ,F; = @1 F, nboaacura sra 6yaamms

® boenanuu xoccacu

AOGCOIIOT KOpa )KUCMIIAp TU3UMHUHU KYpHO unkamus. (pacwm. 3.18).

£ 1 1o3a cuptugaH HypJaHUII — aTpod

\ ¢ cupriapura 2 — 4 Ba KucMmaH y3ura xam (arap 1
, , cupT OOTHK OYJica) IIYHUHT YUyH
i
2 Q-i=Q.

\),\ N 1

Y Q1, Ta 6YIMO XOCHI KUIIaMU3.
3.18 pacwm. |

AKucmnaprune énux

musumu o))

Boznanuw xoccacu: Enuk Tusumaaru 6ypuak kodpdurmentnap dnrunaucn 1
ra TeHr. AManué€raa yuypab TypraH xoJjaTiap y4yH Oypuak kKodhdUIMEeHTIapuHu
aHMKJIaMH3.

3.19. pacMpa 2 Ta )KUCMIIM TU3UM KYpCaTHIITaH.
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Pacm. 3.19. 2 ma srcucmnu énux muzumaap.

Kypunu6 typubnuku: 6yHaai sxucmiapjal oup HedTa

a) Ukkuta siccu CHUpPTIApHUHT >KOiTamryBW Oup OupuaaH >XylJa KHYHK
Macodana ¢o =14 @oq =1;

0) Ukkuta KOHIIEHTPUK CPEpUK CUPTIAp €KU HUKKUTA TyMaJIOK KOAKIIAaJ

YEKCU3 Y3yH LUIMHAPIIAp

F .
Pr2=141 P21=F
2

B) bup-Oupu Owian kecumrad 2 Ta FOBaK cQepallapHUHT HUYKH lo3ajapu

CUPTH.
F f
prp=1-—L=—
Fo1 F1
Ba
F f
po1=1-—%==—,
Foo P

by epna F1Ba F; — ¥3apo HypnaHuIll XoJ1aTU1aru CUpTiap;

Fo1 Ba Foo— kecummaérran cdepanapHUHT TYia CUPTH;
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f — nowpa wmaitnonu, Fo; Ba Fo2 CHUpTIapUHUHT KECUM YH3UKJIApW YHHHT
YeKKacHu XUCOOJIaHaIu.
r) IllapcMMOH CETMEHTHHHT MYKH CHPTH Ba SICCH aiJlaHa CHPT, CECTMEHTHUHT

acocuaup (Fi—acoc cupr, F; — 6otnk cupt ),

F1
P2 =11 P21="F
2

By xomaT aBBaaruAaH Kejanb YnKau.
F1 = f,
1) Mkkura cupt cepuk 103a XOCHI KHIHO, YIapHUHT KOHTYpIapy Typiuda

OYIUIIN MyMKHH:

F F
= e nen= -
1+F2 F1+F2

P12

Hrkxkuma Kyn pane énuk ycucmaap muzumu. IHPEKTUB UCCUKIUK OKUMHU

TylmryHyacd. ENUK TM3MMIapAard HCCHUKIMK aIMAIIMHYBUHM KYpuO YHKaMU3.

Kucmra Q,., Hypaum OKAM OOIIKAa J>KUCMIAH TYIIMOKIA, arap J>KHCMJIa

OoTUKIMKIIap OVyica MKUCMHUHT Y3WJaH XOJIM HYpJaHUII TYIIMIIN CXeMaja
KYpCaTHJITaH.

; Qnaﬂ
eré
3.20.pacm. Hypau uccuxnux
Q pez \ Q omp OKUMIAPHUHZ CUPMea MYUULL CXeMACU.
Q /Q 3 g,

XKucem cuprunan tymaérran Hypiau OKUMHH  (Qumuu = @ © Omyw) 10TAIH,

|

ARV

KOJITAaHU UCCUKJIMK OKUMWUHM KauTapaau

ngaﬁm: mem - Qiomum-

Harwmxapui KU3JUpUIITra KETraH UCCUKJIMK OKHMHMU.

Qpea =Quoer ~ Qo6 = 90na0 — Qeos -(3-24)
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Maddod 6ynmaran cupt yuyH, a+r =1, IIyHUHT y4yH
Qomp =1 Qo = (1_ a)Qnad -
3.24 Tenrnamanu YpHUTa KYHNO, KyWHUIaTHHA XOCUJI KUJIAMH3.

Qpe3 + Qco6

1
Quao = CkH Qomp :(Qpe3 +Qcop )(; -1).

Kaitrapunran xucMm Y3UHUHT HypiaaHuu 3¢ HexTuB HypiaaHui Ae0 aTanaau

Ba Kylujaruua udoaanaHaIu.
1
Qogpp =Qco6 + Qump =Qcos + (Qpe3 + Q06 )( - 1). Kyn paHr >KHCMHHMHT CHPTH

Qo6 =EEYF, € = a, xucobra onrat xoya XOCHI KHUJIaMU3

1 1
Qaqbqb =EyF +Qpe3(g_1):O-OFT4 +Qpe3(;_1)-

Arap KMCM Y3WHUHI HYpJaHUIIM IOTWITAHJIAaH KarTta Oyjca HaTWXaBUU
MCCUKJIMK OKUMHU MaH(UH KaTTaJIMKKa 3ra 0y1amMus.

WkkuTa >pKUH XOJJaru KyJd paHr CUPTHUHT 1-2 Oupu OWIIaH HCCUKIIUK
allaMalllMHyBUHM KYpuO uukamus. by cuptmap 71 >71, — €NUK TU3UMHU XOCHII
Kuiagu. Qpesr-2 TOamMus.

Tuzum ENUKIUTH yuyH 1-cupTaaH YMKUO KeTaéTraH HypJik OKuM 1-2 cupTiap
opacuja TaKCUMJIaHaU. 2 CUpPTra TymaéTraH OKUM KHCMH Oypdak ko3P huiimenTu

OwiaH aHUKJIaHau, 1- cupTra sca ¢ HatmxkaBuit okum
Q2 =Qupp1 P12 = o2 - P21,

EKU

4 1 4 1
Q12 =0oF1T1 @12 + Qpess (8—1 - 1}012 —0oF2T2 921 —Qpes2 ( - 1}021 . (3.25)

£
Oueprusmuar  caknmanum  Koymura acocan Q12 =—Qpe37 =Qpes2.

Vsapomuk  xoccacuman @ oF) = @o1F>. (3.25) Tenrmamamm  anre6pank

¥3rapTupu0, Kyhuaaruiapra sra 0yaaMus:
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1 4 -4
Q2 = . I o0 (Tl -Ty )4012*:1
1+(—1J¢12 +(—1J¢21
&2

&

EKI/I
4 -4 4 -4
Q12 =&1200 (Tl —T5 )Fl =012 (Tl —Ts )Fl’

by epna
&12 — KEATUPUITAH KOPAJIHMK JAapakacH,
012 — KENTUPUITAH HYpJIaHUII KOOPPUITUCHTH .
3.19 (a), pacMmza cxemaaa KENTHPUIITAHU YUYH

P12 =11 @y =1, Fi1=Fy;

4 4
o0P12 (Tl -Ts )F

4 4
le = 1 T =012 (Tl —T2 )F .
—+—-1
& &2
F1
3.19 (6)naru cxema yuyH @0 =1 U @91 = B
2

4 4
o coP12 (Tl —Ts )Fl
12 =

i+(i_l)ﬂ
& &2 F

4 4
= 0'12 (Tl —T2 )Fl

OKpaH YpHAMUNAHIUKOA2U UCCUKTUK AIMALUUHY8U

bab3u xommapaa HypJid HUCCHKIMK OKMUMHHM KamMaWTHUpUII y4dyH (MacajiaH
BaKyyM Meujiapujaa) YHUHT UyIuaa SKpaHiap YpHaTUITaH OYJIMIN MYMKUH, SbHU
maddod O6yimaran nKa, MacajaH MeTall JIUCTIAp OujaH.

®dapa3 Kwiaiauk, 2 Ta TEKUC mapaien cuptiap 1-2 6ynubd, ymap Oup-
OMpUHUHI pymapacuja Xoiamrad Ba yinap opacujgard macoda yIapHUHT
Vnuaamnapuian anda kuuuk (3.21. pacm). JKucMaapHUHT CUPT F03aCH MalJIOHd  —
F. Ynapaunr temneparypacu 7iu 7>, Ta TEHT, HypJaHUII KO OUIIMEHTH aHUK Ba
oup xwi. Ilmactmaccanap opacura maddod OYamaran JgucCT YpHATAMWU3,
YpHATWITaH JIMCT M1y Japa)kaja IONKaKd, YHUHT XapopaTh MKKajla TOMOHHJA Oup

XHJI.
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I 2 2 1 cuptaa 2 cuptra yTaéTraH HCCUKIMK OKUMUHA
"-’-f [
= QIH QH.? j TONAMU3. YPHATWITaH pPEXKUM  CTAUOHAPIIUTH
A
.~ . .
g - rypaiimn - Qp, =Q2, =Qy2 ;
= |~
- e
-1 M-
4 +4\e. Qp 4 14
I 3 2 Q].S:GIS(TI _TS)F’ —O_ 3F:(T1 _TB)
()
3.21-pacm. KOnka skpan
o Q _ T4 _T4 F Q32 :(T4 —T4)
YypHamuieanoazu 52 =052\ 1s — 12 |F —032': s — 12

HYpILaHUUL ounan

UCCUKJIUK AJIMANUURYBU

Viapuu Kymmo KyHuIaruad XOCHII KUJIAMK3; Qu, | Q2 _ (T14 _T4),

0'13F 632F 2
Exu
1
Q=T )7 (3:20)
01, 052
by epna 01,=0,, = % . o yuuHr udonacuuu (3.26) ra KyssMu3
—+—-1
& &,
1 o 4 _—4
% =371 (TR
7+7_
( 1)
& ¢

9

[ynaait kuaub, OUTTa SKPAHHUHT YPHATHIIMIIN HYPJIA UCCUKIUK OKUMHUHH 2
O0apobap kamanTupanu. Arap & = &.OKpaHHUHT KOPAJIMK Japa)kach KaHda Kam
Oynca WCCUKIMK OKMMH ImTyHYa Kamasau. Q2. Arap N Ta dKkpaH YypHaTwica
HATWKaBUN UCCUKIUK OKUMU N+1 Mapra kamasiu.

Oinitnanapoan éku neu 0egopaapu mewuKkiapuoan YUKKan HypaaHul.

Kyn xommapna med neBopiapuiaH OYMK XOJjAa €KUM Kypull OMHajIapu Ba
OoITKa TEMMKIApAaH YHKKAH HYPJIAHUIIHWHT TEIIUKIAPAaH YWKKAH HWIIN

KypUJIaau.
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Kyn xoiutapna neu neBopiapugaH OUUK

v UMUK OWHajmapu Ba OOIIKa TeIUKIapIaH

| YUKKaH HypJaHUIl OWiaH Wl KYpuiaau

QHF A Q‘”’H’ (pacwm. 3.22).

Kypunaértran xo1 yd4yH HCCHUKIMK

Jl/\; nykotunuiapau  xucobnam  yuyH (3.27)
3.22.pacm Tewuroan
YUKAémean Hypiau OKUM.

dbopmynamgan Ba 3.23-pacmaaru
KEeNTUPUITaH Arpu YU3UKJIapAaH
¢oiinamaHuin MyMKHH.

Hypnanumaunar  xucoOmanmapuna @ k03(p(UUUEHTHHH  OJaTAa
nuadparmanaii kodhduireHTu 1ed aTaiaiu.

Xucobmanuiap acocujia, HypJaHUII a0COJIIOT KOpa >KUCMAAH TapajlaéTra
HypJaHuiI 010, TENIMK YETUTa TOPTUIITAaH XUCOOU 1a TaCBUpIIaHaIH.

Temukaan yTrad HypJlaHUII WAFUHIUCU

T 4
Q=Coy (ﬁj Fome@ (3.27)

By epna ¢, = 5.7 Br/m?-K* — aGconroT Kopa KMCMHMHI HypIaHHIIH KEJITHPUIraH

K03 pULeHTH.

F oms — TEIIMKHUHT 103aCH, M.

I'a3 6a oy2napuunz nypaanuuiu

XamMMa Ta3 Ba Oyfiap HypJd OJHEPrUsSHH IOTHII Ba HYp YHKAPHII
KoOmwmusTUra sra. VKKM aTOMIIM Ta3JapHUHT HYPJIAHWIIM yHYAa KYI SMac Ba
ynapuau maddod ned atam MyMKUH. Y4 Ba YHAAH KYIT aTOMJIU Ta3jap aH4Ya IOKOpHU
CEJICKTHUB IOTHIL Ba HYp YMKAPUII KOOMIHUATHTa draaupiaap (pacm. 3.24).

Our karra kuszum CO, Ba H,O - Oyrura 6ynu6, ynap €HHUII MaxcCyJOTJIapH
(TyTyH) Tapkuoura kupaauiap. CO; Ba H,O HUHT HYpJIAHUII SHEPTUACH YIAPHUHT

napruan 6ocumura (p, Ila), ra3 KaTiaMu KQIMHJIUTUTA Ba TeMIepaTrypara OOFJIuK.

1/ 1 \35
Eco, =4.1(p-S)3 (ﬁj , Br/m?;
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1.0 =

(L&

0.6

L4

| // (L2
Kpyenoe 0.5
0.2 | omaepcmue 4.0
l | | | 1 1 | | |
0 02 06 10 06 020

—— q/h (3/d) () B e

3.23-pacm. /luacpammanaw kosaghuyuenmunune olina yruamiapuea 602nukIucu
Texnuk xucobnanap yuyH Oy popmynanap HOKynail 0yiuO, MIYHUHT YUyH
TeMIlepaTypaHUHT TYPTUHYH Japaxkaaa Oyiran dhopmynanapuian GonganaHuiam.
Kepaknu tyrpunam ko3Qp(HUUUEHTUHNA Ta3HUHT YMYMUH KOPAJIMK Japakacura — &,
KUpUTUIAAH, Oy KOIPOUIIMEHT HYpJIAHUII HHTCHCUBJIMIUHU YHUHT TYJIKWH

Y3YHIUTHTa OOFIMKIMIUHM XaM Xucoora onamu &, = f (1),

4
_ _ 4

4
_ 4
EH,0 = 1,00 (m] =H,0%]

CO;Ba H>O, MaBXy/Jl Ta3IapHUHT HYpJIAHUIIT KOOWITUATH
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Hypaanuimn HHTEeHCHBJIUTH

HypJyianui MHTEeHCUBJIUTH
CO;
S N
Q)Q) Ny ™ oy o ™
I
4 d
N A ]

/|

[

Hypaanum CO2

il

N

P

N

\.-

o A

EE—

b

—

TYJIKUH Yy3YHJIMIH ,MK

e

N R R A

s - - - -

~-
N
L

12
10 .(él \\\ Hypaaaum H2 O
FEIIS \
. N
= 4 % :\\\&
VAN HEN \\
0(7 // \ \\\\ \\ I e

T M4 1178

TYJIKHH y3YHIUTH, MK

3.24-pacm. Yenexucroma ea cys oyenapunutne coo0arauimupuieay HypaaHuul

cnexkmaapu. Hypaanaémean easnune 1000°K 6a kamma kanunnuxoaeu

HYDIAAHUUIU.

T
E, :31“Co(ﬁ

4
j E‘91—'(701_]"1”;

by epma & tyrpwioBunm kymmmua, CO; Ba H>O ynapHMHr HypJaHUII
dazacuga Oupraavkaarn KeCUMHUIArd YpHH, rpadukiapaad aHukiaaHagd. Opguit

HUcOaTIapJa KOMIOHEHTJIADHUHT TYTYH rasjiapuiaru kypunuim Asg ~ 2+4 %.

YmlyHu xyna aHuk xucoounammapaa P, -S HUHT KaTTa MUKIOpJapujia Xxucoora

OJINHA/IU.
by epna

P, — razuuHr ymymuii 6ocumy,

4V .

S — HypJIaHUIIHUHT 5Q()EKTUB Y3yHIIUTH, S =17 —;
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7 —Ta3 HypJIaHWMMIMUHUHT 3QQEeKTUBIMK K0d()(ULMEHTH a3 AeBOpJiapurada
eTu6 OopraH HypJaHUIIl KUCMU OUJIaH;

V —ra3 Ounan TYJIaupuiITaH,

F—xaxxMHM yerapanoB4u I€BOPJIAPHUHT YMYMHUN MaiJIOHU.

“Kyn panz 2a3 - 0epk Kya panz KoOOUK” MUZUMUOA2U UCCUKIUK
AIMAUUHYBU.

T1 xapopaT/ii Ba KOpaJIuK Japakacu & OyiaraH Oepk Ky paHT KOOUKHH KypHuO
yuKamMu3. XaXKMHUHT WYKH MaloHu — F1. Xakm nukapucuaa KyJ1 pasr ras 0yiauo,
yHUHT T XapopaTd TEKHC Ba KOpajuK napaxacu — &. Qpi Oynran rasman
XaKMra YTaéTraH HCCUKJIMK OKUMHUHU aHHUKJIaiMu3. XaxXMHUHT 3(h(exTun
HYpJIaHUIIM Ta3ra yTaau, JeKuH (pakar yHUHT OUp KUCMHU Ta3HUHT HYp HOTHUII

KOOUIIMATUIa NPONOPLUMOHAIL: ar, ar = &r, KyJl paHr ra3 yuyH Oynca dopmyiara

1 1
acocad Q.37 =E)F+Q,..(——1)=0 FT4+Q (—-1), xocun 6ynanu.
opp 0 pest . 0 pes\,

4 1
Quocr = Qogpp1er =€rooFiTy +Qpesi( o Der-

['a3HMHT HaTWKAaBUM OKMMH Y3WHUHI HYPJAHHUIIM Ba IOTHII HYPJIAHWIIHA

allpMacura TeHr:
4 4 1
Qr—1=CQco6 —Quoer =€rooF/ T —&ropk T - Qpe3](g_1 —1)er. (3.28)

laznan yraérran HaTkaBuil okuM XxaxkmaaH yTaérrad (Qri1 = Qpess) ra TeHT

oynrannuru cabad (3.28) dhopmynaHu Y3rapTupud Kylumara HaTHKaHU OJIaMU3:

QF—l = 1 Gc:)L (Tr4 - T14 )Fl =0 (TF4 - Tl4 )Fl .
(Ll
& &<

I 1

by dopmyna Hyccenbt HOMEU Omnan roputwianu. Ymoly dopmysia acocuaa
HYpJIYM OKMMHHUHT Ta3JlaH PEKyIEpaTHB TpyOamap Ba pereHepaTHB ypHATMalIapaaru
)apaCHJIapHU XUCOOIAIIIa UIIATUIIAIH.

Hkkuma cupmoan udopam 6epk mu3zumoazu Ky pamne 2as3.
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Nkxkuta Kyn paHr cupriap,
ynapnan oupu 1- Gotuk smMac (pacm-
3.25), 2 — 0oTuK Ba aguabaTtuk OYiHO,

OepK TU3UM XOCWJ KWJIAu Ba KyJI paHT

ra3 Owian Tynaupuiaau. ['a3 Ba cupt 1
HUHT XapOopaTy aHUK.

Pacwm. 3.25
lazman kynm paHr  xaxwra

Hxxu srcucmnu 6epk musum o
yraérran 1 (Qr1 -?) HCCHKIHK

OKMMMHHU aHUKJIANMH3.

4 :
Qr—1=erooFTr +Qopp®21(1—ar) = Osppr; (3.29)
4 1
Qupp1 =00FiT1 +Qpesi o 1.
Qopp2 AHUKJTALTHUHT MIIOKHU MYK, UyHKH 7 aHUK HMac.
2 cupt aauabaruBnmurugad oiarianaMu3 Ba YHUHT 3(PQGEKTUB HYpIaHUIIH,

TymaéTrad HypJIaHUIl OKUMTIa TeHT STbHU Qg2 = Quao2.

Quao =Qr—2+ Qg1 (1=&r) + Q2022 (=21 ) =Qopp2,  (3.30)

Qr2 =0perFoT7,
P22 =1—@o1-
(3.30) Tenmamagan
erogFsT 1+ Qg (1- 1)
1-(1=p21)(1-<&r)
Qsppr Ba Qup2 YpHUTA KNGO (TeHrmaMa 3.29), XOCHIT KUIIaM#3!

@21(1—8F)+1
¢21(1—8[’)|:8] +8r(1—81):|+8['

Qopp2 =

4 4
Qr_1=¢re; ogF; (Tr —T7 )

Qr_;1=ériopk; (Tﬁ —T?) =orkFy (Tﬁ —T?)- (3.31)

by epna or;=0,=0rky — I'a3HUHT, JEBOPHUHT METAJUINa KEJITUPUIITaH HYpJIaHUII

koahurenT, 1 — Kuzaupuiaérrad MeTaul, 2 — red J€BOPH.
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by dopmyna TumodeeB Tomonuaan tonuirad. by ¢hopmyna canoar neuinapu
Ba KO3OHJIAPUHU KU3IUPUIIA KYJUTaHUIIA]IH.
® = 1/ JeBOPHUHT CHUPT PUBOXKIAHTAHIUTH  (Faaup-OyIUPIIUK)

KO3 puUIIeHTH.

3.4. KoHBEeKTHB HCCHKJMK Ba MAacCa aJIMAIIUHYBH
KOHBEKTHB HCCHUKIUK aJIMallMHYBH OWp BAKTHUHT Y3UAa HUCCHUKIHK
YTKa3yBUaHIIMK XaMJia KOHBEKIIUS XUcoouaa yraiau.
bynmaii  MCCHKIMK  aJMallMHYBUHUHT  QakTopiapu  KyWujaarmua,
MYXaHAUCIUK XUCOOMapuIa oJaT/ia KOHBEKTUB UCCUKJIMK aIMAIIMHYBH, CYIOKIHK
Ba I'a3 OKUMJIAPUHUHT KaTTHK )KMCM CUPTHJIaH YTHO KeTau.

1. CyroKIMKHUHT (ra3) Y3UHUHT OFUPJIMTY OWJIaH OOFJIMK YHUHI KH3WUTraH Ba
COBYK KaTJaMJIApUHHMHI XapakaTH —3pKUH XapakaTd TaOMUil KOHBEKIIMS
oynanu. Bentunarop, Hacoc Ba OOIIKA yCKyHajap OuilaH XOCWJI KWJIMHTaH
XapakaT MaXOypuil KOHBEKIIUS XUCOOIaHA IH.

2. CylOKJIMKHMHI XapakaT peXUMIIapd KaTJIaMHU COKHUH IIyJIbCallUsACU3
Xapakatr JgamMuHap Xapakar naevwianu. TapTuOcu3, XaoTHK Ba YIOpPJIU
Xapakarjapra mypoynenm XapaxkaT JIeHuIaau.

I'a3 ¢a cyroxnuknapnune puszukasuil xoccanapu.
KOHBEKTHB HWCCHUKIMK aJMallMHyBUTa KyWHJarun mapaMerpiiap TabCcUp

dTaau.

A - UCCUKJIMK YTKAa3yBYAHJIUK KO3 (ULIUEHTH;
C — conumTrpMa UCCUKIIMK CUFUMU;

p — 3UYJINTH;

a (A/cp ), TemnepaTypa YTKa3yBUAHITHUK;

M — nIMHaAMUK KOBYHIKOKIUK KO3(PDUIIMEHTH;
Y —KHHEMAaTHK KOBYIIKOKIHK (Y = M/p);

Dopmacu- siccu, IHHIPUK, YII4aMJIapy >KOMIaHUIIN (TOPU30HTAN, BEPTHUKA).
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Wccuknuk y3aTHIIJAard TaHa Ba MYXHUT opacuparu myHocabat HeroroH-Puxman
KOHYHHM aCOCH/Ia KOHBEKTHB MCCUKJIMK aJIMallMHYBH/a, HCCUKIMK MHKIOPU TaHA
Ba MyXHT Opacuaaru xapopariap ¢papkura TYFpu NponopIuoHall.
Q=a(tem-tm)'F (3.32)
Q - UCCUKJIMK y3aTulll ko3 duiimentu 0Yinunbd, TaHa Ba MyXHUT OpaCUJlard UCCUKIIUK
aJIMAIIMHYBMHMHI HMHTCHCHBIMIU  XapakTepnaiinum, Br/m’k. KOHBEKTHBIHK
aNMamuHyB (hakTopaapu mry Kod3GpGUImeHT opkam udoaanaHam.
Vana: a = (X;0;L0;Xe;Ye: Ze;Wo, O,4 ,a, Cop, £)  (3.33)
by epna X - xapakart xapaktepu (3pKuH, MaXOypuil);
¢ — cupt hopmacu;
Lo — CUPTHUHT y3YHJIUTH, OAIAHITIUTH, S3HU €KH () TUAMETPH;
Xe, Ze, Y — KOOpAMHATAIIAD
Wo — MyXUTHHHT TE3JUTH( CYIOKIHK, Ta3)
0 — memnepamypa,
A - MCCUKJIMK YTKa3yBYAHIIUK KOA(D(DUIIUECHTH;
Q — TeMIiepaTypa yTKazyBYaHINK KO3 PUIIEHTH;

Cp- MyXUTHHHT n300apaiu UCCUKINK CUFUMU,

P - MYXUT 3UWIUTH;
Y — KUHEMATHK KOBYIITKOKJIHK
f — XaxxMuii KeHrauuin ko3P UIMeHTy.

(3.33) TenrmamMa UMCCHKIMK y3aTHIl KO3(DPHUIMEHTHHUHT—  KYpCATKUYH
FOAT/Ia Mypakkad Ba yHU ymyMmuii popmyina O6mian udoaa STUITHUHT UII0XKU HYK.
HIyHUHT Yy9yH HUCCHKJIMK y3aTUII KOA((UIMEHTHHU aHUKJAIIa dKCIIepUMEHTAI
TAAKUKOA YCY/UTapu KYJUIAaHWIAAH. OKCIEPUMEHTal YCYJHUHT ad3auura
IIYHAAKH, OJTUHAETTaH MabJIyMOTIAPHUHT HINOHWIIIATHAAD. AcocHid YbTHOOpHU
DHT KaTTa aMajifil aXxaMHsITTa dra KaTTaIuKIapra KapaTHill MyMKHH. by yCyTHHHT
aCcOCHil KaMYWINTH TaIKUKOTIAp HATW)KACHHM OOIKa XoJuiap y4yH (yHIaH
netaiapu OwnaH (apk Kwiaau) kywiad Oynmaiiau. IlyHuHr ydyH OuTTa

TaIKUKOJHUHT HATIKaJapuHU OomKa xoaucanapra Kymwiad Oynmaiaum. Iy
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cababnu sKCrepuMEHTal yCyJl TaAKUKOAJIApU Xap OMp KOHKPET W3JIaHUILIAp YIyH
MYCTaKHJI YPTraHuIl OOBEKTH XHUCOOTIaHaIH.

KOHBEKTHB HCCHUKJIMK aJMalllMHYBH >KapaéHUHU TAJKUKOT KWJIHILIA
YXIMAIUINK HA3apUSICH YCITyOHHH KyIUTaiiamnap. Yxwawnux nazapuscu — YXIan
Xonucaiap xakujaaru ¢aH XucoOIaHaIu. Vxwaw xooucanap Oeb 1yHAAN
dbu3uKaBuil Xoaucanapra auiTuiaauky, ynap ¢dopma Ba Ma3MyHH Oyiinya Oup Xui
¢uzakaBuil Tabuatra sra, OUp XU Kywiap TabCUpHUAa PUBOXKIAHAAU Ba OUp XHUI
dopmanaru nuddepeHiman TEHIJIaMalap Ba 4YerapaBuil MapTiap acocuia
udoaanaHaIu. VXIMAIUMKHENAT  acocmii  MmapTnapujad OupH, (QU3HKaBHi
XOJIMCAJIAPHUHT T€OMETPUK YXIIANUIMIY Ba yIIOY XOAUCATAPHU KEUMINIa TU3UM
yxmanumrya oyaumm mapT. Ukkura dusukaBuil xoauca yxmam OVIUIIUAIT YIyH
yIapHU TacHU(IJIOBYM KaTTaJUKIAp XaM VXAl OYJIWMIIUIIM Kepak. XaMma
yXmam TU3UMIap YYyH VYiidaMcHu3 KaTTaIMK KOMIUIEKCIapu MaBxkyn OYmuo,
VIAPHHU PXUauuKk Me30naapu  1e6 IOpUTHIANH. YXIIANUIMK HA3apUSCHHUHT
acocuil mapmiapu YXIANUIMKHUHT yuma meopemacu cugpamuoa ughooananaou:.

1- Teopema. Yxmam xoucanap Gup Xui YXIIAIUTHK ME30HIApUra dra.

2-  Teopema.  VY3rapyBumiap ~ OpacHiard  OOFIMKIMK  YXIIAIIIHK
ME30HJIAPUHUHT ¥3apo OOFIMKJIUTY XOJIMCAJAPHUHT yXIanumrua Owinan udosa
ATUII MYMKHH Ba Oy udoja mezoniap menenramanrapu 0ed opumuiaou.

3 - teopema. Mkkura xomuca, arap yiap OWp Xui VXIIaml MapTId
Oenrmiapra Ba MUKIOpPH OMp XWJI aHMKJIOBUM ME30HJIapra sra Oyica yxiami
XHUCOOJIaHaIH.

TeHrnuk mapriapu :

= TUBUMHUHT TOCOMETPHK YXIIAIIUIATH OYJIca,

= bup xun guddepennman TeHrIamMatapHu MaBxKyIJIATH;

= bepwran derapaBuii mapTiap acocwaa OWTTa CUYMMHHUHT  OYyiuig
KEepaKJIUTH,

= Koadpduument Ba bu3uKaBHii rapaMeTpJIapHUHT MUKIOPHI

KYpCAaTKUWIAPWUHU aHUKJIUTH.
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Vxmammk nazapusicugan  Qoiigamanu6, mudgepeHmuan TeHrIamanap
TU3UMHUIAH KOHBEKTUBIUK WCCUKJWK YTKA3WII TEHTJIAMAaCHUHU XOCWJI KWJIHUII Ba
UCCUKJIMKHUHT WYKM MaHOamapu Oyimaranja KyHuJard MeE30HUM IIaKijaa
KEJITUPUIIT MyMKHH:

Nu = f, (X; @; Xo; Yo; Zo; Re; Gr; Pr) (3.34)
by epna Xo; Yo; Zo — YmuamMcu3 KoopiMHATAIAPH;

Nu = a “lyA — Hyccerbm mesonu (MCCUKIUK Y3aTHITHHHT YI4aMCH3
koddummenT). JleBop cupTH OWIaH CYIOKIMK (ra3) opacuaard HCCHKIHK
y3aTUIIHU TaCHUDIAHUIIN,

Re = wlo/lv — Petinonvoc kpumeputicu, AHEPIUS Ba KOBYIIKOK KyWIapUHUHT
HUCOATH Ba CYIOKJIUK (Ta3) HUHT OKUMUHU TacHU(Iaiau,

Gr = (B-g'lo*A)V? — Ipaceop kpumepuiicu, CyroKnuk (ra3) HUHI 3UYIATH
opacugaru gapk cadad nmaigo 0yiagurad KyTapuil Ky4d TaCHU(IIaiIu;

Pr =vla = (u-cp)/X — I[Ipanomn kpumepuiicu, CyroKIUK (ra3HUHT) (QU3UKABUIA
XOoccallapyuHu TacHU (I,

lo— anukIOBUM Yirdam (y3yHJIUK, OaJlaHIIIK, JHAMET)).

KOHBEKTHB MCCUKINK aJIMATMHYBUHUHT acOCHI XucoOuai GpopMyiatapuHu
kentupamm3. (akagemMuk M.A. MuxeeB Oyimua). Yiapaa JeBOp CHPTH Oyiinda
UCCHUKJIMK Y3aTHITHUHT KO3 (DULIMEHTIapUH YpTaua MUKIOpIapu OepriiraH.

1. Yeeapacus ¢pazooazu 3pKun KOHEEKYUL:

» d guamerpu ropusonTan tpy6a 103<(Gr--Pr) <108,

Nu = 0,5(G¥yea “Pr »0)°? (P o/ Pre,)°?
= Beprukai TpyOa Ba IiacTuHa:
1) namunap oxum — 103<(Gr -Pr),,<10°,
NUyedep = 0,75 (GFoea *Pr 20) 222 (Pr 5, PY ) 02°;
2) mypoynenm oxum— (Gr -Pr),.> 10°,
NUscacp = 0,15 (GToca “PF 1e)>32 (P e PY ) * %,
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By epna Gr, 6a Pr, MuUKIOpIap CYIOKIUK (ra3) HUHT Temmeparypacu, Pr,sca
JIEBOpP CUPTH TemmepaTypacu Oyilmya onuHaaud. XaBO YYyH KyWHAaru TEHIJIUK

onuHaau Pr,/Pr., =1 Ba ¢hopMynangap comaanaHaim.

2. Maosicoypuit Koneekuusn
Oxum pexumu Re xkputepuiicu 0yitnda aHUKJIaHAIH.
» CyIOKJIMKHUHT TEKHC KECUMITH TpyOa aru OKUIIIH.
1) namunap oxum — Re < 2100
NUscdep= 0,15 Rered® > Pry 22 (Groea Pryg)* (Pryel Pr o)’ ®er
by epna & — uccHKIMK y3aThll KO3(QQPUUMEHTUHUHT TpyOa Y3YHJIUTH
Oyiinya y3rapuiiMHU MHOOATra OJyBYM KO3(DPUIMEHT Ba TpyOa y3yHJIUTHHUHT
YHUHT JIuaMmeTpura Hucbarura Oornuk. Ymoly koddduuiient muxmaopiapu 3.1.
KaJBaj1a KEITUPUITaH.
3.1- xxaaBan

£ JJAMMHAP OKHM Pe:KMMUAAH MUKI0PJIapu

I/d 1 2 5 10 15 20 30 40 50

&l 1,9 1,7 1,44 1128 1,18 1,13 1,05 1,02 1,0

2)ymyeuu peacum — 2100 < Re < 10*
NUsiacp = Ko Proyc®®-(Pryd Pr )¢ .
Ko- xoadpdunmentu PeitHonbnc mezonu (Re) ra 6orymk Ba 3.2. xaaBaija

KCIITUPHJITaH.

3.2-xxanBan

Ko Mukaopaapu

Re-10* |21 22 23 24 25 3 4 S) 6 8 10

Ko 19 22 33 38 44 6,0 103 155 195 27,0 333

3) mypoynenm oxum— Re = 10*
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NUsicdep. = 0,021+ Resed®®-Pry 0% (ProdPro,)*®g .
= [OpU30HTAJ CUPT OPKAIH OKHMM.
1) ramunap okum — Re < 4-10*
NUyedep. = 0,66 Rec®®Pry 0% - (Procl PY )2,
2) mypbyrenm oxum — Re > 4-10*
NUscdep. = 0,037-Reed> Prac>® (Pracl Proy)*?.

® SIkka TpyOaHU KYHIAJaHT KecMMH OViinya okuO YTumm (OKUM Oypuaru ¢ =
909):
1) Reyew =5+ 10°
NUyedep. = 0,57-Ren®5-Pry >3 (Proyd Pr o),
2) Reyeq =10°+2-10°
NUyeaep. = 0,25 ‘R P8 Pr 038 - (Prol Pr )02,
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IV. KU3AUPUI KYPUJIMAJIAPH.
Kuzaupuin newnapura Kyitnirad tanadnap:
1. Bepuiras pexxuM Ba TemMIepaTypara YuKuIl.
2. VccuknukHU TeXall Ba CHUIFMHU TYla EHHUIIM Ba MakCHMal Japaxkaia
®.1.K ra sra 6yaurm.
3. KOHCTpyKUMSHUHT  COAJAJIWIM,  MHMHMMaJl  yiadyamjapja  HOMHUra
ACCOPTUMEHTHU TYPJIU PEKUMIIAP/IA FOKOPH caMapagopiIuKKa 3ra OyIuniu.
4, MaxCyJOTHM IOKJalml Ba TYUMPUIIHUHT  ABTOMATJAIITUPWITAHJIUTH
(MexaHW3aUSUTAII TUPIITAHIIATH).
5. HMccuxknmk pexxuMu aBTOMAaTHK Tap3Aa OOIIKapUIIaIu.
6. Mmuatunuiinyg Ba TAbMUPJIAHUIINHY KYJIaIury.

7. HazoparnanyBum arMocepanapHy KyJUIIl MyMKHHJIUTH.

lleunapnu mexHon02UK 84 KOHCMPYKMUE MEXHOJI02UK Xxoccanapu Ounaw
Kaaccugukayusnaud.

TexHoIOTHK XUXaTIaH METAJUTYPruK mewiap 2 acocuil rypyxra OyiuHaau:
KH3IUPHUIL BA SPUTHILL

Kuznupuin neunapuga Meramn €ku OOILIKA MaTepualn KyHuJgaru makcajia
KM3IUpHIIaIN.

1) MeTaJuTHHHT MEXaHUK XOCCAJIAPUHU Y3rapTHPUII YIYH (aCOCAH IJIACTUK
xoccaimapu) OocuMm OwiaH UIUIOB OEpuIN, MpoKaTiami, OoJFaarl,
HITaMIUIAll, KAPSJIAIIaH OJIJIMH.

2) Meramt CTpYKTypacUHH Y3rapTHPUIIL YUYH.

