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CV3 BO1IM
Ha3zopat y14oB ac6061apu Ba apTomaTuka (HY A Ba A) HEUHT caHOAT
KOPXOHAJIAPUJIATH POJIH

CaHoar KypuiaMalapuHH 3aMOHABUN Japa)KaCUHUHT PUBOXIIAHUIIN KaTTa
OMpIUK KyBBAaTJIM MakMyajap KYJJIAaHWIAJUTAH TEXHOJOTUK >KapaéHIapHUHT
*KajgamnamyBu OunaH TaBcudiuaHagu. MacanaH, HCCHUKIMK DHEpreTUKacuaa
oupnuk KyBBaT 30 #mn moOaiiHMma yH OapoOap, aToM SHEpreTHKacuaa 3ca 103
O0apobap omub keTau. TeXHOJOTHMK >KapaCHIApHUHT 103 OEpHuIl TE3JUTH XaM
TaXMHHAH IIyHYara ycau. ByryHru kyHjma OuTTa Maxkmyajaa MHHIIa0 COHIaru
YI4aHaJAUTaH MapaMeTpJIapHA aHMWKJIAal MyMKHH. Kynruna xosmapaa yiodain
BOCHTaNapy Ba MH(GOPMAIIMOH — OOIIKAPYB TU3UMIIAPUHUHT UIMOHWIMIIUTH OyTYH
arperaTHUHT WIIOHWIMIATH OwiaH OenruiaHafgu. ABTOMaTHK Ha3opaT Ba
napamMeTpJapHUHT HWIIOHWIM KUWMATIapuHU OuiamaciaH TypuO ylap opKaiu
xapaHiap Ba arperamiapHud Oomkapu6 Oynmaiau. XKapa€H Ba arperaTiiapHu
aBTOMATJIAIITUPUII Ba YyJlap YyCTHUAA WIMHA H3TaHUILIAp oaubd Oopuiga
yaganuiap MyXuM poJib YUHAUIU.

Oxupru ¥H HWUIMK MHUKPOINPOIECCOPIM TEeXHUWKA HadakaT HKKUJIaM4u
y3raprupruwiapra Oajgku OeBOCHMTa TEXHOJOTHK OOBEKTIapra YpHaTUITaH
OupnamMyu  y3rapTUpruwiapra xXaMm oJkajal  ypHaTUIaETraHjiurd  OujaH
taBcudaanaau. Mukpormporeccopyiv (MHTEUICKTyal) Yiidail BOCUTaIapu OpKaJIH
yiyamn HaTWXKalapura WIUIOB Oepuil, Y3rapTHpPUIN Ba YIApHU aKC STTUPHII
YCYJUITAPUHUHT (PYHKIMOHAJ UMKOHUSTIApU Y3rapTUpUIMOKAa. Yoy acbobmap
aCOCaH CAHOATHUHI MHUKPOIPOLIECCOPJIM OOIIKAapyB THU3UMJIApPU Ba WIMHUUN
TaIKUKOTIAPHUHT UHPOPMAIIUOH — OOIIKAPYB TU3UMIIAPUHU SPATHII YIYH XU3MAT
KWiagu. MHKpPO3JIEKTpOH TEXHOJOTHSl acocuja Oup KaTop Ce3rHp 3JeMEHTIap
(cercopmap) unuiad 4YMKWiATaH OYynmO, yjiap caHOAT MIApOWTIapHIa dpUTMa Ba
ra3jJapHUHT TapKUOWIArd MOJIAJAPHUHT MUKPOKOHIICHTpAIUSJIApUHN Ha30paT
KWIKIII UMKOHUHM Oepanu. Ynapaad doiiganaHud TEXHOJOTHMK OOBEKTIAPHUHT
XOJIATUHU TE3KOp JUAarHOCTHKA Ba TaxJIMJI KWIWII Y9yH TYPJIH KYPUHUIUIHA

acO001ap spaTUIraH.



Hapcavkaa cepTUUKAUMSATIAHTAH Yiodall BOCHTAJIAPUHUHT HILIAIIM acoC
KWIMO onMHTaH (U3WK XOJKMca Ba Yidarl NPUHIUIUIApU KYpHO YMKWITAaH Ba
yinyamn y3rapTUpruwiapd Ba HMKKHIaM4d Yidam acOOOJIapUHUHT MPUHIIMITHAI
cXeMajapy, yJIApHUHT  TEXHUK  TaBCHU(JIapUHU  pPErIaMEeHTIAIITHPYBYU
cTaHaaptiap kenarupwiran. CaHoarla KYJUIaHWJIAIuUraH Ya4oB Ba OOILIKApyB
TU3UMIIApU KYypuO YMKWITaH Ba ynap €paamuaa uHopManuoH (QyHKIUSIapHUA
aMaJIra OIMPUINII YCY/UIapH Ba CU(ATH TAXJIMI KHITHHTAH. Y9l Typid Tk
dakTopiap TabCUp KWIYBUM CE3THp dJEMEHTIap, Y3rapTUprudiap Ba UKKUAJIAMYH
yiyam KypuiIMaJapUHUHT OUMprajuKia WIUIANIMHA aKC STTUPYBYM ATOHA >KapacH
KYpUHUIIKIA H(OJaTaHraH.

Cyurru #wiapaard  ymyam BOCHUTAJIAPUHUHT HIUIAIl  TPUHIMILUIAPUHU
ABOJIIOLIMSACUATA HUCOATaH 3aMOHABHUM yiI4all BOCHTAJAPUHUHT KOHCTPYKIHMSICUHU
Y3JIyKCU3 TaKOMWUIAIIMII TE3MUTHUHU IOKOPWIMIMIAH KeIud 4YWKKaH XoJ/aa
JApCIUKIa MabIyMOTJIApHU 0aéH KWW yCcIyOu Yimyann BOCUTAIAPUHUHT UIIUTAII
MPUHITUIN Ba yJAPHUHT MPUHIUANHAAT CXEMaJIAPUHU TaX) T KWIWAITHU Y3 WYHATa
onrad. Illynman kenu® 4YMKKaH XoJjJa YKyBUM Vi4yall BOCHUTAJIapUHUHT
KOHCTPYKIMSCH, yIApHA YPHATHIN Ba CO3JAll KOMAAJapUHU TaxpuOa WIUIApHHU
OaxapuIll JaBOMH/IA, ITYHUHTJIEK aBTOMATJIAIITUPHII BOCUTAJAPUHM JIOMUXAJIAIIL,
VYpHATHIIl Ba UILIATUIN OuilaH OOFNUK OViraH (aHiapHU Y37IalITUPHUIN JaBOMHIA

(V)

Vpranaau.



bupunun 600
VIYAILIAP XAKUJIA YMYMHUI MABJIYMOT

1.1- §. Vauam. Yauamuunr Typaapu

Yawaw — maxcpuba i 6unan moOoutl obvexmaapHune UXmMuépull
MUKOOPULL MABCUDIAPUHU OTULL.

Vmyam kapaéHu y3uja Maxcyc TEXHHK BOCHTalap &paaMHAa Taxpuba
OpKaJid (GU3UK KATTAIMKIAPHUHT KUWMATIApUHU TOMHIN KapaCHUHU HaMOEH
ITajH.

Kynruaa xosmmapnma ynuam jkapa€Huaa yia4aHAa&TraH KaTTaJIUKIApHU COH
KuiimMaTy 1 ra TeHr Ba (U3UK KATTAIUKHUHT OUpIHUTd €KU YI4oB Oupiuru neod
aTaTyB4d OOIITKA KaTTATMKIAP OWJIaH CONMUIITHPHUII aMalTa OIIHPHIIIAIIH.

Vavaw namusicacu — 6y Kammanukuy ynyau HAMudlICaAcuod, Macaian yHu
1406 Gupiuy GUIAH COTUUMMUPULL OPKATU MONUIRAH COH KuiiMamu. Y TYalHUHT
acOCUM TEHIVIaMacy KyWHJaru KypyuHHIITa dra:

R=Q/q (1.1)

Oy epna Q — ynuanaérran GU3MK KaTTamuk; ( — YuoB oupnury; R — ymyam
HaTWKacu €Ku ymyaHaéTraH KaTTATMKHUHT COH KHHMAaTH.

®uU3MK KaTTaIUKHUHT OUPIUTH — (PU3MK KATTAIMKHUHT OWp Xui TaOuaTiu
($U3MK KaTTATMKIApHU MUKIOpUN OaxoJjaml yayH acoc cudaTtuaa Kadyia KUIUHTaH
ymuamu. DU3MK  KATTANUMKIAPDHUHT  OUPJIUKIAPUHU  XaldKapo Macuradaa
yHUUKaIusIam Makcaauaa Xankapo oupiaukiaap tusumu CU sipatunras.

Vnuyanaérran pM3NK KaTTANIMKIAPHAHT COH KUIMATHHH OJIMII YCYIINTA Kypa
Oapua TEeXHUK YiadanuiapHu Oegsocuma (OOBEKT OEBOCHUTA YIIHOB OMpIUTHIa 3ra
BOCUTAra KyMWJIraH XOJUIap[a, MacajlaH YM3fu4 €pAamMuia Y3YHJUK YI4aHTaHAa)
Ba Ouneocuma  Typjapra axparuil MyMKdUH. buiBocurta Yynmyam ycynuaa
KaTTATMKHAHT COH KHUMMaTH Vi4aHaéTraH KaTTaIuK OwiaH Kyhujgaruda
OOFIMKJIMKKA 3ra OYJraH 0eBocHUTa Yadall HaTHXXalapyu acoCH 1a TOTUIIAIH:

y=f(x,X%,..X,) (1.2)

Oy epaa y — KuaupuiaaéTrad KaTTajauk; X1 , X2, ..., Xn — OEBOCHTA Y4anl yCyau



OpKaJId YTYaHAETTaH KATTATMKHUHT COH KUMMATJIapHu.

bunBocuTa ynuam ycynura »KUCMIIapHU 3UWINTHHU Macca Ba Xa)KMHH yII4alll
HaTWXKaJlapy OpKaldW AaHUKJAIIHW, YTKAa3TUWIAPHUHT COJIMIITHPMA  DJIEKTP
KAPIIWINIMHA YJIAPHUHT KAapIIWIWTH, Y3YHJIUTH Ba KYHJAJdaHT KECUM F03acu
OpKaJlu aHUWKJAIIHHW, YyKYpJIUKHHA O5XOJOT €EpaamMuia YI4alUIApHH MHCOJ
KEJITUPUII MyMKHH.

TaxxpubaBuii amanuér Ba WIMUN H3JIAHUIUIApAA IIYHUHTACK YMYMHUH Ba
KYIlIMa Yyidaimn ycy/ulapu XaMm Mapxkyn Oynu6, Oy Vmuam ycyiapyd uiuiad
YUKAPULI IIAPOUTIIAPUAA MUKPOIIPOLIECCOPIN BOCUTAIIAPHUHT KUPUTHIINIIY OHJIaH
amaJira OLNPUIIAIN.

Viyam HaTmkamapura BakKT, yT4aml  OKOiHM, yIdaéIraH IIaxc  Ba
OOLUIKAJTApDHUHT TabCUP KYypCcaTMACIWTd Y4YyH YIYalUIAPHUHT OHUp XWLIUTHHU
TabMUHJIALI 3apyp.

ByHUMHT yuyH KyHuaaruiap Kepak:

1. ymuyoB Oupauru (Macanas, CU tuzumn);

2. JTaJIoHJap;

3. Vyiganr BocuTanapu (MIIYU Ba HAMyHaBHI acOo0ap);

4. TEKIIMpPUII CXeMacu — TypJM Japa)kaJard WIIYM Ba HAMyHaBUM Yyiyaii
BOCUTAJIApUHU OUprajvKaa HIUIAIl TapTUOMHH periiaMeHTIAIITHPYBUYH
XYKAKAaT.

Viyam yauam npUHUMNHHEE  GeTHIOBUM (DHM3MK XOJMCANApra acocHia
aMaJira OlMpWIAAU. MacanaH, XapopaTHH yio4all MOJJIAJIAPHUHT KEHTaWWILIN
acocua; OOCHMMHHM yiayall MYyBO3aHATJAIIyBUM CYIOKJIUK YCTYHJIApPUHHHT
Oamangnmuru OViimya amaira OWUPWIaTU. YMyMHUH Ba KyliMa Viadamuiapia
aHUKJIAHAETraH KaTTajJuk O€BOCUTA YCyJl OpKajdu YiI4aHAaETraH KaTTaJuKHUHT
TEHTJIaMaiap TU3UMUTa OOFIHUK Oynanu. YMyMui yiyai ycyiauaa TeHriiamara Oup
XWJI HOMJAru KaTTAIUKIAp KUPUTUIIAIH.

VY €xu Oy ynuan NpuHUUIIAPUHU aMmalira OUIUPHIL YUYYH TYPJIM XU TEXHUK

BOCHTAJIAp KyJUJIAaHUJIAIU.



Vivawnapoa — Kjnnanunaouean — 6a  MebLEPAAUIMUPUNLAH — MEMpPONOSUK
xoccanapea 32a Oyniean mexHuK 60CUMAnap yadaum 6ocumacu 0ed6 amanaou.

Vivaw eocumanapu 6a npunyuniapuHu 6e1eunosyi Kouoaiap myniamued
yauaw ycyau oeuunaou.

Texnuk ymuanuiapaa 6eBocuta 0axosnai, AuddepeHiman Ba KOMIEHCAIIMOH
(HoJUTM) ycyJulap KeHT TapkairaH. beBocura Oaxonam ycynuaa YiadaHa€TraH
KATTAJIMKHUHT KUiiMaTh OeBocHTa yiryam acOOOMHHMHI XUCOOJall KypuiaMacu €Ku
OeBOCTa WIUIOBYM Y3TapTUPTUYHUHT CUTHAIM OPKKAJIM aHUKIaHaau. by ycyn
MacayiaH, 00CUMHH TPY>KMHAJIM MaHOMETp OuiiaH, TOK Ky4HHH aMIepMeTp OuiiaH,
XapopaTHU KapIIWINK TePMOY3TapTHprUuiIiapy OUIaH yaJanaa KyJuTlaHuIaau.

Hudbdepenuuan ycynma ymuam acb6bobura KaTTAIMKHUHT Yia4aHa€TraH Ba
acocuil (MabJiyM) KMMMaTIapuHUHT (apku Tabcup Kypcataau. MacanaH, Maccacu
Oup KuJorpaMMIaH OPTHK OYJTaH KUCMIIAPHUHT MacCACHHH Tapo3MW TOILIapUIaH
doitnaniann® ymoyam Ba yiuyam  Jguana3oHd OWp KuJiorpamMmrada  Oyirad
KypcaTyBuu Tapo3wiapja ymdanuiap. bynmail ycyn Vnuanuiap (apkuHu XaTTo
IOKOpY aHUKJIMKKA 3ra Oynmarad acOobsap OuiaH yiadaraHja XaMm erapiinya aHuK
HaTWKAJIApHU OJUINI WMKOHWHHA Oepaau. bupok OYHHMHT y49yH KaTTaIUKHUHT
acocuil (MabJIyM) KUAMATHU IOKOPU aHUKJIWKIA OYIUIIM Ba YIuaHAaéTraH KaTTaJIUK
KUIMaTHra )yjaa SKuH OVJIUIIN Kepak.

KoMrneHcannon (HouIM) ycyiaga yayaHa€TraH KaTTaIMK KUWMATH FOKOPH
AHUKJIMK OWJIaH OJIIMHJIAH MabiyM OYIraH KaTTaIMK OWJIaH KOMITecalUsIaHa I,
SBHU ynap ypracugard ¢apk MabiIyM KaTTAIMKHUHT Y3TapuIld XUCOOWTa HOJTa
Keatupuiaad. Ymoly ycynaa KyJlaHWIaauraH ymygam acOoO0u (HOJIb-ac000)
dakaTrMHa WKKUTA KaTTaJIUK YpTacuja TEHTIUK VPHATHITAHIUTU €KW YJIapHUHT
dbapku HONTA TEHIVIMTHUHH KYpCATHII YIyH XH3MaT Kuiaaau. YOy ycyira MUCOI
cudaruga TepMO — 2.10.K. HA yiIdanl Ba KApIIWIMKHU MYBO3ATJIANIYBYU KYTIPHUK
épramMuza YIYallHU KEJITHPUII MyMKHH. KoMIeHcanMoH ycyn yia4aHaérraH
KaTTAJIMK MYBO3aHATJIAIIYBYM MabJIyM KATTAIMKHUHT AQHWKJIUTH Ba HOJIb-
acOOOHMHI CE3THpJIMTUra KyHWIraH aHUKIWK Japaxacu OwiaH OenrujiaHyBYd

FOKOPH yJI4ail aHUKJIMTMHU TabMUHIIANUIN.



1.2- §. Yiuam BocHTAIapH Ba YJIAPHHHT 3JIeMEeHTIAPH

Viyam BocuTamapum GOIIKa TEXHHK KypHIMalapiaH (apKid paBUIIIA
MEBEPIAMTUPUITAH METPOJIOTUK Xoccajapra, SbHU Yiyall HaTHXKaJIapUHUHT
AHUKJIUTH Ba UIIOHWIMTHMHU OEJITMIIOBUM XOCcallap Ba KaTTAIUKIAPHUHT MabIyM
COH KUiiMaTjiapura sra.

Vivaw ungpopmayuscu cuenanunu Kyzamyeuu besocuma KaOyn Kunuuiued
KYIal wakioa YuKapysdu yauaul 60CUmacu yadamt acooou oeb amanaou.

Vmgam ac6o6unan GoiinanaHnb Ky3aTyBuH yI4aHASTraH KATTATHKHHHT COH
KMAMATHHE YKUIIM 6KH XUCOOJAIIM MyMKHH. YJHaml acOo6liapH awnanoziu Ba
pakamau Oynamu. AHamornuM ymyam acOoOuparu KypcaTuIl —YidaHaéTra
KATTAJIMKHUHT Y3rapuIluHU y3IyKcu3 QyHKIUSACH XucoOnanaau. Pakammm ymuamn
acooOuaa kypcatuin yiadam WHGOPMANMICH CUTHAJIMHU JIUCKPET Y3rapTUPHUII
HATHKACU XMCOOJIAHYBYHM paKaMJIv IIaKjaa Oepuiaiu.

Vigam ac6obimapu xypcamysuu Ba Kaiid Kunyeuu Typilapra OyIIHHAIN.
K¥pcaryBunnapuma — kuiimMat mkajia KM pakamim Tadioja ake sttupmiand. Kaiin
KUJTyBUMJIapUa dca KypcaTuinaéTraH KMiMatiap JuarpaMMaid KOFo3ra pakamiid
EKU y3IyKCHU3 Makiia 6ocmnanu ki nHGOpMAIIHs IIAKINIAa XOTHPa KypuiMacuaa
caKJaHaad. YIrdaii acOoOmapuia yayaHaéTraH KaTTaJIUKHU BaKT €KUM OOIKa
MYCTaKWJI y3rapyBuu Oyinda MHTerpaiall Kadu Typiu Y3rapTUPHUILIAPHU amaiira
OIIMPUII MYMKHH.

Vauaw ungpopmayusicu cuenanuny y3amuw, Kaima uiiaul éKu cakiaul yayu
Kyaaul KypUHUWOa uuiiab dukuuea MyaxrcaiiaHeat, 1eKur Kyzamysduu besocuma
KAOYN KUIUWU VUYH Y3aMMAtiOuean Ya4yaul 60CUmMacuea yadaul y32apmupeudu
oeuunaou.

WHCcOH V3WMHWHT Ce3rM Opralwiapd OwiaH yiadam — y3rapTUPTHIUHUHT
CHTHATMHM Kalyl KWia oiMaiiau. Yordam HHGOPMALMSICHHMHT y3aTUINIIHA
Y3rapTUPTrUYHUHT YUKHII CUTHAIHM IMapaMeTPUHU WHGOPMATHB Y3rapuiy OWIIaH
amanra ommwmpunagu. Juddepennuan-rpanchopmaropiu y3rapTupruyaa  y3ax

XOJIATUHUHT Y3rapuiil TPaHC(HOPMATOPHUHT MKKUHYM YYyJIFaMHU YUKHUIIAJATH



y3rapyB4aH TOK CUTHAJIMHUHT AaMIUIMTYJIACUHU Y3rapuIlnra MpornopLHOHAI
paBHIIJIa MOC KETaaHu.

Bupnamuu ynuaw yzzapmupeuuu — 6y yruanaémearn Kammaiux Kupuuiuea
mavcup Kuiyeuu yayawl yseapmupeuuu. Kynuwua OyHOau yzeapmupeuunap
oamuuknap oe6 amanaou. bupramuu yzeapmupeuunune 6esocuma yidanaémeau
Kammanux OUIaH mavCupaauily8iu Kucmu cezzup snemenm oeb amanaou. CYHITH
BaKTJIapAa KHYUK FypyXJapaard ce3rup 3JIeMeHTIapHU OeIruiianl y9yH CeHCopIiap
aTamacuiaH (oMIaTaHMIMOKAA. Yiadam acGo6iapu Ba  y3rapTHPrU4IapH
YymuaHaéTraH KaTTAIMKHUHT TYPHUIaH KeIUO YMKKAH XO0Jia TYpJIM HOMJapra 3ra
Oynmamu:  TepMOMETpiap, TEPMOY3TapTUpPrUWwiIap,  MaHOMETpiap, Oocum

y3raprupruwiapu, capd yimuaruunap, capd yrapTupurudiap Ba X.K.

1.3- §. Canok mocamaiapu

KypcaryBuu ananorim ymuamn acOOOJapUHUHT CaHOK KypHJIMAacH IIKajia Ba
KypcaTkuy (CTpesiKaid €KW EpUTKUYIN) AaH TallKuia Tonaau. 1.1-pacmpa ymyamn
acOOOMHUHT IIKAJIacu TacBUpJaHTaH. [llkanadazu pakamau KuuMamiap Kyuuieau
beneunap pakamau éKu pakamiaaueaw oOenzunap oeb6 amanaou. Mrkku KyuiHu
beneunap opacuoasu opaiux WKAIAHUHZ Oyaumu Oed6 amanaou. Mxku KyuiHu
beneunap ypmacuoa2u opaiukka myapu Keiysuu KammaluKHUHe KUmMamy wKaia
oynumununz Kuiimamu Oeuunaou. TeHr OYynuHraH Ba OYJIMMIIAPUHUHT

KUMMaTIapu ys3rapMmac OynraH mKanagap TeHT YI9amiId XucoOIaHau.
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1.1.Pacm. Yiiuam ac60GMHUHT IKAJIACH:
1, 2 — xyiiu Ba FOKOpH yiT4anmr yerapanapu; 3- mkana oenruce; 4-mkana 6ynumMu; S-ymaanr
Jarna3oHH.

VYnyaHa€TraH KaTTAIMKHUHT CAaHOK KYpWUJIMAacH OpPKAJIA YiI4aHaETraH Ba



KaOyJ1 KWIMHTaH yIdoB Oupiukaa ndoaanaHaéTran KHiMaTy ymrdam acOOOMHUHT
KYPCATUIIH XUCOONAHAMN. YuaHaémean KammanuKHuHe WKALA0azu He KUYUK
KULLMamu WKAIaGHUHe OOWIAHEUY, dH2 Kammacu 5ca OXUPeU Kuimamu o0ed
amanaou. lllkananune 6ownaneuy 6a oxupeu Kuumamiapu OuiaH ye2apaiaHea
coxacu Kypcamuuwi Ouanazonu oetiunadu. Yiuanaémean KammanukHuHe Jidaiu
80CUMACUHU pYXCam SMUN2AH XAMOoIucU OULaH MebEePAAUMUPUNLAH KUUMAMaap
coxacu yauawi acoobu €xu yruawl yeapmupcuduHuHe Padauwl OuandazoHu
Oetiunaou. TexHuk acOoOmapuaary yJain Juana3oHy Ba KypcaTUIll JUara3oHIapy
oup 6upura moc kenanu. FOxopu 6a Kytiu ynuaw weeapanapu 0ed6 amaiysuu yidau
OUana3oHUHUHE dHe KUYUK 6d dHZ KAmma Kuumamiapu yauauwl dezapanapu 0eo
amanaou.

AcO00apHUHT [IKajajdapu KaOW Y3rapTUpUII JHMANa3oHJapu Xam Oup
TOMOHJIaMa, KK TOMOHJIaMa Ba Hoyicu3 Oynanu. bup Tomonnmaa — acOOOHUHT
Yiuam auanaszoHiapujiaH Oupu Hoira TeHr O6yiaau (macanad, 0...100 °C mkana,
0,1...0 MIla mkana). Honcu3 mkananapaard mkajia yerapaiapuia HOJUIM KUHMAaT
MaBxya Oynmaiinu (macaman, 200..600 °C mkana). Kypub uwuxuiraxn
MUCOJUIApAArd  yiayaml —JMana3oHJiapd  KypcaTull — Juana3oHjapu  OwiiaH
Kyuaarunya moc kenaau 100 °C, 0,1 MlIa, 150 °C, 0,25 MIIa Ba 400 °C.

AmManuérna caHoaT arperatjiapuHd aBTOMATHUK OOIIKapHIl TH3UMIIAPH Ba
WIMUN TaAKAKOTHUHT WHGOPMAIIMOH-YIYall TU3WMIIAPH TapKUOWTa KUPYBUH
aloxyaa Ba €pAamMyuM TalIKWJ A3TYBUM YIYall BOCHUTalapuaaH (onganaHuiiagy.
Vi4am KOMIUIGKTIApH Ba TH3MMIAPHHU SPATHII YHUDHKALUAIAIIIAH CHIHAILIAD

Ba CTaHAapT uHTepdericnapaan porganaHUIIHA Taaad KUIaau.

Ha3zopar caBosiapu
1. beBocura ymuanuiap OWIBOCHTA VYidanuiapjaH HUMacu OuiaH Qapk
Knnagu?
2. beBocuta VYawam ycynu OwuiaH coiumTupranaa auddepeHunan Ba
KOMITCHCAIIMOH YII4anl yCyJJIapuHUHT ad3auiikiiapu HuMaaaH noopart?

3. VYigam ac600JIapuHUHT KaHJal 1IKaiajapuHy Ousacus?
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4. Amnanorniu Ba pakamiiv yidami ac6o0apu HumMacu owiian hapk Kuimaan?

5. Undopmanus y3aTuin THU3UMIIAPUHHM y3rapyBuYaH Ba JOUMHUN TOKKa ynad
KYPUHT.

6. YHudukanusmamran TOK CUTHA/UIAPU KalicH derapajap/a y3rapaan?

7. Umnynscnu curHamap €paamuaa vMHGOPMALMSHU Y3aTULIHUHT KaHAau
TypJapuHu Ounacus?

8. DTajoH Ba UIIYM YI4aill BOCUTAJAPUHUHT Bazudacu HUMaaH noopat?

NkxuHIM 600
VYA XATOJIMKJIAPH BA YJIAPHU BAXOJIAII
2.1- §. XaroaukJjap XakuJaa yMyMHid MabJIyMOT

Opatna ynuanuiapaa  ynyaHaétraH — (QU3MK — KaTTAIMKHUHT — XaKUKUH
KuiiMaTuaan (apk KWIyBUM KuUWMaT oJMHaau. KaTTaquKHUHT aci KuWMaTu
HOMAbJIyM OYiuO, YHUHT ypHHUra TaKpuba OpKajau TOMWJITaH Ba aci KuilMaTra
SAKUH OYJTraH XaKMKUM KMiMaT UIIaTHUIIA M.

KarranukHuHr yoyam HaTWKacuAa TOMWITaH KUWMaTH ViIdalll HaTHKacu
neunamyu. Yiuaw wamudicacu X Hu YUYAHAEMeaH KAMMATUKHUHE XAKUKUIL
KUUMAMU Xy, OQH O2UWIU YPAYAUW XAMOTIULU OeUULaA0U.

Vauanaémean kammanuxwune Jnuoé Oupaueuda ugpooanamean  ynuau
xXamoaueu adcoom yauauws Xxamoauzu 0ed amanaou’

AX =X~ X, (2.1)

Abcontom ynuaws xamoaueuHu KammanukHuHe XaKukuil Kutimamuea Hucoamu
HucOul xamoauk oetiunaou Ba onataa dousnapaa udbogananau:

5, =100A, /X, (2.2)

Kynunua ynuam ac6o0mapu abCOIIOT XaTOJMKHU MEbEPIAIUTUPYBUN KUMMAT
Ny ra Oynran HucOatu OusiaH uOJATAHYBUH KeTMUPUIZAH XAMOJUK OuilaH
taBcudanaau. MebépiamTupyBun KuiMaT cudatuaa KynuHda acOOOHWHT
Yymuam nguamazonn D kabyn kwnwHamm. Kentupunran xaronuk ¢dousnapaa
ndomananaau:

v, =100A, /N, =100A, /D (2.3)
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Viyam xatonukIapu Typau Oelaruiapura Kypa TacHH(IaHyBUM OMp KaH4Ya
TAIIKWI STyBUMIApAAH MOOpar Gynamd. YIyarl XaTONMKIAPH Y3MHUHT MHaiao
oynmuimura xKypa yadair BOCHTAcH, Yidall yCyJIM, XHcoOall »kapaéHu Ba OOIIKa
Oup karop cababmapra OofnuK Oymumm MymkuH. Kymmanwmmaérran yagamnn
BOCUTACHUHUHT YIYalll XaTOJUTUra OOFIUK OYJIraH XaToJNMK Yiadall BOCUTACUHUHT
XaToJIUry (acbo0ra ouj XaToJUK) JICHHITIa IH.

Vi4am yCcyIMHHHT MyKaMMal OSMAclIMTH OKMOATHIa o3ara KeJlaIuraH
XaTOJUKIIAP VYalll YCYJIMHUHT XaTOJUTH €KMW METOJIMK XaTOJIUK J1e0 aTayiaju.
Macanan, 3Tpu YU3HKIN YU3FUY EplaMu/ia Y3YHIMKHA YI9aliaa ITyH/Iail XaTOJHK
KeMMO YMKWAIIA MYyMKHWH. bupuHYmmaH, yiadamja KY/UTaHWIAETraH YU3FUIHUHT
ATPUIIM  XMCOOMTa METOJMK XaTOJMK Po3ara Kenagu. VIKKWHYWAAH, YW3FUY
OYTUMIIAPUHUHT XAKUKUH Y3YHJIUTH YWU3FAYJArW IIKajJa OYIUMJIapUHUHT
y3yHiurura moc kenmaciauru MyMkuH. Iy ca®abmu Xam XaTONWKHHUHT Yirdanl
BOCHUTAaCHHUHT XaTOJIUTHU €0 aTalyBuM TAIIKHUII STYBUUCH 1032 KEJla Iu.

Vi4am XaTONHKIAPHHU XUCOONAIIAH aCOCHH MaKCaj — YiIdall HATHKACH
AHUKJIUTUHU Oaxonaml €KW Yiyaml HaTiKalapura TYFpuilalnuiap KUPUTHILIAH
noopar. Yauaw anuxauzu 0e6 ynuaui HAMUNCANAPUHU KAMMATUKHUHS XAKUKUT
KUMamuea AKUHIUSUHU AKC SMMUpysdu yauaw cugpamuea aumuiaou.

AHUKJIMKHU OIIUPHUILTA UHTWIHO, YIdal XaTOJIMIMHU KamaiTupamMus. bupok
AHUKJIMKHY OIIMPUIN YCYJUIapu KYIMMHYa Mypakkad Ba KumMmar Ttypand. [LlyHuHT
y4yH XaM aBBaJ MabJIyM IIIApOMT Ba Yiayaml Makcajjiapura OOFIUK Oyiran
AHUKJIMKHN Makcajara MyBOMUKINTH OaxoJjlaHAIM Ba 3apyp XoJulap/a aHUKIHMKHU
OIIMPHII YUYH YOpa Taadupiap KaOyyn KUIUHAIH.

Viyam XaTONMKIApH CHCTEMAaTHK, Tacoauuii Ba Kymon KaGH Typiapra
OynuHanu. bumma kammanukvu maxkpopui yiuauioa MaviymM KOHYH Oyuuda
JouMull KOIyeuu €Ku Y32apyeuan Yauaul Xamoaukiap CUCHEMAmUK yadaul
xamoauknapu oeuunaou. bumma xammanukuu maxpopuil yiuauoa macoougui
map3oa yseapysuu yidaui Xamoaukiapu macooupuii Xamoaukuap Oeuunaou.
bepunean wapoumnapoa xuiimamu Kymuneauuoan owub Kemyeyu Xamoauxiap

Kynoa ynuaw xamoaukiaapu 0eb6 amanaou. nrapu KYnoJ XaToJUKIap MIyHYAKH
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XaToJMKIap Ae0 aTairaH.

CucremMaTHK XaTOJMKIApP MabiIyM KHiIMAaT Ba Oenrura sra Oynub, ymapHU
TYFpUiIalUIap KAPUTHII OpKajau 6aprapad 3THUILl MyMKHH.

Cucmemamux XamoaukiapHu oapmapagh Kuiuu Maxkcaouoa yuvaul 6aKkmuod
ONUH2AH ~KAMMAIUKHUHE —KUlMamuea Kywuiaouean Kuimamea mypuiaul
Oetiunaou.

Tacomuduilt kaTTamuKIapHA AHUKIAIl Y4yH OWTTa KAaTTalWK YCTHAa Oup
KAaTOp TaKpOpUil yIyanuiapHu YTKa3uIll JIO3UM. Arap Xap Oup yiuain HaThxkaizapu
Ooup Oupuman dapk Kuwica, 1eMak Tacomu(uili XaToauk MaBxyn Oymamu. Yoy
XaTOJMUKIIAPHU YII4all HATWKaJapUHU KATTATUKHUHT XaKUKUH KHAMaTHTa
SKUHJIMK JapaKaCUHU aHUKJIAIl UMKOHUHU OCpyBUYM SXTHUMOJUIAp HA3apHsICH Ba
MaTeMaTUK CTaTUCTHKa acocuia Oaxoiaml MYMKUH OYnuO, XaTONMKIApHUHT
HXTUMOJIUHN uYerapajiapuHu 0axoJialll, IIyYHUHTIEK HATWKaJapHU aHUKJIAIITUPUILI,
SbHU VIYaHAa€TraH KAaTTAJUKHUHT KUAMATUHU XAKUKUM KUWMATra sSKAHJIUTUHUA
Oup MapTany TeKIIUPyBra HUCOATaH KYTPOK aHUKIAIl MyMKHH.

XaTONMKHUHT CUCTEMATUK TaIIKWJI ATYBUMCHUHHHI KUWMaTH YiyaHa&Tra
KaTTATMKHUAT KuiiMaTura OOfiuK Oyiaumm MyMmkuH. [llyHman kennd YWKKaH
XOJIZIa XaTOJUKHUHT aJJIUTUB Ba MYJbTUILUTMKATUB TAIIKWAJ ATYBUMJIAPH JeTaH
TyIIyHYa UIUIATUIATN. AOOUMUE XAMOIUK 0e2an0a CUCMeMaMUK XamoauKHUHEH
Vauauw OuanazoHuoda yseapmarouean yayuiu myulyHuraou. Mynsmunaukamue
Xamonuk  O0e2aHda  CUCMEMAMUK  XAMOJIUKHUHZ — YAuaul — KammaniueuHuHe
Kuumamuea OO0MUK pasuwioa yseapyeuu yaywiu myulynuiaou. Macanas,
laTUHaAaH TaképnanraH B cuHgaru Kaplidiuk  TepMOY3rapTUPTrUUYUHHUHT
acocuil pyxcar sTmirad xaronuk derapacu A, ==£(0.3+0.005]t)), °C Hu Tamkun
kwiaan. Kapmmnuk — tepmoy3raptupruavHUHr  0°C xapopaTinard — aJuTHB
xaronuru +(,3 °C 1aH olIMaciaurd, MyJbTUIUIMKATUB XAaTOJIUTH 3Ca CE3TUPJIMKHU
y3rapumura 6ok Ttap3ga 0,005 [t] arpoduma Oynuimm kepak Ba y aaIuTHB

XaTOJIMK OMIaH YMyMJIAIOTUPUIIAOUA.
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2.2- §. YIuam BOCHTAJAPHHUHT MeTPOJOTHK XapaKTepHCTHKAIAPH

Vivaw socumacunune xupuwuea 6epunaémean Kammanux YMyMAaumupuu
makcaouoa yrdaui 80CUMACUHUHZS KUPUWL CUZHAAU (Kammanauzu) Oeuunaou,
MacaJaH MaHoMeTpra Oepmmaérran OOCHM; XapopaTu YidaHa€TraH MYyXUTra
OOTHUPWITaH TEPMODIJIEKTPUK Y3rapTUPTUd YUyH MYXHUT XapopaTu.

Vivaw eocumacunune wukuwuoa xocun 6ynaouean cueHan éxu Kypcamuul
Hamuodcacy Yauaul B0CUMACUHUHE YUKUWL CUZHARU (Kammanucu) Oeuunaou,
MacajaH MaHOMETPHUHT IKana Oyinya KYypcaTUIIH; TEPMOIJIEKTPUK Y3rapTUpruy
OpKaJIu OJIMHTaH TePMO-3.10.K. HUHT KUMMaTH.

Vauaw 6ocumacunune yukuuL CUSHATU Y HU KUPULUL CUSHATU X 24 GOTUKIUU
orcaosan, epaghuk éxu gopmyna map3uoa ughooananaou 8a Yiuaul 60CUMACUHUHE
Homunan cmamuk xapakmepucmukacu (HCX) xynunua sca oapaxcanawu
xapaxkmepucmukacu oeb amanaou.

Viuaw ac6obunune yuxuwmoazu cuenan yzeapuwu Ay nu yzeapuwea cabab
OYIy8uU Kupuuwl Kammanueu (CucHaiu) Huue yzeapuwiu AxX ea Hucoamu ynuauwi
gocumacuHunz ceszupnuzu  Oeliunadu. Yiuaw  yzeapmupeuunapuoa  yuiby
Hucoamuu yzeapmupuut Koigppuyuenmu (yzamuuwi KoIppuuuenmu) oed6 amaw
Kabyn KUTUHEAH.

Cesrupauk Kydugara GopMysia OpKajaiu aHUKJIaHAH:

S =Ay/Ax (2.4).

CesrupiiMk Kyn XoJulapja YI4oB OUPJUTH  KYpCaTWIraH KaTTaJIUK
XUCcoONaHaaW,  MacaJlaH  TEePMOAJICKTPUK  y3raptuprud  yuyH  me/°C,
TEPMOY3rapTUPTUWIN Kapuiauk yayH — Om/°C.

Vavaw — socumacumunz — Mempono2ux — XOCCanapuHu — 6aKm  6yuuva
V32eapmaciucuHy akc Smmupyeyu cugam Kypcamkuuu Yadaui 60CUMACUHUHZ
cmaodunnueu Oetiunadu. YOy KYpcaTKUd Yidall BOCHUTACHHMHT Japaskalialll
XapaKTEPUCTUKACHHU CTAOWILTUTHHY TaBCU(IaIH.

Kupui curHanvam KUiMarty ya KkaMm y3raprasja Oy y3rapuiuiapHi yiadan
BOCUTACUHUHT YUKHIII CUTHAIU Y3HUjJa HaMOEH 3Ta oaMaciuru myMmkud. lyHnan

Keano YUKKaH XOJiga S"J'I‘IaHI BOCHUTAaCHMHHUHI CC3IHPJIUIMHHU }”13rap1/11111/1 JACTraH
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TaBCU( KUPUTWIAINA. Y KUPUII CUTHATMHUHT MAHAMAJ Y3TapuIIuHA OeNruiaiam
Ba YMKHUII CUTHAIMHU ymIOy TabCcUpra Kypa Y3rapulIMHH KYpUHApIU Japaxana
HIAKJUTAHTUPAIU. TEeXHUK Xy;XOoKaTjallTUpUaa acOoOJapHUHT CE3TUPJIMTUHU
y3rapumm Qousnapaa udonasaHraH KEeATHPWITaH Yidaml gUana3oHd MIaKiInaa
oepuiay.

Viyam BOCHTACHMHMHI UMKMII CHUTHANM YJIYaHASTraH KaTTATMKHWHT
KUiiMaTtura EHJIOMMII WYHAIWIIW: KUYuK (Kyiiu) €ku Katta (IOKOpHU) KuiiMar
cudaruaa Kapamra 0orauK. Kupuin kattaauru kamairad Ba OILITaHAa JapskKalialil
XapaKTePUCTHUKACUHUHT OMp KMMMATIN SMACIUry Bapualus OuiaH TaBcudiaHaau.
bumma xupuw kxammanueunune Kuimamuea mMoc Kenyeuu Yauaui 80CUMACUHUHR
YUKUW CUCHALIApU (Kypcamuuiiap) ypmacuoazu dHe kamma Gapxka, éxu oumma
YUKUWL CUCHANIURA MOC Kely8Yu KUPUUL CUSHATIAPU YPmAacuoazu 3He Kammd
Gapxka eapuayusa oeliunaou.

Viyam BocHTanapHHUHT METPOJIOTHK XapaKTePHCTHKAIAPU KATOPUTa YIIdar
Jaa30HA XaM KUPaJIu.

Vavaw éocumacu 6unan ynuanyeuu, Kammanuk XucoOrauMartioueaH, 1eKuH
yauaw Hamudxcacuea mavcup KUIy8uu QU3UK Kammaiuk mMAasCup Kuayeuu
Kammanuk oetiunaou. Mevépuii kurimamaap coxacu yezapacuea Kupy8iu masCup
KUTY8YU KAMMAIUKIAPHU YAYaAul Y4VH YI4aul 6OCUMANAPUHU KYIlaul uwapmu
yauaw 0cumanapuHu KyalauiHuHZ MevEépUuil wapmu oetiunaou.

Macanan, ac606 (Ymyam BocuTacu) y4yyH artpod MYXUT XapOpaTHHUHT
Mebepuil KuiiMatu kunub 20 £ 5 °C kaOyn kuiuHrad. Arap atpod MyXUTHHHT
Xapopatu Iy HWHTEpBaJl opaiuruga Oyica, JeMak acOOOHUHT KYJUTAHWJIMII
mapouTu Mebépuil  xucobnanaau. bynpga Oomka Oapua TabCcup ITYBUHU
KaTTaJIMKIIAp XaM MehEPUN KuiimaTra sra OViauim kepak. MebEpuil mapoutiapaa
ya4yam BOCUTAJIAPUHUHT ACOCUM XaTOJIUTH aHUKJIAHAU.

CranmapT €KW TEXHUK IIapTiapja yiadaml BOCUTAIapd YUYyH MEbEpPHUI
KHMMaTIIapAaH Tallkapyd TabCHP 3TYBYM KaTTAIMKIAp KUWMATIAPUHUHT WIITYH
coxacu XaM KaOyn KuwiuHran Oynu0, ymOy opaiukaa yiayaml BOCHTACHHUHT

KYIIMMYa XaTOJIMKIIAPU MEBEPIAMTUPUIAIN. YIIHalll BOCUTATAPUHUHT KyIIMMYa
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XaTOJIMKIIAPU aCOCHUIA XaTOJMKIIAp OWiIaH yMYyMIIAIITHPUIIAIH.

Viyam — BOCHTANApMHHHT  TAIIKM  TABCHPIAPAAH  XMMOSIIAHTAHINK
JapakaculiaH Keau0 YMKKaH XoJa yimyain acoo0siapy Ba yiryaml y3rapTuprudiapu
ONJIUM, THUTpAllra YHAAMJIM, YaHTJaH XUMOsSJIAaHTaH, CYBJAaH XHMOSUJIAHTaH,
arpeccrMB MyXHTIapAaH XUMOsUIaHTaH, opTJiaiira XxaBgcu3 Ba 11y kadu Typiapra
Oymuuaau. Ymly Typiapra OVIMHUIN MablyM IIapouTiIapja KyJulall Y4yH
MabJIyM YITdari BOCUTAIApUHYU KaOyJl KHJIUIIT UMKOHUHHA Oepajiu.

Nuryy yigain BOCUTATApUHUHT XaTOJUKIAPUHUHT XapaKTePUCTUKATIApU YUYH
acocMii Ba KyIlIMM4Ya XaTOJMKJIAp, Bapvalds Ba CE3TUPJIUKHU Y3TapUIIUHAHT
KUMaTiapugaH Keiaud YMKKaH XoJjja KaOysl KWJIMHYBUM aHUKJIUK CUH(HU KaOu
XapaKTepHCTHKaNapaaH GoinanaHunagm. Yivaw eocumacunune pyxcam >muieaH
acocull 6a KYWumMya Xamoaukiapy, WYHUH2OeK AHUKIUKKKA MAabCup KUiyeuu
bowKa xXoccanapu — OUNAH  AHUKIAHAOUSAH — YA4aAUL — BOCUMACUHUHE
VMYMIQUIMUPUTIZAH XAPAKMEPUCMUKACU2A AHUKTUK CUHDU Oetiuadu.

Anukiuk cudbu abcomoTt (2.1), HucOuii (2.2) Ba kentupwirad (2.3)
XaTOJMUKIAp KaOW pyxcaT OSTWITaH acOCHM XaTOJMKJIApPHUHT YerapajlapuHu
aHuK1a0 Oepullld MyMKHUH. YOy X0JiaTra YHUHT TEXHHUK XyxoKaTiap, miKaiganap
Ba acOOOHHMHI KOpIycUTra OWPUKTUPWITAH >KaJBajulapja Typiauda OeNTHIaHUIIN
MOC KeJau.

Acocuil a0COIOT XaTOJIMK Yerapacu Kyuuaaru CoHiu €ku udonaa makimaa
MEBEPIALLITUPUIIAIN:

A, =Ha+b(X|-X,)] (2.5)

Oy epna a Ba b — moumuiinap; X; — yadanaérrad X KaTTaTMKHUHT OOILJTaHFUY
KUMMAaTH.

Ymly  ycynma — aHMKIWMK ~ CMHGUHMHT  XaTOJIMKJIApP  4YerapacuHu
MeBEPIAMTUPHI JIOTUH xapdiapu Ounan Oenrwnanagu. Macnan, 4 cuHdra
TEruiuid OYiaraH MucAaH Tal€piaHral KapUIWINK Y3rapTupruuu yuyH Aq= +(0,15
+ 0,002 [t] ), °C.

Acocuii HUCOuM XaTonukiap derapacu ¢ousnapaa KypcaTuiaaau Ba COH EKU

ndoma makiInIa MebEPIATUPUIIAIH:
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Oyer =HC+d(X,, / X =1)] (2.6)

Oy epna ¢, d — noumuiinap; X — yryaHaéTtral KaTTaluk; X, — FOKOPH Yrdari
Yyerapacu.

Yuly ycynga MebEpialiTUPUITaH aHUKJIUK CUH(pU acOOOHUHT IIKajacujia
aiiylaHara OJMHraH coH OwmaH ¢Eku C/d kabu OenrwiaHaau. Arap pakamiu
BostbTMeETp mikanmacuaal,1/0,02 kypcartunran 6yica, yHIAa Oy = £[0,1 +0,02(X,;
X - 1)] xaOu TymyHHIAIH.

Acocuil KeNITUPWITaH XaTOJUKJIAp YEerapaCuHU MEbEPIAITUPULIAA aHUKIUK
cuH(U Kylugara KaTop conyiapjan oupu ounan 6enrwranaau: (1; 1,5; 2; 2,5; 4; 5;
6)10", 6y epnan 1;0; -1; -2 Ba 11y kabu KuiiMatiapra sra OVJIMIIA MyMKHH.

Acocuil XaTOJIMKIIAp YerapalapruHu MEBEPIIAIITHPHUILL Ba yJIapra MOC KEIIyBUU
AHUKJIWK CUH(IapuHU Oenruiaiira Mucoap 2.1-xaasania KeITHPUITaH.

Tabcup KaTTaNUKIAPHUHT Y3rapuil Ty(daiau 3ara KeIyBUHl pyxcaT dTHITaH
KYIIMMYa XaTOJIMKJIAPHUHT uerapajapu €Kd TabCUP STYBUM KaTTaJIUKJIAPHUHT
UIIYA COXAaCHU YUYyH aHUK KUHMaTIapHU KypcaTtuil OusiaH €KM pyxcaT STHITaH
KYIIMMYa XaTOJUKHU TabCHP HATYBUM KATTAIMK KUWUMATUHU Y3rapuilura
byHKIMOHAT OOFIUKJIUTY OPKAIH YPHATHIIAH.

Vyam BOCUTAJIAPUHUHT XaTOJIMKJIApH WUFUHIUCUHUHT
XapaKTEepUCTUKATApUJIaH TallKapW, XaTOJWKIAPHU CUCTEMAaTUK Ba Tacoguduid
TaITKUJI STYBUMJIADUHUHT XapaKTePUCTUKAIApU XaM KypcaTub yrunaau. bepuiran
TypJlaru yj4daii BOCUTACH XaTOJMTMHUHT CUCTEMAaTHK TallIKWJI 3TYBUYMCH YUyH EKU
YHUHT pyXcaT 3THJITaH KUHMaTHHUHT yerapacu A, éku M[A:] MaTeMaTuk KyTHima
Ba 0(/,.) ypTaua KBaapaTUK OFUIIIHUHT KHHMATIIAPH KYPCATUIIA M. XaTOIUKIAPHUHT
TaCOAM(HIA TAIIKWI ATYBYHCH YUYH ypTadya KBaapaTUK OFuIl o(4) HU KUHMaTHHU

pyXcaT 3TUJITaH Yerapacu ypHaTUIAIu.
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2.1. YKansai

XaToTMKJIAapPHU MEBbEPIALUTHPHUIN Ba AHUKIMK CUH(IapUHI
OeJIrmIalIapra MUcoJLJIap

Acocuii Acocuii pyxcam smunzan Anuknuk cungrapunu
XamoauKiapnu XAMOJIUKIAPHUNZ Yezapanapu Oencunanumu
Mmevépaauimup

uw wakau Xyncocamnawm|  Yuuaw
upuwoa éocumanap
uoa
Abconiom Ayee = £0,2°C 0,2 °C A
Auee=%(0,3+0,005|t],° C 0,3 + 0,005]t| B
Hucouu Onp=%1.5% 15 1,5
Ouec = +I- [0,3 + 0,02(X,0/X - 1)],% 0,3/0,02 0,3/0,02
Kenmupunean Vaee = £2% 2 2
S"anm BOCHTAJIApUHUHT MCTPOJOTHUK XApaKTCPHUCTHUKAJIAPUHHU

MEBEPIAMTPUIIIHUHT  YIIOYy YCYJIM XaTOJMKJIAPHUHT Oaxojapu Ba yiyarl
HATWOKAJApUHU XAKUKUN KUAKWMAaTra SKWH SXTUMOJIMN KUWMATIApUHH  OJIUII
uMKOHUHU Oepanu. CaHa® YTwiraH XapaKTEepUCTUKATApPHH MEbEPIAIITPHIN KYII
MEXHaT Ba XapaXaT Tajllad0 KWITaHJIUTH Y4YyH YJapHU OJIMII Ba TacauKJIall

qgcrapajiainral Tap3aa TapKaJjraH.

2.3- §. Yauamaapaaru xaToJMKJIapHu 6aX0/1an

XaronukiaapHu Oaxojam yciayOu ViYammHUHT Typu Ba doiinanaHunaéTrad
V4dain BocuTacura OOFJIuK,.

bepocuTa TEXHUK YiIyUalulap HWINYM YiYall BOCUTAJapyd OpKalud amMalira
ommmpuinagyd. HWmum ynyam BOCHTAIAPUHUHI XATOJWTMHU AaCOCHUM  KHUCMUHHU
CUCTEMATHK XaTOJWK TAlllKWJI STraHJIuI¥ ydyyH OyHAal nutdamnuiap Oup Mapra
Oakapuiay Ba Ya4aHAaETraH KATTAMKHUHT XaKUKUH KUAMATH Xyze = X + Aye,
OwnaH aHMKJaHaau, Oy epaa acOOOHUHT KYpcaTHIlu, A, 3ca aCOOOHUHT aHUKJIUK
cuHpu OwiaH aHUKIaHaAU. ACOCHUM & 4. HHCOMI Ba KEJITHUPWITAH Yye.
XaTOJIMKJIAPHU Yerapajiapyu MebEPIAITUPHIITaH X0JIap YUyH MOC PaBHIIIIA

Avgs = %00 X 1100 6a Ayyp =%74,D1100 |
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Oy epna D — acOOOHMHT Yn4aill Juana3oHu.

Anukmuk cuH¢u A, HH aHUKJIAraH XoJAa VYiI4yall HaTHKACHUHUHT
aHUKJIAHMaraHJINuK COXaCUHU TaBCU(IaiIu.

X KaTTaIMKHM O€BOCHTAa TEXHHMK Yhoyaml ¥3uaa Kamujaa Oupiamuu
Yy3rapTUprud Ba HMKKWAJIAMYM KypcaTuil acOOOMHM My»KaccaMjalllTHUpraH YiJail
MaXMyacu OpKaJIM amajira OUIMPWIMIIN MyMKHH. Mypakkabd xoiapaa X
KaTTAIMKHUHT KUAMaTH »JKpaHJIaH XucoOnaHagu, OyHAa y HMHPOpPMAIOH
OOILIKAPUIIT TU3UMUHUHT MOC YIyall KaHajlura KHUPYBYM BOCHUTa OpKaJd
VA4aHaAuraH KaTTAIMKHU V3rapTUPUII HATHXKAcu  XUCOOJIaHAIH. Vigam
MakMyacu €Kd KaHal TapKHOWra KHpyBYM Xap OUp 3JIEMEHT Y4yH METPOJIOTHK
XapaKTEpPUCTHKA YiYall HAaTHKACUHUHI pyXcaT 3TUITaH XaTOJINTU 4YeTrapCUHU
aHUKJIAll IMKOHUHU OepyBYM XaKMJla OepHiiaIu.

Vioyam — BOCHTaNapMHMHT —TYIUIAMH GKM  KAHAIMHH  XaTOJHKIAPUHM
0axoJIAIIHUHT UKKHUTA YCYJIM MaBXyJ. bupuHum ycynnan ¢oiinananrasja yadain
BOCUTAJIAPUHUHT aHUKJIMK CUH(pU OWIIaH OeNruiaHyBYM pyXcaT STUITaH acoOCUM Ba
KYIIMMYa XaTOJMKJIApHU dYerapacu OyilMua yiyaml THU3UMUHHM pyXcaT STUITaH
XaTOJIMKJIAp Yerapajapu OaxoJjiaHaau. XaTojukiapu Moc paBuiiga +0,25 Ba
+0,5%06ynran 00cUM Y3rapTUPTrUyu Ba HKKWJIAMYM KypcaTHil acOoOimapuHu V3
TapKuOWTra KUPUTYBUM Yidall MakxmMyacu OujiaH OOCHMM YI4yaHTaHJa MaKCUMall
HucOuit xaromuk +0,75%  pgaH ommaiiau. PyxcaT STuiraH XaToONMKJIApHUHT
YMYMJIAIITUPWITAH Yerapacu acocaH Kyl COHJArd KeTMa-KeT YJaHIaH
AIIEMEHTIIapAa XaTOJIMKJIAp YerapaCMHUHT OLIMpHWIraH 0axocuHu Oepaju, YyHKU
TU3UM DJIEMEHTJIADUHUHT OapyaCMHU XaTOJUKIAPUHU KUIUMATIApUKUYMUK Ba
yJIApHUHT MIIOpAJTapuHU MOC TYWIMII 3XTUMojM Karra smac. Lllynman kenu®
YUKKaH XO0J1/1a yiIyaml TU3UMUHUHLT pyXcaT 3TWITAH XaTOJUTH Xap OHUp 3JIEMEHT
XaTOJIMTUHU KBaJpariapu WHFUHAMCUIAH OJIMHTaH KBajapaT WIau3 Kalu

OaxosiaHaIu:
2 2 2 0.5
V+aa= i(7+ég_+7+égg +...+7585) (2.7)
Arap 3JIEeMEHTJIApHUHT XaTOJMKJIApU MYCTAaKWI Ba TacoAu(puil XaTOTUKIIAP
OwylaH aHWKJIaHCa, Ym0y YCyJn eTapiu Japaxkajaa KaTeuiawp. byHma pyxcar
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ATWITAH XaTOJMKJIAPHUHT yerapajapu Oup TypAard TaKCUMJIAHMII KOHYHJIapUaa
OMp XU UIIOHWIN SXTUMOJUTMK TYFpu kenaau. Konran xommapaa (2.7) udonanu
KYJUIaIl HOTYFPH OV MyMKHH.

XaronukiaapHu Oaxonamra OomkKada €HAOIMII YI4all BOCUTACUHUHI TypH

YUYH F)ue. COXaZa TEHI TAKCHUMJIAHTAH CHUCTEMATHUK XATOJIMK YYyH TabCHUPJIAPHU
KyAunMmura OOfJMK. byHnall TakCUMIIAaHUII YU9YH O = ¥ypo /3 Ypurmu 63mu6,

HITOHYJIN 3XTHUMOJIJIIMIY 0,95 ra TCHI' Ba Ta 3JICMCHTAAH TalllKKWJI TOIII'aH }"/nqam

TU3UMUHUHTXaTOJIMKIIApH Yerapacu Kyhuaaruya Oynaau:

V=85= il’l(7+2§a + 73&@ .t ygéan)o'S (2.8)

XaTonuKIapHU OaxOJIAIIHUHT UKKUHYU IXTUMOJIMI-CTATUCTUK YCYJIM aHya
Mypakkao, JISKMH y yTa KaThbUi Ba aHUK XUCOOJaHUO, aJloXua Y4l BOCUTAIApU
Ba VIYall TU3UMJIAPUHUHT XaTOJMKJIAPUHU XYCYCHSTIAPUHU XHMCOOra OJIMII
UMKOHUHU Oepaau. YmoOy ycyn €paamuaa yiadaHaéTraH IapaMeTp Ba Yidall
XaTOJIMTUHU XaKUKWHW KHMaTra sSKUH KHHUMaTJapuHU OJIUII MYMKHH. YOy
YCYJIHM amajra OMIMPUII Y4yH TU3UMHH Xap OUp 3JIEMEHTHUHUHIXATOJUKJIAPUHU
cUCTeMaTHK Ba Tacomubuii Tamkuia HTyBumimapu  M(Aq), o(4.), o(di) Hm

TaXpUOaBUIl CTATUCTUK XAPAKTEPUCTUKAIAPU MABIyM €KH aHMKJIAHTaH OYIMIIN

Kepak. byH/1a TH3BMMHUHT HaTWKABUM XaTOJIUTH KyHuaarnda oynaau:

i P 0.5
=N I=n 2
A= m(Ag) KLY o2 (A)] (2.9)
1=l =1
Oy cpaa o, (A) =[0*(Ay) + o (A) +1/12(H? + 1)1, Hy , 1, — ymaarn
BOCUTAaCUHUHI BAapUaLMACH Ba YI4aHAETTaH CUTHAJIHU JHUCKPET y3rapTUPHIILIArd
pakamJIM KOJHU CYHITH PapsAMHUHT OUPIIMTUHU KUHMAaTH.
beBocura Taxkpuba yayamapuHU YTKa3UII YYYH CUCTEMATHUK XaTOJIMKIIApU
OapTapad >TuiIraH, aHUKJIUTH IOKOpU OYIIraH yadail BOCUTaNapu KyJUIaHWIaau. X
KATTAIMK Ky MapTa Vyad4aHajgM. YIMam HaTwkagapd y3uga  Tacoamdmuii
XaTOJMKIIADHU MYXacCaMJIAIITUPTaHIMKIApU YYyH TacoAu(puil KaTTaaukiIap

xucobmanagu. Kyn mMapTa yinuam HaThkalapyd MabiyM LIAKIAa aKC STTUPUIUIIN

JIO3UM. ypTaya KUWMAT YIIYaHAE€TraH KATTAIMKHUHT DHI AXTUMOJIUM KUHWMAaTH
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xucobmann6, nmonw sxrumosuukiap (0,9; 0,95; 0,99 Ba Gowmkanap ) y4uyH

Taconu(puil XaTOJNMKJIAPHU TAKCUMJIAHMIIUTA OOFMUK OYNraH MIMOHYWIHIUK

WHTEPBAJIMHUHT Yerapajapu KypcaTuirad OyJIuIm Kepax.

o o bk~ w

Ha3zopar caBosuiapu
VYnuam xaTonuru Ae0 HUMara anTunagu?
AOcomoT, HUCOWH, KENTHPWIraH, KylluM4a Ba acCOCHM XaToJIMKiIapra
Tabpu@d OepuHT.
AJIUTHB Ba MYJIbTUTUIMKATUB XaTOJNUKIIAp 160 HUMara autunaan?
Bapuanus ne6 Humara autunagu?
Kupui Ba ynkum curnaiiapura Tabpud OepuHr.
VYi4yam BOCHMTAaCMHU KyJUIAIIHMHT MEbEPUU IIApTH JleraHia HUMaHU
TyIIyHAacU3?
VYiauam  y3rapTUprUwIapUHUHT  Y3rapTUpHUIL  KO3(QQPUIMEHTH JeraHjaa
HAMAaHH TyLIyHacH3?

AHMKJIMK CUH(DY HUIMaHU OuIaupaam?
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Yyuuauu 600

XAPOPATHU VIUAII XAKAJA YMYMMII MABJIYMOT

Xapopam (nomunua temperature — mewvépuul Xxonamoaw CUIHCUWL Oe2aH
MABHOHU — AH2AAMAOU)MUSUMIAPHUHE MEPMOOUHAMUK  MYBO3AHAM  XOJAMUHU
mascu@nosuu Qu3uUK Kammaiux OYaud, HCUCMIAAPHUHES UCUSAHAUK OaPadCACUHU
ounoupaou. Jlespan Oapya TEXHOJOTHK >KapaéHiap Ba MOJIJATAPHUHT TYpIH
xoccanapu xapoparra OOFJIHK.

3.1- §. XXII-90 xankapo xapopar lIKaJacu

XapopaT 60cuM Ba Xa)KM OuJiaH OUp KaTopJia MOJa XOJaTUHU TaBCU(IIOBUU
ydyra KaTTanukAaaH Oupu  xucoOnmaHaau. Mmma® dukapumijga amanra
omMpuiaaurad ymganuiapauar 80 % WHHM XapopaTHU yiyaml TallKWil KWIAIH,
YYHKH XAPOPATHUHI KUMUMaTH MILIA0 YUKApHIaéTraH MaxCYJOTHHHT cU(aTHHH,
TEXHOJIOTUK  jKapaHJapHM  amajira  OIIUIIl  caMapacuHU,  TEXHOJOTHUK
KUXO3TMAPHUHT XaB()CU3 UIUIAMIMHA Oenrmiaian. XapopaT MOAIaHUHT UCCUKIIUK
XOJJATUHU TaBCU(UIAliId Ba Yy MOJJa MOJIEKYJAJTapUHUHT YpTaya KUHETHK
SHEPrHUsICUra MPONOPIIUOHATND.

Xapopat xangan (daon) kaTTanuk (y3yHJIUK, Macca Ba OOIIKa SKCTEHCHB
KaTTaukiIapAaad Gapkiau tap3ga) xucoodnanaau. Arap OuUp KUHCIUA KUCMHH TEHT
WKKHTa OYIWHCA, YHIA YHUHT Maccacu XaM MKKHTa aKpajiaad. XapopaT UHTCHCUB
KarTauk OynuO, OyHAall ajauTUB Xoccara sra sMac, S’lbHH TEPMUK MyBO3aHaTra
KAPYBYM THU3UMHUHT UXTUEPUNA MHUKPOCKOMHK KUCMH OHp XWMJ Xapoparra sra
oymamu. IIyHuHT y4yH XaMm ODKCTEHCHB KATTAIMKIAPHUKA KaOW XapopaTHUHT
ATAJIOHUHHU SIPaTHO OYIMaiau.

XapopatHu (hakaTruHa OMJIBOCHTA yiayall MyMKAH OYnuO, Oy >KHCMIIApHUHT
bu3MK  XOccamapuHu XapopaTHU Yy3rapuiura OOFJMKJIUTUTAa acOCIaHA/IH.
KucmmapauHr OyHmail xoccanapu mepmomempuk xoccanap ned aramaau. Yoy
Xoccanapra 3UWIMK, Y3YHIUK, XXM, dJIEKTP KapIIWIMK, TePMO-3.10.K Ba OoIrkatap
KUPAJIH.

Typnu xun ycymuiap acocuja TypJM BOCUTaJIap OWJIaH OJIMHIAH YIIdyall
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HaTWXKaNapuHu yHuuKanusmiam (Oup XWUIAIITAPHUIN) YYyH XaJIKapo Xapopar
HIKAJIACH KyJUlaHWIaau. XapopaTHU yiadall TEXHUKACUHUHI TApaKKUETUIa Kypa
TypJinda xapopar Imkanajgapu Kyswrtadwiran: XXIHI-27, XXHI-68, XXII-90
(pakamiiap mIKajJIapHU XaJIKapo MUKHUECAA KaOyJl KUIMHTaH WUIMHU OUIIANPAIN).

MeTponoruk  >KMXaTAaH Kaparahja Xapopar aJJIUTHBIMK KOHYHHTa
OYiiCyHMaluran KarTaJuk XucoOjaHaaud (aauTUBIMK — Oupop Oup OyTyH
KUCMHU TaBCU(JIOBUM KATTAIMKHUHT KHHMaTH Ty J>KACMHH Kail Tap3na
KHUCMJIapra @XpaTWITaHJIUTHAAH KaThUM Hazap axpaTWwiraH KUCMIJIApHU
TaBCU(JIOBUM KATTAIMKJIAPHA WHUFUHIUCUAAH TAIIKWUJI TOIYBYM KATTAIMKHUHT
xoccacu). IIyHMHr y4yyH XaM XapopaTHU yiayall y4yyH Hadakar ya4oB OUpIIUTH,
Oanku xapopaT (GyHKIMOHAT OOFIUK OYiraH, aJIMTUBIMK KOHYHUTa OYICYHYBYH
Oupop Oup KaTTalIMK (MacjaH, 3.10.K., KAlIMWJIMK Ba 1Ty KaOM) IIKajdacu XaMm Kepak
Oynu0, 1y KaTaIMK OpKAJIA XapopaT aHUKJIaHAIH.

Hoean xapopam wikanacu — 6y mepmMoOUHAMUKAHUHZ UKKUHYU KOHYHU2A
aAcociany8uu mepmMooOuHamMux xapopam wikaiacu. T TEpMOJIMHAMUK XapOpPaTHUHT
oupmuru  KensBun (K) xucobmanamu. K — CyBHUHT ywiaMud HYKTacu
xapopaTuHuHr 1/273,16 kucmura teHr. Amanuérna xapopaTHU Hdonaanam y4yH
YHUHT MY3HH OpHII HyKTacura HucOataH onuHran kuimatu (273,15 K)
UnUIaTUIaau. XapopatHuHT OyHma wudomananumuga llenpcuiimarm xapopar
(cumBoim t) t = T - 273,15 xabu aHUKIAHUIIM XamMmara MabiyM. lLlembcuii
xapopaTHHUHT Oupauru rpaayc lleabcuit (cumBoau °C) xucoOaaHHO, yiauamu
KenbBun ymuamura tednr (Oy xapopar unrepBamu 1 °C = 1 K skannurusu
anrmaraan). Xaikapo xapopat mkaigacu 1990 #. (XXII-90) na xam KenbBun
(cumBonm Tgo) xam Ilennbcuit (cumBoH tyy) XapopaTiiapu HILIATHIAIH.

AJMTUB KaTTAIMKJIApHUA (MacajiaH, y3yHJIMK Ba MacCaHHW) yiayail Y4yH
YJIApHUHT YI4aMJIapUHUA OWpPJIMKIApUra KalTa THUKIANl MYyMKHH. Xapopar
aJIIUTUBIIUK KOHYHUTA OVHCYHMAaranjurd yudyH OUp 3TajlOH HYKTajaru (CyBHHHT
y4JlaMYd HYKTacu) OMpJUKIApU OpKalId OOIIKa XapopaT HyKTacHJaruiapuHu
AHUK THUKJIAIIHUHT WIOKHK MyK. LIIyHUHr ydyH Xam y3uaa XapOpaTHUHI MabllyM

KUIMaTJIapuHu  aKC JTTUPYBYM OMp HeuTa XapopaT HYyKTaJapyuHU aHUK
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MIAKJUTAHTUPUII JIO3UM (yJap pernep HyKrajap ned atanaau), yumly HyKTalapHUHT
TYIJIaMU Xapopat MKaJIacUHU Xocwil Kuiaau. [lIkaianuHr penep HyKTalapUHUHT
ypracumaru KuhdMatiap Xxapoparra OOFIMK OYiraH ajJuTUB KaTTaJuKJIAPHUHT
BOCHUTAJIAPUHU STAJOHIApU EpJaMua TOMMWIaIu. Xapopar OmwinaH OOFiauK OynaraH
KaTTaJIMK Ba Xapopar Yypracujaard OOFIUKJIMKHUHT Kod(uiueHTnapu pernep
HyKTajapJiaru Xapopar 0yiinya Tomuiau.

Xankapo xapopar mkamacu XXII-90 0,65 K naH TOkM MOHOXpOMAaTHK
HypJaHul yuyH [[TaHKHUHT HYpJIaHUII KOHYHUJAH KeJIUO YMKKAH XOJaa yiadarl
MYMKHUH OVJIraH 5HT IOKOpY XapopaTraya OyiraH JUama3oHHM Y3 vUuura onagu. Y
y3uga Oup Heda pemnep HyKTajJapHU My)KaccaMJallTHPYBYM JIMara3oHJapra
6ymanau. 0,65 K nan 5 K raua 6ynran untepsan °He Ba “He napHUHT TYHHHraH
Oyfiapu OOCHMIIApUHU XapopaTra OOFJIMKJIUTUIAH aHUKJIaHaau. Too XapOopaTHUHT
3 K naH HeoHHUHT ywiamuu HyKtacH (24,5561 K) raua Oyiran uHTepBaJik yuTa
perniep HyKTa OuiaH JapakajlaHraH JOMMUNA Xa)KMJIU TelIi TepMOMETpU EpAamMuaa
aHukymaHaau. Tgo XapopaTHMHI BojopoiHu yuiamuu Hykracu (13,8033 K) Ba
KyMyIIHH Kotuil Xapopatu (961,78 °C) opacuparu HMHTEpBaIM MablyM pernep
HyKTajap OuiaH JapaKalaHraH IUIaTMHAIA KapIIWIWK TepMOMETpJapu (ylapHU
UKKH Typu MaBxyn) Epaamuga Ttonuiaaau. KyMyIlmHM KOTHUIIMHHUHT OKOpPHU
xapopatu [IMaHKHUHT HypJlaHWIII KOHYHHWIAa acoCaH penep HykKrajnap Epaamuaa
aHUKJIAHAH.