3) MarepuamiapHu Kyiaupuin (OXaKToIll, JOJOMHT, MarHe3WT, pyaajap,
0JIOBOAp 101 MaTepUasIapydyH)

4) Marepra/uTapHUHT HAMJIMTUHE HYKOTHII yuyH (KyHuIl (hopMalapyiHU Ba
MaTtepuaap, pyaalapHu, KYMUPHU KYPUTHUIL YUYH)

bynmaii mewmapma acocuit  MaxCyJoOT —Y3WHHUHT — arperar  XOJAaTUHU

y3rapTUpMaiy, JIEKMH KU3JUPHUII BakKTHIAa YHHHI XOCCaJlapd Ce3WJIapiiv

y3rapuim MyMKHH.

DpUTHII TTeUSIapu KyWHIard MaKcajjiapra Xu3mMaT KUiaiu.
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1) Pyna Ba KoHIEHTpaTIapJaH METaJLT OJIHII.
2) MerammapHu KalTa SpUTHUII
3) Merain Marepua/uiapiad  (MIMXTajJap) apajamMallapHd  HYKOTHIIL,
KEpaKJId TapKuOaa METaJII OJIUII
DpuTvII TewIiapuaa Kepakiyd xapopaTrada KU3Jupuiica, Marepuamiap Oup
arperar xoJlaTuJaH OOIlIKa arperaT XoJlaTura yTKa3wiaau (KaTTUK X0JIaT/IaH CYIOK
X0J1aTTa).

[ynaait ko, newiap UCCUKIUK KypriiMaiapu 0YIu0, MabiyM TEXHOJIOTHK
xKapa8HiaapHu YTKas3uml ydyH Mmymxannanrad. [lednmapna sxapaéu Oy €ku Oomka
TeMIlepaTyparaya KA3AMpUII OuWiaH amMaira OLIMPWIAIW, SIbHU HUCCUKIUK Oy
KypwiMaliap Y4yH acocuid MaHOa X1coOIaHa Iu.

OpuTuil newiapu Kaiita uMOouioB Oepuil OyilMya mOyjaaT SpUTHIN, YYSH
SPUTHILL, MUC SPUTHIL Ba X.K.JapAa KyJUIAaHWIAIH.

Kuzupuin newnapu Kyiugara typiapra OyiauHaau:

" KOHCTPYKTHB JHUXaTjlapu Oyiinua - KM3IUpUII KYIyKJIapu, METOIUK
reusiap, KaMepaliy Ba X.K. Jlapra

" JeTaJUIapHM [eY MYKJa XapakaTJaHUuIIM ycyiu Oyinya - YTKa3ulll, CypyBYH,
KOHBEUpJIH, ailflaHMa rewiap Ba X.K.J1apjaH uoopar.

" KU3AUPUIAETIaH MaxCYJOTHHHT XapakTepu Oyiinua — Kyiimanap, Omromiap,
TpyOasap Ba X.K.Jap.

Uccuxnmuk reHepanusicu Oyinya - SHEPryus OJUII EKUIFUHUHT KUMEBUN
UCCUKIUTH  (EHUIFWIM Tied) HU EHAUPYBUYM MOcCiaMalap, ropeskanap,
dbopcyHkanap €Kd JJIEKTP SHEPrUSCHHU MCCUKJIWK SHEPrusicura augaHTUPHUIIT
OwTaH UIIOB OepuiIaau.

Exunry meunapu - Y3 HaBOaTHAa rasid Ba MasyTau (1ed EHWJIFUCH)
¢Hwrunapaan  donpanmanuiaagu. TyTyH TasjapyHU TallKapura 4YWUKApuIl Ba
YJIIAPHUHT UCCUKJUTH HYKOTHIN OYiirda pereHepaTvB Ba PEKYyNEpaTHB Iedsapra
OYIMHa N,

DJIEKTp Newiapu 3IEKTP SHEPTUSHU UCCUKIIUK SHEPTUSACUTA alIaHTUPUILL
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ycynu OVimda Kydupgarwiapra TaBcudimanamu: — ym-@uiu, Kapuiuiukiu 6d
UHOYKYUOH neuiapaa axxpanaim.

3aMOHaBUH neusiap — Mypakkad MCCUKJIMK arperatiapu 0yiamu0, XycycaH ned
Ba €pJaMuu >KMXO3JapAaH Tamkui tonrad. [leunap ¥3 wuura moram OYIIIMK Ba
UCCUKJIMK SHEPrUsICMHU OJIUII MOCJIaMacUHU OJIaJu: ropenkaiap, (opcyHKanap
EHWIFH MEeWIApUAA Ba AIIEKTPOJI, PE3UCTOPIIApP IJIEKTP Newsiapia MaBxya Oyinaau.
Epmamun xuxo3napd TapkuOura TyTyH Tas3jJapUHUHT  YTHIN3ALUALMACHHY
TabMHUHJIOBYM, BEHTWISATOPJIAP, TYTYH TOPTKUWIAP, MYpU TpyOaslapu, TYypJiH X

KJIallaHjaap, KpaHjap Ba X.K.Jap KUPaJIH.

Hccuknuk pezenepayuacu 0yiuua newiapHuHZ Kiaccu@uKkayusacu.
[lewnapaa CCUKIUK reHepanuscu MaH6au 0Yiuo:

1) EaunFuauAr  KUMEBHMIT  dHeprusic (HWIFM  Tednapu) KUMEBHIA
OSHEPTUSHUHT UCCUKJMK DHEpPrusicura yTummuaa EHWIFH EHUIM Tydanau
pyit Oepamu. Metamnyprusiza OyHJIail Tmewiapra ajaHraigd redsiap,
KaTJIaMJIU PeKAMHAJIA UITUIOBYH Tiewap (IMIaxTain) JeHUIaIu.

2) CylOK METAJUTHUHT KHUMEBHH OJHEPruscH. METaUIHUHT  KUMEBHH
DHEPTUSACHUTA AWTAHWINA METaUIIard KUMEBHM apajaliMalapHUHT EHHO
KeTUIMAaH XOCHJI OYJ1ali Ba KOHBEHTOpJIap/aa 103 Oepau.

3) DnekTp sHeprus: DNEKTP SHEPTUSHU UCCUKIIUK SHEPTHSICHTA ailIaHTHPHIII
acocaH UCCHUKJIMK TeHepaIsICH JeHIIaIn.

" 3JIEKTP TOKMHMHT Ta3 OPKAJIU YTUIIH/IA — €M Ba allaHTaJIM TIewiap;

® JJICKTP TOKMHUHT MarHUT MaiJOHUTA TabCUPHUIAH METAJLIIAa XOCHJ OYyIraH
YIOPJIH TOKJIAp MHAYKIIMOH TIeWIap UILTalIu;

" MUAJICKTPUKIAPHUHT KyTOJAHUIIIMHU KalWTa MAarHUTIANIIaH JUDJIEKPUK
KH3IUPHII KypHIMaJlapy;

" KaTTUK JXKUCM 0ab3u XoJUlapla CYIOKIMKAAH TOK YTUIIHMJIAH aXapanud
YUKAIUTaH WMCCUKJIMK KAPIIWIMK (Ty3JM BaHHAJIAp) KAPUIWIMK TeWwIapu Y4IyH
VCHUKJIUK MaHOaacu Oynanu;

® DJIEKTPOHJIAPHUHT KUHETUK OJHEPTUSCHHU XHUCOOWUTa JIJIEKTPOH - HYp

épramuga KA3OUPUIL KypUIMAIAPUHUHT UIUIAIINA TAbMUHIAHAIH.
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Ileunapnu uccurknuk uwu.

1. Temnepamypa pesxcumu.

[led Temmeparypacu- NEYHHHI HMIUIAIIM YYYH MYXHM TEXHOJIOTHK  MIII
KypcaTknuu xucobsaHagu. by TtepMuH maptiom  xucoOnaHaau. SbHU, Ied
Temneparypacu 1e0 (3JIeKTp Med ydyH KU3IUPHIL 3JIEMEHTJIapu) [EBOp Ba
KM3IUPWIAETIaH METAJUIHUHT ypTada TeMIlepaTypacura auTHiIaau.

Temnepatypa katop ¢akropiapra OOrnuK OYnuO ynapaaH SHI MyXUMIIApU
EHWIFM E€HMILI TEMIEPAaTypacH, UCCUKIUMKHUHI KaOysa KJIMII XapakTepu, Xamja
UCCHUKJIMK HYKOTHUIIIapUra OOFIIHK.

[lew Ttemmeparypanu  aHWKIamga  ymly  TaxMWHAW  HUCOATAaH
dbolnananHuIaIN

t, =ntr,

by epna:

t, — MEYHUHT XaKUKU TeMIlepaTypacu;

{r —CHUIFY EHUIIMHUHT KaJOPUMETPUK TEMIIEPATyPaCH;

7 — NUPOMETPUK KOADPUIIMEHT, Ted KOHCTpyKuusicura Oormukuk, 0.65 —
0.80 opaynmukaa y3rapaam.

MeTajuIHMHT CHUPTH Ba Yypra KecuM Temmeparypa opamurn 150-300 °C,
IpoKaTIapia, TEpMUK nednapiaa Kusagupuinga 50-70 °C.

[led  TemmepaTypacMHUHT BaKT JaBOMHUA Y3TapwIll  memnepamypasuil

pexcum  —t, = f(z) ne6 Homnanamu ( 4.1.pacwm).

Bakr maBomuaa , ned reMrnepaTypaHuHI Y3rapMaciirv ,JOUMUN UIIIOBYA
newiap Ae0 HOMJIaHaIM , MacajaH MeTOJuK neunap. [leunapHuHr, Temneparypacu
BaKT JIaBOMHM/Ia y3rapyB4yaH Oyica — JaBpuil UIIUIOBYY Tiewiap 1e0 HOMIIaHAIH,
MacaJlaH - TarJINTH OJIINHTA YAKYBYM Tewap.

[leynunr temmneparypacu OyTyH WYKM XaXkM OVyilMua TaxMHHAH OUp XHJ
oynca kamepanu newnap gaevnnanu. IlewnapHuHr  y3yHmauru  Oyiinua

TEeMIIepaTypaCUHUHTY3rapyBUu NEWIap — MemoouK 0ed HOMIAHAOU.
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1, gac

Puc. 4.1.Kuzoupumnunz memnepamypaeuii zpaguu

2. Hccuknuk pexcumu

[leura oHuit BakT OMPIAUTH WYWAA Y3aTUIAETTaH UCCUKJIMK MUKIOPU TEYHUHT
UCCUKJIMK KyWIaHTaHIUTH Ae0 atanaau. VICCHKIMKHHUHT SHT KaTTa MUKIOpH, Ba
VHU 14 HOopMaJ (EHUJIFMHUHI EHMACIUTMHU XHUCOOTra ojiMaraH XoJijia) XoJjaTaa
KaOyJ1 KWINIIW, TEYHUHT UCCUKJIMK KyBBaTH J1e0 aTayiaau .

Hccuknuk pexcum—uccukiuKk KywiaHUWUHUHZ 6aKM UYUOA Y32apuuiula
aiimunaaou.

HUccuxiaukaan goiigananum ko3GpGuuueHTu:

KIIT = Qi + Quur + Qoo = Qs
Qr +QpB

by epna B —énunznunz coamoaii capgu;

Qr — éHunzHunz KUMEBUIL UCCUKUU,
Qx4 Quun - METAIUT Ba NUIAKHUHT HCCUKJINTH,
Qo u Qs —  DHAO- Ba DK30TEPMHK PEAKIUSIIAD HCCUKIIUTH,
EHWIFUHUHT EUIIUAAH TalIKApH,;

Q¢ — CHUIFUHUHT QU3UKABUN HUCCUKIIUTH.
Onexrpux neunap yayn: Qr +QyB=860P,

Oy epna P — meu KyBBaTH, KBT.

ExunrusyHr Goitananum kodpUINeHTH:
H
_QptQp—Qn
H ]
Q P + Q(j)

by epna Q,x — 4nKuO KeTa€TraH rasyiap UCCUKIUTH,

Kur

KUT > KIIT, nexvH ylnapHU TEHIJIAIITUPUIITA UHTAJIALI KEPaK.
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3. Illeunapnunz uwinad uukapuw Kyeeamu

[leunap MIUTAIIMHUHT SHT MYXUM KypaTKudu 0ynuo, Oup KaTop gakropiapra
OOFJIMK. M€Y WIIYM OYIUIMFM TeMmIeparypacura, 4YuKAO KeTa€TraH rasiap
TEMIIepaTypacura,liey/lad MeTauira UICCUKIUK YTHII WHTEHCUBIIUIH XapaKTepura
Ba X.K. bymapHuHr Xammacu KypcaTaauKkyd HIUIA0 YUKAPUII TEXHOJIOTHK
TEIJIOTEXHUK Ba KOHCTPYKTUB (paKkTOpiapra OOFIIHUK.

Nnutad  YuKapuIIHUHT  YMyMUH Ba  COJMINTHPMA  KYpCaTKHUYJIApUHH
axparaguinap. Ymymuu kyseam (P) NEUHUHT YauaMIIApUHM, arperat MaciTaOu
Baxe/coam (T/coam) €éxu T/cymxa xucobuoa ynuanaou. Conuwmupma wnnad
YUKAPUII TEYHWHT WIIMHW HHTEHCUBJIUTMHM TacHU(maimu — xe/m’coam (T/
m*coam). KypcaTkud Ied TATIMIMHM KYYIAHUIIMHH KYPCATalU. aKmMue ma2iux
kywianuimnu Ba Ny— P/F,, w eabapum maenux Ky€IaHUIIWHU axkpaTaauiaap Ny —
P/F,, 6y epna F,, — Metain sraaras 103a, F, — TarTuKHUHT F03aCH .

[leunapuu xnaccuukanusiam yuyyH xapdiau- pakamiu Oenruiam KaOys
KWJIMHIaH:

»Xapd omgumaru pakam — [leynn wumiad YMKKAH KOPXOHAHUHT IIApTIU
oenrucu ( KaMm KyJUTaHWIAIN).

» bupunyu xapg — xwzaupum ycymu. J — &hmm, U — uanykumon, C —
Kapiwink, K — KoHTakTiu ( TYFpUaH TYFpU KA3TUPHII).

» Jxkkunuu xapg) — €M U MHOYKUMOH SPUTHUII  YYYH MYyJDKaJJIaHTaH
neunap : C — nynat sputui, M — muc sputuil, Y — uysH sputuil. [lewnapHunr
KApUIWIMK Ba KOHTAaKT KU3JMPUII YUYYH KOHCTPYKTHB >KMXaTu: A —aljIaHyBud
tarnukiu, b — 6apabannu, B — BanHanu, /| —onauHra YMKyBuYM Taraukin, E —ocma
KoHBeuepnu, U — nynpcanusianyBun  tarukim, K — kousenepnu, H — kamepanu,
P — posnbranrim, T — cypyBun, ¥ — TeMupuywivMk meroauk, LI — maxramm, I —
Epukm, D — aneBaTopiiv, FO — KagaMIOBUM TarJIUKIIM.

* Vyunuyu xapgh —med uirdu OYIuUIMK MyXuTH: A — a30TioBud, B — Bakyym, 3

— xumosiBui, H — Bogopomin, O —okcuamoBuu, L — neMeHTanuoH.
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» Typmunyu xapg) — KYIIUMYA KOHCTPYKIMOH *Xuxar: A — arperat, M —
mydemnn, Y — COYMIYBYM MaTepuayiap yuyH, X — COBUTHIN Kamepanu, JI —
nabopaTopus y4yH.

» Xapgnrapoan ketiuneu paxamnap, — TNECYHUHT TabapuUT yIdamuapu, Om.

» Maxpascoacu pakamaap, — TeMmrneparypa 103 rpaaycaa, LleascuiiHuHT 103
rpasyciu MIKaJIacHua.

Mucon: CK3A-6.30.1/13 —xapmmiauk Tieud, KOHBEHEpIH,  XUMOSBHUH
atMocdepanu, arperat, sHU — 0.6 M, y3ywimuru — 3.0 M, Gamanmmuru— 0.1 M,

KyJutam temmeparypacu yerapacu — 1300°C.

4.2. Uccuknuk 0anancu Ba éHuJIru capgu

Hccukyuk OanaHCH WKKUTAa TEHr KUCMAaH uoOopar. VCUKIMKHUHT KUPUM
KrcMu Ba capd kucmu. Mkkamacu Typiau Xul MOAJaTapAaH TAIIKUI TOTTaH.
Hccurknuk banancurume Kupum KUCMu Moooaiapu.

1. EHunFruHUHT EHUIIN HaTm»Kacuga OJIMHaAuTaH HCCHUKJIMK

Qy = BQZ, kBT (x/]x/c),

By epaa B — Enunrununr coar6ait capdu, kr/céku m/c.

2. Kuzmupwiiran XaBOHMHT UCCUKJIUK OJTMO KUPHIIA

Q, = Begt,al,, kBt (x/Ix/c),
by epna
s — Xaeonune ypmada uccuxaux cuzumu 0°Co ts, kJIx/m>°C;

t; — Ku3gupuiraH xaBo temreparypaci, °C;

al, —HaM XaBOHMHT XaKuKuii capdu, M°,

3. Kuzaupuiran XaBOHHHT UCCUKJIMK OJTMO KUPHIIIH,

Q, = Bc,,t,, » KBT (kIx/c).

4. DK30TEepPMHUK peakiusuiap uccuiymru, KBt (kIx/c)

Mycb6ar uccukiauk 3gdextn Ounan kedaauran Oapua KUMEBHIA peaxiusiiap,
KU3IUPHII  TICWIapuaa METAUTHHHT OKCHJJIAaHWIIMIAH YHKAETraH MCCHKIIHK
nHOOATra onuHAmW. | Kr MeTayul OKCHUIaHWII ummpa 5652 /K HCCHKIHK

axpan0 YuKaau.
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Q,xs =5652Pa,
by epna
P — yminab yukapuin KyBBaTH,
a — METAJUT KYWHIIH MUKJIOPH.
Hccuxnuxk oanancunu capgh kucmu
1. MeTtayutHi KU3IUPUIIH YUYH KeTraH (pongan HCCUKIUK MUKIOPH:
Quion = Pct,,» KBT (KIx/c),
by epna
P — vmina6 yukapuiil KyBBaTH,
Cy — OpaJuFHUIard TeMIeparypajliapiard METAJUTHHUHT YpTada WCCHUKIIUK
curumu 0 °C raua t,, xJ]x/M>°C.
2. lllnaxmap OuiiaH YuKuO KeTraH UCCUKIHK, KBT (k/x/c):
Quur = Peyntiun -
3. DHIOTEpMUK peakiusiap uccukiauru — Qs, kBT (k/Ix/c).
by mMoanma sputum neunapu ydyH xapakrepiu CaCQOs; napyallaHul W4HIa
KETTaH UCCUKJINK MUKIOPH.

4. YukuO keTa€Trad TyTyH Ta3JapUHUHT UCCUKJIIUTH.

ny =B Vyxc el » KBT (Dx/C).

5. Kumépmii Ty1a iimacivkaa HyKkoTuaaéTran MCCHKIMK, KBT (kJIx/c).

AJa"racu3 EHUJIFU EKUIUIIIAa KUMEBUM €HMACIMKIAH UYKOTHUIIIAD ASApIIn
Oynmaiinu. Amanrany €Hunina YMKuO KeTa€TraH TyTyH rasnapuna omatga 0.5 —
3% (CO u H,) razmapHuHr €HraH KucMu Oyiamu. ByHmaii ra3 apamanmiMaHuHT
éaumary uccukanru 12142 xJx/m3 ra Tenr. Arap uuku0 KeTaéTra rasmapiaa
é¢amarad CO HU a ra TeHr J1e0 Ka0yJl KUJIMHCA, YH]Ia UCCUKJIUK MYKOTHILU:

Qs =12142B Vixa, kBT (xJI5/c).

6. EHWIFMHUHT MEXaHUK TyJla EHMACIUTUIAH WYKOTHUII KATTUK EHUJIFUHUHT

énummaa uykorunuiap 3-5 %:

Qs =(0.03-0.05)BO%,
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L Cytok éamwrrnau Eaaupumaa — 1 %

. H
Qs = 0.0lBQp
. ['a3 éaniunaa ra3auHar éamaii yuKub xketumu 2—3 %:
H
Qs = (0.02 - 0.03)BQp .

7. JIeBOpHUHT UCCUKJUK YTKa3yBUAHJIUTH HaTwxkacujaru (kyooa, meBop:ap,
ey TarJIury) HyKoTUIIap:

t., —t

— Kl 6

=55, T kBt (xIx/c),
7+7+...+7
ﬂ,]_ 22 (24

by epna

te; — Iled neBOpMHUHT MUKM CUPTUHHHT TemmneparypacH, °C;

t, — arpod myxut xaBocu Temneparypac, °C;

S1 6a S; — onoBOApAOLI FHUINT Ba HCCUKIMK HU30JIALMS MaTepUATMHUHT
KaJMHIINTH;

A1 8a A — ONOBOApIOII FUILT Ba UCCUKIWK M3OJSUUSACH MaTepUATUHUHT
UCCUKJIMK YTKa3yBYaHIHUK K03 duuuentu, Br/m °C;

o — JIEBOPHUHT XaBOTa HCCUKIMK y3aTum Kodpduuuentn 19.8 Br/m?°C (I/o =
0.052 m?°C/Br).

8. [leunuHr ouwWK oOWHaNIapU OpKaJli HYpJaHUIIJAAH WYKOTUJIAETTaH

UCCHUKJINK MUKIOPH.

4
Qg =C, [%j Fogp , kBt (xIx/c),

by epna
C, — abCoMmOoT KOpa )KMCMHUHTHYpanunI kodgduuuentu, Br/m? K4,
T — neynuHr ypraua remneparypacu , °K;
F — ounk oifHa 103a MalJOHHU, M,

@ — JInadpparmanam k03PpPUIHUEHTH;

@ — ONHaHUHT OYMKJIVK JaBpH.

9. UaUIIHUHT KU3UPULIN YIYH KeTraH UCCUKJIHK:
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Qg = P,,,C,t,, » KBT (k1K/C).
10. IleyHuHr aiipuM KUCMIIAPUHU TallIKapuTa YUKUIIHIAaH HYKOTUIILIAP:

Qo = (O.l—O.lS)anux, kBT (xx/c).

11. leBop FUIITIAPUHUHT MCCUKIMKHM aKKyMYJSIIUSJIAII Y4YyH KeTraH
VCCUKJIUK MUKJIOPH:
Q11 =VsesCronPrntscn » KBT (KIIA/C),

by epna

V., — IEBOP XAXKMH , M°,

tw; — AIEBOPHUHT ypTaua temmeparypacu, °C;

Cyy — FUIITHUHT UCCUKIUK cufuMu , KJx/kr °C;

i — FUIITHUHT 3UYJIATH, KT/MC,

12.K¥y31a TyTuiamarad nykotunuiap:
Q12 = (01—015)(Q5 + Q6 + Q7 + Q8 + Qg + QlO + Qll) ) kBTt (KI[)K/C)
Hccukyuk OalaHCHHUHT KUPUII Ba capd KUCMIIAPUHU allpuMm WHUFuUO,

TCHIJIaMa Ty3WJIaau.

anux:Qpacx- By Tenrnama 1 Ta HoMaboymM — Euunrum cappu — B-

MUKJIOPUHHU XUCc001a0, KHpUM Ba capd MoagaIapuHU MUKAOPHUI KypcaTKhuiapu
XucoOaHaaun (aHUKJIAHAIN ).

AlipuM  XoJulapjla TE€WIAPHUHT HINUHA CU(PATUHU  aHUKJIAIl  Y4YYH
COJIMIITUPMA  KYpcaTKuwiapjaH doigananunaan. SAbHUM EHUIFUHUHT  Ba
UCCUKJIMKHUHT conmimTupMma capbu OVitmda xucodnanaau. Conumrupma EHUIFU
cappuHU KyNMHYA MWapTiau EHWIFM cudatuga KaOyn KwinHaau. by maptim
EHWIFUHUHT uccuKiuK yukapumm 29330 k/[x/kr = Qy,. YHAaH EHUIFUHUHT
COJMIITHpMa cap(u aHUKTaHAIN:

BQZ
29330

4.3. DyeKkTp newsaap Ba KU3AMPUII 3JIeMEHTIAPUHN XU CO0J1alIl.
DNeKTp TMeYJapHUHT XHUCOOJIAHWINM aJlaHTalu Tewiap cuHrapu. Dapku

myHAAKN Qyu, Qo , Omitan anmamtupunaau Ba — Q,y, Qs — éumacnuk, Q, Ba Q,, —
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XaBO Ba CHWIFMHUHT KH3IUPHII OpPKaau OnuO KUpa€TraH WCCUKIUK MHUKIOPU
oynmMaiiau.

Capd xucmHra HCCUKIMK OallaHCH TEHIJIaMacura KUCKa TyTamyB Qs
WCCUKJIUK WYKOTWJIUIIA KUPUTUJIAAH, SHHU METAT KUCMJIAPUHHA KH3WIIH YIyH
KeTraH MCCHKJIMK  YTKAa3yBYAHJIWKIAH WYKOTWITAaH HCCHKJIUK  MUKIOPH
XMCOONIaHAIN YHJIaH TallKapy JEBOPJAaH YMKUO TypraH TepMmoliapa TpyOKasapw,

KU3IMPYBYH JIEMEHTIAP YHKUIIAPHU, NYHAITUPYBUYMIIAP POJUK YKIAPH Ba X.K.:

Quucs =(0.2-0.5)Q,,.-

Uccuknuk Oamancu Q.,,,, HU aHUKIAIIHKM UMKOHMHM Oepamu Q,, Omimb

IICYHHUHI" 3JICKTP KYBBATHHHA XI/ICO6JIa6 TOIINJIAIN.

N = K&, kBt/c,

36007
by epna K —3axupa KOIPQOUIUEHTH, TEYHUHT >KaJIAIITHPIITAH PEeXKUMHUIA
UIUIAIH KOA(POUIUCHTH, TAPMOK KYWIAHWITUHUHT KaMaWWIIH, H30JAIUICHHIHT
EMOHJIAITyBHU KaOu (aKTOpJIapHU XucoOra oJaju.

K =1.3-5.0, kamepanu neusnap y4yH.

K =1.2-1.3, yTyBun neumnap y4yH.

Kuzmupum 3iementTaapu. Kapmmiwk dJIeMEHTIapyW CaHOAT KU3TUPHII
AJIEMEHTIIApH METaUT Ba HoMeTayT Marepuaiapaad Taiépinanaau. 1000 °C radga
TeMIepaTypagap yayH HOMETasl KU3AUPHUII dJIEMEHTIApH, FOKOPU TeMIIepaTypain
Kypwimanap (umrau temmneparypa 1100 °C nan rokopu), KepaMUK KH3IUPHII
SJIEMEHTIIApH, ojaraa Kpemuuii kapoumm  SIC, mmpkonuii xapoumun ZrC,

radpuuii kapouagun HfC W - Bosnbdpam, Mo - MoiaubaeHIap BaKyyMJId Tieuiapaa

WIJIAll y49yH KyulaHwiaad. Ku3gupuimn sneMeHTiapu Marepuanura KyWwirad
acocuil Tanabiap OKOpU OJIOBOApIOUUIMK, IOKOpHU TeMIlepaTypanapar
MYCTaxKaMJIMK, YMU3UKJIUK KEHTaWuil KOd(POUIMEHTHHUHT KUYUKIUTH, IOKOPU
Japakanard COJUINTUPMA DJIEKTP KApIIWINTH, (a3za Y3rapuiuIapUHUHT HYKIUTH
Ba MATEpUAIHUHT ap30HJIMTUra >bTHOOp KWJIWMHAIU. MeTtamn maTepuauiapjaH
KU3UPHUII AJIEMEHTH cudaThaa ofaTaa HUXPOMJIaH, IOKOPHU XPOMIIM aIFOMUHUMN
Kyunirad Gepput KoTummanapuaaH dongananmwiaagd. by KoTulMagapuHUHT
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acoOCMM KaMUYWJINTH IOKOPH TeMIleparypanapaa y30K JKCIUTyaTalus KWJIWHUIIN
HaTWXKacuaa TOHIapuycuo, MIACTUK XOCCATAPUHU MYKOTAIH Ba MEXAHUK PaBHILJIA
CUHUIINTA 0O Kelau.

4.1.>xanBaj KapIIWINK KOTUIIMATApUHUHT aCOCUN TaBCU(Iapy KeATHPUITaH.

Kansan 4.1

Korumma taBcuduiapu

Kuznupu | Conmumrru | Comumtup Hmutad
[ITHUHT pMa Ma YUKaAPUIIaIN
KoTmmarap Howmw Ba Max DJICKTP | OFUPIINTH, raH TEHT
MapKajapy | Temrepar | KapIiuid % e yiraamiapu
ypacH, U, , MM
OC Ot - rvani® “
Xpom- X20H8&0 1100 °C 1.15 8.4 A +10mm
HUKEIUH X20HSOT | 1150 °C 1.10 8.4 Oyrax cim
kotummManap | X15H60 1000 °C 1.10 8.4 cH
(umxpomap) | XH70KO | 1200°C | 1.10 8.2 4x6,
=1+3mm,
XH60103 | 1150°C | 1.10 8.2 aT e
6=8=+40mm
[IpoBomnoka
Xpomoantom | X27HOST 1300 °C 1.40 7.5 D1 +10mm
150507051 X23105 1300 °C 1.35 7.3 €KHU JIeHTa
(pexpamrap) | X23H05T 1400 °C 1.35 7.2 axe;
korummManap | X37F03TJI | 1400 °C 1.40 7.3 a=1+3mm,
8 =8+40mm

DNeKTp KU3AUPUII BJIEMEHTIApUHU XHcOoOJalia, aHUK TemIieparypa
OJIMILIJA KAaTTa DJIEKTP IE4YJapuHU Y3WHHU 30HAJIAPUHMU TEMIEpPaTypacuHH, y3U
OenrmnaiiiuraH Ba 30Hajap COHMHMU Ted Y3yHIurd LyHuHr saura B éxum ][]
JUuaMeTpura HucOaTugaH Kenub YMKKaH Xojja Tomujaiau. TemmepaTypalapHUHT
30Hajapapo TAKCUMOTHHUHT SHI MabKyJl KYPUHUIILUIAPU

Lsone:=(1.0+1.5)B BaL=(1.0+1.5)D.

Ileu KYBBATHHHUHI TaKCUMJIaHHUIIIH .
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1) 3 3omamu neunap 0.5Ny,; 0.3Ny ; 0.2Ny/;
2) 2 szonam meunap (0.65+0.75)- Ny, ;(0.25+0.35)- Ny, .

3) IlaxTtanu neuaapaa IOKOPHU MCCUKINK 30HACMHHUHT KYBBaTH 20-40
% KOJTaH UCCUKJIMK 30HaJapura Kaparanaa Oamanapox Oymaam.

Xap Oup 30HAHUHT KH3JUPHII SJICMEHTUHUHI KyBBaTH 25 xBm naH
OIMACITUTH  Kepak Kus3mupruuiapHUHT  HMIDYH  TeMIepaTypaiapd  Ied
TeMITepaTypacuaH 50-200°C roxopu Oymumm kepak. Iled XaBOCHHHHT
MaXOypui HUPKYJSIUSICH Oyiica yHAaH XaM IOKOPH OYJIWIIM MYyMKHH.
Xucobmanapia KA3IUPTHGIapHIHT JHAMETPHU, Y3YHIIUTH, MacCacH Ba KECUMHHH

aHuknaniap. Kuzauprudiap cumim Ba JieHTaIu Oyiaau.

CUMIIN JICHTAJIN

o _3]4-10°-P2p L _45-10%-p2p
72U 2v m(m+1)u v

|—3 10py 2 | 2. 5pU 2m
47rptv2 (m-+ 1)2 ptvz

_50.63-4p; - p° _4[0:625-m%p; - p°
U 4v (m+1)"u“v
by epna

d — muamerp, mm;

@ — KQJTUHIIUAK, MM,

| —y3yHmuk, m;

g — Macca, K2,

V— KU3IMPIHYHKMHT CUPT Ky4IaHTaHIuIru, Br/cm?;

Y — 3UYIIUTH, Kr/m>;

P — xyBBatu, kBm;

U — kyunanuii, B;
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/0, — CONMIITHPMA SIEKTP KapIIHIHK Om-MM%/M;

(M — TeHTaHWHT TOMOHJIAPUHKUHT HUCOATH, ofgatna M = 10 ra);
Huxpom yuyH p = p ,(1+ ft) =(1.0+1.2)(1+0.0001t) .
V CcUPT Ky4IaHTAHJIUTH TeMIiepaTypara OOFIMK MacajiaH HHUXPOM YUYyH

t=600°C V=26+32B"/ .. t—000°C V=11+155"/ .. f=1100°C
CM CM

—05-07Bm

v=05+078m/ ..

XucoOsanran | y3yHaurm Ba KecMMH OYyiHW4Ya YHHHT KOHCTPYKTHB

XyCYCHUSTIAPUHU aHUKJIAWIN.

4.4. PekynepaTopHU MCCHKJINK AJIMAIIMHYBYWIAPH

[Teunapuunr Tepmuk KIIJI KyTapUIIHUHT 3HT SXIIH YCYJIA YMKUO KETaETra
WCCUKJIMKHUHT OWp KUCMHHM Tieura KalTapuil OwiaH EHWIFU TEXKAIUIIA XaMm
Ky3atuwiaau. byHUHT ydyH 4MKUO KeTaéTraH TyTyH ra3JIapuHUHT peKylepaTopJaH
VYTka3ub, meura KUpa€TraH XaBOHM KU3JAMPUIN OWJiaH »dpulnuiaav, OyHIaH
TalIKapu Ied EHWIFUCU ra3 Oyjca yHM XaM Ku3IupuO medra y3aTuil OwliaH
NEYHUHT KH3UII CaMapaJopiuTrMHU omupuil MyMkuH. CaHoaTna KepaMHK Ba
METaJIJI peKynepaTopiap KyJUlaHUIaIH.

Pexynieparopian yra€rraH Tyjaa UCCUKIMK MUKJIOPU:

Q=Kut F ., Br,

cp
by epma K — TyTyHHHHT XaBora (rasra) MCCUKJIMK y3aTWJIMIIWHHUHT KaMJlaHaraH

ko> punuentu, Br/m?K;
Atcp — byryn cupr ro3acu Oyiinya TemmnepaTypamiapdapku (TyTyH

TeMIlepaTypacu OWIaH XaoB (Ta3HUHT) TEMIIepaTypaiap opacuaara Gpapk)
F — uccuxiuk anMammHaéTrad CUpT MailJIOHH M.
Uccukyuk pexyneparopa 3 Ta 60CcKuY OuiiaH yTau.
= TyryHaan pEKyIepaTuB »dJIEMEHTIAp JeBopJjiapura (KOHBEKIIUS Ba

HYpPJIAaHUIII OMJIaH)
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ay=ay+ay’;

» PexymnepaTtuBiieMEeHTIApH JEBOPU OpKAIW (MCCHKJIMK YTKa3yBUYAHINK
ounnan) R = Z Ba JIEBOP XOJIaTUra OOFJIHK.

= PekyniepaTop A€BOPUJAH XaBO €KH Ira3ra UCCUKJIHUK YTUIIN

"XaBO KU3IUPHUILAA Q= ag,

Ta3HU KU3IUPHIL &, =y + s

Kypub uukuiran gokana UCCUKIMK y3aTHILIAP KaMJIAaHUO SIKyHUH UCCUKIIUK

YTKa3wmmmya Ko3PpQPuureHTura OupaamTupuiaam.

1
K= ,
1 S 1
YoVt b
K= L , Br/m? K.
y +S/+%
a,) A a,

Metann pekynepaTopiap/ia J€BOPHUHI MUCCUKJIMK KapIIWIUTUHA MHOOATra

EKU

oiamaca xaM o6ymagun. R = Z Ba yHJa

K=-2%
ay+a,

XaBo Ba TYTyH TOMOHJapuaa OocuM ¢apku Oopiauruaa, pexKymnepaTrop
yJaHTraH xounapaa xaBo mykorunmap, 40+50 %. XaBo cypunuiap pexkyneparop
camMapaJIOpPJINTUHU KECKUH KaMaTHPATIH. .

K _ I{I-OK'p + KOCTKI/I
- N\ypTa 2

Pekyneparopiapia XaBo Ba TYTyH Ta3jJapUHUHI XapakKaTH KapaMa-Kapliu,
KECUIITaH Ba TYFPU OKUMIIM OYJIMIIM MyMKHH. XapakaTHUHI CXEMacHHHU TYTYH
WyHamummra kKapabd tacHudnam ky3na TyTwirad. 4.2 pacMmaa KU3IUPUITaH
CUPTHUHI TeMmIlepaTypa y3rapuiulapuHu TaBCU(IOBUM rpauKiIap KeITHPUITaH,

a-Kapama-KapIiu, 0-TYFpu xapakaT cxemaiapu OepusiraH.
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—
&

Temnepatypa, K

ATH b —

- /?El/

MNoeepxHocTe Harpeea, F
a 6

Te034.KOH >TAbLIM.KOH Teo3g. koH <TAbIM.KOH

ATK

Pacm. 4.2. Pexynepamopuune memnepamypasuii MatlOOHU:

a — YuKkub Kemaémeau 2a3apHuUHe HUCOAmMan nacm memnepamypanapuod

KYIIAHUAAOU. O — I0KOpU memMnepamypa y4yH

TeHrnaManap TH3UMUHHU €4HO .

—KT( 1 _1 j
Wt —Wth +W, (tg ~t5)e Ju, =,

t - 1
? We _W()

W, (85 —t5 ) =W (65—t ),

K K
ta (tyTym:) Ba tg (xaBo) tomwianan.+ Kapama-kapmm cxemana — (pacm. 4.3)
TeMIepaTypaJapHUHT yprada GapKUHA (At=ty—t,). Atcp = fAtcp'np,
aHUKJIaNMU3.
by epna
y th —t5
f— tyrpunam kodpunmentn f= O(Ru P). R="—=;
ts —tg
t, -t
P =-%—% ngomorpammanap Gyiinya.

ty —ts

4.4.pacmna HomorpamManapHUHT yMyMUH KYPUHUILINA KEATUPUIITAH.
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TyTyH WyHAIMIIIAPUHUHT HYyJUIApU KyNaurasaa,KeCHINTaH Kapama-KapIlu

OKMMJa Atcp ra Atnp UHTUIAOM. Arap, Kapama-Kapiid OKUMJIAp  COHHU
MKKHTajaH Kym Oyica, yHna At,, kapama-Kapiii OKMMIM PEKyIepaTop y4yH

AHUKJIaradH CHHIrapy aHUKJIaHaaH.

1l

ﬁ

(]
-

0 10P
4.3-Pacm. Kapama-kapuwiu cxema. 4.4-Pacm. Homoepammanapuume
VYMYMUU KYPUHUULU.

["a3mapHUHT peKymnepaTopiard TEMIEpaTypacH, XaM STPU YH3UKIU XaM
TYFPU YU3WKJIW XapakTepra sra OYnuImm MyMKUH. by XonaTHu ymOy HucoOar
OpKaJiin 0axoJiall MyMKHH At—f”, Kapama —KapIiyu WyHaJIWIIAA, &, TYFpPUIIAH —

At A,
TYFpU WyHamum Oyinya — A—I" ArapjtTMZO.S, TeMIeparypa y3rapuiliu
H 0
YU3UKIN XapakTepra ora.

Ulynnait kum6, arap tj u t), mabiaym Oynca, yHaa TemmepaTrypHu Ba
Temreparypaiap (apKuHH PEKyINepaTOPHUHT UCTAITaH HYKTacHJa aHUKJIAll
MYMKHWH, Oy MacajlaH, PeKyINepaTOPHUHI JCBOPH SKUHUAArd TEMIIepaTypaHu

AHUKJIall KCPakK.

by K(ty—t,)
tem =lo——""7,
%o
ban  _t +—K(t‘) ~o) .
(04

6

tdblM - t6036
cm " tem

Mertamt pekynepartopiapaa , OyHIaH:
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Pexynepamopnap xoncmpyxkyusanapu

PexynepaTtopnapra kyiuiaran tanabnap:

*TyTyH ra3jnapuHUHI UCCUKKIMIMHUA MAaKCUMAJI Japakala yTUIU3ALUsSCHHU
TabMHHJIAIIIH;

= [OKopu Temmeparypaiu TYTyH Ta3JlapUHUHI TabCUpPUTa €Tapiik Japa)kaja
Oapaom Oepuiy,

= KOHCTpYKUIUSHUHT MaKCUMaJ Jlapakaia ux4yam OVIIUIILIUTH;

» VicCUKIMKHY y3aThil Ko3(dureHTrnHN 10Kopmnry (K);

* PexyniepaTopHu 3HI KaM T'MAPABIMK KAPUIMIMKKA 3ra OYIUIUIUTH ;

® FEPMETUKIUTHHY SXIIHIINTH.

PexynepaTopiapHn MeTaJul Ba KEpaMHK MaTepHaJLIapAaH Tauépraiiaam.
Memann pexynepamopaap WCCUKIUK aJMalIMHYBH OViinya KOHBEKTHUB (MTHAJU-
TpyOKaJii) Ba paauallMoH Typjiapura axparwiaad. KynuHua KoMOMHAIMsIaHTaH
— paaMalMOH-KOHBEKTHB METAUl peKyleparopiap Tau€piaHaau. Meramwn
peKynepaTopJIapHUHT ad3aJTUTH

» Mccukimuk y3atuin KodpdurueHTuHr oKopwuru(K) ;

® KOHCTPYKUUSHU KOMITAKTIUTH ;

= VPHATHINIMHUHAT COMJAINIM Ba UYKYp XaHIAKIAPHUHT KEPAKCH3IINIH,
pPEKYIIepaTOpIapHU M€Y YCTUTa YPHATUII MyMKHWHIINTH;

* [ 'epMETUKIUTUHU SXIITUIAHTAHJIUTH.

[laiiBaHqIaHTaH  MeETaul PEKYINEPATOPJAPHM  Ta3JIApHA KU3OUPHUIIAA
WIUIATAI] MYMKUHJIMTH. MeTtamn peKynepatopjJapHUHI acOCUM  KaMYUJIUTH—
IOKOpY TeMIIepaTypaTypaiu TYTyH rasjiapu TabCcHupura 6apaonr 6epaoaIMaciuri .

Kepamux pekynepamopnap. Ynap >yJa Karra yiadyamiapra jsra Ba
WCCUKJIUK y3aTUI KOA(OUIIMEHTHHUHT MACTIUTH, TEPMETUKIUTUHUHT TACTIUTH

rasjlapHd Ba KHU3JUPHUII YIYH YMYMaH SAPOKCHU3 Ba II€Y OCTHUA JKOMJIAII MYMKHH.
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Jlexun kepamuk pekymnepaTtopiap TyTyH raznapuHuar 1200-1400°C uccuxnukaa
unuramy Ba xaBoHu 800—-850°C temmepaTtypara K3 AUPHUIIT MyMKHH.
Pexynepamopnapnu xucobaaw
Opmatna  pexynepaTopilapHM XUCOOJalll YHHUHT Va4amJIapyuHU aHUKJIAIIL,
KEepaki XaBO MHUKIOPUHH €TapjiH Japaxaaa Ky3la TyTWITaH TeMIieparypara
eTKa3WIl y4yH Oakapwiamu. AWpuM Xoiuiapjia TeCKapyd MacalaHh XaM CUHIl

3apyp Oynamu.

XUCOBJIAILI TAPTUBUA

»fccuknuxk  b6anrancunu my3uwl. 3Wd  PEKyNEpaTOpIApHUHT  HCCUKIIUK
HYKOTHUIIH ~ 10 % raya OYynuIIM MYMKHUH, 3W4YJaHMaraH KepaMUK
pekyneparopiaap yuyH Oy uykorum 15+30 % raua 6ynanu.

» Tenenamanap  cucmemMacuHu — edud, MymyH — 2a3lApUHUHE  SKYHUL

memnepamypacuHu aHUKIAuouLap.
0.9V, (ngg - cgzg) v, (c;;tg - C(’;tg),
0.9V, (cgtg _ gtg) —V,CE5 + AV,C .
PexynepaTtop cupTtuian yTaéTraH NCCUKINK MUKIOPUHU aHUKJIALLL:

3uu pexyneparopiap yayn Qg =V, (Cgté< —~ Cg’tg’)

N
3uu GyamaraH pekyreparopiap yuyH Qg = (Vg + 76)(@; v —Clt} ),
By epna V, 6a V, — XxaBo Ba TyTyH ra3IapuHUHT XaKMH, M>/4;
AV, — TyTyH KaHaJIapura KUpu0 KeJIraH XaBo XaXkKMH, M-/d.
= At —anuxnaw - memnepamypanap gapxu(ioxkopuoa xenmupunean)

» Mccuxnuk yzamuus KodQhuyueHmuHu H#camianean MUKOOPpUHY aHUKIALI.
» KMUKJIOpHHM aHUKJIAIl YIyH TYTYH Ba XaBO XapaKaTHHHHT TE3JIMKJIApPHHH
oenrunab o 3apyp. MeTamn pekyneparopiap yuyyH

wy= 3-S5 m/c, ws=T—-10 m/c;
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KepaMUK pekyneparopiapaa wy= 1.2-2 m/c, ws= 0.7-1.0 m/c. Te3nukau

om0 JOKaT MCCUKIIMK y3aTUIll KOd(DPUITMEHTHHN aHUKJIAIl MyMKHH — Q,, ¢,
6Kk @, KeluH K.

= Pexynepamopaaprune YMyMuti CUPMUHU 8a YI4amMIapPUHU GHUKTAUL.

Kuznupunaérran  CUpTHM  aHMKJIAIl  y49yH  Kyduaard — udojagaH

Q

doitnananunagm. Q = KAtch , Oyaman F = ———— . PekymnepaTopHHHT
KAat,,

KU3AUPUII CUPTUHU TOTUO, YHUHT YIIyaMIIapUHHU aHUKJIalIuiap.
PekyneparopHu Xxuco0ialH MUCOJI TapuKacuaa Kypuo YnKamus.
Mucon: VIkku 30HaIM METOAMK €4 YUyH UTHAJIM PEeKYIepaTOpPHU XHCOOall,

I1I€Y KOKC Ba JJOMHA Ia3Jjiapu apaaliMaCu OuiaH KU3OAUpHIaan.

Q) = 8380 Kﬂ%s , éHUIFUHUHT capdu (pekynepaTop uinuiaranaa )2160

M¥lc; 6ynanu. Xasonunr kuzaupuin temmneparypacu 300°C; t§ =850°C, t2 =0

°C; tyryn rasznapu Tapku6u: 15 % CO,; 15 % H,O; 70 %N,.B

6

3 .-
050 = 4300.4%;

B,  =6050m% EHUII XUCOOUIAH.

mon
Euuw
1. Urnamu tpyOanapuu Qakat xaBo HyHanumu TapaguaaH TaHJIakMu3 Ba
y3ywimurua 880 mm. XaBOHUHT XapakaT Te3NMUruHu Ve= 6 m/c, TYTYHHUHT TE€3JIUTU
— Vo= 3 m/.

2. Pexymneparop y4yH UCCUKIWE OallaHCUHM Ty3aMu3. VICCHKIMK CUFUMUHU

TAHJIAI Y4yH TyTyH raznapuaunr t5 = 600 °C ne6 Genrunaiivus.

TyTyH razjiapuHUHT UCCUKJIMK CUFUMU

t5 =600°C ty =850°C
CN2 =1.34-0.7=0.938 CN2 =1.37-0.7=0.96
Cco, =2.06-0.15=0.309 Cco, =217-0.15=0.325
Ch,0 =161-0.15=0.241 Ch,0 =167-0.15=0.25
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C :1.488Kﬂ9’7 C =1.535’<ﬂ9'7
> M3C > M3C

ATpo(-MyXuTra HCCUKIUK WYKOTHIII 10%. Wccuxnmuk OamaHCHHHHT

TCHIJIaMAaCHU.
0.9- BI’I’IO}’I]Z -(Cztg - Cztg) = Ce 'tg '36030 ;
0.9 -6050(1.535 -850 — 1.488t§) —1.32-300- 4300 = 1720000 x/Torc/c ,

By epnan t§ =660°C .

3. At

aHuKJaiMu3  (Ta3HUHI  XapakaTMHM  pEeKyneparop  H4Yuja
KYHJanaHrura kapmu ae0 xucooOmaiimu3) Kapama — Kapmu OKMMHH TYFpHIIAII

kodbdurmenTnHy uHOGatra onmait, At.,, = fAtcp.np, At,.,, aHUKIaiMu3.

P

Kalicu koHyHra acocan temneparypa y3rapuiliiHi aHUKJIaiMu3.

A, _(850-300) 023 1 Ausgs
At (660-0) Y S

K
Kypunu6 typubauku, remmneparypa Y3rapuiiny Yu3UKIN XapakTepra ora.

- (850 —300)2+(660 —0) _0e0c

4. I'paduxnan doitnananud, V, =6 m/c, Vy =3 wm/c
K = 36 Bm/m*C .

5. Ku3gupHiHuHr yMyMuid CHpTUHU aHUKJIAWUMU3!

__Q
KA.,

1720000 -103

= =22m 2,
36 -605 -3600

Xap Oup xkm3aupunaérrad TpyOa y3yrwimra 880 smm TamKu WrHaAmIapcus3
(Tabnuna épaaMuaa aHWKJIaHaaW) MIAPTIH CHPT ro3acHMHUHr Makgonu 0.25 .
[ynaan pekynepaTOpHUHT TPyOaTapUHUHT YMYMUN COHU:

29
n=-°% _88 movéa.
025 pyod
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XaBO YTHIIN YUyH KE€PAKJIA KECHMHUHI YMYMHW ManuJJOHU

4300
6 == O_ le
3600 -6
TyTYHHUHT YMyMHM 1032 KECUMU
6050
fy =————=0.48 12
3600-3.5
[ynnan, 88 Tpyba cexkuusimapra HIyHJIad TaKCUMIJIAHMILIN KEPAKKH, XaBO
" 6 o fo
Oyiinua xap Oup cekuusira M=—= Tpy0Oa, TYTyH Xapakatu uynmuma — m=—.
Se S0

XaBo uynuna Tpybanap COHU:

m=—2E 25,
0.008
TyTryH nynuna:
me 0.48 _3
0.060

XaBo yrumu yayH kecum 0.008 m Ba TyTyH yTHmm yuyH xecum 0.060 m
YKaJ[BaJIaH OJMHA/IH.
ynnait kb xucobsaHaétran pekyrneparopaa 3; 6 Ta cexuwus, xap Oup
cexuusiia 25 TajgaH Tpyoa Ky3aa TYTUITUIIN Kepak.
XaBo 3 Ta cekuusaard Ba 8 TajaH TpyOangaH yTagu. Xap Oup cekuusga 26

TajiaH TpyOa 2 kaTop 0ynuob, xap Oup katopna 13 Tamgan TpyOa >KoMIAINIIN KEPaK.

4.5. Eauaruau éaampum MocaamMaaapu

ExunFvan 8HauMpuIn MociaaManapd. EHWIFWHUHT KUMEBHI SHEPrUSICHHHU
VMCCUKJIMK DHEpPrusiCura yTKasull YYyH MYyJDKaJUIaHraH. ['a3napHu EHIuUpHUIl
MoOcCJIamMacu - Topenkajgap ne0 HoMJaHaau. [openkamapHUHT KYJUTaHWIJIMIIN
KyHUJarujiapHu TAbMUHIIAIIN 3apyp.

- 3apyputi mukoopoazu EHUNRU A XA80 KeIMUPUUL 64 YIAPHU XOCUTL KUTULUU.

- [leu nnrum OyuuMFnaa EHUIFUHY TYJ1a EHUIIUHA TAbMUHJIAIIN.
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* EHMIFMHMHT 8HMINMAA MIyHAAH ajaHra YMKUIOM 3apypKH Oy TEXHOIOTHMK
HIapTIapHUHT Tajnabura MOC KEJNWIIM Ba KEpakid JapakaJard HCCHKIUK
y3aTWINLINHY [1€Y WYY OYIIJIUFUIA TAbMUHIA0 OEpUIIN KEpak.

Apanammmn €HUWII UCCUKIMK Y3aTHII SHT OKopu camapagopiauk Ba  KIIJ]
TabMHUHJIAHAAUTaH UKJ OYIMIIN KepakK. ApajallMIUIApHUHT yCyIu Oyiinya ra3 Ba

XaBO apajaluiiy 3 Ta rypyxra OyauHaau.

1) ABBaJIJIJaH XaBO Ba CHWIFUHUHT TYJIa apaJIalllullIf;
2) ABBaJIJJaH XaBO Ba EHWJIFMHUHT KMCMaH apajaliuiiy,
3) Tamkapuia apanamTapHII.

buprHun TYypyx Tropenkaiapura XaBo Ba CHWIFMHHUHT TI€4ra KHPHUIIUTA
apanamTupu® Oepuinu Kepak, €Hranjga OyHAall TopeikalaH 4YuKaETraH ajlaHra
KypuHMac Oynasau.

WkkuH4YM TypyX TopeiKkajgap aBBaJJlaH XABOHMHI OWp KHUCMHU apaliaiiraf
Oynu0, ey nuKra KUpUIAa KoJIraH KUCMH OepHIIaJiu.

VYyuHuu Typyx ropeikaiapuaa apajanma €Haétrad OynumKaa Xocuia 0yiano
XM KYpUHUO Typaauran ajnaHra xocun Kuiaub &Enamu. IllyHunr yuyH Oy
ropeNKalapHu Mallrbajlaid TopeiKanap 1e0 IOpUTHIIAIH.

ABBaJJIaH TyJa apajaniMa XOCUJ KWIYBYM TOpENKaJapHU KypuO YUKAMH3,
yIIapHU OATAA UHICEKYUOH copeakanap ed HoMmmaHaau. MHXEeKIMoH ropenkaiap
9HT IOKOPH Japakajard TemrepaTypa XOCHJ KWJaad, yjaap Mamrbaiacu3 0ymmo,
Malrbajia y3yHJIUrd Kanra Ooynmaau. MHKEKIIMOH ropenkaiap COBYK XaBOJa Xam,
KM3IUPWITAaH XaBoJa Ba Ta3da XaM WIUIAmM MyMKHH. DakaT KU3IUPHII
JapaXacWHU TYFPHU TAHJIAII JIO3UM OYIMO, akC X0JiJa apajiamTupuiaérradaa ¢Huo
KeTUIIH MyMKHH. Macanan: nomna rasu 400 °C temneparypazga nopriaant xasdu
XaBO OWJIaH apaJaliran/ia 103 OepUITd MyMKHH.

NHXEeKIMOH TOpeNKAIApHUHT WNUIad YHKApUIl KyBBaTH Ba UITMHUHT
Oapkapopyuru Kym >kuxaTAaH KenaéTraH EHWIFMHUHT OocuMura OOFIMK. Arap
O0ocuM KHYMK OyJica ropeikaaard apajaliMaHUHT €HUII TE3JIUTU OKOpH OYiuo,
apananmMa XOCHJI KWIMHAETraH TpyOa Wykapura KUpuO KeTHO TOpesikaHu WIIaH

YUKApUIl MYMKHH. Arap apajiaimiMa OOCMMHU EHHUIIM TE3JIUTd OOCUMHUIAH KaTTa
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Oynca, amaHra ropeika MUMiaH IOKOPUPOKIA EHMO YHMHI CaMapacuHU TYIIMPUO
o0opanu. ['openka wumman ywkaérran tesnuk 20-50 wm/c atpodumma Oyiica
apajlalIMaHUHT HOpMaJl TE€3JIUTY TAbMUHIAHAIH.

AJlaHraHH TOpeJiKa NYUra KUpuo KeTMaCIUTy Y4yH MUHUMAaN 0OCUM:

= JlTomHa razu yuyn — 490 Ila;

=["'e"nepaTtop ra3u yuyH — 881 Ila;

» Kokc Ba tomua rasu 196 Ila (Q," = 8350 xJIx/m°).

ApaJ'IaIHMaHI/IHF TopcCJiiKa naujaH YU KU YHUHT HCCHUKIINK

KyWIaHTaHJIUTHHU:
p
h,, = 0'27?%, B2,
H.2
by epna
Br=Wf,.—ra3 cappu m>/coar;
7d?
W — apanamvaHuHr YuKuin te3nurn f = —4<

4
h,. =0, 278\NQ£.

Enunru cappunm Ownmb, By, ropenkara KenaérraH EHWIFM capPuHH

AHUKJIalll MyMKHH:

By epna n— meugaru ropenkanap coHu. Arap ropenkagap COHH KOHCTPYKTHB
KuxatnaaH Oepunaauran Oyica, Topeika ojauaard ra3 0ocuMuHu Oenrmiad, KaTTa
ropenkagan capd Oymaérran €Hwiru capduuu rpadukiIap acocuja aHUKIANMU3.
Br XeWHH TOpENKaHWHT YYHMHWHT TEIIMK JUaMETPUHU Ba YHUHT KOHCTPYKTHB

yI4aMJIapUHU aHUKJIAaUMU3.

p
_ 0, 278BFQH 4 4fH_2
H.e h ""He T

H.2
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["openkanapuu xucobmnamiia 2 Ta ycyJ KyJulail MyMKHH.

1-ycyn
1)  Topenka TymnaHanu, spHH . Oepritagu.
zd 2
f — H.2
4

h - f
2) Brz—”'e e gxm BF=K°B}90,
0, 278Q5

by epna B}OO— rpaduk acocuaa anukiaaHaan. d,.= 100 MM 1aru ra3HUHT

OOCHMUHHU OWJITaH XO0JI/1a.
Br
3) Topenkamap cCOHMHH aHUKam By =——.
n
2 - ycyn
1) lopenkanap conu Oepunamu. — n;

B
2) BF:TT; B =K-Bf;

3) K:B—T AQHUKJIaHAIH.
BlOO
r n

4) K anuknanrad d, . aHUKJIaHATH.

AtMocdepa xaBocuzaH (COBYK) TalllKapu, HWHKEKCHOH TOpPEIKAIapHUHT
MabJIyM KOHCTPYKIMSUIApU KU3IUPHITaH XaBO Ba Ta3jia XaM UIUIAId MyMKUH. by
aliHuKca “kamOaran’ razjap OWJiaH MacajaH JOMHA ra3u, KU3AUPUIIaIUraH rneusjap
y4yH axamudarra sra. UyHku Oy ra3 apajamTuprasjia XaBo ras apajalniMacHHUHT
€¢HUO KeTUIM XaBQH OJAN OJTUHUIIN MYMKHH.

ABBallaH KHCMaH apalalliTUPWIraH apajamma ropenkainapu. bab3u
XoJyIap/ia yidaMiau KWYUK OYNraH mewiap Y4yH OpayiuK TacHUGIIHM, Malrbajiaid
ropeikaigap Kepak Oynanu. SIbHM MWITWUIaraH ypra yoyamuid Mairbajnara ira
Oynran ropenkamap Tanad »Twiaau. by ropenkamapna XaBOHUHT OWp KHCMH
OKyBYM Tra3 OWIaH apajlamTupuind, KOJITaH XaBO TOpeiKaJaH apaljanima

YUKUIIWUIra y3aTuJIaJau.
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Tamkapuaa  apajamManapjia — HMIUIOBYM  Tropenkaigap  (Malrpajaiu
ropenkainap) Oy ropeiakagap yayH yMyMHH XyCYCHUST IIyHJIAKHA XaBO Ba Ta3 alpuM
KaHAJIJIap OpKajlu KeauO, MEeYHUHT MIUM OYVIUIMFUAA apajamiajd Ba ajoxXuja
yuKapuO EHau.

Enunruam TYna éauiy yuyH xaso cappu  10+15%- ommukya 6ynagu. I'as Ba
XaBOHUHI TOpeJKara KHUPUIIUHU KOHCTPYKTUB WXKPOCH YIJIAPHUHT apaalliuiil
WHTCHCUBJIUTUTA KaTTa TabCUpP YTKa3aqu Ba Mallbaja Y3YHJWUTUra Xam TabCHUP

YyTKazaau. Apanaiuiin KaHda sxim 0yiica, Manrbaia lyH4a Kajira 0ynaau.

Bozdyx [las

\ Wil N §
- J:‘E@ ==~ ©

\: | § 4#.-7,3

Pacm. 4.5. Tamkapuaa apaiaiiuiil ropeKaIapUHUHT KOHCTPYKTHUB HXKPOCH.

AnaHrany TopejKajJapHUd IOKOPH EHMINI HCCHUKJTUTa ra3 CHWIFWIap Y4YyH
TaHJaHaau. Tamikapuja apajaliuil Topeikaiapja EHUJIFUHUHT Oup TypuIaH
WKKUHYY Typura YTUIm anda capd oynaam.

Kamunnukapu:

" 00 — HUHT IOKOPH KYpCaTKUWIapW — XaBOHUHT OIIMKYaIU KOA(DPUIIUCHTH
o = 1,1+1,15, EannruHUHT omuK4Ya capdura oud Kenaam.

= XaBo y3aTHUJIUIIKA BEHTWISITOPAaH (Poii1aiaHuIll 3apyPHUAITH;

= ['a3 MUKJAOpHUHM Yy3rapulinJa XaBO MUKIOPWHU Y3TrapTUPHUILI YUYYH Maxcyc

MOCJIAMaJIAPHUHT 3apPYypPJIIUATH.
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“Tpyba wuumpa TpyOa” Typugaru ropeikansap KOHCTPYKLUHUACHUHU KYpuO
yukamu3. by ropenkamap Typiau €HWIFWIApAa, TYpiad Iewlapjia XKyAa Kam
0ocuMJla XaM KEHI JIMara3oHjia OONIKapWIMIIKA MYMKHUH. ['OpelKkaHuHT y3arura
apaJlalliMaHUHT KAPUIN Te3nurura W, =10+70 M/c opanurmma xXaBo Ba ra3s
oocumu  98+4900 Ila Gynummm MyMkuH. ['a3 Ba XaBOHUHT 3apypuil OOCUMUHU
35+40 % ommpud (ra3 Ba XaBOHMHT TUHAMHK Kywianumu) f.Ba f, kecummap
Oyiinya TaKCUMJIAHUIITH JIO3HM.

W./W, HECOATHU TYFpHU TaHJAaIl 3apyp Oyimmo, TaBcus stuiran f, k Ba f., xaBo

XaJIKacu TpyOa Ba ra3 Tpydanapu KeCUMIIAPUHUHT HUCOATH KaOyJl KHJIMHAIH.

f, /f.

QP =3771-5866 /v ras apanammaci 11
P =5866—8380 K[[/M® ras apanammac 19
Koxkc razu 7.0
TaONU ras 14.0

“Tpyba uuuoa mpyba’ copenkacunu xucooaaul

1. Q”— €HuII UCCUKIUTHHH, XaBo capPuHu B, Ba ra3 B., capdunu 6unuo, ra3

xapakatu te3nuru, W.(40 m/c)f. kecumpaan Ba f, kecumunu Ba d. ropeska TEIUTHHHA

aHMUKJIaHAIH.

2. QF rermmm éaum uccukamruam omu6, f, /f, wmmcOarmam f, xaBo

TpyOacu XaJKaCHMHHM F03a MaiJoOHWMHM Tomaawiap, kevuH f,, Tamku d,,

2

zd f4f + f
S'H:fe"'fe; de.H: (6 2)-
4 T

aHUKJIAauAIap.
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CywkK énun2unu énoupumt mocaamanapu
dopcyHKanap

dopcyHkanapra Kyiugara tanadiaap Kynuaaau.

» EHMIFMHYAT XaBo OMJIAH apajalluiiy Ba YaHTIAHHUIIMHN SXIIH OYIHIIN;

= Vumaiiuran ManTbagaHu Gapkapop SHUIIMHH KepakJin Y3YHJIMKAA
TabMUHJIAHUIIIH;

* MmmaTtunuimga UIIOHWIWJINTH, KOHCTPYKUMSICHHUHT — COJJIaJIuTH  Ba
MyCTaxXKaMJIUTH, U(DIOCIaHMACIIUK Ba TOAIAIIHUHT OCOHJIUTH.

dopcyHKamap MKKHTAa KaTTa Typyxra OYJIMHaAW, MacT Ba IOKOPU OOCHMIIH.
dapku myHaaku, Oup Typaaru (¢QopcyHKajgapjaa YaHrjaaTyBuu — OYiuo0,
BEHTUWJISATOpJIAp KYJIaHwica, 2-Typaard (GopcyHKanapja YaHriaryBuu cudaruia
KOMIIPECCOP XaBOCH EKHU IOKOpU OOCUM OyFU MIUTATHIIAIH.

FOxopu 6ocumim opcyHKallap IOKOpU TeMIepaTypa OJUHUIIN Kepak Oyiaran
newiapaa (MapTeH mneujgapu) OocuMm oKopu Oynumu 3apyp. I[lact Gocumiu
dopcyHKaapAaH KU3IUPUII KypWJIMaJapUHMHT Typjud XWI [e4wlapuja
Kyutanuwinaau. by meunapna masyt tyna €nagu. dopcyHka onauma Ma3zyTHUHT
oocumunu  49,0+98,0 klla opanuruaa Tannanumap.

[Tact 6ocuM (hopcyHKaNmapuHU XaBO Ba MAa3yTHUHT YUKUII TEIIUTA KECUMH

aHUKJIAII YIyH XucoOiaHaau. Ma3yTHUHT 3apypHuil YUKHUIIT TEITUTH 1032 MaliJIOHU

A-b
= PP MM
Hu

t

by epna
A =195,625 6yunaun P Ba Ila, xoadduiuent;
b — masyt capdu , kr/4;
P, — MazytHunr 6ocummu, Ila;

u, —MasyTHUHT capd korddurmentu (0,2+0,3);
p, — MasyT 3uaury, Kr/m® (950960 xr/m3).

XaBOHUHT YUKHIIIN KECUMU

AV, |P

u\ ps
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by epna
A = 618,75 6ynnan P Ba I1a, kod(duuuent;

Vg —(hopcyHKagaH YTa€Trad XaBo MUKIOPH

P, — 4ukuI Temmru oJinAary TyJia Ky4IaHHIIL.
4 — xaBoHuHT capd xoadpdurnmentu (0,7+0,8);
g — XaBOHMHI 3UYJIUTH, Kr/M°.

VYHaaH Tamkapyu amaiga KOMOMHAIMSJIAaHTaH ra3 Ba Ma3yT ropeikaiapaaH
dbolnananuIaIm.

Paouanm mpybanap.

Pamuant TtpyOanmap EHUII MaxCyJoTiIapuaaH KU3AUPUIAETIaH MeETaJUTHU
aXpaTUIl YUYH KYJUIaHUJIAIU. 2 Ta yCyJI MaBxyl OYnu0, MeTauiHu Mydeamn Ba
anaHranu mydesiam (paauaHt TpyOanap). PaguanTt TpyOasiapHM XPOMHUKEIUIN
ooBOapmom mymnatnapaan taiiépnanamu. (1825 % Cr; 1325 % Ni) |, tuwwu cupm™
1000 °C, neu memnepamypacu t,., 900-920 °C.

Pagmant TpyOanapHUHT camapaid WIUIANIN Y9yH, Tpy0a CUPTUHH MaKCHMall
Japa)kaJia MCCUKIMK Ky4WIaHWINTa dra OYMuIuIapH, SHHU BAaKT OUPIUTH WYHIA
IM? TpyOa CHpPTHOAH MakCHMMal MHUKIOPIAArd HUCCHKIMK Y3aTHJIMTH Kepak.
Panuant tpyOanap 6up €xku kyn maxoOuanu Oynaau. bup maxoOuanu TpyOanap
opacugarn macoa =~ 0,5Mm, ukku maxoOyanuiap opacu = 0,8M. PaguanT
TpyOanap COHM, KaliCM 30Hara KaH4a WCCUKJWK Yy3aTWIMIIMra OOFJIuK. by
WCCUKJIMK OajaHCUJaH aHUKIaHagu. PagmaHT TpyOaHMHT CHUPT OHMPIUTHHUHT
VCCUKJIUK Ky4YJIaHUIIVMHU aHMKIa0, paauant TpyOaimapHUHr (OyTyH 30HA YYyH)
KEepaKJId CUPTUHU Ba YJIAPHUHT COHU aHUKJIAWuIap.

PanuanT TpyOanapHUHT CUPTUHU UCCUKJIMK KYyWIAHUIIH:

4 4
T T
_C r | (1) | g,
1= [100) (100) It

by epna T, — Tpy0a CUPTHHHUHT TeMIlepaTypacu;
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T,— MeTaul cHpTHMHMHT Temmeparypacu  (50+100°C ra werammHuar

KH3IUPHUIL TEMIIEPATYPacH).

oo
Cof12 Br/M?K*

ooy 1 0ow 1
1 &2

By epaa Co— abGcomoT Kopa sKUCMHMHT HYp TapaTuil kodpduuuentu, Br/m?K4,;

Cop =

6 .
021 = o1+ 01 (L= 021) = 0212 021) ;

S
(01026 Y= (Dgfw 7z_D — HypJ1aHuII Oypyak K03 duieHT(4.6pacm.)

@921 — MertaluaH TpyOara; ¢p — TpybamaH Meraura,  JeBOpAAru

KaﬁTapHHFaH HYypJIaHHUITHH nHOOAaTra oiraH XoJiaa.

TpyOanapaunr HucOwmii kagamu S/D

| aﬁu_'l_l nernn
g L0 .\\ ';E)jﬁ-__ PATUARIIHBIE mpEbl
: 07 >< AR RN
= alat 1T} \L\_//}
= \Li Ny :]/
% ) A '?;3; -
&
315 |>‘<|
5 5] . MEFRALT
E :I.i‘:l o Ir -~ Ml

TpybGanapHUHT IAPTIN KAJaMH

Pacm. 4.6. Paouanm mpybanaprune oypuax xo3ppuyuenmaapu

4.6. Temnepatypanu yyai.

Temnepamypa xakuoa mywyH4a 6a memnepamypa wKaiaiapu.

KucMHMHT KU3AMPUITAH XOJlaTUra TeMIlepaTypa MUKIOPH (KATTaJIUIH)
nevimnaau. Temmeparypa KHHETMK Hasapusra acocad. MoJeKyJaJlapHUuHT
wirapjiaHmMa XapakaTh KUHETHK JHEpPrHsCMHU YimyamMu cudaThaa aHUKJIAHAIU.
byngan temmeparypa 1e0 HOMJIaHTaH  IIAPTIAM  CTAaTUCTUK  KaTTaJIMK
MOJIEKYJIAUIAPHUHT ypTaya KUHETUK SHEPTUSCUTA TYFPU IPOHOPIIMOHAIL.
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WNHCOH KUCMHUHT KU3WTAHJIUK XOJATHHH TaXMHUHAH OWJIUIIHN COBYK, WK,
WUCCUK, KU3WTaHIUTH (FOKOpPH TeMIlepaTypaiapja KU3WTaH >KUCMHUHT HYp
TapaTUIIM paHrura HucOataH). [yHuHTHEK TemiiepaTypaHu Vidaml Y4yH
OwiBocuTa ycyiapaad GoipgaaHuIagl — >KACMIIAPHUHT IMyHAal (u3ukaBuit
Xoccanapy yiyaHaJu, YyHKH ylap Temreparypa OwiaH OOfiuK OYnu0, ynapHu
caHoarna VHia® Typiau Mociamanap MaBxXyl, YJapJaH caHoaTna WIMUN
U3NaHUIIIIapa Ba Maxcyc Makcajiap yuyH Kyutanunaad. 4.2 skajaBajijia dHT Kyl
TapKajraH TeMIeparypallapyHy Vyidaml Ba YIAPHUHT KYJUlall —dYerapajiapu
Oepuuiras.

XamMma Temmeparypa IIKajlamapu Oup xun  Wyn OunaH  (alipum
MyCTaCHOJIap/IaH TallKapu) MAKUIAaHTUPUITaH: 2 Ta (PHT KaMH) MyXHM perep
HyKTajap acocuaa (To3a MOJJAJapHUHI TeMIlepaTypaBuil (aza y3rapuinm
KaTapuiuiM OCOH Ba arMmocepa Oocummaa y3rapmac) Ba yjapra pakamiu
MUKJIOpJIap OepuiiraH Ba KYpUHAJUTaH TEMIIEpaTypaBUil Xocca KYJUTaHWIAETraH
TEPMOMETP MOJJACH TeMIeparypa OuilaH YM3UKIW OOFJIaHUII. XOCHI KUIIUIINA
Hazapaa Tytunrad. ®apenreitt (1715 r.), Peomtop (1730 r.), LHenscuit (1742 r.),
KenbBun (1848 r.). Ilenscuii mkanacuaa cyBHUHT My3naH Tymumu 0 °C,
kaitHamm 100 °C, Peomtop mikamacuma Oy Hykramap 0 °CBa 80 °P ra TeHr,
dapeHrelT mKanacuaa My3 dpUINU TeMrepatypacu 32°, KaltHaIl TemrepaTypacu
212° Ba ynap opanuru 180 °C Tenr macodara axxpatwiras. Llenbcuii mkanacura
yTkasuin Ba Teckapu amamiap: t°C = 5/9(t °F-32); t °F = 9/5(t °C+32). B.
Tomncon (nopa KenbBUH) TeMIepaTypaCMHUHI AHUKJIAHUIIM — MOJJAHUHT
TEPMOMETPUK XOcacura OOFJIMK OYyiIMarad MPUHIUIINAT UMKOHUSTUHU KypcaTud
oepau. (90) (91) by mkknHUM TepMoaWMHAMMKA KoHyHHra acocianrad. (Kapno
mukan). KenpBMH — miKamacuaa HOJb Tpaaycla CHPTHAA MOJICKYJIaJIapHUHT
WCCUKJIUK XapaKaTUHU TYXTAIM KaOysl KWJIMHTaH, My3HUHT SPHII TeMIEpaTypacu
aOCoJIIOT TepMOJAMHAMUK IIIKajna Oyiuya 273.15°K ra Ttenr. KenbBuH

mkasacuHUHT rpanycu Llenscuiinuar 100 °C nu mikanacu rpagycura aiHaH TEHT.
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)xasai 4.2
TemnepatypaHu yayamn MoCJaMajJIapu Ba YJIAPHUHT KYJUIAHWINIIAHUHT

aMaJInil yerapajapu

V30K BakT KyJUTAHUJIMIIIN
TepmomeTpuk xocca Mociama HoMH yerapac, °C
MACTKH IOKOPH
CyroKuk muiia
XaXKMUH KSHTaiuIIn -190 600
TEPMOMETP
bepk xaxxmaa ManomeTpux
—60 550
OOCHMHHUHT y3rapuilii | TEpMOMETPIIAP
Onexrtp
DIIEKTPUK KapIIHIAK
KapIIWJIATHHAHT -200 500
TEpMOMETpIIaApH
y3rapuim
TepModneKkTpuk
(TOIOK) maitno
MpoOMETpIIap —270 2500
OymuIm
(Tepmorapaap)
OnTuk nmupomeTpaap 700 6000
Papnanmon nupometpiap 20 3000
HNccnknmk KywiaHuIm DOTOSIEKTPUK
600 4000
UpOMETpIap
Panrnm nupometpnap 1400 2800

[Mysunr yayn T = t+273.15 °K. XX acp 6ouutapuna llenbcuit Ba Peomiop
IIKajJacu WIMHNA unuiapaa KymianunuO kenunrad. [lyawar yayn 1968 #imnma
Xankapo aMajquii TeMIieparypa IIKajdacuHU KaOyn KuiIuMHTaH. XaJlKapo aMaJlhid
temneparypaBuii mkamna (XATII-68). 11 kalitapuaaguran TemiepaTypaiapra
acocnaHrad. bynmapra penep HyKranapu, pakamin Oenruinapu oepuirad. Y TapHUHT

Ovp HEYTACHHU KEATHUPAMMU3.
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H,0O yunamuu HykTacu 0.01°C

H,0 kaitHamr HyKTacu 100°C =101325Tla
*ZN KOTHUII HYKTacu 419.58 °C
*AdkoTHIln HyKTacH 961.93 °C
* AU KOTHIIl HYKTacH 1064.43°C

Jlunamomempux mepmomempaap

XaKMHUN KEHTaluIl TepMOMETpiap KEHI oMMaialliraH Oyiau0 — CYIOKIHK
IMia TEPMOMETpPIap Ba MOHOMETPUK TepMoMeTpiaap. YW3UKIap KEeHralwuiil
TeMIlepaTypajap CTEp)KEHJIM Ba OMMETAUIMK TEpPMOMETpiap YiI4oB acOoOmapu
cudaruga npudbopiapaa KyJUlaHWIMaWIu, yaap TeMiiepaTtypa peryistopiaapua
JNaTYUK YPHUJA UIUTATHIIAIHN.