XXII-90 ra kagap Xankapo amanuii xapopat mkana (1968 it.) - XAXIII-68
unuiatuiarad 0ynu6, yauHr Kyiu derapacu 13,81 K ra tenr. 0,5 man 30 K raua
OyJraH Auamna3oH y4yH BaKTHHUYAJIMK Xapopat mkamnacu- BXIII-76 unuiatuiras.
XXIUI-90 6unan comumtupud kypriranga XAXII-68 garu penep HyKTagapHUHT
coHu kaM, OyHnaH Tamkapu 630,74 nan 1064,43 °C (OATUHHUHT KOTHUIII HYKTACH)
rada OynraH XapopaT cOXach Y4YyH O3TajoH ac000 cudaTuga TEPMOIIEKTPHUK
tepmoMetp unuiatwirad (XXMI-90 na yHM HUIIATAIUIIM Ha3zapja TyTHJIMaras).
Ymly mkalanapHUHT Xapopatriapu ypracuaa MabiyM TadoByTiap MaBxkynd. t <
600 °C na dapx yHuanuk karra smac, (700... 1400) °C unrtepBanma dapk 0,4 °C

JlaH OIIMaiI1, OMPOK XapopaT KMMMaTH OIIMIIK OWsiaH opaaaru gapk xaMm Ommo
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oopanu, macanan 4000 °C ga 2,5 °C ra eraau. (660...900) °C unrepBanna (tgo - tes)
dapk Mycbar, KOpH XapopaTiapaa 3ca MaHpui.
3.2- §. Xapopar yayami BocuTAJIapu
ByryHru KyHIa XapopaTHH VYIYAIIHHHT TYpJIH YCyJUIapd MaBxkynx OYimo,

YJIapHHU UKKHU I'ypyxTra aKpaTHIOI MYMKHH: KOHTAKTJIM Ba KOHTAKTCHU3.

3.1. XKagsan
Xapopar ya4yam BOCUTAIapH
Vauau Viuaw eocumacu éxu bupnamuu Kynnawmnunuw weeapacu, °C
gocumactiriie y32apmupeUdHUHe mypu
mypu yseapmup yp
Kyuu I0KOpU

Keneauuw Cyroxnukau wiuwa -100 600
mepmomempnapu | Manomempux -200 600

bumemann -70 600
Kapwunux Memann xapuwunuxk mepmoys2apmupeuyiapu -260 1100
mepmomempaapu | (ymraseud.iu)

Apumymrazeudniuy Kapuuiux

MepMOoy32apmupuinapu -100 300
Tepmosnexmpux | Tepmosnekmpux mepmoy3ecapmupeuyiap -200 2200
mepmomempap
Kesapynu Tepmopezonanciu mepmoyzeapmupeuiiap 0 200
mepmomempap
Tupomempnap Monoxpomamux 800 4000

Tynuk 6a KucmMan HypaaHuuIu 30 2500

Cnexmpan nucoamau -35 2800

Konrtaktnu ycynga OupiiaMud Y3rapTUPrUYHUHT Ha30paT KWIMHAETTaH
MYXUT €KU OOBEKT OMJIaH OEBOCHMTA KOHTAKTAa OYIuIld Tajad KWIMHAAW. Y IOy
ycyn OWlaH MIUIalJUradH  XapopaT yiayaml  BOCUTallapura  KEHTaluiil
TepMoMeTpiapu  (IIUIIAJA, MAHOMETPUK  Ba  OMMETaI),  KapIIUIUK
TEPMOMETpJIApH, TEPMOIJICKTPUK  TEPMOMETpPJAp, XapOpaTHU  dYacToTara
Y3rapTUPYBUM KBAPLJIM Y3TapTUPTUWIAP KUPAIH.

KoHTakcu3 ycyn HazopaT KWIMHAETraH OOBEKT EKM MYXHTIAH MabIyM
Macoama TypuO XapopaTHH Vyi4yalml HMKOHUHUA Oepamu. YmlOy ycyn

MMAPOMETPIIAPIA KYJUIAaHUJIA]IN.
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3.1-kanBanga PHT KEHT TapKaJraH Xapopar Yirdail BOCUTAJIAPH Ba YIApPHUHT
KYJUTAaHWIUII Yerapajapu KeATHPUIITaH.

Xapopamuu Kowmakmau ycyioa yidawiea MYJIHCALIaHean bapua Xxapopam
yauaw eocumanapu mepmomemp 0ed, KOHMaKmcu3s yiuauea MyaxcailaHeaniapu
aca nupomempaap oe6 amanaou. TepMOMETp TapKHOHWIa TEepMOY3rapTUpIruy,
aJloka TapMOFH Ba Yyidam acOo0u kupamu. Ilupomerprnap Tapkubura KynmuHYa

MIAPOMETPUK Y3TaAPTUPTUWIAP KUPAJIH.

Ha3zopar caBoJuiapu
1. Xankapo xapopaT mkanacu Kai Tap3ia aMalira OlypuiIaIn?
2. XapopaTHUHT KaHJal YI4oB OupiaukiIapuau ounacus’?

3. Kanpaii ynuam Bocutamapu €Epaamuia pemep HyKTalap YpTacHIard

Xapopar mKagajgapu uuuiad YuKuiagu?

4. XapopaTHu VITHaITHUHT KaHJal ycyJapuHu ounacus?

5. XapopaTHM KOHTAKTIM VYIYAIIHUHT KaHAail BOCUTAJIApMHU OwWiIacu3 Ba
yJap KaHJal xapopar Juara3zoHiapuia KyJUTaHWIaan?

6. XapopaTHu KOHTaKTCH3 YIYAIIHUHT KaHJal BOCHUTAJapWHU OWiIacu3 Ba

yJap KaHJal xapopat Juara3oHiapuia KyJUlaHWIaan?
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TypTunun 606
KEHTAVIMIII TEPMOMETPJIAPA

4.1- §. CyoKIMKJIN IIMIIA TEPMOMeETPJIap
CyloKIMKIM muiia TEPMOMETPIAPHUHT HMIUIAII NPUHLUINNA CYHOKJIWKIAPHU
UCCUKIAH KEHrailummra acocjaHraH. Xapopar y3raprasja TEepMOMETPHUK
CYIOKJIMKHUHT Xa)XMHU ¥y3rapaaud Ba Oy XapOpaTHHHI KUHMaTH XUCOOJaHaIuraH
KalnuIgpAard CyrKIMK CaTXMHHU y3rapuiiu OunaH Hamo€H O0ynanu. CyroKIUKIN
TEPMOMETpJAp TypiAud pyCyMiM IIHIIAJapJaH Tal€piaHagd Ba Typiu

TEPMOMETPJIN CYIOKIHMKIAP €KX CUMOO OWJIaH TYJIAMPHUIIAIN.

_
CuMOGHMHT  GomKa cylokauknapra kypa adsawmrun @ [JE] 7 -
IIYHJAKA, YHU KUMEBUM TO3a OJMII OCOH Ba y IIWIIAHU 1H- kL
4iF qEL-3
XYJIamaian. 1 4 [
10l° HE
4.1. Pacm. Taxxpub6aBuii cuMo0 TepmoMeTpJiap: JZED LAk
a — comu0 KyhwiraHn mkanauu: | — muma pesepByap; 2 — ic )
Kamuuisap; 3 — MKajJajau IacThHa; 4 — MMina KOOUK; 6 — TaéKYaCHMOH: kD HE 2
1 — pesepByap; 2 — KalnuH JAEBOPJIM KamuWuidp; 3 — KalWJUISPHUHT gird el
TalllKW CUpTHUAArv mKaJja.
1

a) ¥ A

[umani TepMOMETPIIAPHUHT OYVIMMIIAPUHU KUIMaTH

17 (0,01...10) °C opanukaa 6yi1u0, TEPMOMETPHUHT HUMAra

MYJDKQUIAHTAHIIMTH  BA  TEPMOMETPHUK  CYFOKJIMKHUHT

240-260

KYJUITAaHUJIUII Typy OuiiaH OeNruiiaHau.

4.2.Pacm. TexHUK IIMIIAJM TepMOMeTPJap: a — TYFpPU;, 6 —

| o7 —op0 Oypuakn

1 Oy epaa | — Tepmomerp mikamacu —rpagyciapu
- VpHAaTWIAIUTaH YCTYHHUHT Y3YHJUTH; t — Ha3opaT KUJIMHAETTaH

Y —I'T: | MYXUTHUHT T€PMOMETp OWIJIaH Yia4yaHraH xapopatw; ® — Myxurra

TYUIMPWITaH YCTYHHUHT €pJlaM4d TepMOMETp OHJIaH aHMKJIAaHTaH
ypTaya xapoparty; K — HIIaTuiaéTrad MM Ba TEePMOMETPUK CYIOKIMKIAPHUHT Xap OUpH ydyH
UHIUBUYaN OYraH Kod(pUIHEHT.

Nnura®  gukapwiagurad  TEPMOMETPIAPHUHT aCOCHM KUCMHU  Y3UHHUHT
KOHCTPYKILUSICUTA KYpa UKKU TypyXxra OyauHaau:

1) conmub KyiwmiraH mkaizaad TEPMOMETpJap, yjlapAa IIKajlajid IUIAaCTUHKA
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uIa KOOMKHUHT MYKUTa COMMHUO, Kanwuspra Maxkamnananu (4.1, a -pacm);

2) TaéK4aCMMOH TEpMOMETpJIap, yJapaaruiikana O0eBOCHUTa KAJIUH JIEBOPIIH
KaWJUISIPHUHT TAIlIKA CUPTUTa Yu3uiran oynanu (4.1, 6 -pacm).

Kyumanmnum ycynura Kypa TepMoOMETpiap €KHM XapopaTh YIIdaHaETraH
MyXHUTra KucMaH Ootupuiras (Tyna OoTupuiaMaras) €ku XucobjiaHaIural xapopar
KuiiMaturaya OoTupwirad (Tyna OoTupuiaras) Oymamu. AHHMKpOFM —TyIa
OOTHpUNIAAUTaH TEPMOMETpIap TEPMOMETpP KypcaTuiiud OwiaH anredpauk
KYIIWJgaaurad TyFpwiam Tpaduru OuigaH TabMHHIAHTaH Oynamu. Arap Tyia
OoTHpUIaAUTaH TEPMOMETP MyXHUTra Tynaa OoTupuiaMaraH Oyica, yHAA CYIOKIHK
YCTYHUHU KYTapuWiMIIWra TYFpujam KUupuTwiaau (OenruHu XucoOra ojra
X0JI71a):

At =0,00016 kl(t —®) (4.1)

Cyroknukiii TepMoMeTpiaap Bazudacura Kypa TaxpuOaBuil, TeXHUK (ULI1aod
YUKApUIIIard) Ba WINYU JTajoHJap (HaMyHaBuil) ra OynuHamu. TaxpubaBuit
TepMOMETpIap WIMHUNA U3TaHUIIIApAA KYJUIaHWIAIW Ba Tyjaa OOTHpwiMIl Oyiinda
JnapaxanaHaau. YJaapHUHT Kyiu Ymgam derapacu -30 gan 300 °C raua Oynran
JuanazoH uuuja, rokopu yerapacu 20 gan 600 °C rava OynraH nuana3oH UYuja
éraau. bynumnapununar kuiiMatu 0.1 nan 2 °C raya OynraH opanukiaa €Taiu.
Xaronuk yerapacu OYnuM KUMMAaTH Ba yiadaiml guanazoHura O0ornuk 6ynuo, 0.3
naH 4 °C rava 6ynanu (0y 6ymuM KMUMaTHHU OMTUPUO FOOOPHUIIIN MYMKHH).

TexHuk TepmomeTpiap ¢akaTrvuHa Kyl TYFpu €ku Oypuak OCTH]Ia STUJITaH
(90 ¢€xm 120° Oypuak octuma, 4.2-pacM) KUCMH OOTHPWITaH XoJaTna
JnapaxanaHaau. Yiaap Maxcyc Bazuda (MeauiMHa, MeTposIorys Ba OOIIKaIap Y4yH)
€KM MaxCyC TEeXHUK XapaKTepUCTHKa (TUTpaIlra 4ujaMiid, 3JIEKTPKOHTAKTIM) ra
ara OYIUIIM MYMKHH. TEXHUK TEPMOMETPIIAPHUHT pyXcaT ATHITAH XaTOJUKIAPU
Vn4amn xapopatu Ba Oyiumiiap KuiMmaTura O0fiauK OViauo, OYIuM KulMaTiiapuHu
omu6 ketuiura cabad oYUM MyMKHH.

Hamynasuii repmomertpiiap (TP Typaaru aHuk yimyanuiap yuyyH) KaTTa yiadaiil
JMana3oHura sra smac, JIKMH yivail yerapanapura 0ofiauk Oynmaran tap3na 0

°C Oenrwura sra. M BakTHaa TEPMOMETP HA30paT KWJIMHAETTAaH MyXUTra Ha30paT
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KUJIQAUTaH YCTYHUHU Oop Oyiinya Ootupmnamu. PO pa mmma TepMomeTpHU
acocmii wmnuad uywmkapyBumcu «Tepmompubop» 3aBomu (Knmmr  maxpwm)
xucobmanany. 4.1-xaaBanga Oup Heda TypAard MIMIIA TEPMOMETPIAPHUHT TEXHUK

XAPaKTCPUCTUKAIAPH KCITUPHUIITAaH.
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4.1. )XKanBan

Hlumagm TepMOMeTPIAPHUHT TEXHUK XapaKTePUCTUKAIAPH

Typu Homnanuwu Viuaw uezapacu, °C Bynum lzbéwwamu, Xamonueu, °C
TJI-4 Tascpudasuii Kyuiu wecapacu Yeeapanapoan |YHecapanapoan
-30...240, Kenuob YUKKAH |Keaub YUKKAH
FOxopu yeeapacu|xonoa xonoa
20...310 0,1;0,2 +(0,2...1)
TP-1 Huwuu omanon|  Kyiiu yeeapacu
(HamyHasuil) 0...56,
FOxopu uecapacu 0,01 0,05
4...60
CII-40 Maxcyc mumpawea 0...100
yuoamu 0...200
0...300 05 “
0...400
TIIK — M |Tyepu éxu bypuaxiu
pi)}cmﬂaHygq); -35...70 1 +]
NeKMPKOHMAKMIU 0...100 1 +]
0...200 2 +2
0...300 5 +5
IT, TTM |Tyepu éxu bypuaxnu -35...50 1 +/
MexHux 0...100 1 +/
0...160 2 +2
0...200 2 +2
0..350 5 +5
0...300 coxaoa
0...450 5 +10
300...450coxaoa

4.2- §. MaHoMeTpPUK Ba OUMETAJL1 TEPMOMETPJIap

MaHoMmeTpuk TepMomerpsaap. MaHOMETPUK TEPMOMETPJIAPHUHT MILJIALI
NPUHIMIHN €MUK XaXKMIAru ras, CYIOKIHK Ba TYHWHTaH OyFiap OOCHMHHHHT
xapopaTtra OOFJWK paBHIIJAa Y3Tapuilura acociaHaau. YOy TepMoMeTpiap
nopTiam xaBhu MaBXKyq OYyiraH wmnuoiad 4MKapuiuiapja KeHr KYJUIaHWJIaJau Ba
«Oprnekc» (Open m1.), «ManoTombp» OAXK (Tomck m1.), Wika, Jumo (I'epmanust)
kabu ¢upmanmap TOMOHUAAH uUNUIA0 uukKapwiagu. KOHCTPYKTHB KUXATIaH

TEPMOMETpP HA30paT KWIMHAETTaH MyXHUTra OOTHpUIaAuraH TepMoOauioH 1,
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OOCUMHHM YIIYOBUM MaHOMETp 3 Ba TEpPMOOAIJIOH OujaH MaHOMETPHH OOFiad
TypyBYHM Kamwuisap 2 AaH Tamkwi Tonaau (4.3-pacm). bynnait repmometpaap -200
nan 600 °C raya Oyiran xapopaTJiapHu YIdanl y9yH WIUTaTHIIA U,

lNaznu manometrpuk tepmometpiiap -200 man 600 °C raya uHTepBayiaru
XapopatiapHu yi4daml yuyyH KyJmanunaau. Kyiin ymuam yerapacu -200 gan 200°C
raya OynraH uHTEepBasigaH, okopu uerapacu 3ca 50 nman 600°C raua Oynran
WHTEpBaJJIaH TaHnaHaau. TynaupyBun cudaruaa reauil (mact xapopariapia),
a30T (YpTa xapopatiap/a) €Ku aproH (F0OKOpU Xapopartiap/ia) UluiaTuIaam.

Virapmac Xaxkmaa Ta3 OOCHMHHMHT Xapoparra OOFIMKIMTH Kyiujarn

YU3UKJIM TeHr1aMa OujiaH TaBcudIaHaIu:
Pt = P, 1+ ) (4.2)
Oy epnma pr Ba Po — t Ba 0 °C Ba xapoparjnaru razHuHr oocumiiapu; f —
ra3HUHT XapopaTra 6oFIMK KeHrainm kodddumuentu 66 £ = 0,00366 K.

['azmm MAaHOMCTPUK TCPMOMCTP IMKAJIACMHUHIT TCHIJIAMACH XaM YHU3UKIIN

oynanu:

1+ fpt
1+ﬁt5 (4.3)

by epna ps Ba pr — TepMOMeTp HIKaJacHHUHT Oomu t; Ba YmyaHaérran

pt:p5

xapopart t ra Moc KeyBud XapopaTiapJard ra3HUHT OOCUMIIapH.

L
1 |

4.3. Pacm. MaHOMeTpPHK TEPMOMETPHHUHT CXeMa!
1-TepmoOamion; 2-Kanmuumsip; 3-MaHOMETP.
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[[IxamanuHT peay TeHTIaMacu YM3UKIH TeHrnama (4.3) man Oup 03 dapk
KUjIaau, JeKkuH Oy Qapk axaMusaTcu3 Japaxkajga OYIraHiIurd ydyH Tasid
MaHOMETPUK TEPMOMETPJIADHUHT NIKAJaCUHU TEHr Yiadyamiu nae0 XucooOarl
MYMKUH.

ATpod MyXUT XaBOCH XapOPaTUHUHT Y3rapuilld KanmwmuIsspAard Uidd Mojjia
Ba MaHOMETPHUK MPYKUHAHUHI KEHTalUIIWra TabCUp KYpcaTUO, TEPMOMETPHUHT
KypcaTuimiy Ba OOCHMMHHU Y3rapuindra onu0 Kejnaad. YOy TabCHpIapHU
KaMaTUpUIl ~ MakcaJuaa  MNpYyKHHAa  KaNWUBIPHUHT  WYKU ~ XaKMHUHU
TeMOOAJUIOHHUHI  Xa)XMUTa  HUCOAaTH  KamMaWTupuinaad, OyHUHT  y4YyH
T€pMOOAJUIOHHUHT Y3YHJIUTH Ba JUAMETPU OIIHPUIIAIHN.

['aznu  TepmMomeTpiapHUHT aHUKIUK cuHPu 1 Exu 1,5 OYymamu. Ynap
KypcaTtyBuu €ku y3uézap KuiuO, 0ab3u xoiapAa KymumMua Kypuiamanap Oulian
TabMUHJIAHTAH X0JIJIa UIIa0 YMKAPHUIIA]IH.

Konnencanmon manomerpuk tepmometpiap -25 gaH 300 °C raua 6ynran
MHTEpPBANIard XapopaTHU yimyam y4dyH unuiatunaaun. Kyiin ymuam gerapacu -25
nan 100 °C rauga, rokopu uerapacu 35 man 300 °C raya OViran HMHTEpBaJIaH

TaHgad onuHanu Ba ymuam guanazoHd S50 man 150 °C raua Oynran opaiukia

¥3rapu6b Ttypaau. TepMoMETpHUHT TepMOOAITIOHUHN TaXMUHAH % KUCMU KalHalIIl

XapopaTi nact OYiraH CylOKJIMK OWJIaH, KOJIFaH KUCMHU 3Ca YOy CYHOKIUKHUHT
TYHUHTaH Oyfu OunaH Tynaupuianu. Kanumitgp Ba npykrHa XaMm CYHOKJIMK OWIaH
Tynaupuirad  OVinaau. TepMoOalutoHIaru CYIOKIUKHUHT MHUKIOPH  IITyHJIai
OYyIUIIM KEpakKH, SHT IOKOPM Xapoparija XaM CYIOKJIMKHUHI XaMmacu Oyfra
aiiaHKO KEeTMACIUTH JI03uM. TepMOMETPHUK CYIOKIUK cudaTtuaa ¢ppeor-22 (Kyiu
Xapoparjiap y4yH), XJOPJIU METHUJI, XJOPJIM 3THII, alleTOH, TOJMYyoJI, cnupt (Yiyar
YerapacMHUHr Yycumwura kapad®) wunmatwiaad. KoHIeHCalMoOH MaHOMETPHUK
TEPMOMETP TePMOCUCTEMAcHIard 0O0CUMXAapOpaTH TEPMOMETPHUHT TEPMOOAIIIOHN
TYIIUPUITAaH MYXUT XapopaTd OWIaH aHMKJIaHAJAWIaH HWIIYH CYHOKJIUKHUHT
TYiuHTran OyruHu 6ocumura TeHr Oynanu. Tyliunran Oyr OOCUMUHUHT XapopaTra
OOFIMKJINTA HOUM3HUKIU OYiuO, YmyaHa€TraH Xapopar KPUTUK KUMMATAaH OIn0
KeTMaca, Oup KuiMaTiIn XUCcoOIaHa Iu.
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Tepmotusumaarn OocuM (akaTruHa YyroyaHaérraH Xapoparra OOFJIHK
OYAraHiaurd y4yH TEPMOMETPHHMHI KYpCATHUIIUTa aTpod) MYXUTHUHT XapopaTu
TabcUp KypcarMmaiau. TepmoOaysioH Ba yayam acOOOMHUHT  KOMIIAIIIMIII
Oanananukinapura OOFIMK Tap3fa THAPOCTATHK XaTOJNWK fo3ara Keiagu. Yoy
XaTOJIMKHUA KaMaWTUPHII YUyH KalWUIAPHUHT Y3YHJIUTH 25 METpJIaH OLIMai/Iuran
K6 Oenrunanrad. KonpeHcanron MaHOMETPUK TepMOMETpIiapAa 00CUM IOKOpHU
OynMmaraH malTAa MIKaJaHUHT OOILIAHMII coXacuaa 0apoMEeTpUK XaTOJIMK fo3ara
kenum  MyMkuH. Konran xonmapna OapoMeTpUK XaTONMKHUHT  KUHWMaTu
bTUOOpra OJIMHMAC Aapaxaaa KUIuK OyIaau.

KoHaeHcaumoH MaHOMETPUK TEepMOMETpIIap KypcaTyBud KuinO wumuiad
YUKApWIaad, KYIIMMYa OJJIEKTP KOHTAaKTIM KypwiMa OWIaH TabMUHJIAHTaH
OyuIIKM XaM MyMKHH. TepMOoMeTpIapHUHT aHUKIMK cuHu 1 €xu 1,5 6ynaau.

CyIOKJIUKIM MaHOMETPUK TEPMOMETpJap KeHI TapKaiMmaraH OynuO, ymap —
50 nan 300 °C raya 6ynran xapopatiapHH yadail yayH Kyjaanuiaau. Kyiu ymgann
yerapacu -50 gan 100 °C rauga, rokopu yerapacu 50 gan 300 °C raua Oynran
WHTEpBaJIJIaH TaHJ1a0 onuHaau Ba yadam auanazonu 50 gan 300 °C raga Oynran
opanukaa y3rapub Typaau. TepMoMeTpuK CYIOKIMK cudaTuga Kyilu Xapopatiap
yuyH [IMC-5, rokopu xapopatiap yuyH 3ca [IMC-10 unuatnnanu. CyroKIuKIn
MaHOMETPUK TEPMOMETPIAPHUHT UIIYM CYIOKIUTH aMalila YMyMaH CHUKWJIMAaan.
[IlyHnHr y4yH XaM Xapopar y3rapraHjia CyIOKJIWK XaXMWHH Y3TapHIIATa MOC
paBHIlJIa MAHOMETPUK MPYKUHA Y3UHUHT WYKH XAXKMUHH Y3rapTUpaJd Ba UIIYH
CYIOKJIMK XQXMHUHUHT  Y3rapuild  TEPMOTU3UMIArd OOCMMHHUHI  y3rapuil
quanazoHu OwsaH mMoc Tymaau. byHna OocuM mpyKMHAJIAPHUHT KATTUKIUTHUTA
OOFIMK OYINO, TYpJIi MAaHOMETPHUK NIPYKUHATAP YUYH Typiauda OYJIUIN MyMKHH.

CyloKIMKIM MaHOMETPUK TepMOMETpiapaa OapoMeTpuk OOCHUMHHUHT
y3rapumy XucoOura o3ara KedyBUM XaTOJIMK THU3UMJAru OOCHUM CHHTapu
axamusaTra sragup. CyrOKIUKIH MaHOMETPHK TepMOMETpiapaa aTpod MyXuT
XapopaTUHU Yy3rapuily XaTOJWMKHM 03ara KeaTupagd. YOy XaTOJIUMKHU
KaMaWTUPUIL y4YyH Xapoparid KOMIEHCAUMSUIAIIHUHT  TYypJId  yCyJUlapu

HIUIATHIIAIN.
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Tepmobaninon Ba Vyiyam acOOOMHMHT TypiaW caTxjapAa YpHATHIMLIA
TyQailin CyIOKIUKIAN MaHOMETPUK TEPMOMETpIapAa MHAPOCTAaTUK XaTOJIMK (03ara
Kemagu. [mapocTaTMK XaTONMKHM KaMaWTUPHUII MAaKCaauaa KallWUIIPHUHT
y3ywunrul0 metpraya kuckaptupuiaau. CyrOKIMKIA TEPMOMETpIIAp KypcaTyBun
KO, 1 €ku 1,5 aHukIMK cuH(u OvIad UIiad YUKUIaIn.

MaHOMETpHUK TEpMOMETpJIAap TUTPAII MAPOUTIApHUIa, IIYHUHIAEK MOPTIIALI
Ba EHFMH xaB(u MaBXyn OMHONApJAa XaMm HIUIAlld MyMKUH. TepMOMETpHUHT
XaTonukiap MaHOau: OapomeTpuk OocMM Ba arpod MYXUT XapOpPaTUHUHT
y3rapuiim, TepMOOaUIOH Ba MAaHOMETPHUHT y3apo JKomammi xapakrepu. 4.2-
xansanga TITI-100M1 TKII-100M1 TKII-100

(razmm), (KOHJICHCAIIMOH),

(CYIOKJIMKIIM) MaHOMETPUK TEPMOMETPJIAPHUHT 0ab3u TEXHUK TaBCU(Iapu

KCITUPUJITaH.
4.2. Kansan
MaHoOMeTPUK TEPMOMETPJIAPHUHI TEXHUK TaBcUpIapu
Tepmoban
. Tepmobanno | Tepmoban Kanunnap
Kynnanunuw JIOHHUHZ
beneunan Anugaux HHUHE JIOHUHZ HUHZ
Typu unmepsaiu oomuw
uwu o cungu | uuamempu, | y3yHaueu, V3VHAUSU,
C uyKypaUSU
MM MM M
, MM
NI Taznu -50...600 1éxulb |20 éxu 30 125 160 oan (1,6 0an
100M1 250 500 ecaua |60 eaua
400
TKII- Konoenca |-25...300 leéxulb |16 78 125 oan |1,6 0an
100M1  |yuon 400 eaua | 25 eaua
I7KTI-100 | Cyroxnux  |-50...300 léxulb |10 34 80 oan 1,6 oan
42 400 eaua |10 eaua
56
100

Kynnanunuwm coxacu. MaHOMETpUK TEPMOMETPJIAp COANA KypuiManiap

XyucoOsaHaau. YyYallapHd aBTOMATHK KaJl KWW YYyH HWILIATAJIAgd Ba

KYypcaTHIII HaTWKajJapuHu Macodara y3aTUIll HMKOHUHU Oepajiu.

Yuby TepMOMETpIapHUHT crenudukacu

nopriam XaBpu MaBXKyA
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O0BEKTIIapAa UIUTATUII UMKOHUHU MaBXY/ JIUTH.

Bumemann mepmomempnap. YOy TepMOMETPIAPHUHT UILIAII TPUHIUATN
TypJiu KeHraium koddduimentiaapura sra Oynaran (OuMeTaii) MeTauiapjaH
Tal€plaHraH WKKU IUTACTUHATAPHUHT Xapopar y3rapuiura OOFJIMK Tap3jaa
OYKHJIUILIUTA acOCTaHaIH.

bumeTann nuactuHanap MKKUTA Typiau Yiadail 3JeMeHTiapu: 1) BUHTCHUMOH
NpYyXHUHA; 2) CIUPAJICUMOH MPY>KUHA aCOCUAA KypHIIaIu.

Xapopar y3rapumu OwiaH OuMeTal  IUIACTUHAJIAPHUHT  MEXaHUK
nedopMalUsUIaHUIIN HATHKacuIa KypcaTuO YTWiIraH sJIeMEHTIapia aiiaHMa
Xapakar ro3ara kemaam. Arap Oumeraymn ymdam TH3UMUHUHT TallKd TOMOHH
KAaTTUK MaxXKamJlaHraH Oyiica, yHJa YHUHI OpalMK 3JEMEHTCHU3 OOLIKa TOMOHHU
KYpCaTHIl CTpEJIKaCu BaJduHU ainma"ntupamv. Kypcatmm nmanazonn 1 €xm 2,5

aHUKIWK cuH@u ounan ymyaranaa -70 Ba 600 °C opacuna €raau.

AN

4.4. Pacm. BUHTCHMOH NPYKMHAINA OMMeTa/ 11 TEPMOMETPHHHT CXEMAaCH

BUHTCUMOH NpyXKWHAIA TEPMOMETPHUHT MAapTiau Oenrunanumm 4.4-pacmuaa
KeJNTUpWIrad. bumeramn TepMoMeTpiap BHI coaja xapopaTr yiadaruuiap
xucobmanamu. Ynap «fOmacy MUXK (Mocksa m1.), «Opmke» EAXK (Open mr.),
Wika ¢upmacu (I'epmanusi) Ba 60111Kka KopxoHajgap TOMOHHUIAH UIITa0 YUKHUIIAIH.

Ha3zopar caBosiapu
1. Iwuma TepMOMETpJIapHU TYIAUPHUILIA KaHIail TEPMOMETPUK CYIOKIUKIIApaH
dornananunagu?
2. Ivmamu TaxpubaBuii Ba TEXHUK TEPMOMETPJIApHU XapopaTHU YIrdalll
yciyOu HuMacu ousnan gapk Kunaau?

3. K¥yrapuwiui yctyHura Tyfpuiianuiap KaHjaail KUpUTAIagn?
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MaHOMEeTpHUK TepMOMETPIAPHUHT KaHAal TypiapuHu Ounacus?

MaHOMETPHUK TEPMOMETPJIAPHUHT KAWCH TypH KEHIPOK yI4Yall AUana3OHHra
ara?

MaHOMETpUK TEPMOMETPJIAPHUHT KypcaTHUIIUra arpod MyXuUT OOCHUMHU Ba
XapopaTy KaHJai TabCUp KWIIAau?

bumeTann TepMOMeTpIIApHUHT UILIANT TPUHIIMITHA KaHai?
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Bemmmnaun 600

KAPIINJIVMK TEPMOY3TATUPTUYJIAPHA

5.1- §. Ymymuii MabiyMoT/I1ap

Kapummuk tepMoy3rapTupiivuiapu yiadaml Ba pOCTIALl  3aHXHUpJapuaa
KYJUIAaHWJIQJIUTaH KEeHI TapKajlraH Xapopar Yy3rapTUprudjapy KaTopura KUpPaJu.
Kapumnuk tepmoysraptupruwiapu  «Tepmuko», «nemep» (Poccus, Mocksa
obnactu), «HaBuratop», «TepmoaBromatuka» (Poccus, Mockga), «Temno-
npudop» (Poccus, Bmamumup Ba Yensbunck mr.), Jlynk ac600co3nuk 3aBoau
(Ykpauna), Siemens, Jumo (I'epmenusi), Honeywell, Foxboro, Rosemount (AKIII),
Yokogawa (Anonusi) Ba Oomika Oup Katop Qupmaiap TOMOHHAAH HILIA0
YUKAPUIIA/IH.

Tapkubuea snekmp KApuIUIUKHU Xapopamea O0MUKIUSU ACOCUOA UULIO8YU
mepmoyseapmupeuyd  6a VIYAHAEMeaH KapuUulukoaw Keaub UYukKam Xo010d
XapopamHume KULULMamunu Kypcamyeyu UKKUTIAMYU acoobnapHu
MYHCACCAMAAUMUPSAH Xapopam Yidaul KOMIJIeKmuea Kapuiuiauk mepmomempu
Oeuunaou. XapopaTHU yiIdall YYyH KapIIMIUK TEPMOY3rapTUPTUUMHHU XapopaTu
ymuaHaéTraH MyXHUTTra TYIIAPHUII Ba Oupop Oup ac600 OMiIaH YHUHT KapIIUIUTHHA
ymyam jo3uM. Kapmminvk TepmMoy3rapTUpruayvd Ba Xapopar ypTracuaru MabiyMm
OOFIIMKIIMKKA Kypa XapopaTHU KMMMAaTWHU aHUKJIAIl MyMKUH. JleMak, KapIiuinK
TEPMOMETPUHUHT COAJIa KOMIUIEKTH (5.1, a-pacMm)Kapiiuiuk TepMOY3rapTUPTUIn
(KT), xapmmiukay YirdoBurM MKKWiamuu ac6o0 (MA) Ba ymapHu y3apo 0ofIiad
TypyBun Gormam yrkasruuu (BY) nan (GoFnmam yTkasruunapy MKKH, yd KM TYPT
3TKa3TUWIN OYJIUIN MYMKHWH) TaIIKUJI TOTIA U,

Opatna ukkwiamMdu acbo0 cudaruaa aHajdoriaum €kd pakamiid acOobiap
(macaman, KCM-2, PII-160, Texnorpad, PMT-39/49) Gaw3uma sca moromerpiap
(macaman, I1-69001) unutarmnamu. Mkkunaman acO00JapHUHT IIKAIacu TPajyc
[encuitna napaxxkanaHaiu.

MenEpnamTupuirad YUKUII CUTHAUIA TEPMOY3TapTUPTUWIAPHUHT CXEMacu

KeHT Kyyutanuianau (5.1, 6- pacm).
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YOy xonaa KT HuHT OOfimaHuII YTKA3rU4Iapyu YHU(UKAIMSIIAIITaH YAKHAIIT
curHanu (macanad, 0..5 &ku 4..20 MA) ra sra Oynran MebEpIAIITUPYBYU
yarapruprud MY (macaman, 111-9321, UTIM-0196) 6unan yaanagu. bup neura
KaHayutapaa (QoimanaHum ydyH ymoOy curHan tapkaruimn ook Th Epmammnma
TapKaTHO Oepuiiaau Ba OMp HeUyTa UKKMWIaM4M acOobisapra (Macanan, MA-1, MA-2
Ba X.K.) €k Oolllka HCTebMOJUMIApra ys3aTwiaau. PaBmianku, ymoly Xojaa
UKKHJIaM4H acb00siap MuutnaMmnepMerpiap OuiaH TabMUHIAHTaH OYIINIIN Kepak.
Kapummnuk y3rapTupruwiapu MebEpIalITUPUIIT CXeMacu OuilaH Uiuiad YuKuiIaau,
AbHA ynapHUHr yukuil curHanu 0..5, 4..20 MA TOK €KM pakamyid CHUTHal
(MHTEIUIeKTYan Yy3rapTupruwiapia) xucoOnaHaau. YHU(UKAIUAIAHTaH YHKUIL
CUTHAJUTM KapIIWIUK TEPMOY3rapTUpruwiapu y3 Xapduii OenruiaHuiura sra
oymub, ymoy xapd VY xucobmanagu (macaman, IIKTY, MKTY). VYmoy
y3rapTUpruwiap Ba pakaMid YUKUIL CUTHAUM Y3raptuprud (MerpaH-286) HUHT
taBcuduiapu 5.1-kaaBanjia KeITUPUITaH.

Kapumiuk TepMoy3rapruprudiapu TaiépjaHagurad MarepuaJliap.
Kapummnukinm  Tepmoy3raptupruwiapHu Taiépnamga €ku cod metamiap Exu
apuMyTKazruwiap uuiatwiagd. Cod MeTaquIapHUHT AJIEKTP KapIIMIIUTH Xapopar
opruiy Gunad omub Gopamu (yaapHuHr xapopar koddumuentu 0,0065 K ra
eTaju, S’bHU Xapopar Oup rpagycra omranga kKapmwink 0,65 % ra opramm).

Spumytkasruamn KT map 0,15 K?! rawa T1ymm6 xeryBum manpuii xapopar

|/ Al

A2

A

tetetetely elatelelely
o S S S 3 550
b S S 5 505E)

isleetetetetetatelel
e S S5

VI AT S ]

kod(dumreHTrra sra (IpHU XapopaT OPTHUIIH OWJIaH KapIIMINK KaMasin).
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5.1. Pacm. Kapmniimk TepMOMeTPJIAPUHUHT CXeMaJlapu:
A-UKKWJIaM4u ac600m TEPMOKAPIIHIINK; O-MebEPIAMTUPYBIH Y3rapTUPTruwIn
tepmokapmmiuk; KT — xapmminuk tepmoysraptupruuinapu; MA, MA1, UA2 — uxkunamuu
ac6o6map; AJl — anoka nuHmsapu; MY — mesépnamrupyBun ysraptuprud; TTB — Tokmu
CUTHAJIJIAPHU TApKaTUII OJIOKH.

Apumytkazruwm KT map naBpuil MHAMBUAya) JapaxaialiHu Tanad
KWITAHJIUTH YYyH Xapopar YJIYAIIHUHT TEXHOJIOTHK Ha30paT TU3UMIIApHUIA
KyutanunMaiau. Opatna  ymap 0Oab3d yiyaml  BOCHUTaJapUHHUHT — (Macalia,
KOHJIYKTOMETPUK THU3UMJIApAa) XapoparT XaTOJMKIAPUHU KOMIIEHCALMsIIAII
cxeMaylapuja Xapopar UHAUKATOpH cudaThaa KyJJIaHUIaIH.

Cod mertannapaan Ta€praaHagural KapiivmivK TEPMOY3TapTUPTrUWIapu KEHT
TapKajiradl OynuO, yjmap ojJaria ronKa cuMiapliaH Kapkacra €Ku KapKac WYuaaru

CIIMpAJIra ypairad ypaM KypUHUIINAIA TaUEPIIaHaIn.

5.1. YKagsai
Kapmmiuk TepMoy3rapTupruwiapuHUHT TEXHUK MabJIyMOTIApH
KT nune mypu |Cungu Kynnanunuw unmepeanu, °C  |Pyxcam  smuncan  o2uwm
yecanacu £ A t. °C

MKT A -50... 120 0,15 + 0,0015]t|

B -200...200 0,25+0,0035]t|

C -200...200 0,50 + 0,0065]|t|
IIKT A -200... 650 0,15 + 0,002|t|

B -200...850 0,30 + 0,005]t|

C -100...300 u 850...1100 0,60 + 0,008|t|
IIKTY — 0...600 0,25; 0,5 % (kermupunean)
MKTY — -50... 180 0,25; 0,5 % (kermupunean)
Mempan-  286|— 0...500 0,25 (paxamnu cuenan)
YUKUUU (100 oan 6ouinab) 0,3 (mokau cuenan)
4..20mA

Metann KT napHuHr adg3amiuru xapopaTHu IOKOpHU aHUKJIUK OWJIaH Yadariv
(rokopu O¥ynmMaran xapopatiapaa dJeKTpId TepMOMETpPIapHUKHTa Kaparanja
HAaWKJIUTH FOKOpU), WIYHUHTACK ¥y3apo Ouwp OupuHU YpHUHM O0ca ONHIIU
xucoOnaHaau. Ymly TepMoMeTpiapHUHT ce3rup dieMeHtd (CD)  yuyH
TaHJaHaJAWTraH MeTaulap Karop Tanabmapra >xaBoO Oepumun kepak. Iy
Tajnabnapaad OupH gapakananl TaBCU(GUHUHT CTAOWJUTMTH Ba WIUIA0 YUKAPUII

xoccacH (SpHU Japakajall TaBCU(PUHU pyXxcaT STWIraH XaTOJMK 4yerapacu Oup
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xuin 6yaran CO japHuM OMMaBHi Tall€piail UMKOHHUSTH MaBXyHd) XHCOOIaHAIH.
Arap ymOy TtanaGnapmaH xeu Oynmarania Outracu Oaxapuiamaca xam ymoy
marepuangan KT raiti€pnampna doigamanud Oynmaiiaun. byHman Tamkapu
KyHuJgarn KymmM4a [apTIapHu XaM OaKapuIll JIO3UM: JJICKTP KapIIWIATHHU
xapopatr Kod()pPUIUEHTUHUHT IOKOPWINT (KapIIMJIMKHU Tpaaycra ajJaHTUPHINIA
IOKOpH ce3rupiukau TabMmuuiaian), R(t) = f(t) mapaxkanam TaBcubUHUHT
YU3HUKJIWIATH, COJTUIITHPMA KApITUJIUTHHA KaTTAIATH, KAMEBUN HHEPTIIHK.

KT nmap 'OCT P50353-92 ra (Poccusi) xypa mnatuHagad (OelruiaHUIIN
[IKT (TCII)), mucnan (6enrmwranum MKT (TCM)) €ku Hukenman (OenTHIaHUIINA
HKT (TCH)) Taiiépnanuiny myMmkuH(0Oy ep/ia KaBc OuiaH Oepuiiran Oenruiap pyc
tunuaaru oenrwianumu). KT napaunr taBcudu ynapuusr 0 °C garv Kapuidiaura
Ro, kapmmiukHUHT xapopaT kodppuunentu (KXK) Ba cundu xucobdbmanaay.

Merannapaa apajalmMaIapHUHT  MaBXKYUIMTA  DJIEKTP  KapIIMJIMKHUHT
xapopat kKodppuimeHTuHN KaMmatupaau, myHunr yuyH KT nap raiiépnanaguran
MEeTajulap MEBEPNAIITUPWITaH TO3aJuKKa 7dra Oymumu Kepak. To3zanuk
napakacMHUHT Kypcatkuuu cudatuga Wigy kaTtTtanuk tanimanrad 6ynu6, y KT
HuHr 100 Ba 0 °C maru kapumukiapu Hucoatu xucoonanaau. [IKT yuyn Wigo =
1,385 éxu 1,391, MKT yuyn Wig = 1,426 €éxu 1,428. KT aunr cuadu Rg Ba Wi
JApHUHT HOMHUHAJI KUHMaTAaH pyxcaT 3TWITaH OFUIINHH, V3 HaBOatuaa sca KT
V3rapTUPUIIMHUHT pyXcaT ATUITaH a0comoT xatoqurd At HuU Oenrwmaiiau.
Xaronurura kypa KT yu cund — A, B, C ra 6ynmunanu. Onatna mnatunanu KT map
A, B, muciu KT nap sca B, C cundnap 6unan umnad yukwiaau. KT napHuHr 6up
HeuyTa Oup Oupuaan ¢Gapk KWIyBUM CTaHAApT Typaapu Mapxya. KT napHuHT
HomuHan crtatuk TaBcubu (HCT) yHunr xapmmmurn R; Hu Xapopar t ra
OOFIMKJINTU XUCOOJIaHAIU:

Ry =f(t) (5.1)

YapHUHT HOMUHAJ CTAaTHK TaBCU(DUHY IMAPTIM OCITHIIAHUIITN UKKU DJICMCHT
— Ro kuiiMatra MOC KeTyBUYM pakamjap Ba OHPUHYUCH MaTepual HOMUHU
owngupyBun (I1 — mnaruna, M — muc, H — Hukenb) xapduapaad Talkui TOMAIH.

Xankapo Oenrunanuiiga Ry KuiimMaToaH oJAMH —MaTepuaUIapHUHT  JIOTUH
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anudOocunaru Oenrunapu Pt, Cu, Ni xyitnnaam.
HKT xapmvk TeMoy3rapTUprudu Kyiuaarnya €3usaim:
Ry =W R, (5.2)
oy epna R; — KT nunr t xapoparnaru kapmwiuru, Om; W; — t xapopatnaru
KaprimaukaaHr 0 °C (Ro) XapopaTaard KapIiuinkKka HHCOATHHUHT KuiiMatu. Wi
kuiiMat 'OCT P50353-92 nunr xaaBanugad onuHagu. Typau cuHbAaru Typid
KT napHuHT KYUIaHUIUI AMana3oHu, KeNTUPWITaH XaTOJUMKIApUHU XucoOJaml Ba

HCT napu 5.1 Ba 5.2 — xanBannapaa KEITUPUITAH.

5.2. Kaxgsan
Kapmmiuk TepMoOy3rapTUprutJIApMHAHT HOMUHAJ CTATHK TaBcuduiapu
KT, Ry, Om KT, Ry, Om
t°C W100=1,3910 W100=1,4280 t°C W100=1,3910 W100=1,4280
5011 10011 50M 100M 5011 10011 50M 100M
-240 1,35 2,70 650 166,55 | 333,10

-200 8,65 17,31 6,08 12,16 700 174,46 | 348,93

-160 17,27 | 3455 | 1481 | 29,62 750 182,23 | 364,47

-120 2568 | 51,36 | 23,84 | 47,69 800 189,86 | 379,72

-80 33,97 | 67,81 | 32,71 | 65,42 850 197,33 | 394,67

-40 42,00 | 84,01 | 41,40 | 8281 900 204,66 | 409,33

0 50,00 | 100,00 | 50,00 | 100,00 950 211,85 | 423,70

50 59,85 | 119,71 | 60,70 | 121,40 100 218,89 | 437,78

100 69,55 | 139,10 | 71,40 | 124,80 | 1050 | 225,78 | 451,56

150 79,11 | 158,22 | 82,08 | 164,19 | 1100 | 232,52 | 465,05

200 88,51 | 177,03 | 92,79 | 185,58

250 97,77 | 195,55

300 106,89 | 213,78

350 115,85 | 231,71

400 124,68 | 249,36

450 133,35 | 266,71

500 141,88 | 283,76

550 150,25 | 300,51

600 158,48 | 316,96

Ha3zopar caBosiiapu
1. Kapmmiiuk  TepMOY3rapTUpPTHUJIApUHUHT  MaTepHajulapura  KaHjau
Tanabnap Kyiunaau?

2. Metamn KT nap xanngait meramiapaan tai€piaaHaam?
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[Imarunamun Ba wMucium KT  nmap kaHmat  xapopar coxanapuaa
KYJU1aHumaau?
[Inatunamu Ba muciau KT jgapHUHT KOHCTPYKTHB amaira OLIMPUIUIIN

HUMacu OunaH QapkiaHaan?
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Ontuaun 600

TEMODJIEKTPUK Y3IAPTUPTUUJIAP

6.1- §. XapopaTHu TepMOIJIeTPUK yCYJ/1a YIYAIIHHHT HA3apuii acocaapu

TepMOdNeKTpUK Y3rapTupruuiap Xam KapIIWIUKIM TEepMOY3rapTUpradiap
KaOM KEHI TapKajraH Xxapopar yiaJall BOCHUTallapu XHUcoOi1aHuO, OemmHYn 600/1a
caHab yTuiaran pupmanap TOMOHUAAH UILIA0 YUKAPHUIIAIH.

XapopaTHU YIYAITHUHT TEPMOAJIEKTPHUK YCYJIU TEpMOIIapaja XoCuia OYIyBUH
TepModIeKkTproputyBur Kyd (TepmolIOK) HM Tepmomapa yuumparu Xapoparra
Oofnmuknaurura acocianagu. Mkkuta Typnu kuHeou A Ba B yTkaszrumuiap
(anmekTpoasiap) JgaH Ty3wiraH 3amkupna (6.1, a — pacm) arap ymoy
VTKa3ruwiapHUHT TyTalraH Hykracuaaru t Ba to xapopatiap TeHr 6ynmaca (arap
teHr Oyica TepMoDIOK Honra tenr Oymaau) TepmoOHOK ro3ara kemanu.
Tepmomapa 3amxupnapuaa DHOK Hu 1o3ara kenumm 3eebuxk Ba Tomricon
s PexTIapuHUHT TabCcUp HaTWXanapu xucobOsanaau. bupuHumman DHOK Hu
naijo OYIUIIM TYpJiM >KUHCIM MKKUTA YTKA3TUYHUHT Y3apo yJIaHUII KOWWra
oornmuk, yynkn DIOK karramuru kaBmiapiiaHraH >KOMHUHI XapopaTura OOFJIHK.
bup >kuHCIM YTKAa3TMYHUHT ywiapuJard xapopatiap ypracunga (apkHu ro3ara
keqmmm DIOK Hu maiipo Oyiaummumra ca6ad Oymamm, ymoy addexr Tomrcon

addextu 1ed atanagu.

to C
C
A A to
A B
t t
) 6)

a 8
\ \ \ \ \

to
B
C
B
t
)

6.1. Pacm. Tepmonapa 3an:kupJiapu:
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@ — VUKKU YTKa3TW4YHU OOFJIAHUIIN; O, 6 — YUUHUM YTKA3TMYHH YJIAHUII BapUaHTIApH; ¢, 0 — YA
Vm4gant acOOOMHUHT yJIaHUIIT BapUaHTIIAPH.

Xocun Oynran DOFOK HuHr kuiiMatm ukkana t Ba tp XapopariapHUHT
KuiimMatiapura O0ofiauk, uyHkH (1, to) dapk opTuiy OWjaaH YHHUHT XaM KUHMaTH
optubd Oopaau. Tepmomapanunr TepmMoIIOK HUHT KuiiMaTh MIAPTIM paBHUIIIA
E(t, to) Omman Oenrmmanaan. Arap Kydumard Imaptiap Oakapuica, TepMoIlapa
épllaMuJia XapopaTHH YIdail MyMKHH:

® TEpPMOMAPAaHWHT WIMYM YYWHW HA30paT KWIMHAETTaH MYXHUTra
Tymupuii, Oomka ydyd (OpKUH Y4Yd) HHUHT XapopaTHHH 53ca
CTaOWIIIAII TUPHIII;

e TepMmornapana xocwi 0YVayBun TepMoIOK Hu Ymyar;

e TtepmonapanuHr E(t, ty) mapakanam taBcudpu — TepmoIIOK HE Mabiym
to Xapopatia TepMONapaHUHT UITYH YYUHU XapopaTura OOFJIUKIIUTUTA
sra Oymuml.

OHAM “YYUHYHU YTKAa3rud Xakujaru teopeMa’ ra ybTHOOp Kaparamus3. Y HUHT
MabHOCH KyWunmaruda: uxmuéput “C” mamepuandan maiépianean yuuHqu
ymraseuy (bapua cxemanapoa y mMYAKUHCUMOH YU3UK OUIAH Oelculaneaw)
mepmMonapa 3aHaicupuea Yiameanod, yYuwilby VmMKA3SUYHUHS Xapopamu VIaHUuul
JHCOUUHUHZ Xapopamuzea mene Oyaca, 3andxicupoa mepmoIIOK nu iykomuw 1o3aza
keamauou. llynunr yayH xam cxemanap (6.1, 6, ¢ -pacmiiap) na xocuia OYiyBUd
TepMoIIOK, dakar t' Ba t" map y3apo Tenr Oynrannma, sepHu t'° = t"' mapr
Gakapriranaa oup xun 6ynamu. Kentupuirannap acocuna ymaam ac6o6u (VA)
HU TepMoOTapa 3aHKUPHUTa YJIAITHUHT KyWHUJAard WKKWA YCYJIMHH TacaBBYpP KHWJIMIII
MYMKHH: 3pKUH YWIApHUHT Y3WIHII KucMmura (6.1, 2 -pacM) €Ku 31€KTpOITapHUHT
y3unuiil Kucmura (6.1, 0 -pacm).

Hrxxuma uxmuépuii. mypau JCUHCIU YMKA32U4d MepMonapa XOoCuil KUuIuuiu
MYMKUH, JIeKUH UXMUEPUL MEPMONAPAHU XapopamHu Vauaul YUyH Kyaiiao
oyimauou. TepMmomapaHuHT MaTepuaiura KyWuaaru Oup KaTop Tajadnap
KyWWUIaau: WCHUKKA YHJAAMIWIUK, KAMEBUM  CTaOWIUIMK, TEpMOMAapaHUHT

TepMoOlOK  napunu  Xapoparra OOFJIMKIMIMHM OWp  XWUIATHTa  Kypa
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MaTepUAUIAPHUHT OWp OMPWHU aKC STTUPYBYAHIIUTH (TEpMOMapaJIApHUHT Y3apo
Oup OuprapuHu YpHUHHU O0Ca OJMIINHYA TAbMHUHIIALT YIYH).

DHJIM aTaMajapra YbTHOOPHH KapaTamMus.

Tepmonapa — 6y uxkuma mypiau HCUHCIU YMKA32UYAAD — DJIeKMPOOIAPHUHS
ooenanuwu. Tepmonapadan amanda ¢hovoanranuws YuyH YHUHS 31eKMpPoOaapu
UBOTIAYUANAHEAH 84 XUMOS KYMULAPUSA HCOUNAUWMUPUTICAH OYTUUU KEPAK.

bynoait xoncmpykyus mepmodnekmpuk yzeapmupeuu Oed amanaou.
Tavpughea kypa “mepmosnexmpux yzeapmupeuy”(TIY) — 6y mepmonapanune
MepMOdNeKmp  IOpUmMy8yU  Ky4uHu xapopamea  OOIUKIUcU2A — ACOCAAHUO
UNALLOUSAH MEePMOY32aApMUPSUY.

Tepmonapa xapopam yauaui 60CUMAcuU — MEPMOIIEKMPUK V32apmupeuy
(T2Y) nune acocuii snemenmu xucobnanaou.

I'OCT P50431-92 nan kenu6 uyukkan xoima 6.1 — >kaaBanjma KyWujaaru
GeNrmuaHuuUIapra sra Oymran Typam TOY map yuyH y30K (KMCKAa BAaKTIIH)
KYJUTAaHWINII Yerapanapy KeITHPUITaH:

I[MPT (pyc Tumuma TIIP) (xamkapo Oenrucu B) — r1utatuHapoauii-

IJIATUHAPO AU N,

[IIIT (TTIM) (S, R) — mnatuHapoAMii-TUIATHHAIIH;

XAT (TXA) (K) — xpomenb-aTtoMeHIIH;

XKT (TXK) (L) — Xpomenb-Komey;

XKT (TXK) (E) — Xxpomenb-KOHCTaHTaHIIH;

HHT (THH) (N) — HHKpOCHII-HUCHILIH;

MKT (TMK) (T) — mMuc-KOHCTaHTaHIIH;

TKT (TKK) (J) — TeMHp-KOHCTaHTaHJIH.

6.1. XKagsan
CraHaapTt TepMO3JIEKTPUK Y3rapTUPrudJjiap
Y 2ypyxu HCT HUHZ|Y30K (kucka  eaxmau) 373zapmupum
wapmau KVIauuauw  OUanazoHu, Kolgppuuyuenmu
oencunanumu |°C mB/PC-10°
IIPT 1IP(B) 300...1600 (1800) 3,1..59
HIT II11(S) 0...1300 (1600) 54.14,1
IITI(R) 0...1300 (1600)
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XAT XA(K) -200... 1000 (1300) 16,1...39,0
XKT XK(L) -200...600 (800) 28,5..87,8
XK(E) -200...700 (900) 26,3...79,8
HHT HH(N) -270...1300 (1300) 0,9...36,2
MKT MK(T) -200...700 (900) 16,4..61,7
TKT TK() ~200...700 (900) 23,1...62,0

Tepmo¥yzraptupruyna xocun Oynaguran TepmMoHOK Hu TepMomnapa spkuH
YUMHUHT XapopaTu to = 0 °C Oynranja uildu yYuHUHT Xapopatu t ra OOFIUKINTH
(E(t,0) =f(t)) Vy3raprupumuunar HomuHan cratuk taBcudu (HCT) peiimnamn. VY
xanBan €ku  ¢dopMmyrna Imakiauga Oepuiiagd Ba MaxaUIMd XamJa XaidKapo
oenmrunannmra sra. byryarn kyama ['OCT P50431-92 ra myBoduxk HCT Hu
Oenrunamga (axkar JIOTMH Xapdiaapu uuulaTWwiagd (KaBcra OJIMHIaH XoJja
Oepwiiran).

V3rapruprudnapHn GeNTHIAHUIIAAATH GUPHHYE Xapd MycOaT 3MeKTpOIHH
ownnupanu (Macanan, XKT ga mycoar anektpoa — Xxpomell, MaH(PUHU — KOTIEIUTH).
[Maptu rpaduk OenrumnaHumaa MycOaT 3JEKTPOJ MHTMYKA, MAaHPUI 3IEKTPOJ
UYFOH 4M3MK OwiaH KypcaTwiagu. OJNEKTPOMJApHUHI JUaMEeTpu  Karrta
OynMmarania OKOpW Yyigall 4erapacd Kamailuiiy MyMKUH. TepMmomnapanap y4dyH
TepM0oHOKHHN Xapopatra OOFIMKIUTY HOYM3UKIUINAD, IIYHUHT YYYH XaM YyJapHH
ya4yam — Juana3oHJIapUHM  Yerapacuaa  KyJUlall  YJIApHUHT  Y3rapTUPHUII
Kod(pdunMeHTHHN (Ce3THpAUruHu) Yy3raptupaaud. 6.1 — skaaBanga KyJuianl
JUANa30HUHUHT OOIIM Ba OXUPHU YUyH CE3TMPJMKHUHI KHMMAaTh KaBC HYUAA
OepuuiraH.

6.2- xxanBan Ba 6.2, a - pacmaa XA, XK, IIIl typaaru TepMonapaiapHUHT
cTaTuk TaBcuuapu kenrupunrad. ['paduxgan KYpuHUO TYpUOIUKH, SHT Ky
TepMoDIOK (yuanacu OViimua kapanranga) XK tepmonapanma, sHr kamu [1I1
TypJard Tepmomnapaga xocun Oynmamu. UlyHuUHT yuyyH xam rokopu O¥yimaran
xapopatnapaa XKT Ttypumarn TtepMoy3rapTUpruuiapHd KyJulall Makcaara
MYBOQUK.

6.2. XKanpan

TepMo3J1eKTPUK y3rapTUPrUYWIAPHMHTI HOMHHAJI CTATHK TaBcH(pIapu
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T3V, E, B T3V, E, uB

e II11(S) | XA(K) XK(L) e III1(S) | XA(S) XK(L)
-240 -6.344 650 5.751 27.022 | 53.484
-200 -5,892 -9,488 700 6,274 29,128 | 57,856
-160 -5,141 -8,207 750 6,805 31,214 | 62,200
-120 -4,138 -6,575 800 7,345 31,277 | 66,469

-80 -2,92 -4,431 850 7,892 35,314
-40 -1.527 -2.500 900 8.448 37.325
0 0.000 0.000 0.000 950 9.012 39.310

50 0.299 2.022 3.306 1000 9.585 41,269
100 0,645 4,095 6,860 1050 10,165 | 43,202
150 1,029 6,137 10,621 1100 10,754 | 45,108
200 1,440 8,137 14,557 1150 11,348 | 46,985
250 1,873 10,151 | 18,639 1200 11947 | 48,828
300 2.323 12,207 | 22.839 1250 12,550 | 50,633
350 2,786 14292 | 27,132 1300 13,155 | 52,398
400 3,260 16,395 | 31,488 1400 14,368
450 3.743 18,513 | 35.882 1500 15.576
500 4,234 20,640 | 40,292 1600 16,771
550 4,732 22,772 | 44,700 1700 17,942
600 5,237 24,902 | 49,098

XA TepMonapaHUHT TaBCU(U KOJIraHJIapura KaparaHja Yiu3uKJIMpokaup. by
ydaja TepMmorapanapjiaH »Hr aHuk wunmanguranu [II1 xucobnanamu. Pean
Japakajall TaBCHGUHMHI HOMHHAIIAH ofummd TDY HuHr cuHHM OWiaH
oenrmwitanaau. AHUKIMK cuHbmapu 1, 2, 3 pakamnapu Ounan Oenruiananu (TapTud
OwiaH Oupra XarolaMK Xam owmu0 Oopaau), YyHKH CHH(] HWYUJA XaTOJHK
Vnuana€trad xapoparra OoriuK Oynuiu MyMKuH (6.3 - skaaBai).

TepmomnapanapHuar — y3raptupuil  (ce3rupiuk)  kodduiumentu  ned
TepMoHOK HU Y3rapumnHu ymly y3rapuiiHy KeITUPUO YMKApraH UIYd YYHUHT
XapopaTHHU Y3rapuil KuiimMatura HucOatura aitunamu Ba S=AE/At (mB/epao)
LIAKINUIA E3UIA0N.

Vnyanaérran XapOPaTHUHT COH KUMUMaTHHH OJIMIII Y4yH
TepMoy3raptupruura tepMmornapanudr TepMoIlOK HM y3rapuimHu KypcaTyBuH,
IIKajlack Trpaayclla JapakaJlaHraH HWKKWIamMud ac000 ymam 3apyp. byuoau
boenanuw  MeEPMOINEKMPUK  mepmomemp  Oe6  amanaou.  KeluHru
TYUIyHTUpHIUIapAa  ymOy — arama  Kywianwiamgd.  S=f(f)  Oorimkimmk
0axonanaérranga S=A E/At udomamarn At xapopar MHTEpBaIU HIIOXKH OOpHua
KMYUK KWINO OJMHAmM — Haszapuil skmxarman S = OE/dt xocwimanu wimmaTwin
MYMKHH.
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E, mB

50 XK
40\
30
XA
201
10} — ___lm
0 200 400  t°C

a)

0)

Yy xonaa XaMm “yuduHUYM YTKa3rud Xakuaa~ TH Teopema YPUHIUIUP.

6.3. XKaasan

XapopatJap y4yH pyxcaT THJITaH OFMII Yerapajapu

TV aypyxu Anuxnux | Xapopamnapu Pyxcam smunean oguwnap
cungu yrwaw  ouanasonu,|uezapacu A t, ° C
°C
MBJT 3 -200...-66 0,015]t|
-66...40 1,0
2 -40...135 1,0
135...400 0,0075 |t|
1 -40...125 0,5
125...350 0,004 |t|
BP(I) 3 1000...2550 0,007 (t)
2 1000...2550 0,005 (t)
IIPT (B) 3 600. ..800 4,0
800... 1800 0.005 |t|
2 600... 1800 0,0025 |t|
[T (S,R) 2 0...600 15
600...1600 0,0025(t)
1 0...1100 1,0
1100...1600 1,0 + 0,003(t - 1100)
XAT (K) 3 -250...-166,7 0,015 |t|
HHT (N) -166,7...40 2,5
2 -40...333,4 2,5
333,4...1350 0,0075 [t|
1 -40...375 0.5
375...1350 0,004 |t|
XKT (L) 3 -200...-100 0,015 |t|
-100...100 2,5
2 -40...300 2,5
300...800 0,7 + 0,005 |t|

6.2. PacM. V3rapTHprauHuHT HOMHHAJ CTATHK TABCH(H (¢), MIIYH YYHH XOCHJ KWJIMII cXeMacH
(6) Ba muIacTHHA XapOpaTHHHU ya4ai ycyJiiapu ().
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XKT (E) 3 -200...-166,7 0,015 |t|
-166,7...-40 2,5
2 -40.. .333,4 2,5
333,4...900 0,0075 |t|
1 -40. ..375 1,5
375...800 0,004 |t|
TKT (J) 2 -40.,.333,4 2,5
333,4...900 0,0075 |t|
1 -40...375 1,5
375...750 0,004 |t|
XATY 0...1000 0,5; 1 % (kermupunean)
4,.20mA
Mempan- 286 0...1000 0,75 % ananoenu cucnan
YUKUUWL CUSHATIU oyuuua
4...20mA 0,5 % paxamau cuenan
oyuuua
(kermupunean)

IOxopuma xentupwiran TeopemanaH >Kyna Kym Qapaszmap KenuOd YuKaIu.
Arap mnaiiBaHmsanm KaTiampjaard Oapua HyKTanapja ¢akar xapopar Oup Xui
Oynaguran  Oyica, TEepMOINApPAJAPHUHI  WINYM  HYKTAaCUHU  MXTUEPUU
MaTepuasulap/iaH naiBaHaIall Wynu Ouiiad XO0CuiI KWIMII MyMKHH (6.2, 6 - pacm).

VY4uuHuM YTKa3rMUHU yJall Xakuaard TeopeMa Katop xyJocanapra sra (6.2, -
pacMm). Arap meTail OyjaKyacu CUPTHUHHMHI Oapya HyKTajlapuJard Xapopar Oup
Xui Oyiica, MeTaimt OYIaK4YaCHHUHT XapopaTuHu 1-cxeMa Oyitnda merainra xap oup
ANEKTPOJIHU aloXHa OMpUKTUPHO, KK 2-cxema Oyiinya MeTaira TepMONapaHuHT
WYY YUJIAPUHU OUPUKTUPUO YITyarn MyMKHUH.

Tepmomnapanapuunr TepmoIIOK E(t, to) TepMoOy3rapTUprUwIapHUHT SPKHH Ba
unrau xapopatu 1ty ra Oornmuk. LlyHuHT yuyH mkkuiaamuu ac6o0iapHU Xapopar
Oupnukiapuaa gapaxanam ydyyH tp ra Mabaym Oup KuiMar OEpHUIll JIO3UM.
MacanaH, aBTOMaTUK MOTEHIIMOMETpJap yuyH ty HuUHT XucoOuit kuiimatu to = 20
°C, mumuBonbT™MeTpaap yuyH to = 0 °C. Homunan cratuk taBcud to = 0 °C nan
oepunagu. lllynunr yuyn Oommanfuy kuimat cudaruga to = 0 °C Hu KaOyn
Kwiamus. Arap pean kuitmat 10 6ynu0, HoijaH Gapk Kujica HUMa KUJIUII Kepak?
to > 0 °C ne6 dapa3 kunaiinuk. TepmoDIOK Hu man Oomad XucoOIANTHUHT

ymMyMuit popMynacu Kyiuaaruya:
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E(t,t,) = E(t,0)— E(t,,0) (6.1)

apHu to > 0 °C ga tepmonapanur TepmMoItOK HM KuiiMaTH, HITYH YYHUHT

xapopatu t Ba spkuH yuyHuUHr Xapopatu 0 °C Oynranma xocun Oynaauran
TepMoIOK HUHT KuiiMaTUra TEHT MUKIOp/a KaMasiiy.

Arap to HUHT MabiayM KuiiMatuga (MacanaH, acoo0 OwiaH yrmyaHaéTraHia)
TepMomnapana xocui Oynaauran E(t, to) TepMmodIOK mMabiym Oyica, yaaa t HUHT
KMMMaTUHU aHUKJIAll y4yH HOMHHAJ CTaTUK TaBcudaH QoigamaHuin TapTuOu
Kyhnaaruda 6ymnanu (6.3, a-pacm):

e E(to, 0) kuiimaT Tonmiaau (KyHuaard ITPUXJIaHTaH YU3HUK);

e E(to, 0) ra ymuanran E(?, t) KuiMaT KyIIAIaIu;

o jimruHauHUHT opauHatacu E(t, 0) ra Moc kemamu Ba y OVitnua t HU
AHMKJIAII MyMKHH (FOKOPY IITPUXJIAHTAH YN3HK).

Kannmait kunmb SpkUH Ba HOJI ywilapJard XapopaTiapHUHT (QapKyd amaliuid
TyFpuinaHaau? Arap to Kkuiimar y3rapmac OVyica, yHIa TYFpUJIAIIHU HUKKUJIAM4H
acOOOHUMHT CHJDKUILIM OWJIaH aMajra OIMpHII MyMKUH. JIEKUH pean mapouTiapaa
to — Oy arpod MyxuT XapopaTu y3rapyBuaH OYyiraH OOBEKT MUMJATH TepMomapa
VWIApUHUHT xapopatu. byHnail xommapaa Ttyrpuianuiap € anoxujaa OJIoK
KypuHUIIKAa Ta€pnanradn € acOOOHMHI Yiyaml cXeMacura KHPUTHITaH
aBTOMATUK KypuJMa OpKaJIHM amayira omupuiaau. Xapopar lp ra TeHr Oyiranmga
OPKUH yujapJlard XapoparjapHU Yiadall y4yH aBTOMATUK KOMIIEHcATOpJiap
TEPMOCE3THUP JJIEMEHTIIapAaH TALIKAI TONA/H. KomneHncaropiap
TEPMOY3TapTUPTUYHUHT 3PKHUH YWIapU SKUHUTA AKOMIAILITUPUIA]IH.

DOHau Oupop OWp Ba3UATHHU KY3 OJIMMH3ra KeATHpUO Kypamu3: KyBypIaru
xapopaT y3yHauru 1 wmetp Oynaran tepMoy3raptuprud (SbHU TepMomapa
ANEKTPOJUIAPUHUHT  y3yHaurn | wmerp) Owinan ynoua”asnTa, Oy epha
TEPMOY3TapTUpPrud  OOMMHUHT  (TEpMOIpa  AJIEKTPOJUIAPUHUHT  YUJIAPUHM)
xapopatu 60 °C. Kommnencarop xapopatu 20 °C O6ynaraH uKKujiamMuu acOOOHHHT
nunra ypHatuiarad. Yoy xonaa ukkmiamun ac6o6 U = E(20) xywranum unuiad
yuKapaau (4WyHKU YHUHT TepMoce3rup snementu 20 °C xapoparra 3ra), TyFpuiall

yuyH 3ca 60 °C kuputum kepak, U = E(60). Huma kumumn kepak? YOy xosaa
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TEPMOY3TapTUPTUYHUA TEPMOIIEKTPOANH y3atupuil cumiapu (TDO-cumnapu) ned
aTaJlyBYM Maxcyc CUMJIM KOMIIEHCATopra yJjam Jo3uM. TO-cumiap y3 xoccacura
K¥ypa OMp Xuj y3alull 3JIEKTPOJIIN OYIUIIN, STbHU Xap OUp 3JEKTpoA Y3 cumiiapu
OWJiaH y3aiTUPWIMILN KEpakK.

VY3alitupuirad aneKkTpoanap, ssbHu TO-CUM y4IapUHUHT XapopaTu — 3PKUH

yaIapHUHT to Xapoparu 6yimu6, DFOK 3amkupunaru E(t, to) Ounan aHuKIaHA M.

E t0=0°C

30°C 40°C
E(t, 0) — A

i
300°C

E(t, to)

Eto, OT [ 1

6.3. PacM. DpKHUH y41ap XapOpaTHHHUHI y3rapuiiMra TyFpuwiam KUpuTuil rpaguru (a) Ba
TepMonapa 3aH:KMPHHHHT cxemacH (0).

Arap aJIeKTpojuIapra MKKUTa CUM YJaHTaH OyJica, yHAA 3pKUH y4JapHUHT

XapopaTH TepMOIIapa AIEKTPOUTAPHHUHT XapopaTHra TeHT Oyau.

E, MB

MT-HM
10 —

6.4. Pacm. TepmoaJieKTpHUK y3aliTUPYBYH CUMJIAPHUHT TaBcuduapu.

Macanan, arap 1 coxana (6.3, 6-pacm) OUTTa y3aUTUPYBUYM CUM TOPTHUJITAH
oyica, yHaa spkuH yuinapHuHT Xapopatu 40 °C ra, arap uKKuTa OUp XUl CUMJIap
TopTuiTad Oyica spkuH yawiapHuHT Xapopatu 30 °C ra TeHr 6ynaau.

VY3allTupuill CUMIIApUHUHT OMp XWIJIMTM HUMaHU aHrinataau? Macaias,
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XKT y3raprupruupga XpoMesiu 3J€KTPOJ XpOMeNJIaH TauépiaHran cuM OuiaH,
KOIEJJICUIIMCH KOMEeJUIEHIn cuM OwiaH y3atupwicud. By xomnma snektpojiap
y3mapu Tal€piiaHral marepuan EpaaMuaa y3auTUPWIMIIMA Ha3apra TYTHIAOW.
bomkaya €npommm XaM MYMKHUH: Y3aWTHPYBYM CHMIIAPHUHT JapakaJaHMII
tapcudapu Oup xua Oyaumm kepak. 6.4-pacmga XA Ba 0OIIKa HKKHTA
TepMoNapajapHUHT yxiiam TaBcudaapu kentupuirad. Mkkura tepmomnapanapian
Oupu Muc-koHcTaHTaniu Ba Oomkacu (MT-HM) «muc + Tutan» — «HHUKENIb +
MUC» JJIEKTpojuiapAaH Tamkui tonrad. TaBcudmnapaan oupunumcu (0...100) °C
nuanasoHgarn XA TepMmomapaHuHr TaBcupu Owmian Moc kemagu. Cumiap
KyPTIMNTM KOMAACHIAaH KEIUO YMKKAH XOJJa «MHUC + KOHCTaHTaH» KYy(TIUK,
ynanum skoduHUHT xapopatn 100 °C gaH ommaranma XA TepMOINapaHUHT
y3alTUpyBUMIIapu cuaThaa KYJUIAaHWIWIIM MYMKUH. ByHJIa MUC cMM XpoMesuin
ANEKTPOAHU, KOHCTAHTAIWCH AIIOMEHJIM  DJIEKTPOJHH  Y3aUTHUPHUII  yUYyH
unuiatunagn. MT-HM  cumnap  xybriaurn  xam  y3adtupruyd — cudaruia
WIUTATUJIMIIN MYMKUH, JI€KWH YJIAPHUHT KYJUIAaHWIAJUTaH Xapopar Iuara3oHu
300 °C raua xeHrasiu.

V3ailTupyBuM cumiapaaH QoiijaJaHuIIAAd yJIApHUHT YJIAHWUII KOWJajJapH
(ynanum KyTtOjiapura) ra KaThbud amall KWIHMII JIO3UM. MacajiaH, XpOoMelTu
AJIEKTPOJHU KOHCTAHTAHJIM CHUM OWJIaH, allOMEHUH CHUMHU MHUC CHUM OwWJiaH
y3auTupud Oyamanu.

TepmonapanapHuHT Jlapakajall TaBcudiapu Ba Y3aUTHUPHUIL
YTKa3ru4IapuHUHT OMp OupH OWJIaH TyJia MOC TYIIMACIUIA HaTHXKacuaa KyIumya
XaToNMUK KenuO uukanu (6.4-xanBai). YOy XaTOJMKHU XAPOPAaTHH Yiadalljaru

YMYMHI XaTOJIMKHU OaxoJalia Xucoora oJuIira TYFpu Keaaam.

6.4. XKanpan
Y3alTupyBYu CUMJIAPHUHT TaBcU U
. Cumnap Maxkcuman uwiqu o
T2V HCT bencunanuwu o Xamonux, °C
ACYymauSUHUHe HoMU xapopam, °C
XA(K) MUC-KOHCAHMAH M 100 55
XA(K) MUC-MUMAH/MUC- MT-HM 300 4,9
HUKeb

52




XK(L) Xpomenv/Konein XK 100 3,3
1II(R) muc/ TIT komuwmacu 7 100 2,4
MK(M) muc/konenb MK 100 3,3
BP(A) MUC/MUC-HUKEb M-MH 100 4,2

Acnamma. [IP munudazu mepmoyzeapmupuyaap y3aumupums CUMIAPUCU3 UULIAMUTAOU.

MebépaamTupyBur  y3rapTUPTUUJIAPHUHT OOl  KUCMHIa YpHATHITaH
TepMomnapanapian (QoWganaHranga y3aWTUPUIN CHMIIAPMHU UIUIATUIL 3apyp
Oynub, Tepmomapa HSpKWUH YWIAPUHHUHT XapopaTjiapura TYFpUJANl KUPHUTHII
MYMKHH Ba yIIOy Y3rapTUPTUUJIApHUHT YMKUIINAA YHUDUKAIMATIAHTaH TOKJIH KU
paKaMmJId CUTHall XOCWJ KwinHaau. bynpan y3raprupruwiap karopura XATY,
Metpan 281 (untemektyan) Ba XAT Tepmonapanap kupaad. Yooy
TEPMOY3TapTUPTUWIAPHUHT TaBcubaapu 6.3-KajBaiga KeJITUPWITaH. ODPKUH
VWIApHUHT Xapopatjiapura OYJraH TabCUpPJApHU KOMIIEHCALMsUIAIl YYYH WYKHU
Ptl00 Ba Tamku ceHcopiap KyulaHwiaan. Xapopariap (GapKHUHH XucoOJarn EKu
3axMpajialll MaKCaaWuaa WKKWATAa TepMmomapa KyJulamra pyxcar 3Tuinaau. Typiu
TepMornapanap Kyutanwiranaa yodanuiap -200 nan 2300 °C raua 6ynran xapopar

nuanaszonnapua +(1...3) °C xaTonuk OuiaH amaira OmupUIaJIH.

6.2- §. Komnencanusijiam KypujiMacu

Kommnencanusiiam — Kypuiamack TDY  SpKHH  yWIapHHH — XapOpaTHHH
Y3rapuiiHd ~ UKKWIAMYd ~acOOOHMHT KypcaTHIIM €EKU  MEBbEPIAMTUPYBUU
VY3rapTUPrUYHUAT ~ YWUKWII ~ CHTHAJUTa  TabCHUPUHU  aBTOMATHK  Tap3ja

KOMIICHCAMsUIall Y4yH MYJDKaJUIaHTaH. KypuJiMaHUHT acoCui cXxeMacu y3rapmac

E, Uab, MB

. o E(to,0)

30 60 t,C
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6.5. Pacm. Kynpukiim KOMIEHCATOPHUHI coajajamTupuiarad cxemacu (a) Ba E(to, 0)
OOFJIMKJMKHUHT rpaduru ().

KyWIaHWIl (TOKHWHT Typu OVinda) MaHOauwra YyiaHraH TYpPT eJIKaJId
MyBO3aHaTJIaIlIrad KynpuKk xucoomanaau (6.5, a-pacm).

Kynpuk yura poumuii Ri, Rp, Rz Kapmunukiapaad Tallkui TOITaH.
Typtuaun R; pesuctop muc €k IUIaTHHA CHUMJAH TaépranraH OYnuO, yHHHT
KApUIWJINTY XapopaT OpTHUIlK OuiiaH omubd 6opaau. YOy pe3uctop A0MMO SPKUH
ywjiap XapopaTura 3ra OYJIuIIu Kepak, YyHKH TEepMOY3rapTHUpruy, MacajiaH XA
TepMoIapa KoMrieHcatopra 731 Ba 710, y3aWTHpHII CHMJIApU OPKAJIU YJIAHAIH
(arap TepMoy3rapTupruy y3yH Oyica, y kommeHcanusutamn kKypuwimacu KK ra
oeBocuta ynanaau). Kynpuk cxemacu ¢dakat OuTTa y3aTuil cumura ynasanu (6.5, a
— pacMaa a Ba b Tyrymmap opacu, MKKMHYM a'—bD' TyryHjaap yjiarud OpKajiu
ynananu). Kommencarop Ba ¥ymuam acb6oOu Vparcuma Oup Xwin  y3aTHII
cumiapujan ¢oigananunagn. Kynpuk cxeMacMHMHI TabMUHOT MaHOau MaHOa
omoxu (MB) xucobuman amanra omupunaan. 6.5, a — pacmaa ymyam acOOOMHUHT
Kyhu ymuam derapacu 0°C OynraH Xoi yd4yH KOMIEHCATOPHUHT COJJIa BAPUAHTHU
KEJITUPUIITaH.

KoMrieHcanusutaiHuHT MOXUSITH IIIyHAaH HOOpaTKU, KYTIPUK CXEMaHUHT a Ba
b HykTamapu opacuaa con xuxariaan E(tp, 0) DFOK ra tenr o6ynran Uy, KydwIiaHHIn
uiad YMKWIMIE - Kepak Oymmb, tp > 0 oOymramma: Ua, = E(th, 0),
COIIAJIAlITUPUIITAH MapT Oyiinua Kapanaauran Oysca, kympuk top - 0 °C na
MyBO3aHaTJAIMIIY Kepak. Yoy Kyuinanui repmonapa HOK u Ounan anredpank
KYIIMTHIOA  Kepak, 4yHKH YA HUHT KHPUIIMTA HuFMHAM Kydanaeum U,
oepuitaiu:

U,, =E(tt,)+U,, = E(t.t,)+ E(t,,0) = E(t,0).

Komnencaropra 0ynran tanad anuk: U, Kyunanuin to y3rapranga y3rapuiiu

Kepak, uyHKd uxtuépuii to 1a Uap = E(to, 0) mapt Gaskaprimiim Kepaxk.

KS'prI/IKJII/I KOMIICHCATOpJaH TalIKWJ TOII'aH CXCMaHW TaxXJIWJI KHJIHWIIAA
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TepMoDIOK Ba Uy KOMIIEHCIOBYM KyUJaHUIIHN KYTOJAHUIITA TEKIIUPHUILI MyXUM
xucobnanaau. bynna kyhiunaru udonanan ¢hoiganaHuin Makcaara MyBoUKINP:
Ugag = E(t.t,) +Up
Ky#unarunapau 3/1a cakJiail J031M:
® TYFpH UIIJIOBYM KOMITeHcaTopaa uxtuépuii to yuyn Uap Ba E(to, 0) Tenr
oynanu;
® TYFpU WKUFUITaH cxeMaja acooOHUHT Uy, Kupuil Kywianuuu E(t, O)ra
TEHT OYJIUIIN KEpaK.
Kynpuk cxema yuyyH MaHOAHWHT WYKH KApUIMJIUTH HOJ Ba IOKJIAQHUIITHUHT
KApLIWJIMIY YEKCU3 KaTTa Oyiaranjaa Kyliuaard udoia YpuHiu:

Rl Rt B Rz Rs

Uap =V (62)
(Ry +R5)(R, +R,)

to HUHT KMiIMaTH HOJ OyiraHia TYFpuiall KUPUTHIL 3apyp 3Mac, SbHU Ugp
HOJI KUUMAT/IM OVIMINM Ba KYNPUK MyBO3aHAT XOJaTHIa OYJIWIIMA Kepak. Yoy
HOJI KUMMaT xocuia Oynumud yuyH (6.2) udoaaHUHT CypaTH HOJITa TEHT OYJIWIIU,
STbHU KYTPUKHUHT MYBO3aHAT MIAPTH OaKapUIUIIHN KEepak:

R R =R,R;

R1, Ro, R3 map y3rapmac Oynranga to HuHr optuinm 6mnan Ry ommb Oopanu Ba
Uap HUHT KuitMaTh Ycub 6opasu.

Ty3aTtuin KUPUTHUIIIATH XaTOMMKHH KYpuO 4YWKaMH3. AHHUK Ty3aTHII
KAPHUTHUII YUyH YT4anl quarna3oHuaara uxtuépuii to Huar kuiimatuna Uz = E(to, t)
TEHIJIMK aHUK TabMUHJIAHUIIN J03UM. JICKWH XaKuKaT/aa ymoy MmapTHU OaxKapHIll
KkuiinH (6.5, 6-pacMm). Pacmna E(t, 0) =f(tp) OOFMUKIUKHUHT rpaduryu KeITHPHUIITaH
0ynn0, Oy OOFIMKIUMK MOXMSITUTA KYypa TepMomapaHuHT ty Yiyam auana3oHuaaru
napaxaiam TaBcuGUHUHT coxacu xucoOnanamnu. [y epuunr y3uma (6.2) udoma
ounan anukmanyBur Ugp =f(t)) OOFITHKIMK KeATHPHUIIraH.

Orpu 4M3WK TYpJIu MIAKITa dra OYIUINN MyMKUH, YYHKH UXTHEPUN ty ydyH
Uap=E(t5,0) TEHIJIMKHA  TabMHUHIIA0 Oymaiiny, eMaK XapopaTHH
KOMIIEHCAlIUsUTAIll XaTOJIMTU fo3ara Kenagu. 1o xapoparmard yml0y XaTOJIUK

Kyiinaaru ¢popmyina 6yiinda XucoOIaHUIIT MYMKHH:
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Uab — E(tO,O)
S L

A=

Oy epza S — UIYU yYUHUHT XapopaTH to OYiran TepMonapaHuHr Y3rapTHPHUII
ko3P bunreHTH.

TDY HUHT 3PKMH y4Iapd XapopaTHra Ty3aTHII KHPUTHII YUyH KydJIaHHIIHH
yinyamjga MoTeHIMOMETpAaH (oianaHrania yYHUHT CXeMacuia MHUC PE3UCTOp
OYIMacIuru Kepak.

bup Hedra Typaaru KOMIIEHCaUMsUIall KypuiManaapu MaBxkyaA. PocTmarndim
KOMIUJIEKT/Ia COBYK KaBmapianran Hykrtamap Kytucu CKK, top mnpodumm
MUWUTMBOABTMETpAN Komiuiektna KT typumarm kypuima, ADC na KyBBaTHH
komneHcanusutaml Kypuiamacun KKK unuiatwinann. bupnamTupyBun KyTuiiapaaH
xam (dorgananum mMyMkuH. KyTtunmap y3nmapupa KoBak MeETal MWJIMHIApIAP —
waura TDV HUHT yunapy KMpUTHIAIMTaH (y3aiTHPYBUM CHMIIAP MILIATHIMAFIH)
VCCUKJIMK 3KPAHJIAPUHU HAMOEH KWiaau. VICCUKIIMK 3KpaHJIapy 3pKHH ywiapAaru
XapoOpaTHU MablyM OWp KuWMaTraya cTaOWUIaiyd. DKpaHHUHT WYKH KHCMHTa
SpKkuH ywiapra sikuH KuiauO, (0,1 ...0,2) °C xatonuk OujiaH SPKUH YUJIAPHUHT
XapOpaTHHH yn4ani UMKOHUHU O0epyBuHn IJIaTUHAIN KapIINIIUK
TEpPMOY3TapTUPTHUIAPH YPHATIIAAH. Y3TapTHPTHUAAaH CHTHANl HIUIOB OEpHII
Y4YyH Xpco0nam KypuiMacura rooopwiaau. Xo3upru Bakrrada KC-545, KC-513M,
YK82-01 pycymaaru OUpUKTUPYBUM KyTUJIAP KYJJTaHUIA]IH.

Typmu Tungaru ysraptupruwiap, macanmad XKT Ba XAT map yuyH
doitnananunaguran KOMIIEHCATOpJIap HUMAacH OmiiaH (apkiaHaau? — JaeraH caBoJl
tyrwiaau. bynunr yuyn XK Ba XA TepmonapiiapHUHT TypJid AapaKaliaiil
TaBcu(uapunu O6axonam kepak. XK tepMonapaHuHr y3rapTupuil Ko3pQGUUueHT
XA HUKWTra Kaparasja KarTta, IIyHUHT YY4yH XaM 3pKUH Y4JIapHUHT XapopaTtu Oup
xun ty Oymranga XK xonatmarm KommeHcamusuiaml KYNpUTH UKKUHYUCHUTA
Kaparanjga kynpok Uy Kywianumn unuiad gukuimm kepak. Uy KyuJIaHUIITHUHT
Yarapumm (6.2) maH Kenud YMKKAH XO0JiJa MaHOa KyWIaHWIIUHUHT Y3rapyIiu
xyucooura y3rapaiu.

Kapmwimm  tepmoysraptupruwiap — XapopaTHH  4aCTOTalld  CUTHAJIra
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AfiNaHTUPUIN y4yH HIUIATHIALA. Y3TapTHPTHHHHT CE3THP DJIEMEHTH KBApLUIA
pe3aHatop xucoOJaHWO, YHUHT TeOpaHWII YacTOTaCH YHUHT Xapopard OwiiaH
aHUKJIaHAIHM. YIIaHaéTraH Xxapopar t HUHT yacToTa f Gunan GOFTHKIMIH Kyiuaaru
KYpHUHUIITA 3ra:

t=t, +k (f —f,)+k,(f —f, ) +k,(f - f,)°

Oy epma 1o, fo — xapopaT Ba yacToTaHUHI TasHY KuiimaTiapu; Ki, Ko, K3 —
Y3rapTHPTUYHUHT JapakaJlaHUIITUAaH aHUKJIaHyBYH Y3rapMmaciap.

XapopatHuHr wmrdu gaunazonuga dactora 100 mam 1 k[ rawa Oynran
yerapanapja y3rapaau. XapoparHu yactorara ainantupuii y3raptupruyu 0...150
°C xapopart auanazonujaa £0,1 °C xaronukka, 200 °C raya Oynaran auamnazoHja sca
+ 0,2 °C xaronukka odra. YmolOy TepMoy3raptupruuiap OWiiaH MCCUKIIUK

XUCOOJaruuJIapHUHT allpUM TypJiapu OMp KOMILUIEKT TapKUOUIa UIILIAITN MyMKHH.

Ha3zopar caBoJsiapu

1. Tepmormapa aeranja HIMaHU TyLIyHacu3?

2. Tepmoysraotuprud Ae0 HUMara anTuiaau?

3. Tepmoy3rapTupruuiapHUHT HOMHHAJI CTaTUK TaBCU(IApUHU HUMAHU aKC
ATTUPAIN?

4. TepMOdIEKTPUK KApIIMIUK 1€0 KaH1al KapIIuiInuKiapra antuinaan?

5. TepMOy3rapTUpru4IapHUHT Y3aUTHPYBYM CHUMJIAPU XaKHUJla HUMAalapHU
ounacus?

6. KOMIICHCaW:AJIal KYPHJIMACH HUMA MaKcaada KYJ'IJ'IaHI/IJ'IaI[I/I?
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Ertriruu 600
AHAJIOTOJIM UKKWJIAMYHA YJIUOB ACBOBJIAPHA BA
Y3rAPTUPTUUJIAPU

Texnuk VYnuamuiap aMaiu€ruja UKKAJIaM4Yd —acOoOnap dSJEKTpUK Ba
MHEBMATHK TypJjapra OViIMHAAW. DNEKTPUK TypJarwiapu diekTp (Tabumii Ba
yHU(DHUKAUSIANITaH) CUTHAJUIApHU ViIyall Ba Y3rapTUPUIN YYyH ITHEBMATHK
TypJarujiapy 3ca MHeBMaTUK yHUuKarusaamrad curaamiap ((20...100) kIla) vu
yJ4am Ba y3rapTUPHILI Y9YH KYJUTAHWIIA]IH.

DJIEKTPUK UKKUJIaAM4K acOOOJapHUHT aCOCUN T'YypyXu KyWHJaruiapHH yidaii
Ba Y3rapTUPUILTa MyJDKaJJIAHTaH:

® aKTWB KApIIWIUK;

e T1epMoDIOK Ba Kywianwm;

e MacodaBuil y3aTUHUHT Tuddepernman-rpanchopMaTop TU3UMHUAATH
y3rapyBuaH TOK CUTHAJIJIAPH;

e 0..5,0..20,4..20 MA xabu yHU(pUKaIUSIAIITaH TOK CUTHAJUIAPH.

VYHudukanusanamrad TOK cUrHamapujaH ¢Goiganmanud axO0opoT y3aTHI
y3rapyBuaH TOK CUTHAJIJIApH OWJIaH y3aTHII OWJIaH COJIMINTUPO KYpHIIraHja ajoka
JVHUSIIApU Ba FanaéHiapra [OKOpH UYWIAMIIMJINK TandaOJapyuHU KaMIIUTHHU
KypcaTajau, YyHKH alloOKa JIMHUSUTApUIATH  MabIyMOTIapHH  (uibTpiami
KUMMHYWIMKIAD TyFaupMmaian. byHmail 3amkuprnapaa OupuHud HaBOatna
raJbBaHUK 3aHXHUpJapra aXpaTuIl Macalacu KyWniaaaw, YyHKH OupiamMuu
Yy3rapTUprud 3aHXUpUJA epra yJaHTaH HYKTAIAPHUHT MaBXKYJJIUTH [apa3ut
KOHTYpJIapHM o3ara Kejumuura caba®d Oynaau Ba cUrHad y3aTHIJa ro3ara
KeJIAIUTaH XaTOJUKIApHUHT MaHOau xucoOnanaau. [llynnan kenub yukkaH xosaa
OupnamMuu acOOOJIApHUHT CUTHAJ y3aTHII AJIEMEHTIapuja KYNMUHYa UKKH KyTOJIu
XpATUIL 3aHKUPJIAPU KYJUTAHUIIAH.

Viyam Ba Y3rapTUpUII HATWXKAJIapy aHAJIOr €KUM paKaMJid KYPUHHUILA aKC
STTUPWIMIINA  MYMKHMH. MKkkuiamMun acOoOJapHUHT VYiyaiml Ba  Y3rapTUPHUIL

yerapajapy CTaHAAPTIAIITUPUIATaH. AHaJIOrIM yioyam  acOobiapu  Typiu
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Y3YHJIMKIAru TYFPU BEPTHUKAT €KUM TOPU3OHTANI IHIKananap (KOFo3ra €3ulll TYFpH
Oypyak/ii KOOpAMHATaJa amMaira olmupuiaau) €ku Einu mkanaizapra (KOro3iu
JTUCKKa €3ull  KyTOJIM KOOpAWHATalapia amalira OUIMPWIIaiu), UIyHUHTJEK
YJIApHUHT (PYHKIIMOHAT WMKOHMSTIIAPU (KOFO3 TacMara Kalj KWJIHII, YerapaBuid
KUiiMaTiiapAa CUTHaJulalll, Kypuiran (QyHKIMoHan OJOKJIap Ba Iy KaOuiap) HU
KEHralTUPYBUM KYIIMMYa KypriMaliapra sra OYiIuiy MyMKHH.

7.1. XKansan

XapopaTHu yia4amjaa KYJUIAHWIAAUTAH MKKHJIaM44 ac000JJapHUHT

ya4yam yerapajiapu

HCT Vauaw weeapanapu, °C

XK(L) ]-200...100; -50...50;-50...100;-50...150;-50...-200;0...100;0...150;
0...200; 0...300; 0...400; 0...600; 0...800; 200...600; 200...800

XA(K) |-200...100;0...400;0...600;0...850;0...900;0...1100;0...1300;

200...600; 200... 1200; 400...900; 600... 1100; 600... 1300, 700... 1300
1ri¢s) 0...1300;0...1600;500...1300;1000...1600

171P(B) |300...1100;300...1600;1000...1600;1000...1800

BP(4) |0...1800;100...1800

5011, -200,,,-70;-120...30;-90...50;-70...180;-25...25;-200...50;

10011  |-120...300;-200...50;0...100;0...150,0...200;0...300;0...400;0...500;  0...600;
200...500; 200...600; 300...700; 500...1000

50M, -25...25;-50...0;-50...50;-50...100;0...50;0...100;0...150;0...200;

100M  |50...100; 100...200

7.1- §. TepMoOKAPIIWINKHH YJI4all BA Y3rapTUPUII BOCUTAIAPH
TepMoy3rapTUprudIapHUHT KapIIMJIMTAHY YIIYall y9yH KyWuJard yura ycyJl
KYJUTAaHWIAIW:
e MabiIyM MINYM (IOTEHIHMOMETPUK) TOK XOCWJI  KWJIQJINTaH,
tepmokapiniuk (TK) naru kyunanum tyuryBu Oyiinya;
e VIIYAIIHUHT KYIIPUKIIU YCYIIH;

e JoromeTpiapaas QoiiganaHub yiadai ycysu.

7.1.1- §. KapmimyIMKHM YIYAIIHUHT TOTEHUMOMETPHUK YCYJIN
YCymHUHT MOXMSTHHM MabiyM KapIIWIMKKa sra Oynran R; HamyHaBuit
pesucropaad (doigananud, ymyamr cxemMacu OpKajdd OCOH TYUIYHTHUPHUII MYMKHH

(7.1, a -pacm).
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YA noreHumomeTpu €paamuaa tepmoysraptupruyaara U KydiaHUII TYITyBH
Ba R; HamynaBuil pesuctopjaru C; kywianum yiayaHaau. Cs; HUHT KUHAMaTH
acocuga |=Us;/R; TOKHM aHUKIAll MyMKHH, TOKHH OWJIraH xojja 3ca

TepMOSJIBFapTI/IpFI/I‘-IHI/IHF KapIIWJINTHHU aHUKJIall MYMKHWH:

R =2LR,.
u

_OUCTa6O_ (7 1)

e

7.1. Pacm. Yauanaérran (a¢) Ba CcTAa0M/UIAIITHPHJITAH TOK (0) Jaru KyWIaHUII TYLIYBH
0yiinya KapIIMJIMKHY Y14all cXeMacH.

OyHIail ycyl XapopaTHM aHUK yio4am ydyH KyminaHuinand. U; HE Voadaniga
MOTEHUUOMETPHUHT KYpPCAaTUILIM YIIYaHAETTaH KY4YJIAHUIIHH MablIyM OKOpPH
AHUKJIMKKA 3ra 0yiraH acOOOHMHI MUKW KYWIAHHIIH OWJIaH KOMIIEHCAUUSJIaHUIIH
OpKanu onuHaaAu. Ymly KywIaHWIUIap KOoMIeHcanwsuiaHaétranga 3, 4
OMPUKTUPYBYM CUMIIApJia TOK OynMaiinu. By KapmmimukHu Yyidam HaTuKacura
VYTKa3ulll CUMJIAPUHUHT TabCUpHHHU OapTapad stagu. KapluiaukHu YiIyanrHUHT
ymly ycynauaa OWTTa ce3rup OHJIEMEHTAAaH TYpTTa YWKUINra odra Oyirax
TEPMOY3rapTUpruwiap KyJUlaHWiaau. Y MyMaH uKkuta yukuiu TK vy unatum
MYMKHH, s’bHU 1 Ba 2 HyKTaylap opacuuaru Kywianum Yymdanagu (7.1, a-pacm).
bupoxk ymly xonga ce3rup 3jieMeHT Ba yTkasuil cumiiapu (1 Ba 2 HyKTajap Ba
CE3rUp dJEMEHT YypTacujaaru) Jard Kapuuiukiap WUFUHANCU ViadaHaau. Pean
y3rapTupruwiapaa Ce3rup JIEMEHTIaH Y3rapTupruy oommuravya Oyaran YuKuiiap
Y3YHJIUITH KaTTa OYJIWIIM MYMKHH, IIYHUHT Y9yH XaM YJApHUHT KapIIUJIUTH
axaMHATCU3 Japakaja OyIuIIN MyMKHUH.

Arap TK opkanu crabuimsaTopAaH KaThUil OSNTHUIaHTaH KMMMAT/Ia YUKYyBYH
TOK VYTKa3ujca, yIdall CXeMacuHU cojaanamrupuil MymMkuH (7.1, 6 —pacm).

Papmanku, Oy xosa (Yiagan cCXeMacCHHUHT KUPUII KapIIUIUTH KaTTa Oyyrana):
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R =—F1. (7.2).

bynnait cxemanmap PII-160, “Texuorpad™ kabu caHoar acOobimapuia
KYJUTAaHWJIAIu.

PII-160 ac60OMHMHAT coganalITUPUITaH CXeMacH 7.2-pacMjia KeITUPUJITaH.

Uap ] KK XK ABC

7.2. Pacm. KK -—MmebépaamrupyBun kupum Kydaitupruum, KK -kaminarnu
kyvarituruy, JBC-aBurareann Oomkapum cxemacu, K- jaBurareJHu Kazamiu
OOIIKAPHIIL.

Typr yTkasruunum cxema Oyiuya Y3rapTUPrud MEbEPIATHPYBUM KUPHIL
kydatupruy KK ra ynanagu. Wkkuta OUPUKTHPYBUM YTKa3ruujap OpKaiu
cTa0WJIJIaHTaH MINYM 2 MA TOK y3aTWjaau, KOJraH MKkutacu opkanu TK HHHT
Kapmuiaurura O0ofnuK Oynran ce3rup sneMeHTAaH U, KydJaHuil oiuHaigu. by
kywiannm KK kywaiitupruura kenu® Tymiagd, JAOMMHUA TOKHUHT YHKHIII
kywianumu (0...1) B nuanazonga y3rapaau, sS’bHU XapOpaTHUHT KyWH Yioyaril
yerapacuaa y 0 ra, okopu ¥ynuam derapacuna 1B ra tenr. by KyunaHuin
xamioBun  kydaituprud  (OKK) HuHr xupumwmra xenud Tymagud. by
Ky4aWTUTMYHUHT OolllKa kupuimura 1B ctaOusuiaHrad KywiaHUIIIaH O3UKJIaHyBUU
PEOXOPAHMHT XapaKaTJaHUIIUIAH XOCHJ OYJIyBUM NOTEHUUAN KEIuO TyLIaau.
+A U curnan ¢apku (SbHUKYYaWTUPIUY KUPUIIKMIATd KYyYIaHHUII Ba PEOXOPIHUHT
UIYKA coXacujaru Kywianunuiap (apku) asuratenan Kagamiau (K) OGomkapwin
cxemacu ([IbC) ra yzatunagu. IbC uu curnamnap gapku A U HUHT uiopacujaH
KennO 4YMKWO, JBUraresa BaJMHUHT aWJIaHWII HYHATIWMIIM Ba YHUHT TE3JIUTH

AHUKJIAaHAAX Ba JABUTATCII HINTa TYHIMWPWIIAJAW, IIYHUHIJCK MCXAaHHMK aJiIOoKa
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épaamuaa (pacMaa mMTpuxiad KypcaTuiaran) peoxopaHuHr cypuinruauau A U = 0
Oynaauran xonartrada Kysratuiaad. lllyHaaH KeduH [ABUraren TYXTaTUIAIH.
PeoxopaHuHr cypwirmuura KypcaTkud KaTTUK MaxkKamylaHraH Oymub y
XapOpaTHUHI KUUMAaTHHM KypcaTuO Typaau. KomreHcanmoH yiayam ycynuiaa

KaTTa

Ba YTKa3UIII

KyWIaHHUIII Ky4alTUPTUYHUHT

KUpHIL  KapIIWINTH,
CUMJIQPUHUHT KapUIWIUTU (€KW yJIapHU Y3rapuiim) yiadain HaTHKallapura TabCUp
KWJIMaW]I1, JICKUH CE3rUPIIMKKA TAbCUP KUIaIH.

PIT-160 Tunuaaru ukkuiaamMuu acO0o0yap KaplIMJIMK TepMOY3rapTUprudiapu,
TepMoInapanap, yHUQHUKAUSUIAITaH YUKW CUTHAUIM Y3rapTUprudiap OwuiaH

WIUIOBYM KypcaTyBuUM Ba KaijJ KWJIyBYM aBTOMATHK acOoOmap cudaruna

kyutanunagu. PII-160 acOGoOnapuHuHr TeXHMK TaBcudiaapu 7.2-xaaBaiaa
KEJITUPUIITAH.
7.2. Kanpan
DJIEKTPUK UKKHJIAM4YHM acOO0JIAPHUHTI TeXHUK TaBcuaapu
Yezapasuii xamoaux Vivau Kypcamxuunu
AcbobHume OYmMyH wKananu
LIxana mypu HyKmanapu .
mypu . . bocub ymuw
kypcamuwt, | Kauo xunuw, COHU
% % eakmiu, ¢
VMIT 1 Ti
VMK 1 yepu - copusonmart, +] +] 1 2,5; 5; 10
vV 1 v3yHaueu 100 mm
KMII1 Etinu, yayuaueu 300 +0,5 Katio 1 2,5:5:10
KMK 1 MM KUamMauiou
VKM 1
YMII2 Tyepu eopusouman,| +(0,5; 1,0) +] 1,3,6,12 10
VVm?2 vayuaueu 160 mm
VMK?2
PI1-160 Tyepu copusonmar, +0,5 +] 12 2,5:5:10; 15
v3yHaueu 160 mum
PI7-100 Paxamau mabnonu +0,25 Anonoz 6 2,5;5;10; 15
KYpUHUUOQ
+0,5 B
pakamau
KYpUHUUOQ
) +0,25
Juck-250 Evinu, y3ynnueu 600 +0,5 +1,0 1 5; 16
MM
J1VM-250 Eiinu, ysynmueu 600 1,0 +2,5 1 5; 16
MM
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A-100 1,2 éxu 3 myepu +0,5 +] 12¢xu3d | 1;25;5; 10;
A-100H 8epMUKAN, Y3YHIUSU MYyCmaKuil
A-543 100 mm KaHau
KII 140 Etinu +(0,5; 1,0) Kaziio 1 5
KM 140 KUIMaiou
PMT-39 Tyepu eopusonman, +1,0 +1,0 6
v3yHaueu 400 mm
PMT-49 Ananoe-pakamiu +7,0 +7,0 1,2 —

7.1.2- §. KapmInJIMKHY YIYAIITHUHT KYNPUKJIHA yCyJJIapu

DHr Kyn TapKaliraH KAapUIWIMK YII9all BOCHUTAJApPHIaH OWUPH KYTpUKIAP
xucobmanaau. TYpT enkanmu KYIPUKHUHT cojaja cxemacu 7.3 — pacMmia
tacBupiaHrad. Cxema pesucropiap, Kyuianum manoau U,,, Ba ymuam acOobu
(YA) nau Tamkmn Tonran. Kynpuk cxeManapHi TaxJInil KHJIHIIAA YMyMUR KaGyot
KWIMHTaH aramanapjaad (Qoigananmiaau. ManOa KydlaHumu OepuiiajuraH
Tapasien 3amKUpIATH a Ba b HyKTanap AuMaroHan MaHOa XOCHI KHJIaAW. Y Igann
acbobura U,,, kydiaHum O0epyBud ¢ Ba d HyKTajJap yadail AMarOHAJIWHU XOCHII
KWIaau. a, b, ¢, d HyKTanap KYnpuKHUHT yunapu el atamnaau. Mkkuta KyIIHUA
y4JIapHU TyTamTUpyBUM pesuctopiap — Ri, Rz, Ru, Rx KynpukHuHr enkanapunu
XOCUJT Kuiiaaud, Rx — Kapmmiaurd yiIdaHWIIM Kepak OYyiraH pe3ucTtop. YMymui
ydra sra OyimaraH enkajap Kapama-Kapuiu eiakaiap aevunanud. Ymoy xonga R
Ba Ry, R2 Ba Ry pesucropnap Kapama-Kapiim elKajdapHyd XOCUJT KuJaau. Y MyMui
ydra sra OyJiras enkanap KYIIHU eakanap Aehunanu, ymoy pesuctopiaap: Ry ea Ry,
R2 6a Ru, Rm 6a Rx, Rx 6a Ri. enkanap Typyiu ycyianap OWsiaH yiaHraH Oup HedTa
pe3ucTopiiapAad TalIKWJ TONraH OVIWINM MYyMKHWH, AUAroHajd KYpUHHUIIIA XaM
pe3ucTopiiap yJaHUIIM MyMKHH. KYOpUKHUHT enkaidapu Hadakar akTUB
KApUIWINKIAp OpKalv, OadKkd WHAYKTHB, CUFUM €KW YJIAQpHUHT OUprajiuKaaru
KYPUHUIINIATH KapIIWJIUKIApAaH XaM TallKuid TONWINK MyMKuH. HomHu
TyFpuiarud cudaruaa y3rapyByaH pe3uCTOPHU KYIPUKHUHT OMpOp OUp elKacura,
macanaH R; Ba Ry map ypracura ynam TUIIHK cxema XucoOJaHaIu.

Myeozanamnawysuu Kynpuxkiaap. Kynpuxkiap MyBO3aHATJIAIlyBYd Ba

MyBO3aHaTiammMaiauran typiaapra oymunagu. U.,,=0 6yreanoacu KynpukHume
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xonamu myeozanam xoaamu O0ed, 6y xoramoacu KYNpuk 3ca My803aHamaauican
Kynpuk 0e6 amanaou. KapmuiavukHYA VIYalTHAHT ymi0y yCyJIu KOMIICHCAIIMOH
yinyam yCyAMHUHT Oup KYpuUHUIIM XucoOnaHaau. Ry HU Yynyam maBomuza
KYTIPUKHA MYBO3aHAT XOJIATUTA KEJIUIHM Y9yH MabIyM KUHMaTIaru y3rapyBuaH
KapIIWiIvKiIap/ad goiaananmwiaan. Yoy y3rapyByaH KapImiMkiIap TymiamMu 7.3
— pacMmla Kapunwivkiap marasuau Ry Ownan 6enrunanrad. Uy, = 0 6a |, = 0
oynranna, Ry Ba Ry, map opkanu 6utra l; Tok, Ri, R2 map opkamu aca |, Tok oku0
yraau, yaaa Rxli = Rilz Ba Ruli = Roly Ypunnu 6Ynanu. Ymby TeHrnuknapHu
o0ymm0, Rx/Rm = R1/R2 €kn Kyitugarn TeHNIMKHA XOCHIT KAJIaMH3:
RxR2 = RlRM (73)
SbHA  KYNPUKHUHT MYBO3aHAT IIAPTH KYNPUKHUHT  Kapama-KapIiu
eJIKaNapuard KapIIMIUKIApHUHT KYMaWTMAaCUHU TEHIJUMIH XucoOsaHamu. (7.3)
JlaH KyHugaru Kenuo 4YuKau:
R.=RyR, /R, (7.4).
Ri, Ry erxa nucbam enxkacu o0e6 amanaou, YyHKH yiap KapUIUIUKIAP
MarasuHMHUHT MYBO3aHATJAIIUII MaciITaOuHu 6enrmnad 6epanu. (7.4) TeHriama
KApUIWIMKHA ~ MYBO3aHATJAllyBUYM  KYIPUKOPKAIU  YIYAIIHUHT  WXKOOUHU
TOMOHJIAPUHU KypcaTtud Oepau:
e VIIyall HATMXKACMHUHT MaHOa KyWIaHUIIUIAH MYCTaKUJUIUTH;
e R, HuHT Ry ra Yn3uKiIn OOFIUKIINTH;
e  Vmuam acOo6m (akaTruHa yiadain AUaroHaIHIaH Ky4JaHWUITUHU HOJ
KUMMaTAaH OFUIIMHU JKaMJIOBYM Ce3rHp HoJ-ac0o0 (keiimHuanuk HA)

byHKUMSICUHT OaXkapaiu.

Usian o
l2 R1 d R2
= 1 o 1
a Uqulg

+ —

R
_)_¢l : Y l;l

7.3. Pacm. MyBo3aHaT/1alIyB4Yu KYNPHK CXeMAaCH.
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MyBo3anatnamuin mapta Oy3wiraiaa, sbHu R R, = R R, Oyiaranga Kympuk

MyBO3aHATIAIMAWIUTaH KYTIpUK 0YIub xomaau Ba U, KydJaHUII KapaMa-KapIiu
eJIKaapard KapIWiukiap KynaTMalapuHUHT (papkKu Xamaa Kynpuk maHOacu
KY4WIaHUIITN OPTHUIIK OWJIaH oo Oopasy.

Mynpaii xkumO, MyBO3aHATIANIYBYM KIIMPUK MaHOACHHHMHT KyWIAHUIIH
KYTIPUKHUHT CE3TUPIIUTUTA TAbCUP KUJIAIH.

Kynpuk enkamapu opkKanu YTyBUM TOKHHMHI pyXcaT JTWIraH KUHUMAaTH
MaHOAHMHI  IOKOpM  KywWIaHWIIM  OwjaH  dYerapajaHaau.  Kapmmiauk

TEPMOY3TapTUPTUYU OPKAIU YTYBUU TOK 2 ... 4 MA JIaH OIIMACIIUTU Kepak.

0 U,uaH [ 0 UMHH o
| — o 1 1 q 1
| S | S— | S | S|
R 1 R2 R 1 R2
a be— I
Ru Ry
5 C ;

| a
I
? I
c
I:_IR;: I-:IRI I:IR” I-:IRﬂ I-:IR,[
| R¢ , | \\ | R |
= P

7.4. Pacm. Kapmmiiuk TepMoOy3rapTHPru4MHH MKKHU (@) Ba y4 YTKa3ru4iu (6) JUHUSIIAP
OM/1aH yJIaHUII CXEMACH.

C
) Sl —— 1
m
Rl RZ
r2 Ry I Au| 8K
3 -U 4
R1 2 RZ

7.5. Pacm. CopiaaluiTHpMIIraH aBTOMAaTHK MYBO3aHAT/IANIYBYM KYNIPUK cXeMa

Kymipuk HOOanaHc xonaTtra kenubd Kojiranaa, Ry HU y3rapTupamus Ba KYTIPUK

MyBo3aHatiamanu, keWnH (7.4) udona OVitmua YymuaHa€rraH KapIIMJIMKHUHT
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KHMaTH XUCcOoOMaHamu. Ry KapmmianKHA XucoOamgara XaTojauK HOI-acOOOHMHT
CE3TUPJINTH, KapIIWIMKIAP Mara3uHUHUHT TaHEPIIAHUIL XaTOJIUTH Ba €JIKAJTapHUHT
HucOaTM  OwiaH  aHukjiaHaau.  JlaGoparopusiBudi ~ MyBO3aHAaTJIallyBud
KIITPUKJIAPHUHT YI4aHaETraH KapIIWJIUKHUHT pyXcaT 3TUJITaH HUCOWIA XaTOJHUTU
yerapaiapuHu 6enrunoBur aHUKIUMK cuadu 0,005 raya 6ynaau.

7.3 — pacmpaard KYIpUK cXemara pe3ucTOpHH yinad TypyBUM CHUMIIAPHUHT
KapIIMIuru Kypcatuimarad. Arap Ry KapmmnukHa R; TepMokapuimivk 1e6
Xuco611a0d, y Xxap OMpUHUHT Kapmuiaurd R, OYnran cummiap OujiaH yiaHTaH Jecak
(7.4, a — pacm), yana (7.3), (7.4) udponanapmaru Ry xuiimatau (R; + 2Rj;) Ounan
AIMAIITUPUIITa TYFPU KeJIaau:

(R +2R)R, =R R R =R R /R, -2R, (7.5).

KynpukHuHr TaBcU(IapuHd CTaOWJUIAll YYyH KapIIWIMK KY3FalyBuaH
FaITak €pAaamMuaa MabiIyM Oup KuiMarrada Tymupwiaad. bupok atpod mMyxwur
XApOPAaTUHUHT Y3rapuilid OujaH HUHT KMWMaTu XaM y3rapanu. Ry y3rapmacnan R,
y3rapranjga kynpuk R; Hu y3rapran ne0 kaOyn Kuiaub, IIyHra Mociamiaad Ba
HaTWKaJa KYIIMMYa XaTOJUK fo3ara Kenaau. YOy XaTOJIMKHUA KaMalTHpHIL
makcaauna TK HM y4 cumind ynam cxemacu Kyianunaau (7.4, 6 — pacm). Yu
CUMJIM XOJaTra YTUII Y4yH MaHOAQHUHT KUCKUWIapuAaH OMpY YYMHYU CUM OpKaJId
R kuckuumnu 6ofnamm g1o3uM. Arap 7.4, a Ba 7.4, 6 — pacMJIapHH COJHUIITUPHUIICA,
WKKU CUMJTUJIAH Y4 CUMJIUTA YTUII KyWHJaruda aMalira OMUPWIHIIY MyMKUH: 7.4,
a — pacMJlard @ HyKTaJlaH MaHOAHH a)KpaTull JIo3uM. Ba yunHun cum OumaH yHU e
HyKTara TyTalUTUpHUII Kepak. ByHuHr yuyH tepmoysraptuprud CO naH yura
yukuiira sra oynrad TK nan oiiganaHuin MyMKHH.

MaHn6a quaroHaqTMHU KY4UpUII KYIPUKHUHT €JIKalapy, MyBO3aHaT IapTH Ba
Ymuamn Tedaraamacu (7.5) Hu y3rapuimra o0 Kenaau:

(R +R)R, =R (R +R,); R =R R /R, +R, /R,R, ~R,. (7.6).

by udonanap mynu kypcaraguku, TK HU yJalmmHUHT yd4 CUMJIM CXE€MAaCHJIaH
doigaNaHuI KapIIMJIWUKIAPHU Vdamijga ajokKa CHUMJIAPUHUHT KaApIIMINTHHA
KYIIPUK MYBO3aHaTUIa Ba Vyi4Yall HaTWXkacu Ri ra TabCHUPUHU KaMauTHUPAJIU.

Xycyeunit xonga Ry = Ry Oynranja anoka CUMIIApUHUHT KapUIWIUTUHA TabCUPU
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oynIMaiiau.

ABTOMAaTHK MyBO3aHATJ]AllyBYM KYNPUKHUHI COANAJAIITUPUITAH CXEMACH
7.5 - pacmaa kentupwirad. KYNpUKHUHT aBTOMAaTUK MyBO3aHaTJIAIIyBUYd €0
HOMJIAHMIIIWTA ca0ad, yyHkH R: y3rapranja KYNIPUKHUHI MYBO3aHAT XOJaTHIa
KENTUPUINILN Ry, PEOXOPAHUHT CypUITMYMHU CHUIDKUTYBUM aBTOMAaTHK PEBEPCHB
JIBUTATEJI OPKAJIU amMaJira OIIPHUIIA/IH.

Peoxopo — 6y mavaym y3yHAUKOG2U USOTAYUATAHSAH WUHARA YPAMIAPU MEH2
yruamoa maxkcuMIaHean CuMayu pesucmop. PEOXOpAHMHI KApUIMIUTH KaTbHM
dbukcanusIaHraH KuiimMatra ora. Peoxopnm Oyiinma0d Ky3FadyBuyaH KOHTaKT —
CypWIrnd ypHaTWiIran Oynu0, y CHIDKUraHJa KYNPUK elKalapuiard KapLIuinK

ysrapann Ba KS"HpI/IKHI/I MYBO3aHaAT XOJIaTUIra KCJITUPHUII aMaJil'a OIHUPHUIIaaH.

RKavZ Rxeu RKeJl

7.6. Pacm. Ukku (a) Ba yu yrkasruuiam (0) TK yJaHran aBToMaTuk MYBO3aHATJIALLYBYH
KYIPUK cxema.

VYaganaérran t XapopaTHUHT UXTHEPUN V3rapummra Kapad Cypuirud
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Ky3aTyBYM MYBO3aHATJIOBYM aBTOMATUK THU3MM MYBO3aHATUHUHI SIHTM XOJIaTHUIa
Moc paBuliga cwpkuiiau. Kys3aTyBum MyBO3aHATIOBUM aBTOMATHK TH3UM
Kapunnk kydautupruun KK, nBuraten /| Ba aBuraren OuiaH CypUITHYHU
0o0fnab TypyBYM KMHEMATHK ajoKa (IIapTiid Tap3jaa MITpUxiaad KypcaTWIraH) JaH
TalIKWJ Tomaau. by cxemaaa Kyd4alTHUprud HOJHU HWIUKATOPH BasuacuHU
Ooaxapamu. KynpukHuHr ymuam auaroHanu 1 — 2 HyKTajmap opacura, MaHOa
auaroHanu sca 3 — 4 HyKranap opacura TyrpH kenaau. by epaa MmyBo3aHat maptu
KyWHJIary KYpUHUIITA 3Ta;
(Rt rz)Rz :(Rs +n )Rl (77)
KynpukHUHrT WIam OpUHOWNKA —Kydugaruda.  TepmMoys3rapTUpTAYHUHT
OoouutanFuy t xapopatuaa Kynpuk OajaHCIAaHraH, SbHUA yiadaml auaroHanu (7.3 —
pacmra kapasr, U, ra yximamr) gard KYIpuKHUHT YuKuil Kywianuimu A U Hosra
TeHr 1e6 dapas kunamui. Papa3 Kunaiik yindyana€trad xapopat t optud ketaw,
OyHJa TEpPMOY3rapTUPTUYHUHT Kapmuiauru Ry xam om0 keranu. by kynpuxxu
OaslaHc/IaH YMKUO KEeTUITUTa 010 Keau:
(Ri)R, >(Ry +1)R;, (7.8)
SBbHU KYTIPUK CXE€Ma MyBO3aHaTJIAIIMaiauran Oynu0, YHUHT YMKHUIIHAA PEOXOP]
CYPWITUYMHUHT CWDKUII WYHAIMIIWHU KypcaTyBuu (azara sra Oymran AU
KyulaHum Xxocun Oymaau. Jlguraremnu umra tymwmpyBuun KK épmamupma A U
KyWIaHUII KydalThupuiaau. [[BUraten KMHEMATHK ajloKa OpPKaJIM PEOXOPIHHUHT
CYpPWITUYMHU KYTIPUK CXE€Ma MYyBO3aHATIAIIaJUraH xoJjiatra Kapad CHIDKUTA
Oommaiau. SIHTM MyBO3aHAT XoOJaTUJa Ky4aWTUPruyHUHT Kupumugaru A U
KYyWIaHUII WYKOJAJW Ba JBUraTesl HWIUIAIIAAH TYXTaugu. PEOXOpIHHUHT SIHTH
X0JIaTW Ba yHra OOfJIaHTaH KYpCaTKU4 XapOPATHUHT SIHIH KUIIMaTUTra MOC KeJaiu.
Kypunu6 typubauku, mkna OOmM Ba XapOpPaTHUHI MHHHMMall KUHAMaTura moc
KEJIyBUM KapIIMJIMKHUHT MUHUMAaJ KUIMaTH PeoXOop ] CypPUITHUMHUHT YHT TOMOHU
yerapacu I, = Ry, 6a r1 = 0 ra Tyrpu kenaau. XapopaT Ba KapIIMIMKHUHT
MaKCUMaJl KMiIMaTjiapura MOC KeJIyBUM IIKAIAHUHT OXUPrd KUHAMAaTUra peoxopn
CYpPWITHYMHUHT Yall TOMOH XoJatu I, = 0 6a r1 = R, TyFpu kenaau.

TK HUHT MWKKM VYTKa3ruwikd cxemacu Oyiinua ynanran (spHHM TK
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TEPMOY3TapTUPTUYU KYNIPUK OWJIaH HMKKAA CHM OPKAIHM YJaHTaH) aBTOMAaTHK
MyBo3aHatriamyBun kynpuk (KCM1, KCM2 tunmnapu) cxemacu 7.6, a — pacmaa
TacBUpiaHrad. Wiuam NpUHIMIKA OJJIMHTUYa KOJaad, JEKWH cXxema Oup 03
Mypakkabnamrad. Peoxops y3uaa xaTpuil OeiruiaaHrad Kapuimiukka 3ra 0ynran
(omataa 90 Owm, 6ab3unga 100 Om) , mkanacunuur y3yniura (KCM1 aBromatuk
kyrpuk yuyHn 100 mm, KCM2 kympuk yuyn 160 mm Ba KCM4 yuyn 250 mm)
Oepwirad y3yHJIUKKa TEHT OYnMMO YM3MKIM TaKCHUMIIAHTaH CHUMIIA PE3UCTOPHU
HaMOEH KWIaau.

Peoxopn aBuraten /[ HUHT KMHEMATHK aJOKACHM BOCUTACHJla CUMIIM YyJIFam
Oyillad CWIDKYBUM Cypuiruura sra. PEoXOpAHMHT CypWJITHYM KYNPUKHUHT @
yuuHu xocus Kunaau. Cypwirnura mkana OVitnad CHWDKYBYM KYpcaTKU4
MaxkamiaHraH. Peoxopara mapasuien paBuiga pe3uctop R, ynanran 6ynu0, y
KYOPUKHUHT Yioyam auana3oHuHu Oenrunaigu. [lapamnen ynanran R, Ba R,
KapUIWIMKIapHU Ry, (KenTUpUiTran Kapimiuk) Ounan 6enrunaitmus. Pesucrop Ry
yiyam Juana3oHMHUHT OolLTaHUIIMHM Oenrmnaiinn. Ry Ba R, map Ounan kerma-
KET paBWINJA JUANA30HHUHT OOIUIAHUIIM Ba OXHMpPU (HOJN Ba CE3TUPIIUKHU
KOppEKTOpJapy) HHU TYFpUiallra XU3MaT KWIYBYM TYFpUIIAIl PE3UCTOpPJIapu
yinaHran (cxemaza ynap tacBupianmaras). Pesucrop R; TK HuM ummuu Toknax
KU3U0 KEeTHIIUHU OJAuHu oyuil yuyH TK opkanu YTyBUM TOKHHW uerapanarira
xu3MmaT Kuwiaau. Ongataa, MII9M TOKHUHT HOMUHAN KukiMatu cudaruaa (2 ... 2,5)
MA KaOyn xuiuHagu. KYynpukHuHT »SHepruss MaHOau TpaHCPOPMATOPHUHT
YyJFamIIapyaH OJIMHAUTaH Y3rapyB4yaH TOK OpKajiu amaira OlHUpUiIaan.

CxemaHu TaxJuil KWIMII YYyH KYNPUKHUHT Y4JlapyUHU aHUKJIAIl 3apyp.
Wkkura ya — Oy KydyalTuprud OWiIaH yilaHraH HykKTaimap — « Ba b. Borika nkkuTa
yajiap OpKajdu KYNpUKKa KywIaHui oepuiaan — Oymap c¢ Ba b3 7.6 — pacmma A,
As, b1, B>, b3 — pean acOOOHWHT TamKu OOFIaHUNUIApUIAH MOopaT Oynraxn
TYTYHJIAPUHUHT OenruiaHuim (acOOOHMHT OpKa JeBopua xoinamran), 71, T2 —
TEPMOY3rapTUpPruyHUHT Kuckuunapu. llynnaii kunmO, Kapama — Kapuu €TyBUd
eNIKanap Kyduaaruiap XucooIanau:

R =Re+Ry+R. € Ro=R; R, =R +R eR, =R,
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Oy epma Ry — peoxopla CYpWITMUMHUHT YHT TOMOHUJArd COXAHUHT
KeJITUPWIITAH KaplIWIUTd, Rz — peoXop] CypWITMYMHUHT 4Yall TOMOHHUJIATU
COXAHUHT KEATUPWITaH KapUIUIUTH.

FOxopunarunapaan kenub YMKKAH XOJAa, KyWHaaru mapt OakapuirasHia

KS'/HpI/IK MYBO3dHAT XO0JIaTHUI'd KCJIAau:

Ros Roo = RuRy
EeKU
(R.+R, +R +2R)R, =(R, +R;)R, (7.9)

CypWITHYHUHT KOPUW XOJIATK Ba YHT TOMOHJIAPU YpTacuAaru KapiluiIuk
ynymHad M xapdu Oownan 6enruinad onamu3 (7.6, a—pacmra xapaur). [lynnaii

KUJIHO,

8aeé R Ra :

Okopuaarwnapian keaubd YUKKAH XOJdAa KEJITHPWITaH KapIIMIMKHUHT
CYPWITHYHH YHT TOMOHHUAArd KucMu MR,., ra, dam ToMmoHuaarucu 3ca (1- m)R,.,
ra TeHr Oynaau.

Cypunrud SpKkyH XOJaTJa TypraHjard eJKaHWUHT KapUIWiIuru KyWujaard
KUIMAaT/IaH TAIKWI TOTIa/IN:

Rac = mRééé+ R3;

Roc = Re;
RaA3 =(1-m)R,y:+ R, + R, +2R,;
Ry =R

MyBo3aHaT TEHIIaMaCMHA KyMUJaru KypuHuIaa €3amus:
[A-m)R,,+R,+R +2R, IR, =(MR,.+R,)R, . (7.10)
Kynpukauar m=f(R;) cratuk TaBcup¥M TEHIIAMAaCHHA OCOHTHHA OJIHII
MYMKHH. Y yMyMJallraH Xojja KyWuaaru KypuHuira ara:
m=(R:+2R,)a+b
Oy epaa a Ba b — xaTTamukiap xap Oup yadaiin cxemacu y4yH JouMHUid Ba R; ra

OOFJIMK DMac.
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Ymly TaBcubgaH XaM MYBO3aHATJIAIIyBYM KYNPUKHUHT ad3ayIHKIapu:
KYPCATULIHUHT KYNPUK CXEMaHUHT Ky4WIaHHWII MaHOAWHU Y3rapuiiura OOFIIUK
smaciur, M =f(R;) craTuk TaBCUGHUHT YHBUKIWINTH KYpUHUO TypUOIH.
[IyHUHTAEK KaMYWJIMKIAPU XaMm: KYPCAaTUIUHMHI R, KapIIWJIUKHHU Y3rapuiinra
KyWId OOFJIMKJIUTH.

bofnoBuM  yTKazrud  CHUMJIQPHUHT  TabCUPUHHA  KAMAWTUPUII  YYYyH
YTKa3TU4JIapHUHT Xap OUpH TYFpuiaml Fantaru épaaMuaa acOOOHMHT IIKalacuaa
KypcaTwiran TYyFpuiaml KuhdMatu Oyinua tyrpunanum 3apyp. Opataa Oy
Kapumiuk 2,5 Om ra tenr 6ynanu. bynaan keiiun ymby ymymuil Kapmmiukau R,
Owian OenrwnaiiMu3. bupok OyHail TyFpuialml xaM KYNPUKHUHT KYypcaTHILNATa
OOFJIOBUM YTKA3TMWIAPHUHT TabCUPUHMU Tyna Oaprapad sTa onmanau. ATpod
MyxuT xapopatu 20 °C oOynaranga ymymuit kapunumk R, - 2,5 Om ne6 dapas
KWIAWIUK, JIKUH YHUHT pean xapopatu 30 °C. By nunusinap kapmunura R, HUHT
OPTHILM KYOPUKHUHT KYPCATUIIMHU OLIWIINIa OJUO KEeJIUIIMHU Ouiaupaiu.
JlvHusUTap  KApIIMIMTMHUHT  Y3TapUIIMHA TabCUPUHU KYNPUKHUHT  KYIIHH
eJIKaJapuard JIMHUSIAD KapIIWIUTUHU yliad KaMaTtupuinl MyMKuH. byHnra
aBTOMATHK Kynpukka TK ylalmHMHT yd CUMIIM CXEMAacMHH KyJUlall OpKaJIv
SPUILNTIAIN.

Kympukka TepMOY3rapTUpPrUuHU YJIANTHUHT y4 CUMJIM cxemacu 7.6, 6 —
pacMIa Kentupwirad. JIuHusuiap Ba TyFpuiam FAITATMHUHT YMYMUAW KapUIIWIUTH
R, O6unan, mapaiien yigaHraH peoxopa R, Ba yHuMHr myHTH R, pe3ucTopiapuHu
yMyMud Kapummra R,., Ounan Oenrunanrad. byHnaH tamkapu, TYFpuiall
pPE3UCTOPIIapH, HOJI Ba CE3TUPJIMK KOPPEKTOPJIApH KypcaTUiMaraH.

Cxemanan kypuHuO TypuOmuku, b1 Ba bskieMmaliapaH KeIyBUM HUKKHUTA
OOFJIOBUM YTKA3ruujiap TEPMOY3rapTUPTUUYHUHT OUTTAa KUCKUYUTa yiaaHraH. UyHKu
biyTtkasruuy  manOa auaroHajgura KUpuO, YHUHT KapIIWJIUTH — MyBO3aHAT
HATW)KAaCUra TabCHP KWIMAWAM, IIYHUHT y4yH b1 - 72 IUHUSAArU KapLIWIHAK
MabJIyM KuiMaTraya TyrpuiianMaiu. by - T YTKa3rud opkajiu MaHO0a KyWwIaHHUIIN
yTKa3unnb, 7> HyKTa KYNPUKHUHT y4U XHUCOOJIaHaaW, KOJraH ywiap — a, b, c

Hykranap. LllyHgan kenu® 4YMKKAH XO0JJa, MKKUTA YTKA3TMUHUHT KApUIWJIWIU
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KYNPUKHUHT KYIIHU efkacura yiaHran 0ynaau. Kynpukuunr enkanapu Rarz, Rrop,
Roe, Rea. MyBo3aHat maptu Kyuaarnda €3unuimu kepak: Rar2 Rpe = Rea Rrop. By
epaaH Kyiuaara udojaa kenud YuKaau:

[A+mM)Ry+ Ry + Ry + R)IR, = (MR, + Ry)(R, + R,) (7.11).

eae
Y4 cuMiu cXeMaHUHT a3aJUIMTUHU arap MKKH CHUMIIM CXeMma Y4YyH E3HIraH
(7.10) undonma OunaH COMUITHPUO KYpUICA OCOHTMHA TYIIYHHMII MYMKHH.
bornoBun cumnapHuHr Kapmwinra R, y3rapub konau neb dapas Kuiamusz. YHAa
(7.10) udomamaru TEHTTUKHUHT (PaKaTrMHAa dYalm TOMOHHM Vy3rapaad, SbHU
CXeMaHUHT OanaHcu Oy3uiaju Ba Ky3aTyBUM THU3UM M HU Y3rapTupa OOILIANIu.
ByHaa KYIpUKHUHT KYpcaTHINM y3rapaau. Yu cumim cxemaza ysrapranzaa (7.11)
U(OJAaHUHT Yall Ba YHT TOMOHJIApHU Yy3rapaju, s’bHU KYNpPUK KaiTa OanaHcliaHaau
Ba KYPCATULIHUHT Y3rapUIld UKKH CUMJIM CXEMaHUKUTa Kaparaija KU4uK Oyiaiau.
Kypub uMkuiaran aBTOMAaTHK KYNPUK Ky3aTyBUM MYBO3aHATJIAIlyBUU
UKKUJIaM4M ac0001ap Maxkmyacura Terunuiy 6ynuo, kypcarysun KM (k¥pcatyBun
MaxMya) GkM y3uésyBum YM (¥3ué3yBum Maxmya) Oyiaam Ba Kyiiuzaa
KeNTUPWIITaH aBTOMATHK Tap3/la uylnoBumiap cudartuga XaMm MIUIATHIUIIN
MYMKUH:
e KapuMIHK TepMoy3raptupruunn kynpukiap (KMK, YMK);
® TEPMODNEKTPHK ¥3rapTHprudin noteHrmomerpiap (KMII, YMIT);
e yHUUKAUSIANTAH TOKIM YMKUII CUTHAJUIM Y3rapTUprudiap y4yH
mummammepmerpiap (YKM, YYM);
e 0..10 éxm 10..0..10 wMI'm cwrmamm  guddepennuan -
TpaHcHOpMATOPIIM TH3UMIIAP Y3TapTUPTUWIAPH YUyH KOMIaparopiap
(JIKM, IYM).
ABTOMATHK KYTIPUKJIAap Ba ymOy Makmyara KUpyBYHM Oomika acO0OIapHUHT
TEXHHUK TaBcU(IIapH 7.2 — >kajBaiia KeITHPUITaH.
MyBo3aHaTnamManaurad KynpukjiapAa yidam JAarOHAJIMAArd Ky4IAHWII
y3rapmaiayd Ba KYNPUKHUHI e€JKajlapd MYyBO3aHATJIAUIyBUYd DJIEMEHTapra ara
oynmaiiaun. MyBo3aHaTnanmManurad KYmpuKIap HODJIEKTPUK KaTTATMKIAPHUHT

TYpJIM TUIJArd y3rapTUprudjiapua KeHI KyJUIaHuiaaau. 7.7 — pacMaaru KyIpuK
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MyBO3aHaTHalIMaiuran 0ynu0, arap yHuHr yurta enkacu Ri, Rz, Rs y3rapmac
pesucTopiap €paamuaa XOCHJI KWIMHCA, TYPTUHUM eJiIKacura yiyaHaérraH Ry

KapIIWIKK yiaHaau (KYTPUKIN YIdann cxeMaaapu TepMomMeTpiaap 0y Ry).

° U,H(ZH o
l2 R1 d R2
= 1 o 1
a Ultux
¢ —_— Qe
+ Rx R3 b

7.7. Pacm. MyBo3aHaT/IalIMaiiIUraH KYNPUK cXeMa.

Varapmac kywiammm U,,, 7a KapWimkK Ry y3rapumm OwiaH yordam
nuaroHanuaard Kywianum U, Vy3rapamn. Uy, = f (Ry) mapakamam taBcudwu
Oyiinua Ry HUHT KMIIMaTMHU aHUKJIAIl MYMKHH. 3apyp XoJulapaa yiyam acooOu
(MacanaH, MWUITMBOJIBTMETP) HHUHI IIKAJIACH KApIIWJIWK, XapopaT Ba OOIIKa
KaTTanukiap OViinya napaxaiaHau.

KYNpuKHUHT YMKUII Ky4YJaHUIIM HUHT KHMMaTura Hagakar ejKaJapHUHT
KapImuiaurd, Oanku MaHOa auaroHaiim (MaHOAHMHT WYKHA KApPIIWJIWTH XaMm
KYIInaaan) Ba yiyam quaroHamuiapu (Viadam acOOOMHUHT KUPHUIT KapIIMIUTH XaM
KYIITWTaIA) HAHT KapIIWIMKIapH XaM Tabcup Kumaan. CXeMaHW TaxJIAJI KUJTHII
JaBOMHJa MaHOAHWMHT WYKH KapIIJIMT HOJIra TEHT, Yidam acOOOWHHMHT
KApUIWJIMTH 3ca KyJa KaTTa dMac Ba yiIdail AUaroHajauaard TOK HOJra SKUH 1c0
omum MyMkuH. Yoy xomaa U, = Rili — Rily, wynku U, /(Rx + R3) 6a I, =
U,/ (R1 + R2). Yukumn kywianum U, Ba yuaHaérran Kapmiink Ry ypracumgaru
KyHugara OOFIMKJIMKHU XOCHJT KAJTUIITMMHU3 MyMKHH:

U...=U (Rsz -R Rs)/[(Rx + RS)(RI + Rz)] (712)

iaf
(7.12) upoganuHr CypaTu KYIIPUKHUHT KapaMma-Kapiiy ETyBYU eIKATapUHUHT
KymaTManapu GapkuHU, ShbHA MyBO3aHAT IIAPTUAAH OFUIITHU OWJIupaau. Y HUHT

omn6 kerum ounan U, ommb 0opanu.

(7.12) udomaman MyBO3aHATIAMIMAWIWTAH KYMPUKHUHT KaMYWJIWKIAPUHU
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OUIMO ONUIIT MYMKHH:
e U, =f(Ry) cratuk TaBcu(HUHT HOYM3UKITHIIUTH;
e 3aBucumocth U, wuar U,,, ra Oormukmuru U,,, HU cTaOWIUIaliHUA
Tajad dTaau,
e MyBO3aHATJAIIMAUAUIraH KYNpUKHUHT xaTosurd U,, HU YoI4oBUH

yimyam acOOOMHUHT XaTOJIUTUAAH KYUK OYJIMaciIuru Kepax.