TepMoMeTpnap vuUMlia SHI KyXHaA TEMIlepaTypa YI4OBUIA MIUIATHIIAJIUTAH
CYIOKJIMKJIM IIWIIA TepMOMETpiapu OYnuO- yinapja MOJAJIaHH HWCCUKJIMKIAH
KeHTralium xoccacujan Qoinananmwiaau. TepMOMETPIHUHT HIIM TEPMOMETPUK
MOJIJIaHUHT Ba KOOWKHUHT WCCHUKJIMKIAH KeHTaumuHu ¢dapku Tydaitnu comup
Oynamu. (KoOWK mmmma €k KBapi). Ad3auIura: KYJUTAHWIIAHUHT COJJIAJIHUIH,
VHIJIAIIHUHT ~ €HTWJIMTH,  ap30HJIMTH, JAaTUYUKHUHT HCCUKJIHUK  SHEPTUSACH
TeMmreparypaiap YI4oB AUANa30HUHUHT YerapajaHTaHIUTH.

Texauk Tepmomerpnap 0.5+1.0 gan 5+10°C raua mkana 6ynaumiapu Ouian
uniad yukapuiaaad. ( +300...+500°C raua), pyxcar 3TWIraH XaToJuru + 1 J10 +
10 °C raya roxopu uerapara OOFIMK. YIap dJCKTPUK Ba ajaHTAINA Tedjiapiaa
KYJUIAaHWJIMAWIH.

Manomempux  mepmomempaap (pacm. 4.7) MoagaHWHT OOCHMHHHT
TeMmreparypara OOFIUMKJIUIM acocuaa wunuiaiian. Temmeparypa y3raprasua
y3rapmac xaxmja TabCUpUYaH dJIeMeHTra Oymaétran Oocum ¥y3rapu® MOHOMETP
HIKaJlacuJIaru Mwib €K maTkKajgam y €ku Oomka ToMmoHra cuibpkutanu. lllkana

rpaayciapra OViauHraH Oyau.
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Puc. 4.7. Manomempux

mepmomemp

MOHOMETpPHK TEPMOMETpJIap aBTOMATHK
paBUIIJIa TEMIICpATypaHUHT PETYJIAIUICHHU
ABTOMATHK THU3UMIIAP]IA, IIKaJIacH3
uHbOopMaIus MOCJIaMacH cudatu
UIIaTWIaad.  (JaTY4uKiIap) JJEKTPUK — Ba

AJIaHTAJIU IICYjaapaa HHIHaTHHMaﬁ,HH.

Dnekmp Kapuiunueu mepmomempaapu

Meramnyprusa amanuérua 650 °C rawa 6yaram TemmepaTypalapHU

KApUIWINK TepMOMeETpiiapAa Yymuam KaOyn KuwinHrad. 4.8, pacmaa 3JIeKTPHUK

TEPMOMETPHHUHI  CXEMacHu

KEJITUPUIITAH. [[ly npuHOMIIA  MOJJIAHUHT

TEeMIIepaTypaCUHUHT YHUHT KAPUIWIMTUHUHT Y3rapTUPUII OWjIaH YidaHaau.

Rt Ro

Ry

Pacm. 4.8. Yu cumnu
MysopuKIaUMUPUTICAH

KYNpUK cxemacu

YOy OOFIMKIMKHU OWAMO TEPMOMETPHHUHT
KApIIWJIMTUHA ~ y3rapuiny  OujlaH — TemrepaTypa
y3rapuim xakuja MabiyMoT Oepunaau. Hatmxkana
YUKHUIL [TapaMEeTPH JIEKTPUK KaTTamuK OYyiuo xyaa
anukaMK Ownan Ymyanmagu. (to 0.02 °C) Ba y30k
Macodara y3aTWIHIIA Ba aBTOMATHUK OOIIKApHII
TU3UMJIApUA WIUIATUIUIIA MyMKUH. Tabcupuan
AJIEMEHT cudaTuaa TO3a MeTaJliapiaH
doiinananunaan, MiIaTHHA, MUC, HUKEN, TEMHp Ba

SPUM YTKa3ru4JjiapJaH TanépaaHaiu.

Tepmosnexmpux nupomempaap (mepmonapaiap)

Meramryprusd caHoaTHaa TEMIIEPATYPAHU  YyIYalld  TEPMOIJIEKTPUK

MUPOMETPJIAp KEHr wunuiatuinaaud. llupomerpiapHuHT TeMmmepaTypa yidaiil

untepsam  — 200 °C gan + 2500 °C raua 6yim6, (kepak OyiIraHma yHIaH IOKOPU

XaM OYJIUIIN MYMKHH).
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by Mocnamanap 10KOpHM aHWKJIMK Ba WIMOHWIMIUTH OujiaH TaBcudiIaHaau Ba
yJIapHA aBTOMAaTHK OOIIKAPHWII Ba HA30paT KWJIWII TU3UMUTA YPHATHUII MYMKHH.
TepmoanekTpuk ycyn TepMmonapaHuHr Oup yuum kusuranga 2.JO.K (anextp
IOPUTYBYM Ky4) Mai10 OYinaan, YyHKH YHUHT UKKUHYM Y4H (COBYK YJIaHUII) AcT
TeMIlepaTypara ojarjia XoHa Temreparypacura sra 6ynanu. [Taitno 6ynran 9.10.K
ymuam yayH, yHH Oomika YTkazrudHuHr J.10.K Owian conmumtupuiuiapu, yiap
OMpUHYH YKa34M4 OWMJIAaH TEPMOIJICKTPHK KY(PTIMK Xochi Kwiaau. (4.9pacm.) Ba
3aHXUpIa TOK naigo 0Vnaau. by xoauca 1821 iiunna 3eebex TOMOHUAH OUHMIITaH

Ba YHMHI' HAMHU OunIaH IOpUuTUIaAaN.

E.mB
A

< Tepmo37IC

B

LB 1

L1 t2

T
Pacm. 4.10.Temnepamypanune
Pacwm. 4.9. Tepmoanekmpux nupomemp
mepmo 3.10.K 2a boenuxnueu
(mepmonapa)
epaghueu

TepoMonnekTpoiap MaTepuaiiapu Kyhujaru Tanadiapra kaBoO Oepuru
Kepax:

1) FOxopu »snekTpyTkazyBuaHiMkka sra Oymumm, tepmo 2.JO.K Ba
TeMIepaTypara npornopiMoHan TaBcud Oyinda y3rapumu (pacm. 4.10);

2) OuoBGap 101 OYIHIIY |

3) Bakr opamuruna  Qu3uMkaBUil  XOCCAIapUHUHT  MYXUMJIMTUHU
TabMHUHJIALIN Ba TEMIIEpaTypajap Y3rapuiiura MOCIUTY;

4) TemneparypaBuili KapuimiMk KO3(Q(GUUUEHTUHH KaM MHKAOpAA
Oynuin.

MyxuMm @u3ukaBuii xoccajapy OWJIaH KaTTa XaxkMJa HIUIA0 YUKapHII

UMKOHUSATU Oynuim kepak. Tepmoanektpoaiap cudaruna auamerpu  0.5+3,0 mm.
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bynran cumnap unarunagu. UKkuTa 31eKTpOJHUHT OOFIaHUIIN — MalBaH, ypab

OupuKTHpHII BOJb(paM MOJIUOIEH TepMoTapanap yuyH KyJTaHUIa Iu.
Inamunapoouti-nramuna mepmonapacu (I111):

+ anektpox — 90 % Ptea 10 % Rh xomuwma,

—anektpoa — 100 % Pt «akcTpar.

OtanoH TepMmomapa cudaTuaa KYyJUIaHWJIAAW Ba WIMHN UW3JaHULUIapaa
unuratuiag. Y30k BakT moOariHuma 1300 °C raua Oynran TemrepaTypasiapiaa
kucka BakT nupga 1600 °C unutamm mymkuH. 1000 °C Tepmo 2.10.K.— 9.566 mB,
1600 °C —16.76 uB.

Xpomenv-anromens mepmonapa (XA):
+ anekTpox — xpomesb Kotuimac : 89 % Cr; 9.8 % Ni; 1.0 % Feu 0.2 % Mn;
— anextpoj — amromenb: 94 % Ni; 0.5 % Fe; 2.0 % Al; 2.5 % Mnu 1.0 % Si.

3.2 MMBa YH/JIaH IOTIKa CUMJIap/IaH Ta€piaaHaau. Y30K BaKT UYH/IA TABOMHUIA

1000 °C na kucka mynnaraa — 1300 °C ma ummam mymkud. 1000 °C —41.3 mB.
Xpomenv-koneno mepmonapa (XK):

+ anekTpon — xpomeb Kotummacu: 89 % Cr; 9.8 % Ni; 1.0 % Fe u 0.2 % Mn;

— 3JIEKTPOJ] — Konesb Kotuiimacu: 43-44 % Ni;56-57 % Cu.

V¥30k BakT 600 °C, Temneparypana, kucka BakT 800 °C rava unuiamm MyMKHH.

Tepmo3JIC 500 °C —40.15 uB.

Tepmoanexktpuk Tepmomerp (TT) — Yim4yoB Y3rapTHUpyBUMCH TabCHUpYaH
AJIIEMEHTH —TepMOoIlapa- MabCyC XUMOSI KOOMFUJAH Oa)kKapuiiraH apMarypara ara.
By KoOWK TepMomapaHWHT TEPMOXJICKTPOMJIAPUHN MEXAaHWK OYy3WIHMIIApAaH Ba
ynuaHaéTraH MyXHUT TabCUPUIAH CaKiaau. ApmaTypa MuMra Xumosi KOOUFu Ba
apmatypa Oomyacu kupaau. Mukapucuma sca KOTHPHUII MoOciIamacu OYnuo
TEPMOAJICKTPOAJIAPHNA yJIOBYM CHUMJIAp OWJIaH KOHTAaKT XOCHJ KWJIaad Ba
TepMoMeTpaap OyTyH KOOWK Oyiliab kepaMuK MyHYOKIap OwiaH Oup- Oupumaan
aXpaTtuiaradn. XuMosi KOOUFHM Ta3 YTKazMalWIuraH Marepuauiapiad Taiépianuo,
IOKOpHY TeMITepaTypa Ba arpeCcCUB MYXUT TabCUPHUIAH cakiaiau. TepMonaparapHu
rpagyrMpoOBKacu dTaJIOH TepMmomapa Owman Oaxkapunamu. Tepmo 3.1H0.K

ynuaHa€TraH TEpMOINApPaHUHT 030 TYTYHJIapu Typiud TeMIiepaTypaiapiaa
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ymuanaau. Tepmo DIOK sra. Tepmo OIOK Hu kyTapub ropuiaguran
noTeHnuoMeTp Epmamuaa yadananu. Xarommrd 0,1 MB mam xym 6yiamacnuru
nosuMm. VYowanuap ymby Temmeparypaga 10 MuHYT TyTHO TypuO, CYHr
Oakapuiiaiu.

Hypranuw nupomemprapu

Wccukiuk HypiaHUIIM Yidalira acocliaHraH TEpMOMETpJiap MUPOMETpIap
ne6 aranagu. Yoap 100 gan 6000 °C Ba yHgan 10KopH TeMIepaTypaHH Ha30par
KWIMII HWMKOHMHHM Oepaau. YJIapHMHT acocui ad3auiird IIyHJAKd Yiadarn
BaKTHJA KU3IMPWIraH >XHUCM TeMIeparypa MailJlOHWra YIYOBYM BOCHTAHHHT
Tabcupu Oynmaiiau. by Tepmomerpnap KoHTakTcu3 1ae0 HomutaHaau. Hypnanwuii
KOHYHJIApU acOCUJa MUPOMETPIAPHUHT KyWHIaru HypJapH:

"  ONTHUK OUPOMETpIAp;

"  pagualUdoOHIHPOMETpIAp;

" CHeKIap HUCOATIIap MUPOMETPIIapH;

= DOTO3IEKTPUK TUPOMETPIIAP.

Onmux nupomempap

OnTUK TUPOMETPIAPHUHT HII MNPUHIUIIA MOHOXPOMATHK HYPJIaHUITHUHT
OKUM 3UYJIMTUHU TeMIlepaTypara Ooriaukiaurura acocnanrad. 4.11- pacmaa ontuk
MUPOMETPHUHT “UYKOIMO KETYBUM WIUIM® CXEMACHUKEITUPWITaH, YHUHT WIII
NPUHIUNUYITYaHAETIaH OOBEKTHUHI EPKUHJIMTK OWJIaH TpagyHMpOBKa KUJIMHIAaH
HYpJAHUIIT MaHOAMHWHT EPKUHJIWTHU OWJIaH COJUIITHPHUIN OPKAIH YI4aHA]IH.
ManOanvHr HypiaHnumu lnuHza 4 “un” Tekuciauruaa ¢okycinanaau. OnepaTop
nuadparma 6 Ba HypOWIbTpU 7 OpPKIM KH3IUPWITAH XKUCM (QoHHUAA Jamria
unuHu Kypamu. Omnepatop peoctar MypyBaTuHH 11 CHIDKUTHO J1amma opKayid
YTa€Tran TOK Ky4YWHHU Y3rapTUpaay Ba UMl EPKUHIUTUHU KUCM EPKUHIUTH OUlaH
TEHIJIAIITAPAAU. Arap un EpKUHIUTH KUCM EPKUHIUTHUAAH KaM  OVIica,KucM
EpKuHINTH (HOHUA UM KOpA YU3HK OYIMO KypruHaIH.

Arap xucM EpKUHINTUIAH OPTUK OYiica OK YM3UK OYIuO KYpUHAIU, )KUCM Ba

un EPKUHIIMKIIAPU TEHT OYNTaHaa un KypuHMal Kojaau Ba Oy BakTaa EpKUHIIHIK
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TeMIlepaTypajapu xXaM TeHTIUruHu Ownmupanu. Jlamma Oartapesgan 10 3apsin
0JIO WIIAkIN.
! 2314 35§ 7 8 [TpubGop 9 ymuam 3amwXUpUIAH OJJIMHJIAH
T

[ rpamycnapra OynauHras OymuM0 TOK KydH Ba

b_ EpKUHJIUK  TeMmIepaTypara  OOFJIHUK Ba
HaTM>KaBUM CAHOK °C na OVIMIUIUTUHU
TabMHUHIANIH.

By Tungaru nupomeTpiap TeMIepaTypaHu

700°C man 8000 °C raua yimyamn mkanasu
4.11.pacm Onmuk nupomemp 6epann.

cxemacu

Canoarna nuutatunaérrad nupomerpaap 1200+2000 °C uccukimk — mHTepBanmu

TeMIepaTypalapyHH Yadaiiay Ba pyxcar stuinral xatomuru +20°C.

[TupomeTpaapHUHAT  AaHUKIWK  cH(aTUra  KOPAIMK  JapaKaCHHUHT
HOQHUKJIUTH Ba YHUHT CHEKTPU TAChCUPHUTa HYPJIAHUIIHUHT Y3TapHIlHd, OpPaTUK
MYXUTHHHT HYPJAHUTTHUIITMHIHT KaMaluIIi XaM TabCUP dTaIH.

Paouayuon npupomempaap 6011Ka nMpoMeTpIIaprakaparaiia aHuKIUTH KaM.
Xocun OyiaraH XaTOJNMKIAP &g, TEJIECKONMHMHI HOTYFPU PpaBHILJA HYPJIAHMIL
MaHOaWTa WYHANTUPWITAHWHHU, JCBOPHUHT HYPJAHWII TabCUpPH (TeUgaH
METaJUTHUHT TeMIIepaTypacuHu aHUKJIAIIIA.

CO2 Ba cyB OyFJIapUHUHT DHEPrusl IOTHUIIN, IIYHUHT YYyH Yiadam Macodacu
2,8-1,3 M xwmcoOmanamau. JIMH3a MaTepUATMHUHT KYPUHUIIW VId9aHAaéTraH
TeMIiepaTypajap MUHTEPBAJIMHU aHUKJIAITa Ba TPAayHupOBKA TaBCU(PUHU Oepajiu.
@OIII0OpUT MIMIIIACH TACT TeMIepaTypiapHu ymdam uMKoHUHH Oepaau -100 °C
nan 6omwtabd keapi mumacu 4001500 °C nan ymuamna goiinananmnagyu. OnTuk
muma >ca 950 °C Ba yHmaH IOKOpM TeMIepaTypalapHU Yildaml MMKOHUHU
6epamu. CaHoaT MUPOMETPIIAPHUHT pyxcar ATwirad 20 Taaurd TeMnepaTypaHuHT
IOKOPY YerapacMHU OIIMINK OujlaH OOFJIHK. 1000, 2000 u 3000 °C
TeMmIlepaTypanap ydyH Terums pasuiza, + 12; + 20 sa +35 °C.
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Domosnekmpux nupomempaap. DOTO3NEKTPUK UPOMETpJIap
TEMIIEPATypaHUHT aBTOMATHK PaBHIAA y3ITYKCH3 YiIuall Ba KAl UMKOHHSITHHU
Oepaau. YIIapHUHT I NPUHIUINA HYpJAHUII UHTCHCUBIUTMHUHT TeMIleparypara
OOFJIMKJINTY CHEKTPHUHT XKy/1a TOp WHTEPBAIHUIATH TYJIKWH Y3YHJIUTHHU Yidaiira
acocnanrad. by wmocimamanmapma  kaOyn  Kwidimn  yuyyH — (oToAMOIUIAp,
dboTokapmmaukiap, QorolrneMeHTiap Ba (HOTOKYHNaUTUpruwiap KYJUTaHWIAIH.
Xycycuit HypiaHuil (GOTOIEKTPUK TUPOMETpIap 2 Ta rypyxra OyauHaau:

= Temneparypa Yymuamu KaOyn KuiyBuuMra OeBocuTa (POTOOKUMHUHT
MUKJIOPUHUHT TYIIHUIIN OWJIaH YT4aHaIH.

* (Crabun HypiaHuil MaHOaura sra nupomMerpraap, (POTOKaOyad KUITyBUH
O0OBEKT Ba yImIOy MaHOAHWHT €PKUHJIMTUHUHT TEHTJUTH KYpCAaTyBYU WHIUKATOP
OYM0 XU3MaT Kuaaau.

DOTOSNEKTPUK MUPOMETPJIAPHUHT Yiuam uerapamapu 500 gam 1100 °C
oynranga kuciaopomm-uesuitnn gorosnementan, 800 < 4000 °C ra sca Bakyymiu
CypMa-Ie3uillii MUPOMETP KyJUlaHuilaau. by mupomerpra Ku3uia paHr (UIBTIH
typuna 0.65+0.01 mxm, >3dbdexTuB TYIKUH Y3YHIUTHHH MUPOMETPIAp BU3yal
ONTUK MTUPOMETPHUHT KYpCcaTKUWIapUra MOC TYIIAIH.

Cnexkmpan Hucoam nupomempnapu. byHaal nupomerpiap OOBEKTHHUHT
TEMIIEPATypACUHUHT PAHTUHU CIEKTPHUHT MabiIyM 2 OYMK Y4YacTKacHja
HYpJIAaHWII HTHTEHCUBIUTHHHU YIT4aMu OWJIaH aHUKJIaHA/IH.

CrnexkTpanm  mupoMeTpiap KaTTHK Ba  JpUTaH  METAUTHUHT  KEHT
temneparypanap uatepsaymaa 300 mo 2200 °C ynuakiam Ba 1 m 1,5 anukmmk
cuHdura sra (yiauam yerapacura OOFIMK). YOy mnupoMerpiap 3+5 mapra
XaTOJIMKKA dra OYynu0, HypJaHyBUYMHUHT KOPAJIMK Japakacu Yy3apuiiura OOFIIHK.
VYapHUHT KYypcaTKUWIapura OpajvK MyXUTHUHT HYp FOTHINU KaM TabCHUp STaJIH.
JlexuH aiipuM xoJutapAa OOBEKT Iy TeMIepaTypada CENeKTUB HYpJIaHUIIWHUHT
(TYNKUH y3YHJIMTH Y3rapuiid OWwiaH WIy TeMIeparypajga KECKUH Y3rapuiiu
HaTIKacuIa KOpaIuK Japakacu XaM Y3rapHii). XaTolIuK OOIIKa MMpoMeTpiapra
HucOaTaH aHdya omaau. CHexkTpana MUpOMETpiaap KyJaa Mypakkad, WITOHUWIHINTU
aH4Ya KaMm.
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5. TEPMUK LHEX ) KUXO3JIAPH.
5.1. ITewnapHUHT KIaccHPUKATMACH.
TepMUK IEeXJIAapHUHT KUX03JapH 2 Typra OyauHaau: Acocuil Ba épaamMun.

Acocuii  Typiapra  KyWMuJard — OKMXO3Jap — KUPagu:  TEXHOJIOTHUK
onepanusiapHi, KU3TUPHUII Ba COBUTUIN OuiaH OOFIMK OYyiraH: mewiap,
KU3UPUILl KypUJIMallapy, COBUTHIN Kypuimanapu (ToOsam Oakiapu, TOOJAIl
MalllMHAJIApU, YyKyp coBUTHUIN kuxo3napu) Iy iycunma xKymmmya TEXHOJOTHK
onepanusyiapHi  Oa)kapullira MYIDKajUIaHTaH TYFpWIANl TIpeccliapd, To3aJlall
KypUiIMaJapu- EMUAPHUII BaHHAIAPHU, KyM Ba IUTPA IypKall anmnapariapy, FOBHII
MAaIllMHAJIAPY Ba X.K.

Epnamuu sxuxo3napra:

1. KopGropuzaTopnap Ba HazopatiaHyBud aTMocdepanap Tal€pioBUYU: UCCUKIIUK
DHEPreThKa IKUXO3JIapu Ba YHHMHT TapKuUOWUJard ToOJall CYIOKIWKIAPUHU
COBUTYBUYM MOCJamaiap, CaHUTap — TEXHUK JKMX03J1ap Ba OomIkaiap.

2. MexaHu3anusi BOCHTAJIapU-KyTapMa —TPAHCIOPT >KUXO3JapH, (KYNPUKIA Ba
allllaHyBUM  KpaHJiap, IOMajaTuIl Oakiapu, MOHOpENbCIap, PoJIbruuiap,
TpaHCHopTEpIap, KOHBeWepaap)

Cyromuk Ba razjapHu capdu Ba MUKJIOPUHHU VI4OBYM Mociamanap. ['a3
TapKUOWHU aHMKJIOBUM, WCCHUKJIMK Ba KapaCHJIApHU KEUMIIMHUA aBTOMATHK
paBulga OOIIKApYBUYM MEXaHHU3MJIAp ajJOXWJa TYPYXHU TalIKWJ 3THO, yJIapHU
(KuTOOHMHT KeMMHTY O00Iapura KapaHr) TaCHU(DH KeITUPUIITaH.

[Teunap Ba OolKa KU3IUPUII KypUIMajJapHU acoOCUM JKuxo3jiap OViinua
KJ1accu(puKanusagan MyMKHUH.

1. TexHonoruk iyHamui Oyitnya,

2. Wccuxnuk sHeprusicu oyuil Man6au Oyinya;

3. MexanuzanusutaHraHiInK Japaxacu 0yinya;

4. Typau MyXuTIapHU Kyiuiam Oyinuya.

TexHonoruk #yHanmunuiapu OViWYa TMed Ba KU3IUPHUII KypuiIMalapu

oTepalysJIapHUHT Typu Oyiinda rypyxjapra axxpaTuiaim.
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- ToOnami, 6ymaTuin Ba KUMEBUH-TEPMUK OMepalusiiapy.
Hccnkymk manOan OVitnda EHIJIFHIIA Ba SJIEKTP KUXO03JIapTa aXpaTHIaIu.
[lewnapHu MexaHU3ALMUIAHUII Japaskacyu Oyilnda JerajuiapHu nedra oKiam, ney
WYHIa XapaKaT KWW Ba EMUPIIHAIIN OYinJa.

CypyBum, KOHBEWepM, alaHyBYM TArJMKJIM Ba IIyHra yxmiam. YJIapHu
IOKJIa0 TYHIypHI, KYJ MEXHATWra acociaHTaH €KW TYFPUIAH-TYFpH ToOJall
Oakura TYIIWIIMHU TAbMUHJIA0 OepyIlM MyMKHH. MeXaHu3aluslaHMarad ne4dsap
acocaH Kkamepanud newiap Oynaumm MymkuH. [leunapHu Kyutanuiagura
MyXHTIap OWJIaH XaM aKpaTHII MyMKHH.

[lewnap umnuatwmmm OyiiMya Ha30paTiaHyBUM aTMoc(epanap KUMEBHIA,
HEUTpal Ba TYUMHTUPYBUYHM OYiuilid MyMKUH. [led BaHHaMapHU XaM Iy )KUX03J1ap

Kymylacura KUpUTHILI MyMKHH.

5.2. Kamepaju Ba maxraJjm neujiap.

Maitga Ba ypraua KaTTaquKAard AeTaiapra UHIUBUAYal EKH CEPUSIU
UIUIad YMKAPUIIIA KaMepaiu neuiap Kyanuwiaau. Kamepanu neunapia cyrok Ba
ra3CMMOH €HWIFUJa KA3AUPWIYBUYHA XaM/a 3JIEKTP SHEPrus UIUIATWINAIINA Ha3apaa
TYyTHJITAH OYTaau.

Conna KOHCTPYKUUSIIA KaMepalld Newiap cupacura OiHaau IMedjiap- CYIK
CHWIFMJA WIUIAIra MyJDKajulaHraH (masyT €ku ned €Hunrucu) Oynubd yHaa
acocaH Keckuwiap, (pe3amap, KaTTUK KOTUIIMaJaH OYiraH IJIaCTUHKAJIAP
naBaHyiam €Kkl Ku3AupuO, OO0NT, BUHT OONIYaJIApUHU TOPU3OHTANI OOJFasialll
MallIHaJapuaa uiniad ynkapum yuyH kyuianuwiand. (5.1-pacwm.)

Yuunr rabaput ymuammapu 1180 x 908 x 2220 MM 6ynamb, Ku3AUpHUII
oifHanapuHuHTr Yagamiaapu 350x70 mm. Xapoparu 1300° C raua 4ukuimm MyMKHH.
Kecknunaprau 650 °C Ba 850 °C ra umkapum éHuMIIFM MaxCyJdOTJIapPUHUHT YHKUO
KeTaJuraH uynura KyunbO kKu3gupuiaau, Oy MEYHWHT WITYM KaMepacH Teracuja
230x70 MM 71 UKKHUTA OifHA Koinamran. Ma3zyt (neu énmirucu) 1,5 atM. Ba xaBo

6ocumu 500 MM CyB ycTyHUTa TeHT OynraH pexumaa €kunaau. [leu 1 coatna 7 xr
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MazyT ¢Examu. llednmHr wnuia® uwmkapwm KyBBath 15 kr/c 0ymu0, daxkar
KECKHYJIApHUHT IUIACTUHA YpHATWIAJAWraH KUCMUHUHT OFHUPJIMIU  XHCOoOTra
ofimHaau. PacMmaa HOCTaHZapT Kamepald TEPMHUK IE€YHUHI KOHCTPYKLIHSICH
Kypcatwiran Oynub, yHUHI WIMUM OYNUIMFUM XaXKMH yHYa Karrta smac. Masyr
Maxcyc EHAMpUII KaMmepacuia éHub, neynuHr yiadamu 0,4x0,5 +- 0,2 M? ra SKUH
KO uiuianran, coarura 30 kr/c unurad yuKapuin KyBBaTura sra. Xapopata 900
°C 6ynub, Tobnam Ba HOpMalall ydyyH MOLIATHIAAU. MasyTHuHr capdu 6 Kr/c
raya.

byHnaii neunapHy ra3cMMOH EHUIFUIA UIUIATUII YYYH Y3TapTUPHUILIIAD KYII
Ooymub, ynap BakT onmaiau. Pacmpa “TepMomnpekt” TalIKWJIOTH TOMOHUJAH
UIUIa0 YMKWITAH Ba 4 Ta TUN YiIdyaMJia YAKApUIll MyMKUH OVJIraH peKyrnepaTopiu
WKKH KaMepasy red KoHCTpykiusich kenrtupuirad (5.1- pacwm).

bupunun kamepaga getamap Kuzaupub® onuHagu. WKkuHYM Kamepazaa
AKYHMM XapopaT OJMHaau. Xap OuTTa Kamepa Y3WHUHT (OopcyHKanapura sra
0y, Oup-OupurIaH X0JIM UILIAIT MyMKHH.

['a3cuMoOH €HMIFUIA WIUIOBYM TMEWIAPHUHT TrabapuT Yiadamiiapu Maxcyc
EHIUPUII KamMepacu MaBXyj OYJIMaraHu ydyyH aHda uxdam OynuO, ra3HUHT XaBO
OWJiaH TYJIWK apayialluiii XucoOura MeYHUHT KyBBAaTH Ma3yTJIHM TEYWIAPHUKHUIAH
KaM 3Mac.

Kamepanu neunapHUHI MKKH Kamepaiau OYiraH KOHCTPYKUUACH UKKUHYU
KaMEpaHUHI YWUKHO KeTaéTraH OWPHHYM KaMEpaHUHT EHUI MaxCyJoTJIapu
xucoOura EHWIFUHU TeXa0 KOJIUII MyMKHUH.

Kamepanu neunapnia paguandoH KU3IUPHIL TpyOalapu XaM KYJJTaHUIaIH,
OyHIal KU3AUPUIL TEXHOJOTUACU EHUIIFY MEUJAPHUHT ajlaHTacH TYFpUIAH-TYFpU
JieTaira ypMaciurd Ba YHMHI KUMEBUU AKTUBJIMIUIA TabCUP ATMACIHUIU YUyH
OakapHITaIn.

Kamepanu mneunmap acocaH TEeMUPUWIMK leXJapuja KYJUIAaHWITaHH OOWC
ylIapHU yiyamiapud xam OojFanaml npecciaapu €ku OosFaiall MalluHaJIapUHUHT

YidaMiapy Ba MILIa0 YMKApHII KyBBaTHIa MOC paBHIIIa UITITA0 YMKAPUITA/IH.
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5.1. - pacm. Kecknusiapra miactuna

YTKa3u1I YYyH Ma3yTJIM OHHAJIU nedJap.

WHAaHUHT yI4amiapy

(V)

IleyHUHT Ba UIITYH O

yimyam. V- Tun ymuam.

I-Tun ymyam. - Tun youam. - Tun
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5.2. — pacm Kamepanu neunap:

a - HocTaHAapT 0 -Temyio MPOEKT TOMOHUIAH JIOHMXAJIAHT aH.
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CHO
36/12-

OB

CHO
80/12-
OB

CHO
120/12-
n1-0B

CHO
120/12-
n3-aB

CHO
360/12-

B
CHO
500/12-
B
CHO
650/12-
B
CHO
1000/12
-AB

36

80

120

120

360

500

650

1000

Makcuman

Xapoparu,

°C

1250

[leyHuHT TeXHUK TaBCU(DU

YcTtaHOBneHHa
f
MOLLHOCTb,
kBT

10,0

18,0

25,0

42,0

51,0

63,0

63,0

Ky4dJiaHum

127

B

220

380

OHNXY3yHNUr

nx6anaHgnury,

MM

Nwun kamepa

300x600%200
400%x800%250
400%x800%400

400%x800%400

600%x1200%50
0

800%x1200%50
0

800x1600%50
0

800x1600%80
0

abaput
ynyamnapu
1050x1700%950

1150x1800%110
0

1150x1850%135
0

1250%1850%135
0

1900%2350%250
0

2100x2350%250
0

2100x2700%250
0

2100x2700%280
0

Macca

Kr

300

450

480

520

1300

1650

1850

2100
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5.3 - pacm. llTamMn yMyIapyHM IOKOPH OYIIATHIN MeY - IVIUTACH.

a - rasjmu; 0 -3JeKTpJIn.

128



Z 2\, v,

T——— — o

> AN // AN

NZAN X2

4 T — o
v A //' | -" -’/'
7 . r/ B / L
SN B &
AR \ASESSEEA )

o i o e

Q)

Br ;///, 1

— 1270 1

SO

/;' ettt

I
N
N
s
o
= -
I»

¢)
5.4.-pacm. I'aziin neuap.

a - HKKH KaBaT 0 -pajnanuoH pe3daiu.
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5.5.-pacm. Kamepa/ju ne4wiapHUHT TAIIKH KYPUHUIIA Ba MYKH TY3WINIIN.
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5.6.- pacm. llapiau TarJuKJId KaMepaJu mey.
a-Ta3nm, 0-3JIEKTUPHUK, |- HA30paTIaHyBYH aTMOC(epaii KUPUTHUII OWHACH. 2-
TepMoIiapa y4yH TeIUK, 3-dUIUKYa. 4-TUAPABIUK CYprud. S-3JIEKTp KU3AUPTUY

AJIEMEHTJIapU. 6-ITHEBMATHK KyTapruy.7-ra3iu TYCHK KaMepacHu.
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5.7.-pacm. Kamepaiu ne4 KOHyCTpyKUMsJIapU
a-kuuuk nmeuwnap: H20 X 40, H25, X 50, H30 X 65, H30 X 45;

1- dyrepodxa; 2-KM3AUPHUII dIEMEHTH; 3-d1IHKYa; 4-TepMonapa

KOOWFH.
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5.8.- pacm. lapTam Oearuiap: B-HMPHUK mewJiap.
H65 X 130, H65 X 90, H85 X 170, H8S, X110;
I - MOJICpHU3AIMSIAHTAaH TIewIap. 5-ra3 TapMOFH, 6-3IIMKYAIIN Ky TapuIIl

MEXaHU3UMH, 7 — KM3AUPYBUYMHUHT YUKAPUIIl apMaTypacH, 8 - apmarypa.
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5.9. - Kannmoxkju meu.

a-C paguanuoHiu Tpyba, 0-C razmap nHupKysudIury.

Mydesnu naBpuii (kamepaJin) newiaap.

Haspuii mydemu neunap acocaH acoo0MapHU KM3AMPUIILIA KYJUTAHUJIAIH.
VYnap ma3zyT, ra3 Ba dJIEKTPOIHEPTHs OMIIaH KU3IUPHUIUIIN MyMKHH.

Homnanummnan kypuHu®O typubmuku, Oy meunap mydenra sra Oymuo0,
mydenaap maMoT EKMKOPOOPYH] Ba MeTallIapaH- 0JIOBOAPIOIT KOTHUIIIMANIapiaH
(KylimMa, KyiiMa maiiBaHj €KW TaiiBaHAJaHTaH) Taii€pmanamu. Mydemmu nednap
Ha30paTJIaHyBYU atMocepanapaa WIUTaraHu Y4yH JeTajIapHu
YTIEPOJICU3IIaHUII Ba OKCU/TAHUIIJIAH CaKJIaNiIu.
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5.10.- pacm. KamepaJu 3JKTpO neu.