Kynpuknap Ry HUHT KuiiMaTtu Kylu yiadamn yerapacura MocC KEJNHIIW y49yH
U, HM KuUHMaTH HOJTa TEHT Oynuiura acociaHu® xucoOnaHaau. MacanaH,
KynpukHUHT Yimgam auanazonu (-50...50) °C 6¥ynca, yuna Ry vunr -50 °C paru
kuiimatuga U,,= 0 6ymamu (macanan, [1TK S0IT yuyn t = - 50 °C 6ynranna, R, =
39,99 Om). Hon XxonaTHH YpHATUII YYyH HOJ KOPPEKTOPU — KYNPUKHHUHT
UXTUEPUN yUuTa yJaHTaH Pe3ucTop HILIATUIAAN (MaciaH, 7.7 — pacMaa a HyKTa).
Arap ynyaHa€TraH KapIIMJIUK MKKH YTKa3ruwid cxema Oyiinya yiaHraH

TepMope3ucTop 6yica, yuaa (7.12) udboaa Kyiunaru KypuHUIIIa E3UIaIu:

Uoyy =U, R 2RIR, ZRR, (7.13)
(R, +2R, +R;)(R, +R,)

Man6a anykrara smac, 0€BOCUTa TEPMOY3rapTUPTUUHUHT KUCKUYUTa yjaHca
(yu cumuia cxema Oyiinya), YMKUILI KyWIAHUIIHUHT Ri ra OOFIMKIWTK Kyluaaru

KYpUHUIITra 3ra 0ynaau:

U..e =Uy (Rt : Ré)Rz - Rs(Rl * Ré) (714)
(R, +R, +R;)(R, +R, +R,)

Pamka

a R: MB

o ‘&-‘E

-} |—r-| H—H |-
R3 MI/IIIJ'II/IBOHBTMCTp

111-4540/1
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7.8. Pacm. 111-4541/1 ya4aru4yHUHT CXeMACH.

(7.13) Ba (7.14) udonanapaan KYypuHHO TYpHUOIMKHU, MYBO3aHATIAALIYBUU
KIIMPUKIAp YyYyH XaM YJallHUHT Y4 CHUMJIM cxemacujaH doijgananrania
KYIPUKHUHT €JIKAJTAPUHU Y3rapylly aloKa YM3UKIAPUHUHT KapIIMIUTUHU U, T2
TabCUPUHU KaMalUIIUra 010 Keyau.

TepMmoy3rapTupruunap  KapUIMUTUHUA ~ yJYalml  y4YyH  MIUIATHIAIATaH
myBo3aHaTnammMaiauran 111-4540/1 canoat kynmpuruHUHT cxemacu 7.8 — pacma
TaCBUPJIAHTAH.

CxemMa ¥y3uga MyBO3aHATJAlIMAlWraH KYNPUKHH HAMOEH  KWIMO,
KYIpUKHHUHT enkaigapu d —a; a - b; b — ¢; ¢ - d Hykramap opacugaru pesucropiap
xucoOnanaau. Tepmoysraptupruy R; yu cumnum cxema Oyiinua ynanraH, R, —
QlOKa  JIMHWSJIAPDUHUHT  KAPIIWJIWTMHUA  TYFPWIAI  yY4yH  KYJUIAHWITaH.
Kapummnuknapuau tyrpunann (7.14) Tenriamana man0a quaroHainy JUHUSIIAPUHUHT
Kapunmra OynMaca xaM Oapua ydra JuHUs Oyiinua amanra omupwiaaud. by
MaHOa [MarOHAJIMHUHT peaj JUHUS KapIIWJIWTKH HOJra TEHI AMACIUrd OWiaH
O0ofMK. TabMUHOT CTAaOMJUIAIITUPWITAaH TAbMUHOT MaHOau, pe3uctop Rz — HoOI
KOPPEKTOpHU, pe3uCTOop R3 — CE3rHpiMK KOPPEKTOPUAAH amMajra OIIUPHUIaIH.
bananc Oy3WIMIIMHUHT Ky4JaHUIIM KUpHUIIWra mkamnacu rtpanyc llencuiina

JapakaliaHraH MIUTUBOIBTMETp MB ynanran kyuaditupruu KK ra xenub tymanu.

7.1.3- §. JloromeTtpaap

MarauTosJeKTpUK JIOTOMETP XapopaTHU Viadaml YYyH HIUIaTAIAgUTraH
TEXHUK KAPIIMJIUK TEPMOY3TapTUPTUWIAPU KOMIUICKTHIA KYJUTAHWIQIUTaH YITdanr
BOCUTaNapujaH Oupu xucoOiaHaau. JIOrOMETpHHUHT MILIANI MPUHIUINKA WKKUTA

AIIEKTP 3aHKUPJApUAard TOKJIap HUCOATUHU YJallra acocjiaHau.

7.9. Pacm. TK HM noromerpra yAalWlHWHI yu4

ATTWA2R2FIAUNIA CYARACIAC




7.10. PacMm. JloroMeTpHHUHT cXeMaCH: ¢ — MarHUTIIM TU3UM; O — YJIUall CXEMacH.

Ymly UKKH 37€KTp 3aHXUpapuiaH Oupura Kapiuiuk TepMOY3rapTUPTHiH,
WKKUHYKUCHTA 3ca y3rapMac KapIIWINKIN PE3UCTOp yiaaHraH Oymaau. 7.9 — pacMaa
MarHUTOSJIEKTPUK JIOTOMETPHUHT CXEeMach KENTUPWIraH Oynu0, y UKKUTA:
KOMITeHcanusuioBuM 1 Ba uirym 2 pamkaiap/aH Tamkui tonrad. Pamkanap Oup —
Oupura KypcaTkud 3 OpKaJM KaTTHK MaXKaMJIaHTaH Ba JIOMMUN MarHUT KyTOJapu
4 Ba 5 xamma Ky3ranmac y3ak 6 ypracumaru XaBoiu OYnIIuMkka ypHatwiran (0y
MapTid paBUIIJA TacBUpPJAHTaH cxeMa OYynauO, JIOTOMETPHUHT  WIIIAlI
NPUHITUITUHY TYITYHHII YIYH KyJai).

Maruutinu TU3MMHHHT pean cxemacu 7.10 —pacmuaa kentupuiarad. MarHut
KyTOJapu Ba y3ak ypracujard OYIUIMK TEHT Ya4aMJId 3Mac, IIYHUHT YYyH Xam
OVIUIMKHUHT TypJid HyKTajgapu (paMkKa Ba KYPCATKUYHUHT Typiau Oypiuiin
Oypuakiapu) Aa MarHAT UHIYKITASCUHUHT KUUMaTH TYPJIH XU OVIaiu.

XaBo OYNIIMUFM MAarHUT KyTOJIApUHUHT MapKa3uJaH YeTHra TOMOH
KarTtajamud Oopaayd Ba MOC paBHINA MapKas3laH dYeTra TOMOH OYIITUKIaru

MarHuT UHAYKIUSACH KaMainb Oopaau.
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Myxumu, OVIITUKIArd MAarHUT MaigoHW OWp >KMHCIU 3Mac. Y MapkasjaH
yeTra TOMOH OpTHO €ku Kamainb keragu. Kypumaérran Xxonna MKKMHYM BapHaH
KaOyJ1 KMJIMHTaH.

JloroMeTpHHHT HKKajla paMKacu Xam Outra E pouMuii TOK MaHOaumaH
sHeprus OujlaH TabMUHJIAHAAW Ba YJIAPHUHT aWJaHTUPYBUYM MOMEHTJIApH Yy3apo
Oup-Oupy Kapama-Kapiy HyHanumaa YVpHaTwiarad. AinantupyBum M; Ba M,
MOMEHTJIAPHUHT KUUMAaTIapuHu Kyiuaaru udoaanapaaH aHUKIAI MyMKHH:

KOMIIEHCALUSUIOBYA PAMKAHUHT MOMEHTH

M, =k B,1,;

UIIYU PAMKAHUHT MOMEHTHU

M, =k,B,1,,

Oy epna Bi, B, — 1 Ba 2 pamkajiap YpHATHITaH JKOHIard HHAYKIusuIap; Ki, Kz
— PaMKaHUHT YJI9yamMu Ba ypamiiap coHura O0FIMK Oyiaran koadduimeHtiap.

JloromeTpaaru paMKaHUHT Yidamiiapu Oup Xuil, IyHUHT yuyH K1 = K = K.

. | o
XapakatnanyBuu TH3uM M; = M,, Bili = Byly €km I_lz% oynranaa
2 1

MyBO3aHaTJIaIIa/IH.
JloroMeTpHHHT aHWK KOHCTPYKIMSACH YYYH MarHuT WHIYKIWSIAPUHUHT
HUCOaTH By/B1 paMKaJlapHUHT XoJaTura OOFIMK, SBHU YJIAPHUHT OYPUIIHII

Oypuaru ¢ OWJIaH aHUKJIAHAJIU:

= 1(p).
1
Toknapuunr Hucbatu lp/li KKK TapMOK 3aHXKUpUIArd PE3UCTOPIAPHUHT
KapIIWJIUTUTa OOFJTUK.
DNeKTp 3aHKUPUHUHT MKKaJa TAPMOFH XaM OWTTa TaAbMUHOT MaHOau E naH
o3uKJaHagu. TapMmokiapgaH OWPWHUHT  KAPUIWINTH  KOMIICHCAIMSIIOBYU
pPaMKaHMHT KapIIWinrd Ry Ba Kymmmua pe3uctop Ri HUHT KapHIMIUKIapUaaH

TAITKWI TOMAIU. YOy TApMOKIard TOK Kyiugaruya:

— E_R'l(ll + IZ)

|
" R,+R +R,
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bomika TOPMOKHHMHI KapIIMJIUTM HWKKMHYM PAaMKAHMHI Kapoiwra Ry,
KylIMM4a Pe3UCTOPHUHI KapIIWJIUTH R, Ba TEPMOY3rapTUPTUUHUHT KapIUWinrd Ry
JapHU y3ujga Myskaccamiamitupanu. Kapumumkiapau uHOOaTraoiraH XoJsjaa
UKKMHYM TApMOKHUHI CHMJIApUIaH YTyBYM TOK Kyiunmaru ¢opmyna OVitnua
AHUKJIAHAU:

— E_R.1(Il+|2)
Rp2+R2+RI +R,

|2

Arap Rp1, Rp2, R1, Rz Ba R, kapumunuknap y3rapmac 0yiica, yH1a TOKJIAPHUHT
HUCOATH Kylnjarnya aHuKJIaHaIK:

o)

EKN
¢=F(R).
[ynaait kKO, XxapakaTyaH TU3UMHUHT Oypunuil Oypuaru Mi Ba M, MOMEHTIap
TeHr OynraHga (TU3MMHHUHI MYBO3aHAaT XOJIAaTHIA) TEPMOY3rapTUPTUYHUHT
Kapurmrura 6oruk 6yian6, ManOa KywiaHUAIIUTra OOFIIMK dMac.

JloroMeTpHUHT  XapakaTyaH TH3UMHM MyBO3aHaATJallAM, KEeWWMH 9ca
ymuanaérran xapopaTr omau ae6 ¢dapa3 KuiaMu3. XapopaTHUHT Y3rapHiiu
TEPMOY3TapTUPTUUHUHT KApIIWJIMTUHU oluIura, 0y sca y3 HaBOatuaa l; TokHU
KaMaiuiura Ba Tokiaap HucOatu |i/l, HuHr ommmmra omud kemagu. l; Tok
Kamaiiranna M, MOMEHT Kamasiiv Ba M1 > M, OYNraniurd y4yH paMKa coaT MUJIA
Oyitnad ainanumHu Oouwaigu. Ymly XoJjjga KoMIeHcanusiioBuu pamka (M
MOMEHTJIN) KYUCHU3POK MarHUT MalJoHUTa KUPUO, M1 MOMEHT Kamas OOIILTaiIn.
Nuryu paMka aiijiaHraijia Ky@wIMpoK MarHuT MailjoHura kupaay Ba Oynaa My omia
oommaiau. My = M, TeHIIMKKa JSpUIIMITAJA XapakaTdyaH THU3UM TYXTalWIud Ba
KYWHMJAaru TeHIJIMK YPHATUIIAIN:

[
|2 Bl .
Kenrupunran Qopmynanapaan tokmapHuar Hucbatu li/l; y3rapmaranma

MaHOa KywIaHWIINA FE HUHT Y3rapuily JOTOMETP KYpCaTUIINTa TabCUP KHJIMAWau
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neran xynoca kenmu0 uukand. Pean mapoutnapna | Ba Iz ToxmapHuHT
KHiiMaTJiapura paMKaJlapHUHT Rp1 Ba Ryz Kapumnukiapu, JorMeTp KUCKU4M Ba Ry
TEPMOY3rapTUPrud ypTacuaard OOFJIOBYM CHUMJIAPHUHT KApIIWIUKIApU TabCUP
Kunaau. KapmmimukHuHT 3rapumura OOFfJOBYM CHUMIIAPHUHT  KAPIIMJIUTHHU
TabCUPUHU KaMaUTHpUII yYyH TEPMOY3rapTUPrUYJIapHU YJIAIIHUHT Y4 CUMIIH
cxeMacu unuiatuianu (7.9 — pacmra kKapanr). TeHrnamanapja TOK TallyBUMIIap
KapIIMJIUTH Ba KAWTyBYM TMPYKUHAHUHT MOMEHTH 3BTHOOpPra OJIMHMAaras.
[TpykuHa KywiaHUII y3WIraHia KYpCaTKUYHM IIKAJIAHUHI OOLIMra KalTapuiil
yuyH VpHatuiaad. Ymoy ¢akTOpJapHUHT XaMMacu 3bTHOOpra oiamHca, MaHOa
KYWIQHUIIMHUHT Y3rapuyIiy JOTOMETPHUHT KypcaTUIIUra Oup HeYa MapTa TabCUp
kunaau. [yHuHr yuyyH xam mMaHOa KywIaHHMIIMHMUHT y3rapumura oaarga +£20%
yerapacuna pyxcar Oepunaan. KapIMauKIapHUHT Y3rapuiimra pamKadapHUHT
TabCUPUHU Kamantupuil yuyH /.10, 6 —pacmaa TacBUpiIaHraH CUMMETPUK KYTIPUK
cxeManaH (oigananunanau. AcCOOOHHMHI KypcaTHILWIa XapOpPaTHUHI TabCUPHUHU
KaMaWTUPHII CXeMara MHC PE3UCTOPHH KHPUTHUII OPKAIA amMaira OUIUPUIIAIH.
7.10, a — pacMaa OyryHrd KyHAa KYJUITaHUJIAETraH WYM paMKald MarHUTra sra
OynraH MarHUTJIM TU3UM TacBUpiaHrad. Marautiau veitpan 0 — 0 yu3uk OYitnad
YTKa3Wiaau.

Opnatna normetpiapuunr cuHdu 1,5 ra TeHr 6ynaau.

7.2- §. Tepmo DIOK Hu yiauam Ba y3rapTupuill BOCUTAJIAPHU
7.2.1- §. IlupomMeTpuK MIJLUIUBOJIbTMETPJIAP
Tepmo OIOK HuM yayamHUMHT  copda BOCUTACH  MWJIJIMBOJIBTMETP
xucobOnaHaa. MWUTUBOIBTMETPIIAD — MArHUTORJICKTPUK TU3UMIHM ac6o6 (7.14-
pacMm). YIapHUHI MOUIAIl OPUHIUOM acOOOHUHI XapakarTiaHyBYM pamkacu 1
OpKaJdu YTyBYM TOK | HUHT JOMMHUII MarHUT 2 HUHTI MaiiioHu OwiaH ¥3apo
TabCUPJIAIIUIINTA acocimananu. Atpoduna pamka 1 alimanaauran Ky3raamac y3ak
4 nu MarHuT KyTOJMapu 3 KOHLEHTPUK KYpHHMILJA TaiépnaHaad. MarHut
KyTOnapu 3 OunaH y3ak 4 opacuiard OYVIIIMK y3rapmac Oynranaa, OYIIITUKIArud

MHAyKIMS B nmoummuil Ba paMkara TabCUp KWIYBUM aWIaHTUPYBYM MOMEHT
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M, =2nIrBl TeHrnama OwiaH aHWKJIaHaau, Oy epaa N — paMKazaru ypamiap

coHH; |, I — paMKaHWHT aKTHB y3yHJINTH Ba paguycu. M,;, HU yidam Ba pamka 1
OunaH OOFJIaHTaH KYPCAaTKUYHUHT YHUHT KUHMaTHUra MpOoropLuoHai OypuIHIInHU
XOCUJT KWJTUII YUYH MpYyXKUHA S unuiatwiagu. [IpyKuHaHUHT OUp ydd Ky3rajimac
y3ak 4 Ounan, O6omkacu 3ca pamka 1 O6wnan Tyramrtupwirad. [IpyxuHaHuHr ¢
Oyp4akka OypWIMIIH ¢ Ta MpOmopuuoHan OynraH M., TeCKapu MOMEHT XOCHII
Kuiaau. PaMkanuHT MyBo3aHat Xxonatuaa My, = My, 2nlrBI=c ¢ 6ynu6, OyHnan
@=2nlrBl/c HM aHuKIam MyMKUH. MWUIMBOJIBTMETPHUHT HMYKH KapIIMIATH
y3rapmac Oyiranjga yHUHT KUCKMYJIApHIard Ky4IaHMII Ba paMKa OpKaJld YTyBUd
TOK ypTacuaa Oup KuiiMaTii OOFJIMKJIMK MaBxkysa OYiau0d, Oy acOOOHM KydlaHUII
OupnMKIapuaa Japaxalall HMKOHMHU Oepaiu. Aeap Muiiugoibmmempiap
mepmoIItOK Hu ynuawea mynxcannanean oyaca, yiap °C da dapadcaranaou ea
RUPOMEMPUK MULTIUGOIbMMemp Oeb amanadu. Tepmomapa opkaau unuiad
yukwirad OIOK, nmarm xapopar kypcarum OujgaH MUJUIMBOBTMETP OpPKaId
YTyBUM TOK ¥ypracuna OUp KUWMATIM MOCIMKHU YpHAaTUII y4yH acOOOHHHT
HIKanxacuaa TEPMOINIAPAHUHT Japa)xxaJlaHuIIn Ba MUJTUBOJIETMET]

KUCKUYWIapuaaru TalllKH KapIMUJINKHHAHT KHﬁMaTHapH KS'/pcaTI/IJ'IaI[I/I.

7.11. Pacm. MUNAANBONBTMETPHUHT
cxemacm:
1 — pamka; 2- AOUMMUWA MarHuT;, 3 —

I o ———

7.11-pacmaa 11-4540 MUITUBOABTMETPUHUHT CXEMAcCu KenTupuirad. 7.12 —
pacMmaa TacBUpJAHTaH MUWIIMBOJBTMETPHUHT cxemacu Ri, Ry, R3, R4, Rv man
Ty3WIraH kKynpukka sra. Kynpukausr enkanapugad oupu 0 °C ga 10 Om ra TeHr.

Kosran pe3ucropiiap KyImpuK Kyud yia4am —dyerapajapujard Tepmonpa
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Ky4JIaHUIOWHA KOMHGHC&I_[I/ISIHaﬁ oJlagural MabJIyM Uab Ky4JIaHHWII nnniad quKa

oJlaguraH KI/IJ'II/I6 TaHJIaHadHu.

pamMka

B peomemmmmm e
t TepMoanekTpoHbIe VK _Ri R2 e Rs
poBoOza 4J
A

21 R3 Rs Ru

MunnuBoabTMETP
e - 111-4540

7.12. Pacm. 111-4540 nupomMeTPpUK MUIMBOJIHLTMETPHUHT CXeMACH.

Macanan, 0 °C Kyiin uerapazna kynpuk 6apua TOY HCT yuyn t, = 0 °C na
Oanancnanumm kepak, (200...600) °C muanazon yuyH to = 0 °C na XK HCT Uy, =
14,52 MB ra tenr. Tepmomnapa y3aWTUpPYBUM TEPMODJIEKTPOJIM CUMIIAp OujaH
MUJUTUBOJBTMETPra yJjaHald, SPKHH y4d 3ca acOOOHMHI HMYWra TYIIUPUIIAIIH.
Ym0y cxemana KydalTUPTUUHUHT KUPUIIIUTa CUTHAIUIAP apKu KeIruo Tyaau:

AU =E(t,t,)-U,,,,

oy epaa Uapo — to = 0 °C maru Uy, kyunanum. Kyitu HOJ Yimyamn yerapacu Ba
to = 0 °C na Uay = 0, HommmauM (Macaman, 200 °C) Ba ty = 0 °C na aca Ugpo = £
(200,0) ra tenr. KyyalTHprudHMHT KUpHUIIKTa yioy Xou yuyH kypcatkuun 200 °C
ra MOC KeJayBYM OONUIaHFUY XO0JIaTAa TypraH MarHUTOXJICKTPUK MUJIJIUBOJILTMETP
MB ynauran. Arap to xapopar 50 °C raua ommb kerca, yuma E(t, to) Ba Ugp
JApHUHT KHUMaTIapy KaMasiin:

AU = E(200,0) - E(50,0)— (U,,, —AU,,).

Arap AUy = E (50,0) 6¥nca, yana A U y3rapmaiinu.

7.2.2- §. IloreHumoMeTpJaap
[ToTenmmomeTpnap mabopatopus Ba caHoat mapoutiapuna tepmoItOK Hu

ymuam yqayH KeHr Kysutanunamau. JlabopatopusiBuii morenmmomerpiap 0,05 nan

81



0,005 raua anuknuk cuHpura sra OYynuO, HaAMyHaBHM Yhoyaml BOCHUTANIApU
cudaTiia MUJUIMBOJIBTMETPIIAP Ba aBTOMATHK MOTEHIIMOMETPIIAPHU TEKIIUPHUII Ba
WIMHUN TaJKUKOTJIApHUA aMajra olMpuiaa KyinaHuwiaad. [loTeHmmomerpnapaa
IOKOPH aHUKJIUKKa Jra OVyiraH CUTHal KOMIIGHCATOpJIapu Ba CE3THPIIHMK
WHMKATOpJIapu OWJIaH UIUIAI/Ia YIdanl XaTOIUTUHA KHYUKIUTUHA TAbMUHIIOBYH
KOMIICHCAIIMOH yCYJI amaira OlMpuIan.

Jlabopamopuseuii nomenyuomempaap. 7.13- pacmaa y3rapmac TOK Ky9rJId
71a00paTOPUABHI TOTEHIIMOMETPHUHT COANIAIITUPUITAH CXEMAacH TaCBUPJIAHTaH.
Ym0y cxeMaHu KypuO YHKHUII, AaBTOMAaTHK MOTCHIMOMETPIAp YYyK Xam
xapaktepiau Oynaran TepMoOIOK HM VIYallHUHT KOMIIEHCAIMOH YCYJIWHUHT
acocuil MOXUSATUHU TYUIYHUII UMKOHUHM Oepanu. Kypub unkunaérran acOOOHUHT
cxema yuyTa KOHTypnaaH ubopar: A — umyu 1ok |; B — Hopman snement HO; C —
ymyanaérran curHai E(t, to).

Nium TOK KOHTypura TabMHUHOT MaHOaW, TOKHU co3zjaml peoctatd Ry,
Hazopar Kapunummrd Rg Ba peoxopa R, xupanu.Hois-ac606 Basudacunn
Oa)kapyBUHM IOKOPHM CE3rMpJMKKa ora Oynran raibBaHomeTp HA Hopman sneMeHT
samkupuaarn K kanrta ynarmuauHr K xomarura, M xomatura sca yindaHa€tran

CUTHAJI 3aHKUPUTa YJIaHAIU.

7.13. Pacm. Y3rapmac HIIYH TOKJIM J1a60paTopUsiBUiil IOTEHIHOMETP cXeMacH
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Kyunanumnu yaYalmmHUHT FOKOPYM AHUKJIWTHHM — OENTUIOBUM  aCOCHi
dbakTopyapgaH OWpPU HUITYM TOKHM MabIyM KuMMar Oyindya JOMMHUNIUTHHU
TabMHUHJIAII XucoOMaHaau. MImuM TOKHUHT KUWMaTHHU HA30paT KWIHII YYyH
AIEKTPKUMEBHUM HOpMaJT 3JIEMEHT MIILJIATHIIAIA, YHUHT TabMUHOT ManOau 1,086 B
naH noopat okopu cradui 0K xucobnanaau. Hopman snemMeHTIIap XaTTo KUCKA
BakT/a Oyica xam 1 MKA nmaH katta OYyraH TOK OWjaH IOKJIAHHWIIA MYMKHH 3Mac.
Nimar TOKHM YpHATUII Y4yH HOpPMal dJEMEHT 3aHXUpU OWIaH TYyTallyBYH
Hazopar amanu Oaxapunanu. Arap E,, = IRx 6yica, Ho-ac000 opKaiu YTyBUU
tok uykomamu (l,, = 0). YmOy mapt Oaxapwiranna umram 1ok | =E,./Rq nan
TaIIKWII TOMAau. Arap WIIYU TOK HAa30paTH amalira OlUpHIraHaa, Hoyi-acbo0 TOK
maBxymmru (l,, # 0) HU Kypcarca, yHaa Kypuiama Tanad kunaawrad |, = 0 garn
UITYA TOKHUHT KHUMMaTH R| KapIIMIMKHUHT KUWMaTUHU Y3rapTUPHUII OpKaJd
amaJra OolMpUIaIn.

Nuoan  TOK ypHAaTWITaHIaH CYHr HoOJ-ac0o0 Kaita ynarudHuHr «ID»
xonatuHu «M» Xonatra KY4MpUII OpKadM YiyaHAa€TraH CUTHAJ 3aHXUpUTra
ynaHagu. Peoxopa kyunanum OynyBuucu BasudacuHu Oaxapaau. Arap
PEOXOPJIHUHT CYPWITMYM Yall 4erapara cypwica, yHaa m = 0 Ba peoxopianan
onuHaaurad curiai MRyl = 0 O6ynanu, arap yHr uerapara cypuica, m = 1 Ba
peoxopa opkainu onuHazurad curHan Ryl Oynanum. PeoxopaHuHr cypuiarnuura
KypcaTKW4y MaxKamJiaHraH 0ynu0, MabiayM | Tokaa MOTEHIIMOMETpP MIKajacuHu MB
Ia Japaxanam MUMKOHWHHM Oepamu. Arap E(t, to) = mR,l Oynca, ky4naHumHN
yigangarn Hor-acoo0 opkanu ytyBun Tok iykonamu (l,, = 0). Akc xoyna, arap
l.« # 0 6¥ca, yana peoxopauunr cypuirnuu l,, = 0 Ba E(t, to) = MRyl Tenrmukap
Oaxkapuiaauran xonarra cypunaau. Oxupeu meHenama KOMNEHCayusaiaul
meHenamacu 0ed amanaou.

Komrencanusuiam BakTuaa yadaHa€TraH CUTHAN 3aHXKUPHIa TOK OYIMaiian
Ba OyHJaH KyWuaarujiap Keaud YuKaau:

® TOTEHIIMOMETPHUHT KypcaTtumura R, Tamku kapmuink (YrgaHa€Tran

CUTHaJl MaHOAWHMHI WYKH KapminuJINIKn Ba aJ0Ka JHHWAJIIAQPUHHUHI
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KAPLIWJIMIY) HUHT TabCUPH HYK;
® CHUTHaJapHU KOMIICHCAIUSIIAIl MOMEHTH/ 1A TOTEHIIMOMETPHUHT KUPHII
KapIIMJIUTH YEKCU3 KaTTa.

[ToTeHIMOMETPHUHT CE3TUPIIUIU HOJI-aCOOOHUHT ce3rupaurd Ba C 3aHxupaa
Ky4WwIaHUII HoOamdaHc OyiraHia yHAaH YTyBYM TOKHMHI MHKIOpPUTa OOFIUK.
Hobananc Toku Kyiuaaru udoaa OUiaH aHUKJIaHAIN:

l. =[E(t,t)) -mRIT/(R, + MR +R,) (7.15).

(7.15) wudonmara kapab, ajoka JUHUSJIAPUHUHT KAPIIWJIUTH Ba CUTHAJ
MaHOACUHUHI TallKW KapIIWIUTH (TallKy 3aHkupaard R, KaplIWIMK) OpTHILA
OujlaH NMOTEHUMOMETPHUHI CE3TUPJIMTU KaMasJid, XaTOJMK 3ca OpTaau JeHuIl
mMkymMkuH. lllyngan kenn® uYuKKaH XOJjAa oJaTna TEeXHHK XyXoKaTiapaa

MNOTCHOUMOMCTP 3aHXUPpHUAArvu TallKW KapIIHJIMKHHUHI PpyXCaT 3THUJIIaH KHIZM&TPI

KypCcaTUIaIu.
Liliind
mp—————————————— @
R’O RI) "a RC
—] —
Rm T'l
¢ +———1TMC [ -

7.14.PacM. ABTOMAaTHK NOTEHHOMETP CXeMacH

VMII tunupars aBTOMaTHK MOTEHIMOMETpIap KOMIICHCAIMOH yCysl OWIaH
Vy3raprupruwiap opkaiu TepMoOIOK HM aBTOMATHUK Yyiyamira MyJbKaJulaHTaH.
Vyanaérran tepmodIOK ymuam cxemacuuunr (7.14 — pacm) a Ba b HykTamapu
ypracumaru KydJaHUII OuWjaH KOMIEHcanusiaHaau (MyBO3aHATJIAIIaIn):
E(t, to)=Uap. [ToTeHIIMOMETPHUHT YTUal CXeMacHHH aCOCHIA IIEMEHTH peoxopa Ry

— MOTEHLMOMETP MIKAJACUHUHI Y3YHJIUTUTa TEHI OYNraH y3yHJIHKAa (MacajaH,
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VYMIIl yuyn 100 mm, YMII2 yuyn 160 MM) TeHT TAaKCHMIAHTaH KaTbUil
oenrunanran Kapumukin (ogataa 90 Om) cum pesuctop xucobmananu. Peoxopn
Oyiinab peBepcuB asuraren PJI opkanu xapakaTjiaHyBYM, KaTTUK MaXKaMJIaHTaH
KYpCaTKUWIM CYpWITHY Ky3raJMac IiKaia Oyinad cuwpkuiau. Peoxopn opkanu
cTabmwutamTupuirad TabMUHOT MaHOau CTM naH nouMuil TOK YTKa3uiaagu. a
HYKTa CYPWITHYHUHT PEOXOPAHU CHUMJIM 4YyJfaMd OWJIaH KOHTaKT HYKTacu
xucobnmanaau. Peoxopa opkamu TOK YTraHauru cabdabiv a HyKTaJard MOTSHITHAT
CYPWITUYHUHT XOJIaTUTa, S’bHU IIKaldaJard KYpCaTKUYHUHI XOJlaTUra OOFIHK
Oynanu. MacanaH, Cypuirud YHTJIaH 4anra CypuiraHjia ¢ HyKTaJard MOTEHIIUAI
Kamasau (xapakat || TOKHUHT WyHanumm Oyiinya amaira OmMpuIain).

bBoutanumina, b HykTragaru moTeHmuan yirapmaiau ne6 ¢apa3 Kuaammus.
TAV 1epMolIOK E(t, tg) Ba kywrammm Uz XHCOGTAHHIIM YdYyH KyIIHIAI.
VYnapuaunr dapku kydaituprud KK HUHT KUpHII KyWIaHUIIA XUCOOIaHaIu:

AU =E(t,t,)-U,,.

Ky4allTupruyHuHT YuKUiura yianrad peBepcuB (A U HUHT umopacujaH Keiuo
YUKKAH XOJiJa TypJid TOMOHTA aiijlaHa OJaJnraH) aBuratenb cypunrugau A U=0
XoJlaTraya XapakaTJIaHTUpaJu Ba XoJlaTra JSpUIIMIrad unpiadn tyxraiam (A U
HUYKoJIray IBUTaTeTHUHT OOIIKAPYB UyJIFaMUIarH Ky4JIAHUII XaM UYKOJIaan).

Vyanaérran t XxapopaTHUHT siHrH Y3rapumi E(t, to) Hu y3rapuimmra Ba A U
xocus Oynummra onub kemamu. by siHa peBepcuB auraren PJ Hu wmmra
Tymupanud Ba y cypwirmuan AU = 0 Oynmaauran Xomarradya CHIDKUTAIM.
[ToTeHITMOMETPHUHT IIKAJACH BOJIbTIAp/a €KW rpajycia JapakalaHraH OYyIuiim
MyMKuH. I'pajycia napakananral mkanaga TDY HOMMHAN CTaTHK TaBCU(DMHMHT
oenrunanuinu kypcarmiaau, macaiad XK(L) HCT (0...600) °C.

Viyanaérran xapopar y3rapMacaH KoJauO, SpKHH y4Iapard XapopaT OLIIH
ne6 xucoOnaitmus. bynaa tepmoysraptupruyHuHr TepmoItOK kamasau (arap
ymuanaérran xapopar 0 °C  man karra Oyica), SbHU MOTEHIIMOMETPHHUHT
kupumura E(t, to) kuumk KyunaHwmn keigaad. Bupok OyHaa MOTEHIIMOMETPHUHT
KypcaTHIM y3rapMmaciiury (arap y yiadaHa€TraH xapopaTHH Kypcaraérran Oyiica

YHUHT KYpCAaTHUIIM y3rapMaciurd Kepak), SbHU PEOXOpH CYPWITMUYUHHUHI XOJIATH
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BAa a HYKTaJaru IMOTEeHHHan y3rapmaciaurun kepak. llly BakTHuHr Yy3una
CYPWIITUYHUHT XOJIATH Y3rapMaciurd YYyH KYYaUTHPTUYHUHT KHPHUIIAIATH
kywianuin A U Hoira TeHr Oyaumu, OyHuHr yuyH 3ca E(t, to) = Uap TeHrIukHH
cakiamy yuyH Uyy KydJaHUII KaMaluIg 3apyp.

CaBon TyFwiiaqu: a HYKTaJaru NOTEHIMAIHU Y3rapMacnaH TypuO, Uap HuU
KaHai kaManTupuin MyMkuH? XKaBoOu ¢akat Outra — b HyKTagaru NoTeHIMATHA
Yy3rapTupul.

[yngait KuiuO, HSPKUH ywiap XapoOpaTUHUHT Y3rapuiura aBTOMAaTHK
TYFpPHIIANI KUPUTHUII YIYH DPKUH YWIAPHHHT XapopaTH Yy3rapranjga b HyKramarw
NOTEHIMAN y3rapuim kepak. by yarapumr E(t, 0) ra Tenr 6ymumm kepax.

KomMmeHncaropiapHuHT cxemanapu Ba MOTEHIIMOMEeTpiapaaru to ra Tyrpumiant
KUPUTUIIHUHT (papku Kyhugaruda. KommneHcaTtopiapHUHT KYNPUK CXeMallapu
E(to, 0) ra TeHr OyJraH KywIiaHWII HMILIa0 YMKapaad Ba Oy TepMmomapajiapHHHT
OIOK napu Ounan Kymunaaud, JeMak yiadam acOOOMHUHT KUPWINWTa KYIIMMya
E(to, 0) ra Tenr O6ynran Kywranum KenuO Tymraau. [IoTeHIIMOMETPHK cxemaapaa
Uap kommencanusutoBur Kywianuin E(tp, 0) ra kamasau. to omranga Uy, Kangait
kb kamasau (7.14-pacmra kapanr)? CTM crabwimM3atopu OpKaJIM XOCHII
KuuHTaH ¢ Ba 0 Hykramgap opacumaru Ugy kywranuin Ry Ba Rk pesucropnapiaan
Ty3WIraH OYayBud oOpKanu OynuHamu, 4dyHKH D Hykra ymoOy pesucropriap
ypracumarn HykTa. D HyKTamarm MOTCHOUAN yHIOy  PE3UCTOPJIAPHUHT
KapUIwvkiIapu HucOatura OOFIUK, IIYHUHT Y4yH top ra TYFpuiIaml KUPUTHII
MacajacuHu Kyhuaarnda udoganan MyMKHH: 3PKWHH YYJIapHHHT XapopaTu 1o
omranaa b mykragaru notennuan E(tp, 0) kuiimatra ommmu yayH pe3uctop (Rm
¢xku Rk) nmapgan OMPWMHUHT KapIIMJIMTH Yy3rapuiu kepak. Peanm cxemamapna Oy
OPKWH YYIAPHUHT XapopaTdh omraHaa Ry pe3uCTOPHUHT KapIIMJIATH OPTHIIA
OMJIaH TabMUHIAHAIH.

[ynaait kumb, SpKUH y4JapHUHT XapopaTH tp omranna Ry pesuctopHUHT
KapIIWIurd opTuiny Kepak. IIIyHHHT ydyH Xam ymOy pe3ucTopiiap ojaTaa MHC
cumiapian Tau€prnananu. byHpan Tamkapu O0aéH KWIMHTAHJIapIaH Keiuo

YUKaauran OYJicak, MUC PE3UCTOPHUHI XapopaTth AOMMO TOY SpKUH yYHHHUHT
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xapopatn tp ra TeHr Oyimmm kepak. By mapT TapMuHIAHMIE yd4yH TV
noteHuuoMerpra 791 Ba T3, TEPMODJIEKTP Y3aWTHUPruy YTKA3ruwiap OpKaIH
ynaHagu. by Xoslatna MHC PE3UCTOPHUHI XapopaTH Xap JOUM SPKHH yuiap
Xapopartura TeHr OyJaau.

Arap MOTEHIIMOMETpP DJJIEKTp Ymyam acOo0M — MUJUIMBOJBTMETP KaOu
UIUIATUIICA, YHAA TYFpUJAll KUPTUII Kepak sMac. YOy XoJja MHC PE3UCTOp
VpHHMra KAapUIWIMIKM Xapoparra OOfIMK OyiamaraH MaHTaHWH MaTepualiaH
Tal€pjlaHraH CHMJIM PE3UCTOP YpHATWIAAu. Arap TEepMONApPaHUHT —YiI4all
3aHKUpPUTA KYTIPUK TUMUAArd KOMITHECAIUsUIAIl KypuiIMacH yJiaHraH Oyica, yHa
NOTEHIIMOMETPHUHT cXeMacH R, Muc pe3ncropiaH Ty3WIUIIM Kepak 3Mac, YHUHT
YpPHHUIa MaHTaHUHIIM PE3UCTOP YPHATUIIA/IH.

V3nésyBun MaxkMyanu noteHrmomerp YMII cxeMacuuaru pe3ucTopIapHUHT
Bazudanapu Kyhuaaruia:

R6ow — pe3UCTOP LIKaNa OOIIMHU YPHATHUIL YUYH;

R, — pe3ucrop ymyam nuana3oHUHU OeNruianu;

Rk — Haszopar pesucropu l, = 2MA wimrdm TokHM Tekmmpum yuyH (YM
cepusicusiaru 6apya noreHuomeTpiap yuyn Rk =509,5 Om);

R, — MHUC DPE3UCTOp HSPKUH YWIAPHUHT XapopaTH Y3rapraHja TyFpHIIail
KUPUTHII YUYH;

Rc — pe3uctop unruu Tok |1 = 3 MA HU YpHATULI YUVH;

Rs — CTM cTabunu3aTopuHUHT FOKJIAHUII PE3UCTOPH.

Bapuya KMII, YMII norennmomerpnap yuys |y = 3 md, |, = 2 mA. Bynnan
KeWnH Oapya MOTEHLMOMETPJIAp YUYyH PEOXOpAHUHI Kapmmiaurd R, = 90 Owm Ba
peoxop/iia MIIYM OyiIMaraH coxa HyK ne0 Xucobiaimu3 (peoXOpIHU HIIJIaH
YUKUIIAJAH CaKJAaHUWII Y4YyH CYpPWITMY YYyJFAMHUHT OJHI YETKH Ypamura
YpHaTUIMAacTuTH Kepak. UyHKH xap JOMM XaM peoXopjia UIMYu OyiMaraH coxa
MaBxyn Oynub, cypwirnu Oy coxara 6opmaiinu). Ilapamnen ynanran R, Ba R,
KApUIWIMKIAp PEOXOPAHUHT KEATHUPUITaH KapIUWINTK Jaedunagn Ba Ry, Ouian
OeNnruiaHagn:

R,R,
T Ry+R
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Enuk xoutypnap yuyn KupXroHUHT UKKMHYM: «EMUK KOHTYpJArd JIEKTp
IOPUTYBYM KYWIAPHUHT aJreOpauk WUFUHAMCH KYy4JIaHUIUIAp TYIIYBUHUHT
anreOpavk MUFUHAMCUIA TEHI» KOHYHMHHM KYJJIa0 MNOTEHLUOMETPUK CXEMaHU
TaxJIMJI KWIKII Y4yH MyXUM OYiaran Oup HeuTa TeHrjaMajapHU Ty3uO Olamus3.
Tenrnama Ty3um ydyH UXTHEpUM HyHaIMy TaHja0, KOHTYPHU ailIaHUO YUKHII
kepak. byHna arap tannanrad iyHanum koHtypaaru DMOK iyHamumm €xku TOk
WyHamuim OuiaH Moc TymiMaca, yHnaa TeHrinamara OIOK Ba  kyunaHuin
TYLIYBUHUHI KUHAMaTH MUHYC umiopa OwiaH kupaad. KoHTypHM aillaHMIIHA
MaHOaHUHT MaH(uil KyrOuaaH Oonwiad mycoat kucmugad tyraruica, JHOK HuHr
nynamumm Mycoar xucobnananu (7.17 — pacmra kapasr). Cxemaja HIKaJTaHUHT
OoLUTaHFUY OEJITUCH Yall TOMOHIra TYFpU Kenaau. M xappu OWIaH CypUITHYHUHT
Yar TOMOHMJIard KEJITUPUITaH KAPUIMIIMKHUHT yIyIIU Oenruianran 6yiamo, y O ...
1 opamukaa y3rapumm MyMKuH. KypcaTkhud peoXOpJHUHI CYPUITHYHMIa KATTHK
MaxKaMJIQHTaHJIUTH YYyH M HUAHIT KUWMAaTH IMOTEHUIHMOMETPHHUHI KypCaTUIINHU
TaBcU(IANIH.

KywailTupruy — cypuirud — a HyKTa — peoXOpAHUHT m c0XacH — Raouw — Rm —
b HykTa — TepMmonapa — Ky4alTHPru4 KOHTYPUHHU TaHJIAiMKU3 Ba WYHAIHUIIHU COAT
MUJIUTa TecKapu KunubO Oenrwnaiimus. t, xapopatmaru m = 0 (Cypwiaruy yar
TOMOH 4YeTUAAaru XoJlaTaa TypraHjaa) Kyiu yayaml dYerapacuiard MyBO3aHAT
MomeHTuAa KupXroHuHT TeHrIaMacu Kynuaard KypuHuiiaa Oyiaam:

E(t, %) = 1Ry, — 1Ry (7-16)

Xapopart s, Ba rOKOpH yadam yerapacu m = 0 O6ynranga (Cypuiarud yHT
TOMOH YETHU/a):

E(t.t) =1 Ry + 1Ry, — 1Ry (717)

alg
(7.17) nan (7.16) uu aitnpu0d, KyHuAaruiHu XOCHII KHJIAMU3:

E(tkto) - E(tam to) = |1 Rééé (7-18)
Ryie; HUHT KHHMATH MOTCHIIMOMETPHUHT YT4aIll Auana3oHura OOFJIuK.
Nxtué€punt t xapoparaa MyBO3aHAT TEHIVIAMACH KyWHMJIAru KYPUHHUILIA 3ra

oynanu:
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E(t,t,) =mRy,l, + 1,R,, — LR, (7.19)

1" Y4l
Oy epaa MRy.; — PEOXOPAHHUHI KEITHPWITAaH KAPUIWIMIMHUA CYPWITHY 4Yam
TOMOHH/JIAT KUCMH.
Oxwupru udoaanaH MOTCHIMOMETPHUHI CTATHK TaBCUPUHUHT UDOTACUHU
XOCHJI KHJTUII MYMKUH:

m = E(t,tO)_Flgl R + 1Ry (7.20)

8ae’1

R, KapmmnukHu KaHaal xucoOnam mymkuH? Taxmunan Oyau (7.19)
ndoagaHn Kyiuaaru makiga ¢3u0 amaira OmupuIln MyMKHH:

E(tt) + 1Ry =mRg. 1, + 1R,

i (7.21).
Xapopar t, omranma Tepmomnapanuar DIOK E(ty, 0) ra xamasam, R
Kapuik 3ca A Ry, kuiimatra opranau. to y3raprania KoMIeHcalusuiam mapTura
kypa t HUHT KulWMatu AoMMUNA OYiraHjga MOTEHIUOMETPHUHT KYpCAaTUIIU
y3rapmaciaura kepak, sbHH (7.21) TeHrmamanuHr uvam kucmum tp Ba E(f, to)
y3rapraija AOUMHUA OYIMO KOMWMIIM Kepak. Arap 3pKUH ywiap XapOpaTHHUHT
napaxanami kuitmatu 0 °C HHM TalIKui 9Tca, YHAA KyHugaru mapt Oakapuiniim
Kepak:
AR, 1, = E(t,,0).
Muc cumnapHuHT Kapunumru ty xapopatra OOFIMKJIUTHIAH KEIUO 4YUKHO
Kyiugaru GopMyiia OpKail aHUKJIaHaIu:
Ry = Ryo@+aty),
Oy eplla & — MHC dIEKTPKAPUIMIIMTUHUHT Xapoparra 00FIuK Kod)PUIueHTy;
Rmo —pesuctopuunr 0 °C garu Kapmwinrd, OyHaaH:
AR,, = Ry, at,.
Hartmwxkana Kyitugarura sra 0yiamus;
E(ty,t) = Ryoat, |,
Ba OyHJIaH KyWHJIaTUHU TOTIUII MyMKHUH:

_ E(%.0)

Ry = (7.22).

atyl,
E(to, 0)/ty) xuiimar (0 - tp) Xapopar kecMacua TEPMOIAPAHUHT Y3rapTHPHII
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ko3 umeHT (ce3rupauru) xucodnanaau. TepMonapaHUHT CE3TUPUIUTH KaH4Ya
KarTta Oynca, MHUC KapIIMJIUKHUHT MHUKIOPH IIYHYAJIUK KaTTa OYJIMIIN Kepak.
E(to,0) = f(to) OOFMMKIMK HOYM3MKIM OYyiaraHjga y3rapTUpHII Kod(hQGUIUCHTH
xapopar optumiu OunaH y3rapaau (Mmacanad, XAT na omanu), SbHH 3PKUH
yUJIApHUHT Xapopatu to omranga Rmo HUHT KUiMaTh OpTUIIM Kepak. R,y — mmc
pesuctopHuHr 0 °C nmaru kKapumwmry (€ku 20 € 30 °C OouuiaHFuy Xapopatjaaru
KUIMAaT), SbHU MabJIyM MOTEHIIMOMETP YUyH Y MabliyM OUp KuiimaTra ora.

Ruo HH XHcoOnam y4dyyH MabiyMm KuiMaTiau tp Oepuiuiim Kepak, SpKUH
yuJlapHUHT Oy KuilmMatnan ¢apk Kuwiaguran Oomika Oapya KudMaTiapuaa
KOMIICHCAlIUSUTAIl  XaTOJMTU to3ara kemaau. Kypunud typubauku, KaOy
KWIMHTaH tp XapopaTHUHT KUWMAaTH XaKUKUM KUWMaTJaH KaHYalMK KYI OFfca,
yii0y XaTOJWK IIYHYAJIMK KaTrTa Oyinaau. ODpKUH YWIAPHUHI XUCOOWI XapopaTu
Ty daiinm r03ara Keaaaural XaToJMKHA KaMalTUPUI YIyH JHT KyJiail Xxapopar to
(Macanman, YMII2 yuyn 6y xapopar 30 °C) TaHmaHaau Ba cxemanapaa yuioy
xapopatnarn Ru (R,9 »Mac) KapIIWIMKHUHT KHAMaTH KypcaTwiaad. Peai
mapouTiapaa y3rapraaja l; Ba |, Toknap axamusiTcus gapaxazna ysrapuO, R, Hu
xucoOJaniia NIuIaTUiIaJurad HUICOAaTHU MypaKKaOIaTHpaIu.

TepmoIIOK nu xucoonaw yuyn PII-160 acoo6u. by Tungaru ac6o0mapHUHT
anoxyuaa xycycusti ynapnaa yukuin curHanu O man 1 B rawa Oynran y3rapmac
KYWIAaHHIIM Yiyail JUana3oHd 4Yerapaiapuja OyiaraH KUpHIL Ky4alTUpUTHYU
(yaudukanusanoBun) mMaBxKyaaura xucobnanagu. PI1-160 munr cxemacu 7.15 —
pacmza TacBupianraH. by cxemana TepModiekTpuk y3rapruprud TDY PIT munr |
Ba 2 Kupull KUCKuwiapura 7091 Ba 710; (TapkubOura kypa ynap Typjuya)
Y3aHTHPYBYH TEPMOIIEKTPUK CHMIIAP OpKaIH ynaHran. TDY HUHT 5pKuH yuiapu
acboo0aaru xapopar y3rapuiliiHU aKC STTUPYBUM DJIEMEHTTa SIKMH OYIUIIM yuyH 1
Ba 2 KHPHII KMCKMUIAPUIa yIaHTaH. YITdall CXeMACHHHHT Oy 3JIeMeHTH Ry MHC
pe3ucTop XucoOiaaHuO, y 3pKUH YWIapHUHT XapopaTu y3rapranaa TepMoOlOK nu
Yy3rapviliiHA KOMIEHCAlMsUIAlra MyJDKalulaHraH (YHHHT XapopaTH Xap JAOUM
OPKUH YWIAPHUHT XapopaTura TeHr oyiumm kepak). Ry pesucropausr 0 °C garu

kapunmnrya 10 Omra tenr. Opkanu crabuinamrupuirad manoa U, 1aH keinyBun
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CTaOWJITAIITUPUIITAH TOK YTaau. R, pe3ucTOpHUHT Y3rapUIMHU TabMUHIALI YUyH

TV uunr typim HCT 1 ydyH TOK Typinda 6YIHIIN Kepax.

™ |1 PII-160
________ X —+ “+au
¢ E(t, to) R, e — ABC
________ 2
T3, 2 -

Uer Peoxopn

7.15. Pacm. Tepmo DIOK nu yiruoBum PII-160 ac606uHUHT cxemacu

Tyfpunam KHPUTHUIIHUHT MOXMATH COAJA. DPKUH Y4WIapHUHI Xapopatu fo
omranaa tepmomnapa DFOK cu E(to, 0) ra xamasau, nexkuH OyHaa Ry Kapuimimk
ARy ra opranu Ba y3-y3unaH ynapaard Kywianuil TymyBu (A Rul) ra omanu.
Ky4alTUrMYHUHT KUpUIIKWAArd Ky4IaHUII Ba aCOOOHMHT KYPCATULIN Y3rapMaiiu.
bupox xarrto ty = 0 6ynranga (TYFpritamn KUPUTHII Kepak OyaMaranaa) xam Ry ma
KyWIaHHII TYIIYBH MaBxKya O0yinu0, repmonapanur TepmMoItOK Ounan Kymmnuo,
KYYaUTUPTUYHUHT KHUPUII Ky4IaHUIIM Ba acOOOHWHT KYPCATUIIMHH OIIMPUO
1000pay. ByHUHT OJIIMHY ONMII YUYH Ky4YalUTUPTUUHUHT KUPULI CXemMacuaa Kyiu
yidam yerapacCuHu KOPPEKIMSUIAII CXEMAacH MaBxKy I

CxemMaHMHI acoCHi DdJEMEHTH peoxopld R, — y3yHIUTM MIKaJaHUHT
Y3YHJUTUTa TEHr OyiraH (UIIaMaiuraHn coxajaplaH TallKapu) MabiyM
KapIIMJIUKIN YU3UKIM CUM pe3UcTop XucoOiaHaau. YHra craOwwuianran 1 B
Kywianui oepuitanu. XKamnosun kydadtuprud KK ra kupuin KyyadTHPrU4UHUHT
YUKUII KYWIaHWIIA OWIaH PpEOXOPAHMHI CYpWJITMYHM VHI TOMOHUAAru
Kywianunuiapu (apku Oepmiagu. KyualiTupuiaran curHain KaJamJiM JIBUTaTellb
JABbC HuHT [OBUraTeTHU allaHWIl WYHAIMIIA Ba TE3JIMTMHU OEITMJIOBYM HINTa
TYIIUPHIL cxemacura Oepuianu. JIBUTaTeTHUHT TE3MUTHU OanaHC KaTTa KuiMatra
Oy3uiraHja Karra, MyBO3aHaT X0JaTUra sSIKMHJIAIraH/1a 3ca KHUMK OYIUIIN Kepak.

Kanammu aurarens peoxopil CypHWITMYMHU PEOXOPH KyWIAHMIIKA OWJIaH KUPHUII
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KYYaUTUPTUYMHUHT Ky4JIAQHHIUIAPU TEHIJIAIIIyHYa CHDKUTaau. PeoxopaHuHr
CypWITHUYMra KypcaTKU4d KAaTTUK MaxkamjaHraH Oynu0, y VmuaHaérran

XapOpaTHUHT KUIMaTUHU KYpcaTa/iy.

7.3- §. UkknjaMuu MHeBMATHK ac6o0J1ap

WkkunamMyn  mHEBMAaTWK  acOobOnap  OupiamMuu  y3rapTUpPTHYJIApHUHT
yHUQUKanusIanrad  yukum  curHawiapu  (20-100)kIla ®m  yngamra
myipkautanrad. Mkkunamum ac6o0nap yHudukanusiaanrad Gousin IKagara Ku
MaHOMETp, TEPMOMETP, AU(PMaHOMETpP, BaKYyMMETP Ba MaHOBaKyyMMeETpPJIAPHUHT
CTaHJapTiapura sSKUH IIKAJTaJapHUHT HOMJIApHOWJIaH aTalyB4M IIKajara oira
OynmuImM MyMKHUH (KYIIMM4a paBulla mKaia capd Ba caTx OUpIUKIapuaa Xam
Oymumu MyMKuH). Ac6o0nap ¢dakaT kypcaTyBun €Ky OUTTa JuarpaaMaiv TacMara
Oup, WKKM €KUM Y4 KaHau ¢&3anuraH  Oymaau. AcOoOmapHUHT — Yiyard
MEXaHU3MHMHH HIIUIANl TPUHIIUIN CE3THp 3JIEMEHT XOCHJI KWJIyBYM MOMEHT OWJIaH
TECKapy ajoKa TMPYKUHACUHUHT MOMEHTH MYBO3aHATJAlIaUral KydJapHU
KOMITCHCAIIMSUTAlll ~ YCyJIMra acociaHaaud. Teckapu ajloka MpY>KWHACUHUHT
TapaHIJIMK Aapakacu KYpPCATKUYHUHT WKKHJIaM4yd acb00 IIKalacuaard XOJaTHHH
Genrunaiiy. Y3ué3yBud KMUMK YIYaMIIM KOMIIEHCAIIMOH HKKMIAMYM acOOGHHMHT
MpUHLUNHAI cXeMacH 7.16- pacmaa KeNTUPUITaH.

ACOOOHMHI MUUIAIM YJIYAITHUHT KOMIIEHCAIIMOH TaMOWMWJIMIAa acOCIaHTaH
0ynu0, ynuaHa€Tran OOCHUM pj,, OPKAJIM CE3THUP MEMEHT — cuibGoH 1 ma Xocuiu
KUJIMHAIUTaH Kyd TeCKapu ajoKa KypuiMacHu 2 OpKald XOCHUJ KUJIMHAAWTaH Kyd

OwaH MyBO3aHATJIAIIAIH.

P.’WIIH

)

1
©
= ! 7.16. Pacm. Nkkunamum
N L — u
—5\ , NHEeBMaTUK ac606HUHT
= 10 = , MpVHUMNMaN cxemacu:
= 5 ' .
= 1 — cnnbdOoH; 2 — Teckapwu anoka
Y EE Kypuamacy; 3 — ppoccenb;, 4 -
J\W 6 conno; 5 — 3acnoHKa; 6, 8 — puyar;

2 8 9 7 — MembpaHa; 9 — Teckapu anoka



Puan MAHOQTAH KETYBUM CHUKWITAH XaBO JPOCCENb 3 OpKaiH corio 4 Hu

TCCKapH aJIOKa KypHujiMacCHu OuiaH OOFJIOBYM JIMHUATA 6ep1xmazm.

7.4. XKansan
IIHeBMATHK HKKHJIAMYH ac000/IaPHUHT TEXHUK TaBcuiaapu
Typu Hlxananune mypu KaHaB;JZ;CZZOHu Cungu I;f;i?u

KMIII-2  |Eiinu 1 0,5 K

KMIT 1 Bepmuxkan 100 mm 1 0,5;1 uyK

KMI'T2 100 mm 0am uxkuma eepmural 2 0,5;1 uyK

KMII1D  |Bepmukan 100 mm 1 0,5;1 uyK
KMIIIIT

KMP 1 Bepmuxkan 100 mm 1 0,5;1 bop

KMP?2 100 mm 0am uxkuma eepmuxal 2 0,5;1 bop

1IB4 42 |100 mm 0an yuma eepmuxar 3 1 oop

Pine HUHT Y3TapHIld Ky4dlap MyBO3aHaTH LIapTUHU Oy3u0, puyak 6 HUHT
OXMpHUI'a MaxKamJlaHTaH 3aclioHKa o Ba comio 4 Vypracumard Maco(aHuHT
y3rapumura onud kenaaud. By comino nuHUsAcCHIArd, IMIYHUHTIEK TEeCKapu aloka
KypuJIMacuaard XaBo OOCHMMHMHH V3TapuIIMHH KeATHUpUO uukapamu. byHna
TeCKapu ajioka KypWIMACHHUHT cepuk MeMOpaHacu CWDKuAWIu. MemOpaHara
TecKapu ajoka mnpyxuHacu 9 €pmamupa puuyar 6 Owiian OofjaHraHn pudar 8
yJIaHTaH.

[IpykvHa TapaHTJIUTHUHUHT Y3rapuiii cuibPoH 7 opkanu unuiad YMKUJITaH
Ky4 TeCKapu ajoKa Ky4yd OWJiaH MyBO3aHATIAIIMaryHda AaBoM dSTaau. Puuar 8
HUHT CUJDKHIIM TsTra OpKaJd Mepo Ba acOOOHMHT kypcatkuuu 10 ra y3aTtwiaau.
JluarpaMMaHUHT IOPUIIM DJIGKTP JBUTATENb OWJIaH amaira OIIWPHIAJIH.
AcOobmapHuHT cuHdH 1.

[THeBMaTHK WKKUIAM4HM acOOOJIApHUHT TEXHUK TaBcudiapu 7.4 — xaaBanna
KeNTUPWITaH.  DJEKTPOMHEBMATUK  Y3rapTUpPTU4YiIap TOKIW  CHUTHAJUIAPHU
MHEBMATUK CUTHAJJIapra aillaHTUpHO MHEBMATUK pocTiarnuiap (ITHEBMATHK

KOHTpOJUIepiiap) Ba €pJaMyi MeXaHW3MJapra y3aTHIl Y4yH HIIa0 YUKWIAJIH.
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VALCOM doupmacu 4..20 Ba 0...20 MA curnanapam +0,25% xaronuk OwiiaH
0,2...2 bar Ba 0,14...0,4 bar mueBMaTHK curHayuiapra ysraptupub 6epysun PC-13

Yy3rapTUpruwiapuHy UIUI1a0d YuKapaiu.

Ha3zopar caBosuiapu

1. TK HM KapIIUWIUTUHUA YITYAIIHUHT TOTEHIIMOMETPUK YCYJIMHU ad3amiuru
HUMaJaH uoopart (TYpT CUMIIM yIaHUII)?

2. KapUIWIUMKHUA VYi4damjga KYJUIaHWJIAJuraH  MyBO3aHaTJIAllyBYM — Ba
MYBO3aHATIAIMAWIUTaH KYIIPUKIApra COMUIITHPMA TaBCU( OCpUHT.

3. TK Hu xympukka y4 CHMIIM YJAIIHUHT WKKH CHMJIM ylalira KaparaHaja
ad3anmuru Humasa’?

4. ABTOMaTMK MYyBO3aHATJAIIyBUd KYNPUKHUHT HIUIANl TPUHIUIHHU
TaBcu(ad OCpUHT.

5. TK Ba TDV YUyH MEBEPIAIITUPYBYM Y3TAPTUPTUYHU Y3rapTUPHUIL
KO(POUIIMEHTUHUHT CTAOMJUITMTUHY KaHAal TabMUHJIAIl MyMKUH?

6. TUPOMETPUK MUJUTMBOJITMETP Ba AaBTOMATHK TOTCHIIMOMETp OujiaH
XapopaTHH yayaniga OakapuiInil Kepak OyaraH mapTIapHU CaHAHT.

7. YMIIl Tunuzarn aBTOMATHK IOTEHIMOMETPIAPAA SPKHH YHIApPHHHT
XapOpaTUHM Y3rapHIIMHU KOMIICHCAIMSJIAI KaHAal aMmalra omupuiaagu’?

8. [THeBMaTHK WKKUIaM4H acOOOIApHUHT HIILJIAIT IPUHITATIA KaH ai?
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Cakkuzua4m 0600
MOJJAJIAPHUHI' TAPKUBUHU BA ®U3UK XOCCAJIAPUHHU
HA3O0PAT KNJINII
8.1- §. Acocuii MabJIyMOTJIap Ba AaHAJIU3ATOPJAPHUHT TACHUGDHU

TexHonoruk xapa€HimapHu xapopaT, Oocum, capd Ba caTx Kabu
napameTpiapra Kypa Oomikapuil, KynuHYa, Tanad »Twiran cudartiarud
MaxcyJoTiap onumra kadomar Oepa ommaiiam. Kynrumna xomutapma umnurad
YUKapWIAETraH MaxCyJOTJIAPHUHT TapkuOW Ba (DU3UK XOCCaTapUHU aBTOMATHUK
Tap3[a Ha3opaT KWIMII 3apypaTd TyFWIaad. TEXHOJOTWK >Kapa€Hjap JaBOMHA
KaiiTa MIUIaHAETraH MOJAAIAPHUHT TApKUOM Ba YJIapHUHI (DU3UK XOccallapu
y3rapaau, Oy mnapamMeTpliapHU Ha3opaT  KWIUII TEXHOJOTHK >KapaéHIapHUHT
Ooopumm TyfFpucuaa OeBocuTa (UKp IOPUTHINra MMKOH Oepaau, YyHKH yJap
UIUIad YuKapuiaéTraH MaxCyJIOTIapHUHT cuaTUHU udOAaIalI1, IIYHUHT YU4yH
MOJJIAJIApHUHT TapKUOWHM Ba (DU3MK XOCCaJapyHU HA30paT KWIMII acOCUM
Macananapaan Oupuaup. Llly myHocabar OwnaH KeWWHruM Wuiiapia aHAJIUTHK
acOOOCO3ITMKHUHT 5Ka/1all PUBOKIIAHUIIIN COIUP OYIMOK/IA.

Moooanapnune mapxubu 6a @QuU3UK-KUMEBUL XOccanapu Xakuoazu Yi4os
axoopomuHU oUW YYYH YIYAUW 80CUMANAPUHY AHAIU3AmMopaap oeb amawul Kaoyn
KuiuHeaw. ABTOMATHK aHaJIM3aTopiiap TaXJWil KWIMHAETTaH MYXUTHUHT
TapKUOWHU dMac, Oalku aHUK (PU3UK MapaMeTpHU YI4alu, YHUHT Y3rapuiiu Oy
MYXHUT/Ia aHUKJIAHAETraH KOMIIOHEHTHUHT MUKIOpUN-cudaTuii Y3rapuiiapuHua
udoaananu.

Typau xun Oenruiap Oyiinya aHAIWTUK yiI4all BOCUTAJIapUHU TaCHHU(IIALI
aHua KWMH. YJI4all BOCHTANAPH TaXJMI  yCIyOHM, TaXJIWid KHIHHASTraH
MYXHTHHHT XOCCAJIapH, KOMITOHEHTJIAp COHHW, WXKPO STHUJIWIIM, YMKUII CHUTHAJIH,
ax0opoTHU Oepul yciryOu Ba XoKazonap OVitnda TaCHU(IAHUIIN MyMKHH.

laznapan  aBTOMATMK  TaxJIMJ KWIMII  y4YyH KyHUJarn  ycyJuiap
KYJUIAaHWJIQU: HAMYHAaHU OJAMHAAH Y3rapTUpMaciaH — TEPMOKOHIYKTOMETPHK,
TEPMOMArHUT, a0COpPOWIIMOH ONTUK (MHPPAKW3WI Ba yiaTpabuHadIa HYyp

IOTWIQIUTaH), THEBMATUK YCYJUIap: HAMYHA OJNOUHOAH Y32apmupulaouean —
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9NEeKMP-KUMEBULL (KOHOYKmMOMempux, KVIOHOMEMPUK, nonacpapux,
NOMEHYUOMEMPUK)  MEPMOKUMEBUL, (POMOKALIOPUMEMPUK, — ANAHSA-UOHTIAULYE,
A3p0301-UOHIIAULY8, XPOMAMOSPAPUK, MACCACNEKMPOMEMPUK YCYLLap.

CyloK MyXUTIAQpPHUHT TapKUOWHM Ba (PHU3MK XOCCAIApUHU aBTOMATHK
Ha30paT KWJIUIIIA CaHOATAa CUHOB MOJIJTACUHU JAcCTIa0KH Y3rapTUPUIIICU3 Tax T
KWIMII ~ ycnyOM  KeHI  TapKaJau:  KOHJIYKTOMETPUK, TOTEHUHUOMETPHUK,
noyisiporpaduk, AUDIKOMETPHUK, ONTHK (pedpakTOMETPHUK, TOJSIPU3AIMOH,
TypOOIUMETPUK, HePeTOMETPUK), TYWMHTaH OyF Oocumiapu  Oyiinda,
PaIMON30TOILIM, MEXaHHK (3MWIHMK), KHHEMaTHK (KOBYIIOKJIWK) Ba OoIKaap,
Xamja CHHOB MOJJAaCUHU JACTIA0KU Y3rapTUpUII OMJIaH — TUTPOMETPUK.

Hamnuk MUKIOPHUHHA S'IJ'ILIaIH BOCHTAJIApU aJIOXHU A I'YPpyXra a)KpaTHIIaau.

8.2-§. N'azmapHUHT TAPKUOMHM TAXJTHI KHJIUIIT

I'a3 ananuzamopnapu mexuwupuiaémean 2as apaiauimacuoacu KOMNOHeHm
EKU KOMNOHEHMAAp UURUHOUCU KOHYEHMPAYUACU XaKuod Mawviymom bepaoucau
Kypuimanapoup. 1'a3 aHIu3aTopiiapu CaHOATHUHT Oapua coxXajapujaa Ba WIMHIA-
TaAKUKOT HIUIApUAa KeHr uuuiatwiagu. KelnHru iwmapaa arpod-MyXHTHH
Myxo(daza KWIUIITa KaTTa YbTHOOP OepuiaéTraninrd MyHoca0aTu OWJIaH caHOaT
KOpXOHaJapu YUKUHIWJIApPU TapKUOWJAru 3apapu KyIIWIMagap MHUKIOPUHH,
UIUIad YUKApHILI XOHAJapHu Ba aTMocdepanaru 3apapiy KyImiMalap MUKIOPUHU
Ha3opaT KWJIWIIra MYyJDKaJIaHTaH ra3 aHaiu3aTopiapyd unuiad YuKapuil Ba
ynapaan QoiimanaHuil  KECKMH KEHrauau. AXoiM sllaauran Xyayajap
XAaBOCUHUHI CU(AaTUHU HA30paT KWIMII YYYH XABOHM HU(IOCIAHTUPAJAMIaH HC
ra3u, a3oT KYIIOKCHJ, YaHT Ba OoIlKa Iy KaOW MoJjanap KOHIEHTpAIUsch
VI4aHaIu.

Canoaria MIUIATWIIAIMTaH aBTOMATHK a3 aHAJIU3aTOPJIAPUHUHT KYITUUIIUTH
ra3 apajanmMajiapuiard OUTTa KOMIIOHEHTHUHT KOHIIGHTPAIUMSCUHU YiJaml y4yH
MYyipkauianrad. by xonia ra3napHUHT apananmManapu OuHap Ae6 Kapanuo, yHaaru
aHUKJIAHAJUTaH KOMIIOHEHT Yyi4aHa€Tran apajalMaHuAr  (QU3UK-KUMEBUN

Xoccajgapura TabCUp KWiIaau, KOJraH KOMIIOHEHTJAap 3Ca, YJIapHUHI TapKuOMW Ba
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KOHIICHTpAIMSICHIaH KaThU Ha3ap, YJIAPHUHT XOCCajapura TabCHp KWJIMAWId Ba
apaJalliMaHUHT WKKWHYA KOMITOHEHTH XucoOnaHaaw. Kym kommoHeHTIu Ta3
apajaliMaIapUHUHT TAIIKWI STYBUWJIAPUHU TaXJIWJI KWIUII YYYH MYJDKalJIaHTaH
ra3 aHaJIM3aTopiapyu XaM MaBXy/.

['a3 ananuzaTopiapu WIUIAI MPUHOUANU (TaXJIAJA KWIHIL YCYJIH), TaXJIUJ
KWIMHAETraH MYXUTHUHT XOcCcajlapy, aHMUKJIaHAaETraH KOMIIOHEHTJIAp COHH,
WUINUTAHWAII TypW, YWKWAII CUTHAIMHA yHUQUKAIUSIANI yCyJdId Ba  YiIdarl
HaTHXKAJIApUHU OEpHUIll yCYyIu Kabu Oenrmiapura Kypa TaCHU(DIaHUIITN MyMKHH.

OHr ofuidi X0J/1a HAMYHAaHH Y3rapTUpMaciaH Tax I KUJIHII MyMKHH, Oy
eplla, TaxJIMJ KWIMHAETTaH apanammMa TapkuOu TYFpHcHAa YiI4aHAETTaH
napameTpra kapa® OeBocuTa Xyjoca YMKapwiagu. TaxJimi KWIHIJIA2 HaMYHaHU
Y3rapTHpHUI aHATUTHK YI9all TaHJIaHYBYAHIWTHHUA OIITUPHII WMKOHUHU Oepaju.
Hamynanu y3raptupuin yayH GU3MK ycysuiapiaH XaMm, KUMEBUHN ycyiuiapAaH Xam
doinananuin MyMKUH. Aeap HaMyHaza mavcup KUauul YHUHe QU3uUK Xo0Cccaiaputu
myb6oan yzeapmupub rwobopca, OyHOau Yyzeapmupuui (U3UK y3eapmupuui 0ed
amanaou. Aeap uamynaeca mavcup KUIUW YHUHZ MAPKUOUHUHZ MYOOaH
V3eapuwiuea onuob Keica, y KUMEGUI y3zapmupuul 0eb amaniaou.

a3 amanmuzaropiapu Xxaxkmura HucOatan %, r/M°, wMr/n  napaa
napaxanaHaau. bupuHuM OWpIMK aH4Ya KyJlaWaup, YyHKH Ta3 apajanimaiapu
KOMMOHEHTJIApUHUHT (hOU3 XUCOOUAru MUKJIOPHU XapopaT Ba OOCUM Y3rapranujia
JTOUMUIMINTHYA KOJIaIH.

l'az ananuzaropiapu TapkuOura JaTdydK Ba YHKUII CUTHALIAPUHU
VadaruyjaH Tamkapu, acOOOHUHI HOpMaJl MILJIAIIMHU TabMHUHJIOBYM OUp KaH4Ya
KypwiMaiap XaMm Khpaaud. Acocuil, €paamMud KypuiMmanap Tra3 apajaimacu
HaMyHaCWHU TAHJIOBYM, TO3QJIOBYM, Yy3aTyBUM Ba TaxJIira TaWépiaoBUd
KyprIMaliapaup.

["a3 aHanu3aToOpIapuHUHT MaBXKyl TACHU(PU apaslallIMaHUHT aHUKJIaHATUTaH
KOMITOHEHTJIAPUHHUHT KOHIICHTPAIMSACHHN YIIdaIira acoc KWinO ONMHTaH (PU3nK-
KHUMBUH XOccajgapra acocliaHa Iy,

Kyiinia caHoatia KeHT TapKajraH ycyJsuiap Ba acoo0ap KypruO YMKHUIITaH.
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8.3-§. TepMOKOHIYKTOMETPHK ra3 aHAJM3ATOPJIAPHU

Tepmoxondykmomempux 2a3 AHAIUZAMOPIAPUHUHZ UWWIAUL RPUHUUNU
2az  apanaumMacu  UCCUKIUK  VYMKA3UWL  KOOUMUAMUHUHE — MeKWUPULAEmeaH
KOMNOHEHm  Konyenmpayusacuea 0Ooenukiueuea acociawrad. Arap OuHap
apajaiimMajard KOMIIOHEHTJIAPHUHT UCCUKIUK YTKAa3yBUaHJIUTH Xap Xui Oyica, Oy
YCyJIHU KyJutam Kynad. Ky KOMIIOHEHTIM ra3 apajaliMacHHu TaxXJIWI KWIUIIAA
IOKOpUJAard  YCyJHHM  KyJUlall ~ MyMKHMH,  JIEKHH  aHHUKJIaHMaWlJIura
KOMIIOHEHTJIAPHUHT UCCUKJINK YTKAa3yBUaHJIUTH OMp-OupuaaH yH4Ya (hapkK KuIMmai,
AHUKJIAHAETraH KOMIIOHEHTHUHI MCCUKJMK YTKAa3yBUAHJIMIH yJapJaH aH4ya (apk
KWINIIY KEepakK.

Kynmunimk ra3 apanammanapuHUHT HCCUKJIUK YTKa3yBUYAHIIUTUHA KyWHIAaru
ndoa OunaH aHUKIAIl MyMKHH:

Cn
100

C C C
12101021+102012+1030/13+"'+ A (8.2)
oy epna Ci, Cy, Cs,..., C;, — UCCUKJIUK YTKa3yBYAHJIUTU TETULLINYA A1, A2,
A3,y A OYITAH KOMMOOHEHTNIAp MUKIOPH (Oy epaa, C1 + Co+ C3+ ... +C, =
100 % Gynumm mapr).
AHUKIaHMaiIUraH KOMIIOHCHTJIAPHUHT HUFUHAM KoHeHTpanuscu C, (8.1)

ra Kypa MOC KeJaJWraH HCCUKIUK YTKa3yBUaHIUTU A, OynraH apajaliMaHuHT

HMCCUKJIMK YTKa3yBUAHJINUTH KyWuaaru udoaaian aHUKJIaHAIN:

C C
:ﬁﬂm +ﬁﬂ,8, (82)

Oy epna Cy — WCCHUKJIMK YTKAa3yBUAHJIUTU A OVIraH aHUKIaHATUTaH
KOMITOHEHT MUKIOPH.
Cs + Co =1 OyATaHANTH YUYYH aHUKJIAHATUTaH KOMIIOHEHT KOHIICHTPALUSICH
Ca HHUHT apajaliMaHUHT YI4YaHAJUTaH WMCCUKIMK YTKa3y34aHIurn A ra
OOFJIMKJIUTY, aHUKJIAHMANUTaH Ba aHUKJTaHAAUTaH KOMIIOHEHTJIADHUHT UCCUKJIUK
VYTKa3yBUaHJIUKIIApU MabJiyM OYJraHuja, KyWJaard KypuHuIaa Oyiaau:
CAz(ﬂ-ﬂ, B)( lA-ﬂ,B) (83)

I'a3 apamamiMacMHUHI UCCHUKJIMK YTKa3yBUAHJIMTMHU YJIYall Y4yH TaXJIWJI
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KUIUHAETraH apajammMa OwiaH TYJAMPWITaH Kamepara >KOWIAlITHPUIITaH
KU3AUpWIAUTral  YTKa3ruyaan doinananunaan. Arap YTkasruugaH Kamepa
neBopiapura (akaT UCCUKIMK YTKa3yBUaHJIMK Ty()alIuruHa UCCUKIMK Oepuica,

Kyhunara udosa Tyrpu Oyiaamam:

Q=2rx I A (t,-t.)/1,(D/d), (8.4)

Oy epna Q — yrkasruu 1 cekynana OepajuraH MCCUKIMK Mukaopu; |, d —
VTKa3ru4yHUHT Y3YHJIWUTM Ba jauametrpu; D — kamepa auamerpu, A — ras
apaJlallIMaCUHUHT UCCUKJIMK YTKazyBuaniauru;, t,, t. — VyTkasruu Ba Kamepa

JIEBOPJIAPUHUHT XapOpaTH.

V1kasruu Gepauran uccukimuk Q Ba Kamepa JeBOPIAPHHUHT aTpoh-MyXHT
xapoparura OornukK Oynaran  xapoparu t.  y3rapmac  OynraHuga ras
apajJalllMACUHUHT HCCUKJIMK  YTKa3yBUAHJIWIM  YTKA3TUYHUHT  XapOpPaTHHH,
6GMHOGAPHH, YHUHT yTKAa3yBUAHIMTHHU GMp XHJ KHIMATIA aHUKIAimu. Y TKasrug
cudaruaa EeKTp KAPUIUIUTUHUHT XapopaT Kod()PUIMEHTH IOKOpU Ba KUMEBUMN
KUXATIAH YUJIaMIIM METaJll CUMJIad (polanaHuiiaay; iaTuHa KYIpok, Bojidpam,
HUKEJI, TAHTAJI KAMPOK MILIATUIAAU.

TepMOKOHIYKTOMETPHUK Ta3 aHATU3ATOPJIIAPUHUHT YI4all 3JIEMEHTIIAPH Y31
KU3UNAWTaH KaplIWJIWK TEPMOMETPU PEXMMHUAA HWIUIAWIWIaH, IUIaTHHA TOJA
JKOMITaIraH Kamepa IMakiauaard Yy3rapTkuujgaH wubopar. ['a3  apamammacu
TapKUOMHUHT Y3rapuilld YHUHT HCCUKJIMK YTKa3WIll KOOWIUSATUHH Y3rapTHUpPaIH,
HAaTWKaJa KU3UTaH TOJIAa Ba Tra3 apajialliMach ypTracuaa y3apo WCCHUKIIMK
aIMAallyBUHUHT KaJaJUIMTH XaM y3rapaiu. TOJIAHWUHT SJIEKTP KAPLIWIUTH

TeKI_HI/IpI/IJ'IaéTl"aH KOMITIOHCHT KOHICHTPAIIUACHHU 6I/IJI):[I/IpaI[I/I.

by Typaaru ca”oar ra3
B % aHanM3aropiapuaa YITYalTHUHT
| Ril muddepeHnman ycynu KyJutaHuiamgu, 0y
— 2 .
@ epla, TeKIMpwiIaéTraH Ba HaMyHa ra3s
S P
N apaJaliMaapuHUHT UCCHUKJIMK
{ | @D YTKa3yBUYAHIIUTH UIIIOBYHU Ba
R3
CONMIITHPMA  Kamepamap  EpmaMmuja
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comumtupunaan. HMmooioBum kamepa OKuO yTaguradH KWiuO —HIIJIaHAH,
COJUIITHPMA KaMmepa 3ca TapKUOWra KOHIEHTPALUSACH YIYalIHUHT MAcTKH, ypTa
Ba IOKOpDUIM 4Yerapacura MocC KeJIaJIuraH ya4aHa€éTraH KOMIIOHEHT KUpraH ras
aparnaiimMacy OWiaH TYJIIUPHUIAIN.

Vimyam cxemanapu GeBocuTa XucoOmam EKH aBTOMATHK MYyBO3aHATIIALI
OpUHIMIUTA Kypa Kypunaau. 8.1-pacMaa kypcaTiiiran TEPMOKOHIYKTOMETPHK ra3
aHAJIM3aTOPU KOHLEHTPALMSIHM MYBO3aHATJIAIITAH KYIPUK €EpaaMula yIIdauIu.
Houmuii capdra sra Oynran TeKIMpHIAETTaH ras apajiammacu R; 1 unuioBum
KaMmepanapra kemaau. KYnpuUKHUHT KOJITaH elKkacura 3TaJioH apanammanu Ri 2
épmamun  Kamepanap ynaHrad. Ce3rup 3JIEMEHTHUHI TOJajdapu KYNpPHK
cxeMacuHUHT TabMuHaam Toku (CTM — crabusuiamradl TabMUHJIOBYM MaHOA)
xucobura ku3uiinu. Kynpuk cxemacu R3 peocrar opkanu coznanagu. by typaaru
caHOaT Tra3 aHaJIM3aTOPUHMHI yidam  acOoOjapu  CTaHIapT aBTOMAaTHK
KOMIIEHCATOP acocuza Oaxkapuiaau. TepMOKOHIYKTOMETPUK ras
aHJIM3aTopiapuaa Xato, acocaH, Kyiuaaru cababnapra kypa coaup oynaau:

a) arpo-MyXWUT  XapOpaTUHUHI  Yy3rapumu, Oy epaa,  ymayaim
KaMepaJapyuHUHT I€BOPJIApUIATH XapoparT y3rapaiu;

0)  ynyam Kympurd TabMUHIOBYM MaHOA KYyWIAHUIIMHUHT Y3TapHIlu;

B) ras apajaliMacUHUHT Kamepayap (sueiikanmap) opacuja YTHUIl
TE3JIMTUHUHT Y3rapulliy;

r) UKKWIAM4HM TEKIIAPUIMAETIaH KOMIIOHEHTJIAPHUHI (XyCyCaH, CYB
Oyfapu) MaBKyAJIUTH.

Vayam GNOKMHM TepMOCTATIAII

Ba cTaOuIalrad TabMHWHIJIAI

MaHOanapujaH (ouganaHuIl 3apypaTh

acOooOHM  MypakkaOmamrTupaad  Ba

KUMMATJIAIITAPAAU. XaBoJaru €Ku ras

apajalimMagapuaari (BogopoiaaH

tamkapu Ttapkuomma CO, CO,, CHy, N»

Ba O, OynaraH) BOJIOPOJ MHKJIOPHUHH,
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IIYHUHTJEK, KYIT KOMIOHEHTAU apanammanapaa CO,; MUKIOPUHHA aHHUKJIAIl YUyH
TII Typunmar TEpMOKOHIYKTOMETPHK Ta3 aHajau3aTopiapuiaH (oimanaHuiagm
(8.2- pacm).

Cxema MyBo3aHaTiammMarad ukkuta A Ba b kynpuxmapgan nbopart 6yiuo,
ynap ¥y3rapyBuaH TOK MaHOaujaH TpaHchOpMaTop OpKajid TabMUHJIAHAIH.
KynpuknapHuHr enkajgapu IUIaTMHA CUMJIApAaH TaW€piaHraH Ba IIWIIA
GaJTOHYaIapra KOMNAITHPHITaH. Y T4am KyNPUTHHAHT MKKATA MO enkacy | Ba
3 HUHT aTpoduIaH TaxJIWI KUIMHAETraH ra3 yTub Typaau. Koiaran ukkuTa enxkacu
2 Ba 4 rTa3 MyxuTHAa Typaaw, Oy Ta3HUHT TapkuOu ac000 IIKaITaCHHWHT
Oomutanummra Moc kenaau. Takkociam Kynpurd b HUHT nkkuTa enkacu 6 Ba 8 ras
MyXHUTHJIa Typaju, YHUHT TapkuOM ac000 IIKaJaCMHUHT OOILUIaHUIINIa MOC
KeJlaJu, enkamap 5 Ba 7 3ca TapkuOW IIKajga OXHpUra MOC KelaJgurad ras
MYXUTHIA TypaJIu.

Takkocmamr kynpuru b HUHr auaroHanmra peoxopa Rp ynaHrad, yHUHr
CypMacu Ba A KYNPUKHMHI Y4Yd DJIEKTPOH Ky4dauthprud OK HHMHI Kuhpuiwra
ynanrad. PeBepcuB nBuraren PJ| peoxopaHuUHT cypmMacuHu Ba acOOOHHMHT
KYpcaTKW4 CTPEIKAaCHMHM a Ba B KYNPUK y4dJapUJard IIKanaaa TO KyWIAHMII
CYpPMaHUHT PEOXOp/JIaH OJIJUTaH KyWIaHWI OWJIaH MyBO3aHaTJalllMaraHura
Kajap cypaad. [a3 aHaIM3aTOPUHHMHT KYpCATUINM TabMHUHJAII MaHOau
KYWIAHUILIMHUHT Y3rapyinura Ba aTpo-MyXHUT XapOPaTUHUHT Y3rapuiinra OOFIuK
IMac.

TII Typuaaru ra3z ananusaropiapu Oup Heuta pycymiuaapaa yukapuiaau: TI1
1120—O6wHap Ba Ky KOMIOHEHTJIM Ta3 apajaniManapuia BOAOPO] MHUKIOPHHH
anukiam yayH; TII 7102—xaBomaru reauil MuUKIoOpvHU aHukiam ydyH; TII
4102—xaBojaru a3oT Ba reJIMii MUKJIOPHHHA aHUKJIAII yayH. Taxun KuinHaéTran
ra3 TypHu Ba Yi4ani yerapajapura Kypa acocuit xatonuk +2,5; £4,0; +£10% 6ymnanu.
a3 apamamMacuHUHr Xaxmuil  cappu 12cm®/c, Gocum 70—130 «kIla.
Kypcarnumapnu anvkinam Baktd 3 gad 110 ¢ rauya. Yukum curnamiapu 0—5 MA;

0—100 mB; 0—10B.

101



8.4-§. TepMOMarHur ra3z aHaJu3aTop

lNazmap opacupma KuCiaopo aloxuja IapaMarHeTU3M XYyCYCHsSITAra IJra.
Kucnopon MarHuT MaijgoHra Oomika rasjmapra HucOaTaH KYNpOK TOPTHIIAJIU.
Yauar Oy  Xoccacm  Mypakka® Ta3  apajammMaiapuiard  KHUCIOpOJ
KOHIIEHTPAIUSICUHU YIIyalira MMKOH Oepaji.

bapua (kucinopogHu Taxawi KWJIAJUTaH) MarHUTIW Tra3 aHalIU3aTopiapu
TEPMOMArHUT Ba MarHUTOMEXaHUK acOo0Iapra OyanmHaIu.

Kucnopoonune xapopamu yseapeanoa yHuHe MASHUM XOCCALAPUHUHE
V3eapuui camapauza acocianean mepmMOMazZHum ycyiu Kene mapkaizan. by ycyn
TEPMOMAarHUT KOHBEKIMS XOJHMCACUra acociaHraH. Arap TOK OujaH KU3AUPUIITaH
VYTKa3rud Oup OKUHCIAM OYyJIMaraH MarHuT MaljoHra YpHaTHica, ra3
apaJlaliIMaCMHUHT XOCCAacHU Kamasiau, 11y cababmu yTka3rud arpoduga MarHuT
MaiJIOHHUHT KyWIH epJiapuiaH KyucHU3 epjapura TOMOH apajlaliMaHUHT XapakaTh
OonutaHagu. XapoOpaTHUHT KYTapuiauImu ca0abiu Ta3HUHT MarHUT XOCCacu
KaMasau, HaTWXKajJa ra3 apajJaliIMAaCMHUHI MYKHM OKMMH BYXyaAra keinaau. by
OKMM/Ia KU3WTaH Ta3 apajaliMacd TEPMOMAarHUT KOHBEKLMs Xoaucacu cabadiu
y3IyKCH3 CHUKHO YmKapwiagu. 8.3-pacMia TEPMOMArHUT ra3 aHaJu3aTOPUHUHT
MPUHLUINAI CXEMACH KEITUPUITAH.

Tekmupunaérran ra3 apajaliMaCUHUHT

—

XapopaTh UCCHUKIMK anMamTuprud 1 €pmamuna o 4

TypFyHJIAIIaau. Apanamma capUHUHT

JTOUMHUWIINTY yI4all Y3rapTKU4YU 2 HU POTaAMETP Z”__“\“

3 opKaJu HIyHTJIAIl Wynu OujlaH TabMUHJIAHAIN.

[y cababiu TH3UM KUPUILIUIATH Ta3 caphUHUHT

TeOpaHuIIapy Y3rapTKUYJaH VTUII TE3JIUTUra RS
TabCUp KWIMaWIu, YyHKM a Ba O HyKTanap
opacugard Oocumiuap ¢apku goumuii O6ynu6  8.3. Pacm. Tepmomaruurt
o . ras aHa/IM3aTOPUHUHT
KOJIa.  Y3TapTKUYHUHT  Ta3id  OVIUIMFU

KYHJIAQJIaHT KaHa/UIM XaJlka KaMepa 4 1IaKiIWaa JAUaMarHuT MaTepualijiad

uiiaHaa. KaHamHUHT KUpUII KUACMHU JIOMMMH MarHuT MaWJIOH opacura
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JKounamaau, yHUHr nupaa 3ca Rt 3, Rt 4 UKKu CexkUMsIM MIaThuHa 4dyiaramiap
YpHatuinagu, Oy YyJFaMJapHUHT KApPIIWIATA HOMYBO3aHAT KYMPUKHUHT WKKU
CJIKACMHU XOCWJI KWwiaau. Arap OOlUIaHFUY apajammMaja KUCIopon OynMmaca,
KYHJQJTaHT KaHalja xapakar Oynamaimau. Apanammana Kaciopona Oyiica, YHUHT
MOJIEKYJlajJapy MarHUT MaJIoHUTra MyHanuo, kaHaiara toptuiagu. Rt gynrammiap
Vngam cxemacu maHOanHUHT Toku Tabcupuaa 100...200°C rava xku3gupuiranu
cababmu kaHam 4 ra KeinraH KHUCIOpPOA XaM Ku3ui Oomnutaiaun. Xapopar
KYTapWINIIM OWJIaH MarHUTHUHT KHUCIIOPOJTra TabCUPU KaMas/id, IIYHUHT Y4YyH
Ta3HUHT SIHTM KUCMHU MarHUT MaiJ0H XyIyJIura TOPTHINO, KU3UTaH KUCIOPOIHH
XaJIKa KaMepara UTapaju.

["azuuHr X0CcUi1 OYJIraH KOHBEKIIMOH OKUMH MCCUKJIMKHU acOCaH uyJiraMjaH
0JIaJld, ITYHUHT YUyH CEKIUsIap XapopaTu Xap Xuj 0yau0 KoJjaau.

Rt 3 Ba Rt 4 KapIIMIMKIAPHUHT TEKIIMPUIAETTaH ra3 KOHIEHTpaUUscura
MyTaHOCHO  Y3rapuiliy  HaTWKacuja, KYNPUKHUHT  Yioyaml — JAuaroHaiuaa
HOOAJIAHCIIMK CUTHAJIM maiino Oynanu. by curHan mkanacu KUCIOPOAHUHT (o3
MHKJIOPHJA JapakalaHIaH aBTOMATHK MOTEHIMOMETP OpPKAaIM YIdaHamH. YIdanr
Kynpuru craOwiamirad TabMuniam MaHOauaan (CTM) TabMUHIaHAIW.
Kapmmnmuk RS kymipuk MaHOanHUHT TOK KYYHMHHM YPHATHUII YYYH XU3MaT KHUIIAJIH;
Rl Ba R2 monmuii MaHTaHWUH KapIIHIIAKIAp.

VIIYalTHUHT TepMOMArHHT yCyJIHAA XaTollap, acocaH, Kyingaru cababapra
Kypa coaup Oymanu:

a) aTpo-MyXUT  XapOpaTUHUHI  y3rapuild  HaTwkacujga  ras
apajaliMaCUHUHT MarHUTJIAHUILN Y3rapaju;

0) CE3TUp AJEMEHT UCCUKJIUTHHUHT Y3rapuiu (Yidam KYynpura ManOau
KYWIaHUITUHUHT Y3rapuiim);

B)  TeKmmMpwIadTraH ra3 apajammacu €xku armocdepa OOCUMUHUHT
y3rapuiiu;

r) MarHuTJapHUHT  OCKUPHINM  HATHXKACHUJa  MarHUT  MaWJoHU
KYWIaHUIIMHUHT Y3rapuiiu.

Ce3rupivKHHA OIIMPUII Ba XaTOJMKJIAPHUM KaMaWTHUpUII YYyH CaHOAaTIa
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doiinaanunaguran ra3  aHajuu3aTopiiapuia  yadam Ba  TaKKOCIHAIl
KYIPUKJIAPUHUHT TETMLUIM €JIKaJlapura yJaHraH MKKUTA XajlKajdd KOMIIEHCALMOH
yiyaii cxeMajiapu KyJUIaHWJIaIu.

Taxyun KuIMHaETrad ra3 xapopaTu Ba OOCUMUHUHT Y3rapHIlv, ITyHHUHIJEK,
yia4aml CXeMAacMHM TabMHMHIIOBYM KYWIAHUIIHWUHT y3rapulld  Xap Kalcu
KYIIPUKHUHT YI4alll JUaroHajjlapuiard KyWwIaHUIIUra OUp Xuijia TabCUp 3TajlH,
IIYHUHT y4YyH Ta3 aHaJUM3aTOPHMHHUHI KypcaTuuuiapura Oy y3rapuuuiap TabCup
KUJIMaNIn.

TyTyH raznapuparu KUCIOpOJ MHMKIOPUHHM Y3JIYKCU3 aHuKiam yayH MH
5106-1 Typumarsm TEepMOMAarHMT ra3 aHAIWU3aTOPW HIJIATHIAAHW, YHUHT YIdaiin
yerapaigapu Oup HeuTta OYnuO, ynmapaan sHr makcumanu 0—10%. FOxopuru
ymuam — yerapacMHUHT acocuil xatomurun +2%. MH 5130-1 pycymnm ras
aHAIM3aTOPU MKKM €KMW yd4 KOMIIOHEHTVIM Ta3 apajlaliMalapuiard  KHCIOPOL
KOHIEHTPALUSICUHU Y3JIyKCU3 Y4all Ba CTaHJAAPT 3JIEKTP CHUTHauIapu Oepuil
yayH Mymkamtanrad. CHrHan OepuIl KypHIMAcH OHMIAaH JKMXO3/aHTaH. YITdar
HATWKAJTAPUHU KYpcaTUIl Ba €3UIN YYyH ra3 aHaju3aTopu OwsiaH Oupraivkiaa
MKKWJIaMuu y3uézap acoobaan doiinananunanu. Kuciopoanu yiuain yerapaiapu
0—0,5 man 80— 100% raua. Acocuii xaronuk F2maH 10% raua (Ymuamn
uerapanapura Kapa6). a3 apanmammacuauar xaxmuii capdu 12 cm®/c, 6ocumu

90—105 xITa. Viruam Baktn 120 c. Ynkum cursamiapu 0-5 MA, 0—100 MB.

8.5-§. DuiekTp-kMMEBMIi ra3 aHAJIM3ATOPJIAPH

DNEeKTP-KUMEBUN yCyJUlap/laH Ta3jlapHu Ba OyFjIapHU Y3JIYKCU3 Tap3jia
aBTOMATUK TaxJiuJ Kuiumina doigamanunanu. AiHuUKca Oy ycyiuiap XaBojaru
MaBKyJ 3axapjid Tra3JapHUHT MUKPOKOHUEHTPALMSICUHU, TO3a Ta3jap HILUIa0
YUKApUIAa  U(IOCIaHTHPYBYM  Taszjiap  KOHIICHTPAUSICHHH, IIyHUHTJEK,
CYIOKJIMKJIap/ia BpUraH Tra3jap KOHUEHTPALMSICUHUA aHUKJIAIl Y4YyH KEHT
KYJUIAaHWIAIH.

dnekmp-kuméeuii 2a3 amanuzamopaapuoa OUpPOp KOMIIOHEHTHHHT

KOHOCHTPAOUACH aHHKHaHaéTFaH KOMIIOHEHT OuiIaH pe€aKkuuAara KUpHUIIraH ras
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apajalliMaCUHUHT  DJIEKTP-KUMEBUN  XOCCAaJapUHUHT  y3apummra  Kapad
anukanaau. Kyinma sHr kyn Tapkairad acoo01ap Kypud YMKUIIaIH.

Konoykmomempuk  2a3  ananuzamopiaapu  1a3  apajaliMaCUHUHT
yiyaHaauraH KOMIIOHEHTHHH a0COpPOIMIOBYM IOTYBUYHM SPUTMAJAPHUHT AJIEKTP
YTKa3yBUAHJIUTUHY YI4allira acocjiaHraH.

KoHTakTIin KOHAYKTOMETPUK yCyJulap 11y OujaH XapakTepiiaHaJuKH,
IOTYBYM 3pUTMA yi4Yall sSYEWKAaCUHUHI AJIEKTpojuiapu OuyaH OeBocuTa
KOHTakTiamaau. by acoobmap Mmypakkad KypwiManap OYIumHg Tanad KuiMaim,
KypcaTunuiapHu 6eBocuTa Xuco6iad Oopuilra UMKOH Oepaau, TalEpliaHUIIM Ba
UIUTATAIIMIIN COAA.

OTyBun sputma cudarunga, ojarTaa, UIyHIAl HSpuUTMa TaHJIAHATUKH, Y
TaxJ I KWJIMHAETTaH KOMIIOHEHT OMJIaH KalTMac peakuusra KUpyumaim.

Jlucconuanysuilanrad ~ MOJIEKyJajlap COHM  KamaillMiiM — HaTuWXkacujaa
SPUTMAHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIMIY IOTWITaH KOMIOHEHT MUKIOPUTra MyTaHOCUO
paBumaa kamasau. KOTyBuM spuTManap TaxJinia KWIMHAETTaH KOMIIOHEHT OWJIaH
KallTMac peakuusra KUpUIIU HaTHKacuia acoo0 KaHalTyalapuHUHT JI€BOpJapuia
XaMJla yiyam S3JeKTpojjiapuaa uYykKMmallap Xocwi Oynamud, Oy »5sca  yiayain
HaTHXKaJTapUHU XaTo KypcaTtaau Ba KOMIIOHEHTJIapHUHT
MUKPOKOHIICHTpAIUSUIApUHNA aHUKJIAIIa Ta3 aHamu3aTtopiapuaan (hoiamaHuiHu
yeks1al Kysiau.

Konnykromerpuk yaganuiap YUYyH y4aHa€TraH KOMIIOHEHT
a0COPOLIMSICUHUHT KailTap peakuusuiapuaad xam (poiganaHuil MyMKUH; YIapHUHT
ad3aUIMKIApU: peakuusuiapa uykMaiap aOcopOuMsuiaHMaiayd Ba  HOTYBYH
SPUTMAJAPHUHT pereHepalnysulaHuil UMKOHM Oop. bupok, kynruna xosuiapaa
OyHJal I0TYBYM SpUTMAJIAPHUHT TaHJAIIl Japakacu KaM Oyiaau.

8.4-pacmaa KOHIYKTOMETPHUS MPUHITUTTHIA UIUIalIuTan ra3
aHAM3aTOPHUHT CXEMAacH KeNTHpWTaH. TaxJuin KWIMHAIUTaH Ta3 Kamuuisap
Hallya 1 opkanu yTaau Ba peakuuss OopaauraH UAMII 2 Xama 4yJFramiid Haiya 3
ra OepuiaaW, y epla aHWKJIAHAJWTaH KOMIIOHEHT Yy3rapmac Te3nukaa Oepud

TYpPWIQIUTaH 3JIEKTPOJIUT dpuTMacu OujiaH abcopOuusnananu. lllynman keiinn
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AIIEKTPOJIUT APUTMACU OHP Ky(PT dIEKTpOIapu 5 TypraH ymyaml siaedKacugaH
YTagm, ta3 daszacum dca Ta3 aHAIM3aTOpUIAH Haidya 6 OpKaIM YWUKAPUJIAIH.
Takkocnan s5ekTpoasiapy 7 Haltyana Typaau, Oy Hailua OopKajau 3JIEKTPOJIMTHUHT
SIHTH 3pUTMacH Oepusiaiu.

Mynaait kKuaub, ra3 aHaIU3aTOPJIAPUIA AIIEKTPOIUT IPUTMACUHUHT DIIEKTP
YTKa3yBYaHJIUTH yn4aHa€Tran KOMIIOHEHT abcopOnusIaHryH4Ya Ba
abCOpOLMSIAHTAHAAH KEWMH yodaHaguM. YTKA3yBUAHIHK KHIMATIApHAari
dapkinap aHUKIAHAJAWUTaH KOMIIOHEHTHHUHI UKKuiIamMuu ac0o6 8 éEpmamuaa
VA4aHaAuraH KOHIIEHTpalUsACUra MyTaHOCcHO Oynaau. OIEKTpoiau3 BaKTHAA
yyKMaJlap XOCWJI OVJIUIIMHUHT OJIIMHUA OJIMII Y4YyH sYelKa 3JIEKTpojiapura
y3rapyBuaH Ky4IaHHII Oepuiiaau, KeWnH Oy KyWIaHHII TYFpUIaHAIH.

DIIEKTp YTKa3yBUAHJIMKHU YJ4allra acociiaHraH ra3 a"anuzaropuaaH O,
CO,, H2S, SO, NHs, cyB Oyru Ba Oolllka KOMIOHEHTJAPHU TaXJIMJI KHJIMIIJIA

doiinanaHuI MyMKHH.

Taxnun KunuHadueaH
T 2a3

8.4.Pacm. KoHayKTOMETpPMK ras

AUAAAIATANUALIIAUFN AVAORAQrIA

8.6-§. Xpomartorpaduk raz anajJan3zaTopjaapu
a3  aHanuzartopiapuHuUHT KypuO YTWITaH XaMma Typjiapu ra3
apanammacugard (pakar OMTTa KOMIOHEHTHUHI KOHIEHTPALMSICUHU aHUKJallra
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UMKOH Oepaau. XpoMmarorpaduk raz aHanm3aTopiaapu (xpomarorpaduiap) yirapaaH
dapkau paBuiga Ta3 apajaiMacMHU Tyla TaxJIMJ KWININTA, SBHA Oy
apajaliMaHy TalIKWI 3TyBYM XaMMa Ta3JIapHUHT KOHIIEHTPALUSACUHU aHUKJIAIIra
UMKOH OepaJiu.

Xpomamoepagux adxcpamuws tiyau

Taxnun kunuHagurax o
ra3 apanatuma ounan Kyn KOMNOHEHMJIU eas

l 1 < g apanauManapuiy  maxauin KUuiuul YyyH

T MYNACATIAHSAH acbobaap

xpomamozpaghaap 0ed amanaou.

2
JOV\QQ‘_’ ™ VIapHUHI OpPUHIUIKAT CcXemacu 8.5-

pacMaa KCITHPHUIITaH. VY auam )KapaéHI/I

//
N2

R,
a3 anTyBYMK

8.5.Pacm. Xpomartorpadpuk

razs  aHaNN3aTOPUHMHT xpoMarorpadaa WMKKH OOCKUYIa YTaau:

OJIJTUH apasaiima anoxujaa
KOMITOHEHTJIapra aKpaTHiiau, CYHTpa apajaniMaaard Xap Kaicu KOMIOHEHTHUHT
MUKJIOpH YmdyaHaau.l a3 apananiMaciHy a)XpaTUIll KOJOHKAacH 2 1a coaup Oynau.

By xonoHka ronka Haituagan ubopar 6ynuo, ¥3 cupTuaaru ra3japHu yuoiao
OJIMII Ba TYyTHO TypHII XyCyCUsATUra 3ra OYyiraH Mojjia — CcOpOeHT OuiiaH
Tynaupuirad 0ynaau. Taxymin KuauHaéTran ra3HuHT go3arop 1 ma ymuab onuHTraH
MOPLMSICH JaBpUM paBHINJA dSATYBUM ra3 Ae0 aramagurad EplaMyd Ta3HUHT
y3Iykcu3 okumura Oepud Typunagu. KomoHka opkamu apanammMa MOpIHsSICH
Xapairanuga TETUIUIM KOMIIOHEHTJIapra axpauau. AsKpaiauil Tra3JapHUHT
Typiuua abcopOuusuianumu Tydaiiu 103 Oepagu. AOcopOIUsIaHUIT KaHYa
IOKOpH OYJica, 3ATYBYM T'a3 MOJIEKYyJlaJapuHU COPOSHT CUPTUAAH ITyHUYA KUUUMHIIUK
ownan axxpatu6 onaau. IyHUHT y4yH 51ITyBYM Ta3 KOJIOHKara TYXTOBCU3 KHUPHUO
TypuO, YyHJAH KOMIIOMEHTJApHU HaBOaTH OWJaH CUKUO YUKapaau: OJIIUH
apajaliMaHuHT Kyucu3 abcopOrusiIaHanuran KOMIIOHEHTH, cyHIpa
konrannapuau. Illynmait kunmb, KOJOHKaJaH XaKUKATaH oOJraHjga OuHap
apajialiMa 4YWKaJW, YHUHT KOMIIOHEHTJApAaH Oupu 31TyBUM OYynuO, Oolikacu
Tax) M1 KAJAWHAETraH apanamma Oynaau. bunap apanammanap nperektop 3

épaamMuga TaxJuia KWiuHaau. JIeTeKTOpIapHUHT SHT KYN TapKajliraH TypJapujaH
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OMpu TEPMOKOHIYKTOMETPHUK Ta3 aHajau3aTopiapuaup. JeTeKTOPHUHT YMKHII
CUTHAJIM Kailn 3TyBuu ac606 4 ra 6epunanu.

['azmapHW TaxJuia KAJTUII Y49yH ra3 aOcopOIMOH Ba ra3 TaKCHMIAII
xpomaTtorpadust ycymjgapd OSHT KyO TapkKairad. bynapHUHT OupHHUYUCHAA
XapakardaH ¢aza — rasz Ba Ky3raiamac ¢aza — MaiiiajJjanrad KaTTUK Mojaa Oymaiu.
WxxmHun xwn acOoOmapaa xapakatdaH (pasa — ra3 Ba Ky3raamac ¢asa — FOBaK
acocra cypkairaH cylokiIuk Oymamu. ['a3-abcopOumon xpomatorpadiapna
KOMIIOHEHTJIAPHUHT KpaJMIINra yIapHUHT Ky3FaaMmac KaTTHK (a3a cupTura
Typanya abcopOLMsIIaHMIIM, Ta3 TaKCUMJall Xpomarorpadiapaa 3ca Kys3raiaMmac
CyIoK (pazajia Typauya 3puiiu cadbad Oynaau.

8.6-pacMmyma razmap apajaniMacCMHUHT KOMIIOHEHTJIapra ra3 abcopOiuoH
ycyiaa XxpomaTtorpaduk aXpadTuIIMHUHT MPUHIUIHAT cXeMacu Kypcatwirad. ['a3
apanammacuHuHr yuta A, b, Ba B antyBum raz épmamuna y3yH Ionka Haiiua —
XpAaTHUII KOJJIOHKACH KOMITOHEHTIapHJiaH TapkuO Tonrad HamyHacH (8.6, a -pacm)
OpKaJIlu CUKUO YuKapuiaau, Hallya crpai Tap3uja OykuiraHn Ba abcopOeHT Ounan

TYJNIUPWITaH Oynaau.

8.6. Pacm. Na3 apanawimacMHn KOMMNOHeHTAApra
XpomaTtorpadpuk Tap3ga aXXpaTULWHUHT abcopbLUOH cxemacu

ApanamMa  KOMIOHEHTJIapu  Typauda abcopOrusuianranun  cababiu
YJIIAPHUHT KOJIOHKAJa XapaKaTJIAHWINW TypJinda CeKWHIAmaau. AWHA KOMIIOHEHT
MOJICKyJIajjapu KaH4da KYI aJcopOIusiiaHCca, yJApHUHT KEUUKHINM ITyHYa KaTTa

Oynmaaw, Ba aKCMHYA. YHUHT YYyH apajJalliMaHUHT alpuM KOMIIOHECHTIAPH
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KOJIOHKaJa TypJinya Te3JMKIa XapakaTiaHaau. Mabiiym BakraaH keiinH (8.6, 0-
pacMm) OupuHum OynmubO kKam aOcopOrnusiIaHraH B KOMIIOHEHT, YHJaH KEWWH
KOMIIOHEHT A Ba HUXOSIT, 2HT KYI a0copOIusijanran Ba 11y cababdiu Oorkanapura
Kaparasja CeKUHpPOK XapakariaHaauraH 4 KOMIOHEHT KeTau.

KeinHru BakT opajukiapuia KOMIIOHEHTIAPHUHT XapaKaTJIAHMII TE3JUTH
TypJinda OYJIraHauru Tydaian KOMIIOHEHTIap Tyiaa axpanaau (8.6, 6 -pacMm) Ba
XpoMarorpauK KOJIOHKAJaH KEeTMa-KeT € SATyBUM Ta3 €KM JITYBUM Ta3 —
KOMITOHEHT/aH ubopat OMHap apananimMa YuKau.

Ky koMIOHEHTIM Ta3HM Tax)Ii KWJIUIIAa KOMIIOHEHTIAp KOJOHKaJIaH
yIapHUHT  MOJEKYJsip Maccajapu oOpTuO Oopuinu  TapTuOMAa  YUKaIW.
KoMrioHeHTIap aXpaJIMIIMHUHT ~ MabjiIyM ¥y3rapmac IIapouTiapuia (Xapopar,
NITYyBUM ra3 caphu, aOCOpOSHTHUHI Xoccajapd Ba X.K.) Xap Kaiicu
KOMITOHEHTHUHT aiiHU XpoMarorpaduk KOJIOHKAJaH VYTHUII BaKTH, OWHOOApUH,
YHUHT YMKHUII BaKTH y3rapMauiu.

HIyHUHT y9yH Xap KailiCM KOMIIOHCHTHHHT YHKHWII BAaKTH XpomaTorpaduk
TaXJIMJTHUHT cU(aT KYpCcaTKU4Ku XUCOOIaHAH.
l'az-abcopOumon xpomartorpadusiia 3JITyBUU

LIMKNHMHr ra3 cudaruaa a3oT, TeIuii, XaBo Ba OOIIKa ras3iap/iaH

OXVpH
doitnananunaan: adbcopOeHT cudartuga 3ca aKTUB

KYMHUp, CHJIMKAres, ajlfOMOTe]l, MarHuid OKCHJ Ba

L{MknHmr oomKkanapaad GonmanaHuIaIq.

Taxn1 HaTKaTapuHU UKKUJIaM4u ac000 Kaiia

0 2|0 Aio 60 810100% sraau. 8.7-pacMia y4 KOMIIOHEHTIIH apaaliMaHu
[ | |

TaxJINJI KNI HaTHXKaJIapUHHUHT JICHTAJIN

adarpamMmara  E€3WIHINM  KypcaTwiraH.  TaxJidi
8.7.Pacm. a3 apanaw-
MaCUHWHT

WIMARAATAFMARARAASLIA

KWIHHAETTaH apaJlalliMaHUHT XpoMaTorpaMMacu OHp
HEYTa UYYKKM HyKTaJIapu OYiIraH »rpu YH3UKIaH
noopar. [ukn OomaHraHAaH KeWWH YYKKWIAPHUHT Taigo OYiMil BakTu
apasanmMa KOMIIOHEHTUHUHT TYPUHH, YyKKUHUHT O0apya 4yKKUIap WAFUHAN F03Ura

KCITHUPWIITaH 031 3Ca allHA KOMIIOHCHTHUHT KOHIOCHTPAIHUACHUHA 6enmnaﬁ)11/1.
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8.7- §. MoanaJJapHUHI HAMJIMTMHH YI4aLl

["a3map, cyloK MyXHT Ba KaTTHK XKUCMIIAPHUHT HAMJIMUTH KUME, O3UK-OBKAT,
MeTalTyprus, HedT-ra3z, TYKUMauWiIMK caHoaTuia Ba OOIIKa caHoar
TapMOKJIApHUIard XamjJa KypPHIWIIJard KYNTruHa TEXHOJOTHK KapaHIapHUHT
MYXUM KypcaTKHUIapuaaH XUCoOIaHa IH.

Xap KaHgal >KHCMIa HAaMJIUKHUHT MaBXYIJIUTH YHUHT MyTaak (aOCoJtoT)
XamJia HUCOUW HaMJIUTH OWJIaH XapaKTepiiaHau.

Tasnunz mymnak, namauzu Oeiiuneanoa Hopman wapoumnapoa 1,0 m® 2az
apanawimacuoazu cy8 Oy2u maccacu mywyHunaou. MyTiaKk HaMIUKHUHT
OMpauKIapu r/M3 Eku Kr/MC,

Hucouit namauk Oeiiuncanoa 1,0 M aparawmadazu cys 6yzu maccacu
(xaoremu)nune wiy xapopamoazu 1,0 m° aparawmadazu cye Oy2umHuHS MAKCUMAT
maccacu (xasxcmu)ea Hucoamu mywyHunaou. Hucouit Hamimk YII4oBCU3 KaTTaHK,
0ab3aH y (ousnapnaa udoaanaHaam.

Marepuangaru HaMm MUKIOPUHM MHKIOp KUXATHJIaH XapakTepiiall y4yH
WKKUTA KaTTaJTuK — HaM CaKJIaMH Ba HAMJIMKJAH (oM TaaHuIa n.

Ham orcucm maccacunune mymnax Kypyk mamepuan maccacueda Hucoamu
Ham caxkaamu deb6 amanaou Ba Kyhiuaarnda udoganananm:

H, M H, _ MM 600 (8.5)
I\/IO MO

Oy epaa, M — nam maccacu; M, — MyTJIaK KypyK MaTepHaJIHUHT Maccacu; M
— HaM MaTE€pUaJIHUHT MacCacH.
Hamnuk skucmparn HaM MacCaCMHMHI HaM MaTepuall Maccacura Hucoatu

Kyhnaaruua udoaanananm:

W M. (8.6)

Ham caxmamupan HamiMKka YTUIO Ba aKCHHYA XOoJUulapAa KyWUIard

HucOataaH (oiiramanuianam

H =W W= M
1-w 1-H
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['a3 HaMMruHM yi4yam ycyJulapura MCHUXPOMETPUK, IIYJPUHI HYKTAcH,
TUTPOMETPUK (COPOIIMOH), KOHIEHCALMOH, CIIEKTPOMETPHUK, 3JIEKTP-KUMEBHIA,
UCCUK YTKa3yBUaHJIMK YCyJIapu Kupaau. bymappaan OupuMHYM ydTacu 3HT Ky
TapKaJIraH.

CylOKJIUKIApHUHT HaMJIUTMHUA yo4all Y4yH CHFUMJIM, a0CcopOLMOH
ac000J1ap Ba CYIOKJIMKHUHT HAMJIMKKA aJlOKacu 00p OMpOop XOCCAaCHHM YIualuran
acbo0mapaan doimamaHuIaIn.

Kartuk Ba coumiyB4aH KUCMJIAPHUHT HAMJIMTUHU YiI4all yayH OeBOCHTa Ba
OWJIBOCHTA yCYJUIap KYJUIaHWIIA]IH.

Kyputuii, »sKkcTpakiiioH Ba KUMEBUM ycyuiap OeBocuTa — yayall
YCYJUIAPUHHUHT WYUIA SHT Ky TApKaJITaHIUp.

KoHIyKTOMETPUK, TUAIIKOMETPUK, YTa FOKOPU YAaCTOTAIH, ONTHUK, SIPOBUN
MarHuT pe30HaHCIIM, TEPMOBAKYyM, TEIUIOPHU3UKA yCyJulapu OWJIBOCHTA Yiodail
yCyJulapura KUpaau.

Kyiinaa canoataa sHT Ky TapKairaH yCyJUIApHU KYPUO YUKaAMU3.

8.7.1- §. I'a3napHMHT HAMJINTHHYU Y14yaml

X03Up TEXHOJOTWK >KapaéHiap/a Ta3JlapHUHT Ba XABOHUHT HAMJIUTHHH
VITYaTHUHT TICUXPOMETPUK, IIYAPUHT HYKTACH Ba TUTPOMETPUK YCYJIJIApH SHT KYTI
TapKaJTaH.

llcuxpomempux acoobaap Ounran HAMAUKHU YA4AUL NPUHYUNU CY8 0)YSUHUHE
INACMUKIUSU  XaMOA KYPYK 64 HAM MEPMOMEMPIAPHUHE  KYpCamuuiiapu
ypmacuoazu 6oenanuwea acociaumean. IICUXpOMETpUK caMapaHHM Yodaml y4yH
MICUXPOMETP HMKKUTAa OMp XHWJ TEpMOMeTpra i3ra Oynuimum Kepak. bymapaan
OMPUHUHT (XY TEPMOMETPHHUHT) MCCUKIUK KaOyld KWJIyBYM KUCMU WJIUILJIAH
CYBHH CYpUO OJIyBYM TUTPOCKOIHUK JKUCMTa TyTamuO Typajay Ba JOMMO HaM X0JiJia
cakjaHagu. XyJ TEPMOMETPHUHI CHUPTHJIArd HaMJIUK OyFJaHTaHJa YHHUHT
xapoparu Tacaianav. Harwxkama KypyK Ba XyJd TEpMOMETpJIAp ypTracuia
NICUXPOMETPHK (hapk 1ed aTaryB4Yu Xapopariap Gapku naiigo 6ymaam.

[lcuxpomerpuk (apkka OOFIMK HUCOMI HAMIIMK KyHugaru HucOaTAaH
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AHUKJIaHaIH.

Py — At —ty)
p=—" : (8.7)
I:>k
Oy epma Py, — Ham TepMoMmeTpHUHT 1, Xapopartuia TeKIIMpUIAETTau

MYXUTHHHI TYUUHTUPYBUU Oy¥iap 3nacTUKIUTH, [1a; P —KypyK TEpMOMETPHUHT t
XapopaTuaa TEKIIUPWIAETIaH MYXUTHUHI TYHUHTUPYBUM Oy¥jap 3IaCTUKIIUTH,
[Ta; A — ncuxomeTpuk ko3dduirent 6yaud, y NICUXPOMETPHUHT TY3HJIUIIN, HaM
TepMOMETpra ras3 xaWjam Te3qurm Ba Ta3 Oocumura Oormuk, 1/°C. A
KOA3(Q(QUIUEHT MabJIyM TY3WIHMLIUIM ICUXPOMETpJIAp Y4YyH TY3WIraH Maxcyc
XKaJBalsiapaaH onuHaAu. by koadpduimeHTtra Xyi TepMOMeTpra ras3 Xaijmam

TC3JIMI'M KaTTa TabCHUP KHWJIAIM. I'a3 OKMUMHHHUHI' TC3JIMT'M OIIIHWIITN ouman A

KodhuIMeHT KaMasau Ba 2,5 Ba 3

M/C JaH OpPTUK TE3NHMKIA JTOUMUM

1 oymo6 KOJIaJIH. Canoar

MICUXPOMETpPIIapUAa Ta3 OKUMUHUHT

TE3JINTUHU y3rapTupmManiurad

Rm 3K R,

Kypuiamaiuap 6op. by Tesnuk 3 Ba 4

P
A C%/ M/C JaH KaM smac.

8.8. Pacm. dn1eKTp NCUXPOMETPHUHT OnekTp ncuxpomMeTpiapaa

cxemacu
XapopaTHH AQHUKJIAII Y4YyH

TepMOXKY(PTIap, SpUM YTKA3TUWIM TEPMOKAPIIMIUKIAP Ba CTaHAAPT METall
KapIIMJIUK TEPMOMETpIIapy HILJIaTHIIAIN.

8.8-pacMma  kapnmuUIMK ~ TepMOMETpJlapura  3ra  OYaraH  DJIEKTP
TICUXPOMETPHUHT MPUHIIAIIHAAI CXeMacH KypcaTwirad. ACOOOHUHT ymyani KkucMmu |
Ba |l xympuknapunan ubopatr. Mkkana KyOpuK XaMm 3JIEKTPOH Ky4alTUPTUYHUHT
ukkuTa ymymuil Rq Ba Rz enkanmapura sra. Ry KypyK Kapuiimk tepmomeTpu |
KYNIPUKHUHT enkacura, Rpn Xxyn kapmumnuk tepmomerpu |l kympuk enkacura
ynanrad. | xynpux R, Ro, R3 R, kKapmmnuknapaan ubopar. Il xynpux Ri Rs, Ra,
Rmn Kapmmukiapaad uoopar.

Kympuk nuaroHaJvHUHT a Ba B yWIapuJard moTeHOuamiap Gapku Kypyk
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KAPLIIWIMK TEPMOMETPHHHMHI XapopaTura, a Ba C ydjlapuaaru MNOTEHUUaap
dapku sca Xy KapUIWINK TEPMOMETPUHHUHI Xapopatura myrtaHocu6. Kymramox
KYNIPUK JUArOHAJIMHUHT B Ba C HyKTaJlapHW OpacHUJIard Ky4JaHWIIHWHI HacanuvIln
KYPYK Ba XYJI KapIIMJINK TEPMOMETPIAPUHUHT XapopaTiapu GapKura MyTaHOCHO.
Viyam TH3MMHHHHT MyBo3aHaté PJI peBepcHB JBHTaTeNl &pIaMHa Xapakaira
KeJITHpWIaaurad R peoxopa cupnaHFUYMHU aBTOMATUK PAaBUIIIA CUJLKUTHIN YN
owran xocun kuiuHaau. [lly Omman Oupra nBuraten acO600 CTpeTKacHMHH XaMm
CWDKUTAIU. ACOOOHUHT IIKaacu HUCOUW HaMJIUK (pousinapua napa)aiaHraH.

[IcuxpomeTpuk yCymHUHT ad3aUIMKIapH — MycOaT XapopaTaa Ya4airHuHT
eTapJi JapakaJa aHUKJIUTY Ba MHEPUUOHIUTMHUHT KUYUKIUTH; KAMYHIIMKIIApU —
yiyam HaTWwKaJapuHUHT Ta3 XapakaTth Te3jaurura Ba arMmocdepa Oocumu
y3rapunuiapura OOFIMKJIWIY; XapopaT MacailMimu OWIaH CEe3rUpJIMKHUHT
KaMaluIy Ba XaTOHUHT KYauUuIIAIUP.

ABTOMAaTUK TICUXpOMETpUK Hamiuk Yyiauarnd AlIB-201 TexHomoruk
oObekTnapaaru Oyf-ra3 apajaliMacCMHUHI HUCOMI HAMJIMIMHH Y3JIYKCH3 Ha30paT
KWIMII YYyH MYJDKaJUJIaHTaH. YHHUHT WIUIAIl TPUHIUON HUCOMM HAMIIMKHU
VIYaIITHUHT ICUXPOMETPUK YCYJIUTa ACOCJIAHTaH.

Ham ynmuarny yura Gnokma: OupiaaMyul Y3rapTKU4, UKKWJIAMYHU Y3rapTKud
Ba MyBozaHarTnamTupwirad kynpuk KCM-3 nman ubopar. HucOuit HamimkHU
yigam uwerapanapu 10... 100%. Yiuanaérran myxurauar xapopatu 30...100°C.
Acocuit XaTonuk HUCOMM HaMIMKHUHT 3% Wra TEeHT.

I'mrpomerpuk HamM yJjayaru4japaa ce3rup JSJEMEHT YiI4aHaéTraH ras
OWJIaH TUTPOMETPUK MYBO3aHATAAa TYpUILU Kepak. TeXHuK yinuanuiap amanuéruaa
TUTPOMETPUK Y3TapTKUWIAPHUHT KyWMUAard TypJiapu TapKajiraH: 3JEKTPOJUTHK,
KU3IUPHUILIIN 3JIEKTPOIUTHK Ba COPOLIMOH. DIEKTPOJUTUK TUTPOMETpIapia yaJai
Y3rapTKU4uaa dJAEKTPOJIMTIN Hamra ce3rup djieMeHT Oynamu. ['a3HUHT HamuTU
y3rapranja Oy dJeMeHTAaru HaM MUKIOPH Y3Trapaju, HaTWKajaa dJICKTPOIUTHUHT
KOHLEHTpAlMsCK  XamjJa TEeruuuiMya yHUHT  KapIIWiaurd  €Ku  DJIEKTP
YTKa3yBUAHIUTH Yy3rapaiu. ONEKTPOJIUT cudatuaa, KYNuH4Ya, JUTUH XJIOPHI

UIUIaTUiIaAu. DJNEKTPOJUTHK TUTPOMETPIIAPHUHT YI4Yall CXeMajdapu KYIpUKIN
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yinyam cxeMalapuHUHT TYpJiH BapHaHTiapuiaH uOopar Oynaau. DIEKTPOTUTHK
TUTPOMETPJIAPHUHT KAMYMWJIMTHUra YJIAPHUHT JapakaJaHUIl TaBCUGIApUHUHT
HOTYPFYHJIMTMHY, IIYHWHTJEK, YJIAPHUHI KypCaTHUIIUIa XapOPaTHUHI Ba 3pUTMA
KOHLEHTPALUSCUHUHT TAbCUPUHN KUPUTHULI MYMKHH.

Kuspupuiiagurad 3JIeKTPOJUTHK Y3rapTKUYJIAp Ty3WIMIIN >KUXAaTUIAH
AJIEKTPOJIMTUK Y3rapTKuuiapra sSIKMH. bUpok wunutam npuHuunu Oyiinua dapk
Kwiaan. ['a3 HaMuIMry y3rapuiny HaTHKAcUAA Y3TapTKUY DJIEKTP YTKa3yBUaHIIATU
y3rapu® YHHMHI XapopaTd XaMm Yy3rapaau. Arap Ta3HUHT HaMJIUTH OpTca,
Y3rapTKUYHUHT 3JIEKTP YTKAa3yBYAHJIMIU XaM OpPTHO, TOKHUHI Kynanuiuura,
Y3rapTkud  XapOpaTUHWUHI  KyTapWWIIWMra Ba  y3TapTKUYJAaH  HAMHHHT
Oyrnanummura onu6 kenaau. by sca ¥3 HaBOaTHaa 3J7€KTp YTKa3yBUaHJIUKHUHT,
TOKHUHT Ba Y3rapTKU4 XapOpaTUHUHT KaManuiura oau6 kenaau. lynnail kumuo,
TaxJW1 KWIMHAETTaH Tra3jard CcyB OyFJIapuUHUHI mapuuail Oocumiapu OuiiaH
AJIEKTPOJIMTHUHT TYMMHraH »5SpUTMAacH yCTHAAard napuuai OOCHUMIIApHUHT
MyBO3aHAaT X0JaTUra MOC KeJaJUuraH PeKUM aBTOMATHK Tap3ia cakiad TypuiIaiu.
By MyBo3aHarT Xxonathra MOC KeIyBUM XapopaT Oupop TepMoMeTp OuilaH
ymuanagu. Kusgupuim 3AeKTpOJUTUK TUTpOMETpiap HucOaTaH cojda Ba
UIIOHWIMANpIap YJIapHUHT TaBCU(pU amanja Ta3HUHT YaHTHIIUra Eku
u(aocIaHuIINTa, TE3JIUrura, OocuMWra Ba TabMUHJIALI Ky4dJaHUIIWra OOFIIUK
Mac.

CopOuuon rurpomerpjiapaa copOIMOH Marepuaiap (Kepamuka,
MUKPOFOBAKJIM MaTepuasiap, allOMUHUNA OKCHIJIap Ba Oomikanap)  (QuU3HK
XOCCAJIApUHUHT yJlapAard ra3 HamJIMrura OOfjMK OYJraH HaM MHUKJIopura xapad
Yarapumuaan Qoiinananwianad. Onatia, HaM cakjiaMH Y3rapuiiny OuiaH Yirdanr
Y3rapTKUYMHUHT 3JEKTP KapLUIWIUTYA, CHFUMU, OMpop OOIIKa MapaMeTpH y3rapaiu.
ACOOOHUHT ¥hyamn cxemacu Yhoyam V3rapTKMUYMHUA YUKHII CUTHAJIW OuWiiaH
oenrmnananu. by Typmarm ac6o0nap WHAMBHIyasl dapakaJlaHWIl TaBcudapu
Owian (apk KWwiaau, HIYHUHT YYyH YJapHUHI CaHOATAa KEeHI KYJUIaHWJIMILN

yekinald KyHuiras.

Ha3zopar caBosiapu
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. 'a3 apanmammanapuay TapKUOMHM aHAIW3 KWIMIIHUHT  yCYJJIAPUHU
n30XxJ1a0 OEpHUHT.

. TepmokuméBui, TEPMOKOHYKTOMETPHUK, TEPMOMArHUT ras
aHaJIM3aTOPJIAPUHUHT MIIUTANI TPUHIUITUHYU TYIIYHTUPHHT.

. I'a3 apanammManapyHUHT TapKUOWHU aHaNW3 KWIHMIIAA KUMEBHUH Ba
AIIEKTPOKUMEBUH ra3 aHATM3aTOPJIAPUHUHT (hapKu KaHai?

. Xpomatorpaduss  ra3  aHaJIM3ATOPUHUHT  MIUIAIl  [PUHIUIIHHUA
TYUTYHTHPUHT.

. AGCOpOLIMOH-ONTHK a3 AaHAJIW3ATOPUHUHT  HWIUIAIl  MPUHIMIIUHU
TYITYHTHUPUHT.

OpUTMaapHUHT TAPKUOWMHYU aHAJIN3 KWIMITHUHT KOHAYKTOMETPUK, ONTHUK,
MOTEHIIMOMETPHUK YCYJUIAPUHH UIIUTAII TPUHIIUITUHI TYIIYHTHPUHT.

MoaanapHUHT HAMJIUTHHY YI4alll yCYJUIApUHU U30XJ1a0 OepuHT.
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TYkku3uHuu 000
ABTOMATHUK POCTJIALLI BA POCTJIAT'NYJIAP

9.1- §. Acocuii TymyH4Ya Ba Koujaajaap

TexHONOoruK >kapa€Hnapia OJAMHUHI MINTHPOK JTUIIMIA Kypa aBTO-
MaTJIAIITUPUIIHN  KyWHJarujgapra axpaTuil MYMKWH: aBTOMAaTUK Ha30par,
aBTOMAaTHK POCTJIAII Ba aBTOMATHK OOIIKAPHIIL.

Aemomamuk Hazopam - TEXHOJOTMK >Kapa€H XakKuJa OIepaTHB
MabJIyMOTJIApPHA aBTOMATHK paBHINJia KaOysl KWJIUII Ba YHHM KalTa WIUIAIl YYyH
KepakJid OYJIraH MapoUTIapHU TabMUHIIANIH.

Aemomamuk pocmaawt - TEXHOJOTMK >Kapa€HJIAPHUHT  TETHILLIA
napamMeTpiiapuHi aBTOMATHUK POCTIIOBYM acOobnap €paamuaa Tanad KWIMHTaH
caTx/la CaKJIaHMILIMHU Ha3apja TyTaau. by xonaa ogaM pakaT aBTOMaTUK pocTiall
TU3UMUHUHT (APT) Typu unuiamuHu Ha3opaT KWiaau. Aemomamuk dowKapuul -
TEXHOJIOTUK  OlepalusiapHi  OelTrujaHraH MYTTACHJUIMTUHUHT  aBTOMATHK
paBulga OaXapuiuIIMHU Ba OomKapyB oOObBeKTHra HUcOAaTaH Oynaguraxn
TabCUPJIAPHUHT MyalsiH MyTTACUJUIMTUHU UIILUTA0 YMKUIIAaH noopar.

Xap Oup TEXHOJOTHUK kapa€H (TEXHOJOTHK kapa€H mnapamerpiapu 1e0
aTallyBuu) Vy3rapyBuyaH (U3MKaBUI Ba KUMEBUW Karramukiap (Oocum, capd,
TeMIlepaTypa, HaMJIMK, KOHIIEHTpAlMs Ba XOKa30) OWJaH XapaKTepiiaHaJlu.
TexHonoruk anmapaTypa >Kapa€HHUHI TYFpU  YTHUIIMHM TabMUHJIAIIM YYYyH
MyaisiH xKapaHHU XapaKTepJIOBYM MapaMeTpiapHu OepuiraH KUiMaTaa cakialiu
JIO3UM.

Kuiimamunu cmabunnaw éxu 6up mexucoa y32apuiduHu mavMUuHIAUL 3apyp
Oyean napamempea pPOCMJIAHY8UU Kammaiuk oOeb amanaou. Pocmnanysuu
KaAMMAanuKHuHe — KUUMAMUuHY Cmabuiiaul MaviyM KOHYH Oyuuya y3eapuuiuHu
amanea owupuwl Y4yH MYJIACALIAH2AH acO0b aemomam pocmaazuy Oeluiaou.
Pocmnanysuu kammanuknune aiinu natimoa ynyamean KutimMamu poCcHIAHYE4U
KammanukHuue QuHu  Kuimamu Oeuunaou. Pocmaanyeuu xammanuxHuue

MEeXHOI02UK peciamenm Oyuuda avunu 6axmoa OOUMUL CAKAAHUWU wapm 0yneaH
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KUtiMamuy pocmaanysyu KammaiuKHuHe Oepunzan  Kuimamu Oetunaou.
TexHOJIOTUK perJaMeHT pOCTIaHYyBYM KATTAIMKHUHT XO3UPrd Ba OepuIiraH
KUIMAaTJIapuHU BaKTHUHT Xap OUp OHUAA TeHT OYiMIIHM Tajnald Kuwiaad. AMMO
WYKW €KW TAIIKW MMAPOUTIAPHUHT Y3rapuim cabadiau poCTIaHyBYM KaTTaTUKHUHT
altHy KuiiMatu OepuiiraH KUHMaTHJIaH 4yeTra YUKW MyMKUH. [1ly natimoa xocun
Oyean KuuMamiap Gapxunu Xamo éKu HOMOCAUK Oeliunaou.

Xamo éxu HOMOCAUK HONMea meHe Oyiean  MeXHONO2UK — HCaApPAaéH
mypeynnawiean  pexcum Oeuunaou. TypFyHIAlIraH peXuMJa MOAJIUNA Ba
HHEPreTrK OajaHcnap KaTbUi CaKJIaHAIH.

[ynaait KuinO, CAHOATHUHT 3HI MYXUM TajlabnapujaH OUpH - TEXHOJIOTHK
JKapaCHHUHT TYypFyHJAlllTaH pEeXUMUHU cakiamjgaH uobopar. Mooouti 6a
9Hepeemux Oanamcea puos KUiaoueam MAawiuHa €Ku annapam pocmiaHyeuu

00veKm oetuiaou.

9.2- §. ABTOMaTHK POCTJIall TH3MMHHHUHI TY3HJIHIIH
9.1-pacmna TtacBupnanran Oup KoHTypau APTHuHr dyHKUIHOHAN

CXEMaCHHH KYypHUO YMKaMHU3.

Fanaénnap

f—%
ARAR
Kupuminap {5 | Poctiant 06beKTH |§} Yukunwap

PoctnoBun opran Cesrup snemeHT

AL ~POCTIOBYH
TabCUP Jatuuk

Wxpo sTyBUn
MEXaHHU3M

Femmmmm——————

VYan-pocTnanaérran

POCTJIATUY | N
'] KaTTaIMKHMHI aliHH
i | maiTmaru kuiMaTu
Takkocmam | Uxkuminamuu
: ac606
1
1

1

1

1

1

1

|

1

' TyrpusioBun v

' _| P | KyualTupruy |-e——m [Qyte)eri

' 610K

1

| V- pocTinaHaéTrad KaTTaTuKHUHT
1 | o

! 3amaTumk : OepuiraH KuiimMaTu
! :

! 1

9.1-pacM. ABTOMATHK POCTJIATHY TH3UMHUHHHT OUP KOHTYPJIU OepK (PyHKIIHMOHAJ CXeMACH.
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Pocmnanysuu kammanux ounan Kupuwi cueHanu ypmacuoazu (yHKYUoHau
boenanuwea pocmaaui KOHyHu 0eb amanaou.

Curnana aBTOMATHK POCTJIATHYHUHT YUKHIIWIAH FDKPO STYBYM MEXaHU3M
KUpUIIUTa Kenaau. PocmaaeuuHune OYUpYK CUSHAIUHU Y3uddzu pOCMIO8YU
OP2AHHUHZ MeSUWNU CUSHANU2A Y32aPMUPYE8UU KYPUIMA UNCPO IMYGUU MEXAHUZM
oeuunaou.

OyHKIMOHAT Oenrujiapura Kypa aBTOMATHK pOCTIAll TU3UMMIAru
AJIEMEHTJIApHU KyWHIaru TypyXJjapra OViaumm MyMKUH: 1) ce3rup sneMeHTiaap; 2)
JATYMKIIAp; 3) COTUIITHPHUIL AJIEMEHTIIApH; 4) TONIHUPUK Oeprud KU OOIIKapyBUH
AJIEMEHTIIap (3aaTUuK); S5) Y3rapTupyBud sieMeHTIap (Oupop (U3MK Xoccamapra
ra OyiaraH CUTHAJUIQPHM MKKUHYM XWJI (QU3MK Xoccajnapra 3ra OyiraH
CUTHAJIJIapra ailIaHTUpUIITra MYIDKajulaHraH); 6) Kydaltupruuiap; 7) Ty3aTyBUd
aJieMeHTIIap (TU3MMHU Tajlad KWJIMHTaH JUHAMUK cudaTiap OuiaH TabMUHIIANW]IN);
8) WXKpo ATYyBUM 3JeMeHTIap; 9) crabunuzaropiiap (TU3UMHUHT WII MHalTuaa
Oepunran (U3UK KATTAIUMK TEOpaHMIIJIAPUHYM cTaOuiuiamra Myspkaiianran); 10)
CUTHAJUIAPHM Y3aTUII Y4YyH XHU3MaT KHJIAIUraH Takcumiaruwiap (Typiu
AJIEMEHTJIapHU OMp-Oupura KeTMma-KeT ylaira Mmyipkamianrad); 11) xucoOmamn
AJIEMEHTNIapu (KOHKPET TEXHOJIOTMK MacajlaJapuHH €YMIIl Ba MabJIyM MaTeMaTHK

onepauusiapHu Oa)kapullra MyJKajulaHraH).

9.3- §. ABTOMaTHK pOCTJAll THU3UMJIAPUHMHI TY3WJIHII CXeMaJIapu Ba
YJAPHUHT Y3rapuiu

brok-anre6pa Kouaanapu Kyn TapkuOuid OVFuHIapaad Tamkui tonrad APT
HUHT TaxJIMJIM Ba CHHTE3MHU aH4ya copjanamTupagn. APTHUHT JuHaAMUK
XYCyCHSITIIapH TapKHOWW SJIEMEHTIap XapakTEepUCTUKAIaph Ba yJIApHUHT Oup-
Oupura ynaHuim TapTtuOura kypa anukiaaHaad. llyHunr yuyH, Oup xun
OVFUHJIAPHUHT TypJinya KYIIMJIUIIM TYpJAd JAWHAMUK XOCCAlU THU3UMIIApHU

TaIlllKWJI KWJIaaH.

x(p) v (p) Y,(p)

— s Wy(P) Wo(P) —— ~ o

X,(p)
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9.2. PacM. BYFHHJIAPHUHT KeTMA- KeT YJIAHUWIIN.

byzunnapnunz kemma-kem ynanuwu. 9.2-pacmaa W, (p) Ba W,(p) y3aTHII
dbyHkusIapura sra Oyiaran KeTMa-KeT ylaHTaH MKKATa OYFUHAAH XOCHJ OYnraH
TU3UMHHHT CXEMACU KEITUPUITAH.

3amkupiu y3atuil QyHKIUSICUHI Kylnaarnda E3uil MyMKUH:

ey 2 Ya®) _ Y0 %) _ a(0) VB (v o
=5 " %@ 6@ xum) xp 2P WalP)

N Ta 3JeMEHTJIap/iaH XOCHUJI OYIIraH 3aHXKUPHUHT Y3aTUIl (QyHKIUSICH

W(p) =W,(p) -W,(p)...W,(p) =f[Wi(p)-

i-1

bomkaua kuianb alTraHaa KeTMa-KeT YJaHTaH 3aHKUPUHUHT —Y3aTHIL
byHkuuscu Tapkubuii OyruniIap GyHKUUSJIADUHUHT KynalTMacura TeHr. bynaait
TU3UMHUHT  Kydalull KOI(pPUIMEHTH TapKuOMH 3JIEMEHTIap  Ky4aluil

KOd(PPUUEHTIIApUHUHT KyailTMacura TeHr.