I'-30 Tunuaaru 1KOpU TeMIEpaTypa yuyH. a-yMyMHUH KYpUHUIL, O-KecuM.
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5.11. - pacm. 2-kamMepaJiu Te3Kkecap Ba WKOPH XPOMJIH MYJIaTJIapHU
TOOJIAI YUYH IeY.
1-nieu KOOWFH, 2-MACTKU KaMepa KU3IUPHII, 3-FOKOPU Kamepa Ku3guprudiapu, 4-
MAaCTKU KaMEPaHUHT 3IIMKYACH, S-IOKOpU Kamepa SIIUKYACUHU KYTapuIll

MCXaHU3HMMMU.
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laxTagu nevjaap

[MlaxTanu meunap Kamepaid JaBpU MEWIAPHUHT KYpUHHUIIN OYIuO, yiap
acocaH Y3yH JeTajjlapra MIJIOB Oepull, KUMEBHM - TEpPMUK HIUIOB OepHIlga
ra3cMMOH MaTepHuauiapAaH (poigananumnia SXmu camapa oepaim.

[IlaxTanu mnewiap Maxcyc BEHTWIATOpJapra 3ra OYiaubd, YHUHT HYUJIarH
aTMoc(epaHu maxra 0yinad Oup TeKKHcIa KU3IUPHUIIIA aCOCUN oMU OYau.

KuméBnii —TepMHUK HUIIUIOB OEpHIll yUyH MIaXTaliu mHeujaap Mydem Kuiuo
WIUTaHTaHU OOMC JIMCCOIMSIIAaHTaH peareHTiap OocuM ocTthaa med Oyiinad
aillaHnG AeTayuTapHu TYUHMHTUPHUINM XU amaira omanu. llemenranus, azornam
neuwilapu Maxcyc mydennapra sra OYnam0, alHMKCa a30TJall ONepalusICHHUHT
XaB(MOCU3IUTMHY TabMUHIANAM (a30Tiall ydyyH KYJUIaHaJuraH aMMHaK pyxcar
TWITaH verapaBuil Me€paaH ommO kerca “Hadac mnapanuuman” kentupud
YUKAPUIIIN MYMKHUH) .

VY3yH neramiapHu TOOJAIl y4yH Maxcyc peibcliap/ia IopyBUHd Newiap uiniad
yuKwiran 0ynuo0, Tobnam O6akura Xam Typyiv Myxutra sra 6ynaau. ToOGnanaérran
nyjiaT Mapkacura Kapad MyXuT, CyB, Ty3JIApHUHT CyBJIard SpUTMacu MOW Ba XaBO
HUPKYJSIUACH (YpHUTA a30Tiall KYJUTAHWIUIIA MyMKUH) OujiaH ToOIaHaau.

KuméBuil —TepMuk HIIIOB Oepull ydyH MIaXTajdd MNEYHUHI Mydenura
Maxcyc capaTjapjia JAeTajulap Ccoiu0 KU3IUMPWIMIIM ylap [IaxTa WYHUJaH
YUKAPUITHU OCOHJIAILITUPAIHN.

IOMmarninr yuyyH MyJpDKajUlaHraH IIaxTaiad Iewiapia HOKOPH XapopaT
X25K05 Ba X20H80 xuzaupuin sneMmeHTIapuaa (oiinananuiu sBaszura mned 5000

CoaT TabMUPCHU3 UIJIAIl HMKOHUATHI'A OT'a.
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5.12-pacm. OKB-415 Mydennu BakyyMJ/Iu 3J1eKTP ne4un

1-BaKyyM THU3UMH, 2-OJIMHTH EHOOII IeBOPH, 3-KU3TUPHUIIT KAMEPACUHUHT
KoOurH, 4-GyTepBKa, 5- KU3IUPHUII JTEMEHTH, 6-Myden, 7-nmoaaoH, 8-opka EHOoO1I

neBopH, 9-3KpanIap.
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5.14.-pacm. lllaxTaau 3/1eKTPO NMeY Ba ra3jid HeMeHTATHHS MOCJIaMaJIapH
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5.15.-pacm. llaxTamn mydesin neqy

a) [IITY-45 1-penTmiarop, 2-ra3 kaporopu3aTop TypOacu, 3-muianprud, 4-KoOuK,
5-TypyOKa, 6-KOMKOK KYTapHuIll MEXaHU3MH, /-Ta3 KapOIOPU3aTOPHUHT YHUKHUIII
KOOUFrH,
0-moneHu3anusianrad mydenu ned, HIIIA 45 A 4-dyTtepoBka, S-KyIuiu
OepkuTrud, 6-UyHANTUPYBYH, /-KOMKOK, 8-0ak, 9-TpyOa.
1-ky¥iMa TarymK 2-YTKa3|Ill caBaTH, 3-KU3AUPTrud, 9-KyTapun Ba OypuI

Mexanusmi, 10-mam, 11-BeHTUISATOp y3aT™Macu
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5.16.-pacm. lllaxTa/u 3J1eKTPO MeY Ba ra3jii HeMeHTAlus MocJaaMaiapu
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5.17.-pacm. Ileu xucodu yuyH 3cKu3Iap
a)JeTaJJIapHHU TIeuTa FKJIAIl MociiaMacH, 0) red JeBop, B) Med TarJIuru

F) IMCYHUHT KU3IMPUIIT 30HACH, e) KU3IUPTUYIIapHA JKOMJIAILMILIN
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5.21-pacm.I[uxknon neuu

a— eaznu, 0-31eKkmp.
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5.3. BAKYYMJIA ITEYJIAP.

Marnuii KOoTHUIIMaJlapyd, TUTaH Ba OOIIKAa MarepuajiapAaH HIIIAHTaH
JeTa/NlapHd BaKyyMJIM TewiapAa IOMINATUIN Makcajara MyBopuk OVmanu. by
newiap KOHCTPYKTHB JKUXAaTAaH KaMmepanu ¢Exku MyQemd Tewap THUIHIA
UIJIaNIN.

Bakyym neunapupa 102 =107 MM cuMOO yCcTyHHMIa TEHI KOJNAMK OOCHUM
XOCHWJI KWIMIIH Ba 1Ty OOCUMHHU TEXHOJIOTHK KapacH YTUIIUTacaKIanl UMKOHUATH
mapxkyn. Ilewnapma 1200°C +3000° C raua Ku3Oumpuml ydyH Xapopar OJIMII
MYMKHH.

FOxopu xapopatiu neunapaa BaKyymsIM Kamepaiud UKKU KaTiaamiu Oyiuo,
JIOUMO CyB OWJaH COBUTHO Typwiaaud. YHAAH TallKapyd BakKyyM MYXHUTHJA
BoJb(paMm, MonuOAeH KabW Kuciaopoj OunaH Te3 OUPUKYBYM MeETajllapJaH
DKpaHiap KYWWIMO YHUHT KU3IUPHII CaMapacHMHU sHaJa OIIMPHUII Ba Kamepara
TabCUP ATYBUYM HUCCUKIWK OKMMHUHHM KaMaTUpUII MyMKHH. PacMaa Bakyymiu
MEYJIAPHUHT KOHCTPYKIUSJIAPU KEITUPWITaH Ba acoCUi Kucmiiapura Tabpud
OepuuIra.

Bakyymnu mneunapHUHT KamepacujaH TalllKapy acoCUM dJIEMEHTH Oy
BaKyyM XOCHJI KWJTUIIT TU3UMHU XUCOOJIaHAIH.

Bakyym Tuzumu y3uHU ¥3u OomIKapuil TU3uMura sra Oynub, Oy TuU3uM
XapOpaTHUHT Y3rapuinura Xam OofyiaHrad 0yiauo, xapopar KyTapuinbd OopraHua
JeTan WYjJard TyTUO KOJIMHTaH rasjap XucoOWra BakyyM TH3UMHUZA Y3TapwHiil
Oyiinua KuU3IUpUIL TYXTAIUO, BaKyyM pyXxcaT JTWITaH KOJJIUK OOCHM XOCHJI
OYJryHYa Xapopat KyTapuiManu.

Bakyym TH3uMM acocaH HMKKHTAa TH3UMJAH uOopar OynuO, 1-umcu mact
BAKYyM TH3MMM KOJIgukOocuMm 102 MM cMMOO yCTyHHMra TEHT OVIIraH BakyyM
XOCHJI KUJIa OJIAJIH.
2-yn tizuMm Oyr-moimm (BH-1 Bakyym w™owupan dQotinananmianu) 0ymmo0,
KOJIMKXaBO 3appadajapuHUHT MoOWl Oyfiiapu OwinaH OvpuKuIIM Ba Oy OWpuKMa

MeXaHUK Hacoc ((popBakyyM) OWIIaH TalTKapura YnKapuiIau.
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Bakyymnu mewrapga Oapua TEpMHK OMEpalMsyIapuHU  Xamjaa KyKyH

MeTaJlJIapHU TUIIUPHUILIA KeHT (poiiganaHumaiy.
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5.23.- pacm. OKB Tunuaaru kamepaju BaKyyMJIH 3JIeKTPO ned

a) yMyMui KYpuHHII |-11ed KoOuFu
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5.24.- pacM.OKB -114 Tunuaaru kamepaau BaKyyMJIH 3JIEKTPO MeY.

a) ymymui kypuHuil. 1 -ned koOuru 2-prynka 3-Ku3Iupuil dJaeMeHTiIapu 4-
BaKyyM TY3JIHII, 5-3Kpaniap, 6-BakyyMm cxemacw, | -ku3aupwuin kamepacu, 2-JIT-
4M Ttepmo- neKTpHK Jamma; 3-/Y-25 tunuaaru Bakyym HUTENH, 4-BakyyM
o6epkutkuuu, JIY-160 mu 5-buntp, 6-a30T TyTKUYH, /-0epTKuyruy, /85 8-bH3

TUNUJAard BAKyyM Hacoc
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5.4. TIEY-BAHHAJIAP
Bannanu neuwnap um ¢aonuatu 6yituda 2 ra 6yauHau:
1- Turennu >JeKTpiu Ned-BaHHAIAP;
2- DNEeKTpOJUIH Med-BaHHAJap.

Turennu 3JeKTpo ey BaHHAIAp JCTaUIapHU TOOJAIl YYyH HWIUIATHUIAIN.
VYnap KOHCTPYKUMSICH KMXaTUaH UKKura OynuHaau: CuM €KM JICHTAIU I0KOPU OM
J¥ MaTepuasaH, s’bHU TUTEIHM TalllKu TapaduaaH KU3IUPUII yuyH (KapIIUiIuK
AJIEMEHTJIapU) Ba WYKH DJJCKTPOJJIU, TUTEIHU WYUIArd TY3HUHT DJIIEKTP
YyTKazyBUaHIUTHIAH (oi1aJaHUITaH X013 UIIUTaTUIIa IH.

Ta6nuna 74. 101 pacm

Turennn >71ekTpo ned BaHHAJTAPHUHT KOHCTPYKUMSCH KyWujaaruda (pacm
101) Mmuu kamepa 1, miamMoT FUIITHIAH WNUIaHTaH. WMimym kamepa Ba TalllKu
KOOMK OpaJMfu HUCCUKIUK H3O0JSUOH KyKyH OwiaH Tynaupuiand. (acocaH
mupromut). Turen uysH rumrtana 3 ocwiran 0ynuO, KONMKOK 4 OuiaH Enuiaiu.
Konkokna wukkuTa Temmukyanap Oynub, Oupura tepMomapa S5 YpHaTuica,
WKKUHYUCUTA KU3UPHII YIyH MYIDKaJUTaHTaH JeTaiap 6 ocub Kynunaau.

WKkky TYFpUIOBYM TepMoOIlapa TUTEN TalllKapuCHAa >KOoWjamraH OYiuo,
KU3UPHUII dJIEMEHTIApU SKUHUAA >KOWamTupuiaaan. by TepMmonapa aBTOMaTHK
paBuIlJla MCCUKJIMK MpuOOpiapu BOCHUTAcHJa I€Y-BaHHA TeMIIepaTypacuHU
OOLIKapuO TypHI YUyH MYJDKaJUIaHTaH.

Banna octupa Tturen temmwmiaraHaa Ty3JapHUHT OKMO TYIIWIIM YYyH HOB
KUJTUHTaH.

Tepmuk mnexyiapga me4- BaHHANAp JA€TaUIapHU ToOJall, OYIlaTwiil,
HOpMajaml Ba KUMEBMM — TEpMUK MIUIOB Oepull- IUaHJIall, CYIOK
HEMEHTalMsJIall, JACKUPTHUPUII XaMmJa JeNaJUIpHM M30TEPMHUK ToOnamga
UTTUTATUTIAIH.

[Teu-BaHHATAPUHUHAT KU3IUPUII MYXHUTIAPU Typiauda OYIWUIIA MyMKUH Ba

TEXHOJIOTHK >KapaéHja KypcaTuiral xapoparra OOFJIUK.
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Kuzgupum myxutu cudatuaa spuradn Mmetamaap (KYprouluH, KYNruHa
KOTUILIMAQJIApU, CHJIYMHH) SpUTaH Ty3Jap, HIIKOpJIap, MOWIap WIUIATUIIA]IH.
Opurad KyprollWMH Ba YHHHI KOTHIIMAJIAPUHU TY3JIap Ba UIIKOPHUH SPUTMANIapU
OuilaH anmMaIITUPHUII MYMKHH, OMPUHYUAAH KYPFOIIMH aH4a ACQHUIMT Ba YHUHT
OyfJ1apy HHCOH CaJIOMATIUIUra cajJOuil TabCUp ATA]IN.

KypromumH ypHUra Taknu@ OSTWITaH CHIYMHH OSPUTMAaCUHUHI OHUTTa
KAMYMJIMTH JIETAJUIAPHU €MUPHIIKA OYInO, yHAAH CAaKJIaHUIIHMHI Hynu OYp Ba
YHUHT KOPUILIMAIApUHU CYPTUO XUMOSI KOOUFH Tal€piaHaau.

[leu-BanHanapuaa KyJulalml ydyH KyJAa Kyn TypJard Tysjap S3pUTMalapy
MaBxXyJl 0yn110, acocaH MIIKOP Ba €p-UILIKOP METAJIAPHUHT XJIOPJIM, KapOOHATIN
Ba a30TJIM Ty3JIapU KYJUIAHUJIAIU.

[{nannam Ba CyIOK LEMEHTALMUIAIl YYyH XJIOpPJM Ba KapOOHAT Ty3Japu
acocujia Ty3Japu KyIIWiIrad sputManapaad doinananunaau. (Tabmuma 72).

[leuy-BaHHANAPUHUHT TAPKUOU YIIIEPOJICU3IAHUIINA TAbCUPUHU OWIIMII YUyH
omnuit ycynnan Qoiinananunaan. Cokon omum turuar 780° C kuspupuiran
sputMara 3-5 muHyT 60TUpHiIaau. CYHT Tuf ToOMaHanu. Arap yriepoJ MUKIOPH
etapianya 0ynca (tur kanuaiura 0,08-0,1 MM Oyirad 10KOpU yriaepoiiu nyaaTiaH
TaiiépnaHaan) OyKUiIranjaa TUF CUHA/IW,yTJIepOICU3JIaHTaH HaMyHa STHIIAIH.

CyroKk MyxuTiapaa KU3IUpUII Y3UHUHT a(3ajuIMKIapy Ba KaMUWIMKIApU
oop. Ad3zannukiapu Kyhuaaruya:

1. Tyznapna neunapaarujad Ku3IUpHIL TEMIIEpaTypacH T€3poK, KYproUIuH
2. (CUIyMWHJIA) YHIIAH TE3.

3. XapopaTHHUHT OyTyH MyXuT OViinda Oup XUIJUTUTH.

4. JleTanapHUHT KYPFOIIMH Ba Ty3/apAa KU3AUPUITaHaa OKCUUIAaHMACITUT .
5

. JeTannapHuHT OUp KUCMUHU KU3AUPUIL UMKOHUSTH OOPIIUTH.

Kamuunnuknapu:
1. BanHa-mieunap TUTEIMHUHT Ky eMUPWUIUIIK (IIYHUHT Y4YyH Tie4

BaHHAJIADMHUHT TabMUPJIAI BaKTH Ky OyIaam).
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bav3u Oup Ty3nmapaa Ku3OUpUITAHJAH CYHT ToO3ajall KeuukuO Kosca
KOPPO3HTa ydpan 3XTUMOJIH OLIa/IH.

KYprommHHUHT ENUIITNO KOTHIIIH.

[leu-BanHanmapura HamJIMK EKU CYBTYIITaHia KaiHAO0 4YMKUO KEeTHIIUIAH
AXTUET OYIUIILIUK.

K¥promnH Ba 1iuaH Ty3i1apu OMJIaH UIJIAIIHUHT XaB()IUINTH.

bab3u Oup Ty3napHUHT mopTiam XaB(pauiuru (a30TJIM Ba a30T KUCIOTAIU
Ty3J1ap CeluTpaap).

Maxcyc KYILIAMYAJIapCH3 0ab3u TY3JIAPHUHT JeTaJIapHU
YTIIEPOACU3IIAHTUPHUILTA MONUIUIUTH.

[ley-BaHHANAPUHUHT WIIMHM  TYFPU  TalIKWJI  3TUJICAa  IOKOpUAAru
KaMYHJIAKIIAp Oaprapad THIIHO, ad3aITMKIIapuaaH TYFpU
¢oiianaHunaraHga BaHHAIM [EWIAPHUHI caMapacd OAJuN meulapra

HucOaTaH aH4a IOKopU Oyaau.
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CytoK Ba ras EHWAFUCHAE MIWNOBYM KO3SOHNK NEY BaHHanapu
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5.26.-pacm. 'mnpoaBTonpam Jioiuxaaapuaaru MKK1U KO30HJIH NeY

BaHHaA
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5.27.-pacm.B-20 Tunuaaru 3JaeKTp neu

2) DJIeKTPOIJIU NeY-BaHHAJIAp
DIEKTPOAN TIed BaHHAIAp acocaH y4 daszanu 0ynmo, yJTapHUHT TypiapuaaH
OMPUHUHT TaBCUPHOMACH 75-)KaJiBaja KEITUPUITaH.
byHnaii neu-BaHHamap KOHCTPYKUMACUIA METAJUl TUTeJ Ky3[a TYTHJIMAaraH.
Mertann koOouk 1 Wumga XUMOSUIOBUM IJTMHAPUK (TYpT Oypyak) meTami KOOUK 2
OYMO MUYKM Ba TAIIKW KOOWKJIAp OPKAJIM MUCCUKJIMK U30JSIMOH MaTepran 3 OuiiaH

Tynaupuirad. Muku KoOWMK nuu (hacoHIu MaMOT FUIITIapyu OuiiaH ypad YMKuiiaaIu
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Ba TEMHUp JJEKTpoanap Kyhunaau. MUku KucMu IIyHAal KWinb YpuiIraHkw,
IaMOT FUILTAAH CYHT TEMHP ANEKTPOA KyHUJITaH.

Temup snexkTpomiap 5 MOHTaX BakTH MYKM KoOWKIaH kamuga 100 mm
IOKOpUIa KOJJUpUIaau (MYKM KOOWUK MeTauii OWjlaH KHUCKAa TyTallyB 103
OepMaciuru y4yH). DJEKTpO KapIIWIUK cu(arTia ned-BaHHAra COJIMHIaH Ty3 —
XJIOPJIM HATPHIi, XJIOpIIH Kaiuii Ba rokopu Temmeparypamu 1300° C myxut 66666
yuyH Oapuii xj0p Ty3ugad Qoigananuiaim.

DneKTp TOKU Oy 3JIEKTPOAIH Ieunapra Maxcyc YHra 6ockuunu 220/380 nan
24,2+5,5 BonpTraua nacaitupuin tpancopmaropinapunan gongananunanu. [leu
KOpITyCHJia KONKOK 7 VpHATWiIraH OYiauO,CypuIll BEHTWISIUS TU3UMUTA YJIaHTaH
Oynaau.Mm BakTHAa UITYUTA CYIOK TY3JAPHUHT caupallldJiaH Maxcyc 3aHKUPIU
napjaa KWIMHIaH.

XapopaTHU yiayall ydyH Maxcy ONTHK TepMoOMeTpiapjaH ¢oinanaHuiaam
Ba BaKTU-BAaKTH OWJIaH MaxcyCc KOOMKKAa >KOWJIAIITUPWITAH IJIaTHHA-TUIaTHHA-
poluii TepMonapacua MTUpOMETp KU€camiad YyTKa3mii0 Typuiaau,

XJI0pAM TY3JIapHUHT MIAMOT FUIITIAPHU EMUPHUIIH aHYa IOKOPH OVITraHIuru
cababiu 1mec BaHHAJAPHUHT AyOJiepiapy MILIAIl YYyH TaxT KWJIUO KYWWUIIaIu.
JyOnep mey-BaHHAra WIIaH YUKKAH TEY-BAaHHAHUHT HIMYM MYXHUTH, KaJIOFd
(3amxupiv mapnanap OwiaH) Ba TpaHcopmaTopura yinaHaad Ba TabMHUpP Y4YyH
TOTIIUPHUIAIH.

[leu BanHamap (QyrepoBKa KWUJIWMHTAHAAH CYHr 6-8 coar MmoOaifHMma ras3
Owiad 00JI0H KypUTUIaAu Ba YHAAH CYHT Ty3 SPUTUIIA]IH.

Tysnn Bannanap 600° C , 800° C a 1300° C raua Typmnu Ty3nap BOCHTAaCHAA

KU3IUPWIAIN.
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5.28.-pacm. C-35 Tunmuaaru 3JeKTpoVIu NeY BAHHAJIAPH
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5.29.-pacm. C-25 Tunuaaru 3J1eKTPOJIN NeY BaHHA
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5.31.-pacm. Uykyp 4

w

TAPHUIIUIA 3JICKTP €Y BaHHA

TyprOypuak Ky

5.32.-pacm.

Y KYPUHUILLIA

[V

a) yMyMu

0) YYKTUPWITaH JEKTPOIAPHH CYB OWMJIaH COBUTHUII

1-2- xenTUpUIN Ba YUKApUII TyOamapu
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5.33.-pacM.DJIEKTPOIU M€Y BAHHAJIAPHUHT MYKH KOHCTPYKCHSJIapU
a) 'paduT s1ekTpoayin KO30H
0) CII135/15 meu BaHHAcH. 1-MUPOTETPHUHT COBUTHI TY3UMH, 2-30HT, 3-TYCHK,

4-pyTepoBKa, S5-Kapiiu 10K, 6-CUIIKYBYH TYCHUK, /-KOOUK, 8-31€KTpojiap TypyXu
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5.34.-pacm. UkKkuTa KO30HIM KH3IUPHII BA H30TEPMHUK TOOJIALI IJIEKTPO
ne4 BaHHAJIAP.
1-K00UK, 2-KU3IMPUIIT KO30HH, 3-KU3JAUPHUII YUYH KO30H JIEKTPOIapH, 4-
KU3IUPHII KO30HIApH KOKOFH, 5-To0mamr K030HU, 6-To0mam K030H!

ANEKTPOJIapH, /-Ty3JIapHU apajallTUPUII MEXaHU3MU
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N30Tepmuk Tobamaa OymaTUIl Ba COBUTHII YUYH 3JIEKTPO Ie4 BAaHHAJIApH
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5.35.-pacMm. DJIeKTPO MOWJIN Ned BaHHAJIAP
a-M30JAIMSUTAHTaH KU3TUPTUIIap

0-TypOacUMOH KU3AUPTUUIH

1-Tamky KOOWK, TepMoIiapa, O-1mamkapa, 2-BaHHa
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5.36.-pacM. DJIeKTPO MOJIN e BAHHAJIAP JaABOMH.

1-koxwux, 2-BanHa, 3-€H00MI cyFud, 4-TypOaCUMOH AJIEKTP KU3AUprudiap, 5-

TYTKUY, 6-U30TEPMHK TOOJIAIT YIyH
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5.38.-pacm. U30TepMuK TOO/Ia1I YUYH 3JI€KTPJIM NeY-BaHHAJIAP
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5.5. METOJ/JUK IHEYJIAP.

V3ynnuru Oyiuda Typiuya YiagamMra sra OYyiraH, amMMoO Ie€4 WYUAard
3oHajmap OViwda Temmeparypa Y3rapu0 TypyBYM TI€WIap METOAUK Iedjap
nerunanayu. Yiaap KOHCTPYKIHUSACH KUXaTUAAH OUp Heda TypJiapra OYJIUHAIW.SIbHU
JNeTAUNIApHUHT Typura, ymyamura OOFJIMK XoJijla OMp Heya KYpUHHINIJIA WILIa0
YHMKapWJITaH. YJiapra Kyuujaaruiaap Kupaiu:

1) knuuK ymgamaard METOAMK mewiap

2) Karra yauamaaru METOIMK Teusap.

Kuuuk ynuampgarn MeTOAMK mewnapra: TarjvK MWITAaCH ailaHyBYM IIEY,
ailaHn® TYpyBUM PETOPTAIM ILIEMEHTAIMsl TeYH, Tarjiurd KYTapuwiIyBuYd Iied,
TarJIiTy IMyJbCcalUsyIaHyBuUM ned, Oapabaniv My(desu newiap. aijaHyBYM Ied
(Kapycens), ponukiu neuaap KUpaJu.

KarTa yruamaaru METOMK meujapra: Typiid ycyJiapia UIJIOBYU CYpyBUYU
neujap, KaaaMJIOBYM TArjMKJIM T[€4Y, TarJlurd TmyJcalusjaHyBuUd Ied Ba
KOHBEHEPJIH NewIap KUPAJIH.

[leunapuunr Oapya Typiapu XakKuJa KUYKadya MabIyMOTiIap OujiaH
TAHUIINO YUKAMU3.

Kuuuk ymuamparun METOAMK Iewiap/a acoCaH KUYMK YI4aMJIaru TypJiv XUl
JeTaapra sSKyHUM TEpPMHK MIUIOB OepHII Ha3apAa TyTuiarad. Yuap 780 — 920° C
xapoparja uWIUIaTWIaAu. YJIApHH XapopatTiiapu ras3, Ma3yT Ba JJEKTpJaH
dbolnananunagu.

Ileu acocaH TamKku KOOWK, HM3OJSLUMOH MaTepuaj XamJia OJIOBOAapOlI
dbyTepoBKaaH TAIIKKUII TONTaH OYiaau.

Karra meunapna osjoBOapaonn mMarepuaiiap MKKH yd KaTjaamid OYIuinu
mMymkuH. Cababu, med Wuujaru UCCUKJIMK XaKMH Ba OKMMH JKyAa KaTTta. SIbHU

1600° C xapopata uiuiaiim.
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6)
5.39.-pacm.Tarmuk nwiracu ailiaHyBYM nev

a) cxemacH, 0) rmed KOHCTPYKIHSICH
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5.40.-pacm. Ail1aHu0 TYpyBYH PeTOPTAJIM HeMEHTALMS MeYH

bonranmanyBumM uysiH OJUII YYyH TarJIMTU KYyTapyUIyBUU KaMepalid Meq
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5.41.-pacm.Tarauru KyTapuwiyB4u mneq
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Taraurn nyabcanusJIaHyBYH ney

Tarnuru mynbcanusiaHyBUYd TEYHUHT MOXMATH KUYMK YIUyaMiIM Ba Maiina
JEeTAJUIapHU KU3JUPUIIIA YHUHI Tarjukia cakpad Typulld Ba OMp TOMOHJIaMa
KU3UO KETUIIMHM OJITUHH OJIMII YYyH HIIJIaHTaH, OyHJaH TallKapu Tariauk Oup
MyHYa KHMSUIMKKa 3ra Oynu0, mynbCallMsUIaHWII HaTWKacuaa JeTajuiap wirapu
capy UHTHJIAIN.

[lynpcanMsUIaHUITHUHT Y3U 3KCHEHTPUKIAp €paaMuaa aMalira OIIMPHIIAJIH.
[TeynuHr nianHyBYM Tarauryu 1 onosGapaom nynaraaH 0yiauo, BAKTU-BAKTU OWiIaH
npyXuHanap 2 mTaHra 3 oJoBOApAOII TarjuK OWiaH OMPUKTHPWITaH, Xapakar
KOHYCJIM KYJA4OKJIM JUCKHUHI aijIaHUIUIapy HaTWKacuaa ro3ara kenaau. Jluck
Bajaa 5 ypHatwirad Oynu0, Bajl aillaHraHjga JUCK MPYKUHATAPUHU XapaKaTUHU
Oenruiialiii Ba TarjuK KECKWUH TypTKuiaap OujiaH Ky3ranub Typaau. [leramnap
TarJMKJa OJIMHra XapakaT Kuin0 ToOam 6akura Tymaim.

YOy neunapia Ha3opaTiIaHyBYd aTMochepana KU3JUpUIl UIIIAPUHUA 0JIUO

TypHII Makcaara MyBopuk 0yiu0, Maiia 1eTauiapHy OKCUUTAHUILAH CaKJIaiau.

bapab6auniu mydenan neunaap.

[ToamMMHUKIAPHUHAT Maiifa MapUK Ba POJUKIAPHU TOOJAIl YYYH MAaxXCycC
Oapabannu  mneuwnapgaH — doigananunaaun. by mewrap  HazopariaHyBYH
aTMocQepanapjaa uiuiaranu 6ouc mygdesnra xam sra.

Ymby arperar ned Ba ToOnam 6akugaH noopat 0yiud, TUCT MaTepuaIuaan
KOOMKKa sra O0ynu0O, €H TOMOHJApPU 4UysH IuMTanap OunaH ypanrad. Iled enrun
OJIOBOApIIOII FUIUT OWJIAH MINYM Kamepacu axparu0 KyuuiraH. Kuzaupuin
anemerTiapu X20H80 éxu 1X25MI' marepuanuuman OYiaraH auaMeTpu 5 MM
CHMJIaH TauEpJIaHTaH.

Nimam kamepa mwumma ropusoHtan myden kounamran. Ba myden crimpan
Yypamiiapura sra. Mydens 351eKTpoABUTaTeNlb OWIaH aliJIaHTUPIIINO, YEPBIKIN WA
KHCMHUTa YTaaW. y3aTTud opKanu Kyd Oepunamu. bapaban aiimanranpma merasuiap

yymudra winHuo, Mmyden HoBura TYkuO Oeprianu.JleTanmap coHU Xap OMM Xap
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XW1 OYynu0 4YMUYHHMHT JeTajlapra HUcOaTaH Kaiicu Oypyak OCTHa KeJWIINra
oornmuk. MnuioB Oepunaérran geramiap OyHKep | OpKainu OYMK TyHHUK 2 ra
tTymaau. Ba 6apaban 3 uymuy 4 opkanu ytaau. Jleramap Tymmi )xoiuaa Tpyoa 5
YypHatwiran 6ynu0 Tpybanan aeramuiap ToOnam Ookura tymanud. Hoemap opkanu
OakHUHI Kylu Kucmura YVyTaad. by epmaH mHeknM TpaHC()OPMATOPHUHT
ypamiiapuzia FOKOpUIa YuKapuiaaayu Ba KyMWIraH Tapara TyIIau.

bapabaHHUHT Te3MUIY YpHATUIATAHAH CYHT IOKJIAll OyHKepura JAeTallapHu
COJIMINI Ba TYJATaH TapaHW YpHUra OOIIKACMHU KYWHO KyhuIjgaH OoIKa HII

Konmaiau. bynnaii newnap coarura 160 kr raya aerajira UIILIOB O€pUII MyMKHH.

— il

———d

5.42 - pacm. b-70 Tunuaaru TodJam yuyH 6apadad mydeiu neu
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AnnanyBum nev (Kapycein)
bup xun Tunmarn aeramiapra MIUIOB OCpUIN YUyH ailIaHyBUW TeWIapaaH
doitnananunaan. bynnait nmeunap 1,5-6 Merp nuamerpra sra (ailpum XxoJuiapaa
YHJIaH XaM KaTTa OYJIUIIN MyMKHUH).
Hertannap Oup oHHajgaH IOKJIAaHUO, WKKUHYMCHIAH Tymupwiaad. Iledu
TarJUTMHUHT aWJlaHUIId IIyHJal KuJduOxucoOyiaHnran OYnuO, Oy BakT HuMjIa
neTaiap OelruiaHTaH xapopaTrada Ku3u0, TyTHO TypHIIl BaKTH XaM, SbHU JeTall
CUPTHM Ba HWYKM KHUCMJIAp TeMIlepaTypacd XucoOJlaHTaH Jaapaxaiad Qapk
KWiIMaian. Tarnmk aillIaHUuIIW 3JIEKTPOJABUTATENBAH y3aTMa MEXAHU3MH OPKAJIN
(penykTop, BapuaTop) amajira OnIupuiIain.
AlilaHyBH Teujiap Ma3yT, Ta3 Ba 3JICKTPOIHEPrUsia MUUIAllM MyMKUH. Ba
YJIIApHUHT WNUTA0 YMKAPWIN KyBBAaTH KaMEpaid TMEWIapHUKUAIAH YdaMmiapu Oup-
xun Oyricana, OKopu Ba 0ab3W OUMp METOAMK TMEWIAPHUKHUJIAH XaM YCTYHPOK.
JlekuH alinanyBYM newiap/ia alpuM KaMYUJIUKIAp MaBXKY/I:
1. Ileuynunr OyTyH umryu Oyuummru OVitnad Oup TEKHC TeMIeparypa XOCHII
KWINII KUAWHIIAT Y.

2. HOxnam Ba TYIMUpPHIIT HIUTAPUHA MEXaHU3AMMSUTAITHAHT MYIITKYJUTATH.

3. I'epmeTuk xonaTHH, XaTTo KyM Kyjidiapu OwiaH xaM JPULTAITHUHT
KUHUWHJIUTY, ICYHUHT MYTAaCcCHJI XaBO CYpUO TYpHIIIH.

Xo3upaa aillaHyBYH Mewiapaa FKOPUAard KaMIminkiap 6aprapad 3TUIMOK/IA.

5.43-pacm. AiisianyBun nedHuHT Tamky kimpuauim (Kapyceas).
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5.44.-pacm. Ail1aHyBYH ne4Jiap.
a) paaualroH Typoanu, 0) anekTpiu, 1-aiilaHyBYH TariuK, 2-y3aTUIiiap
CTaHLMICH, 3-TarJIMKHY alJIaHTUPHUII MEXaHU3MHU, 4-3JIEKTPUK KU3AUPTUYIap,
5-Tepmomnapa YpHaTHUII kKOiiH, 6-Ha30paTiaHyBuu aTMOc(hepaHu KUPUTHUIIT KOWH,

7-Ta’BMI/IpJ'IaIJ_I OIINI'H.
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5.45.-pacMm. Typiu KaTTaJUKAATH AHJIAHYBYH NEYWIAPHUHT TAIIKHU

KYPUHMIIIH.
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Poaukiau neysnap

VTyBuM mewrapia eTaulapHH Xapakarra KeITHPUII YUyH POJHKIApaH
doinanmanunaan. Ponwkmap  omoBOapaom  maTepuaiuiapiaH - TarépiaHTaH
TpyOaslap/iaH UILIaHTaH.

Pomukmap Tarmuk XOocwin KWuO, YTapHUHT ailIaHWIM TUILUTHA y3aTMalap
OpKaJM amMajra OMMPWIAAH. bab3u mewrapaa poNHKIAp 3aHKUPIH y3aTMalap
opkanu aiinmaHaau. Ilednap ra3 Ba 3JIeKTp dSHEPrusa WIUTAINIKM MyMKUH. ByHmai
newjgapaa HopManam Ba ToOmam yuyyH Kuzgupum Ba “OK” rommaTtum — kaOu

onepauusiap 0akapuiInIld MyMKHH.

5.46.-pacm. Posiukiu neusiap
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5.47.-pacm. Kusiianras Ty3/1u ne4 BaHHa
a) CypyBuu neuwap.
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ABTOMOOMJICO3JIUK, TPAKTOPCO3JHMK Ba OOIIKAa sShHU HIUIA0 YUKApUIITA
acocCllaHTaH KOpXOHajap/a TYXTOBCH3 WIUIA0 TypyBUYH IMEUYJIAPHH SPATHII TaKa30
Taau. Yiap opacujia dHT KYN TapKajiraH Mewiap CypyBUM MEWIAPHUHT TYpPJIU
KOHCTPYKIUsiIapu xucobianaau. byrmail meunap ra3, MasyT, JEKTPOIHEPTUsiaa
unuiamyd MyMKHH. Ba ymapHu kynm XxoJulapja arperatiapra  OupiamThpu0
unuiatuinan. CypyBun newiapja sxIImian, HopMaiall, OYIIaTyuill onepanusiapu
YyTKa3mwiaau. ArperaTiap TapkuOuTra KyWruIard >Kuxo3Jiap KAPUIITA MyMKHH:

1. ToOnam €ku HOpMamall y4yH CypyBUHU €YU

2. Tobmam Oaku (sxmuiam yayH) €ku Moamanap coumm yayH (0000)

HOpMaJamiza.

3. bymarumn yuyH cypyBuHu meu

4. TlopnonnapHu OYIIATHIN Y9YH CTOJI

ToGnam BakTHIa MajJIoHIap aBTOMATHK paBulla O0ymad Typaau. byHUHT
yUyH TaJJI0HJIap Maxcyc OYpTud TypyBUM KucMmiapra sra 0ynu0, ToOxnam 6akura
SKUH KelraHga ymoOy OYpTHO TypraH KUCM MaxcyC WJIMOKKA WIMHHO KOJIHO,
JIETATHUHT IOKOPU OOCHUMUIAH araapuianb jaetan ToOusamn Oakura TyHmmO KeTajlu.
[Tognon stHa ¥3 xonatura KautuoO, MeyinaH YuKUO KeTaau Ba MOHOpEIhC OYilnad
FOKJIAIl KUCMUTa KauTapuJIa iy,

ToOnam GakumaH AeTaiap Maxcyc MajJoHIapra COJIMHUO MKKUHYH Teura
KUPUTWIIAQIA. bymiatuiaran neran COBUTHIN €IKAIM €KW POJIUKra yrtaau. Arap
JieTan MaTepuany OYIaTUIIIaH 1ap3 KETUIITra MOWKI OyJica JeTaiapHid COBUTHII
YUyH CYBJIM OaK YpHATWITaH OyIaau.

CypyBun mneunapaa KUMEBUU-TEPMHUK  omNepaunusuiapaa  OakJIapHUHT

OJIOBOAp IO MaTepuauiapuaad Taiépaanran Mmydersuiap Tailépianaiy.
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5.48.-pacm.

CypyBun
ne4JapHu TodJam,

yiiaTuin
arperaTu

P
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5.49-pacm. CypyBuM NeWIAPHUHT KUPKUM KYPHHHUIIH
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5.50-pacm. XaBo KH3IMPWITaH HUPKYJISANUSJIALI CYPYBYH - OVIIATYBYH NeY
a) €HraH ra3 MaxcyJoTiapy KYIUIraH ra3ia UILIOBYH 1eY

0) DICKTPUK
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5.51.-pacm. KaTTuK KOpOpIo3aTop/iap y4yH eMeHTAIUs SIHKAJapHu.

a) TyFpu Oypuakiu, 0) UMIUHAUPUK, B) TULUIA FIIITUpaKaIap Y4yH HUKH KUCM/Ia
TypOa YpHaTUITaH LUUIUHID.
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5.52.-pacm. llemeHTAIMA AMMKIAPHHA TYHTAPUII MOCIAMACH

1
p
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1
b ::i
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5.53.-pacm. KatTuk kopopro3arop Ttaiépaam KypuimMacu
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5.54.-pacm. boarananyBum 4

NECYNHUHI KECUMU.

-TCJIC’KKA Ba SIIHNK

-medern, 2

1
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KanamiioBum Tarjiukiiu ned.

MexaHU3alMsNIaHUIIHUAT ~ OOIKA MPHHIMIIMHYA KaJaMJIOBYM  TarJIMKIA
neugapa amanra ommpuinaau. by neunapnaa toOnai Ba HopManiail xKapaéHiIapuHu
YTKa3uIl MyMKUH. byHnand mnedunap y3yH JAeTajulap ydyH KyJn Kenaau. lled
VyTkazyBun OYnub, aeTauiap OWpP TOMOHJAH IOKJIAHMO HKKMHYM T OMOHJAH
TYLIUPUIIAJIN.

[leynunr OyTyH y3yHiuru Oyinmda maxcyc Epukiap Tan€piaHuO®, yHHHT
UuMJia KaJaMJIOBUM Oajikajap KyTapMma-wirapuiaHMma Ba KaTTHK XapakaTjlapHU
Oaxxapagu. bamkamap Oepk 3amkup Oyiinda xapakarinaHagu. Ba kyTtapumu0
ONIMHTa KaJamiiaraHjaa AeTajulap XaM WIrapu Xapakar Kuiaub med Oyiinua
OJIMHra XapakarT Kuiaau. bomikada KoOHCTpykuuscu (akar KaJaMJIOBUYU
OaskayapAaH TAIIKWJI TONIaH Tarjvkka sra. [lemak OupuHum Oankanap OuiaH
OJIIMHTA XapaKaT KUJIa/Iu.

KanamioBuu Gankaiy TarimvkId NEWIAPHUHT aCOCUN KAMUMJIMTH €Y WYHra
XaBo Ccypwiaud Typuim OYynuO, Aetamiap (3aroToBKajap) OKCHIJIAHUO KOJau.
3amMoHaBUM meunapaa  Kymsd €KM  CyBIM  Kyldaap KYUIaHWIMO — XaTTo

Ha30paTiiaHyBuU aTMoc(epaiapHu Kyjulall MyMKHUH.
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5.55-pacm. Kagamii0B4H NEYHUHT TY3MJIHIIMA Ba U1 (DAOTMATH.

182



"_‘ﬁM‘__‘— .._r4u“¢_ﬁ’,
” .

P
ez Z 1
2 e A o R 18]
R o 141
= et |! [ 4 2
i - D 188
= Hr
Wz 7, Z 7 ‘*W-~*~wmm.m, izl——'
L( I" x__»‘~_]j______l‘ 4/ | 13

W 5 &

W
[,

6)

5.56.-pacm. Kagamiu Tarjukiam neq
a) KaJIaMJIU 11e4Y cXeMacH, 0) med KoHCTpyKcuscu: 1-koouk 2-pyrepoBkacu 3-
Oanka (TYCHK)HU y3aTHII THAPOLUMIMHIPH, 4-KU3TUPYBYH dJICMEHTIAp, 5-
TUTYHXKep, 6-KamamioBum TYCHUK (Oanka), 7-31IHUKYa, 8-31UKIaHd OFHIII

MCXaHHU3MU.




KOHBEWEPJIA ITEYJIAP

Konseliepan rmeunapaa MaxCyJIOTIApHUHI I€d  HWYUAArM  XapakaTu
0JI0BOapAoIl AeTajulapAaH TAIIKWJ TONTaH 3aH)XUPJIM COBYTHIITAH, IJIACTUHKAIN
Ba TYpiu KoHBeWepnapaan ¢oiinananunaan. KoHBeiiep JieHTacH Tariukaa
YpHaTWIraH MyHaITUpyBUMIIAp OPKaJIM XapakaT KUJIalu.

XapakaT wirapuigaima OapabaH oOpKaJd yHAAa YpHATWITaH TUILUIA
FUIIMpakiap OwiaH Oakapuiaau, KOHBEHEPHUHT KalTumm Oommka Epaamun
MeXaHU3MIIap/a YTKA3UIuO Typuiaiu.

Kongeilep aeramnapunu tanépnam yuyH X18A25C2, X25A20C2, X20HS0,
X23A18 xabu o0BOAp 01T acocaH KyiMa MaTepuaiap uiiaTHiIaau.

KouBeitepnap nespnu Oapua mewiapaa MIUIATAIUINN MyMKuH. Kamepanw,
METOJIMK, IaxTaiu (DJIeBaTOpJIM reusiap) Ba X.K.

KaaBal

KagamiioBUM NeYHUHT TEXHUK XapaKTePUCTUKACH
Kypcarkununap OKb-274 Tleun OKB-308 Ileun
Niruu 30Ha yomyamiiapu, MM
OHu 2200 855
Y3yHJIIUTH 8044 15 360
Bananuru 300 390
Hccuk 30Hanap conu 1 1
Ku3aupunaauran uccuk 3oHanap y3yanuru, | 8044 15 360
MM
ITeu KyBBaTH, KBT 330 630
[leynuHT Ky4YIaHWIIN, B 380 380
da3zanap COHU 3 3
DnexTp 30HaIap COHU 3 5
bankanuHT ropu3oHTan Mynu, Mm 400 900
Nurau rapopart, °C 950 950
[Teu atmocdepacu XaBo I'eneparop rasu
[leynuHr ymymuid orupauru, T 57,7 46,7
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a) 3aHXKUPIIF, 0) 3UpXJH, 1-HuFuiITan Xonaa, 2-KyWrirad 3BeHO, 3-TTaCTUHKAIIH,
) TYpau
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5.58-pacMm. Kamepanu mexaHu3zanusijiaHrad MEYHUHT - a) 1ekTp-31J1 3aBoau
nonxacu: 1-Tycuk, 2-pop kamepa, 3-Tylmiaaurat ctoi, 4-BeHTensropiap, S-
HOJIOHJI CHJDKUTHUII UIMOFU

5.59-pacm. Kamepanu mexaHu3anusiaHTad MIEYHUHT - 0) TOPU3aHTal KOUJIaIraH

panuanuon typ6anu: 1-ned smukyacu, 2-1-kamepa, 3-MUKd TYCUK KYTapyBUHCH,

4-TymanuraH CTOJN KyTaprudu, S-KU3AUPHII KaMepacH, 6-paanauoH Typoanap, 7-
BEHTUWJISITOP, §-Moiu 6ak, 9-Moil HacocH.
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5.62.-pacm. K-70 Tunuaaru kaHBeiiepJim 3J1eKTPO nev

a) yMyMUW KYpPUHHIIH, 0) ICYHUHT KYHJAIaHT KECUMHU
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5.66.-pacm.3aH:KHP.IH KOHBeWepJIH O maTHII HeYn
6. HICCUKJIUKJAH ®OUJAJTAHULIJIA 9KOJOI'USA MYAMMOJIAP

6.1. Enum mMaxcyJOTJapHHHHT TOKCHK TabCHPH

EHnm maxcymaoTnapu HCCHKITHKTEXHUKABHH KypHIMATapHUHT YHEPTETHK Ba
DKOJIOTHK  JKUXATJlapura TabCcup OdTagu. AmMo OyHJaH Tamkapu Oy
MaxCyJOTJIApPHUHIEHUIIIUIaH Oup KaTop OOIIKAa Mojjanap XOCWJ OynuiM Ba
yIapHUHT MHKAOPH aH4ya KaM OVITraHiIWrd y4yH JHEpPreTHK XHcoOanuiapaa
MHOOATTa OJIMHMAWIN,JICKUH TeY,lTeJApHUHT EHUINPUII KUCMIIAPU Ba UCCUKJTUK
JBUTATEIUIapuIa Ba OOINKA 3aMOHABUUN SHEPTreTHK KypHUIMATAPUHHUHT KOJOTHK
KypcaTKAulapura TabCUp YTKa3aju. DKOJIOTHK  3apapiiu MaxcyJoTJiap
cudarngabupuHuM HaBOAaTJa TOKCHK Tras3jlapHU KypcaTHIl MYMKHH. TOKCUK 11€0
WHCOH OpPTaHM3MHTa Ba aTpod) MyXHTTa HEraTHB TabCHP YTKa3aauTaH MOJaanapra
aitniaamu. Acocuii Tokcuk rasnap NO; - azor oxcuau, CO-yriepon (I1) oxcnmaw,
TYpJAH YTJIEBOJOPOATAp Ba KYPFOIIWH, OJNTHHTYTYPT Ba KypyM MOJJaIapUHUHT
OupUKMaTapy XMUCoOIaHaIH.

Aszor okcuanapu. Enmmina acocan asor okcumu NO xocun 6yiaub, xaBoja
NO; raua okcumnanaau. NO MHUKIOpH TeMmIieparypa KyTapuiraH capu Kymnanuo
Oopanu Ba YIVIEBOJAOPOIJIM TapKMOJaH TalIKapu KHUCIOPOJ KOHIIEHTPAIUICH

xucobura omaau. AtMocdepa tapkuOugaru NO; ra3um KU3FUIl KYHFUP TyCAaru
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ra3 6ynu0,kaTTa KOHIEHTpalusuiapaa Oyruin xycycusitiapura sra. NO; rasu ky3
nap/iajapura HeraTuB TabCUP ITA/IH.

Yraepon (II) oxcumn, (CO) KUCIOpOA ETUIIMACIUIH XOjaTHaa ras Oyiuo,
Hadac oJraHjga XaBo OWJIaH VYOKajgard KOHTa Cypwiud KOH TapKuOujgaru
reMOTJIOOMH OWJIaH MHTCHCUB paBHUIIA OUPHUKHUO,0pTaHU3MHHM KHUCJIOpPOJ OuJiaH
TabMUHOTUHU cycaiTtupaau. CO ra3u OWIaH 3axapiiaHuil ajoMatiapu 0ol
OFPUFU,IOPAK YPUIITUHUHT Te3JalryBy, Ha(ac OJUITHUHT KHAWHIIAITYBH Ba KYHTHIT
alfHUIIM XKUCcoOJIaHa U

Venesooopoonap (CH) — CHWIFMHHMHT aciu  €KM  IapyajaHraH
pagviKayUTapuaH TaIlKW TONMraH Ba CHUIN JkapaéHUIAa WINTHPOK H3TMaraH
MOJIEKyJajap XUco0OIaHaid, acocaH WIKU €HYB JIBUTATEJUIAPUHUHT UIIUTA0 YUKKAH
rajiapu TapkuOuja yupaiiau. AcocaH JBWUrareiib yuupuiraHjga EHUII
KaMepaJapuHUHT COBYK JEBOpJIapU EHUJA,MOPIICHb Ba IWJIMHIP KOMIIPECCHOH
XQJIKQJIAPHUHT IOKOPHM KUCMHU OpacujaH 4ukuO ketaau. Juzenb MoTopiapuaa
yraesojopoasap yra OOHMUTWIraH Tra3 apajaliMajlapyd 30Halapuaa XOCHI
Oynub,acocaH EHWIFM MOJICKYJAJTApUHUHT TUPOIU3UIAH XOCWi Oynamu. Arap
KeHTaluIn BakTuaa Oy 30Hajapra eTapiu Japaxaja KUCIopoJ] OepuiiMaca, YHJa
CHx wumna® uymkkad raznap Tapkubuma armocdepara yuku® keraau. Typmiu
yrieBogopoasiap conu 200 1aH OpTUK TOKCUK razjiap xocwi Kuiuiid MmyMkud. CH
KOHIICHTpaIusicu (alHUKCAa MHTEHCUB TPAHCIOPT OKUMHU OVJTraH >Koijaapnaa) XaBo
Tapkuouga Oynranma o6eBocuTa WHCOH CaJOMaT4YHJINTUTa 3apap
eTKa3Macaja,llyHaai peakiusjapHu OOIJTaHUUIINUTA TYPTKUA OYnaauiap-ku,0y
XOCHJI OYraH MOIJallapHUHT SHT KUYMK KOHIICHTPAIMACH XaM 3axapiii OyJIuiu
MyMKuH. Macamnan yriaeBomopomiaap Kyé€m wHypnapu Tabcupuaa NO¢ Owian
OupUKUO OMOJIOTUK aKTHUB MOJaIap XOCHJ KuauiM Ba atMocepana CMOI ne6
HOMJIAHTaH Ta3 Ba arMocdepazaru HaMJIMK OWJIaH apajanimMa XOCHJI KHJIWIIN
MyMKHUH. AWHUKca O€H30JI, TOJYOJ, TMOJUIUKIUK apOMATHK YTIIEBOJOPOIJIAp
(ITAY) Ba OupunHum HaBOatna OeH3mupeH (Cofli2) HUXOATHA XaBIIHIHUD.

FOxoputokcuk MomganapHUHr Oy TypyxXud €HTWJI Ba Yyprada (Qpaxiusiu
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éamnrnHuHrT  600-700°C  Temmeparypaga mnuponu3u Tydaitnu xocun Oymanu.
byHnmaili mapowmiap LWIMHAPHUHI COBYK CHpTIapu €HMAA EHMal KOJITaH
yriaeBojopoasap xucobura xocwn Oynmaau. Mnuta® 4dumkkaH raznap TapkuOuma
[TAVYnap kanva kym Oyica,EHmMai KoJiraH EHIWIFM TapKUOWIa OCH30I XaM IITyHYa
kyn OYymamu. [TAVYmap kaHieporeH Mojjaajiap cHUpacura KHUpaad Ba HHCOH
OpraHU3MMJIaH YUKMANI1,0prann3mMaa HUFUiIn6 OOpuUIl XyCyCHsITUTa 3ra Ba TypJiv
3apapiau ycMajdapHUHT XOCUJ OYIuIMra oMmui Oynaau.

Kypym — xartuk MaxcynoT Oynu0, acocaH yriepojjaH TAallKWJI TOITaH.
VYrneponnan Tamkapu Kypym tapkubunga 1..3 % (maccacu OYyitmya) BoJOpoa XaM
oymumm mymkud. Kypym 1500K TtemmnepaTypanan Iokopu TeMIiieparypaja,
CHWIFMHUHT KUCJIOPOJIHUHT KaTTa MUKJIOP/A €TUIIIMAC/IaH EHUIIH Ba >KapaéHHUHT
OopuIlliIa XaKMHUH TEPMUK MapyaiaHUIl (MUPOJIU3) HATHXKACKAA XOCUIT OYJau.
Yrnepon aromsapu Oup Xuu  OyiaraHuga  KypyM  Tymudim  (KHCIOPOJ
TAaHKUCJIUTUIAH) MOMWUIMTH KyWHJard TapTUOIa YIVIEBOJOPOjIap KaTopu
Xoinamras: napaduniap,oiaeduniap, apoMatukiap. /[uzens MOTOPUHUHT MILTA0
YUKKaH ra3japyu TapKuOua KypyMHUHT MaBXXy/JIMTH YHUHT KOpa TYTyHHUTa Kapao
owica Oynamu. Kypym ofu3-OypyH OVUUITMFUHU UDIOCIAHTUPYBUM MEXAHUK
apanamva OynuO  OOIIKa KaHIIEPOTeH MOJIAIapHU MHUFUIN XYCYCHSITUTA 9ra
Oyuo,KypyMaaH TallKapy KaTTUK MOJIaJIap-OJITUHTYTYPT,adpo30ib cudaruaa
MO Ba €HMail KoJIraH EHWIFUIAPHA XaM KaTTUK MOAMAJIAPUHN WHFULITH MYMKHH.
Maxcyc ¢unbtprapaa yTupuO KOJIyBUM MOJjiajiap — 3appadanap ae0d yMyMui
HOMIa osragupinap. Mmma®d yukkaH rasmap Tyna €HMAaclaH KOJraH EHWIFU
maxcynotiapu (CO,CH, kypym Ba OJTHHTYTYpT) HadakaT TOKCUKaIW Mojdanap
DKAHIUTH, OamkuM Tyjaa CEHMACIMK OpPKIM WCCUKJIMKHU TYylla axpanud
YUKMACJIUTH XaM KyImmiaraHn Oynu0, Oy XomaT HUCCHKINK KypUIMalapUHHHT
VMKTHUCOJNN KYPCAaTKUYJIapUra XaM TabCUp ITaJIH.

Kypzowun ea onmuneyeypm.  KypFommHHUHT OCH3MHAArd TaxXMUHAH
50...70 % xucMu uNUIA0 YMKKaH Tazjiap opkaiu atMmocdepara yTuO, KYpFOIIUH

Ty3Japyu XOCHJI KWJIAU, YIAPHUHT AUAMETp yiruammiaapu | MKM JaH KMYUK. Y110y
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3appavyajap XaBO Ba TEpU OPKATM HMHCOH OpraHu3MHra TyIIaad, KYpFOIIUH
Ty3Jap¥ WHCOH OPTaHW3MHJIAH YMKHO KETMalau, WMFUIUIN XyCYCHUSTHTa 3ra Ba
yTa 3axapauaup.KyprommH Mapka3uii HepB TUZMMHIa calnOuidl TabCUp ITHO, Typiu
XHWJI HEBPOJIOTHUK Ba TCUXHUK Yy3rapumuiapra onud kemamu. Juzens EKuFuc,
Ma3yT,TOIl  KYMHp TapKUOWJaru OJTHHTYTypT €HTaHWJAaH CYHT  EHMII
MaxcyJoTJIapuaa OATHHTYTYpPT aAuokcuan SO xocun 6ynaau, SO, ycumimukiap
yuyH xaBau 6ynub,émrup Ounan 6upukud cynspumiap SO, Ba SIMIMH ypULITHAA
KUCIOpoA OusaH Oupukud cynabdariap XOoCwiI KWilaaud Ba “KHCIOTaIU
émrup’cudaTumga Tymumu MyMKuH. Wnmad gwkapuwiran rasiap TapkuOuaa
KYPFOIIMH Ba ONTHHTYTYPTHUHT MaBXYUIUTH YYyH KaTaJIUTUK MOJAaiap OwjiaH
yJIapHU HEUTpaJUTAIHUHT HUMKOHWHM Oepmaiian. bab3u TOKCHMK Trasziap
atMoc(epaa OoliKa Typjard Mojjajlapra aijaaHuO,yJapHU HEWTpaam >Kyja
MYIIIKYJl Macajiara aiiianrad. Macanan atMocdepara apajamirald yriieBoJ10pojyiap
(éku ymapHUHT pajuKauiapu), a3or okcuaun Ba yriepon (II)  oxcumwm,
kuciopogHuHr Kyém nypnapu tabcupuaa Oz - a3oHra ainanrad ¢opmacu Ouiian
OupUKUO YTa 3axapiu MOJJajap XOCHUJ KWJIAIIKM MyMKUH. O3-a30HHUHT ¥3U Xam
Kyda KywId OKCHUIOBYM OynuO, MabiyM KOHIIGHTpalMsulapAa WHCOH
caioMartymiurura €MoH Tabcup 3Taau. Kam xapakatyan Ba Ham artmocdepana
NO,, O3 u CH 1OKOpYM KOHICHTpANMACHIA KYHFUP TyCHard TYMaH XOCHII
OynmuO,uHrM3uaga — “Smog* HOMUHM OJITaH 3axXapJid apajaiiMa XOCHJ KUJIaJu.
CMor — Ta3cuMOH MOJJIAJIAPHUHT CYIOK apanammacu Oyiaub, Ky3 Ba KY3HHUHT
napAajiapyHy SJUTMKIAWIA, YHUHT KyHFUP TYCH HYJUTapAarv Kypuul gapaXaCuHU
éMonnamtupaad. TOKCHMK MaxCyJIOTJIapHUHT acoCMid MaHOaW aBTOMOOWILIAp,
caHOAT KOPXOHAJIapHy, UCCUKJIMK Ba 3JIEKTP CTaHIusIapu xucoonanaau. [1laxap Ba
yHUHT atpoduma OyHOal Ta3japHUHT KOHIICHTPAIMACH pyXcaT dJTUJITaH
KOHIIEHTpaIusijaH Oup Heda YH Oapobap Kym OYIUIIUIMTH XO03WpJa SIKKOJ acH

Oyu6 KoJraH.
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6.2. TokcHK ra3jJApHUHT TAbCUPH.

ToKCHK YUKUHAWIAPHUHT KOHUEHTPAUMSUIAPUHU Oaxojanl YYyH YJIapHHUHT
XaKAKUH ~ MUKIOPUHM  4YerapaBUd  PyXCaTATWITaH  KOHIICHTpalUsJIApUHU
COJIMIITUPHILI OWJIaH aHUKJIaHaau(Makcuman OWp MapoTadaiu,yprada CyTKaj,
Vypraua -iinynk). Kymnad snuaeMruonoruk Ba TOKCHOJIOTHK M3JIaHUIITIAp acoCHIa
xap Oup 3apapiay KOMIIOHEHTHHHI MyaillaH Xojja cajiOuil TabCup H3TYBYH
XOJIATIIAPHU KEATUPUO YMKAPUIIN aHUKJIAHTaH.

CO -yrnepon (II) oxcuam (armocdepana 2..42 oifradya TypryH OVIHUIIM
MYMKHUH) acad TH3UMHTa TabCUp 3THUO, XYIIIaH KEeTHIIIapra OJu0 KeIuiy OuiaH
TacHU(IaHa U, YyHKH Hadac oJraHaa KOHAArd reMoriioOMH OWJIaH KHUCIOPOJ
VYpHHMra peakuusra Kupuimaad. Atmocdepa TapkuOUIard KOHIEHTPAIMICUTA
Kapa® Tabcup JTUIN Japaxacu Typiuya. Hadac onum TyxTtaranma reMorioOuH
ownan Oupukkan CO rasuHUHT,COFJIOM oaaMm KoHu 50% raua xap 3-4 coarna
to3anaHaau. CO Tra3uHUHT MapKa3uil acad TU3UMHUTA TahCUPH, KY3HUHT PAaHT Ba
HYp KaOyJl KWIHIL CE3TUPIIMHUA CyCAaUTUPHIL OMIIaH WYI—TPaHCIOPT XOJATIAPUHU
Kymaiumura oiaud KeNuIl >XTUMOJUIMTHMHU Kydaltupamu. Makcuman — Oup
MapoTaba- yerapaBWil pyxcaT 3TWITaH KOHLEHTpauuscu Oy MOJjJa YYyH axoJiu
smam nyakmiapuga 3 me/m®, AKllIma — 10 me/m® 8 coarmmk Tabecup ydyH
OeNruiaHras.

ABTOMaructpaap ycrujnaru armocepa xaBocu tapkubunga acocan NO,
NO; yupaiimu. NO azom oxcuonapu opacuma TypryH OViamaraH okcuj OViuo
(xaBogaru kKoHIeHTpamnusacura kapad) 0.5-3 coatnan 100 coarraya opanuk BakTIa
NO; raua oxcumanumu MyMKUH. NO; eazurune TOKCUKIATH NO TOKCHUKJIATHTA
Kaparanga 7 ©Oapobap kyunu. NO, HWHCOH OpraHM3Mura TabCUp JTYBUHU
KOHLIEHTpaLys MHUKIOpH 15 me/m® yTkup 6GeszoBra kmmysum, 200..300 me/v®
KOHIIGHTpanusijapaa 3ca Hadac OJUII MApaJTUYMHN KEITUPUO YHUKapaJu.
ATMochepa HAMIMTH TabCUPHUIA, a30T OKCHUIM a30T KHUCIOTACH XOCHJ KHIIHO,
MeTajuiap KOPPO3HUSICUHU KENTUPUO YMKApaau,yCUMIIMKIAPHA HOOYJ KWUJagu Ba

x.K. Azor okcumiapu (orokumeéBuii CMOI" HUHT 3Hr XaB()IM aKTUB KOMIIOHCHTH
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Oymu6 rozara uyMkamu. AXONM Al OKOMJIapuga — a30T  OKCHAJIAPUHHHT
atMoc(epaary 4erapaBHii pyxcar STHIraH KoruenTpamuscu — 0,085 v/,

l'azocumon  Kyuumonexyaap yeneeo0opoonap WHCOH OpraHu3Mura
HapKOTUK CHHTapH TabCUP 3TUO, 3U(OpHs XONMaTUHU KENTUPUO YMKapaau Ba WyI-
TpacnopT XoJAUCaNapUHMU Kymnaiumura cababuu Oynanu. YIapHUHT TOKCUKIUTU
Kyé€m Hypnapu paguanuscu TabCUpHaa siHaga Kydain® cMOr HUHT (POTOKUMEBHIA
OKCHJIaHTJIapra alJIaHWII AXTUMOJIMHU Ky4YauTUpagu. YJIAPHUHT pyXxcaT 3THITaH
yerapaBuil KOHLIEHTPALUSACU S Me/MJIaH OIIMACIIUTH Kepak.

Honuyuknuk  apomamux  y2ne8o0opoonap, ABUTATEIIap WIUIA0 4YMKapraH
rasnap tapkubuaa O0ynub kaHUepoTreH XxucoOaaHaau. Yiap opacujia SHT XaBdiucu
Ba aktuBM OeH3nupeH (CypH12) Xucobnanaau. YHUHT yerapaBuil pyxcar 3THUITaH
mukaopu 0,1 mxe/I100 m® xaBo TapkubHuaa XMCOOTaHAIN.

Nuuta® yukkaH rasznmap TapkuOujia Kypym OJITMM YaHITa KaparaHja aHda
TOKCUK  xucoOnaHaau. KypyMm 3appauanapu KaHIEPOT€H  MOJJaJTapyuHU
aJcopOLUSAIAII XyCyCHATHTa 3ra 6YIu6 ,yHUHT yerapasuii Mukaopu 130mr/m3nan
ommMaran Oynumu kepak. Kypym 3appauvanapunusr yaaamiapu 0.19-054 mxm
atpoduna OynubO ynkarada eTtud Oopumm €ku OypyH OYUIIUFHIA,Tpaxes EKH
OpoHxJiapaa YTupuO KOJUIITH MyMKHH.

OATHHTYTYTYPT OKCHIJIAPUHHUHT JKyJa KHYMK KOHIIGHTpAaIUsAcH Xam Hadac
nymnapura tascup 3tanu. 0,01 % koHueHTparnuscuaa OMp Heya MUHYTAA HHCOH
3axapyiaHui MyMKHH. ATmocdepa Ttapkubuma SO, kymaiumm (QoTocuHTE3
JKapaéHMra TYCKMHJIMK Kunaau, Hadac Wymmapuam Oyramu. SO.0,9me/vinan
OIlITaH KOHIICHTpAIMsICUJIa Japaxtiap capraiin0,0apriapu spra Tymanu.SO; 6a
CO apanaliIMaCUHMHT  y30K BakKT TabCHUpPUAA OPraHU3MHHUHI  T'E€HETHK
GYHKUMSUTADUHUHT UIIIAH YUKUIIM Ky3aTwirad. SO ra3MHUHT pyXxcaT 3THITaH
gerapacu /0 me/m® >Tn6 GeNrnanraH.

Kyprommu Oupukmanapu OOl OFpUFH, Yapyall ajoMaTiiapu, YWKYHUHT
Oy3WIHILHU, THPUK OPTaHU3MIIAPHUHT OKCUJIAPUHUHT (DePMEHTATUB aKTUBJIUTUITA

TabCUP yTKazaau. KYprOLMHHUHT CyTKQJIM pyXCaT ITUJTaH 4YEeTrapaBUi MEBEPU
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0,0003 me/M® Gyncana, KYprOMHHUHT OPTraHU3MAA NMFMIMIIA acab Ba KOH —
TOMUP TU3WHHU OFUP OKHOaTiapra oaud KemyBuu ¢dakTop cudaTtuaa xyma xaBhau
XrcoOIaHa . ABTOMOOWUTAPHUHT MNUIA0 YMKKAH Tasjiapu TapKUOHWIArd KypFOIIMH
WHCOHTa WYMMIIMK CYBH,03MK OBKAT MAaxCyJlOTJIapyd OpKAIM XaM TabCUp OSTaH.
TpancnopT BOCHTAJQpUHMHT  WIUIAII  BaKTUIATW  IIOBKHH, OJIEKTPOMArHUT

HYpJIAaHUIIUIAPUA XaM UHCOH CaJOMaTUYIIIUTUTa cajlOuil TabCUp YTKA3aIMU.

6.3 “Uccnkxona” 3¢peKTHHUHT TAHCUPH.

EHuIm MaXcynoTIapUHMHI acocHii KOMIIOHeHTH yriaepop auokcumu CO»
Oymn0,TokcuK Tasnap cupacura KupManan.CO; Ta3sMHUHT WILIAK SMUCCHSICU
130..1100 mapna t/itunura  tyrpu kenagu. CO; acocuil maHOaum Tabumii 0O,
dakar 1-3 % WHCOHMAT TEXHUKA BOCUTANapu yiymura TeHr. Jlekun my 1-3 %

[13

atMoc(epasarn MyBO3aHaTra IMyTyp €TKa3uIld Ba “UCCHKXOHA “ 3ddexTura
cabab O0ynaérup. ATMoc(hepaHUHT IOKOPH KaTiamyiapuja XaMMa BaKT ra3JIapHUHT
apanammacu 60-90 % cyB Oyrnapu cudaruna O6ynub kenran.l'azmapHuHr Oy
apanammMacu Ep caliépacuiaH UCCHUKJIMK YMKUO KETHUINIHWIa TYCKHUHJIMK KWJIHUO,
Epuunr ypraua temneparypacuHur 33°C 11 HHTEpBAIMHU TabMHUHIIA0 Oepaau

(-18+15°C). Ep armochepacMHMHT ypTadya TeMICpaTypacCHHUHT  OyHmaii
Japaxanaaury  Xa€THUHT TMaiI0 OYIuIM oMIUIapuaaH Oupu Oynub Kenra,
aexkun oxupru 100 ¥unm wumpa, MHCOH (DAOTMSTUTHUHT TEXHUKAra acoCliaHTaH
naBpuna,ctparochepa Ba Tpomochepa Karinammapuna CO, CHx, ramoresiu
yIIA€BOIOPOMAIAP,030H Ba  a3oT remokcuau (NOp) iHurwiumb  Gopuim
TeMIEepaTypaHuHr yprada mukgopzadn 0.5°C  ommmura, MKJIMM Ha30paTCU3
mapakana HMCHOKCTHINWIAH MY3JUKIAPHUHT DJpUIIUTa OJU0 HWCHIIWTa Ba
“uccukxona” 3¢h@(EeKTHHHHT ByXyara kenumwura cabadbuum OVnamoxna. Mxmum
VCUIIMHUHT KEJIUIIM Ba Io0an napaxaaard kKaitapuO OyiMac kapa€HIapHUHT
WIra TYMHII XaBUHU KydaUTUPMOKIa AHTpoOTIOTEH Ta3jap opacuaa
“uccukxona“ appexrnauHr Kydaitumura CO; Ta3uHUHT YPHU Ba POJIM KaTTaIuP.

CO; rasunur armocdepara eTkazud Oepulga: HCCUKIUK Ba IEKTP

cranuusinapu — 27 %, canoat — 20 %,  yH-)KOWIAPHUHI MCUTWJIMIIN Ba KUYHMK
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sHepretuka — 20 %, Ttpancnopt — 17 % Tamkuin 3Ttagu  AHTPONOTEH
YUKUHIAJIAPHUAT KaMaUTHUPUIT MyaMMOCH YTKHpP SKOJOTHMK Macajara aianuo
oopmokaa. lllynunr yuyn CO; razuHur armocepara YMKApUIIHUA KaMaTHPUII
YUyH SHTH TEXHOJIOTHK jKapaéHyap BOCUTACHIa WILTA0 YUKAPHUII Ba SHTU YHEPTHUS
MaHOaanapu, KymJiajaaH :

= YI1eBo10po] EHWIFUCHIA UIINIOBYM UCCUKIIMK TeXHUKACUHUHT CO; ra3uHu
KaMpOK WNUIA0 YWKAPUIN YCYJUIADUHHU OSKOPUH  OTHUI, SBHU HCCHKJIHUK
KypWIMallapy, HUCCUKKJIUK JIBUTATEINITAPUHUHITEKAMKOpP HIILIAIl KOOWUJIUSTUHU
OIIIAPHIII.

*C - ymepoa MHUKIOPM KaMm Oynran EKwiIFd  MaHOaanapujiaH
doitnananu(CyrOITUPUIITAH ra3,CliupT Ba aGupiiap) ;

= Bogopoanan doiigananun,

* AJTbTEpPHATUB JHEPrusi MaHOAAJTAPWHUHT >KOPUM OSTUIN KaWTaJaHyBUH —
mamoJti, Ky€m sHeprusuiapujaH (GodganaHuIHu KYTAaUTUPUIILIIPO Ba aTOM
DHEPTEeTUKACH Oopacumaru W3JIaHUTITAPHA Ky4JalTUpHIIBA aToOM

OHCPICTUKACHMHHUHI XaB(l)CI/IS TCXHOJIOTHAJIapUHA )KOpI/Iﬁ OTHII.
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Karbyurizatorni kiritish
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1. EHUJIFUHUHT EHUIINHN AaHAJUTHK XHUCOOJaHU I

XaBo caphu, EHMII MaXCYJOTIAPUHUHT EHUIFU OUPIUTHUIIA MUKIOPH,
XaKMHUI OFUPJIMTH Ba E€HMII TEeMIlEpaTypacu aHUKJIaHAAW. EHWIFUHUHT EHUII
KapaCHUHUHT MaTepuall OalaHCH Ty3Wiaau Ba EHUII UCCUKJIUTU XUCOOJIaHA U,

Kapaéunu amanga Kanaa OVIUIIMHN KYpUO YHMKaMU3.

HAMYHA Ne 1:

Tarnuru onAvHra 4YMKYBYM Kamepaid MEYHW JIOMHUXaJaHT. 3aroTOBKA
Vmaammapu 600x700x800 mMm, SXHI' nynatunan. [ledHuHr wnuiad yukapuil
KyBBaTtH 40 TOHHA Xap cajKacura.

EHunFu - IpUMKOKC Ta3u, TAPKUOHU:

cr

co. |C.H. | 0. | cCco: | H: | CH. | N. | q,,
11.2 2.8 0.4 1.2 20.9 47.3 10.2 20

2/ M

XaBoHHU pekyneparop Ku3aupui temmneparypacu 500 °C.
Xucobnanutapau / 1/ ycnyb6na Gaxapamus.
XaBo caphu, EHMII MaXCYJOTIAPUHUHT XAKMHUU YMKUIIMHU, Oepuira
Ta3HUHT EHUII TEMTIEPATYPACUHHU, HCUKJIUK XOCHJT KUJIHII JapakKaCMHU aHUKJIAIIL.
AHamuTuk ~ xucoOjmapHu  OaxapuijgaH  aBBal, XaBo  capdu
koddumenTuHN O6enrmwnad onum J1o3uM. XaBo capdu KodhGUIMEHTH EHWIFU
Typu Ba EHWJIFUHU EHAUPUII MOCJIaMacu OujiaH aHuKIaHaau (Tabnuma 1.1)

Enunnru cappu Ko3PpPuIUEeHTHHH TaHJIaII

Tabnuua 1
B auten Ennnrunu Enqupuin o i;IOO%
MociaMacH Q
H

JloMHa, razorenepa- Vs VHMALL LTI

TOP, KOKC JIOMHa, Y * 1.15—1.30 2—3
. ropeskaiap
Tabunii ra3

Fascivon Kanramamrsananmm

CHUIFUIIAPHUHT o 1.05—1.15 1—2
ropeikanap
Xxamma Typiapu

MasyT, cmona dopcyHKIap™** 1.15—1.35 2—3
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* XaBo capdpu xodpdummentn (X)) ropenka u QOpCyHKANAp YUyH,
E¢HWJIFM Ba XaBOHHU apajaliMacH Xy 0Yica KaMpoK, arap apaiamuiin EMOH Oyica
KYTIPOK OeNruianaau

** Tepmuk meunapma KajaTaMallballald TOPEJNKAJTapHUA T4 JEBOpPUTa
WYHANTUpUII TaBCUA DTWIIAU, MacajlaH, Ied KyOOacura, ICCUKIMKHU OMIIBOCHTA
MeTaira y3aTtuml €xkd  EHWIFMHU Tyda EHUIIMHM TabMUHIA0, TO EHMII
MaxCyJIOTJIApUHU MYpPHJIaH YUKHO KETTyHWYa WCCUKJIWKHH METAJIra YTHIWHU
TabMUHJIAHWINILHN JIO3UM

k% TepMmuk mewiapga Ma3yTHH, WITYU OYIUIMKIAH aloXHaa EHHUII

KHCMH A CHI[I/IpI/IH_I TaBCHUA dTHIaAH .