K=K, K,.K, :ﬁ K,.

i=1

Kerma-keT ynaHraH snemMeHTap OYMK OVFUHIIAp 3aHKUpUHUHT ADX cu my

oyrunnapauar A@X yapu kynaiiTMacura TeHr:

XP) w1 d:(p)

x(p) Oi—’

X(P) w1 Y2(P)

9.3.PacM. ByFuHJIapHUHT napaJiies yJIaHuIIH.

W(jo) =W,(jo) W, (jo)...W, (jo) =f[Wi(jW)-

i-1

byzunnapuunz napannen ynanuwiu. byruHIapHUHT NTapajulel] YJIaHUIINAIA

(9.3-pacm) OuTTa KMpUII CUTHAIH OMp Heya OYFUHIIAPHUHT KUPHIIUTA OCpHIIaIH,
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YUKWIIl CUTHAJUIApU dca >kamiaHaau. W, (p) Ba W, (p)y3aTumn QyHKIASIIA UKKATA

napajuieN yJaaHraH OYFUHIAPHUHT y3aTUIl (PYHKIHMSCUHU aHUKIAMuU3:

Wip) = YO _ NP+ 1:(0) (B, val0) oy
D=~ x» () xpy P W(P)

N Ta Mmapajien yJaHraH OYFUHJIap TU3MMHMHUHT y3aTHII (DYHKIHICH Xap

Oup OYFuH y3aTUI PYHKIUSICUHUHT WUFUHANCHUTA TEHT:

W (p) =W,(p) +W,(p) +... W, (p) = S Wi(p).

i=1
Inemenmuune meckapu anoxka ounan xampaauwiu. bab3aH OVFUHHUHT
KAPUIITUTA KUPHII TabCUPHUIAH TalIKApH YHUKUII CHTHAJTUHUHT OWUp KUCMU

oepunaaun.W, (p) y3atuin QyHKIusicura 3ra OyiranraH sjaeMeHT MaH(uil Teckapu

aJloKa OWJIaH KaMpaauIuHu Kypub unkamus (9.4-pacm):

X (p) =X(P) = X%,(P); Y(P)=X(y)=y.(p);
yl(p) =W1(p) : Xl(p)'

bup 03 y3raprupunuiapiad CyHr:

W, (p)

W(p):1+W1(p)

Wl(P) yl y

9.4.Pacm. Manduii Teckapu aj0Kaaap 3JIeMeHTH.

Oxwupuru ndogaHu yMyMJIAIITHPCAK KyHUIarnda xyjgoca KW MyMKHH:
arap 6up €xu Oup Hewya OVFuH OupiaamMuu MaHGUN TECKapy ajgoka OWiIaH Kampasica,

TU3UMHUHT y3aTull GYHKIMICH Kyiiuaarnya O0yinaau:

[ Twi(p)
W(p)=—"5—
1+ T TW(p)

Arap Teckapu ajoka 3aHXupuaa Y3MHUHT W, . (p) y3aTHIl (PYyHKIUACHUTA 3Tra
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Oynaran OYfuH MaBXyA OYiaca TU3UMHUHT OHKBHUBAJIEHT Y3aTUII (YHKIUSCU

KYWHMJIATy Kenaau:

[ Twi(p)
W(p)=——F"=
1+Hwi ( p) 'WT.E ( p)

bup éku Oup Hewa OYruHIap OWpiamMuud MycOaT Teckapu ajloKka OuiiaH
KaMmpaJica, TA3UMHUHT YMYMUHN y3aTHII QYHKIUACH
n
HWi(p)
W(p)=—"5—
1-T [Wi(p)
i=1
byeunnapnune apanaw yaranuwiu. ABTOMATHK pOCTialld, TECKAPU-SIbHU
aJloka OwilaH KampairaH, KeTMa-KeT Ba Mapajilell yJaHTaH, S’bHU OpajuKJapu
yJaHTaH OYFUHIIAp KeHT uuuiatuiaan. bynaai xomnapaa 6mok-anredpa Kouganapu
€plaMHJia SPKUH CTPYKTypaJId OYFUH Ba TH3UMJIAP TaXJIWJI YUyH KyJIailpoK IIaKira

KCIITUPpHUIIAH.

9.4- §. PocTi1a1l KOHYHJIapH

Kupuin curramy pocTiaHyBuUM OOBEKTIAAH YTHIN BakTHAa nedopmaius Ba
KCUMKHUINTa 1Iy4 Kelaaud. UWKWIT KaTTaJuTd KUPWII CHTHaIura  HucOaTaH
aMIUTUTya Oyitnda kamaiin6, daza 6yiinua keunkaau. by xoaucanapuu 6aprapad
KWIAIT ~ Makcaauaa pOCTIAHYBYM OOBEKT aBTOMAT POCTIarud  OwIaH
TabMUHJAHAAU. Pocmiaeuu  co3nanumiuHuHe  y3eapmac  napamempiapuoa
OowKapyeuu EKu pocmio8uu mavcup 6a pPOCMIAHY8YU KAMMAIUK Ypmacuoazu
boenanuw pocmaauwi KOHYHU Oelunaou. ABTOMAT pOCTIAaruwiap IUCKPET —
UMITYJIBCIIN €KUM Y3ITyKCU3 XapaKaTiu OyIaau.

Jluckper XapakaTiii aBTOMAT POCTJIATUWIAPHUHT YHKUII KaTTaJUuTH
aMIUTUTYJaCH, 9aCTOTaCH Ba JABOMJIMJINTH POCTJIArMY KHUPHUIIIUTA KeJaJuraH Ba
pPOCTIIaHYBYM KATTAIMKHUHT allHU KAWMaTtura OOFIMK OYyJaraH KeTMa-KeT
UMITyJIbCIIapAaH noopar.

V3nykcu3 XapakaTiaud aBTOMAaT pOCTJIATMWIAPHUHI KUPHUII BAa YUKHII
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KaTTAIMKIApH ypTacuaa Oup MabHOIU (HYHKIMOHAT OOFIaHUIIT MaBXKY/I.

Opatna, y37yKcH3 Xapakariu KypuiMalap ajloXHJa TUIIABUI TEXHOJOTHUK
JapaCHJIapHU pOCTIIAIl YYYH KYJUlaHWiIaau. JIMCKpeT XapakaTid pocTiarudsiap
3ca TUNABHUW jKapa€Hiap TYIUIAMUHU OOLIKApUIN yYyH MOUIATWIAaau. TunaBuid
caHOAT pOCTIarMwiapyja amajira OIIMPWIAJWraH pocTiall KOHYHJapu Ba
YIIAPHUHT XYCYy-CUSITIIApUHU KYPUO YNKaAMU3.

Pocmaawnunz cmamuk Konynu. PoctnamHusr, kuckada «I1 - poctiamm
ne6 arayB4M, CTaTWK (€KMW MPOMOPIMOHAN) KOHYHU KyHUJArd MponopLUOHAT
TEHTJIaMa OpPKaJi TaBCU(IIaHAIH.

X=-S5Y; (9.1)

Oy epaa, X — pOCTJIarMYHUHT YUKUII CUTHAIHN (€KU MXKPO STYBUM MEXAHU3M
POCTJIOBYM OPTAHWMHUHT HUCOMM CWIDKHIN) S, - Kydaluil KodppuuueHT (y3aTuii
KOd(PPULIMEHTH); Y- POCTIAHYBYM KATTAJIMKHUHI OEpWIraH KuWMaTHAaH 4deTra
YUKUTITH.

Manduii umopa pocTioBUM TabCUP POCTIAHYBUM KATTAJUKHUHI YETra
YUKUIIMHA Oaprapad 3TUIIMHU Kypcartaaud. YOy KOHYHHUM amaira OLUMPYBYU
KyplwiIMajlap CTaTUK €KUM MpONOpHUOHaN pocTiarnwiap (kuckada «Il -
poctiaruu»iap) ae6 atagaam.

Kepak Oynran xapakTepUCTHKAHHM OJMII YYyH KaTTaJIWId POCTIIAaHYBYU
OOBEKTHUHI JUHAMHMK XYCYCUSATIapUJaH AaHUKJIAHAOUTaH S, HU Y3rapTUPUIL
kepak. Il - pocrmarmununr ysatuimn ¢ysknuscu) (9.1) udomara mMyBoduk

Kyhuaaruua O0ynaau:

w(py =20 _ g 9.2
(P)=" =" (9.2)

P HHU jo OwWwlad ajdMalITHPCAK POCTIATHYHUHT aMIUIUTyJa-(dasa
xapakrepuctrkacu (ADX) Tenrinamacura sra 0yiamus:
W(jow)=—s, =se'".
Oxupru TeHrilama CTaTUK pocTIaruuJapHUHT aMIuTyaa-yactora (AUX) Ba
daza-yactora (DPUX) xapakTepuCTHKaIapu KHPUII dYacToTacura OOFIHK

AMACIIUTUHU OUIIAUPAIN.
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9.5-pacmpua Il pocTnarnyHUHT XapakTepucTHKagapu Kenrtupuiarad. CtaTuk
XapaKTEPUCTUKAHUHT OFUIITN 9.5-pacmna POCTIIATUYHUHT y3aTHII
kodpdunmentura 6ormmk. 9.5, 6 -pacM TacBuUpiaHTaH pocTiaarudHUHT AUX cu
abciuccanap ykura mnapamwien OynuO, yHman s, Macodana Koilallras.

Poctnarnunuar @YX cu xam (9.5, 6 - pacMm) mryHra yxmiani >koiiaiiras, JeKuH y

abuuccamap YykumaH N Macodara cypuwiarad. Pocrmarmymmar A®X S cm
Y3YHJIMKKA TEHI BEKTOpJiaH nbopat 6ynuo, coat CTpesikacu MyHaluIura Kapum =
OypdJakka Oypuiras.

PocTiianyBun 0OBEKTIAPHUHT CTATUK pOCTiaruuiap OujaH TabMUHJIAHUIIN
OOBEKTIApHUHT TYpJH IOKJIApUJa pOCTJIAHYBYM KATTAIUKIAPHUHT JOWUMHIA
KUMMAaTHHYA TabMUHIIAW OIManav. byH1ai aBTOMaThK poCcTiaml TU3UMIIAPU CTATHK

XATOHHUHI' MABIXY IJIUT' U OuaH Ta"pr/I(l)J'IaHaIII/I.

0 =50%

Alo)

p()

In(@)

R. (@)

t d 123




9.5.Pacm. I1- pocT/IarHYHUHT XapaKTePUCTHKATIAPH.
a-cTatuk; O-amruntyna-¢asa; B - ¢a3a- 4acToTa; I - amIuuryna-dasa, 0 S, HUHT Typiinda
CO3JIAaHHMIIJIA POCTIIAII TU3UMUHUHT YTHIII )KapaCHH e-POCTIIATHYHHUHT IOTYPHII ATPU YH3HUFH

CTaTHK XaTo pOCTJIarid CO3JIalll TapaMEeTPUHN KOHKPET S, KHAMaTHra OOFIIUK; S
KaHya Karta O¥yiica, pOCTJIALIHMHI CTaTHK XaTOCH IIyHYa kKam Oymamu (9.5, O -
pacm). lly Ounman Owupra, pocTiarud Kydaluin Kod(DPUIMEHTHHUHT XaJdaH
TalIKapy YCUIIM THU3UM[A CEKHUH CYHYBUM MaKOypui YTUII >Kapa€HUHUHT XOCHII

Oynmummura onaud Kenmaau.YTHIll >Kapa€HUHUHT OTpU  UYM3UFM 3 co3Jall

KaTTamukmapn Sy kwyuk Oynran APT yuayn xocmaup. Kypuuu® Typubmuku, Oy

X0JIJ1a TU3UM Uy KyinO OYaMaiiiuran napakajaa KaTTta KOJAUKIN YeTra YUKUIITra

sra Oymanu. Tuszumpaa (9.5, 0 -pacm) srpu YU3MK 2 MAKIWIA TACBUPJIAHTAH YTHIII

’KapaéHWHU TAbMUHIIOBYM MPOTOPIIHOHAT POCTIArHYHUHT S; KHHAMATIN CO3JIalll

napaMeTpUHHM TaHJall Kepak. byHmail Tu3uMaa pOCTIaHYBYM KaTTATUKHUHT
KOJJIMKJIM 4YeTra YMKUII Ba YTHIN >XKapaéHUHUHT JTaBOMJIWIMIY YHYAJIUK KaTTa
IMac.

Poctnarnyna xydaiiui Ko3()pQUIMEHTUHUHT COHJIM KUIMaTH, pOCTIAHYBYU
KaTTaJuK OUp YII4OB OUpIUTUra 4eTra YMKKaHa pOCTIarnYyHUHT OyHPYK CUTHAIIN
HaTWKacuJa WKPO OTYBUYM MEXaHM3MIAPHH POCTIOBUYM OPTaHHUHT HHUCOWH
CWDKUINUTA TEHT. AMainja pPOCTIArMYHUHT XapaKTEPUCTHKACUHU OJUII YIyH
nponopyuonanux yezapacu €K Opoccennawi  OUAnA3OHU  TYIIyHYaCH
UIUIATWIAaM. by TylIyHYa pOCTJIATHYHUHT KydaWTUpHIl KO3 (UIIMEHTHTa
TecKapu KaTTamuk OYymuO, dousnapna wudonananaan. Arap poCTIATHIHUHT

nponopiuoHaink derapacu 100% ra TeHr Oyiica Ba pPOCTIIaHYBYM KaTTaJUK
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pocTiaruyra yjaaHTraH yI4oB acOOOMHUHT IIKajdacu 4Yerapacu Opajufuaa y3rapca,
VOKPO 3TYBUYM MEXAHU3MHHUHI OpPraHU Y3UHUHT OMp XoJjaTujaaH OOIIKa XOJiaTUra
yragu. 9.5, a-pacmaa Il - poCTIarMUHUHI KHpUIIWIa IOFOHANIM FajaéllaHUII
TabCUP KWITAH BaKTIard YHUHI TApKAJIMILI 3TPU YM3UFU KeATHpUIraH. Maskyp
pacmaa, tapkubuna Il - pocrnarnu 6op OyiAraH TU3MMHHMHI POCTJIIOBYM OpIraHU
CaKpalICUMOH TabCUp HATHKacuJa Y3MHUHI OUp XOJIATUAAH MKKUHYM XOJaThra
YTUIIM TacBUpJIaHraH. byHal cuipkuin Hatwkacuaa 9.5, 0 - pacMa KypcaTuirad
YTl Kapa€HJIApUHUHT OMPUHU XOCHJ KWJIaMu3, OyHJa pOCTIaHYBUHM OOBEKT
TYpPFYH OYJIHIIN MIapT.

Pocmaawnunz unmezpan kouynu. by xonyH kuckaua W - poctnam ned

aTajlIau Ba KYﬁHHaFH TCHI'JIaMa OPKaJIu TaBCI/I(bJIaHaI[I/II

dx
&_ oy 9.3
dt oY

6y epna, SO - YHI6y KOHYHHH aMaJira OH_II/IPYBLII/I pOCTHaI'I/I‘-IHHHF y3aTHH_I

Kod(hpuIeHTH.

s, KoahduimeHT (POCTIarMYHUHT CO3JIAHUII TapamMeTpa) pocCTiiaruyra

yJIaHTaH WXPO 3TYBUM MEXAHU3MHUHI POCTIAHYBUM KAaTTaJWK y HHUHI YeTra
YUKUIIUAATH UII Te3TUTUHYI Tabpudraaiam.

PocTnamuunr kypunaéTtraH KOHYHM KyWHJard MabHOHM OWJIIMpaIu:
pocTiarud pociaHaéTraH oOOBEeKTra pOCTIaHyBYM MapaMeTp y HUHI YeTra
YUKUIIUTa T[PONOPLMOHAT  OYJaraH Te3nukaa Tabcup Kkypcatamu. (9.3)
TEHIJIaMaJard MaH(uil umopa aBTOMAaT pPOCTJIArud WIUIA0 YUKApraH TabCUP
pPOCTJIaHYBYM  OOBEKTJArd YUKW [apaMETPUHUHT dYeTra YUKHUIUIApUHU
WYKOTUIIMHUA KypcaTaau. by KOHyHra amMajl KWJIYBYM KypWUiIMajlap acTaTUK EKU
MHTETPAI pocTiarnuiap, Kuckaua - M-pocrimarnwiap nevinnagu.

Arap (9.3) wudonanu uHTErpamiacak, pOCTIATMYHUHI MHTErpaj IIaKiaa

¢3nIrad TeHrjIamMacura sra 0yiaMus:
t
X = —SO_[ ydt — x, (9.4)
0

OyHJIa Xo— WXKPO DYBYM MEXaHW3M POCTIIOBYM OPTaHUHUHT OONUTaHFUY
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XOJIaTHIary POCTIOBUU TAbCUPH.
(9.4) Tenrnamanap acTaTUK poCTIaruwiap UHTETPaUIOBYH OYFUHIAH
nbopar sxkanauru Kypunaau. Arap (9.3) udomaara Jlamnac aaMamTUpUITAHA

KYJ1acak, acTaTUK pociiay3aTHIl (YHKIIUSICUHU TOMAMU3:

w(p)=XP)_ S 9.5
(=i =" p (9.5)

(9.5) Tenrnamazaru p ONEPaTOPHU iw Ta aIMAIITHPCAK, POCTIATMYHUHT

aMIUIMTya-(hasza XxapakTepucTUKacura sra 0yiaMus:

. s, se” s iZ
W(jw)=—-"2="—="L¢ 2,

9.6-pacMma  UM-pocTiariyHUHT  XapakTEepPUCTHKAJIapU  TaCBUPJIAHTaH.
PocTinarnyHuHT CTaTMK XapaKTepUCTUKACH adcuuccaiap YKUra napajies Oyiraxn
TYFpU 4YW3HWKAaH uoopatr 9.6, 6, 6 & -pacmiiapAga acTaTHK POCTIATHYHUHT
ADX,®YX Ba AUX napu tacBupianran. Arap Il Ba U-poctnaruunapHunr dasa —

4acToTa XapaKTePUCTHKATAPUHU coiumTHpcak, 9.5, ¢ -pacM Ba 9.6, 6 -pacm

o 2
ACTATUK POCTIIAarMYHUHT UJITrdapHJIall 6ypqar1/1 KHUYHUKPOK 6YJ'II/I6, — I'a TCHI'JIMTTMHH
T

Kypamus, 9.6, 0 -pacmaa Typnu Sy cosnmaHuimra sra 6yarad M - pocriarddim
YTHII )kapaéHIapUHUHT ATPH YN3UKIAPU KEITUPHUIITaH.

Cosznamnn mapaMeTpUHUHT DHT KarTa S, KUMMaTuaa EHUHUHT JTaBOMIIAIIUTH
katTa Oyiaamu (1-3rpu Yu3MK). s, OMJIaH MapaMETPHUHT MaKCHUMaJl YeTra YUKUIIH
opTu6 Oopaju, JIEKUH POCTJIall BaKTU Kamasiau (2-srpu un3uk.). [y tap3na s, Hu
KamaiTupuO Oopcak, TeOpaHUILIA POCTIAII KapaHUHUHT alepUOJUK KapaHra
yTummra spumamus (3-3rpu 4Yu3MK). Arap S, HU SHa KaMalTUpPCaK, pOCTIAHYBYU
KaTTATMKHUHT MaKCUMaJl YeTra YMKUIIN Ba YTHI KapaHU BAaKTHHUHT OPTHIIN

OwiaH TabpudIaHyBYH POCTIIAIl TH3UMUHUHT YTHUIN jkKapaéHura sra oymamus (4-

STPH YM3HK). , 3 (@)
w—>0
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p(w) 0




9.6. Pacm. M-poCcT/IarHYHUHT XaPAKTePHCTHKAJIAPH:
a — CTaTHK; 6 — aMIIIUTyAa-(a3a; 6 — pa3a-4acrora; e — aMIUINTYa-4acToTa; 0 - S, HUHT Typju4a

CO3JIaHUIIJIA POCTIIAII TU3UMHMHHM YTUII J)KAPAEHHU, € — POCTIIArMYHUHT FOTYPHIL OTPH YNU3HUFH.

Kypunu6 Typubauku, TUHAMHK XaTOCH KUYUK OYJITraH >KapaCHHUHT YTHUII
BaKTH OM3HM KaHOATIAHTUPAIU, CYHUII napaxacu 80% HM Tamkui 3Tuo, 2 Xoira
MyBO(UK Kenaaurad (2- 3rpu YM3MK) YTHUII KapaHUHM TabMHHIJIOBYM POCTIIALL
TU3UMUHU TaHJIAIl MaKcaara MyBO(QUK.

9.6, 0 -pacMIa acTaTWK POCTJIATUYHUHT CAKPAIICUMOH KHUPHUII TabCUPHUTA
KypcaTraH peakuusICH TaCBUpJIaHraH. byH1ail pOCTIIATMYHUHT XapaKTEPJIU TOMOHHU
IIYKH, Y POCTIOBYM OPTaHHM YeTra YMKUILIAP HYKOATYHYa CHIDKUTAIU. by yHUHT
acocuil adzamuruaup. ACTaTUK POCTIArMWIAPHUHT KaMYWINTH - yJIApHUHT
dakar y3-y3umaH TYFpUIaHUII OOBEKTIApU OWJlaH TYpFyH pOCTJall TH3UMUHU

XOCHJI KWJTUITUIATND.
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Pocmnawnunz nponopyuonan-unmezpan konynu. Kuckaua 11 - poctiam

JeHnIaan Ba KyHuaara TeHTJIaMa OpKaiau ugoaanaHaau:

dx dy

&6 Dasy), (96)

By KOHyHHM amanra OWMPYBYM  KypwiManap  HPONOPLUUOHAT -
UHTErpa €ku n3oApomn pociaruwiap (kuckada [IU — poctiarny) ned atanamu.
Tapkubura I — pocTnarmu KupraH THU3UMHHUHI Tajna0 KWJIMHTaH

XAPAKTCPUCTUKACHU POCTIIArMIYHUHI CO3JIalll ITapaMCTpHIIapu Sy Ba S, HH

Y3rapTupuIiiyinu OuiiaH OJIUHAIH.
PocTnarnyHuHr TeHrinamacu ¥3 HuUdra CTaTUK Ba acCTaTUK  TaIlKHII
ATYBUWJIAPHU KUPUTAIM Ba ONEPATOPIIH MIAKIAA KyHuaarnya 3uiajiu:
P.(p) == (5P +5,) - y(p).
by wudonmaman wuzoapomi POCTIATMYHUHT y3aTUIl (YHKIUACH KeIuo

YUKAIN:

w(p)=XP)_ (s 1 5oy 9.7
(=g =) (9.7)

[N — pocTnarnyHUHT aMILUIUTYAa- (pa3a XapaKTepUCTUKACH:

W(jo)= ((S—O)2 +; exp(£+arctgs i), (9.8)
w 2 S

0
9.7-pacmaa kypunaéTran pocTiarnujiap CUHUHUHT XapaKTeTEPUCTUKACH
tacBupnanrad. (9.8) TeHrnamanan KyWugard xyjaoca KenuO yukagu: o =0 Oyica

AUYX ora TeHr, arap o = < 6ynca, AUX s, ra Tenr (9.7, a -pacm). Arap o =0
oynca, poctnaruyHuHr dOUX cu % ra TeHr,arap o = oynca , ®UX rra TeHr

oynamgu. (9.7-pacm). Uzoapom poctmarngauar ADX cu (9.7, 6 -pacM) KOMIUIEKC
TEKUCJIUKIArd OpJuHaTajgap VYKWra mapajjiesl MaBXyM YKmaH s, Macodana

YKOWJIAIIraH TYFpU YM3UKIaH HOopar.

Al)

a /\@\\—/\. -
* o(w) i t




9.7. Pacm. IIU- pocTIarnYHNHI XapaKTePUCTUKAJIAPH:

a - aMIUTUTY 1a- 9acToTa; 6 - (paza- yacrora; 6 - aMIIMTyaa - pasa; 2 - S; Ba S, HUHT Typiauya

CO3JaHUUIIIA  POCTJIAIl TU3UMHUHU YTHUII )Kapa€HU; 1 — POCTIArMYHUH OTYPHIL STPU YU3HFU.

Arap o =0 6yinca, AOX o ra TeHr, arap o = >0ynca, A®X s ra TEHT Ba
A®X HHMHT BekTopu 7z Oypuakka Oypwiran Oymamu. 9.7, e -pacmpma IIM -
poctinarnunu APT HUHr cO3JaHMII MApAMETPUHUHT Typiud KUKWMaTHAA YTHII
XKapaHJIApUHUHT TpaduKIapu KENTUPWITaH. Sy - POCTIATHYHUHT Ky4alTHPUII
kKodhuIMeHTr, s, M30JApOM BaKTH €KUM WKKWIAHWII BaKTH, |- STpHU YH3HK,

KywIiaHui KodhUIMEeHTH KaTTa Ba M30J[pOM BaKTH KaM OYJraH pOCTJIarudiv
TU3AMJIAP YUYYH XOCIHUp. By 3rpy 4UM3WK TU3MMHUHI CYHUII Japa)Xacl KUYUK Ba
pocTianl BaKTH KATTAJIUTUHU OWIIUpagu. 2-3TpU YM3UK HMKKUTa CO3JIaHUII
napamMeTpiJapuHUHT  HHMCOAaTh  TYFpuiauruHu  Oungupanu.  Kywaitupwuin
KO2(pUIIMEHTH KyJ]a KHYMK Ba U30APOM BaKTH Kyjaa KaTTa OYiaranaa TU3UMHHUHT
MaXOypui TeOpaHWIIIapura 3-3TpU YU3UK MOC Kenaau. byHma THU3WMHHUHT
JWHAMHUK XaTOCH Ba pOCTJIAl kapa¢HU KaTTa Oyiaau.

PoctnanmHuHr ukkuTa cojana (MpoIoOpIMOHa Ba WMHTErpasl) KOHYHJIapUHU
OMpIAIITUPHUIIT POCTIANIIATH ATOXUAa KOHYHJIAPHUHT ad3aJUTMKIApUHN Y3 UUHUTra
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OJITaH Ba KaMUYWJIMKJIAPJAH XOJIMC OYJIraH pocTiaruyra sra OYIuIl MMKOHUHHU
Oepamu. HaTmwkama H304pOoM poCTiarud pPOCTIAHYBYM KATTAJIMKHUHI 4eTra
YUKUIIMHU Te3/1a UYKOTaau (pOCTIArMYHUHT YMKUIIUAArd CUTHAJ YHUHT KUPH-
IIMJIAard CUurHaniad gasza Oyiinya oJIMHra KeTaid) Ba pOCTJIAIIHU KOJJUKIIN YETra
YUKUIICU3 Oaxkapaiu.

M3oapomMiii  pOCTIArMYHUHT  KEeUdIil »rpu  yusurd 9.7, O-pacmia
TacBUpJjaHrad. KWpUII CHTHAIMHUHT TOFOHAIM  y3rapuild  HaTHXKacuaa
POCTJIarMYHUHT YUKHUII TapaMmMeTpu JacTiabKu XoyaThjaH OOIIKa XoJiaTra Te3
YyTaam Ba KEWWH JOMMHM TE3JIMK OWJIaH acTa-CeKuH Y3rapud 6opamm. M3ompomn
pOCTJIarvy YUKW KaTTAIUTMHUHT JOCTJIA0KH cakpall KUUMaTh pOCTIAaruYHUHT
KydaiTupuii ko3 dunrenTura 00FauK. PocTiiarny yukuil CUTHaJTUHUHT KeMUHTU
BaKT MalTIIapuaard Yy3rapuil TE3JIMTH CO3JIAHMINTA, SIbHU HM30pOM BaKTHUTa
OOFJIHK.

Pocmnacuunune ummeepan mawkun smygyucu mavcupuoa pocmiosyu
Op2aHHUHZ  3aMEOpU  POCMIASUYHUHZ — NPONOPYUOHAN  MAWKUL  IMYEYUCU
mavcupuea meHe KuuMamea CUIdXCUued Kemean 8axm U300pomM eakmu o0ed
amanaou. by Tabpudra OMHOAH, KYNIMHYA U30APOM BAKTH MKKWJIAHUII BAaKTH XaM
ne0 IOpUTHIIAITH.

Pocmnawnunz oOugppepenyuan Kouynu. bu3 PpOCTIOBUM OpraHHU
POCTJIaHYBYM  KATTAIMKHUHT O€puiraH KuMMaTuUJIaH uyerra YUKHIITNATA
nponopunoHain (IT - pocrnam) €ku HOMOCHMKKA mpornopuuoHan tesnukaa (M -
pocTiiail) CHUJKUTUII MYMKUHIUTHMHU KYpAuK. JleMak, pOCTJIOBYM OpraHHU
POCTJIAaHYBYM KATTAIMKHUHT YUKHUII TE3JIUTUra MPOMOPLUMOHAN CHJDKUTHUII XaM

MYMKHH yCyJI, OM3 pocTHaHuHT qudepennnan KoHyHura sra 0yiamus:

dy
= -5, 9.9
X SZ dt ! ( )

Oy epna, s 5 ~ y3aTHl Kod(purmeHTH.

Arap pocTiaHyBuUM ~KaTTaquK cra0woiamrad Oyiaca, §3  vuura
nuddepeHnran pocTiIarndyHy KUPUTTaH TU3UMHUHT OpPTraHd Ky3raiMac Oynaiu.

Bynpaii poctinarnuiap ydyH pOCTJIaHYBUM KATTAJIMKHUHI OepuiraH Ba OHUUN
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KMMUMAaTiIapu YpTAaCHIAard HOMOCIMK MaBXYyMJIWTH axamusaTchu3. Arap TH3MMIa
MYTJIOK KarTajauru Oyiimua y3rapmac HOMOCIMK MaBXyJ Oyiica, pocTiarud yHra
TabCcHUp Kypcatmanau. Poctimarny xapakarra KEJIUIIN y4yH POCTIaHYBYM KaTTaIUK
KaHAaWaup TE3JIMKIA Y3rapyBuaH 4yeTra 4MKuinra 3ra oynumum kepak. LIlyHunr
yayH, Taxpubama cod auddepeHunnanr KOHYHHHM amMajra OIIUPYBYH
pocTiaru4iap ydpaManim.

Pocmnawnunz  nponopuyuonan-ougppepenyuan  KOHyHu  KyWdngaru

OOFIaHUI OpKaau udoamaHaIu:

x=—(sly+sz%), (9.10)

Oy epna, s, - y3aruil KodppuiueHTn €ku napak Oepuil BakTU. by KOHYH
Oyiinya WNUIAWIUraH pocTIardwiap Japak OepaauraH  IPOIMOPIIMOHAT
poctinaruuiap (kuckaua [1]] - poctnaruunap) nevnnam.

(9.10) renrmama I1/] - pocTirarny unutad YuKapaaurad TabCUP POCTIIAHYBYH
KaTTAIMKHUHT  4YeTra YUKUIIMIa Ba [0y  4YeTra  YWKWII  TE3JIUTHra
NPONOPLUUOHAIIMTUHU  Owiaupanud.  Poctnamm  KOHyHHM — TEHIjamacuja
nuddepeHnian  TaKWI 3TYBUMHMHT MaBXYJIMTH  WIrapuiam  OypyaruHu
OILLIMPUII UMKOHUHU Oepajiu.

[llynnait kuauO, MPOMOPLUMOHAN Jlapak OepaJuraH pocTiaarudjiap MWXpo
ATYBUA MEXAHU3MHHUHT POCTIIOBYM OpPraHUHM OWpMyHYA WJTapujan OujaH
POCTJIAaHYBYM KATTAJIMKHUHT YETra YAKHUII TE€3JIUTUTa MPONOPLMOHAN CUILKUTAIH.
JleMak, pOCTJIaHYBYM TapaMETPHUHI YeTra YWUKHUII TE3JIUI'M KUYMK OYIica,
POCTIIAarMYHUHT WITApWIANl TabCHUPU XaM KUYHMK Oynamu. Tuszumma xaro €xu
HOMOCJIMK O¥yJMaca, pOCTJIarMYHUHI WJTapujall TabCUpU OyTyHJAW TYXTauau.
[I/I - pOCTIarMYHUHI KEYMKHUILI STPU YU3UFU CTATHUK POCTIATMYHUHT BaKTJIH
XapaKTEPUCTUKACUAH POCTIarud YMKHUII CUTHAIM BaKTUHUHT NAcTIa0KW OHHJIA
keckuH (I - pocTinarnuman Xxam KECKMHPOK) KaTTalamuind Owiad (apk Kuiaau.
Bakr yTumm OuiaH pOCTIArMYHMHT YUKHUII CHUTHAIM POCTIArvd KyWIAHWUITUHU
co3nam Kod(pduimentura MyBopuK gouMmuil KuhiMarrada kamasiau. Iynmgai

KWInO, Japak OepyBUM MEXaHU3MHHMHI TabCHUPUHU POCTIArud Kydauwuin
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KOO (PUIMEHTUHUHT BaKTWHYA OMUIKM 1e0 wu30XJjam MyMKuH. Poctimarmu
Kydaiui ko3()pPUIMEeHTHHUHT OyHIall OMIMIIY KEYMKUIITa 3ra OYIraH WHEePLHOH
OOBEKTJIapHU  aBTOMATJIAIITUpHUINIA  3apyp.  Pocmaazuy Kydanuu
KO3 puyuenmunune 8akmunya owuwu myzpu oapaxcaiawt oetiunaou. bynnan
TalIKapy, pOCTIarud Kydauuil Kod(PPUIMEHTUHUHT BaKTHHYA KamMaluIINIaH
ubopar OynraH Teckapu napak Oepuin xaMm Mapxyd. Oparna, BakT JOMMHUNCH
KHYMK OYynraH pocTiam OOBEKTIApWHHM IIyHAAll Teckapu mapak Oepurum
pocTiaruwiap OwiaH TabMUHJAIm Makcaara myBoduk. Il -poctmarmunapra
KOJIMKJIM Y€Tra YUKUIUIap Xoc 0ynuo, Oy yIapHUHI aCOCUI KaMYUJIUTAIUD.
Pocmnawnunz nponopuyuoHai-unmezpai-oudgepenyuan KOHYHU.
PocTnamHuHr mpomnopiyoHai - UHTerpan - AuddepeHnnan KoOHyHuaa (Kuckada
[IN/I-pocTnair) pocTiaarud KUPUII KATTAIMTUHUHT Y3rapuiid OWJIaH YWKHIL

KaTTaJIMTH Y3TapUIITHUHT Opacuaru OOFIaHUINI KyWHIary KYPUHHUINTA dTa.
1
x:—(sly+soj'ydt+sz%), (9.11)
0

By KOHYHHHM amaira OUIMPYBYM KypuJMajap HPOMOPLHOHAN- MHTErpal -
nuddepennpan €xku napak OepyBuM u3oApoM pocTiaaruwiap (kuckawa [T -
poctinarnu) nevmnanu. [IAJ[ - pocamaruunap ydyH pOCTIOBYM TabCHUPHHUHT
KMIMaTH POCTIaHYBYM NapaMETPHUHI OepwiiraH KMHMaTUIaH 4YeTra YMKUIIUTa,
11y YeTra YUKUIIHUHT UTHTETPAI Ba TE3JIUTUra IPOIOPLIMOHAIANP.

(9.11) Tenriiama onepaTop makiIHuIa Kylinuaaruia €3umam:

P.(p) == (s, +5,P +5,P*)- y(p).
by udponanan [N/ - poctnarnuiapHuHr y3aTuil GyHKIUSACH — Keauo

YUKAIU:

X(p)  Sp+S,P+S,p’°
W (p) = S , 9.12
(p) J(0) . (9.12)

(9.9) TenriamMana p HUHT ypHUTA jo HU Kyihcak, [TWM]] - pocTiarudiapuHUHT

aMIUIMTya-(hasza XapakTepuCcTUKacura sra 0yiaMus:

2
W) =+ o, ~ )= |5 + a5, - 2 exp[j(ﬂJrarctg o5 —SO)}
[ w s,
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(9.8-pacmpma  [IMJI -  pOCTIIATHWIAPWHUHT  XapaKTePUCTUKAIAPH

kentupuiarad. Poctnarnyauar AUYX cu Kyinnaru TeHriiaMa oyinnda Ty3uiaau:

A(@) = [s + (a8, — 02
w

by xapakrepuctukanuar kypunumu 9.8, a -pacmaa Oepwirad. 9.8, 6 -
pacMaa  mponopuuoHan-uHTerpai-nuddepenman pocrnarnyHuHr OUX cu

Kypcatuirad. by xapakTepucTika KyHuaara TeHriamMara MyBoO(UK Ty3UJIa/Iu.

p(w) = 7 + arctg m
Sl

Japak O6epyBuM M30JpOM pocTiaruuwiap OOIIKa pocTlarnuiapiaH WIrapuiall
OypuarmHUHT KaTTanuru OmnaH Qapk kwiagu. Poctnarmunuar A®X cu 9.8, 6 -
pacmaa kenrupuirad [IU]] poctnaruwim APT yTum skxapa€HUHUHT 3TpU YU3UFU

9.8, 2 -pacMa TacBUpITaHTaH.

Alw)

I (@)

N R.(®) t

9.8. Pacm. IIM/I- pocTiIari4HUHT XapaKTePUCTUKAJIAPH.
a - aMIUTMTYAa-49acToTa; O - pa3a-yactora; B - aMIIuTyAa-(aza; T - poCcTiIall TUZUMHUAATH YTHUII
JKapa€HHU.

Jlapak OepyBuYM HM30JpOM pOCTJIArMuIap yd4ra CO3Jall MapaMeTpura dra;
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y3aTuml (KydauTtupuir) KodhPUIueHTr, n30JpoM BaKTH Ba Japak OepHIll BaKTH.
Hly co3nam mnapaMeTplapyuHH Y3raTUpUIl OWiaH pPOCTJIALIHUHT HCTalraH
cupatura spummnaau. I[IMJ[ - poctnarnunap poCTIaHYBUYM KaTTAIMKHUHT
KOJIIMKJIM YeTra YUKUIINra Wyn KyiuO Oynmaiinuran Ba ce3wiapiid KEUHKHUIIra

ara OyaraH HHEPIMOH 00beKTIapaa KYJUIAaHWITaH 1a Y3UHU OKJIaiu

9.5- §. ABTOMaTHK POCTJIArHYJIAPHUHT TACHU DU

ABTOMAaTHK pOCTJIATMWIAP CAHOATHUHI TYpPJU COXAJAPUAA TEXHOJOTHUK
apa€HJIApHU aBTOMATJIAIITUPHILIA KEHI MIUIATHWIIAJUTIaH TEXHUK BOCHUTaJap/iaH
xucoOnanaau. PocTnarnunapuu TacHu(iam pocTianl KOHYHH, POCTJIaHYBYU
KATTAIMKHUHT TYpH, POCTIArMYHUHI HII YCYJIM, WIUIATHIAJWTAH 3HEPrUs TYpH,
WKPO 3TYBYM MEXAHM3MHUHI POCTJIOBYM OPTraHHUra KypCcaTUJIaAUTraH TabCUPHHUHT
XapakTepH, pOCTIaruy HIIMHUHT XapaKTEepUCTUKAcH (pocTiall KOHYHHM) Kabu
XycycusTiapra acocjlIaHaau.

PocTianyBUM KaTTAIMKHUHT Typura Kypa pocCTiaruwiap Kyuujanapra
OynuHamu: OocuMm, capd, Temmeparypa, carX, HaMJIMK Ba XOKa3oJapHU
pocTinarnunap. Muam ycynura kypa 0eBocuTa Ba OMJIBOCHTA TabCUP KUIYBYH,
pocTiarudiap MaBxkyn. Moicpo smyeuu MexanusmHune pocmioeyu OpeaHuHy uwiea
MyWupuwl yuyH pOCMIAHY8YU O0O0bEKMOAaH ONUHSAH DSHEPRUSHUHZ Y3U OULaH
UWo84Y pocmaazuynap 6eeocuma mavcup Kuaysuu pocmiaazuy 0eb amanaou.
A2ap udicpo 2my6uu MexXanusMHUHZ PoCMIO8YU OP2aAHUHU UWed MYUUPUUWL VUYH
Kyuumua suepeuss Kepax Oyaca, Ouneocuma mawvcup Kuayeuyu pocmaazuynap
uwnamunaou. dolganaHuagurad dHEPrusi Typura Kypa pocriaruuiap 3JeKTp,
IIHEBMATHK, TMJPABIMK Ba apajaml (JIEKTP-IIHEBMATUK, ITHEBMO-TUIPABIHMK Ba
X0Ka30) pocTiaruujiapra OyauHau.

MXpo 3TyBYM MEXaHU3MHHMHI PpOCTJIOBYM OpraHWra KypcaTWJIaJuraH
TabCUPHUHT XapaKTEepH KUXATUAAH pOCTIarnyiap y3JIyKiId Ba y3JIIyKCU3 HIJIOBYH
Oynaau. Yzayknu uwinoeuu pocriarnunapia Wxpo 3TyBUM MEXaHU3MHUHT (akat
POCTIIOBYM OPraHd POCTIAHYBYM KATTAIMKHUHI Y3JIYKCHU3 MyailsiH KHMaThaa

Xapakar Kujiaau. y3J'IyKCI/I3 HWIOUIOBYM pocCTiaarndjiapJa 3Ca HWXKpPO OTYBUH
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MEXaHU3MHHHT POCTIIOBYH OPTaHU POCTIAHYBYM KATTATUKHUHT Y3JIYKCH3 Y3TapHIll
XOJIaTH/Ia Y3IIYKCU3 XapaKaT KUJIay.

PocTianyBuM KaTTAJIMKHUHT Y3rapuilld Ba POCTJIOBYM TabCUpP YpTacuaaru
OofmaaumI (KU WKPO ATYBUYM MEXaHU3M POCTIOBYM OPTaHUHUHT XapakaTw), SbHU
pocCTIiall KOHYHH Ha3zapJa TYTWITaH Ul XapaKTepUCTUKacura Kypa pocriaruuiap
MO3UIIMOH,  MHTErpajd  (acTaTWK), MNPOMOPHHOHAT  (CTAaTHUK),  HM30APOM
(mponoplMOHAN-UHTETpAT), MpomnopImoHAI-TuddepeHnran (OJIIUHAAH TabCUP
ATYBUM CTaTHK), MNpPONOpUUOHAT-UHTErpan-quddepeHnnan (ONAUHIAH TabCUP
ATYBYM U30]IpoM) OVraau.

PocTananyBun KaTTaJIMKHU BaKT J/JaBOMHJA Tajad KWJIWHTAH derapana
cakyia0d TYpHII >KMXaTUJAaH POCTJIarnwiap CTaOUIUIOBYM, JACTYPJId Ba Ky3aTyBUH
poctinarnunapra OynmuHamu. Cmaoéunnosuu pocmaazuynap  POCTIAHYBUH
KAaTTAIMKHUHT ~OepwiraH KuiimMatra (MablyM JapaxajJard XxaTo OwiiaH)
TEHIJIAIIMIIMHY TabMUHIAiAU. JlacTypiu pocTiaruwiap Maxcyc aacTypiid
TONIIUPUK Oeprud épaamMuga pOCTIAHYBUM KUHMATHUHT BakKT OyilMda aBBajIaH
MabIyM OynraH (KOHyH) Oyinuya Y3rapuiiuHu TabMuHIaau. by mactyp
TEXHOJIOTUK pErjiaMeHT Tajiabinapura MyBopuk, Ty3wiran OVmaau. Kyzamyeuu
pocmaazuyaapoa pocTiaHyBYM KaTTAIMKHUHT BaKT OyiM4Ya y3rapuiiy pocTiiaruy
TONIIMPUK Oepruuura OWIBOCUTA TabCHUpP KUIYBYM OOIIKA KATTAMKHUHT
y3rapiura Mmoc 0ynaau.

besocuma mavcup xKunysuu pocmnacuunap. beocuta TabcUp KUIyBUH
pocTiaruujap TEXHOJOTHH >XKapaéHW aBTOMATJAIITHPHUIINAA KaM HIIJIATHIA]IH.
bynra caba0® ymapHMHT eTapiu KyBBaTra 53ra 3MaclIUTH Ba KypcaTHUILIApHU
Macodara y3atud Oynamacnuruaup. bymap acocan 6ocuM, TemriepaTypa Ba carx
pOCTIarHUIAPHIND.

9.9-pacmnma OeBocuTa TabCHUpP KWIYBYM CTAaTUK OOCHM POCTIArMYHUHT
MPUHITUITHAT CXeMacH TaCBUpJaHTaH. by poctiarud «y3uaaH KeMHHTH» OOCUMHHU
MabIyM KuWMariga cakmad Typaau. PocriarmumaH KeWWMHTH Ta3HUHT OOCHMU
Oepunran OocuMra TEHr OYNTaHaa, pOCTiarud dJIeMEHTIApU XapakaTcus Oyiuo,

MabJIyM XOJaTHU sramaiau. ['a3 6ocumu nunaus 3 6yitnad memOpaHa KUCMUHUHT
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YCTKH OYIITMFUTra Kelagu Ba KAaTTUK MapKasiu 3JacTHMK MeMOpaHa 2 ra TabCup
Kiwiagu. MemOpaHa 2 WKpO OTyBYM MEXaHU3MHHUHT POCTJIOBYM OpraHUIard
3aTBOp 7/ OwjaH mTOK 6 €pmamuaa yinaHradn guck 1 ra TtasHaau. MemOpana 2
XOCWJI KWJTaH Kyd TpyxuHa 4 opkamum MyBo3aHatinaHamu. [IpyxwHa 4 HUHT

JACTIIA0KK TapaHTJIUK KUMMaTH BUHT D épAaMuia POCTIIaHAIN.
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9.9. Pacm. beBocuTa TabCHP KWIYBYHU CTATHK OOCHM POCTIATHYHUHT MPUHINIHNAJ CXeMAaCH
(a) Ba yHMHT BaKT XapakTepuctukacu (0).
G, -rasuunr kenmumy; G, -ra3 capdu; y-pociiaHaéTraH KaTTATMKHUHT YeTra YUKUIIN; X-

POCTIArMYHUHT YUKW CUTHAIN(MKPO 3TYBUM MEXaHU3M POCTIOBYM OpraHMHUHT HUCOUM
CHIDKUIIN) ; € -KOJITUK XaTo.

['a3 OocuMHHWHT OepwiraH KHMMaTJAaH dYeTra YHMKWIIM KaH4da KarTa
Oy7ca,KaTTUK Mapka3au MeMOpaHa 2 1ryH4a Kyl STHIajI, 11y cabadmiu npykuna 4
XaM ITyHYa 314 KUCKapaau Ba OOCUM TabCcUpUIaH MeMOpaHa XOCHJI KUJITaH Kydra
TeCKapu TabCUP KUJIaAu. DIACTHK MPYKWHATaH (HOHJaTaHNII POCTIAHYBYH OOCHM
Ba POCTJIOBUM OPTaHHHUHT CHJDKHUIIM YpTAaCUIArd MPOMOPIMOHAIIIMKKA IPUIIUII
UMKOHUSTHHH Oepaau. PocTiarnd pocTiaHyBUM KaTTAIMKHUHT MyalssH OepuiraH
KuiiMaTura BUHT 5 &pmamuna cosmananu. Pocrtiam skapaéHuHr rpadukiapuian
myHaai xynoca kenuO uwkamaw, (9.9,0-pacMm): OeBocWTa TabCUP KUITYBUU
pocTiaruuiap fajda¢HIaHUII cOOup OYyiraHjaa ,MOJJAaHUHT KeIuliu €k capdu

Oyiin4a pOCTIIaHyBYM KATTaJMK y HU OepuiraH KuiMaTrra MablIyM CTAaTHK XaTo

o OWJ1aH BaKT t, MobOaliHua KaWtapaau. by xaro cosmam mapamerpu s, ra
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(KywJI1aHUII kodddunmeHTrra, POCTJIAarMYHUHT MPOTOPLHUOHAIIITUK
kod(dpunmeHTrra) 6OFIHK.

Kypub umkunran pocriaruuiap «y3uJaH OJJIUHTH» Tra3 OOCUMHHHM XaM
poctnaii omamu. KyByprmarm  razHuHr OocuMu OepuiraH KuWMaTgaH OPTHUK
Oynranu cababnu IITOK 6 macTra CUJDKUTaH[a, POCTJIOBYM OPTaHHUHT YTHII

KCCHMMHM KaTTaJlalllaJau.
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9.10. Pacm. bepocura TabcHp KHJIYBYM ACTATHK OOCHM POCTJATHYHUHT
NPUHIHIHAJ CXeMacH (¢) Ba YHHHI BaKT XapaKkTepucTHKacH (0):
G, -rasuunr kemumy; G, -ra3 capdu; y-pocTiaHaéTraH KaTTAIMKHUHT YeTra YUKUIIN; X-

POCTJIATMYHUHT YHUKUII CUTHATH(MKPO ASTYBUM MEXAHU3M POCTJIOBYM OPTAaHUHUHT HUCOMI
CUJIKUIIIN).

9.10-pacmpma OeBocuTa TabCUP KWIYBYM OOCHM acCTaTUK POCTJIard4yu
tacBupiaHrad. PocTmanyBun oObekTna (KyBYpHHHT MabJIyM Yy4YacTKacH)
OOCUMHUHT y3rapuilli HMITYbJIC JIMHUACA 6 OpKamu KAaTTHUK MapKasid JJIACTHK
MeMOpaHa 5 ra Tabcup Kwiaaud. by MmemOpaHa WXpO 3TyBUM MEXaHU3MHUHT
POCTIIaHYBYM OpTaHUIArd 30JI0THUK 9 Ba ITOK 7 OWiaH OOFJaHTaH JHKOMYa 4 Ta
tasHagd. CalbHUK 8 WXpO OTYBYM MEXaHM3MHUHT  TE€PMETHKJIMTHHU
TabMUHJAUAN. MyXUTHUHT OOCHMH POCTIarud Kalysl KWJIYBYHM KaJJITAaTHHUHT
YCTKU OYIITUFUra Keiaau Ba MemOpaHa S ra Tabcup Kuiaad. MemOpana ce3rup
Ba OOMIKapyBuH dJIeMEHT Bazudacumamu Oaxkapaau. ['a3HUHT pocTiaaHyBUYM OOCUMU

POCTJIOBYM OPTaHHUHT KaHYAJUK OYMKJIWTWATa OOFIMK. Puuar 2 mrox 7 Owian
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KaTTUK OOFJIaHTaH Ba TasHY HyKTacu 3 ra sra. PuuarHusr Oym tomonwura ok 1
ocunaau. FOKHUHT Ba3HU MeMOpaHa 5 Ba IITOK 7/ HUHT MacTra Kapad CHIDKUIINTa
TECKapy TachbUp KWIyBUM Kyd Xocwi Kuiaau. FOx Ba memOpaHa XOCWJI KWJITaH
KyWwIap TEHT OYyiraHja pOCTJIOBUM OpraHja IITOK / Xapakarcu3 Oynu0d, MyailsH
XOJaTHU Jrajulaiiiu. Arap  MyBo3aHarT Oy3wica, S’bHM poOCTall TU3UMHJA
TEHICU3JIUK Maijao Oyica, IITOK / CWDKUNWIM Ba POCTIOBYM OpraHjard yTUII
KECUMHU y3rapaau. by y3rapuin MyBO3aHaT KaWTaJaH TUKJIAHTYHYa JABOM JTaJlU.
PocTiioBuM OpraHHUHI CHJDKUII TE3JIUTH POCTIAHYBUM NApaMETPHUHI OepuiraH
KUWMaTIaH 4YeTra YHMKUIINTa TMpOmNopIHoHan Oynub, Hailwa 6 maH  yTub
POCTIAarMYHUHT KaOyJ KWJIyBYM KUCMUIAa KeJIaJuraH ra3 KuilMaTura OO¥JIUK.
Poctnam cucreMcu MabiiyM HMHEPLUUOHJIMKKA d3ra OynraHu cababiu pocTiain
*)apa€Huaa yTa pocTiialll MaBKyAJIup, OYHUHT HATWXKACKUJA YTUII >Kapa€HUHUHT
BakTH uy3unaau. IIIyHUHI ydyH, acTaTHK pPOCTIAMWIAPHUHI HIUIATHIALIN
OMpMyHYA YEKJIAHTaH.

Inekmp pocmaazuunap. DAEKTp POCTIATUWIAp HUILIIA0  YUKAPUII
Kapa€HJIApUHU  AaBTO-MATJIAIITHPUIIIA KEHI HIUaTwiaad. byHra Kyiunaru
oMuIIap cabab o6ynaau.

1. HoayeKTpUK KaTTaJIMKIApHU 3JIEKTP poCTiarudiap €paamuaa yiadam
yCyJUlapH SIXIIM MIUIAHTaH Ba aBTOMATHK YIYAIIHUHT OMp KaTop MacajallapuHU
XaJl KWJIMIIra, KeHr CHeKTpJaard (U3MK-KUMEBUU IMapaMeTpiiapHd HOMHEPLMOH
y3rapTuiira Ba YJAapHU TEXHOJOTHMK pErjlaMeHTiapra puosi KWIraH XOoJaa
pocTianra UMKOH Oepajiu.

2. Typmu wmypakka® MaTeMaTWK oOmepanusiapHd OaxapuiTHu Tajad
KWIyBYM Xap XWJI POCTJIAII KOHYHJIAPUHU 3JIEKTP JIEMEHTIIApAA aMalira OLUIUPHILI
NPUHIUINAT KUHMHYMIMKIAPHU XOCHUIT KUJIMalIu.

3. Poctnam TuzuMiapugaru 3JE€KTp IOpUTMaliap/ia SHEeprust TabMUHOTHU
y3WwIMO KOJITaH[a, WXKPO 3TYBUM MEXaHM3M KaHAal XOJaTHU sraiiad Typras
OyJica, mry xoJsiataa TYXTalau, MHEBMATHK IOpUTMajapaa dca OyHAal Iapoutia
POCTJIOBYM OPTaHHHUHT YTHUII KECUMH €K OaTaMOoM OepKuiIaau, €KU TYJa OUUIaan

Ba aBapus xaB(pu xocus Oyau.
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4. DnexTp AaT4MK Ba Y3rapTTUWIAPHUHT KYpCATHIIMHU Macodara y3aTuIl
KyJa oA Oakapuiaau.

5. DneKkTp pocTiaarMYJIapHUHT UIUIAIIN €Tapiid Japakaia HIIOHWIHAMD.

ONeKTp PpOCTIArMWIAPHUHT KyWHJarn MOAU(PHUKAUACK Ba KyIIUM4Ya
KypwiMallap KOMIUIEKTH UIIa0 YMKAPUITaH:

1) yaudukanusiamrat 371eKTpoH arperat Tuzumiapu (DAY C)

2) «TennonpudOp» 3aBOAMHUHT POCTIArYJIapH;

3) aBTOMaTHK Ha30paT Ba POCTJIAIIHUHT yHU(UKAIUSTIANITAH TU3UMU
(YCAKP).

DAYC acbobnapu »HEpreTvka, METAJUTyprus, KypWIMII MaTepuaiiapu
XamjJia  O3UK-OBKAT caHoaTJiapuja HWIUIATWIAAu. TU3UM  POCTJIAIIHUHT
IPOMOPIMOHAJ, MPONOPLHUOHATI-UHTErpai, MNponopuuoHan-quddepeHnnan Ba
IponopiHuoHan-uHTerpan  AuddepeHnuan  KOHJIAPUHM  amaira  OUIUpPaJIu.
TU3UMHUHT OJIOKJIapU  Y3IyKCHU3 €KW Y3JIyKIM YHKHII CUTHAJJIapura ora.
Tuzumaarn anoxyja poCTIOBYM OJIOKHUHT Y3JIyKCU3 YMKWII CUTHAJIMHH OOIIKA
Ovp OJOKHUHT KHUPUIIWTa KEATUPUII MYMKHH, Oy 3ca Kackaja €ku Oup Typiu
pocTianl cxeMaJapuHHU aMajra OIIMPUII MMKOHWHM Oepamu. Tu3zuMm Ty3wnuiiu
Oyiinua amnmapaTr NPUHIMIIMTA acaciaHaigu. byHaa, poCTIOBYM OJIOKJIApD YUKMIII
CUTHAJUIAPUHM TYFpPU JaTdydkiapiaH kKaOynm kunagu. Tuszum Onok (arperar)
NPUHLUINKIA KypWITaH JeraHjaa, YHHHT TapkuOura Typid Bazudanu OakapyBuu
Omoknmap  (maTuMkiap, YIYOB  Y3rapTrudiapv, UKKAJaM4u  acboluap,
pocTinarudjap, TONWUPHUK Oepruunap, auddepeHunaropiap HaTUXKaIapHU
Macopanan TypuO KypcaryBuum acOo0Oyiap, WXKpPO H3TYBUYM MEXaHM3MJap Ba
Oomrkanap) KUpraH TH3MMHU TYIIYHUII JIO3UM. By KHCMIIapHU MyailsiH ycyiuiap
Owian Oofnad cTaOWIUIOBYM, Ky3aTyBYM, JACTYpiM Ba KYI aJOKAJIW pPOCTIIAII
TU3UMJIAPUHU SIPATUIT MYMKHUH. THU3UMHHM WUNUTA0 YUKHUIIAA allpuM OJIOKJIApHUHT
YUKWIIl CUTHAJUIAPUHU YyHUUKanusuiam Tanabu Hazapaa tyTwiran. DAYC
TU3UMU TOKJIM CXEMaHU amajira omupany ynkui curdanu 0,5...5 MA gerapanapaa
y3rapyBuu JOUMHI TOK). YMKHII CUTHaulapy JOUMHUNA €KUM  Y3rapyBuud

KyWwIaHMIlra sra OyiraH, HWHIYKTUB, TpaHchopmaTopiau €Ekd (QeppoaruHaAMUK
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JaT4vKIap OWIaH TabMHUHJIAHTaH acOoOMapHUHT xaMm yukuin curHamu 0,5...5 MA
JUana3oHard JOUMHUN TOKKa 3ra Oynub, MebEpiaoBuM y3rapTruuwiap OusiaH
Oupranukaa UIIATHIMIIA MyMKHH.

OAYC napHUHT HIAKUIAHTUPYBYH OJOKJIAPU POCTIAMIHUHT H30JIPOM KOHYHHU
amanra ompaau. Poctinamnauar 111l KoHyHMHA aMaira OIIMPUIT YUyH KyIIUMYa
pasunaa JJJII-IT éxu JJI-T nuddepenunaropnapaad ¢oigaraHuIl Kepak.

Huddepenunaropnap IIMJ[ poctmam KOHYHHHH MIAKUIAHTHPUIIAA Ba
pOCTIIalll KOHYHHUTa OpANIMK HyKTaJlapAaH XOCHIa KHPUTHILA UILTIATUIIAIH.

Hozuyuon pocmnacuunap. Poctnam KOHYHJIApU WYHMJA pelie KOHYHU SHT
onnuii xucoOnaHagu. bByHM mNHEBMATHK, OHJEKTp Ba OolIKa pocTiaruuiap
BOCHTAcHa amajra OIIMPUIl MYMKHH. YHJa pOCTiIaHa€TraH KaTTaJuKHUHT
Oepwiran KuWMaTHAaH dYeTra YMKUIIUAAH Qoigananunaad. VKKU MO3UIUAIN
pocTiiaruuyiap KeHT TapkKajiraH Oynu0, OyHAa, pOCTIOBYM OpPraH UKKUTA YETKH
xonaTaaH (oMK €ku €nuK) OupuHU HSraaiau. Maexyn HazopaT-yiI4yoB
acO0OJapuHUHT  (DJIEKTPOH KYNPUK Ba MOTEHIIMOMETpJIap, MaHOMETpJIap,
TepMOMETpJap Ba OomIKajgap) KYMYWINTA UKKUA Ba y4 MO3ULUSIIA POCTIAITHUHT
COJIJIa BOCUTaIapy OWJIaH TAabMHUHJIAHTaH.

[To3uunon DJIEKTP poctiarnyiaap yayaHa€Trad [apaMeTPHUHT
OepunraH KUWMATUHU UKKH €KW Y4 TO3MIMSUTH POCTJAIl Ba YpHATUINTA UMKOH
oepamu. 9.11-pacmaa MO3UIMOH DJICKTP POCTIATWUYIAPHUHT TPUHIIAITHAIT CXEMAaCH
kypcatwirad. [103UIMOH 3JIeKTp pocTiall TOMIUPUK OEpyBUM MeXaHu3M acOo0ra
YpHaTWITaH KOHTAaKTJIM TOMIIUPUK Oeprud Ba KymiuMYa Kypuiamara
[IITP-1M pene 60ku OpKayid amaira omupwiaau. [To3UIMOH AIeKTp pocTiaruy
WKKU XWJI POCTJIAIIHUHT OUp TYpH YUyH MYJDKaJJIaHTaH: HOCE3THpP 30Hala Kaiil
ATWIITAH 2HT KMYWK KUHMaTHU MKKH mo3unwsu poctiam (9.11, 6, 6 -pacm); ypra
KOHTAaKTHUHT CO3JIaHYBUM yJIalll 30HACUTA dra OYiraH yd TO3WIUSIN POCTIIAII

(9.11, a -pacm).
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9.11. PacM. Y4 no3MUMOH POCTIATHYHUHT MPUHIIIIUAAJ CXEMACH.

ABTOMAT TMO3UIMOH pocTiam cxeMacujgan siHa (9.11-pacMra Kapasr)
Vn4aHa€Trad mapamMeTpHUHT acO00 miKajacu yerapacujaa OepuiraH KUMaTUHU
CUTHAJIM3AIMS KWW YUYH (DOoHJamaHuIl MyMKHH.

KonTakTnu Tommupuk OEpruuHUHT XapakaTdyaH KOHTAKTH 2 POCTIaHYBYH
KAaTTAJIMKHUHT CO3Jall TYTKUYM Ba ac000 mepocu OWIIaH KMHEMAaTHK OOFJIaHTaH.
Tonmupuk 6eprud KOHTAKT TYPYXUHUHT aCOCH]Ia JKOMJIAIraH XapakaTcu3 UKKUTa
KOHTakT 1 Ba 3 HOCe3rup 30HaHHW KOHTAKTJIAp ypTacuaaru Macodanu y3rapTUPHII
Wynu OunaH poctiamra UMKOH Oepamu. PoctTmamn kepak Oynran mapamMeTpHUHT
KUMaTu «KUWMaTHU CcoO3Jal»y TYTKUYM OpKaIM YpHatwiand. Basuda
KYPCaTKUYUHUHT OXUPrd KUCMHU acOo0 mepocu OepuiraH KuiMmarra 3pHIlraH
HYKTaCM TOMOH WYHanmumaa YpHaTWIaaWd, Iy AT XapakardyaH KOHTaKkT 2
KoHTakTnap 1 Ba 3 HUHT ¥ypracWima yjapra TerMai, ypTa XoJlaTaa TYypaJu.
Viyanaérran mapaMeTpHUHT OepuiraH KMHMATIaH 4eTra YHKHIIN XapakaTdyaH
KOHTAKT 2 HUHT OMpPOpP XapakaTCh3 KOHTAKTJIAp TOMOH CHIDKUIIUTA OO Keaju:
ynuaHa€TraH mapaMeTpHUHI KuWMath OepuwiraHjaH kam Oyiica, XapKarcus
KOHTakT 3 TOMOH (2, 3 KOoHTakT -«Kamy»); ymyaHaéTran mapamMeTpHUHT KUWMAaTH
Oepunranjian kyn Oyica, xapakarcu3 KOHTakT 1 TomoH (2, 1 koHTakTiaap-«Kam»);
YynuaHa€TraH mNapaMeTpHUHT KuiimMaTu OepwiraHfaH Kym Oyica, Xapakarcus

KOHTaKT 1 ToMoH (2, 1 koHTakTHap -«Ky1») CHImKuiiau.
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Hocesrup 30Hamarm KaTTaIMKHU KalJ dJTaguraH WKKA MO3ULUSIH
pocTiania KOHTAaKTIW TONHUPUK Oepruyzia (akaT OuTTa XapakaTrcus3 KOHTakT 1
¢xku 3 unuiatTuiaau. MKk mo3unusiiim poctiam 6 Ba ¢ BapuantTiaapu (9.11-pacwm)
Oup-Oupura yxmram OYnubd ynmapmad (oigalaHUIl MapaMETPHUHT KaTTAJTWIITUII
€K1
KMUMKJIAMImura  Oofiauk.  Macanad,  XapakatyaH  KOHTakT 2 HHUHT
xapakarcu3 KoHTakT 1 Ownan ynanum maituaa (9.11, 6 -pacm) P2 pene umira
Tymaau Ba O-A 3amxupHu Oepkutanu. Konraktmap 1, 2 y3unranga P2 pene
oymu6, O-A 3amxup oumnagu, O-C 3amxup 3ca Oepkuwiamnu. by cxemamaru
VMKKWHYM XapaKaTcu3 KOHTAKT MEXAaHMUK TasHY Ba3u(acuHu Oakapaau Ba cxemara
yJIaHManIu.

Y4 nmosunusin poctiam xonatunaa (9.11, a -pacM) KOHTAKTIN TOMIIHPHUK
Oepruyjard MKKaiga Xapakarcu3 KoHTakTiap 1 Ba 2 wunmatwiaau. XapakaTdyaH
KOHTaKT 2 Xapakarcu3 KOHTakT 1 OunaH ynaHranjga P2 pene uimra Tymiaad Ba
unuioBun (O-A 3amxup Oepkuianu. XapakaTdyaH KOHTakT 2 KOHTakT 1 naH
axpanrad BakTaa P2 pene manOanaH y3unu0, sikopb OVmraiiau, O-4 3aHxup dca
ounnanm, JekuH O-C 3amkup Oepkwiamu. By Xomar xapakaTdaH KOHTakT 2
XapaKaTCU3 KOHTAKT 3 OwWiaH yJlaHTyHYa CakjaHaJW, SbHU MapaMeTpPHUHT
YpHaTWITaH HOCE3THp 30HA dYerapacuaa Oynuiml BakTuga Oy XojaT cakiIaHuO
Kenmaau. XapakardyaH KOHTAKT 2 KOHTakT 3 OwiaH ynaHranma P/ pene wimira
Tymaau, OyHna, O-C WIIOBYM 3aHXUp y3wiaau Ba O-B 3amkup OepKuiaau.
XapakaT4aH KOHTAaKT 2 KOHTAaKkT 3 JaH axparanna, P/ perne manOamaH y3uiai,
aKopb Oymaan. O-B 3anxkup ounnu6d sHa O-C 3amxup Oepkuiagud. TU3UMHUHT
HOTYPFYH HIIUIAITMHUHT OJITMHU OJUIN y4yH HMKKama pene Xam /[l nuom Ba C
CUFUM OpKaJIM TYFpPWIAHTAH TOK OWJiaH TabMUHJIAaHAAU. /[2 Ba /[3 nuonanap y4yKyH
VuupyBYM quomsiapaup. R KapIIMIMK pelieHUHT KauTuimmaard xKod(QQGUIMeHTHU
KaManTupuO, TUBMMHHUHT TYPFYHJIUTHHH omupaau. PoctnanyBum oprad Exu
CUTHAIM3ALMA 3aHKUpU yJaHraH kyd sawxupnap O, 4, B, C xiemmanapra
yJIaHa]I}.
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9.12. Pacm. I1P1.5 no3unuoH pocTJIariaMHUHT NPUHIMIINAJ CXEMACH.

[IITP-1M kypuiMa Kymmumya acboOra ypHaTwirad tpancopmaropnaan 33B
KyWIaHMII OMJIaH TabMUHJIAHAIH.

IIP1.5 nosuyuon pocmaacuuu. I11P1.5 poctnarmum poctiaHa€rran €xku
YyiuaHaéTraH napaMeTpHUHT KUWMaTh OepuiraH KaTTaqukiaan ¢apk kuiaranaa 0
Ba | KuiimMarra sra OyiraH AUCKpPET MHEBMATUK CUTHAJUIAPHU XOCHUJI KWIIUII XaM/ia
UKKM TO3UMLUAIM  pocTiaml yyyH wumnmatwiaad. Poctinarny (9.12-pacm) yu
MeMOpaHaJIi TaKKOCIAII AJIEeMEHTH 2, KyBBaT Ky4yaUTUpruyu 3, anManuiad yjaarud
4 Ba Kyn Omnad TonmuMpuK Oeprud 1 naH Ty3umra.

Vivam 6IOKMAAH KeNraH KMPUII CHTHATH TAKKOCTAII 3JEeMEHTHHHUHT B
KaMmepacura, TOMIIUPHUK OepruyjaH keinraH 6ocuM B kamepara Oepuiianu. Arap
KHpUII CUTHainu Oepuiran 00cuM KuiMaTuAaH kaTtTta Oyica, y xonna comio C2
EnukK OYnmO, TaKKOCaIl JEMEHTUHUHT YMKUIIUAArd curian (0 ra TeHr Oyasu.
Kupum curnanu Oepunranmad kuyuk Oyica, comio C2 ouyunagud Ba YUKHIIIA
Oupra TeHr OyJAraH CHUrHajd KyBBaT KydaWTupruuuHuHr I' xamepacura Gopaau.
KyBBar kyuaiitupruum Oy CHUTHAIHU Ky4alTHpUO, MXKPO JTYBUM MEXaHU3Mra
oepanu.

[TP1.5 poctmarnuu 11B10.13, IIB10.111; T1B10.23, I1B10.2IT; T1B3.2 xabwu
UKKHJIaM4u acOo0map OniiaH OMprauKaa UILTaiIn.

Ilponopuyuonan pocmaacuyunap. IIponopiyoHan pocTaruuiap JeraHjaa
POCTIIOBYM OPTaHHUHT POCTJIAHYBUM TapaMeTpyd Ba TONIIUPWITAaH KAWMAT
opacumaru  (¢apkka HuUcOAaTaH MPONOPIUOHAT  CHUJDKUIIM  TYIIYHUJIAJIH.

PocTianyBuM mapaMeTpHUHI BakT OVilmya Yy3rapuilid Ba POCTJIOBYM OPTraHHUHT
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CWDKUINK OUp KOHYH Oyimda amanra omanud. PocTiaHyBumM mapaMeTpHUHT Xap
Oup KuiiMaTUTa, POCTIOBYHM OPTAHHHHT MabJIyM OUp XOJIaTH MOC KeJaju.

Humezpan pocmnazuunap. Humezpan (acmamuk) pocmaazuunap oeo
pocmaanaémean napamempu  MONWUPUISAH KUUMAmoOaw uYemea YUKKAHOA
POCMI08YU OP2aAHHUHE POCMIIAHY8YU NaApamemp demed YuKuuUea nponopyuoHall
me31uKoa xapakam Kuauwuea aumuiaou. ACTaTUK pocTiiarudyiap UIUIaTUITaH/a
pPOCTIIaHYBYM TAPaMETPHUHT MYBO3aHAT KMMMATH FOKra OOFJIMK dMac Ba CTaTHK
XaTo HoJIra TEHT OYynamu. Arap pocTiiaHaéTraH KaTTaJIUK OepuiiraH KUiMMaThaaH
yeTra 4YMKca acTaTUK POCTIarud POCTIOBYM OPraHHU POCTIAHYBUM KaTTalUK
KHIMaTH TOIIUPHIITAH Japakara €TTyH4a Xapakarra KeJITHpHO Typaju.

V3UHUHT JMHAMUK XYCYCHSTIApU JKHXATHIAH HMHTErpPal pPOCTIArHdUIap
TypFyH 5Mac, LIYHUHT y4YyH XaM yJap MyCTakWwjl KypuiMma cudatuga unuiad
YUKApUIMANUIN.

Ilponopyuonan-unmezpan (uzoopom) pocmaaazuuaap. I1P3.21
poctnarnuvHUHr Basudacu [IP2.5 pocrtnarmuvHuHr Baszudacura yxmam. Y
takkochuami 3nementiapu |, I, VI, apoccennu cymmarop Il, KyBBaT KydanTtupruau
IV, y3yBuu penenap V ,VII Ba curum VIII gan u6opat (9.13-pacm).

By pocrtnam OJ0KkM HMKKHTa MPOMOPIMOHAT Ba HMHTETpal KuCMJapJaH
Ty3WITraH. YJapHUHT KHUPUIIUTA JaTYMKIAH POCTIIAaHAETraH KaTTaJTUKHUHT

MHEBMATUK CUTHAIU P, Ba MKKWJIaM4M acOoOra ypHaTHITaH TOMIIUPUK Oeprudian

POCTJIaHYBYM KAaTTAIMKHMHT Oepwiran KuiiMatu kemu6, 0,2....1 Krk/cm? opanukia

Oynaau. BJIOKHMHT  TPOMOPIIMOHANT KUCMH FallaéHJIAHUIINAH CYHT Xapakarra

KenuO, yHUHT Y31 3ca cymmarop I, 111 Ba npoccennu cymmarop |l nan ty3unras.
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9.13. Pacm. Hponopunonan-nHTerpaﬂ POCTIArHYHUHI IPUHIHUIIHAJT CXEMACH.

[1P3.21 pocTinoBuM OJIOKMHUHI HWHTerpan kKucmMu cymmatop VI Ba
Kydailtupuil  ko3ppuunantu K=1 Oynran OupuHYM Japakaaud anepuoauK
OYfuHAaH Ty3wiran OVyiuO, MHEBMAaTUK MHTETPALUIOBYM OYFUHIAaH uOOpar.
[Tponopumonan Ba WHTErpan KUCMJIAPHUHI YUKUII CUTHaJUIapu sueiika |l nma
Kymmiaad. ByHUHT y4yH HHTErpajuioBYM OYFUHHUHT YMKUIIM siuerika || nunr | Ba
Il cymmaTopnapu Kupuiura OepuInIIg JIO3UM.

Cosnam napamMeTpiIapuHUHT (KydalTHpuIl Kodhuuuenta - K, H301poM
BaKTH - T,) Vy3apo OOFIMK O3MAacCIUTd OJIOKHHHT MyXHM ad3auTUruaup.-
Kywaiitupum  koddpdunmentu (K,) apocemm CymMMaToOpAaru —ys3rapyBuu

JPOCCETHUHT YTKa3yBYAHJIMTUHU Y3rapTUpUO YpHATUIIAAH, TPOCEIIall TUana3oHu
JAA-3000 ... 5 yerapama y3rapaau, Oy aca Kydadtupuin KodIGPUITUEHTUHUHT
kuitmatu 0,03 ... 20 6ynuImmra Moc Kenam.

WN3oapom Bakt T, amnepuoAuKk OYFUH TapkuOWra KUpTraH Y3rapyBuyu

JPOCCETHUHT YTKa3yBYAHJIUTUHU Y3rapTupu0 YpHaTuiaau Ba y 3 cexynanan 100
MuHyTraya Oynaumm wmymkuH. [IP3.21 poctmarmum xam [IP2.5 poctnaruum
UIUIaliIural MKKUIaM4uu ac6001ap OuaaH Oupraiukiaa UILTaiam.

Maxamnuit tonmmpuk Oepruy [1P3.22 poctnarmum [1P3.21 nman ac600
KUPUILIUHUHT TOMIUPUK JTUHUSACUIA Ky OUIaH TOMIUPUK Oepruy Oopiuru Ouiian
dapkIaHagy.

[1P3.26 Ba [1P3.29 poctnarnunapu kepak OYiarad apoccesiaml Juana3oHuHHA
YpHaTUIl UMKOHUHM OepyBuUM KaiiTa ynarud OwiaH TabMuHiaHrad. Kaiita
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YJIarM4HUHT y4Ta KaiJ KWJIMHTaH X0JaTu 0op.

L OO =2 ..50%; II. =50 ... 200%; 1. 1 = 200 ... 800% T,=0,025
MHUHYTAAH oo raya Yy3rapaau. IIP3. 29 poctnarmum [IP3.26 man Maxamuimii
TOMIUPUK Oepruyuu 6opauru 6mnan ¢papk KUIaau.

Tyfpu um3ukim cratuk  xapakrepuctukanu 11P3.21  Ba IIP3.32
pocTiarndiapuia apocceiam auana3oHuau 2 ... 3000% rava coznam MyMKHH.

[1P3.23 Ba [1P333 nHucOar pocTnarnuiapyd HKKUTa MapaMeTp HUCOATHHU
ylad TypHIll Makcaauia WKpo 3TYBUYM MEXaHU3Mra OOpyBUYHM Y3JIYKCH3 pOCTJIAIll
TAbCUPUHU OJMII YUyH XU3MaT Kujaau. Poctinarnunapna aucOat 6yfruHcu 0ynuo,
YHIa TOUMUH APOCCENb POCTIOBUM APOCCETb Ba TOMIIUPUK Oepruwyiap KUpaau.
Huc6atnu cosznam yerapacu 1:1 mgan 5:1 rava €xu 1:1 man 10:1 rava. [1P3.24 Ba
[1P3.34 Hucbar pocTiaaruyiapy UKKUTA MMapaMeTp HUCOATWHU YYUMHYH MapaMeTp
Oyiinua TyFpuiam OWiIaH pocTiiad TypHIll MaKcaauja WKpPO ITYBUM MEXaHU3Mra
OOpYBYHM Y3ITyKCU3 POCTIIAII TABCUPUHU OJIMII YUYH XU3MAaT KUJIAJIH.

Ilponopyuonan—oughpepenyuan pocmnacuunap. Arap poctiail 00eKTH A
IOKHUHT V3rapuilii T€3 Ba KECKHUH, ITYHUHTJEK, KEUHMKHUII KaTTa Oyiica HU30poM
pocTiarnuiap Tajgad 3Twiral poctiam cudaTuHu TaAbMUHIIAW OJIMalid, SbHU Oy
XOJNila yiapja Karra JUHAMUK XaTo Xocwin Oymamu. Poctnam sxapaéHuHU
MapaMeTPHUHT Y3Trapuill Te3Jurura OOFJIMK OYIraH KyImm4a KUPHUII CUTHAIA
BOocUTacHAa sXmwiam MyMKuH. Keuwkuiim ce3unapiau Oynran oOekTiapa
TEXHOJIOTUK kapa€HnapHu poctiaml yuyH [IJI-poctinarnunapau uwnuiaTuil
Makcaara MyBoUKINP.

Arap muddepeHuran KUCM pPOCTIOBYM TabCUPHHUHI OOIIKAa KHUCMJIApUTa

KyIIuica TYFpy, alpuiiral XoJj1a 3ca TeCKapu Oyaaau. Vv
_ v
\
Iy Iy
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9.14. Pacm. I1® 2.1 Tyrpuaan TyFpu TabCUP 3TYBYH POCTIATHY.

[IP2.1 TyFpuaaH Tyrpu TabCUP ATYBYM POCTIIATMY POCTJIAII 3aHKHAPUTa
OepuiraH KaTTaJMKIaH TapaMETPHUHI YeTra YWKUII TE3JIMTUra MOC TabCUP
KUPUTHUII Y4YyyH MYypkaanrad (9.14-pacm). CuKwiIraH XaxXmJard XaBOHHHT
KHpUII CUTHAIIM (pOoCcTiaarud €K JaTyuKJiaH) Takkocaam neMeHTH |V vunr B Ba I
KaMmepasiapura Oopaad Ba HHEPUMOH OYFUH OpKadM VYIIa 3JIEMEHTHUHTI B
KaMmepacura Oepuia€TraH TabMHUHIOBYM XaBO OOCHMHM OWJIaH MyBO3aHaTJalla/Iu.
Yuknm xamepacu 4 Ky3aTyBUM TH3MM CXEMAacH acocula YyJaHrad. Arap
NapaMeTpHUHI 4YeTra YUKW TE3JIMIM HOJI €KW HOoJra SIKMH Oyica, TakKociall
aneMeHTH |V HUHI YMKUIIUTa KUpULI CUTHaIU P Ounal Ky3aTwiaaud. Arap 0ocum
y3rapa Oomuiaca, MacajaH, y3rapmac Te3JIUKIa OpTca, Y Xojjna B KamMepaHUHT
onauaa napoccenb-Kapmmnauk |l Gopmurm  Tydaitnu B Ba [T Kamepa
MeMOpaHacuaaru Oocumiap uruHaucu b Ba A KaMepaHUHT MeMOpaHallapuaaru
KyWwIaHMIIaH kKaTtta Oynmaau. Hatmwxkama takkocnam anementu |V marm — corio
O0epkunub, 4 kamepaga O0CHUM KECKUH omaau. YMKHIIIa KUpHUIgara 6ocuMaaH
WITapUJIOBYM CUTHAJ Nanao 0ynaau. Mnrapuiam kaTTalurd Kupuiga OOCUMHUHT
y3rapuil TE3JIMTH Ba aBBAIJAH TabCUP IPOCCEIIMHHUHI KaHYAJIMK OYHUKJIUIHUIA
oormuk. Takkocnamn snemeHTd |V naH yukkaH curHai sinemMeHT V Ba  KyBBar
Kydaiitupruuu V| gaH Tamkuia TONraH Ky9aWTUPTUYHUHT Kupuimura oopaau. Y
TAKKOCJIAIl 3JIEMEHTU KYyYaUTUPTHUYMHUHT XaTOCUHM MYKOTHILTA XU3MaT KUJIaIH.
Vunpnm penecn | aBBammaH TabCHp APOCCENMHM OGEPKUTHINTA MyIKAJUIAHTAH.
byiipyk 6ocum P,=0 6ynranma comio €énuk OynmmubO b kamepara XaBo aBBajJiaH

TabCUP JApOCCENM OpKainu yraau. PocTiarnyHu YYupull y4yH HKKUJIAM4YU
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acbo0man Oyiipyk 6ocumu P Gepmm0, OyHIa, COTUIO OYMJIATH Ba KUPHII CUTHAIN
(Pwp) OeBocuta b kamepara kemagu. by xomma Ttakkociam snementu |V ra
KeTyBUM ydYajia CHUTHAJ y3apo TEHT, YHKHIIZAru OOCHM 3ca KUpPHINJArura TEHT

oynanu. ABBangan TabcupHu 0,05...10 MUHyTrada opanukaa co3iall MyMKHH.

Ha3zopar caBosuiapu

1. ABTOMaTHK pOCTJIalll Ba aBTOMATHK Ha30paT TyIIyHYaJIapuHU (apKuHU alTUO
OepuHT.

2. ABTOMAaTUK OOIIKAPHII JIETaH/1a HUMaHU TyIIyHacHu3?

3. PocTiioBUM KaTTajauMK HUMa Ba POCTJIAII KOHYHH JIETaH/1a HUIMAHU TyIIyHAcU3?

4. PocTnam KOHYHJIADUHUHT TYpPJIapUHU CaHAHT.

5. ABTOMATHK pOCTIaru4jiap Ba yJIapHUHT TypJapyuHU CAHAHT.

6. ABTOMAaTMK poOCTJIAIl THU3WMIIAPUHUHT TY3WIHII CXEMAJIApUra MHCOJUIAP
KEJITUPUHT.

7. 11, v, I, TIA, T1, TTIN, U]I pocTiam KOHYHJIapu Ba pocTiaruuiapura Tabpud

OepuHT.
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Vaunun 606
BOCUM BA BOCUMJIAP ®PAPKUHU VJIYAIII YCYJLUIAPH BA
BOCUTAJIAPU

10.1- §. Ymymuii MabiayMoTiap

bocuM ymuyanaauran (UMK KaTTajaukiaap KaTopura kupaau. Mccukiuk Ba
aTOM DJSHEPreTHUKacH, METAUIyprus Ba KuUME CcaHOATUAArd TEXHOJIOTHK
JKapaCHJIAPHUHT KYMUWIUTUHA OOpPUIIMHM Ha3opaT KWIMII Tra3 Ba CYIOK
MYXUTJIapHUHT O6ocuMu Eku 6bocumitap GhapKuHU Yadain OuaaH OOFIHK.

bocuM — KeHr mMabHOJAru TylmryH4a OYyiauO, Oup *KMCM TOMOHMIAH OOIIKA
JKUCMHUHT 032 OWUpIWTUra TabCUp KWIYBYM HOpPMajl TaKCHUMIJIAHTAH Ky4HH
TaBcuaanu. Arap TabCUp KUIYBYM MYXUT — CYIOKJIMK €KM ra3 Oyica, yHIa
MYXUTHUHT HMYKH ODHEPrUSICHHU  XapaKTepjoBuUd OOCHM  acocwil  XoJar
napameTpiiapuaad Oupu XUCOOIaHA IH.

bocum 0eb6 bepunean cupmea nepneHOUKYIAP MaAbCup dMy8uu KYUHUHS ULy
cupm 13acuea Hucoamuea avumuiaou. bocuM — MOJJAHUHT TEPMOIUHAMHK
XOJIATUHU aHUKJIOBYM aCOCUU KaTTalMKiIapjaaH Oupu. bocuMm opkaim KynuH4Ya
TEXHOJIOTHK apa¢HJIAPHUHT 103 OEpUIU, TEXHOJOTUK amnmnapaTiapHUHT XO0JIaTh
Ba YyJApHUHT HII PEXKUMIIApPU aHuKJIaHaau. bocumHuM Vidam macnacu OuiaH
TEXHOJOTHUK TMapaMeTplapHH Vyiyaml BakKTWa, MacajaH TepMOJIUHAMHUK
napameTpiiap, CyrOKJIMKHUHT CaTXH Ba Iy KaOwiap y3raprasnja ra3 €Ku OyFHUHT
capduHM Yryaniga TYKHAIl KeTUIl MyMKHH.

BbocumuuHr atmocdepa 0ocumu, MyTJIOK (20COJIIOT) OOCUM, OPTHKYA OOCUM
Ba BaKyyM (CuipakiaHuIl) Kabu TypJlapyu MaBxKy/I.

Ammocehepa (bapomempux) 6ocumu — ep aTMOCPEPaACUHUHT XaBO YCTYHU
XOCHJI KWJIATUTaH 0OCUMU.

Mymanoxk, 6ocum — MyTJIOK HOJIIaH Oomuad xucobmanyBun 6ocum. MyTiok
OOCHUMHUHI CaHOK Oomu cudartuaa uuugard XaBocu TyJajauruda cypuO OJUHTaH
WU nauaru 00CUM KalyJT KMITMHATH.

Opmukua 6ocum — MyTIIOK Ba 0apoMeTpuk 6ocumiap ypracuaaru apk.
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Bakyym (cuiipaxnanuw) — 6apoMeTpUK Ba MYTJIOK OOocHUMIIap 3pTacHIaru
bapk.

bocumuunr ymyos oupauru CU tuzumuna — [Nackans (I1a). bup Ilackans 6up
HBIOTOH KYYHHHI OWp METp KBaJpaT f03ara TabCHp KWIMIIKUAAH XOCWUJI OYIyBud
6ocumra TeHr (H/m?). xITa Ba MIla kabu Kappayii GUpPIUKIAPU KEHT KYIIaHUIA 1.
Slaa caHTHMETp KBaApalra KHJIOTPaMM-Kyd (Krk/cM?) Ba MeTp KBajparra
KWJIOTpaMM-Kyd (KIk/M?) ka6 OupimKiapgad xaMm  (OHJalaHWIl MyMKHH,
OXUPTUCH MUWJUIMMETP CyB YCTyHMra TeHr (MM. cyB YycrT.). 10.1-xanBanna
OOCHMHHHI YJTYOB OMPJIMKIIApU Ba yJap ypTacuaaru MyHocadaTiaap KeATUPUIITaH.
Xopux amabuétinapuia Kyhumara oupiaukiap xaMm yudpab typaau: 1 inch = 25,4
MM CyB. YCT., 1 psi = 0,06895 6ap.

Oprtukua GocuMmHMHT Kuiimatn 10°.. 2,5 108 Oynram coxama SHr IOKOpH
AHUKJIUK OujaH OOCUMHUHT VI4OB OUPIUTHUHU XOCWJ KWJIHUII OUpJIaMyd 3TAJIOH
OpKaJId aMalra OlupwiIagd. bupiramum sTamoH TapkuOWra IOK MOPUICHIH
MaHOMETpP, MAaCCaHWHI MaxCyC yiadyamiiap TyIjlamMud Ba OOCMMHHU yluiad TypuIl
Kypunmacu kupagy. 10® nan 4 - 10° ITa raua Ba 10° gan 4 - 10° I1a raua 6yaran
JMarna3oniap/ia, MyHUHTIek Oocumiap gapku ravya Oyiranga OOCUMHUHT VI4OB

OMPIUKIAPUHYU XOCHIJT KUJIHII YIyH MaxCyc dTaJOHJIap KYJJTaHUIaIH.

10.1. YKansan
BocuMHUHT y140B OUPJIANKIAPH
\/ 2.
Yauos Ila bap K2K/cm? KR (mm MM cum.ycm.
oupnuzu cye ycm.)
1 Ia 1 10° 1,0197 -10®° | 0,10197 | 7,5006 -10°
1 Bap 10° 1 1,0197 1,0197 -10* 750,06
1 kex/cm? 9,8066 -10* 0,98066 1 104 735,56
2
Trewn™ (mm| g 9066 | 098066 -10% | 10 1 7.3556 +1072
cye ycm.)
1 My"c’”‘;”f"' 133,32 | 13332103 | 1.3595-103 | 13,595 1
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BocumMHMHT yI14OoB OWUPIMTUHU 3TaJOH Yiyall BOCHUTAJApUIAH HIIYH
BOCHTAJapra y3aTUIl Kyn OOCKWWIM Tap3fga amanra ommpuiaan. HWmuan
BOcHTaiapra OOCHUMHHUHI YIYOB OWPJUKIAPUHU Y3aTUII KETMa-KEeTJIUTH Ba
AQHUKJINTA KYPCATUIUIAPHU COJIMIITUPUIN Ba TEKIIMPUIL YCYJUIAPUHHU KypcaTraH
xoJina napiar Texkmupuin cxemanapu (I'OCT 8.017-79, 8.094-73, 8.107-81, 8.187-
76, 8.223-76) 6unan anukiaaHaau. YyHk Xap Oup y3aTuiln 00CKUYHIa XaTOJIUK 2 —
2,5 mapra omaau Ba OWpiaMyd 3TajOH Ba MINYM BOCHUTA YpPTaCUAArd XaTOJMK
102...10° HY TAIITKWI STAIH.

Vmyam kapaéHnapuaa MyTJIOK, OpPTHKYa Ba BaKyyMMETPUK OOCHMIIAp
dapxiianaan. Mytinok 6ocuM p aeranaa armocdepa 00CUMU p,, Ba OPTHKYA OOCUM
Popm HAHT WHFUHAUCUTA TEHT OYIIraH Tyia 00CUM TYLIyHUJIAIH:

Pi = Piso + Pas-

AtMocdepa bocumMuaaH KHYUK Oyiaran OOCUMIIAPHU Ya4ala BAKYYMMETPUK
O0OCHUM TYIIYHYACU KUPUTUIAAU: Ps = Pam - Pu- bocum ea b6ocumnap gapxunu
Vauauiea MyIdiCAIIAHean yadauw 6ocumacy Manomemp oeuunaou. MaHoMeTpiap
atMoc(epa, OpTUKYa, BaKyYyMMETPUK Ba MYTJIOK OOCUMJIApHU VIYalluIaH KeJIuo
YUKKaH XoJiga OapoMeTrp, OpTUKYa OOCHM MaHOMETPU, BAKyyMMETP Ba MYTJIOK
OocuMm MaHOMeTpiapu kabu Typaapra OymuHagu. 40 «xlla (0,4 kex/cm2)
ouanazoneava Oynean OOcum E€Ku CUUPAKIAHUWIAPHU Yadauea MYIHCATIAHSAH
MaHomMempaap Hanopomep éa msazomepaap Oed6 amanaou. TsroHamopomepiap
+20 kIla (+ 0,2 krx/cM?) raga yadamn derapacura sra 6YIraH UKKH TOMOHIIAMAJIH
IKajara ora.

Huddepenupan  ManoMmeTpiap Oocumiiap  (apkuHM — yi4yam — y4yH
KYJUTAaHWIAIH.

bommka ¢u3uk katanukiapHu OOCMMHHUHT TahCUP Ky4yuTa Y3rapTUPHUIN yUyH
KYJUIaHWUJIAQUTaH Ce3TMp JJIEMEHTHUHI HWIJIAll TMPUHIUOUAAH Kenub 4YuKuoO,
O0ocuM yi4ain BOCHUTaJapH CYIOKIUKIHW, AehOpMAIMOH, 3JICKTPUK, HWOHJIAINTaH,
HCCUKJIMK Ba 10K MOPIICHIIN TypJiapra OYJInHaIu.

Cana0 ytunran 6ocuMm acOOOJAPUHUHT KypUIMAIPU TYpPAH XWl. YJIapHUHT

opaCuaaH MaMJIaKaTHUMH3 CaHOaTHUIa unnIao YHKapuJIiaaurad Oerra acoccu S’IJ'I‘—IaHI

151



Ba y3rapTupHuil acoo0sapy TYpyXHUHH TaHJIall MyMKUH: MEXaHUK, AudQepenuman-
TpaHCHOPMATOPIIH Y3rapTUPTUWIAP, MArHUT OKUMJIAPWHH KOMIICHCAIUSIIOBYH,
Ky4WwIapHU KOMIICHCAIUSAJIOBYM Ba TEH30Y3rapTUPTrA4YIM. YMYMHUH 3JIEMEHTIIAp Ba
YpHaTHITaH Yiadamiap Oa3acuja rypyxaarujapHuHT Xap Owpu 10.2-xkamgBanma
KEJITUPWITaH MabJiyM uerapaiapja OOCUMHHU Yimyaml Ba yHUUKaIMsIAIral
CUTHaJITa alIaHTUpUIIHU TabMuHianau. Mlla nan Krk/cM? Ta Ba klla maH Kri/m2

ra YTHII y49yH MOC KaTopiapHuHT ab3onapu 107 Ba 10% ra kymaiTupuiamy.

10.2. YKagsan
Bocum yiauam ac000JJapMHMHT Yi4all yerapajaapu
Vivos Vauaw vezapacu
Acbob 6

upaueu Kyiiu Joxopu
Manomempnap MIla 0 g-og, ;; 1,6; 2,5; 4)- 10", n = -1;0;
Baxyymmempnap MIla |-0,06;-0,1 0

-0.1 0.06; 0,15; 0,3, 0,5;0,9; 1.5; 2,4

Manosaxyymmempnap Milla

Ila 0 (10; 16; 25; 40; 60}* 10", n = -
Mymaox 6ocum 1;0;1
MaHomempapu Mila 0 (1; 1,6; 2,5; 4; 6; 10; 16)*10". n =

-2;-1

Hanopomepaap, 0 (1,6;2,5;4;6;10;16;25;40)*10", n =
ougmaromempnap, xlla -1;0
Hanopomepap
Tazomepaap, -1.6;2,5; 4; 6; 10; 16; 25;40)|0
ougmanomempap, xlla |* Eon’ )
mseomepnap n=-10
Tazonanopomepnap, - (0,8; 1,25;2; 3; 5;8; 12,5;20) *
ougpmanomempuap, xlla (0,8;1,25;2;3;5;8;12,5;20)*1 10" n =-1;0
ms2oHanopomepiap 0", n=-1,0
Jlugpmanomempnap xlla 0 1;1,6;15;4;6,3; 10; 16; 25
Capd ynuacuunap 0 (0,4; 0.63; 1; 1.6; 2.5; 4; 6,3) *

Mila 10", n=-1

ManomeTtpinap Ba audmanometpiaap PO Ba MJIX naBmatnapuHUHT HOMJIApU
KyHuJa KeNTUPWITAH 3aBojyiapuja unuiad uukuinaan: «MeTpan» KOHIIEpHU
(YensOunck 11.), «Manometp», «Manometp-cepBucy (Mocksa 111.), «MaHOTOMBY
(Tomck 11.), «Opmdke» (Open m1.), «TermmokorTponb» (Kozon mr), «Temmonpubdop»

(Pszanp  m1.), «Ycrh-KameHoropck mnHeBMOAaBTOMAaTHKa 3aBoaun» (Y CTb-
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Kamenoropck 1), «Capanck acb6oOco3nwk  3aBogu»  (CapaHck 1),
«AnprepuatuBa» (Illatkm HoBropoa o007.), «['OJIBIHKOB Maxcyc MaxcCyJaoTJIap
3aBoau» (Hosropon o6mactu I'onbiakoB 11.), «IIpommpudop» (MBano-dpaHKOBCK
n1.) 3aBojurapu. CaHoaT OOMIKApy TU3MMJIAPWHU SPATHII coxacuaa (aomust
kypcatyBun Siemens, Rosemount, Foxboro, Honeywell, Jokogawa kabu OGapua

Hupuk pupMamap MaHOMETpJIAp UILIA0 YHMKAPAIH.

10.2- §. Cywokauk MaHoMeTpJIap Ba Ju(pmMaHoMeTpIap

CyloKmK MaHOMETpiapuaa YyiadaHaauraH Oocum Eku Oocummap (apku
CYIOKJIUK yYCTYHUHUHI THAPOCTATUK OOCHMMH OWIaH MyBO3aHATJIAIla/IH.
AcOobnmapina Tytam uaunuiapAad  QoiinamaHwiaad  Ba  ylapAard  UIIYd
CYIOKJIMKJIAp yjapra TabCUp 3TYBUM OOCUMIIAp TEHr OYJraHja MyBO3aHATJIAIllA I,
TeHr OyiMmaranja WAWIUIApAaH OupHIard WIMYA CYHOKJIUKHUHT THUIPOCTATUK
00CHMM WKKHHYUCHJArd OpTUKYa OocuM OwinaH MyBo3aHatiamanu. CyrokiIuk
MaHOMETPJAPUHUHT KYMUWINTHAA UITYU CYIOKJIWKHUHT CAaTXWHHU KYpHII Ba Iy
Oyiinua ymyaHa€traH OOCMMHUHT KMWMATHUHM aHMKJAIl MyMKUH. By acGobmap
naboparopusyiapaa Ba 60ab3uia caHOATAA XaM UIILIATUIIA U,

Cyokmk nudMaHOMETpIApUHUHT HWINYM  CYIOKJIMK carxu OeBocuTa
Ky3aTWJIMaluran Typyxu MaBxya. by acOobmapmarn CyrOKIMK CaTXUHHHT
V3rapuiu, €ku 0eBocuTa YIyaHAa€TraH KaTTAJMK KUWMAaTHUHU CaHOK KypUJIMacu
éplaMuia KypcaTUIIHM €KUM YHUHT KHHUMaTUHU Y3rapTupuinl Ba Macodara
Y3aTUIIIHUM TabMUHJIOBUYM KAJKOBUYHUHT KYYUIIM €KUM OUPOp KypUIMAHUHT
TaBCU(DUHU Y3rapTUPUILIN MYMKHUH.

Hkku naiuanu cyrwkiuk manomempaapu. bocum Ba 6ocumiap (papkuHu
Vnam yayH kynuH4a U cuMoH 1e0 aramyBUuM WKKM Haiyaad MaHOMETp Ba
nudMaHOMETpiIap WIIIATWIAAA. byHIail MaHOMETPHHMHT NPUHIUNHAAI CXEMacu
10.1, a-pacmua kentupunrad. MkkuTa BepTUKal TyTall mivina Haiya 1, 2 y3apo
MeTal1 €ku €rod acoc 3 ra MaxkamJjaHraH OynmO, acocra mikajdajud IiacTUHKa 4
YpHatunran. Haituanap umrgm CyrOKJIuK OujiaH HOJ Oenrucurada Tyaaupriand. |

Hallyara ynuanaérran OocuMm Oepuianu Haiua 2 3ca arMocdepa OuiaH TyTaul
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xonaa typanu. bocumiap gapku yadganaérranja ukaia Hailyara Xam yrdaHa€Tran
Ooocumiap Oepuinaiu.

h  OGamanmmvkinM  CYWOKIMK  YCTYHJApH OpKayd  Oocumiap  (apku
MyBO3aHaTIaIlaau:

P~ P, =pgh; h=1/pg(p, — p,) (10.1)

Oy epaa p — HINYM CYIOKIUKHUHT 3UYIMTH, KI/M°, § — Maxauluii SpKUH
TYLIUIN TE3IaHUIIN, M/C2,

WNimum  cyroknuk cudartuna cyB, cuMoO, CHOUPT, TpaHchoOpMaTop MOIH
unuiatunagy.  CyloKJIUKIM — MaHOMeTpiapja  yia4aHa€TraH — KaTTaJIuKHUHT
y3rapuimmHA Ka0yJl KWIYBUM CE3THp S3JEMEHT Ba3u(acHHM WIMYHA CYIOKIUK
Oaxapaly, YMKUII KaTTaIMK caTxyiap (apku, KUPHII KaTTaIUK OOCHM EKHU
o6ocuminap dapku xucodmanaau. (10.1) udomagan kenud YMKKAH XO0J/Ia CTaTHK
TaBCU(HUHT ATPUJINTHA HITYN CYIOKIUKHHHT 3UWIATUTA OOFIUK. 3UUIMK OPTHIIN
Owian  cesrupiuk  (Y3raptupuil  Kod(PPUIMEHTH)  KaMasaud,  YyHKH
S=Ah/Ap=1/(pg).

Arap WIIYM CYIOKJIUKKA TabCHP ATYBUM MYXHUT OWJIaH WIMYU CYFOKJIUKHUHT
3UYIMKIapH Yoo Oyica, yuaa (10.1) udona Kyhiuaaruya €3umnanu:

P, =P, = (o —p,)gh = 9(p, —p,) (0, —hy;) (10.2)

Oy epma pi1, p2 — WITYH CYIOKIMK Ba yHTa TabCUP KWIYBUH MYXHT
SUYTUKIIAPH.

h 6ananmauk hy Ba h, GamanMKIIapHUHT HHFUHAKCH cH(aTHIa aHUKIaHAIM.
hi: éku hy HUHT KUAMATHMHUM WKKM MapTa OIIMPHINTa PyXxcaT STHIMANIN, YyHKH
muma Haivamap 1, 2 HUHT WYKA KECHMH JTIOMMHE OyiMaraniuru cadabam hi, h;

OanangukiIap Gapk Kuiaubd KOJUIITN MYMKHUH.
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10.1. Pacm. Ukku Haiivyaau (@) Ba OMp Haiiyau (6) MAHOMETPJIAPHUHT CXeMAaJIapH:
1, 2 — BepTHKaJ MUIIA TyTall HAANUIAP; 3 — acOC; 4 — IIKaIallv TUIACTHHA.

MaHoMeTpiiapra Kanwuldsgp KyWIApUHH TabCUP KWIMIIMHU OJIIUHHU OJIUIII
Makcaauaa uwyku guametpu 8 ... 10 MM Oyiaran mmimma HalbaiapjaH
doitnananunagn. Arap UIIYM CYIOKIUMK cudartuga CcoupT OJUHTaH Oyiica,
HaWYaJIapHUHT WYKUAUMAMETpiIapu siHa Oup 03 Kamaiumu Xam MyMmkuH. CyB
TYJNIMPWITaH UKKU Haiiyanu maHomertpiap +10 klla rava nuamazonrauya Oynrax
00oCHM, CHMpaKJIIaHWII, XaBO Ba HOArpecCUB Ta3MapHUHT Oocumiiap (GapKuHU
ymuam yuyyH KyJulaHuiaaan. MaHoMeTpHU cUMOO OuJiaH TYJIUPHIN YHUHT YIdaril
nuanazoHnHd Mlla raya keHrauTupHIId MyMKUH, OyH/1a YT4aHaETraH MyXHT CYB,
HOArpeccuB CYIOKJIMK Ba ra3jiap OYIMIIN MyMKHH.

5 MIla raua Oynran crtaTuk OOCHUM OCTHJArd MYXUTJIApHUHT OocuMIiap
dbapkuHu Yyiyaiiga KyJIaHWJIaauraH acOoOJIapHUHT KOHCTPYKIUsicura acOOOHU
Oup TOMOHJIaMaJM CTAaTUK OOCHMIAH XMMOSI KWJIYBYM Ba HIIYM CYIOKJIWKHHHT
OOLITAHFUY  XOJIATUHU TEKIIMPUIITa MYJDKaJIaHTaH —KyIlMM4a 3JIeMEHTIap
KUPUTHIAIN.

(10.2) udopmara OWHOAH HMKKM HaWYaTd MAHOMETPJIAPHUHT XaTOJUKJIAP
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MaHOaW MaxaJIMA SPKUH TYIIWII TE3JaHUIIM, WIIYM CYIOKJIUKIAp Ba yriapra
TabCUP ITYBYH MYXHT 3HWIMKIAPUHUHT XUCOOMI KMIMATIaH OFHMINU Xampa N; Ba
h, GaanaTMKIIapHE XUCOOIAIIIATH XaTOTUKIIAP XUCOOIaHA/IH.

Arap CyIOKJIMK MAaHOMETPUHUHI IIKajdacu MUJIMMETpJIapJa JapakajlaHraH
oynca, yuaa yiayanaétran 6ocum udoganap OyinYa CYIOKJIUK Ba yYHTa TabCHUP
STYBYM MYXUT 3H4IMKIapu Ba § (9=9,8155 m/c?) PKUH TyIIMII Te3IaHUIIMHHHT
KuiiMaTiapuaad goigananud xucoOaaHau.

Nurau cyroKJIMK Ba MyXUTHUHT 3UWIMTH XapopaT Ba OocuMmra OOFJIMKJIUKIAH
Kenub uYukuO, MOANAJapHUHT HCCUKIMK-QHU3UK Xoccalapu Oepuiiaguran
XKaZBajuiapaa Kentupuiaau. Uiy cyrokimk catxy OanaHUIMKIAPUHUAHT (hapKUHH
XUcoOalIard XaToJMK MIKAIAHUHT OYiIuMiIapyu KuimaTtura OOofiuK. bymunawuin
KuiiMmati 1 MM OynraHga ONTHUK KypuiManapcus carx  OajaHAJIMKIApUHU
XUcoOIalIard XaToJMK MIKAJAHUHT Y3UHU XaTOJIUTU OWsiaH OMprajivkiaa MM HU
TalKuia 3Taxd. hiy, hy JapHM XucoONall aHWKIMTHHA ONIMPHIN YYyH KyIIMMYa
KypwiMaiapAaH QoiljanaHranja IiKaja, IOWMIIa Ba MINYM  MOJJAJaApHUHT
XapopariaH KeHraum KodhuiHeHTIapuHu  ¥3apo MOC  TYIIMACIUTHHU
BTUOOPTA OJIMIII 3aPYP.

bup naiiuanu manomempanap. Carxjiap OanaHymmKiIapy GapKuHU XUCOOIaIn
AHUKJIUTUHY OIIMPUII YYyH OWp Haluyanu (Yamrkajad) MaHOMETpJap UIUIATUIIAIH
(10.1, 6-pacmra kapanr). bup Hailiyamu MaHOMeTplIa Hailya KEHT WAWII OWiaH
anMmamtupuiand. lkamaypHatwiran Haiya yiadam HalWdacu  XuUco0s1aHuoO,
atMocepa Ownan TyTtam OYymaaum Ba Oocumiap (apkuHM Yiyaimijga YHra
atMocdepa 6ocUMUJIaH KMYMK OocuM Oepuiiand. MaHoMeTpra 14y CyIOKJIUK HOJI
Oenrucuraya Kymriaiu.

bocuM Tabcupu ocCTHMIA KEHI HIAWIIAArd CYIOKIWMK Via4all Haiyacura
KyTapwiaad. YyHKH eHT WIUIIIaH CHKAO YMKAPWIITAH CYIOKJIUK XKMH YIJaril
Halvyacura KyTapwirad CyrOKJIMK XaXXMHUI'a TEHT:

hFE=hfh =hf/F (10.3)

Oy epna f, F — ymuam Haiiuacu Ba KCHT WAMWIIHUHT KYHIQJIAHT KECHM

103aJapu.
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f« F, hi « hy 6ynranga, F/f > 400 arap Oynca, yHma dakart Yyirgamr
HAaW4YaCHIaru CaTXHMHI Y3TApUIIN ACOCHJA MIUIAHAAW. Arap yindaml aHUKJIWTAHH
OLIMPHUII MaKcaauaa ymoy Y3rapuillHU IbTHOOpPra OJMII Kepak Oyica, yHIa
HIKana KyHuaara TeHriaMa acocuia 60cuM OMpIUKIapuaa JapakaiaHau:

P, — P, =p9(h +h,) = pdh, (f/F +1) (104)

bup Haifuanu MaHomeTpiiapAa yiadann Hailuacu OMTTaIUru XUcoOura XaToJuK

HIKaJaHUHT OymuM KuiiMatu 1 MM Oynranaa £ 1 MM gaH ommaian. XaTOJIUKHUHT

OOIIKa TAIIKWJI ATYBUYMIAPUHU KEATHUPUO UYMKAPYBUM MAXAUIMN IPKUH TYIIMII

TE3JIAaHUIIM, WIIYM CYIOKJIMK Ba YyHIa TabCUP O3TYBUA MYXUT 3UWIHKIAPH,

XapopaT/AaH KeHraium ko3 QuuueHTaapy OOUIKa CYIOKIMK MaHOMETpJapu Y4yH
Oup XU XpcoOJIaHaIH.

Nkxkn Ba Oup Halyaau MaHOMETpJjapAa AacoCHUd  XaTOJIMK  CaTX
OaNaHIUKIapUHU  XUcoOJjalga Kenud 4YUKaJAUTraH XaToJUK XHCOOJaHaIH.
Mytonk 6ocum 6up Xuia OYiIrania MaHOMETPHUHT FOKOPH YiTJalll yerapcu OpTHILN
OwiaH KeATUpWITraH XaToiauk kamasau. CyB OuiaH TynaupwiraH Oup Halyaiu
MaHOMETPJAPHUHT MHUHUMAaN yimdam auana3zonu 1,6 klla (160 mm cyB ycT.) HuU
TalIKWI 3Taau, OyHJa KenTupwiran ymyam xatonuru +£1 % naH ommaigu.
MaHomeTpsiapHi KOHCTPYKTHUB JKUXATAaH aMajra OLIMPWINILY yiIap XHUCOOIaHraH
CTaTUK OocuMra OOFJIHK.

Mukpomanomempnap. 3 xlla (300 krx/m?) raga 6ynran 6ocuM Ba GocumIIap
dbapkuHu Yiyam yuyyH Oup Halyaad MaHOMETPJIAPHUHT TYpPH XHCOOJaHYBUYHU
MUKpOMaHoMeTpiiapAad doinananunaan. Ynap € carx OalaHIJIUTHHHU Yidaril
AHUKJIUTUHU OLIMPUHUILTA XU3MAT KWIYBYM ONTHK €KW OOLIKA KypuiMmaiapra &
[IKaJaHUHT OYNIMM KUMMATIIapUHU KaMaWTUpHUIIra MYJDKaJUIaHTaH —MaxcCyc
Mocyiamara 3ra Oymaau. DHT KeHT TapKajaraH J1adopatopusi MUKPOMAaHOMETPU —
Oy Kusl yiuyain Hallyaliu MUKpoMaHomeTpiiap Typura kupyBuu KMM (10.2-pacwm).
MuKpOMaHOMETPHUHT KYpCaTHILM ¢ OFUIL Oypuarura sra Oyiarad yidail Haituacu
1 naru WIYM CYIOKJIWK YCTYHUHHUHT OallaHJIuru Oyiindya aHukjaHanu. Wnuimn 2
JaH CUKUO YMKApWITaH CYIOKJIUK XOKMHUHM Viadam Haidacu 1 ra kyTapuirad

CYIOKIUK Xaxxmura teHrauruaan hiF = nf, hy = nf/F xenu6 yukanu, Oy epaa hy —
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KeHT waumnaru carx, ysrapumu; F, f — xeHr waum Ba HalldaHWHT KYHIAJIaHT

KecuM ro3anapu. hy = nsin 6ynranmuru cabadmu:

p, — P, = pg(h, +h,) = pgh(f / F +sin ) (10.5)

10.2. Pacm. MMH MUKPOMAHOMETPUHMHI CXEMACH:
1 — ymyam TpyOkacu; 2 — uaui; 3 — KPOHIITEHH; 4 — CeKTOp.

Nimm CyFOKJTMKHUHT MabJIyM 3UWIATH p , 1a, OJaT/aa COUPT UIUIATHIAIN Ba
HOpMaJI 3pKUH Tymui Te3nanuinn gy (9,80665 m/c? ra tenr) xa (10.5) udonganaru
Oapua N xkymaityBumiap 0,2 gan 0,8 rava opanukina y3rapyBuu Outra K
ko3 uieHT Ounan OenrunaHaan. Xapopar y3rapuiu Ty(ailsin CiupT 3UYINTU
y3rapranga €Ku 3UWIMTH pFp, OYIraH CyloKIukaaH QodganaHwirasia,
IIYHUHTJEK § MaxXaulmi Te3nmaHuml Qn JaH (apk Kuwiranmaa, ymdaHaéTran
oocumiap (hapku MUKpOMaHOMETPHUHI KypcaTUIIM N ra Kypa Kyhujaara popmyna
OpKaJIu XMCOOJaHAIH:

P, — P, =knpg l(p, /9y) (10.7)

10.2-pacmaa kentupuiaran 1 ymuam Haiyanu kpoumrein 3 K = 0,2; 0,3; 0,4;
0,6; 0,8 Ba ac606HuHr 0,6 kIla (60 krx/m?) nan 2,4 kIla (240 krk/m?) raua Gyaran
Oemita ymyam Auana3oHJIApUAAH OWpHUra TYFPH KEIyBUM XoJaTiaplaH Oupu
6ynraH 4 cekTOpra MaxkamJIaHaIW. Y T4alUTapHUHT Keartupuiran xartomuru 0,5 %
JaH omMaiu. Munuman 6ynum kuiimatu k = 0,2 n1a 2 Ila (0,2 KFK/MZ) HU TaIIKWI
ATa/IH.

OHI' aHUK MIUIOBYM MUKpOMaHOMeTpiap MM Typaaru MUKpOMaHOMETpPIAp
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O0ynnb, KOMIIEHCAIIMOH MHUKpOMaHOMeTpiap ned aramaau. YmoOy acOoOmapaaru
carx OaJaHJUIMTMHU XUCOOJAll XaTOJWUTH ONTHK THU3UMAaH (oimamaHuI

Hatmkacuga £0,05 MM 1aH omMaiam.

A

Ll_fl

L

10.3. Pacm. Yamkaau cuM00/14 TEPMOMETP CXeMACH:
1- HOHMYyC; 2 — TepMOMETD

bapomempnap atmocdepa OOCHMMHHU Yiyaml ydyH KYJUIaHaJAW. DHT KEHT
TapKajiral OapoMmeTpiap CUMOO OujlaH TYJJUPHWITaH dYallKaiu OapoMmeTpiap
oymb, MMm. cum. ycr. na pgapaxanadaau (10.3-pacm). CuMo0 yCTyHUHUHT
OaJTaHTITUHA XHUCOOJIAll XaTOJUTH CUMOO MEHUCKMHHMHT FOKOPH KHCMH OWJIaH
TyTamyBuyu HoHMyC 1 man Qoiimananum xucobura 1 MM JaH OmIMaiau.
AtMochepa OOCHMUHM aHWUK Yi9all y9yH SPKUH TYIIWII TE3JTaHUIIHHN HOPMAa
KUIMAaT/IaH OFUIIN Ba TEPMOMETP 2 OPKAIU YII4aHyBYM OAPOMETPHHUHT XapopaTura
TYFpuiam KUpuTuin 3apyp. Haluanunr guamerpu 8 ... 10 MM JaH KHYHUK
OynMmaranma CHMOOHMHI  CHPT  TapaHTJIMTUHU  OWJITUPYBUM  KaIHAJLIUSP

JTUTIPECCUSTHU XUCOOTa OJIHIIT 3apyp.

10.3- §. ledpopmanuon manomeTpJiap Ba nupmMaHoMeTpiaap

Jlebopmarinon MaHOMETpJIap OpKaIM OOCHUMHHM Ya4aml Yy4yH CE3THp
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IEMETHUHT nedopmarusianuin EKM yiap TOMOHHIAH WILIA0 YMKWJIAJAUTaH
KyWIapHUHT OOFNMMKJIMKIapuaaH (Qoigananunanu. bocumra mnpomnopuuoHan
oynran gedopmanus €KUM Kyd KypcaTHUIl €KW YUKWl CUTHAJIUHUHT MOC
y3rapummra y3raptupub Oepwiamu. Kynruna mgudopmarmon MaHOMETp Ba
nupMaHoMeTpiiap OOCHUMHHM MII  HYKTJIAPUHUHT KYYHUIIWTa MPOMOPIIMOHAI

y3rapTupO OepyBUM JIACTUK CE3TUP AIEMEHTIApAaH Ty3UIaIu.

10.4. Pacm. Di1acTHK ce3rup 3JieMeHTJIap:
a — TpyOKamu mpyxuHanap; 6 — cwib(oHIap; 6, ¢ — sgccu Ba rodpaiaHTaH MeMmOpaHanap; 0 —
MeMOpaHa KyTHUCH; e — KATTUK MapKa3Jiid FOMIIIOK MeMOpaHa.

OHTI KeHT TapKaJraH 3J1acTUK ce3rup snementnap 10.4-pacMaa TacBUpIIaHTaH.
VYnapra tpyOkanu mpykuHa, CWiIb(OH, SicCM Ba rodpaiaHraH memOpaHaiap,
MeMOpaHaIM KyTUiIap Ba KATTUK MapKa3jiH IOMILIOK MeMOpaHanap KUpaiu.

Ce3rup »>JEMEHTIApPHUHI D3JACTUKIMK XOCCACH YJApHUHI Kyd Oyiinua
KAaTTUKJIUTMHU TaBcUIaiau:

k. =F/h=pS,/h,

by epna F, S, — ce3rup snemeHTra TabCHp KHJIYBYM Kyd Ba SJICMEHTHHHT
caMapaid ¥03acH; N — UIIYU HyKTaJapHUHT KYYHUIIIH.

KoBak Oup Vypamiu HaiicumoH mnpyxuHanap (10.4, a — pacmra Kapasr)
IUTMNITAK €KW sSICCM  OBBAJICUMOH Kecumra odra Oynaau. IlpyxuHaHuHr
ynyaHaauran 6ocuM Oepuianurad Oup yuu Ky3rajiMmac TyTKHUYra MaxkamulaHaiu,
MKKUHYACH (EMUFU) KYYHMII MMKOHHMTA 3ra. YT4aHASéTraH WYKH GOCHM Ba TAIIKH
atMocepa Oocummap ¢apkd TabCUpHAa Halldya KECMMUHHUHT KHYHUK YKU

KaTTajallaIn, KaTTa YK 3ca KUYUKJIalagd Ba HAWYAHUHT SPKUH y4u 1 ... 3 MM
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raya cwopkamM MyMmkuH. 5 MIla rawa Oynaran Oocumiap y4yHHAHCHUMOH
npyXUHaJIap JIaTyH, OpoH3a/aH, YHJIAH IOKOpU OOcHMIIap y4yH 3ca JIETUpJIaHTaH
IIyJIaT Ba HUKEJT KOTUILIMAJIapUIaH Tan€paaHaau.

Cunbponnu Ba MeMOpaHAIM CE3TUpP dJIEMEHTIap Tanad AITHITaH TabCUP
KY4YMHH OJIMII YYyH caMapaji I03aHH OLIMPHUINJIA KEHI UMKOHUSTIapra sra 0yiuo,
yJIapHU KUYUK OpTHKYa OOCMM Ba CHUHpaKJIAHUIUIApHU Vidamjga KyJiam
uMkonnHn Oepamgu. Cunvghon (10.4, 6 —pacm) — Oy én Oesoprapu KyHOANaHE
xankanu 2ogpanrapoan mysunean ionka oeeopiu mpyoxa. CuabOOHHUHT
KAaTTUKJIWTA YHUHT MaTepualid, Tallkh Ba WYKU JIUAMETPH, JIE€BOPHUHUHT
KAIMHIUTH,roppa ailllaHACHHUHT paJuycu I Ba YJIAPHUHT 3WWIALLIKII Oypyaru
axamaa rodpanap conura Oornuk. [odpamap TYynma uy3mwiayBuaH Ba
MaBaHIJIAHTaH Oynanu.cuiibPpoHIaApHU Ta€panl TEXHOJIOTUSICUIATU
PUBOXIIAHMINI ~XUCOOWra yiap Ky4yHH KOMIICHCAIIUMSJIOBYM MaHOMETpP Ba
nudMaHoOMeTpiIapJa KeHT KYUIaHUIMOK/IA.

KoHcTpyknusicn Oyiinua Typiu HIaKuiapra 3ra OyJIraH ce3rup 3JeMeHTIIap
MeMOpaHanmuinap  xucobnanamu. 10.4, es—pacMaga  KeATUPWITAHSICCH  EKU
MJIACTUHKAIM MeMOpaHa y3uja ailyiana 0yiiiad MaxKaMmJIaHTaH IOTKa IJIACTUHKAHU
HAMOEH JTaJu.MeMOpaHAaHWHT MKKaJla TOMOHMJIAH TabCUP OSTYBUM OocHUMIIAp
dapku TabcuUpHIa YHUHT Mapka3u Kkydaau (cwpkuiinun). Slccu meMmOpaHa
HOYM3HUKJIM AJIACTUK TaBCU( Ba KaKM CHIDKYBYM MIIUM HYKTara sra, IyHIaH Keauo
YUKKaH XOJia sccu MeMOpaHanap acocaH OOCHMMHHM Kydra (IIbe€303JIEKTPHUK
y3raptupruwiap), cuUpTuid aedopmanuara (TEH30y3rapTUpruujiap) Ba KHUMK
Kyuunuiapra (CUFUMJIM Ba PE30HAHCIU Y3rapTUpruwiap) y3raptupud Oepuil yuyH
KYJUTAaHWIAIH.

Cratuk TaBcudiapHu sXmuiaml y4yH Todpanu wmeMOpaHaiap Ba
meMmOpananu kKytwiap wnutatwaaan (104, 2, 0 — pacmiapra Kapasr).
MeMmOpanaiapHuHT npoduia KECUMU appacuMOH, TpANeNysUid, CHHYCOMIAl
Oymumu MymkuH. ['odpananran memOpaHanap yJapHUHT KATTUKJIUTU Ba WIIYU
HYKTaJapPHUHT TPOMOPIMOHAT KYUYHUIl COXAQJIAPUHU OIIUIINIa OJUO KeJaJu.

Kympox MeMOpaHalapuHUHT TAIllIKK YeTiapy OVilnya nmaiBaHjIaHraH MeMOpaHaln
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KyTunapaan ¢Goipananwnagu. TyFpugaH TYFPU HILJIOBUM POCTIIOBYMIIAPHUHT
ce3rup »dJeMeHTIapu Oynaran nudmaHomeTpiapaa WKKH EKM YHAAH KYTPOK
MeMOpaHaJlapHU Kamiiaran MeMOpaHalli KyTUJiap UIILIaTUIa/Iu.

Knunk OocumiapHu yiyanga MOM Ba O€H3MHra 4ujaMiu OyiraH pe3nHa
KOIUJIAaHTaH MaTojap/iaH Tal€piiaHraH IoMIIoK MeMOpananap unatuiaau (10.4, é-
pacM). MemOpaHaHUHT MapKa3ura MeTaJll IUIaCTUHANap MaxKamylaHraH OYnuo,
ylapiaH OMpH AJIaCTUK AJIEMEHT BasudacuHu OakapyBuM BUHTCHUMOH MpYXUHara
OMPUKTUPHUJIITAH.

Ce3rup >3J€MEHTIAPHUHI MAaTEPUAIMHU SJIACTUKIMK XOCCACH Xapoparra
O0ofnmuk. byHnaliHalicHMOH mpyXUHamapAa KaTTUKIUMK TAcaloBUM Xapopartra
oornuk koddduuuent xapopar oprranga 3-10% 1/°C ra eragu. By ac6o6mapHu
aTpo( MyXUTHUHT IOKOPH XApOPATHUJIAH XUMOSI KHJIMII 3apypPIAUTHHU OWIIIUPAJIH.
Bakr yTumm OuiaH »3JacTUK Ce3rHp AJIEMEHTIapAa IUIACTUK JedopMarus
TyIuianu® Oopaau Ba acOOOHUHT JJIACTUKIIMTM Ba KYUYUIIM KaMaiuO KeTaJu.
Judopmalimon MaHOMETp Ba AH(PMAHOMETPJIAPHUHI KOHCTPYKLMSCHIA OAaTaa
CE3rHp AJIEMEHTHUHI ICKUPHUIIMJAH KeIUO YMKYBUM OFUIUIAPHU KOPPEKIUsIall
HazapJa TyTUJIaaH.

Kypub umkuiaran cesrup dsJAeMEHTIApPHHU KYJUIAHUJIUIINAAH KEIUO YUKKaH
xonga aedopMalioH MaHOMETpJiap MpYXHHAIHU, CUilb()oHIH, MeMOpaHaiu
TypJaapra, 0y rypyXJIapHUHT TypUAaH Keaud 4uKuO 3ca acOobnap KypcaTyBuu Ba
KYpcaTull HaTWXaJIapuHU Macodara y3aTyBuu TypJsiapra OyauHaau.

Kypcamyeuu manomempnap (npysxcunanu mexaHuk) KypcaryBuu, Y3UE3yBUN
Ba CUTHAJUIOBYM HAMCHUMOH NPYXUHAIM MAHOMETPJAPHUHT KYMUWINTKM OEBOCUTA
Y3rapTupyBYM KypriiMa Xuco0aaHn0, 60CHM KETMa-KEeT paBHIIIA CE3THpP DJIEMEHT
Ba yHra OOFfJIaHTaH KYpCaTKH4, KalJl KUIYyBYM €KUM KOHTAKTIU KypHJIMaJapHUHT
Kyuuiura y3raptupud 6epuiaiu.

[IpyxuHanu KypcaryBuld MaHOMETPHUHT cxeMacH 10.5-pacMaa KeITUpHUIITaH.
bup ypamnu HalicuMoH npyxkuHa 1 HUHT OuMp y4M MAHOMETPHHUHI KOpPIyCHUTra
MaxKamJIaHTaH TYTKM4Y 2 Ta OWpUKTUpWIraH. TyTKHYHMHT KyHU KUCMH OJITH

TOMOHJIM Oolllua Ba HalyaHW MaHOMETp OwusiaH OOfnad TypyBYM IITYyIEp OWIIaH
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Tyrajianran 0ynu6, 6ocum mryuepra Oepunaau. IlpyxuHanusr spkuH yum 1

TUKUH 3 ra OupkuTwiIrad 6ynuob, TacMa 4 OuiiaH mapHUPIIK OOFJIaHTaH.

10.5. Pacwm. IIpyxuHaau KypcaTyB4d MAHOMETP:
1 — Gup Ypamnu Haifyanu npyxuHa; 2 — TYTKHY; 3 — TUKKH; 4 — TacMa; 5 — TUIIUIK CeKTop; 6 —
FUJIIUPAK; 7 — KypCaTKuY.

10.6. Pacm. Di1eKTp KOHTAKT/IM MAHOMeETP:
1 — xypcaryBum kypcarkuy; 2, 3 — KypcaTkud; 4 — 2JIE€KTp KOHTAKT; 5 — TacMma; 6- 2JeKTp
KOHTAKT.

[Tpy’kMHaHUHT 3pKUH y4M CWDKUraHga tacMa O VKKa HucOaTaH THILLIHA
CEeKTOp 5 HM ailllaHTUpaAM, Y 3ca FUIAMpPaK 6 Ba Fuiaupak OunaH OuTTa yKIa
Typran KypcaTkud / HU aillanthpand. Pacmaa TacBUpilaHMaraH MOpyKUHA
FIWIJUPAKHUHT TULUIAPUHU CEKTOPHUHI THUIUIAPUHM Oup-Oupura JoQTcus
OUpUKTUPUO Typau.

[IpyxnHanu KypcaTyBUM MaHOMETPJIAp CTAHAApPTra MOC paBULIAA FOKOPH

ymuam yerapacu 0,1 MIla (1 xrx/cm?) gan 10° MIla (10*krkc/cm?) raua Kuiamo
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unurad uukapwiagu. [lpyxwramu Bakyymmerpmap 0,1...1,0 Mna yogam
yerapacura, MmanoBakyymmetpiap sca 0,1 MIla kyitu Ba optukua 6ocum Oyitnda
0,1 man 2,4 MIla raya rokopu ymyam 4yerapacura sra. HamyHaBuii KypcaTyBuu
npyxkuHanu Mmanomerpiaap 0,15; 0,25 Ba 0,4; umunnapu sca 1,5; 2,5; 4 aHUKIMK

cuH(napura Ba 0,6 Ba 1 ommpuirad M aHUKJINKKA 9ra.

600

al) i3]

10.7. Pacm. IC Tunuaaru cniib@onian 1ugpmMaHomMerp:
a — cuab(QOHIM OJOKHUHT CXeMacu; 6 — TamKku KypuHul: 1 — ummam cunbdoH; 2 — KpeMHUHA
OpPTraHMK CYIOKIUK; 3 — CUIb(GOHHUHT HUKH OynumMFyu; 4 — nUI0K; 5 — mpyxuHa; 6 — Ky3ranmac
crakaH; / — pudar; 8 — TopcuoH; 9 — yk; 10 — pesuna xanka; 11 — rodpa; 12, 13 — kyndau Ba
TEHIJIAIITHPYBYH BEHTUILIAP.

[To3unmoH pocTiaml Ba XHUMOS 3aHXXUpiapuaa OOCUM KUHMATHHH OFUO
KETUIIMHU CUTHAJUIAIl YYYH JIEKTP KOHTAKTIM MAHOMETPJIAP KEHI MIIUIATHIIAIN.
Onextp koHTakTiu mMaHomeTp DKM nHunr cxemacu 10.6-pacmpa KenTupuiras.
KypcaryBunm maHOMeTpra KymmMya paBulllla HKKATAa 2, 3 KypcaTKUWiap
YpHatuiaran OYnuO, HSMEKTpIM KOHTAakT 4 OWwiIaH KaTTUK MaxkamJlaHrad. 2,3
KYypcaTKuujap KajJuT Ba TacMa S OpKaJid OOCUMHUHT CUTHAJIJIaHAIUraH KuiMaTura
teckapu VpHatuiaau. KypcaryBun kypcatkud 1 xam sJeKTpUK KOHTaKT 6 OwiaH
TabMHUHJIAaHTaH. Arap 00CHM HIIYM Juana3oHja 0yica, yH/Ia CUTHAJUIAII 3aHXUPU
ounk Oynaau. KypcaryBum kypcaTkud UXTHUEPUN CUTHAJUIAII KUHAMaTUTa €TraHa
ANEKTP 3aHKUPHU TyTAITUPWIAAA Ba CUTHAJJIAII MINTa TyIIMpWIaad. bocuM uiran

JUana3oH W4uaa OyiraHjga CUTHANAII 3aHKUPH EMUKJIMTUYa KoJiaBepaau Ba 2,3
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KYypCaTKUWIap MIIYM JWAla30H HWYMAJAa KOHTAKTJIApPHU KYLIWIMIIWIA Ky
Oepmaiiiu, Auama3oHJaH TallKapuia 3ca KypcaTyBUM KypcaTkud 1 Hu KymmO
1000panu. ManoMmeTp Ba BAaKyyMMETPJIapHUHT aHUKJIUK cuHbu 1,5.

CurHamiam Ba TO3WIMOH pPOCTJIAll YYyH KIIPCATHUIN IIKaJdacura osra
OynMaran Ba rokopu ymdamn yerapacu 12 — 1600 klla nuamazonna 6ynran 6ocum
penecu BP ummatuiaau. YiapHu cosniail Ba MINra TYUIUIIMHUHT KyWH Xamja
IOKOpH dYerapajapd Ha3opaT MaHOMETPHUHHHI KYpCAaTHIIM OpKaJIM amalra
OLIMPWIA/IA. AKTUB IOKJIAHUIIA KOHTAKTJIApHUHT mopmiam KyBBatu 10 BT Hu
tarmkwi 3taan («Metpas» ¢).

Canoatna ¢oipanaHuIl y4yH KypcaTyBUd Ba Y3UE3yBUM MaHOMETpIIAP
(KMM, YMM), 6up ypamiu HalicUMOH npy)uHaIn Bakymmerpiaap (KMB, YMB)
Ba MaHoBakyymmerpnap (KMMB, YMMB) wumia6 uuKapuiamd.y3ué3yBdu
ac6o01ap JUCKIM AuarpaMmMmainapra sra 0Yiu0, TUCKHUHT Oup ainmaHuiu 8, 12 éku
24 coar. Jluckiu quarpamma 8 3aBOj CyTKacura sra Oyiras 3JeKTp ABUraren €Ku
COaTiM MEXaHU3MJap OpKalu ainaHtupuiaaan. MaHOMETpIapHHHT aHUKIUK
cundu 1; 1,5; 2,5.

Cwisonmn cesrup smementaap KMJT Ba YMJI tumuparu KypcaTyBud Ba
Yy3ué3yBUM MEXaHUK Au(pMaHOMETpiap/a WUUIATWIAIU. YJIApHUHT CHIb()OHIN
omox cudaruma wHamo€H OymyBum cesrup oanementd 10.7, a-pacmumana
kentupwirad. 10.7, 6-pacmaa BuUHTENIM OJOKKa 3ra OyiaraH AU(PMaHOMETPHHHT
TallKU ~KYPUHHUIIA ~ KEJITUPUITaH. boumnap ¢dapku Tabcupu ocuTHAA
Tu(MaHOMETPHUHT KyTOJIM Kamepacua »xoiamrad uimdu cuib$oH 1 cukunaau
Ba KPEMHUUOPTaHUK CYIOKIWK 2 CHiIb()OH 1 HUHT WMUKH OYIUIMFUHY TYIAUPAIH,
Tu(MaHOMETPHUHT MUHYCJIM KaMmepaculia >KOWJamral Cwib(oH 3 HUHT HYKH
oymumrn KucMmaH OVmatwianu. byana cunbdoH 3 HUHT Tarymrd OWJIaH KaTTHK
Oofmanrad mMToK 4 cwpkuian. Yy3unuin opKaid WIIOBYM TPYKUHA 5 HUHT OUp
yud KYy3FajqMac CTakaH 6 ra MKKMHYM Y4 3ca IITOK 4 HUHT yYyura MaxKaMJIaHTaH.
[roxk 4 Ounan puyar / HUHT Y44 OUpUKTUpWIraH OYynub, puuar 7
Tu(MaHOMETPHUHT WYKH OYNUTMFH OwiaH aTtMochepaHu axpaTud TypyBUd

TopcuoH 8 &paamuna €3yBuM €KUM KypcaTyBYM Kypuiamara OofjaHraH YK 9 Hu
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aitnantupanu. Pesuna xanka 10 Oup TOMOHIaMa IOKJIaHUII Kynailm® keTraHnua
MITOK 4 HU UIIIMHY Yerapaiaiira Xu3mMaT KAJIaau.

bupunun yura roppa 11 ac606HMHT XapopaTu y3raprasja CyrOKIUK 2 HUHT
WYKA XOKMUHU V3TapuIInHN KaOyJl KWJIyBYM TEPMOKOMIIEHCATOp cudaruga
HaMo€H Oynaau. ludmanomerpiap y3mapuna 6epkuTyBYd 12 Ba TEHIIAIITHPYBYU
13 BeHTWUIapHU MY’KacCaMJIAIITUPYBYM BEHTHJI OJOKM OWIaH TabMUHIIAHAIH.
Vigam o6beKTHra OYMK TEHTVIANITHPYBYH BEHTHJUIAD OPKAIM  YIIaHTaH
TudMaHOMETpJIAp CE3TUp dSJEMEHTra WIMYA OOCHMHHMHT OHp TOMOHJIAMaJH
TabCUPUHU OJITUHU OJUII UMKOHUHU Oepanu. Bentun 12 6epk Ba BenTmn 13 ouunk
xoJataa JuhMaHOMETPHUHT KYPCAaTKU4H OONUTAHFAY OeNTra KOWIANTUIIN Kepak
0y, 0y nrudMaHOMETPHHUHT UII KOOMIUSTUHH TEKIIUPHUII Ba CO3JIaIl UMKOHUHU

oepanu.

10.8. Pacm. HMII npo¢usn memMOpaHaiu HAIOPOMEPHUHT CXeMACH BA TAIIKM KYPUHHUIIHN:
1 — mryuep; 2 — MmemOpaHanu KyTd; 3 — puyar Ba Tara Tu3umu; 4 — yK; 5 — kypactyBun
KypcaTkud; 6 — mpodum mkana; 7 — KOppeKTop.

CJ1 nudpmanoMeTpiaapu CUrHaJUIAIl KypruiMacy Ba THEBMATHK Y3rapTUpruura
sra Oymumm MyMkuH. KypcatummapHu Kaij KuIMIga KOFo3 JuarpaMMacHuHU
IOPUTMACH  XYIJIH YMM MaHOMeETpJapAaru kKaOu CUHXPOH JABUTATEN €KH coaT
MEXaHM3UMJIapH OpKajy amanra omupuiaad. Judmanomerpiaap unrau 6ocum 16
Ba 32 MIlla 6ynranga 6,3 klla man 0,16 Mlla raya Oynran OKOpW Yayail
yerapacura Ba 1; 1,5 anukiuk cuHdura sra. TopaltupyBun Kypuiamanu capd
Yymuarng-gudmanomerpiaap 32 Mlla raga Oynran cTaTUK OOCUMHM Kalj| KUJUIII

y4yH MaHOMETPUK KUCM Ba cap(HH xucoOjaml ydyH MHTerpaTopra sra OYJIMILIN

166



MYMKUH.

MemOpananu ce3rup 3JeMeHTaap, 0ab3uaa MEMOpaHaId KyTH KYPUHUIIHA,
CUKUJIMII Ba CHUWpaKJIaHUII OOCHUMIIApUHU Yiyaml acOoOnapuja WIUIaTHIATu.
HMII tunuparu HamopoMEpHUHT NMpOQuI KecMMH Ba Tamku kKypuxumm 10.8-
pacM/a TACBUPJIAHTaH. Y TYaHAIUTraH 60CHM acGOGHHMHT OpKa JCBOPHIATU IITYIIEP
1 opkanu MemOpaHa KyTucH 2 HHUHI HUYKM Oyuumurura Oepuiaau. Cxemaaa
COANAITUPUO TAaCBUpJIAHTa pUYar Ba TATANap TU3UMH 3 EpaamMuaa MeMOpaHa
KYTUCH MapKa3WHUHT CUIJDKUIIM TIpoduil mkana 6 0Vinad CHIDKyBYM KYpcaTKU4 S
YypHaTWwiIraH YK 4 HUHT aillaHuiln Oypuarura y3rapTHpUiIaand.00IUIaHFUY XOJaTHH
co3jaml yY4yH acOOOHMHI OJI TMaHenuja KOWIamraH KOppeKkTop [ JaH
doitnananunaan. YmbOy ac6obOnmap Owinan Oup Kartopja TsAroMep Ba
TArOHANIOpOMEpJIap XaMm uiiad ynkapuiaad. AcOOOIapHUHT aHUKIUK cUHH 1,5;
2,5 Oynramgaru Yymuam guanazonu 25 klla ra eranu. MemOpananu ce3rup
anemenTiapaan Qoitnanann6, 12 nan 12 kxlla raya guanasonga WOUIOBYM OOCHUM

penecu (curHanuzatopu) Ba PJ] Tununaru taranap unuiad yukapuiaiu.

10.4- §. KypcaTumiapuu macogara y3atyBun aegopMauuon 6ocum
y3rapTuprud/jiapu
Nimum HykTagarn OocuM Y3rapuild Xakyjard MabIyMOTIapHM Macodara
y3aTULI YYyH CE3TUp 3JIEMEHTIIAp MOC YHU(PHUKAUUAJIAHTaH CUTHAJI XOCUJ KUITYBUU
ANEKTp €KW MHEBMATHK Y3rapTUpruujapra yJiaHaJu, XOCWI KWJIMHIAH CUTHaJuiap
UKKAJIaMud ac0o0ra y3aTwiaau. YJIapHUHT KaTropura KypcaTyBUM Ba Kaila

KWIYBUM UKKWJIaM4H acOo0sap, OOIIKapyB Ba XMMOSI BOCUTANIAPU KUPAJIH.