1.1. XABO CAP®UHU AHUKJIAII

Ymby meu y4yH MallballaCh y3YHJHMTHHHU V3rapyBud Tropeska
KyJUlaHWIaau. Ym0y Tropejika XaMm KajlTaMmallbajald, XaM Yy3yHMallbaJlalld

aylaHra OwjaH unniamu MyMkuH. (=115 ra Tenr ne6 kaOyn Kwiamu3, OyHIa

q,

p

SHWIFMHU HUCOUM KUMEBUN EHMACIUTU 100=2 % uu TamkwWiI STagd. XaBo

H

HYyHANTUPTUYJard XaBOHUHI TemmepapaTtypacu, 22 °C. MabiymoTHOManapaaH

— 215 cye6yFOelOy

b, C.
ymidy TeMmieparypaaa CIHZO “FOBFOefOatO¢l.

1. Ta3HuHr Tyna EHUINM TabMUHJAII YYyH Kepak OYJIraH KHCIOPO
MUKJIOPUHH aHUKJIAII.

MSZCL?CZ

Vo, = 0.01{0.5(CO+ H.+ 3H2S) + (m+ % C.H. - 02} M0,

Vo, =00105CO™ +05 H," +2CH +3C. H, — O )=

3
MmO,
M’ zaza

=001(05-72+05-209+2-473+3-280—-04) =117

2. XaBOHUHTI Ha3apuil capPuHU aHUKJIAILL.
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3 3
L =K+ 2£6039%a. I _ 476117 = 5620603005

o 0, Meaza o Mmeaza

3. Kypyk xaBOHWHT XaKUKui capGpHU aHUKJIAII

3 3
Lo=q Lo™0%%%0 . [, _115.56= 645605034
M 2a3a M 2ca3a

4., Ham XaBOHUHT XaKUKUN cap(®HU aHUKJIAII

M6030yxa

L) =(1+000124-q ") [,

M320361

3
M 8030yxa

3

LZB' =(1+0.00124-215)-645=6.8
M 2asa

1.2. EHAII MAXCYJIOTJIAPMHM XAKMMI YNKUIITAHA
AHUKJIAI

1. C(O, rasunu €Hum MaxCynoTIapaard MUKIOPUHU aHUKJIALI

VZOZ = O.OI(CH4 +mC.H,+CO+CO:+ H.S + SOZ) Mm*CO,

M 3261361

Vo, =00(CO: +CO"" +CH, +2C.H. )=
M CO,

M32 asa

=0.0111.2+7.2+47.3+2-2.8) =0.71

2. N, ra3uHH EHMII MaxcCyJOTIapAard MUKIOPHHH aHUKJIAMI

3

cr. M N2
Vi =KaVo vooi No"—
M easza
3
N
VC'F'=3.76-1.15-1.17+O.01-10.2=5.15ﬂz 2
N, M easza

3. (), Ta3uHH CHUII MaxCyJI0TIapAard OMMKYa MUKIOPUHH aHHKJTalll
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30 30
Ve = (=)o, 52 |/ = 015-117 = 018 —5—2—

] 3
0, M easa o, Mm-zaza

3. CyB OyfnapuHM EHHII MaxCyJ0TIapAark Ha3apuid XxaBo cappuaaru
XaKMHU

VZO=O.OI{HHH2S+ngHa+0,124(qcr +chLoﬂ H,O0

./I/l 2asa

Vo =001(H.+2CH" +2Csz")+O-00124(%5+%;'Lo)=

M H,0

=0.01(209+2-473+2-28)+0.00124(20 + 21.5-5.6) =121+ 017 = 14—
M 2asa

5. CyB OyfiapuHM EHUII MaxcCyJjoTjapjard amajjiard XaBo capduiaru
XaKMH.

CBMHO

H,0 Jl/l casza

Vo=V, +(a —1)L00.00124gq

M H,O
Ve =14+015-56-0.00124-215=142
.0 M 2aza

6. EHuI MaxcymoOTIapHHUHT XaXMH.

3
L > - M 6. abl]l/la
] Za. ] j;Oz ‘ ;2 a“20 ‘ 236.

2 Jl/l32673a

M6.0biMa

3

V‘“" =071+515+142+018 =746
@ M 2asza

7. Tyna éHranaa €HUII MaXCYyJOTIAPUHUHT TAPKUOU.

a
VCO

Veo, =100 Vo =1002 _ 95004,
VZO 746

Vi, —100V Vi, ~1002>12 _ 699
Joeo 746
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a

v
Vio=100—22. Vo= 100% =19% .

Ve.().
VO!
Vo, =100—2-. Vo, =100 218 _ 5 420,
ve 746

EHum MaxcysoTIapyHUHT Tapkuou , %

Tabmuna 2
CO. N, H.0O o)’
9.56 69 19 2.42
100 »’2as3 VUYH Mamepuan OaianCuHu my3amus.
KUPUM.
%CO: Mco 112-44
= 2 Ke, =——=22 K&,
GCOZ 224 GC02 224
28-2.8 47.3-16 10.2-28
=—=3.5ke; = =33.7Ke; = =13ke;
GC2H4 22.4 GCH4 22.4 Gy > 224
20.9-2 72-2.8 0.4-32
=—— =1.86kKe; =———=9xe; =——=0.5Tke,
G > 224 Geo 22.4 Go 2.4

M o, — MONEKYIAD  OSUPIUK CO,

Enunru svamiauru:

“- 100 _ _
qHzO. 4000—20'0,1—27(2

Kypyk xaBo:

LM |, _ 64529
22.4

-100=836kKe

XaBOHUWHT HAMJIUTHU.
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100/ 515.6.45.0.1—
g, L."%%00=215-6.45-01=13.42ke

cr cr cr cr cr cr cr E K
cownoneran[COT [C.HL |05 |COY |CHY [HY | N | b TR o
KT 22 3.5 |0.57 9 1.86 |33.7| 13 2 836 |13.42
Kamu: 935.05 kr
CAPOD:
Ve M 0.71-44
co. V¥V co, co, . wo. _ 0. . _ .
GCOZ =" 24 100 k2, GCOZ Y 100 =140 x2,
Ve -M . 515-28
6.0. N. N. 8.0.
_ Y My, - - 100 = 642 x2;
G =" 5y 100k G =04 e
Vie- M 14218
co. ¥V mo H,0 ) so. _ 1 ' _ )
GHZO——22.4 100 ke, GHZO o d 100 =114 xe,
w Voo M, o, 018-32
— 22 220 100 ke _ 100 = 25,
Go, 4 Ke, Go, =055 100=257 ke
Kaemu: 921.7 kr
Kommo- | O | H.O" N 0, HEYBSI3Ka UTOT'O
HEHTJIAp
KT 140 114 643 257 13.35 935.05

1.3. SIPUM KOKC T'A3WHU NACT UCCUKJIUK XOCH.T
KUJIUILIAHA AHUKJIALLL

P Cr. 100 — VH20
QH:QH .K’ 6yepﬂa K: 100 )
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Cr.
100-q,
H,0 = . .

I
803.6+¢,

CrT. TI. Cr. Cr.
Q =3018CO“"+2579 H," +8555 CH " +14107C, H J+ss2 HLS =

Q' =30.18-7.2+25.79-20.9+8555-47.3+141.07 - 2.8 = 5180 — ——,
Mm’eaza’

O’ =5180-0976 = 5050 —5—

H M 2aza

EHWJIFUHUHI EHUIII TEMIIEPATYPACUHU AHUKJIAILILL

HucOuii kumE€Buil Tyna €HMAciIuK, Ta3 Ba XaBOHUHT SIXIIU apajlalliMaciIuru

q
yui0y Tropeika yayH _;100:2 %.

P
2’QH _ 101 KKaa

100 Mmeaza’
Kuzaupuiiran XxaBOHUHT (PU3MKaBUN UCCUKIIMK 0JIMO Kupuiuy ( uiosa 2) ymOyHU
TAlIKWJI ATa/IN:

H

bynna knmEsuit €HMacIuK ¢, =

5000 KKal
XaBOHUHT — = : 3,
KypyK Qc.e. 2 L o M3ga3a
Q =16035-645=1030—
c8. /l/l 2ala
500C 6.6. KKan
XaBOHUHT HAMJIUTH OWJIaH — Q o 1, ( La - La) Poasa

O =18985-035=66—

H,0 M 2aza

Ham XaBOHMHT MCCUKIIMK OJTMO KUPHIIIH:

KKAdJ KKda
Q@ N ch QHZO i Q =1030+ 66 = 1100 5

M CCUKIIMKHUHT YMYMUN MUKIOPU:
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g KKa
Qogu, Q Q 613Mea3a Q. =5050+1100-101= 6050

M eaza’

6

O Q()6W

Ba ymOyra TeHr: Z,s,, — 6.0, »

V.

KKa

X

0_q3“3

CCCHUUUMAXCIIOM

MpoayETEl CrOpaHWA
bes uzbeimka BozAYyxa V| =20%
V=0 %/ V| =40%
/ W =B0%
W =B0%

i, obm,.

V| =100%

T EIe T oRoncoco®-

trop. f o

i;‘ _ 6050 _ 820 KKan'

" 7.46 “énuwmaxcynom

MabyM HCCHKIUK cuFMMHK Oyimua | —1 muarpamma épmamuna/ 3 / EHMIFUHUHT
E¢HUII TEeMIIepaTypacUHU AHUKJIAWMM3.
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Pacm.1. 1—t JHarpaMMaHyuHT YMYMUWA KYPUHUILIH

L —-L
Oprukya xaBo Mukaopu; V, =—- > x100% . Awmampgaru Temmeparypa
t, =77x<t, rme 7 = 09 — mupomerpuk kodDdUIMEHT (SMIUPUK
KaTTaJIHK).
V, =9.3Y%

t,, =1550°C

EHumHuAr amanuii TeMnepaTypac |
tn = teop ) 77'
t =1550-0.9 =1395°C

HAMYHA Ne 2
Enunru - masyt, TapkuoOu:
C | H | O | N | S | W | 4
87.4 11.2 0.3 0.6 0.5 2 0.1
Pexyneparopna xaBouu kuznupuii temmneparypacu 500°C tenr, a=1.25

HucOuii kumMEéBnii €HMACIMK, Ma3yT Ba XaBOHUHI SAXIIM apajlaliMaciIurd

HATHXKAacUJa XOCHI OyNraH, KaOyJ KUJTUHTaH —5+100=2%
H

XaBo HYHaNTHPYBUYM KaHAJJaru XaBOHMHI Temmeparypacu, I, =22°C,

C.6B. 8
Vamaru xaso Hamauru 44 ,O =21.5 R

Ymby Ttapkubmaru Ma3yTHM HWINYM Maccara KadTa XucoOsaiMus.
Xucobumam unuiapu  3-xaaBaiaa OepuiraH MabJIyMOTIIap acocuia Oakapumiaim.

JKaIBall 3
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bepuiran
EHUJIFU Katita xucobmanaérran EHUIFM Maccacu
Maccacu
Opranuk EHYBYH KYPYK WITIH
_(QP P 3
100—S” 100—(S€ +.4¢) |100=(5 +4 +7")
Opranuk 1 100
100 100
[Haptmu 100 1 100— A€ 100— (A" +W ")
EHyBYH 100-S" 100 100
100 100 1 100-w "
Kypyk 100—(S" —4%) 100—A4° 100
100 100 100
P P P _
150002051 100-(S" +4" +W ") 100—(4” + 7' 7) 007 1
Nurau mMaccanaru KyJj MUKIOPH:
100-J/* 100 -2
To g 4= 01— =0098%;
A=Ay s A =01 = 0098%;

EHyBuM MaccaHu uIdy Mmaccara Kaifta Xxuco6mam Ko3Q(QpUIUEeHTH

K _100-(4"+ ") g- 100-(0098+2)

100 100 = 0979,

KOMHOHGHTHapHI/IHF WYY Maccagari MHKIAOPU.

H =K-H %:;

H =0979-12=11%;

O=K-0'%; O =0979-03=029%;

C'=K-C'%;, (C =0979-87.4=28553%;
S =K-S"%; S =0979-05=0789%;
N =K-N"%; N =0979-05=058%.

Mgy MaccaHuHT KalTa XHcoOIamaru HaTrmxkKanap

c’ H” o’ N” S” A"

85.53 11 0.29 0.58 | 0.489 | 0.098 2
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1. Mazyt énaupuigaru O, MMKIOPUHU aHMKJIALL,

Vo =V zo, +0056- (H —0125-0O)" )—

3

V’”"” =1.603+0.056-(11—-0.125-0.29) = 222—
Ke

2. XaBOHMHT Hazapuil cappuHU aHUKJIAII

3

Lo=K+1-pom— M T =476-222=1052

ke’

3. Kypyk XaBOHUHT amanuii capHuHM aHUKJIAIIl

3 3

L/ =a L, L =125-105 =121
Ke

Kz

4. Ham xaBOHUHT amaliuii cap(yHU auKJiaIn

3

L. =(1+000124- q )L s

3

L. =(1+000124-215)-121 =124 .
Ke

5. TYTYH rasjiapuaaru COz XaXXMHWHH aHHUKJIaIll

3 3

V. =00187-C 2. V., =00187-8553=15"-
2 Ke 2 Ke

6. TyryH raznapugaru SO: xaxmunn anukiam

3

3
pM M
V s0,= 0007 §" - Vso, = 0.007-0.49 = 0.008 —
3

M
Vo, =V co, + Vg0, =1603—;

KZ

7. Enum maxcyiotiaapaarua N, xaxvunn aHUKJIaII
3 3

V. =376-a-J"" +001-08- N' = J/, =376-115-222+0008-058 =96
2 2 K2 2

K2
8. Enwmirrn EHMIINAA OIINKYa 02 XaXXMHUHHA LO Jaru XoJaTu 65'/1‘/'1an

aHUKJIAII
3

uz6.
: =015-222 = 032—
’V Ke

mon. M

Voi=@-n-V,
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9. Esum maxcynoTnapuaa cyB OyFJIapUHHHT Lo jary Xxomat Oyiinua

AHUKJIAIII

o » P C.6.
VHZOZO'Ol'(H'z'H +1.241-(W +W@))+O'00124'QH20'L0;

Wy (xkr) — Ma3yTHUHT YaHTJIATWIMIIKN Y4YyH HWIUIATUIAIUraHn OyF
MUKIOpU. Ym0y Macanaja YaHIJIAaHTUPYBUM MYXHUT cudatuga XaBoJaH
¢oiianaHuiaral ,YaHIJaHTUPYBUM XaBo capu yMyMuH XaBo cappu Huura

KApUTHITaH, =125, 9bHU W.=o.
3

[/ © =0.01(11.2:11+1.244-2)+0.00124-21.5-10.5 =1.53 2=

Kz

10. Ham XaBOHHMHT XaKUKHUU XaKMHU

3
a o c.8. M
Vio=V not+000124g, (X ~1)Lo =

3

VOI;O =153+0.00124-215-0.15-105= 1.574M— :
2 Ke

11. EHum MaxcynoTIapHHUHT XaKMH

3
u3zb.

3
8.0. (04 [24 M 6.0.
V=Y AV Y Y T Y 21603496 +1574+ 032 = 131 -
2 2 2 2 K2

Ke
Enum maxcynonapyuHMHI TapkuOM Ba marepuan OanaHcu 1-macamanaru

P

kabu anukanaau. Matepuan 6anancu 100 Kr Ma3yT y4yH Ty3uJaau. QH KATTHK

s . . MenneneeBa dopmyiiacu OWJIaH aHUKIaHAIH .
Ba CYIOK EHWIFHJIAp YIYH A a (opmy. KJIaHa/|

ro P P P P\ P KKal
Q. =s1C"+246 H ~26(0" - S") -6 W pr——
p KKQJl
Q =81-8553+246-11-26-(029 - 0.49) - 62 = 9620 _
" Ke _easa

Keituaru xucobnanuiap 1-macana ycmyounaru 6yiinya onub 6opuiaiu.

2. METAJIJTHUHT KU3IUPUIIl BAKTH BA IIEY YVJIUYAMJIAPUHU
XNUCOBJIAII

MertannapHu  KM3AMPUIN  BAaKTUHM  XUCOOJAIIa, KU3AUPWIAETTaH
METaJUTHUHT T€OMETPUUK Viadamiiapu Ba (opmacH, YHUHT MapKacu, OOUUTaHFUY
Ba SKyHUN TeMmIiepaTypacu, KecuMm Oyiinua temrepatypa (apku anuk. Kosran

214



KaTTalnukinap xucobmanaau. Hazapuit ycnyOnap Ouman Oup KatopAa KU3IWPHIL
BaKTH KOpXOHalapjaa KyN XoJulapAa SMIHMPHUK (opMynanap uunuiatwiagn. by
dopmymnanap acocuaa 3aBojajiapla WIUIANA0 YMKWITAH Ba amalja TacIUFUHU
TOITaH MBJIyMOTJIAp ETa/Iu.

Kamepanun mnewrap y4yH 9HT Kym Tapkairadn Qopmyna H.H.
JloOpoxoToBHUHT hopMyiacu xucobiaHaIu
T= KD\/ D , coam
by epna

7T- 0To 12000 C opanuruaaru KU3IUPHII BaKTH,
D- Meramn KaauHIATH, M
K- xoaddumment ( K=10 -temup Ba romiok mynatiap yuyH, K=20 rokopu
JICTUPJIAHTaH MyJIaTiiap y4yH).
Meroauk neunap yuyH H. FO. Taifiy Tamonugan aHukiarad gopmyiia

7=(7+005X0) Xo. s

by epna Xo- KyWMa KQUIMHIIATH, CM

HNOUIaTUJIaau.

o TaxMuHUN KU3AUPHUII BAKTHHU aHUKIA0, MEYHUHT UILIA0 YUKAPHUIIT
KyBBaTHUHHM OWJIMO, YHUHT CaJKACHHH Ba I€4Y WYUIArU JeTayljiap
COHHMHM aHMKJam MyMKUH. [led Tarnuruga MaxcynoTiaapHH
VpHATHO,YHUHT 3CKU3UHU OaxapuO , NIEYHUHT aCOCHM YI4amIIapuHu
aQHUKJIAUMW3 - Y3YHJIUTH, SHU Ba MIEYHUHT WIITYU OaJTaH JIUTH
aHUKJIaHAU

Amanuit xucoOJanuiap/ia ajlaHrajid Kamepaiu newnap 6ananoauzu yuioy
dbopmyia OunaH xuco6s1ad TonuIaIH:

H:(A+0.05-B)t~10—3+h,m

by epna
H — mneu Oamangiuru, m;
h — MeTar KaJIMHIIATH , M;
A — 0.5 - 0.6 xo>dpduumentn; nacr xypcarkman 500800’ C, roxopu

kypearknan 1300- 1500° (OX

B — meusHu, m;

0
t — mneun temnepatypacu C.

AnaHranu mMemooduxk 1medsap ydyH OOUUTaHFUY (METAJUIApHU YTKA3MII
xoiun) Oamanmaury 1.2 - 1.5 M; nummpuin 30Hacu Oananaimuru 2.2 - 2.4 M;

TyTHO Typuill 30Hacu Oananuru 1.3 - 1.7 m.
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VTKasyBun 21eKkmpux nedwnap ydyH ogataa med SHH Duen=0.5 - 0.6 M
oynranga Hnee=0.4 - 0.45 M. 3HU Dnew=0.8 - 1.2 M O¥ynranna, Hnee=0.5 - 0.55 M.
[Ted HU Drew 1 .4 - 1.5 M rava OYynranma mned Oananmmuru 0.6 M KaOyn
KWIMHUIITA MyMKHH.

XucoOmamap OXUpHAA METAUTHMHT KU3WII Tpadurd  Ty3WIaw,
TOPU3OHTAN VK Oyiirda BaKT,BepTHKAJ YK OViinya TemMreparypa OJuHaIH.

HAMYHA

[Iynar 50, saroroBkamap Yuauammapun 200x200x4000mm  1200°C
TeMIepaTyparada Ku3aupum. Minrab aukapuiin KyBeata 50 1/ coar.

/ 1/ ycny6na xucobmarn uniapu 6akapuiiaiu.
Unknb KeTaéTraH Ta3NapHUHT TemrepaTypacud bLr=800'C 1e6 kabyn
KWIaMu3, TYyTHO TypHIIl 30HACH TEMIEpaTypaCUHU METAJUIHUHT  SIKYHUN

temmeparypacunan 50° C ra 6anann 6ymiaum no3um (1200°C) — 1250°C.

Amanuii TaBcusimapra TasHuO (1 mm metannm 1 MHUHYTHA KU3HWMAN),
3aroToBKajap OMp KaTop pacM. 2) Ba HKKM TaMOHJIaMa KU3IUpHILZA (SIbHH,
Ku3aupuiaértran  meraml Kanuaiaurd  S=0.1 wu), ymMymMuil KU3IUpHUILI BaKTU
taxmMuHaH 100 MunyT wim 1.7 coatHu Tamkuia 3taad. Nma® yukapuil KyBBaTH
Ba MeTal KU3UIIMHUHT TAMUHUN BaKTH OUIMO, 1ed nuuaa Oup BaKTHUHT Y3H]1a
KAaH4Ya 3ar0TOBKA OOPIUTUTHU aHUKJIAUMHU3:

G=P°T,1<2

burra 3aroroBKaHUHT OFUPJINIH .

g:,O'V,Kz

by epna
p ="7800 K%f — mynatauHr 3uwiiuard 50 /10 /;

V =02-02-4=0164"- 3aTOTOBKAHMHT Xa)KM.

g =7800-016 =~ 1248 ke

TemmnieparypaBuii rpadurunau Tannaiimmus ( 1-pacwm).
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=
1350
1255 1250
1075 hd
t Noe
850
20
1 2 3 L, m
1-pacm. K3 IUpUITHUHT TeMIepaTypaBuii rpaduru
I, II, IIl ygacTkamap — meTomuk 30HA 20 - 850" C
IV yuacTka — OMIIMpHII 30HcH 850 - 1200° C
V yuacTka — TyTu6 Typuin 3o0Hacu 1200° C
|/ 200
4000 200

2-pacMm. [letan sckusm
[Teynaru 3aroroBkajgap COHMHUA AHUKJIANMU3:

Iynnait kumu6, neun suu B =4+42-0.25=4.5y (3aroToBKaHuHr >HU

witoc 0.25 m desopeaua b6ynean ukkuianeau 3a3op (opaiuk)). MeToauK 30HaHHHT
OaaHNINTUHHA M. =15u ne6 KalOyn KujaMu3, THUIIUPUIT 30HACHHUHT

OaslaH U - N =22 M, TYTUO TypHUIll 30HACUHUHT dCa- N =13 (3.pacm).
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0.25 0.25

7/ ~ L

3.pacM 3aroToBKaJapHU TMeyja >KOMIAIINII CXeMacu

JleBop 103aCHHHMHT PUBOKJIAHTAHIUTHUHU aHUKTaMu3 W = % ,
M

by epna
F - IeBOpPHMHI HCCHKIIMK TapTyB4H 1032 MalJOHH, M’
F,- Merammauar nccuknmk Kabyn KMIIyBYHM 1032 MAWJIOHH , M.
F.=2-H-L, +B-L,
Nkkura €HOOm neBop Ba med KyOOacu, TaryiMK MeTaul OuilaH OepKUTHIITaH,
IIYHUHT YY9yH HYPJIaHUII Kapa€Huaa KaTHAIIManan .

FM:B'LM

MeTauTHUHT acOCUl HMCCUKIMK KaOysn KHIyBYM Po3acu (€HOOII CHUPTHHU
nHOOATIra 0JIMaliMu3 )

Feo=215-L,+4-L,=L (2-15+4)=7L,
F, =4L,
W, = 7L, = 1.87
al, :
o 2val, o (2-13+45)L g
“ 4LCB T 4LT '

Camapanu ra3 KaTJaMUHMHT xap OWp Ted 30HacuKyhujaaru udoaa ounax
aHMKJIaMU3.
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by epna
V - somanmnr xaxmu , u°;
F’ - sonanunrky66acu,1eBopapuHIHT yMyMHAi MaioHH, i’ ;
1] - tyrpuiioBun Kodpduiment, 0.9 TeHr.

MeTtoauk 30Ha y4yH:

4(15-45)L
MET — Me—.09=221um
@ (2.15+2- 4.5)LM

V-B-h,-L =4515-L ;
F:z'hM-LM+2~B-LM :(2~hM+2-B)LM.

AHaJNOruK paBuuga
(4.-22-45) L
CB

B — 09 = 2.65m
@ (2-22+2-45) L
CB
s (4-13-45)L
S =09 L —181lum

T (2-13+2- 4.5)LT

1.  Memoouk 3omanune l-yuacmxacuoaeu Kuzoupuui 6aKmuHu AHUKIAUL.

["azmapHUHT KOpaauK Jlapa)kaCUHU aHUKJIaliMU3 & t/P= 890 °C:
T =890+273=1163"K .
lNaznapuuHr Oy TemmepaTypajaru napiuan 00CUMH :

P —0146am =143 K% ,

co,

P , = 0138am = 13,5K%2

H_O
(1 K% , = 0,0lam)

P —22.143=3146KH/ . § . =22.135=279K1
S P =22:143=3146 7S on 22-135=279%1/

H
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Homorpammanapnan /5/ & =015, 5,;20 =019 -
!
£=6, +uo P=015+019-108 = 0355

by epna [1=1.08
MerammnuHr Kopamik fapaxacunn & =0.8 KaOyn Kuiamu3, ra3JapHAHT

Ba JICBOPHUHT METAIT Y4yH KEATHPWITaH KOOPPUIIMEHTH aHUKIANMU3:

W+1-&
C :C g E B%z 4
m K

I'K.M. o M
1-€,

[EM +8F(1—8M)]

CO =5,7 B% 2t~ AOGCOIIIOT KOpa )KUCMHHT HypJIaHUII KOdhDUITMEHTH

+W
E

r

187+1-0355
C —=57.08 =3.223% .
rKM. 1-0355 m K

[0.8 +0.35 5(1 - 0.8)]

+1.87
0355

METOJMK 30HAHUHT 1 —y4acTKacuaru UCCUKIUK y3aTuill KOAQOUITHESHTH :

(o) {700

0
a@-C,, By
TF_TM

by epna
T - e MYMIary rasHuHr Temneparypacy, °C
0
T ,,- wmeramn remnepatypacu, °C

(Oepwiran yyacTka y4yH yprada KMAMaTIIap OJIMHAH, SIbHU. Ir =890’ C,
[ =160"C)
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4 4
10, {450
( 100 %00 :78.33%2
Mm K

cg;:322
1163—433

buo kpuTepumuHU TOIIAMHS :
Bi-a:S/),
A
by epna

S - xm3mupunaérran meramn kammumurs, m(S=0.1n);

A- WCCUKJINKYTKa3yBYAHINK KOdhPHUueHTH, B% K

tu=160'c, A =4845m/ 110/,

. 783-0l1
Bi=-——

= 0162 2
184 0162 < 0.25

bunobapun ymoly ydacTka >KHCM TEPMHUK FOTKa cudaTuia KH3UHUI Ba
Kuzaupuin Baktu Crapk ¢dopmynacu OusiaH aHUKJIaHAU:

T =
A

, coam
by epna
G - METaJll OFpPJINTH, KZ( G -V P=02-02-4-7800 = 1248z );
i ’lic/ 0 Y —
C- HCCHUKJIUK CHUFUMH, 4 , C, ywOy mynar mapkacu yuyH ¢=0.524
K’/ 0
Ke ¢

0.524-10°
Bm Y =———Bm ;
/10 /, mexun. o A4 2 OmnaH ynyananu, yuaa C 3600 A e

(an=5)).

, —-“12'02‘4'7800”1524'103]113%%13397
T ™ 783:2-02-4-3600

=055 coam
890-300

Kucm ku3umm kecuMm OVitmua fomka Oynrannuru cabab, ypraua
TeMmIleparypa MeTOIMK 30HaHUHT 1 —yuactkacuaa 300 °C tenr

2. Memoouk 30nanune 2- yuacmkacu y4yH KU30upuui 6aKmMuHUu aHUKIaAu.

TMeunnnr Ypraua temneparypacu - ir =1075° C; meramtaunr —
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300+ 600

Iu 5

=450°C,

) _R1kH/ . . _ xkH
Saqb ])COZ 31 44’ Sa@ ])Hzo 29,7 %Vl

& =013+0165-1.08 =031

r

187+1-031
C ~=57-08 =3.133%2 ,
M

T, 1-031 K
[O.8+O.3 1(1—0.8)] +187
031

(1075 + 273) * (450 + 273) !

~ 100 100 i Bm
o =313 ey ~151 AlzK
3
12353771 _C:MBWI 110/
%WK’ 3600 e ' C
. 151-01
BZZT=0'43'>O‘25

Ymly, ydJacTkaaa KHUCM TEPMHK MacCHB cudaTuga KU3UHIH.

Temnepatypa kputepuiicuau / 5/ MeTanm CUpTH YIyH aHUKJIaHMU3:

K

@ :tn_tﬁj;

110B. t-n_t-M
_1075-600

= =0,613
mos. 1075-300

Homorpammanapgan Bi Ba @n kunMatinapugal Dypbe, KpUTEPUICUHU

AHUKJIAMU3, FO =11 /5/.
Temneparypa yTkazyBUaHIUK KO3 PULIEHTH
A
a-=
e/
35
a =
0,687 -10° - 7800

.3600 = 0,024 M7
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F s> > 11-01°
a 0.024

7’ = = 0.505 coam

MeToauk ~ 30HAHUHT 2-ydJacTKacuaa METAJUTHUHT VypTa KEeCUMHUIATd
TeMIepaTypacuHu aHUKJIaiMKu3, OYHMHT y4yH HOMOTrpammajaH / 5 / doiinananub

F ’ =11 u Bi=0.43, mjacTUHA MapKa3MHUHT TEMIIEPATypa KPHTEPHACHHUHT

VIIYOBCU3 KUHMMaTUHU aHUKJIaHuMU3.

© =067
I
bununobapuH :
© -ty t% :

K H
fi=1,-0 (t-t1)
£, =1075-067(1075-300) = 555°C
3. Memoouk 30HaHUHZ 3- yUACMKACU YUYH KUOUPULL 6AKMUHU AHUKIAUMU3.
t,=1255"C l‘Z =600"C tz =555"C

v 8504600

M

=725°C f, =850"C

ABBaJITM 30HAJATHICK AHAJIOTHMK paBUIIIa ymIOyra sra 0yiamMmus:

& =012+014-1.08 =027

r

_ 7 Bm : =232 Bm
CF.K.M. =218 %w2K4 : aﬂ =232 %”2K
o _80H60_ e A=302B0 .. c=0637"%
lv=""% = — T /KT ke-K

A 30,2-3600
SRS =002/
CO 0,637-7800-10 2
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. a-S 232.01
Bi - —
A 302

=0.77> 0.25

Ym0y ydacTkajaa )KMCM TEPMUK MAaCCHUB CUHTApH KU3UWIH.

1255850

O = =062 F =07
11255 - 600 ! 0

3 _F:).‘S’2_0.7-O.l2

_ — 032
(2% a 0.022 °

Homorpamma Ba Bi=0.77 u Fo =07 KuiiMatiapuaaH Keauo YuKuo

TEMIIEPATYPHU aHUKJIAUMHU3

tZ =t~ @2(;}{ - f;) : tZ =1255-0,68(1255—-555) = 780°C
Ileununr METOAUK 30HaACuJgarvu METaJuIHUHT TS'/JIa KWU3HII BAKTHU.
T, =T +T,+1, =055+0.505+0.32 =1.375coam |

4. Huwupuw 30nacuoa Ku30upuui 6aKmMUHU AHUKIAUMU3.

_142KkH/ . _ H
PCOZ =143/ . PH20_13.5’</Mz

) — ) _ kH/ . . — ) _ kH
S PCOZ_2.65 143=379%/ .5 PHZO 265-135=357KH/

cp 1200+ 850

t,=1350 °C; ¢, ,——=l0s'c

(t,"=850 °C; t,*=1200 °C; t,/=780 °C)

& =012+016-1.07=0.29

r

_2mB : _ Bm
CF.K.M._?)'OI %2[{4’ aﬂ 383 /Jl/12K
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1200 + 850
[ ="——==1025"C pa: 2226-71{7 0 C=0'69Kﬂ7 ’
2 u C Ke

A 2 :
azﬁzomsfw/g; Bi =106 025

es. 1350 —1200
_ -03 }7_Lr
O, =1350-3%50 = !

T L1017 0,61

—_= e . 2

s 0,018

Temneparypa KpuTepuiicH IJIaCTUHA ypTa KECUMH YYYyH F:) =0.7 Ba

Bi=1.06 1a O =05.
Bynma [y =1350-05(1350-780)=1070°C

5. Tymuoé mypuwi éaxmunu aHUKIQUMU3.

MeTamHUHT YpTa KecuM Temrneparypacu (apku TyTHO Typuil Oomuaa

At,=t,—t,=1200-1070=130"C

TyTtu6 Typum oxupuaa temmeparypa papku Af, =5 0°C OYJIUIIH JIO3UM

At
At

yama kuitMat (9 0= = 0385 .ra Tenr

H
dDypbe KpUTEPHUIiCH E) =12 (Bi=1.06).ra Tenr 6ynamu

MerauHUHT ypTadya TeMmreparypacu TyTHO TypHIll 30HacKja ymoyra

TCHT
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totty . tntty 120041070 _ 1200+1150
2 2 2 2
fep= 5 = 5 =1155°C

By temMneparypa y4ayH A=295Bm" =068 Kb/
m C ke C

A 259-3600
-2 002/
Cp 068-10°-7800 2

Tytub Typum BakTH

_1.2.0.12
T 0.02

= 0.6coam

MertamaHuHr neyjaa OYauil BaKTH

T :TM +T +TT =1.375+0.61+0.6 = 2.58coam

Xucobualil CYHruaa MeTaNIHUHT KU3UIIIMHUHT TEMITepaTypa rpa@uruHu

ty3amu3 (4 -pacm)
NEYHUHT ACOCUM YIUAMJIAPUHU AHUKJIAI

[Teununr P=50 1/coaT uiabd yukapuil KyBBaTUHU TabMHUHJIAII Y4YyH, OUp

BaKT/Ja OYnuIy Kepak OyJraH MeTas MUKJIOPUHHU aHUKIAHMU3:
G =50-258 =129m
butTa 3aroToBKa OFUPJINTH:
g=V-p=02-02-4.-78=12m

Ileun HMYHJATry 3aroToBKaJiap COHU.
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_C7_129 _
n= = =107wm
%

3arotoBKajapHU OMp KaTOp YKOMIAIIMIIKIA TIed Y3YHIIUTH
L=02-107=215m;
ey dHU B:4+2-0.25=4.5M;

¢daoyr TarIvK MaiaoH 103acu F; =215-4=86Mm";

rabapuT TarjJvK r03a MaiJI0HU FF =215-45=97x°. Tleu GanaHIIUIMHH

aBBaJII'n XI/ICOGI[aFI/I‘-Ia KOJIAupamMu3
[IeynuHr 6YTYH Y3YHIIMTUHHU 30HaJIapra KU3HUIIHUTa ITPOIIOPIHUOHA

paBuilia OynamMus:

215
METOAUK 30HA Y3yHIIUTH LM BEXTE 1375 =114m;
215
MUIIAPHUILI 30HACH Y3YHIIUTH LCB =558 0.61=51m;

215
TYTUO TYPHIII 30HACH y3YHJIUTH LT =——-06=5Mm.

2.58
F 50000 o
rabapuT TarJUKHUHT IOKJIATWITaHIUTH =———=1515 2.
r 97 M2
t°C _
| t nedu
il
1000 — t nos
i}
i tuen
500 —
0 | | |
0 1 2 7, yac

4-pacm. Ku3aMpUIIHUHT aHUKJIaHTaH rpaduru
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3. MEYHUHI' UCCUKJ/IUK BAJTAHCHU

Hccuknmuk OanaHCHMHM XHCOOJNAIIaH aBBaJl XWCOOJIaHAETraH MEYHUHT
ACKM3MHU YHM3UILJACBOP KATMHJIWTHHU KYpcaTHII Ba  yHM KypHII Y4YyH
0JIOBOAp 10N MaTepUaslIapHU TaHJIAIll JO3UM OYIaau .

[leu peBopiapvHU KypUJIUII MYCTaxXKamJIMTU Tanabjiapu Ba  ,IEUHUHT
UIIYM  OYIUIMK TeMIlepaTypa MHoOaTra oJjiraH XoJAa TUKJIAHAIW. Kypunnnm
MyCTaMKaMJIUTH HYKTau Ha3apuiaH BEpPTUKaI ACBOp OajaHIJIMTH Ba  [€Y SHUHHU,
KaMOHCHUMOH Ky00a OmyiaH ENWIMTaHInTH, XaMJla YHUHT STPIIMTHHE MapKazui
Oypuarm OwusaH TacHU(IAHUIIM Kepak Oymaau. 3-tabiumana Ku3JAUPHUII

KypwIMallapu Y4yH TaBcusiap Oepuiiran / 4 /.

IHeynapHUHT KAJIHHJIUIHY OYHYA TAaBCHAIAP

xajBan 3
Uccuxknuk
JleBop [Teu nukapucu OmnoBO6ap o1 U30JISIIIAOH
DJIEMEHTIIapH TeMIIEpaTypacu KaTjaam KaTjaM KaJIMHJIUTH,
‘C KAJIUHIIATH, MM MM
JleBop 1000-1200
OaJIaHTATH 1200 roxopu 232 232
1 mempeaua
232 348
JleBop rada 1200
OaJIaHTUTH 1200 roxopu 232 232
1 -2mempeaua
232-348 348
HeBop 1000-1200
Oaman UK 348 232
3 meTpraua
Kamoncumon ra1al?200
KyOOaHHMHT SHU 116 65-230
1 mempeaua 1200 roxopu
Ba mapkasuit 232 65-230
oypuaru 60 °C
Kamoncumon rava 1200
KyOOaHUHT 5HU 1200 roxopu 232 65-230
3.5 mempeaua Ba
MapKas3uit 300 65-230
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oypuaru 60 °C

Kamoncumon raua 1200
KyOOaHUHT 5HU Ba IOKOpU
S mempeaua Ba

MapKazun 300 65-230

oypuaru 60 °C

[ledHuHr W IApOUT Ba TeMIepaTypacuiaH Keaud YHMKUO J1eBOp
KaTjamyapyd TypJad Martepuaiapjiad Oynumm MyMKuH. [ledHuHT wWdkapu
temrniepatypacu 1000°C raya 6ynca A u b. cundu mamor rumrnan. KOkopu
Temneparypaigapaa-A cMHQU maMOT FUIITH €KUM JMHAC FUILTUAAH YPWJITaH
OYJIUIIIN JIO3UM.

JIEBOpJIapHUHT MCCUKJIWK M30JLILMACUHU alpuM  XoJulapla JUaTOMHUT
FUIITH/IaH, BEPMHKYJIUT IUIMTATIApUIAH, MUHEpan KWUTu3, acOecT KapTOHWJaH
Tal€pnaHuiid MyMKHUH. lled neBoOpiapuHUHr Tal€piaHMIIMAAQ TalIKKH KOOMK
temneparypacu 60 °C gaH ONIMACIUTMHM TEXHHMKA XaBCU3JIUIH Tajabiapu

SKAHJIMTUHHU €114 TYTUII KEPAK.

Ileu neBOpUHU XUCOOJTAHUIITUHUA MUCOJI TAPUKACHIA KYPUO YHKAMM3!

0
BommasFiy MabIyMOTIap: Ted nukapucuparu Temmeparypa [, = 900" C:
aTpod MyxuT Temmeparypacu f, = 20°C.
/| 2 | na xenTupwITaH ycayoaa Xucod UIIapuHu Oakapammus.
Xucobnar UKKHU KaTJIaMJu 0JI0BOap 1011 JIEBOP YUYH
Ooaxapunaau.bupunun karnmam b cundu mamotugaH, KanuHIMTU232 mMm, p =

1900 xa/m 3, t,we = 1400 0 C, W30MAMOH KATiIaM -  JAMATOMUT FUWINTHAAH

KaauHaury 232 wm, p = 500 xa/m 3, t,.6= 900 ° C(5-pacm ).
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Xucobmanapia eBOp KaTJaMJIapUHUHT

t \ UCCUKJIMK  YTKAa3y4yaHJIUTH KO3()PUIMEHTUHU
‘ to TeMreparypara OOFJIMK OYJIraHu ydyH XHcoOall
KUUWH Macajia.
[llyauHr y4yH YyHH, KaTjaMm ypTaya
\ TeMIiepatrypacu oyiinua XUCO0IaMuU3
w 3 ta KaTjiaM yerapacujaru TeMIlepaTypaHu
239 aHUKJIauMU3 :
N
232\ | t2=(t”+t3%, ‘¢
by epna
5-paCM. TeMHepaTypaHI/IHF KaTJiaM {, - WYKM4 KaTjJaM TeMIepaTrypacu , ’ C;

OyirJa TaKCUMITAJIAaHUIIIN.
0
t,- arpod myxut temmeparypacu, C.

[ITaMOT KaTIaMUHUHT ypTaya TeMIepaTypacu

tm=(t1+t%, ‘c. tm=(900+460%:680°c

JlnatoMuUT KaTJIaMHUHUHT ypTadya TeMIIEpaTypacu:

ta:(tl+t2%’ OC; ta:(460—|—20%:240()c

[IlaMOT Ba IMAaTOMUTHUHI MCCUKJIMK YTKAa3yBUAHIUK KO3(DPUIMEHTUHU

KyHuJaru KYpUHUII OPKaJIW aHUKJIaHa U (3-uioBa):

_ .10% .t. Bm :
A.,=1.041+1.512-10* -1, B/ _

_ .10™* .1, Bm
A,=0.1046+2.33-10 -t, B/ .
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_ .680 = B
A, =1041+0.0001512.680 =1.144Bm/ | |

A, =0046+0.000233-240 = 01 6017 0.
M

1 " nmeBop KaTjgaMUIaH WCCHKIMKYTKa3yYaHIHK OPKaIM YTaJauraH

UCCHUKJIMK OKUMHUHHM yIIOy (opmyna OuiIaH aHUKIaiMu3:

lLicn —

‘S/ %+/05 Mz

by epna

0
t«,;- ed nesopu Temmeparypacu, C;
0
t,- arpod Myxut temmneparypacu, C;
S e S »- WIaMOT Ba JUATOMWT KaTJIAMH KaJIWHIIUTH, M,

ﬂ,m, ﬂ/a' [Ilamora Ba  OUATOMHUT VUCCHUKJIUK  YTKa3yBUAHJIUTH

koddduupentu, 37, ;
m C

(! - TEeBOPHUHT XaBOTa UCCUKJIUK y3aTuil kodddunuentu, 19.8 fy 0 o
M

0
m C
Vana Vo =005 41 .

900 — 20
_ Bm
Q 0232 0232 =516 Aﬁ

+0.052
1144 0160

bomka tapadaan (1- Typaaru yerapBuii maptiap yuyH) Oypbe KOHYHU
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OyH/1aH

Ymly Ttenrnmamanan doiigananud og0BOApAOII Ba M3OJAIMOH KaTiaamjap

opacujard TeMrepaTypaHyd aHuKJIaliMH3

S 0.232
t=t,-0O%"“, ‘c;  £,=900-516-—""2=795°C
y 1144
HCBOPHHHF TalIKH TCMIICpATypacHu:
0232
t,=795-516 ~47°C
0160

Yerapasuii Temneparypanusr (795°C) mmarommtunr (900°C) wnrum
TeMmreparypacu Joupacuja DKaHJIWTd  MHOOaTra  onub, 1med  KoOufru
TeMreparypacu OyHJIaH XaM IacT OYJIMIIM, OJOBOAPIOIT Ba M3OJSAIMOH KaTiaM
KUIMHTY TYFPU TaHJIAHTAHJIUTUHYA aHTJIaTaIu.

Arap meyHuHT  Tamku Temreparypacu 60 °C npgan OanaHa dYHKca

,XHCOOIapHU OOIIKa KAJMHIIMK YUyH KailTagaH Oakapuiiau.

IleyHMHT HCCHKJIMK (GaJIaHCH.
Hccuknukaun kupuM Ba capd Kucmiapuaad ubopatr OYnubd, HCCKIMK
MUKJIOPUHU €TKa3ub Oepull yuyH KaHua EHWIFH (3JIEKTP SHEPTUsICH) KepaTUTuHU

aAHUKJIALI Y9YyH 3apyp.

Nccuknuk 6alaHCUMHUHT KUPUM MOJAAAJIApH:
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B EHWIFMHUHT KUMEBUIH MCCHUKIUIH ( onmekTpWK mewiap y4yH —
KH3IUPUII SJIEMEHTIapra aKpaslaiural HCCHKIHK MUKIOPH );

B Kusaupwirad XxaBo UCCUKJIUTH;

| Kuznupunran EHWIFY HCCUKIINTH;

| 9K30TCPMHK pCaKIuAIap HCCUKIIUTU.

Capd kucmu moaaanapu :
[ doitnanu capdaaHrad UCCUKINK METAII KM MaXCYJIOTHU KU3IUPHIIT
YUyH UCCUKJIUK capdu;
B YukuO keTaéTra ra3iapHUHT UCCUKJIMK MYKOTHILIN;
B [leu ngeBopiiapu OPKAIM UCCUKIMKYTKA3yBUAHJIMAAH MYKOTWIAETTaH
WCCUKJINK MUKJIOPH
B  MociamMa Ba  TPAaHCHOPT  BOCUTAJApMHU  KU3UIIKA  OPKAJIU
UYKOTWJIAETTaH UCCUKJIMK MUKIOPH
B “UCCHUKIIMK KUCKa TyTalllyBJIApH OPKaJIW UCCUKJINK MYKOTHUIIAPH;
B CoBurHill CyBjlIapura KeTraH UCCUKIUK capdu;
B /[eBOpHHHI HCCHUKJIUK AKKYMYJISLIHICH.
Hccukyuk OamaHCUHUHT alpuM MOJJATapuHU XHco07ad OynuHraHmaH
CYHr  ylapHU  Tabnuiara KUPUTWIAAW  KEWMH  IMapTIM  EHWIFUHUHT
(37IeKTpOIHEpTrUs) conumTupmMa capdu aHukKjIaHuO, UCCUKIUKAAH (oNgamaHuIl

kodddurenTn xucobnanaau, ey Goiaanu um Ko3PGUIUEHTH aHUKJIaHA N .

Ileu doiipanu um kod3pduumrentn ( 77K oy ) Ky#lHaara TeHrjiama opKaju

aHUKJIaHAN:

by epna

Q - WCCHUKJIMK TallyBYMHHHI HCCHKJIUTH, Bm
X

QHOT - MCCHUKJIMK NWYKOTHUIILIApH, Bm
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3amonasuii mewnap ®.UK 77 =20+50%),

5JIEKTPHMK TeYIap y4yH 77 > 70 %.

K. I7T.7T.

[leu ®.M.Ku. Kyhunaaru TeHIjiamMa OpKaJIA aHUKJIAHAIN

77 = =297 .100,%

Q.

by epna

QHOH - @oitpanu capdiaHrad UCCUKJIMK- METAJUTHU KU3IUPUIIT YUyH capd,

Bm KyBBaT( HICCUKJIMK €KH DJIEKTPUK ) YOy dhopmylia OpKajlu aHUKJIAHAIH:

N =K % , KBm /
T 2
by epna
K- 3axupa kod3pduivieHTH €4 HIIUHKA >KaJaJUIallTHPIIHHY, TapMOKJIaru
KYWIAHUIIHAHT ~ TyIIUO  €TUIIWHU,  UCCUKIUK  M3OJISIIUSCUHUHT
EMOHJIAIIYBUHH; KYy3/1a TyTraH Xojjaa, Kamepanu newilap yuyH K=1,3 +
5,0; Yrtkazum neunapu yuyn K=1,2+1,3.
T - KU3UPUILI JABOMUMIIUTUA COam.
[[lynu >bTHOOpra OJIMII KEPaK-KM KAPIIWIWUK DJIEKTPUK MewIiapu Y4yH,
xucobnanrad KyBBar 25-50% ra ommpunrad OYIHINM JO3UM, Iy OIIUPHUITAH

KyBBaT OYiin4a KU3JUPUII DJIEMEHTIAPUHU XaM OLIHUPHUII JIO3UM.
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4. EHUWJIFUHU EHIUPUII MOCJIAMAJIAPA
(QJEKTPUK KU3IUPUIL DJIEMEHTJIAPN).

EHUIFUHY 8HIMPHII MOCTAMANApH EHMITHHUHTKMMEBUH SHEPrUACHHU
CHUII OPKaJIU HCCKIMK DHEPrUsACUra YTKa3wIl Y4yyH MyJDKaJUlaHrad. ['ascuMoH
CHWIFMHY EHAMPUII MoOcCIaMalapy TopesKanap, CyloK EHWIFHMHHM (Ma3yT) 3ca-
¢dopcynkanap ned6 HomiaHaau. l'openka u (opcyHKamapHH XUCOOJall XaBo Ba
ra3 (MasyT) TOpEJKAJAPUHUHT COIUIOCMHUHI JMAaMETPUHM AaHUKJaIra oyud
KeTMHAAW, CTaHJAapT aHaJloriapujaH TaHiaa® oiauHaau. [openkamapHU HMKKWTA

BapUaHT OMJIaH XMCOOIaIl MyMKHH.

1 eapuanm.
1. Cranmapt ropesnka TaHIAHWIAAW, SIBHU ((,,.) XucoOmara
JUaMeTpra TEeHT OYJIraH ropesika OJUHAIM.

2. 'openxa opkanu keraéTras ra3 capu anuxiaasanu ( B,.).

3. Topenkanap conu anuknanau (N).

I’lz%r,mm

by epna B- éuunrn capdu, M%
2 sapuanm.
1. Topenxanap conu 6epunagu (N).
2. burra ropeika opkanu ras capunn anukmasamu( 3, ).
3. burra ropenkagaH Oynamuran capd OyiuYa, Topenka YYHHHHT
nuamerp aHuKnaHagd. (¢, ).
AHuKnanran ¢/, , Oyiin4a TOpeNKaHMHI OOIIKa KOHCTPYKTHB

y4aMIapvHU MabIyMOTHOMAaIapaaH OJIMHAIA.

DJIeKTPUK KU3AMPUILI FJIEMEHTJIAPUHU XHUCOOIa1IT
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ONEKTPUK KapIIWIMK KU3IUPUII HJIEMEHTIApU COHOATAArd KU3IUPHIIL
KypuiMajapd y4YyH METaJJl Ba HOMETAUI MaTepHaUlapiaH Tanl€piaHau.
Wuruu temneparypach  1000° C raya Kypunmanap ydyH MeTall KU3AUPYBUM

AJIIEMEHTIIap, IOKOpU TeMIeparypalid KypuiMaiap yuyyH (MII4M TeMmIepaTypacu
1100°Crian  rokopu) KepaMHK KW3IUPHII »JIeMEHTIapu, OoJaTiAa  KpEeMHHiA
kapouan SIC, nuprornii kapoumun ZrC, rabuuii kapGumm HfC Ba metamn

W, Mo sakyymna nmnaranga kynanmnagy KusIupuin 31eMEHTH MaTepHalura
Tanad IOKOPH OJIOBOAPOILIUTH, IOKOPU TeMIleparypanap/ia MyCTaXKaMJIUTH,
YU3UKJIM KEHTaWUIIMHUHT KOA((PUIIMEHTUHUHT TACTINTU, KaTTa COJUIITHpMA
AIEKTP KapIIWINTH, (pa3a Y3rapuluiapuHUHT WYKJIUTH, MAaTEPUATHUHT ap30HIIUTH
Ba TaNEPIAHUIUIIMHUHT COANATUTH Xucobnanaau. Onaria MeTal KU3AUPHUIIT
NIEMEHTIIapu cudaTuaa «HUXpom», GEppUTIn IOKOPH XPOMIIM aIFOMUHUMN
kyummyany mynamap ( Cr ~ 25% ) HiuIaTHIaau.

OHI SIXIIM MaTepuajllap HUKEIb-XPOM KOMIIO3ULUSIIApU - HHUXpoMmIap,
JICKUH yJiap Xa/JIaH TalllKapyu KUMMar.

ONEKTPUK  KU3AUPHUII BJIEMEHTIIAPUHU XHUCOOJIAIIa, TEeMIIepaTypacuHH
AHUKJINTUHYU OIIMPHUIILJIA KAaTTa DJICKTPOINEUJapHU MYCTaKWi OOlIKapuiiaJuraH
HCCUKJIUK 30Hajapura akpaTull JIO3UM, 30HAJIAPHUHT COHU L mey y3yHJIUTuHU
yHUHT B sHura Hucbaru 6unan €k D nuamerpura Hucbat Ousan 6enrunald oiuil
MYMKUH.

OHT X1 TeMITepaTypa TAKCHMIIAHUIIN YOy KYpHUIITa 3ra.

Lo, =10+15B w L =(1.0+15)D

30HbI ~

KYBBaTHI/IHF TAaKCUMJIAHUIIIN.

1) 3 3onanu newrap : 0.5 N Vipr 03N [ 0.2 N Vopu
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2) 2 sonamu newnap: (0.65+0.75) N ,, ,;(025+035) N .,

3) lllaxTamu meunapaa ycrku 3o0Ha KyBBath 20-40% ra  Oomika

30HaNap KyBBaTHIAaH KYIPOK.

xaaBaj 4
KoruummanapHuHr TacHU(pIaAHUIIN
Kuzaupum Conuirpm Ninad
JJICMCHTUTUHUH a DJICKTPHK COJII/IL[ITI/IpM YUKapujiagura
I pyxcar KApIIMJIATH | a OFUPJIUTH H TUII
HOMU Kortumma ITHUJITAH 7 X yimdamiiapu
MapKacu MaKCHMal On- MM7 M (éxu kecumm),
TEMIIEpaTypacH M MM
e
CUM
Xpomo- A1 +10mm
HUKE - X20H80 1100 °C 1.15 8.4 Exu nenTa
KoTumma X20H80T 1150 °C 1.10 8.4 aXe:
J1apu X15H60 1000 °C 1.10 8.4 a :1+3M’M
XH60I03 | 1150 °C 1.10 8.2 6=8+40mm
CUM
X ) +
o i | X2TIOST | 1300°C 1.40 75 | Q110w
o Exu nenta
KOTHIIIMA - X23105 1300 °C 1.35 7.3 aXg:
mapu X23K05T 1400 °C 1.35 7.2 g=1= 3M’M
(Gexpamrap ) X37HO3TJI 1400 °C 1.40 7.3 =8 40w

Xap Oup 30HAAATH IEKTPUK KU3TUPHII MICMCHTHHUHT KyBBaTH 25 xBm

OIIMACIMTH Kepak. Kusmupum siaeMenTHHHT nmun temmeparypacu 50 —200° C
ned TeMIIepaTypacuJaH FOKOPH OYJIMIN Kepak, MaXOypHil IUpPKYJSIUsra dra
Oynran neusnap yuyyH Oy KYypcaTKu4 siHaJa FOKOPHU OYJITUIIN MyMKUH.

Kuznupuin s5eMeHTIIapuHE XUCOOJIAlla YHUHT JUAMETPH, Y3YHIIUTH,

Maccacd Ba KECHMHUHH aHUKJIaawIap; DJIeMEHTIap CUMIIU Ba JICHTAIN OYau.
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11
CUMIIH JICHTAJINA

d3\/4-105-P2pt o 5-10%- PO,

72U’V 1 m(m+1)U2v
13\/10})(]2 ] _ 25 PU°m
47T P,V (m+1)2 P,V

0.63-40, - p° 0.625-M*0. - p’

g=y \/ ﬁ 2 gy, — 1

uv (m+1) uv

by epna d- TUaMeTp, mm, A - KATUHIIHAK, MM, |- y3yHIUK, n, { - macca, xe; V-
KU3IUPHUII SJIEMCHTHHUHT CUPT KyWIAHTAHJIUTH , B’% SRR Y - 3UYJINTH, K%W P -
KYBBaTU, xkBm; U - onemenrnaru Ky4lIaHHLI, B; O, - COIHUIITHPMA OSICKTP

2
KapIIMIHK , Om - mm %M

M -  nentanuHr Tamonapu HucOatu (ogarma M=10)

KU3UPUILl DJIEMEHTUHUHT CHUPT KyWIaHTaHIUTH V Temmeparypara OOFJuK,

MacanaH HuxpoMm yuyH n [ =600°C na V:2-6+3-2B%M2 ; f =900°C na
— - Bm . _ 0 — -~ Bm
V=11+15 Aﬂf’ £ =1100°C ga V=05+07 /CM2 |

DJIeMEHT Y3YHIUTUHHA I Ba KCCHMHWHH xnco6nam):[a KOHCTPYKTHB

XyCYyCHATIapH HHOOATTa OJIMHAIH.
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5. XABOHHU KN3/IMPYBYU KYPNIMAJIAPHU XNCOBJIAIL.

Tepmuk neunapauar ®.M.K omupuin, EHUIFM TeXKaIaa mnedaaH YUKUO
KETa€TraH  TYTyH Ta3JlapUHUAHT MCCUKJIUTUHHA  PEKYIEpaTopiiap/ia XaBOHHU
KU3JIMPHUII YUYH, XaMJla ¢HUIFU Ta3uHU KU3AUPUO EHAUPUIIT MOCIaMacura y3aTHIII
Owrnan kauitapwiaau. CanHoartma KEpaMUK Ba METAJT  peKylepaTopJiap
KYJUTAaHWJIQ¥, ailHUKCca METal peKyIleparopiap KYymuiad KOpWUW OTHIITaH.
PexynepaTopnapuu xucoOjamiga Tpyodaiap, CEKIUsaap Ba ra3 Ba XaBO HOPHII
KaHAJIJIApW COHU aHWKJIaHAAW. PekynepaTopHU XHCOOIAIIHA MacajJaCuHU Kypuo

yukamus [/ 2 /.
HAMYHA

NKkkn3oHamm METOJMK Ie€4 PeKyNnepaTOPUHHM XHCO0aMM3, MeY KOKC Ba
it K/ ..
JOMHA Ta3jlapd apajalMacuia KU3IUpUIaan, QH— 8380 44 3, GHWIFH
3
cappu (pexkyneparopa unuviamunaa) 2160 M 4 ; XaBOHUHI KU3HIIl TEMIIEpaTypacu

300 °C; t: =850°C; tg = 0°C; TyTyH rasnapuHHHT Tapkuou 15% COz, 15%

H:0;70% N ;
i I 3
Ennnru CHMIIUAru XaBo capd B.,., =4300M 4 ;
3
= M
B, =6050/
Euum:

1. Tpy6a yctku Tamonuga y3yHiurua 880 mw urHamapura sra.  XaBo

XapaKaTHHUHT TE3MHIU ), = 6 % , TYTYHHHHT - 1), =3 % :
2. PekyrnepaTOpHUHT UCCUKJIMK OaJaHCUHU Ty3aMu3 .

TyTyH raznapuHUHT UCCUKIUK curuM 1=600°C oa

£ =600°C £ =850°C
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CN2=1.34-0.7:0.938M% . C,, =137-07= O96KH/

C.o, =206-015= 0.309"17% o Ceo, =217-015=0325"P9

o C
b
CHzo:1_61.0_15:0_2415 C“S 0 CH20:1.67-O.15:0.25Kﬂ9’C ;0
C, m C
_ 1488 Kre — 153554
Cs =1488 %f ' Cy =1535 R

Uccuxnukuau atpod myxuT Tapkamumu 10%.

I/ICCI/IKHI/IK OajlaHCU TEHIJIaMacH.

09-B,,,-(Cstt —Cit )=C, -5 - B

mona 6030 5
0.9-6050-(1.535-850 —1.488 -t ) = 1.32-300 - 4300 ~ 1720000 ’ﬂ"’%
Bynnan t’, =~ 660°C
3.1 S}pp aHHKHaﬁMHS( ra3aHvHI XapaKaThu KapaMa-Kaplmiu OKHM CXEMacCHu

oyiinya).

A tCP = At,,m.nmwTCeMmecA JAN tCP -AHAKJTAUMH3

TEMIIEPATypaHUHI y3rapyil KOHYHUHU aHUKJIANMU3
Aty _(850—30% ~ At
AtH_ (660—0)_0'833,T.K. KAtH>05

(850 —300) + (660 — 0)

AtCP: 2

=605°C

4. /9] rpadukuu Kyiadb K H1 aHuK1aliMu3

_ e _ 1B
V,=30% 4 VB_6/CMR_36%42 .
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5. Kuznérran ymymuii CupT MaiiIOHMHH Ba PEKyNEPATOp YI4yaMIapUHH

AHUKJTaUMU3

N 2
S

1720000 -10°
F =
36- 605 - 3600

= 22m>
y3ywsmrd 880 mm Oynra TpyOaHWHT IMIAPTIW CHUPT MAWIOHU  TAIIKH
urHanapcus (Tabmunazan anuknananu) 025 »’Gymagu, YHAAa peKymepaTop

TpyOajapHUHI COHH
n = 22/0.25 = 87.5 =88 mpyba

XaBOHMHT YTHIIIM YUyH Kepak OYyJIraH KeCUM.:

— 4300 _ _ 2
I =% 0. 6= 0199 =02

TyTyHHUHT YTUIIK y4yH Kepak OYJIraH KeCHUM.:

_ 6050 _ >
S, =%Y600.35=048x

XaBo Wynuuaru TpyoaJlapHUHT TAXMUHUNA COHU !

02 _
m =92 108 =25

Tytyn iiynunaru Tpybanap CoHWU:

048/ _
m= .06 =2

XaponuHr yrummaara kecuM ro3acu 0.008 » Ba tytyH yuyn 0.060 » wu3
tabnuanan onuuaau /9/. SIbpHu, 88 Ta TpyOa  ceKuusIapaard TaKCHMIIAHHIIH,
XaBO YUYH Xap OMp ceKius yuyH 25 Tajad TpyOa TYFpH KeJlaIu.

[[lynnait kuaub xucoOiaHaéTraH pekyreparopiaa 88/25 = 3.6 cekuus
(HyHamum kaHamu) xap oupuaa 25 Tagad Tpyoa OYauIM Kepak. XaBo 4 CeKIusiaaH
xap Oupuna 24 - TtpybOaman ytumm KaOyn kuinamui. Ceknusiza 24 tpyba 3
Karopaa, 8 ta TpyOa Oymaam..
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6. TYTYH UUKAPUIII KYPUIMAJIAPUHUHI' XUCOBJAHULIN

TyTyH uyukapum TH3UMU XucoOnamjga (TyTyH KaHajuiapu, TpyoOa
acocyiapy) meyjaH YMKa€TraH €HUII MaxXCYJIOTJIApUHU YHMKAPUII YYyH Kepakiu
Japaxkanard 60cuM, MYpu TpyOaCHHUHT Ba IeY KapKacH YI4amJIapUHU aHUKJIAII
JIO3UM.

HAMYHA

XucoOnammapuu / 4 / 6epuiran ycynaa OaxapaMus.

1000 z 1000

L

2
g000 t12IZIIZI 2800

6-pacm. TyTyH iiynu TpakTu.

XaBo capdu kodpduueHTr Ba OeNTWIaHTaH HyKTaJlapJard TeMIeparypa
KYpCaTKU4H.

Kaasaa 6
HyKTaJap 1 2 3
& 1.2 1.3 1.6
t, °C 800 730 649
Masbnym kecumiapaa €HUII MaxCyJOTIapU MUKIOPH:
23 12-V,
BV =0.0064-V,, M/ ;
3600 ° C 3600

TyTyH kananu, Tpy0a aCOCHHUHT KYHJJaJIaHT KECUMH 1032 MaiI0HH:
F1=0.97 M2; Fo=1 M.
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JKaaBaj /[

TyTyH ra3mapuHUHT OENTHUIIAHTaH HyKTajdapard mapameTpiapu

Xucoobarn Y4YyH
Karranuknap Hyxranap bopmyia
1 2 3
1.2 1.3 1.6
Lo, a0/ 1.38 1.38 1.38
Le, M7 1.656 1.794 2.208 | L4- Loa
Vi a0/ 2.61 2.61 2.61
Vo, a7/, 0.159 0.159 0.159 | Vp=0.0061V,
F, M2 0.97 1 1
v, 1/ 2 2.07 248 |v="7/

Maxamnmuii  Kapmmiukiapaa Oocum — HYKOTuNUIapu — ¢opMyrara  acocaH

xucobaanamu [4]:

AP :(ﬂmp -%3),[;70 -a)%j.(“%?s)%;

22 00
xecum 1-1 AP, =0.5- > 1.31- (1 3):5-16%2;

2
kecum 2-2 AP, =1- 2'027 -1.31. (1 7—30j 10.33 W -

2.487

kecum 3-3 AP, =1

649
131.[1:9 1 _g79H/ -
1.31 (1+273j 6.79 %%2,

Nkanaaum NyKOTHIILIAPH:
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6 2.48° 649
. AP, =005 —— ——-131-|1+— [=10.15
TpyOa acocumaa: 8 064 2 ( ] /

['eoMeTpuKk OOCUMHUHT BEpTHUKAJI KaHAJa HYKOTHUIILJIApH:

AP9 :H.g.(pa_pe)7%2;

1.29 1.31
AP, =9.8-2.6- = =21.55 %2 :

1+20)75 14730,

Pexyneparop kapmmnuru: AP, =30 %2 ;
TUBUMHUHT KaMU KapIIWIATY

AP, =4 AP_ +AP, + AP, +AP, + 10,/2,

cymm

AP =4.2272+10.15+21.55+50+ 4.6 = 17118Fy2,

cymm

Mypu TpydacuHu Xxucooaamm

[Teu »skcrutyaTanusacu >kapaéHua >KaMJlaHTaH KapUIWwMkiIap €Ku  Tpacca
Oyitnad 6ocuM MYKOTHUIIUIApU, OAaTAa, TYTYH KaHAJUIAQPUHU YaHT OWJIaH TYJIUII
okuOaTuaa, Typiu EpUKIApAaH XaBO TOPTHUII €KH KaAAJIAIITUPUIITAH Il TAITKUATT
srwiradga. IyHUHT ydyH TyTyH TpyOanapHu xwucoOnaHranman 15-20% xypoxk

3axupa OWJIaH UIUIALIY JIOMUXATAIITHPUIIA]IH.

> AP, =1.25-AP

cymm !

> AP, =125-177.18=221.475 H/

TyTyH ra3napuHuHr TpyOajaaH YUKUII TE€3JIUTU
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O g =20/

Vp= tpyOa y3anununr auametrp 0.159 O6Vnranunpa:

D, = 0159 7655 = 0318 .

Tpyba acocuHHHT AHaMETpU

D, =D, 15,
D, =0.318-1.5 = 0.447 .

Tpy6a 6ananmmruran H =20 m.1e6 xabyn Kunamus

YHna: TYTYH I'a3JIapuHUHT TeMIIEpaTypacu KHUpHIIJa.
t, =t,-1.3-H ,°C;
t, =649-1.3-20 =623 °C;

Tpybanaru ypraua Temmneparypa

t, —t
tD: K2 \4 ,OC;
tD:%:GBGOC;

[4]: DopmynanaH TpyOaHUHT XaKUKHI OaIaHIJIATHHNA aHUKJIAaHMHU3 | :

2

ZAP tG Py (l"‘ﬁ'ty)
H= > M,

g-( Poo __Pro )— A Oo pyo -1+ 8-1,)

l+g-t, 1+p-t,) 3-Dy 2

by epna
- TpyOamaH uyMKMO KeTaéTraH TYTYH Ta3JIapuHUHT MaXajUIuid KapIIWIUTU
koddduimenTn  razmapHuHr  TpyOamaH armocdepara uukumu 1.06;

A- raznmapHuHr TpyOa nepopura uikananuil koddduimentu - 0.05;

PBO Ba Pjo- XaBO Ba ra3jIapHUHI KCJITHPUJITAaH 3UYJIUTH, K%w 35
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YHaa TpyOaHWHT XaKUKUi OalaH U u:

2
221.475-1.06- 2 -1.31-| 1+ 623
2 273

H: :28M.

2
0g| 129 1.31 0.05 2 131.(“(336}

17,20/ 1.636/ | 3.0318 2
1+20),5 1+636,,,] 3.0.318
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EHYBUYU BA KU3UPYBUU 'A3JIAPHUHT SHTAJBIIUAJIAPU

HnoBa 1

J t KKdn
(l C.,t o )
tC c| Co, SO, H,S H,0 H, CcoO N, 0, CH, C,H, Kypyk xago | d=11a
EHMIIMAXCYIOTIapH
(atmocd.) TaKpHOHiA
KypcaTkuuiap

500 237.50 247.0 199.5 189.85 155.85 160.35 158.55 166.95 255.60 341.95 160.35 174.71

600 292.50 303.0 244.8 231.42 187.44 194.52 192.06 203.04 324.00 433.62 194.41 212.56

700 349.16 359.8 291.9 274.40 219.38 299.37 226.31 239.82 397.39 529.97 229.18 251.39

800 407.20 416.8 340.8 318.72 251.60 264.88 261.20 277.04 476.56 632.08 264.48 291.04

900 466.29 476.1 390.6 364.50 284.31 300.87 296.55 314.82 559.44 737.64 300.42 331.35
1000 526.30 534.0 442.0 411.50 317.40 337.40 332.40 352.90 644.70 847.20 336.70 372.30
1100 587.18 594.0 495.0 459.80 351.01 374.33 368.72 391.27 732.05 960.41 373.45 413.86
1200 648.84 652.8 547.2 509.28 384.96 411.60 405.36 430.08 820.56 | 1075.56 410.64 455.93
1300 710.97 — — 559.78 41951 449.15 442.52 469.04 — — 448.11 499.64
1400 773.64 — — 611.24 454.44 487.06 479.78 508.34 — — 485.80 54141
1500 836.70 — — 663.75 489.90 525.15 517.35 547.95 — — 523.80 584.69
1600 900.16 — — 716.96 525.60 563.52 555.20 587.68 — — 562.08 628.30
1700 964.07 — — 771.29 561.68 601.97 593.30 627.81 — — 600.44 672.28
1800 1028.16 — — 826.02 598.32 640.62 631.44 668.16 — — 639.18 716.36
1900 1092.50 — — 881.41 635.17 679.44 669.75 708.70 — — 677.92 760.67
2000 1157.00 — — 937.60 672.40 718.40 708.20 749.60 — — 717.00 805.20
2100 1221.78 — — 994.35 709.80 757.47 746.97 790.44 — — 756.00 850.05
2200 1286.56 — — 1051.38 747.56 796.62 785.62 831.82 — — 795.30 894.85
2300 1351.48 — — 1109.06 785.68 835.82 824.55 873.31 — — 834.67 939.04
2400 1416.48 — — 1167.36 823.92 875.28 863.52 915.12 — — 874.32 985.15
2500 1481.50 — — 1225.75 862.75 914.75 902.50 957.00 — — 913.75 | 1030.37
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NJIOBA- 2

OJIOBBAPIOIII BA UCCUKJIMKU3OJISIIIUH MATEPUAJIJTAPHUHI'
UCCUKJIUK YTKA3YBUAHJIUK KOYOOUIIUEHTH

3UYJIUTU

o %/ Kymnanumauar | UCCUKINK YTKa3yBYaHIUK
Matepuaniap L yerapaBui ko3 dunneHTn
TEMIIEPATypacu
t, ’ C A, 17 0
m C

[Iamot 1900- 1350-1400 1.041+1.512¢-10*

2150
Juuac 1900- 1700 1.581+3.847¢-10"

2100
Maruesut 2600- 1650-1700 7.21-4.191-10°

2800
Enrun mamor 1300 1300 0.5+1.637-10*
[TeHomamoT 600 1300 0.1046+1.45¢ -10*
[IIamMOT yJabTpa eHI U 300 1100 0.0582+1.745% -10*
JnaToMuT 500 900 0.1046+2.33¢ -10*
[TenograTOMHUT 400 900 0.0778+3.14¢ -10*
BepMukyut 350-400 700 0.0814+1.51¢-10*

IUIATAIAPH




XVJOCA

Kuznupuin kypunmanapu ¢aHugaH Kypc HUIIMHM Oaxkapuin Tanabanapiaa
KU3UPUIL KypUJIMaJapUHUHT XHCOOdall OpKaJd KU3JAMPUIIAArd JHEprus Ba
MAaCCaHMHI KU3AUpWUIAETraH IKUCHUMra VTHUIIMHUHT Ha3apuil  acociIapuHU
CUHTIUPUIIIA-OHEPTUSHUHT Typjlapyd Ba YJIApHUHT OWPUHU HKKUHYHMCUTA
yrumugara 103 Oepaérrad jkapalHIapHUHT OOpHUINM XaKuaa TYyIIyHYaJapHU
amanuii xucobanuiap OwIan Oupra xucoOam Majlakaiapura ara oymaauap.

Meramira HWCCUKIUK YTUIIWIA WCCUKIUK Y3aTWIUIIMHUHT, WCCUKIUK
YTKa3yBUaHJIMK, KOHBEKLHS Ba HYpJaHUII OKUMIapuaaH ¢oiifanaHuin Ba
VIApHUHT KU3AUPHUILN KapaCHUJArd poJid Ba YpPHUHU YpraHuO, Kenrycuia
Jourxananuiapia Ku3gupuil KypuiaMma TypJIapuHU TaHJall, YJIapHUHT BakT Ba
TEeMIepaTypa peKUMIAPUHU TaHJIAIIAA 3apyp OYnraH MajakaBWil OWIMMIIApPHU
MycTaxkamiad onamawiap. “Kuzgupum kKypunMmanapu’ ¢danu Oyiinya Kypc HUIIU
Oaxapuiuiuuaa Tanadajgap caHoaTAa KYJUIAaHAETTaH METAUTyprusi Ba TEPMHK
newiap Xakuja aMmajinil TaccaBypra ara oyiaauiap.
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