Aunddepenunan-rpanchopmaropiu y3rapTupruwiiap Ba TU3MMJIAP

53 2
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10.9. Pacm. Juddepenuuan-rpanchopmMaTopiiu Y3rapTUPrHYHUHT cXxeMacu (a) Ba YHKHII
CHTHAJUHUHT Tpaduru (0):

1 — xy3ratum gynramu;, 2 — UKKAJIAM4d dyiaraM; 3, 4 — MKKWATa TECKapH YJIaHTaH SPUM
yynramiap; 5 — peppomarauTim y3ak; 6 — memOpaHa.

V3rapyBuan TOK cHrHaIapuHM Macodara ysatum ydyH auddepeHmman-
TpanchopMmartopiu TH3UMAAH GoipanmaHuIagn. Ymoly TH3UM  MabIyMOT
Y3aTUIIHUHT TOKJIM Ba YacTOTalW yCy/Ulapu MILIA0 YMKWJITAH/IaH aH4ya aBBall
unuiad YyuKWiIral Oyjica XaM YHUHT COJJIa Ba WIIOHWIMJIUTH Tydalian xo3upra
KaJap KYJUIAaHWIMO KeluHaau. YOy THU3UMHUHI OHpiaMyM Yy3rapTUpPrUyud
Bazubacuuu DJIM tunuparu Oup ypamiu HalCUMOH mpyxuHa, M]I Tunumaru
MeMOpaHanmu aupmanomerp Ba KJ[ Tunmparn Kanmokyanu audmaHoMmeTprap
Gaxapagu. By GupmamMuu y3rapTUpraunap MaxkMyacHaa KypcaTyBudm Ba YMJ]
TUTIAJATH KAl KWW uKKuiaman acoo6mapu Ba 0...10 MI'H unaykTHBIUK OMIlaH
yHU(UKAIMSIaHTaH —CUTHAJUIapAaH — QoijajaHumra MyJDKajulaHrad —Oomika
KypyuiMaJiap XxaM UIUIanIu.

Hudbdepenuuan-tpanchopmaropiu yraprupruwiapHuar cxemacu 10.9, a-
pacMa KeITUPUIraH. Y3rapTHPrid y3uaa KY3FaTHIN uyiraMd 1 Ba MKKUJIAMUM
qyJFaM 2 JIapJiaH TallKuil TONraH TpaHchopmaTopHu HAMOET Kuiaau. Mkkumamun
YyJIFaM MKKUTA ¥3apo TeCKapy yJaHTaH spuM dyiFamiap 3, 4 JaH TalIKkuil TONTaH.
bupnamMun Ba UWKKWIaM4M SpUM UyIFamiap YypajaraH FalTaKHUHT WYHJIA
ymuanaérran 60CMM TabCUp KHIIyBYM MeMOpaHa 6 OunaH OofinaHran peppomMarHur
V3ak 5 cumxuiau. Kysratum uynramu 1 kyhinparu udonanaH KeauOd YMKKKaH
XO0JiJIa e1, ez JIADHU XOCWJI KWIyBYu 3, 4 spum uynramiapnaaH YTyBuu @i, @
MarHuT OKUMJIAPUHU XOCHJT KHJIA Iu:

e, =271 ,M,; e, =241 .M, (10.8)

Oy epna Mi, M, — Ky3FraTull 4yJIfaMUHA MOC HUKKUJIAMYH SIpUM 4YyJIFamiiap
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Ounan Oornad TypyBuu y3apo mHIykTmBiukiap; f, |, — gacrora Ba Ky3raruin
YyJIFaMH.

V3akHuHT Vprada xonatunga My = M,, @1 = @, 6yn1u0, ynap UKKUIaM4d SPUM
yyJFamiIapJaH TeHr Ba Kapama-kapiu iyHanrad OFOK nmapHu xocws Kujaau Ba
6yuna E = e; - e; = 0 6ymagu (10.10, 6-pacM). Y3ak 5 FaNITaKHUHT IOKOPH KACMUTA
cuwpkuranaa @i omanau, @, sca kamasau Ba OyHIa €1 > e; Ba £ = e1 - ex # 0
6ynaan. YmyaHaéTraH GOCHMHHMHT KHIIMATH OINTAHJA CE3THP SIEMEHT X HHHT

CHJDKHIIIN Ba }”/3rapTI/Ierq YWKHII CUTHAJIMHUHI aMIINIMTYJaCu OIaau.

: Ussixl

|- - - T T T T T T T T T T 771
)
N

=
~

Iepuunwiii npubop

Bmopuunuiii npubop

10.10. Pacm. luddepenunan-rpancpopmarop/iu yayam THSMMHUHUHT CXEMACH:
1, 2 — Oupnamun Ba uKkuiIamuu acOoOnap; 3, 4 — OupiaMyM Ba MKKWIAMYM acOOOJapHUHT
muddepeHIran-TpanchopMaTOPIH Y3rapTUPTHWIAPH; S5 — MyIlITUa; 6 — ¥3aK.

V3ax IOKOpUJIaH KyWH XoJaTra yTranaa e; > e1 0yau0, CUKUII CUTHATUHUHT
daszacu 180° ra y3rapaam. Y3rapTUPrHUHHHI CTATHK TABCU(DHHH STPHUINTHHH
TYFpUJall Ba y3apo YpUH aJMallyBYaHJIMKHU TabMUHJANI ydyH R; y3rapyBuan
PE3UCTOP ULUIATUIAAN. Uy, KyudaHui My, M, uHAyKUUIap, Y3aK 5 HUHT XOJaTH
Ba YyaHaéTran bocumra OOFIMK OYiran Oup KuiMatiu QyHKIUs XUcoOIaHaIu.

bupiamMun y3rapTUPIrMYHUHT CUTHAIMHU YJIYall y4yH KOMIIEHCALMOH YJIdarl
ycynu unuiatwiagyd. bocuMHuM  MacodanaH  ynmyammHUHT - auddepeniman-
TpaHchOpMaTOpJIM CXeMacuHU cojaanamTupwirad kypunumu 10.10-pacmaa
Kentupwirad. Tusum y3uma Oupmamun 1 Ba wKkwiamuun 2 acboOmapHu
oupnamrupagu. Oxuprucu auddepeHuuai-Tpaachopmaropiau y3raptupruy 4,
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OupnamMuu acOOOHHMHT yXINAll Y3rapTUPTU4Yd 3, YMKUIIUTa KyJakda S OpKaiu
KypcaTyBUM KypcaTKu4 Ba y3ak 6 opkanu y3raptuprud 4 Ounan OofjaHTaH
peBepcuB  aBuratens PJ[  ymaHraH —KydaWTHprUyJaH TalIKWJI — TONTaH.
Huddepenunan-rpanchopMaTopian Y3rapTUPTHUHUHT UKKUJIAMYU dyJIFamiapu 3,
4 xeTMa-KeT Tap3/a MEKTPOH KyYaUTUPTHYHUHT KUPHUIIUTA YIAHTaH, A U = Uy -
Uy MIKKaTIa Ky4aWTUPTHYHUHT XaM KY3FaTHUII YyJFaMmjapyd KeTMa-KeT YJIaHTaH
Ba MKKWJIaM4d acOOOHUHT Kyd TpaHCHOpPMATOPUAAH UYMKAETTaH KyWIaHUIIIaH
TabMUHIaHaAu. Ky3raTuin dyiaramiiapuHUHT MaHOau OWTTa TOK OYiIuO, ymoy
TU3UM WIUIAIIMHUHT 3apypuil IMapTd XucoOlaHaJAM Ba Y3rapyBuaH TOK
3aHXKUpJIapUa XOCHI OYIIaurad HOYU3UKIN Oy3WIUILIIAp Ba KY3FaTUII TOKMHUHT

TeOpaHUIIapUHU OapTapad >TUILl UMKOHUHU Oepajiu.

10.11. Pacm. AndPpepeHuyman- 10.12. Pacm. AM tvnngarn
TpaHcpopmaTopaM y3rapTUpruuam mMem6paHann andpmaHomeTp
M3/ maHOMeTpHUHT cxemacu: T — cxemacwm:
y3rapTmprmu. 1 — y3rapTmpruy; 2, 3 — FOKOpW Ba Kyum
MembpaHa kytunapw; 4 — Tpybka; 5 —
y3ak; 6 — axpaTyBum Hawnya;, 7 -

WNxxunamyu acOOOHUHT KYpCATUIIN KyYaUTUPTUYHUHT KUPHUIITUAArd CUTHAI
HOJra TEHI Ba PEBEPCUB JBUTATENl AaWJaHMAWIWIaH pPEXUM, THU3UMHHHT
KOMIIEHCALMSUIAHUII PeXUMUIA OaMHAIU. YOy xoinaa AU = 0, Uyl = Uy Ba
MKKaJla Y3rapTUPTUYIAPHUHT MKKAJIAMYN YyJIFaMJIapU allOKA JIMHUSUIAPUIAT TOK
HONI'A TEHT. Y T4aIIHMHT OyHIal ycynu Yyiyaml 3aHXUpU Ba KY3XaTHUII TOKH
3aHKUPUJATH aJI0OKa JIMHMSUIADUHUHT KApUIMJIMTHHU acOOOHMHT KypcaTuIIura
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OoeBocuTa TabCcUpUHU Oaprapad »sTaau. JIMHUATAPHUHT KapIIWIUTH OPTHO
KETTaHJa UKKWJIaM4Yi aCOOOHHWHT CE3TUPJIMTH KaMasy Ba XaTOJIWK OPTHO KeTaju.
VMJI acGobmapma aHukmuk cuHdu 1 ra TeHr, arap yiaap AudMaHOMETp-
cappymuarnunap OwinaH wunwiaca, yHAa capd Oyiimya YM3HKIM IIKajla
npoduiaHrad  kKajmakya S5  xucoowra onuHaau. Capd  Oupnuxiapuia
JapakallaHraH MKKWjIaMyu acOoOmapia Oab3aH XucoOJiaruwiap YpHaTWIAId Ba
KypcaTuin KuiiMaTu Oyitnda ukcamysuianrad BakT HHTepBauaa capd WHFUHANCH
aHUKJaHaau. Arap Makcumal capda IOKOpH Yiayall yerapacura MocC paBHINIA
acoo0HmHT Kypcatmmm coatura 1000 Oymumra y3rapca, yama capd 40 %
oynranna 400 Hu Tamkua staau. MHTerparop muuiaranga Oy y3rapuil 6 MUHYT
nunsia moc pasuiia 100 Ba 40 HM TalIKKWII STUIIM KEPaK.

Huddepenunan-tpanchopmaropau y3raptTuprud 1 11 HaHCUMOH-TIPYKUHAIH
manometrp MOJI HuHr cxemacu 10.11-pamaga TtacBupsanraH. XwucoOuarl
KypwiMmacura sra 6yiaran MOJ] maHoMeTpiIapuHUHT MOAU(PUKAIUATIAPH MaBXY]]
Oynmu0, wkkana moauduKaluscuaa XaM aHUKIMK cuHGu | Ba IOKOpU Yimyail
yerapacu 0,1 pman 160 MIla ragwa. MDOJ[ maHOMETpiapu acocujia
yHU(UKAIUSIaHTaH TOKJIM YMKUII CUTHaJmapura sra 0yiaran MIT manomerpnapu
unuiad yuKapuiaagu. Ymoy YUKUIN CUTHAJUIADMHM OJUIN y4yH ac6o0ma y3apo
WHIYKTUBIUK Y3TapUIIMHU TPOIMOPIIMOHAN TOKJIM CUTHAITa Y3rapTupud OepyBuu
Ky4auTUPTAY KHPUTHIITAH.

Hudbdepennuman-tpanchopmaropinu yraprupruura sra 0ynran M tunuaaru
mubmanomeTpHuHT cxemacu 10.12-pacmpa  kentupunrad. Ce3rup dSJIEMEHT
BaszudacuHu MeMOpaHainu OJIOK Oakapaau, IOKOpH MeMOpaHaau KyTH 2 MUHYCIIH
KaMmepaja koinamrupwiran 0ynmub, Oy epra ymyanaétran 6ocuMaaH kam 00ocUM
oepunaau. Kyiin memOpanamu Kyt 3 AuGMaHOMETPHHUHT TUTFOCITH KaMmepacuia
xoimamrad. Haitua 4 opkanu vdku OVIUIMFU JUCTHILIAT €KH KPEeMHUHOpPTaHUK
CYIOKJIUK OWJIaH TYJIAUpUITaH MeMOpaHa KyTuiapu 2, 3 TyTallTHPUIIaIN.

Bocumnap dapku Tabcupu ocTuaa MeMOpaHa KyTUCH 3 CUKWJIAIU Ba CYBHUHT
Oup KMuCMU MeMOpaHalii KyTH 2 Ta OKMO YMKUO yHH AedhopManvsuiaivg Ba Y3aKk 5

HU Ky3raTaju. Y3aK aXpaTyBud KyByp 6 HHMHT HuMja JKOMNamraH Oymuo,
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CTepXeHb / KaOM HOMAarHUT MaTepuannaH Taiéprnanrad. Hailiua 6 HUHT Tamku
ToMoHuTa auddepeHnan-TpanchopMaTopian y3rapTuprud 1 HUHT FaiTaru
xounamrupuwirad. Mkkana meMOpaHa KyTWJIApUHUHT NPOGUIM OUp XWUJT KUIHO
unuIanrad 0yimub, OMp TOMOHJIAMAK FOKJIAHUTIUTApA yiIapJaH Oupu WUFUIaan Ba
CE3rup OJJEMEHT VY3MHHUHI JJIACTUKIMK TaBcUbUHU cakiad konaau. HWkkana
MeMOpaHa KyTWJIApUHUHT MNpoduid Oup XWJ KWiIKO uIIaHraH OYynuO, Oup
TOMOHJIAMallM IOKJaHHIIapAa yiapAaH OWpWM HWUFUIAAd Ba CE3TUP DJIEMEHT
V3UHUHT 3JaCTUKIUK TaBcUUHU cakiad xomanu. Kyhn memOpaHa KyTHCHUHUHT
KATTUKJIATA KHYUK OYiub, yHUHT Epaamumaa MeMOpaHa OJIOKA WYuAa >KOWIaIraH
CYIOKJIMK XQKMHUHHHT XapopaTra OOFIWK Y3rapuIIMHA KOMICHCAIMSIIAII aMaira

OHmIMpHJIaAaH.

N %Pl %PZ

10.13. Pacm. Kl Tunuaaru Kajanok4aau 1upmanomerp cxeMacu:
1 — npyxuHa; 2 — Kannokya; 3 — aXKpaTyBuH CYIOKIHUK; 4 — xanka; 5 — y3akx;
6 — y3raptuprud
M nudmanomeTp cTraHmapTra MOC paBwijga umdu 6ocum 6,3; 25 Ba 63
MlIIa 6ynranga 1,6 xlla gan 0,63 Mlla raya 6ynran rOKopu Yidaln yerapaiapura

9Ta Ba YJIAPHUHT aHUKJIWK cuH(uapu 1; 1,5.

bocum ymyam acOonapu opacuja Kalmok4daiau JIuMaHOMETp ajloxXuja
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ypunra osra (10.13-pacm). by nudmanomerpnapuu ymby Oynmumaa Kypuod
YUKWIKIINTa acOCUi cabald, YJapHHUHT CE3THp JJIEMEHTH TpyXuHa 0ynub, yHra
cudaTtua aXXpaTyBuM CYIOKJIUK 3 J1a Cy3yBYHM Kamokua 2 ocwiral. Kaiamokua romnka
neBopiiv OYynmuO, YHUHT KyHH KUCMHUTa Xallka 4 MaxkamJIaHTaH Ba KaJOKYaHUHT
acocui Maccacu MmOy XajKkara MapKaznamTupwirad. byHra acocuii caba0,
KUIMOKYAaHUHT MYM Ba TAIIKAPUCHATH aXPAaTYBUM CYIOKJIWKHUHT CaTXJIApUHUHT
dapku y3rapraHia yHra TabCHpP KWIYBUM HTAPUO YMKAPHUIN KyUHMHWHT XaKUKWAN
KuitMatu Yy3rapmaiau. bocumnap dapku OyiMaraHga KajarmokKda YETKH X0JiaTa
OYn110, YHUHT TaIllK Ba UMK TOMOHJIAPUAArU CYIOKIMKIAPHUHT CaTXJapH y3apo
Moc Oymamu. KanmokuaHMHT OCTUJIaH Yia4yaHaéTraH OOCHMMJaH KaTTta OocuM
Oepwiranja, y cy3u0 yumka Oomuiaiau Ba OyHIa yHTa TabCHUP ATYBYHM Kydiap
KyHuJaru TCHIIaMa aH aHUKJIaHaIH:
Gy — (P — P,)F, =kx (10.9)
Oy epna G, F, — KalImoK4YaHWHT OFMPJIMK Ky4d Ba YHHHT OCTKH ro3acw; K, x —
NPY>KMHAHUHT KATUKJIUTH Ba YHUHT CHJDKHIIIH.
(10.9) udpoma myBoduk auddepeHmai-rpanchopmaTopian y3raptuprud 6
HUHT ¥3arW 5 HUHT CHUDKHIIHA A X KQJIIMOKYaHUHT Tarura 0ofJIMK 0Viuo, bocumiiap
dbapkura uyn3ukiau oornanrad. Kanmokuanu agudmanomerpiap 0,2 nan 1 xIla raua

Oysran yiuain yerapacu Ba 1,5 aHuKJIUK cuH(uUra sra.

10.5- §. FOknopuenin MmaHomeTpJap

FOknopmennn Manometpiapaa yinuaHaéTraH OOCHUM IOK OWJlaH CHKWJIMaraH
NOPUICHHUHT KATTUKJIUK Ky4u OWiIaH MyBo3aHatTiamaan. Manomerpaap 3 naH 2,5
-10* kIla raua muamaszoHagaru GocuM Yidam acGOONApMHM TEKIIMPULI YIyH
HaMyHaBU BocuTa cudaTuia, NyHUHTIEK TaXKpruOaBuil amanuéria 60CUMHI aHUK

ya4am y4yH UIUTATUIaIU.
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10.14. Pacm. MII-60 pycymJ/iM IOKIIOPIIEHJIH MAHOMETP CXeMACH:
1- mopmiens; 2 — Tapenka; 3 — wkiap; 4 — numuHap; 5, 11 — BeHTHIB; 6 — pe3epByap; 7 — BUHTIN
npeccHUHr nopueny; 8, 9 — tuprak; 10, 12 — kyndaanaguran BeHTHILIAP.

6 Mlla (MII-60) ymyaimn auana3oHura sra OyJirad MopuieHIM MAaHOMETPUHUHT
cxemacu 10.14-pacmua kentupwirad. FOx 3 ydyH MyJpDKalllaHTaH Tapesika 2 Jid
nopweH 1 mumHap 4 HUHT nuuga cupkuiiau. [lopmenny Ky(Tivk nopiieH Ba
uunuHap ypracuparu opanmuk 0,01 MM gaH ommaiauran KwinO Tai€piiaHau.
VYnapHUHT YpTacugaru opaaukiInHu OyHIal KUYUKIUTU Tyailin XaTTOKU FIOKOPH
OocuMIIapa CYIOKIMKHH KYYHIIW XUcoOUra MopIIeHH! Kyino rodopum Te3nuru 1
MM/MHMH J]aH ONIMaiiay. Yi4am BakTHAA MOpIICH Ba IIHHAP YPTACHAATH
OpaJIMKHU TEHI Yyi4YaMmJa cakjall y4yH I[OpHIEH coaT MWW WyHaIuIuaa
afimannpuiann. Ymuam gmanazorn 0,6 MIla Ba yHIaH IOKOpH OynraH
MaHOMETpJiapAa MOPIICHHUHI alJIaHWIIM KyJ €pJaMHa amMalira OUIMPHIA/IN.
0,006 Ba 0,25 MIla ynuam quana3oHJIM MAaHOMETPJIAPAA MOPLIIEHHUHT alIaHUIIN
AJNIEKTP ABUTATENN OPKAJIU aMalira OIINPUIIA]IH.

[TopiieHnM MaHOMETPHMHT WYKM OVIUIMFA HWITYM CYHOKJIWK (KEPOCHH,
TpaHchopmartop Moin) OwraH Tymaupwiaad. CyOKIMKHA KyWdIl pe3epByap 6
HUHT TarjIuTUa >KOWJIAIiraH TeUIMK OpPKajld BEHTWI 5 HU OYMIN OWJIaH amajra
OLIUPUIIAJNA, BUHTIM TIpecC 8 HUHT MOPIIEHU / OPKaJIM CYIOKIHK MaHOMETpIaH
cypu6 umMKapuiamy. Yadam BaKTHAAa npecc 8 épaammna mopmieH 1 10K OuiaH
IOKOpY OaslaHTMKKada KyTtapuwiaau, oepunran kypcatkuuin 10 BenTusum ctok 9
OpPKaJId TEKIIUPWIAETTaH MaHOMETp YJaHAOW. Bentun 11 nopenau
MaHOMETpP/IaH CYIOKJIUKHH YUKapuO r00OpHIN yuyyH Xu3MarT Kujaau. Tapenkana
Oepwiran yauamaard OOCUMHHM XOCHJI KUJIUII Y4yH TapejIKaHUHT Maccacu OuiiaH
OupranuMkia MopIleHra K Kyiuiaam Ba MabIyM OFUPIUK Ky4d XOCUJ KWJIMHAJIH.
M 10KJIM IOPIIEHHUHT Maccacy KyHuaru OOCUMHU XOCHIT KHJIAIH:

p=Mg/S (10.10)
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By epna S — npouren 1 HuHT 1031 6110, y MOPILIECH TOPLUUHH 03U Ba OPAUK
IO3UHUHT SIPMUHA WAFUHMCUTA TEHT; ( — YPKWH TYIIUII TE3aHUIIIH.

Oxnap Hopmanm H3pKWMH  TYHMIMII — TE3JIAHUIIM  Y4YyH  KaJluOpoBKa
KUJIMHTaHJIUTUHY HHOOATIa OJIraH XO0Jij1a YJail BaKTH/1a MaXaJUTMid SPKUH TYIIHII
Te3JIaHUIIUTra TyFpuwiam kuputwiaad. Kypuna€traH KOHCTPYKIUS — Y4yH
nopumeHHUHr 103acu 0,5 Ba 1 cM? kunub onuHrad 6yamuo, 6y MOPIIEHHHM OFUP IOK
TabcupuAa OyKWIMIIUAAH acpaiinu. ManomerpinapHuHr aHukiauk cuHou: 0,02;
0,05. 0K TOpUICHJAPHUHT HMYKK OVHUIMFUgard OOCHUM [OK TOPIIEHUHUHT
YCTYHUCH3 XaM BHHTJIM Tpecc 8 Epaamuaa XOCWJl KWIMHUIIN MYMKUH. YOy
xonga BeHTWn 12 OwraH yCTyH OYWIaad, XOCHJI KHWJIMHTaH OOCHM dca
TUpTaKjiapJaH Oupura YpHaTUITaH HAMyHABUM MaHOMETp OUJIaH YIyaHaIu.

IOk mnopmennapu OunaH YyiyaHaauraH OOCUM JUAIa30HJIAPUHM OLIUPHUIIT
yayH nuddepeHiman, kKIaH OymaTwirad, MYyJITHIUIMKATOp BOCHTACcH]IA
IOKJIAHTaH MOPIIEHIIap UIUTaTHIIA U,

Manometrp MBII-2,5 na unmmatunaauras okaaH oymarwirad quddepenuuan
nopiieHHUHT cxemacu 10.15-pacmpa xentupuwiran. Wpum 3 ra tymaérraxn
aTMocdepa 6ocumu octuaa 1, 2 mopuieHIap Y3apo MyBO3aHATJIAITaH Ba MOWITH
cwibpornu mnpecc 4 Epmamuaa OomnulaHFUd  XojaTra ypHaTwirad. byHna
M,g/(S, -S,)=M,g/S,, 6y epaa M1, M, — Tapenkanu MopiieHIapra Moc KeJIyBYr
Maccasap.

Wnumra optukdya 6ocuM Oepuiranma mopieH 1 kyTapuiaay, mopiieH 2 3ca
Tymaad. bonutanFud XonaTHH Tukiam ydyH nopuieH 1 ra Mjp; maccanu ok

KyWmiaauy Ba YyinyaHaétraH OocuM p..= M, g/S,cudaruna anukiaaHaad. Arap

CUUPAKIaHUII p.,,; YT4aHaéTran 0yica, yHaa nopiied 1 mactra Tymaau, mopiieH 2
aca KyTapuiaau. bommanFuy xoiarra Kautuin yayH M, Maccaiu 10K MOopIeH 2 ra

KS'/IZHHaﬂH Ba 6sz[a PresSo = M,0(S; —S0)/S,; Pres = ML 9(S; —5,)/(S,S,). 657.]'[3,2[1/1.
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10.15. Pacm. MBII-2.5 maHOBaKYyMMETPHHUHI NOPIIEHIH TU3UMUHHN CXEMAaCH !
1, 2 — mopmen; 3 — uaumt; 4 — MOWIM CHITBL(OHIIM TIpecc.

IOk mnopmennu MaHomeTpiap €paamuaa OOCMMHU Viiyamn Ba  KaidTa

THUKJIAIIHWUHT KYﬁH XaTOJUI'K FOKJIApHHUHIT MacCaCH, INOPIICHHUHI F03aCH Ba 3PKHH

TYIIMII TE3JIAaHWIIK FOKOpU aHUKIUK OwmnaH osmHragaa (10.10) udomara xypa

aHUKJIaHA U,

Ha3zopar caBoJuiapu

1. CyI0KIMK MaHOMETPJIAPHUHT UIILIAI IPUHITUIN KaH/1ai?

2. CyIoKJIMK MaHOMETPJIAPUHU aHUKJIUTUHU ONIMPUIIHUHT KaHIal yCyIiapu
MaBXya?

3. DNacTUK CEe3TUp AIEMEHTIAPHUHT KaHAal TypliapuHu Ouiacus?

4, Arap 0..1 xIla; 0..0,1 MIIA; 0..100 MIla ymyam wyerapanapujaarua
OocuMITapHU YIJai Tanad KWiInHCa, CU3 KaHAal JICaTUK Ce3TUp dJIEMEHTIIN
MaHOMETpJIApHU TaHJIalicu3?

5. Huddepenuuman-rpanchopmaropiaun TU3UMJIAPHUHT oupsiamMuu Ba
UKKUIaM4u acOobnapu ypracumard ajoka JTUHUSJIAPUHUHT KAPUIWINTH
acOOOHUMHT KypcaTUIura KaHjai Tabcup KypcaTaam?

6. Uuknimy yHupUKAIUsJIaHraH TOK CUTHAJIM OVirad y3rapTupruuiapiian
dholmanaHUITHUHT acOCuil cababu HuMaaa?

7. V3raprupruunapHuHr  IOKOPM  AHMKJIMTHM  KaH#ail  ycyn — épaamuia
TabMHUHJIAaHAIN?

8. JudbmManomeTrpiapaaru BEHTWI OJIOKJIApUHUHT Bazudacu HUMaiaH nbopat?

Q. Kanmait Tummars TEH30y3rapTUPTHYIApHA OWIACH3 Ba YJIAPHUHT WIILIAIT
MIPUHITUIINA KaHaai?

10. ToknW YHKWII CHTHAUIA Y3TapTUPTHWIApJA FOKJIAHUII KapIIWIUTHHHA
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11.

12.

y3raprapuiiy HUIMaHu XUCOOUTa YUKHIIl CUTHAIUTA TAhCUP KUJIMAUIN?

IOk mopmieHnn MaHOMETPIIAPHUHT AHUKJIUTUHHA FOKOPWUJIUTH HUMa OWiIaH
oenrnnanaaun?

KOxopu xapopaT Ba arpeccuB MoaaizapiaH MaHOMETPIAPHU XUMOS KHJTHTIT

YUYyH KaHJai KypuiManapaas dhoigananuaagm’?
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YV Gupurun 606
CATXHH VYA

Camx 0eb6 mMexHONO2UK annapamiapHuHe UWYU MyXum — CYIOKIUK EKU
COUUNYBYUAH MOOOANAp OUNAH MYAOUPULLAH OANAHOIUSUSA AUMULAOU.

Wiy MyXUTHHHT CaTX{ TEXHOJIOTHK IapameTp XHUCOOJaHWO, TEXHOJOTHK
anmapaTiapHd HII peXUMIAPUHU Ha30paT KWJIHI, 0ab3u XOoJulapja 3ca HILiad
YUKAPUI KapaHIApUHU OOIIKAPHII yUyH 3apypuil nHpopmarus O6Ymmub xu3mar
Kwianu. Camx yauaw eocumanapu camx; yadacuuaap 0euuiaou.

Carx ymuarn4iap TeXHOJOTHK arnapaTiapard CyIOKJINKIapHUHT Maccacu Ba
UIIYA MYXUT CATXWHU YIYOBUHM, WINYM MYXUTHUHI 4YerapaBuil KuWMaTIapuHU
CUTHAJUIOBYM — CATX CUTHAJIM3ATOpPJIapy KaOu TypJiapra OViauHa M.

11.1- sxagBanaa carx, Ya4aruwiapHUHT YI4anl Juana3oHIapy KeITHPUIITaH.

11.1. 2’Kaoean
Carx yI4arnwiapHMHT YJI49all THANIA30HAJIPH
Voruam .
Jnanazonu Kyananum coxacu
yerapacu
Top 0-450 MM |ABTOMATHK pOCTIall TU3UMIIAPUIA
Kenr 0.5-20 m |ToBapnapHu XucoOuiall aMajUIapUHU YTKa3UILga

XO03Upru BakT/la CAHOATHUHT TYpJIM cOXajapHaa caTX Yyiyaml TypJid WIUIALI
MPUHIMILIAPUTa 3ra OYJraH carx yiauaruuwiap opkaiu amaira ommpuiany. Kyiinna
9HT KEHT TapKaJraH caTxX YJIdyaruwiapHU KeJITUPUO YTamus:

- KQJIKOBUWIH

- Oyiikin

- TUJPOCTATUK

- BJIEKTPUK

- YABTPATOBYIILIU

- paarOn30TOILIN
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[IyauHTICK BU3YyaJ YIIdarl BoCUTaIapuIaH XaM (poraamanmuiaim.

11.1- §. Buzyau carx yiayam BocuTajJapu
YOy ynmuam BocuTaiapura yiJail Yd3fu4d, peiika, HUIMHAPUK CTEPKEHIIap
Ba IIMINAJIM caTX yiadaruwiap kupaau. Humany catx ynuarudnap €paaMuia caTx
yJganl TyTaml HaUIuiap KOHYHUTa aCOCIaHTaH.
[[vmamn  caTx  yJIYaruyHUHT  [PUHIMIUAT
cxemacuHu kypub uwmkamu3. Cxema 11.1-pacmpaa

kentupwirad. Kypcatkuuwim mmma 1 apmarypanap

L €pramuzia CHFUMHUHT FOKOPH Ba KyiWH KHCMIIapy OWITaH
Tyramtupuiarad.  Haiilwa 1 jmarm CylOKJIMK
OaJIaHTUITUTHHU Ky3aTHO Typuo, CUFHAMJIaru

| CYIOKJIUKHUHT OanaHaIUru XaKuaa XyJioca

11.1. Pacm. TexHoJioruk
anmaparjapaaru

KYpCaTKHWIN WMIIANAD  yqyH IHWIIA HaWJajgard CYIOKJIWK To3ajgad 4Yukapuo
KYpuJiMaCHUHHA CXEMaCH.

yukapuiaau. Kymmmua xaronukau Oaprapad ST

TanuilaHaau, Oy MIIHM BEHTWJI 2 aMmaira OIIHUPaH.
MexaHuK MyCTaxKamJIUTH KUYHMK Oyiraniauru cadbadsn
muia HaiWdaHuHr y3yHiaurd 0,5 M JaH omMaiauran Kuimb Taiépiianaam.
ynuHr yayH XaMm Oananj pe3epByapiiapia Oup HeuTa LIMINA caTX yiadaruydjap
Oup-OMpuHH €MUO TypyBUYM KUIUO YpHATHIIA]IN.
IOxopuna kentupwirad IAapouT Tydaillin caTx yayaruuiapaa XaTOJHK ro3ara
kenagu. YyHku, yjnap MyTIOK KaTTAIMKIAPHU (SbHU IIKAJAHUHT JMara3oOHHUra
O0ofnuK AMac) taBcuduaiian. Hlumanu carx ynuyarnunap OuiaH carx yiayamgaru
MYTJIOK XaTOJUK +(1-2) MM.
Kynnanunuw coxacu
Ky3atumnuiap MHCOHIap TOMOHUAAH amaira OIIMPWIAJUIaH Kypuimanapia
unuatwiagy. LlyHuHrnek TexHuk derapaigaHunriap xam mMapxya. [umanu catx
Ymuarmuiap 3 Mlla rasa 6ynran O6ocum Ba 300° Xapopartrada KYyJUTAaHWUJIUIIHA

MYMKHH.

11.2- §. KaiikoBU4/IM caTX V.I4ail BOCUTAJIAPU
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Yauaw npunyunu

CyroKIHMK CUPTHIa KaJIKOBHY Cy3H0 I0pajy Ba y MITAHra Ba MAXCyC CaIbHUKIIH

3UYJIAHUII OPKATU YIT4ail acOOOMHUHT KYPCAaTKUUU €KU YHUGDUKALMSIIAHTAH JICKTP

€KY MHEBMATHK CUTHAJUTH Ba Oypyak KYUMIIUIA Y3rapTUprudiap OuiaH OOfiIaHUIIN

MYMKUH.

Ipunyunuan cemacu

—

a

1

11.2. Pacm. ®aanenin
KAJTKOBHYJIM CATX,
YAYaruyHUHT cXeMacu
(TOp AMANA30HJIN).

TOp Ba KCHI' AUalia3oHJarun KaJIKOBUYJIM CaTX

yiyaruuiap MaBxKy/l.

Top nnMana3oHNM KaJKOBUYWIM CaTX, yiadaruuiap

omatna auamerpu 80-200 MM, 3aHrIaManguraH

HyHaTI[aH sjgCalll'aH IMapCHUMOH KaJIKOBHUYI4H I/I60paT

KypwiMa KypuHuIuaa Hamo€H oynanu (11.2-pacm).
Top auamasoHnam caTX yayaruujgap HKKUATA:

¢nanennm (pacMia TacBUpJIAHTaH) Ba KaMmepaiu

TUNJAa UWNUIa0 4YUKapwiaau. YJIApHUHT —alloXuja

XYyCyCHATH — TCXHOJIOTHK allllapaTiapia 6ypqal<

KYUYUIIHY YHU(UKALMSIIAIITaH CUTHAJIra aljlaHTUpUO OepyBUM Y3rapTUPTHUYHHUHT

MAaBXKYIJINUI'HA.

11.3. Pacm. Kenr
IUANA30HIM KAJTKOBUYJIHN
caTx yJI‘IaFH‘lHPIHF cxeMmacu

Kenr nmuanazonmu carx ymuaruunap (11.3-pacm)
y3uaa Kapimm 10K 4 OWiiaH STUIIYBYH TPOC 2 OpKaId
OOFJIaHraH KAJIKOBUY 1 HM HaMOEH dTaIu.

Kapmm (OKHUHr KyliM KUCMHra KypcaTKh4
MaxKamyIaHraH Oynu0, mkana 3 Oyilmua CYIOKJIHK
CaTXUHUHI KUWUMAaTUHU KypcaTaau. KaikoBuuim caTx
yadaruuiaapHu XucoOaniia KaJKOBUYHUHT IIyHAAN
KOHCTPYKTHB TIapaMmeTpiiapy TaHJIaHAIUKA, OyHIa
«KaJKOBUY - KApIIM [OK» TU3UMH  MablyM
YyKypJIUKJa MyBO3aHaTaa Oyaaau.

11.3-pamma TacBUpJaHTaH KaJIKOBUWIM CaTX

}”fﬂqamqnap Y4yYH TPOCHHUHI TapaHIJTIMK Ky4dd Ba PpOJIMKIaApAaru HINKaJIaHHWIIT
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Ky4MHU XHUCOOTa OJITaH XO0JJIa «KATKOBUY-KAPIIHA FOK» TU3MMHUHUHT MYBO3aHAT
X0JIaTH KyHUJaru TeHriamMa OusiaH TaBcudIaHaIu:

G, =G,~S-h-p,-g

Oy epna G, G« — KapIiu 10K Ba KaJIKOBUYHUHT OFUPIIUK KydJapu;
S — KaTKOBUYHUHT 103aCH;
h1 — KAJIKOBUYHUHT OOTHUII YYKYpJIHTH,;
P ¢ — CYIOKJIMKHUHT 3UYJIUTH.

CyIOKJIMK CaTXMHHUHT OIIMIIK KAaJIKOBUYHMHT OOTHII YYKYPJIUTHHHU OIIMPaad
Ba YHra sHa KyIIMM4Ya UTapud YMKApyBUM Kyd Tabcup Kuia Oouutaiiau. Hatmxana
IOKOpUJia €3WIraH TeHMIMK Oy3uiaJu Ba Kapilid IOK TOKM KaJKOBUYHUHT OOTHIII
qyKypJiurd hj OajaHUIMKKa TeHIJIalMaryHya nactra TyIa OoInTanm.

Mytnok xatomuk +4 Ba = 10 MM (Moc paBumiga 0-12 m Ba 0 -20 m yiuam
Jana3oHIapu yayH). AHUKIUK cuddu 1.5.

Kynnanunuw coxacu

KankoBuwin carx ymyarnwiap yiayaml HaTWKaJIapuHU Macodara y3aTHIL
UMKOHUTA 2ara Oynranmury yayH ABT napja keHr Kyiianuiaau. MuHuMan yigari
nuamazonu 0-12 m, makcumanu — 0-20 M. KOHCTpYKIMSICHHUHT COAIainry OuiiaH

axpanud Typaiu.

11.3- §. 'mapocraTuk caTx yr4aii BOCHTAJIApU
I'mgpoctaTtuk carx yayarmwiap €paamMuja carxX yiodall CYIOKIWK YCTyHU
XOCHJI KWJITaH THAPOCTAaTHMK OOCUMHHU Yidyamiara oiaubd kenuHamu. ['mapocTtaTuk
OOCHMHHM VITHalllHU KyHuJarnia aMaira OIIUpUIl MyMKHH:
- CaTXHUHI KyHHM uerapacura Moc OalaHIJIMKIa YpHATWITaH MaHOMETP

OuaH;

- pe3epByap CAaTXUHUHI KyHH 4Yerapacu Ba CYIOKJIHUK

yCTrudaru ras3jii coxajiapra MOC KCIyBUYU 6aHaH,21J'II/IKHapHI/I

00x1a0 TypyBun nuddepenirai MaHOMETp OWIIaH;

- ¢uKkcanusiiaHraH  KudMarrada  TYJIJAUPUITaH

11.4. Pacm.

CaTxHU maHOMeTp 181
6unaH ynuaiu
cxemacm.



pEe3epBYapHUHT MYMra TYHIMPUIITaH Haiuara Xaijanrad ra3 (MacajiaH, XaBO) HUHT
OOCHMMUHU yTyall yirdam OpKaiu.

11.4-pacmma maHOMeTp OWJaH caTX Yiayaml cxeMach Kentupuirad. by
Makcajaia KyJUlaHWIagdraH MaHoMerp 1 ymyam derapacura MoOC KelyBYd
UXTUEPUHN TUIIJIATd MAHOMETP OYJIMIIN MYMKHH.

Texnonoruk  anmapatiapga  OocuM — TabCUpPU  OCTHAA  OYiran
CYIOKJIMKJIADHUHT CaTXUHHM Yiadam y4yyH nauddepeHnan MaHOMETpiap KEHT
KYJUIAaHWIAIH.

Hubdepentman MaHOMETpJIap Eprammia IITYHUHTJIEK OYHNK
pe3epByapiiapAaru CylOKIHK CaTXWHH, CYIOKIHK (azanapyu OYJIMMH Ba CYIOKJIUK
OYIUMIApUHUHT CcaTXJIAapUHU XaMm Viadam MyMkuH. Carx yrmyamHuHr OyHJan
cxemacu 11.5-pacmma xenrupwirad. /udmanomerp 1 ummynsc TpyOkacu 2
OpKaJId pe3epByap Ba TCHIJIAIITUPYBYM UAUII 3 OWIaH ynaHaau. TeHrmamTupyBuu
UM CATXHUHT MaKCUMall KUMMAaThra Moc OallaH KA YpHATUIIA U Ba armapar
Owinad ynaHagu. YMyMaH TEHIVIAIITUPYBYM WAMII HUMIYJIbC TpyOKacujaaru

CYIOKJIUK YCTYHH h1 XO0CHJI KuWJIaguraH CTaTHK

| I O — — — |
o

A OOCHMHH KOMIICHCALMSUIAIl YYYH KYJUIAaHWIJIA]IH.

hmax

Vigam xapa€Huja TEHIJIAIITUPYBYM WAULIAATH

CYIOKJIUK CaTXU JIOUMUM Oynuiu kepak. BeHTumn

£ ;/ < 4 youm 3 garw CaTXHW JOWMHM yIIIa0d TYpHII
2
Y i\?’;{@ Y y4yH Xu3MmaT Kwiaau. 11.4-pacMaa KeaTupuiaraHl
1 cXeMa y4yH:
11.5. Pacm. AuddpepeHumnan
MaHoMmeTp 6unaH caTx yauai P =pgh.

cxemacu
by epaan kumupunaérran catxau h opkamm ndomanaiimus. hy = h, Oynranga
11.5-pacMaa KenaTHpWITraH cxema Y4YyH audmanHomerp OwuiaH YrnyaHaérra

O6ocumap dapku Kyinnarnda oyiaau:

APzpcghmax_pcgh

h =0 6ynranma AP = A pmax, h = hnax OYnranga asca A P = 0 6ynanu.
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ManomeTp OmTaH caTX yIuyaHaJUraH X0JUlap y9yH MAaHOMETPHUHT aHUKJIMK CHH(H
Ba CYIOKJIMK 3WWIMTHHHUHT Y3TapHIly OWJIaH aHWKJIAHAIUTaH YIIdaml XaToJUKIapH
Ypunnumup. [wapocTaTwk carx  Yadaml  BOCHUTAlIapura IMbE30OMETPUK — CaTX
Yirgarnaiap kupaan. Yiap £+ (1.0 - 1.5) % wucOwmii xaromukka sra. bupok, arap
THPOCTATHK OOCHMHU VYirdall BOCHUTAcH CU(aTHAA JUCKPET-Y3ITYKCH3 HILIOBYH
aBTOMAaTUK MaHOMETpJIaH GoiganaHuIca, aHUKJIMKHA OITUPUII MyMKHH.

Kynnanunuw coxacu

['mopocraTuk caTx yidam BocuTajdapu Oup Hewya caHtuMerpaan 10-15

MeTprada OyNraH KeHI AUara3oHAard caTxJapHu yadain UMKOHHHHA Oepajiu.

Jugpmanomempuk camx ynuazuunap. Armochepa 60CUMU OCTHIATH OYUK
pe3epByapra audMaHOMETpHU yjaam cxemacu 11.6 — pacmaa KeaTUpUITaH.
JludbMaHOMETpHUHT MKKaJla UMIYJILC TpyOKaJlapu XaM Ha3opaT CYIOKJIWTH OWJIaH

(arap y HoarpeccuB O¥iica) TYIAUpUIIAIH.

11.6. Pacm. Ounk pe3epByapaarv CaTXHM ydamjaa 1M(pMaHOMETPHHU yJall CXeMACH:
1 — TeHrnamTUpyBUM UKL 2 — TUPMAHOMETD.

Yy dapkau 1upMaHOMETPHUHT TUIIOC p1 Ba MUHYC P2 KaMepaaapu OpKaiu

OCOHI'MHA XOCHJI KNJINIII MyMKI/IH:
Py =(H + Ho)pcg + Pas
Oy epla p . — TEHIJIAIITHPYBYM HIWII Ba WMITYJIbC TPyOKACHAATH CYBHHUHT

3UWINTH; ps — Oapabangaru 00CUM.

p2 6ocuM y3uma Ba GapabaHmaru p' 3UWIMKKA dra N CYIOKJIMK YCTYHUHHHT
THJIPOCTATUK OocUMIIapu WMFUHAMCUHUA HaMOEH KUJIaJW, UMITYJIbC TpyOKacuaaru

183



CYIOKJIUKHUHI 3UYWINTH p . Ba Oamanmiura Hy, OapaOGaHHUHT YHT TOMOHUAAru

oamanmmk H - h Ba suunuk p ' ra Teur:

P, = Hop.9+hpg+(H —h)pg + p,.

Hudbmanomerpra Tabcup OTyBUM Oocumiap (apku Ap KyWlugaruya
aHUKJTaHA ! :

Ap=p; = p, =[Hp. —hp'—(H -h)p"lg =[H (o, — p") —h(p" - p")]g (11.1)

(11.1) udomaman kypuHHO TYpUOOUKH, caTX VIYArHUYHUHT KYPCATUIIH
HadakaT >Kopuil KuiiMarra, Oajku CyB Ba OyFHUHT 3UWIMKIApU p' Ba p " ra Xam
Ooornuk OYnuO, ynap xaM y3 HaBOaTuja OapabaHjard MyXUTHUHT XapopaTH Ba
oocumura Oofmuk. IIlyHuHr y4yyH xaM JAH(PMaHOMETPJIAPHUHI IIKAJACUHU
xucoOnam O6apabGaHHUHT UIYM (HOMHHAI) OocuMH OyiiMda aMmalnra OUIUpHIIAJIu.
bynpan tamkapu, yadamn HaTHKacura UMITYJIbC TPyOKacHaarud CyB 3WWIUTHHUHT
y3rapuiny TabCcup Kuwiaau, OyHAa UMITylIbe TpyOKacu 2 naru H OanaHIadIuKHUHT
TUJIPOCTATUK OOCHMMM Yy3rapaiu, yHJa LIy BaKTHMHTI y3ujga OocuM p; y3rapmac
Oy KonumM kepak. by GapaGaHmaru MyXUTHUHT XapopaTtu €Kd aTpod MyXHUT

Xapopatu y3raprasjia 13 0epuim MyMKHUH.

-100(
-200
-300

.
[TokazaHust ypoBHOMEpa, MM

'YpoBeHb BOIBI, )
1

300 200 10 7—100 -200 -300

100
200
300
1
2 L

3

11.7. Pacm. Bapa6anaa 6ocum  11.8.Pacm. Nkkn kamepanu
yarapranpga 6up kamepanu TEHIIAWTMPYBUM NANLIAN CATX

TeHIaWTUPyBUN MAULLAN ynyaruyd cxemacm:
caTx yayarmu KypcaTULLMHWHT T = wnanw; 2 — nukn Hanva; 3 -
ysrapuvw rpadpuru: AndMaHomeTp.

1-3- p=16 Mrla; 10; 4.
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TpyOka 2 maru cyBHuHT Xapopatu 20 °C 6ynramma (11.5-pacmra kapasr)
Oapabangaru Oyr Oocumu xmcoOuit 16 MlIla man ofranmaru caTx Yyimgarud
KYpPCaTUIIMHUHT  Y3TapuIlIMHU  aKCc OJTTHUPYyBYM  rpadukimap 11.7-pacmua
KEJITUPHIITaH.

Carx ymuarmu 11.8-pacmaa 0 Oenrupa TYFpu KeyBYM CATXHUHT HOMMHAI
KuiiMatuan OapabaHjgaru catx, +315 MM opaluKkKadya OFUIIUHU VI4aiau.
['paduknapnan kypunu® TypuOauKku, OapabaHgarn MyXHUT MapameTpIapUHUHT
y3rapuig carx YIYarudyHUHT KypcaTHIUIapuHH Oy3wiMmwura ca6ad Oyiamw,
IIYHUHT YYyH XaM ym0y XaTOJIMK CATXHUHT JKOpHM KuiMatura Oormuk. CaTx
yagaruura mapaMeTpJIApHUHT  OFUIIMHU MHUHHUMAJl TabCUPH Tapadukmaru
YU3UKJIAp KECHILAUTraH HyKTara TYFpU KEJIyBUM CaTXra MOC Kelaju, JICKUH Oy

KUMMAaT HOMUHAJ KHMMaTIaH KHYUKIUP.

-300[
A
-200F
-100¢/
H
A YpoBeHb BOJIbI, MM
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11.9. Pacm. bapabanaa 6ocum  11.10. Pacm. Apanaw
y3rapraHia WMKKM KamMepaau KamepaZiu TeHr/alTupyBum
TEeHIraWTUPYBUN MAVMLLIM  UAULLAKN catx ynuaruu
caTx yauarmuy KypcaTULUMHUHT  CXeMacu:
y3rapwvw rpadpurm: 1 — TeHrnawTnpyBsun nauw; 2 —
1-3- p=16 MTla; 6; 4. umnynbc  Tpybkacn; 3 -
AvdmaHoMmeTp

Kypunu6 typubauku, arpod MyXuT XapopatuHHHT HOMUHAN Kuiimart (20 °C)

JlaH OFUIIU p . Ba CaTX YIYArMYHUHT Y3rapuIINHU KEATUPUO YMKApaau. p . HU
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y3rapuiuHu caTX yadarudyra OYiraH TabCUPUHU KaMaWTHPUIN YYyH HMKKU
KaMepaJld TeHTJAITUPYBYM uanigad poigananum mymkud (11.9-pacm). Maum 1
HUHT TallKM TOMOHM WCCHUKJAH H3OJSIUsUIaHraH Oyiaub, Oy yHIaru Ba WYKU
TpyOKa 2 ;maru CyBHUHT 3WWiINTH OapabaHmard CyB 3UWINTHUTA TCHT OYJIMIWHU
TabMUHNaiAu. byHnmaih cxemanap yuyH audmMaHoMerp 3 ra TabCUp KUIYBUU
oocumnap ¢apku Kyuaaru udoaaaad aHUKIaHAIH:

Ap = Hpg—[hpg+(H -h)pg] = (H —h)(p'- p")g (11.2)

Oy epna p'Ba p" — Oapabanmaru cyB Ba OyFHUHT 3UWINTH.

byHnnaii cxemiiapaan (oiiananradia catx YI4aridHUHT KYpCaTHUIIINTa CyB Ba
OyF 3UWINKJIApPUHUHT GapKu p ' - p ' TabCUP KUJAAU.

bapabannaru 6ocumHuHT HOMuMHanaaH ofumu 10 man 4 Ba 6 Mlla rava
y3rapraija caTX Yyiadarud KYpCaTUIIMHUHT V3rapuIIMHUHT rpadukiapu 11.9-
pacMaa kentupwirad. VMIKku xamepanu carX YJIYaridHUHT XaTOJUTH XyIJIud Oup
KAMEpPAJIMHUKN KaOW CATXHUHI KOpUM KuUWMAaThra OOFJIMK. YHHUHI MabiIyM
KUMaTUra Moc KeJyBudM OOCMMHHUHT Y3rapuinura 11.9-pacmparu 4u3ukiIapHUHT
KECUIIUII HYKTaCU MOC Kelaau. by KuilMaT caTXHUHT HOMUHAJI KHMMAaTH/IaH KaTTa
(11.7-pacmma y HOMUHAIJIAH KAYHK D]TH).

bapabanmaru carxHUHT HOMHHAN KukiMaTH (stHu 11.7 Ba 11.9 —pamcnapaaru 0
HyKTara MOC KeJIyBUM carx) Ja OOCUMHUHI Y3rapuliiaaH Kenaud YuKaJaurad
MHUHMMaJ KUHMAaTIWd XaTOJMKKA d9ra carX YyidaruwiapjaH doiganaHuin KyJan
XHCOOJIaHaIH.

Okopunga xentupuiarad carx Vyadaruuiapra Hucbaran 11.10-pacmua
KEeJITUPWITaH apajail TEHIVIAMITAUPYBYM HWIUIUIA caTX Viadarud Oup 03 SXIIu
TaBcHapra sra.

Ymly apanam WOl MKKUH KaMmepaiad WAMIIIAH IIyHUCcH OuiaH ¢apk
KWIAUKW, YHAATW UMITYJIBC TPYOKa 2 TEHIIAIITUPYBYH UANII 1 qaH YMKUO, WIHII
3 HuUHr Oop OViinua smac, Oanku yHUHr €HuAaH YyTkazuinanu. [lynmgait kuimO,
CYBHUHI OanmaHaAIUTru hi  Oym XoJlaTaa 6ynuo0, TpyOKa 2
M30JIALMsIIIaHMalId. apajiall TEeHIVIAIITUPYBYM UJWIIHUHT Y3UHU TalllKU CHUPTH

HUCCUKJAH W30JSIUsJIaHral. Yoy Xojjga audMaHoOMeTpra TabCUP KHIYBUH
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o6ocumiap gapku A p Kyiugaru udosa OviiaH aHUKTaHAI:
Ap=[(H —h)p'+h p1g—[hp'+(H -h)p"lg =[(H —h)(o'~ p") + 1 (p, - p)]g (11.3)

Oy epna p . — hi coxamaru TpyOka 2 qarv CyBHHHT 3WYINATH.

(11.3) udomaman xypunu® TypuOauku h; HuHr KuiiMmata Ap = f(H)
OOFJIMKJINKKA TabCUp KWIaAW. YHUHT KUHMATUHU KyHugaru MyHocabaTaaH
TaHJIAIl TABCHS ITHJIA]IH:

h, =1,222(H —h,;),

Oy epna hj, — 00 HoyUM Yn3KKKa HEUCOaTaH OapabaHarn HOMHHA CTax
(11.10-pacwm).

Xucobuit 6ocum 16 Mlla Ba 6ocummnap 10 Ba 4 MIla Oynrangaru apanari
TEHIJIAIITUPYBYH 1791020000051 caTx yiuaruy KYpcaTUILTAPUHUHT
oormukukiIapuHuHr Tpaduxinapu 11.11-pacmaa kentupunran. ['paduxnapaan
KYpUHUO TYypuOAUKHU, OOCUM Y3rapUIIMHUHT MUHUMAJ TAhCUPH aMaJIMi KU XAT/IaH

HOMMHAJI caTXra TYFpy KeJIMOK/a.
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ITokazanust ypoBHOMEpa,

11.11. Pacm. bapa6anaa 6ocum y3rapraijaa apaJjam KaMepajau TeHIVIAIITHPYBYU WAL
caTx yJI4aruy KypcaTHIIMHUHT y3rapum rpaguru: 1 —3 — p=16 Mlla; 10; 4.

Nkkyn xamepasii TEHIJIAIITUPYBYM WAMILIM cXemanapia OapabaH Ba
UIUIIAArd  XapopaTiapHd TEHr ylnuiad TypuIl MyXUM axaMmusTra ora.
bapabangarura HucOaTan UIUIIAATH XaPOPATHUHT KUAMATH UXTUEPHM Y3raprania
TEHIVIAIITUPYBUYM  WAMIIApra HUcOATaH  KyWWiIran acocuii Tamad —

Tu(MaHOMETPHUHT KamepanapujaH Oupuaru ruipocTaTuk 00CUMHU cTaOusIIall
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Oy3uiaau Ba KyIIMM4a XaTOJMK fo3ara kenaau. Kypub unkuiran yyana cxema Xam
CATXHUHT  UXTUEPUM  KOpPUM  KuilMatuga  KypcaTHIUIapHA  OOCHUMHHMHT
y3rapuimpad MyCTaKWJUIMTHUHA TabMUHJAN OJMaigu. MHKPOIIPOLIECCOPIN CaTX
VYadaruunapaa KypcaThlUlapHU TYFpUJiaill KO30H OapabaHuaru 00CUM Y3rapuiiv
Ba JIMHMsUIApAArd KOHJEHCATHHHI XapopaTuJaH MYCTaKWJl paBULIAA amaira
OLLIMPHIIA]IN.

JudmaHoMeTpiapHH caTX yiauarndiapra yJallHUHT KYypuO YMKWUIraH Oapua
cXeMajapuaH 3JeKTp CTAaHIMUIapu Ba CaHOAT KOpXOHAJIapuaard oO0beKTiIapaaru
CYIOKTMKIAPHUHT CATXMHH YT4aIla Kyl MyMKHH. Y TYalIHAHT aHAK CXEeMAacH
OOBEKTHHHI MILIAII IIIAPOUTH Ba CATXHM YJIYalll aHUKJIUTHUIa KyWnirad tanadmiap
Ounan OenrmnaHagu. Wuumimk €KUM 3JEKTp  CTaHIMSUIApUAArd  TapMOK
CYBJIIADMHUHI  UCUTTMWIApUAArd  carxjJapHu  yioyamja Oup — Kamepainu
TEHIJIAIITUPYBUM uaunuiapiad doipananunaan (11.12-pacm). dudbmanomerpra
TabCUP KUIyBUU Oocumiiap dapku Kyhuaard udoaa OuiaH aHUKIAHAIH:

Ap =[Hp, —hp"'—(H -h)p"]g,

€K1

Ap=[H(p, - p")-h(p'-p")g,

Oy epaa p., p', p" —uUMIylbc TpyOKacHaaru cyB, KOHAEHCAT Ba OyFHUHT

3UWIMKIIAPHY.
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Puc. 11.12. Cxema uaMepensus vpoBus B KOH-
Aencarope TyponHbL:
| — OUHOKAMEPHEIT YPABHHTEALULIT cocyr; 2, 4, 6
TpyOin; 3 — xomnencatop; 5 — muiManomerp
11.12. Pacm. Kusgupruunapaarm 11.13. Pacm. Typ6uHa
KNU3UraH 6yF KOHAEeHCaT CaTXUHUN KOHAeHcaTopugarnm catxHm
ynuaw cxemacu ynuyaw cxemacu:

1 — 6up KaMepanu TeHrNaLWTUPYBYUN
navw; 2, 4, 6 — Hanvanap; 3 -
KOHZeHcaTop; 5 — audpmaHomeTp.

TypOuHaHUHT KOHJIEHCATOpUJIard caTXHU Yymyam cxemacu 11.13-pacmua
kentupwirad. Cxemaza TypOka 2 OpKajiu KOHJEHcaTop 3 HHUHI OyFiu coxacu
OWJiaH TYTalITUPWITaH OMp KaMmepajau TEeHrJIalTUupyBYd uaum 1 kypcaTwmiras.
Wnumpary CcyBHUHr OyFJIQHUIIM CaTXHU Kamalummra onaubd KeJIMacCiHrH,
IIYHUHTJIEK TUTIOCIH WMITYJIbC TPYOKacuaard CyBHUHT XapOpaTHHHM CTaOWIIIall
yU4yH YHra Y3JIyKCHU3 Tap3/a KOHJEHCAaT HACOCHUJAH 4YerapajioBuu auadparma S
opkaiu KyByp 4 OViinua koHjeHcat kenubd Typaan. KoHIeHCaTHUHT OpTUKYAcH 2,
6 Haifuamap opkaiu KOHJIEHcaTpra oKuO ynkaau. Haitua 6 KoHAeHCAT HACOCUHUHT
cypuO 0JyBUM KyBypHura yjaHran O0Yyin0, yHaaru h; catx yimuaHaérran catxra Moc
KeJaju.

Hudmanomerpra tabcup KuiayBuM Oocumiiap dapku Ap Kyuumaru udoja
Oyiinua aHUKJIaHATH:

Ap=[Hp'—hp'—(H -h)p"Ig = (H -h)(p' - p")g.

Konpencaropna p' » p" O0ynarannuru yuyn Oocumiiap ¢apku yuyyH €3wira
udona commanamama: Ap = (H - h) p'g . pean mapoutiapaa 0ab3aH OyF CyB
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apajalliMacMHUHT caTXd YyiadaHaaw, OyHaa Oy OapOaTep OpKaiu CYHOKJIHK
KaTiamaapura Oepuiagu Ba YHUHT MHUKIOpU (MacamaH, OapabaH-cemapaTop, OyF
reHepaTopiapuaart) KypWwiIMaHUHT UII pekumura Oornuk. PaBmanku, Oy X0
yuyH audmMaHoMeTpra TabCcHp AITYBUHM Ap Oocumiuap (apkuHUHT Hdogacura

CYBHUHI' 3UYJIUTH ,0' oMac, Oanku 6YF CyYB apaldJalliIMACMHHUHI 3UYJIUTHU

KUPUTHIMIIKN Kepak. byFHHM cyB Kariamimapura OapOarepliaHTaHla TEIIHKINA
JucTAa Kymmm4ya O6ocumiap dapku Xocuin O0Ynud, YHMHT MHKIopu OapabaH Ba
YHUHT FOKJIAMAaCHHU KOHCTPYKTHUB XYyCYCHUSTIapuUra OOFIIHK.

bynnan  Tamkapu, OapaGaHHMHT  JIeBopjapura  HucOataH  (SIbHHU
nupmMaHOMETpHUHT OOCHM  OJMHAAWTAH JKOWJIapu  ypTacuja) BepTUKaI
UPKYJISIIMOH CYB OKMMJIApH IIaKJIaHa Iy Ba Oy Xam Kymmmya 6ocumiap GpapKuHu
xocui Kwiaau. by 6ocumnap papkunau dakaTtruHa Taxxpuda ynu OuiiaH aHUKIaIl
MyMKHAH. YOy TH3UMJIApAard CaTXHH Yidaniard KHAMHYAIUK TYFIApaJIuraH
cababnapnan Oupu, Oy MYXUT CUPTUHUHT HOTUHWINTH Ba y3YHJIHMK Oyiinya OyF
TAITKWI 3TYBYWIAP TApKUOWHUHT Typimdanuruaup. Canad yTunaran ¢akTopiaapHu
TabCUPUHU KUCMaH KaMmalTupuiira JuMaHOMETPHUHT HUMITYJIbC TpyOKanapu
yllaHaJIuTaH TUHWIAHTHUPYBYM OapabaH Kypuiamaiapujaa Ba AudMaHOMETpra
O0oCUM OJMHAAWTAH >KOWIap opacugarn MacopaHu KaMaTHPHUII OPKAId amaira

OLIMPUII MYMKHH.
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11.14. Pacm. Ilact xapopataa KaiiHOBYHM MOAAAJIap CATXHMHHU JMpMaHOMeTp OMJIaH Yiavyamn
cxemacu: 1 — xanmokyanu Kypuiama; 2 — UCCUK KOOMKITH KaMmepa

bupox yTkuHYM >kapa€Hiapjaru CaTXHU yiadaml Mypakkaoaup. Macanas,
Oapabanma OyF TalIKWJ STYBUWJIAPUHUHT KYMaWuO KETUIIM XUCOOMTra OOCUMHU
KECKUH TYMHO KETUIN apaylalliMaHUHT (DU3UK CATXWHH OPTHUO KETHIIUTra OJIHO

Kenaau, JIeKUH TudpMaHoMeTp OyHM (UKcalusIaMaciurd MyMKHH, YyHKHA OyHJa
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Oyf TalIKWJI 3TYBUYMWJIAPUHHUHT 3UWINTH Kamannb keramu. Kymmmua xaBdiapmax
OWpy TEHTJAIITHPYBYM WIUIIATH CYBHH KaiiHA0 CaTXWHU Tacaiind KeTUIu
XUCOOJIaHaIN.

JludbmanoMeTpiiap KpHOTEH TEXHUKACHAA XaM KpPHOT€H MYXHUTJIAPHUHT
CaTXMHM YIYOBUM caTX Yymyarnd cudartuaa Kyuianunaau. Judmanomerp-carx
VIYaruwiapHUHT CUFUMIIapra YJIaHUIIMHUHT XYCYCUSITH yJap/a TeHTJIAIITUPYBYU
UIUIUIAPHUHT UYKIUTA XucoOsanaau. Mnynsciau TpyOKkanap ra3inu OYVIUIMK Ba
CYIOKJIMKIIM KHUCMJIAp/IaH OJIMHA/IM, OXUPTU TPpyOKa YHra CYIOKJIUK YCTYHUHHHT
TabCUPUHM OJIIUHU OJMII MAaKCaJauJla TOPU3OHTAN YpHaTUiIaau. Arap KyWu
UMITYJIbC TpyOKacu CYIOKJIMK OwWjiaH TyJaaupwirad Oyica, yHAQa YHHUHT
nopuusiaHu® OyFJIAHUIIM TabCUPHUAA YIYall cxemacuaa Oocumiap TeOpaHUIIU
[03ara KeJIMIIM MYMKUH. ByHAaH Kouuin Makcaauja OOCHUMHHU OJIMII Maxcyc
Kaanokuanun Kypuiama 1 opkaau onmuHamau (11.14-pacm). YOy Xxomnma CyHOKIHK
(umnynbe TpyOkacu OYiHWYa UCCUKJIMK OKUO YTUINM XUCOOWra) KajamokKdya OCTH[A
OyfiaHaau Ba KyHu UMITYJIbC TpyOKacu OyF Ounan Tynaau. HazopaTr kuinuHaéTtran
MYXHT XapopaTu Ba pe3epByap arpodunaru xapopar ypracugaru dapk 50 °C nan
KMYUK OYyiraH xojlapAa IUTIOCTHM  UMIIYJIbC  TpyOkKacujgaru  OOCHUMHU
MyJIbCAIMSUTAHUIIIMHNA KaMaUTUPUILl YUYyH YHTa pe3epByap SKUHUIA HCCUK KOOUK
2 v KaMmepa YpHaTUIa Iy Ba KOOMKKA UCCUK MYXUT Oepuiiaau. by Ounan Kaimokya
OCTHIa CYIOKJIUKHUHT UITOHWIN OYFJIAHUIIN TabMUHIIAHA U,

Hudbmanomerp-caTx  yiyardwiapHUHT  KyWd  Ba  IOKOpM  YyIyai
YerapaJIapuHUHT MYTJIOK KUMMATIIapyU WAFUHINCH €KW IOKOPH yiIdall yerapaiapy
KyWHJaru KaTopJaH TaHJIaHaIu:

0,25;0.4; 0,63;1,0; 1,6; 2,5; 4,0; 6,3; 10; 16; 25; 40; 63 M.

Hudmanomerpnap Ouiian caTx yiuam KaTtop ad3ajuidKiapra sra; MEXaHWK
MyCTaxKaM, MOHTaXHU cojja Ba HWIOHWIM. JlekuH ynapga OuTTa KaMYWIJIHK
MaBXya: JIu()MaHOMETpPJIAPHUHT  CE3THUp DJIEMEHTH OeBOCHMTa  Hazaopar
KWIMHAETraH MYXUT OWJIaH KOHTAaKTAa OYyiaau. ATpecCMB MyXUTJIap CATXUHU
Yymuanga 0y KaMuuiuK AudMaHOMETpIIapHU MaxCyCc MarepuauiapiaH Tanépari

€ku cxemara AU(PMaHOMETPHUHT WYKUA KUCMUTa (Aol MOJIAJIapHU TYLIUIIUTA Y1
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KyWUMaugurali MaxcyC KypWJIMAJIAPHU, MACJIAH UMITYJIbC JIMHHUSUIAPUTa A’KPaTHIL
UAMIUIAPUHU  yJalll, WUMITYJIbC JIMHUSJIAPUHU TO3a CyB OWJIaH IOBUII KaOu

3apypatiapHU TYFAUPAIH.

11.4- §. PaguoTYJIKUHJIMU caTX Vadarudjap

Kypub uukuiran carx yryarnujapHu yMyMcaHOAT y4yH MYJDKaJJIaHTaH J1e0
XucoOmam MyMKUH Oynu0, ynap Tanad KWiIHMHTaH caTX yrdanapaa KyJIIaHIIAIIH
MyMKUH. BUpOK, caTx yiadamiHu tanad Kuiaaurad UryHaai TEXHOJIOTHK KapacHuap
MaBXyq OynauO, ymap caTX YI4ardwiapHUHT UIUIAIIM YYyH OFHp Oyirax
mapoutiiap Ownan TaBcudiaHaau. byHpail skapaéHiap KaTopura MeTaJLTyprus
CaHOATHJIard CYIOK METaJUIADHUHT CATXUHU VYJYallHU Tajnald d3TajJuraH
JKapa€HIapHU KUpUTHUIN MyMKUH. Carx yidarudjiapra KyHuJaJural acoCUil Il
HIAPOUTIIAPU CYIOK METall XApOPaTUHUHT IOKOPWIMIH, CYIOK METajul Ba
[UIAKHUHT arpecUBIUTH, Yia4all OOBEKTIIAPUHUHT KOHCTPYKIHUSCUHU XHUJIMa
XWUINTH, Tajllad »JTWIraH Yidall aHUKIUTH Ba WIUIANl WITOHWIMJIUTUHUHT
IOKOPUJIUTH OnJjiaH OeNruiianau.

bynpail Xomnmap y4yH SHT SXINHA CaTX yJ4all YCYJIH PaJuOTYIKWUHIN YCYI
xucoOmanaau. Paduomyakunau camx, yauazuuaap o0eb I1eKmMpoMAacHUM
MYAKUHAGPUHUHE —~— MeOpaHuwl  napmMemplapuHu  CYIOKIUK — 6ananoaucuea
OoenuKIUcUSA ACOCIAHUD UWIAUOU2A CamX Y1a4acuyIapea aumuilaou.

PamuoTynkunnm  ycymiapra — pajvoOJIOKaIllMoOH,  paauo-uHTepdEeparroH,
HHAO0BUOPATOPIU Ba PE3OHAHCIIH yCYJIIap KUPAJIH.

PagnoTynkuaim carx YIYarMnwiapHUHT HWIUIAIIA ~ 3JEKTP Ba MArHUT
xoccanapu OuiaH (apkiaHyBUM MYXUTIAPHUHT 4YerapajapujaH dJICKTPOMATrHUT
TYJIKWHJIAPHUHT aKCIaHUIIara acoCIaHaIy.

DNEKTPOMATHUT TYJIKWUHJIAPHUHT (a30/1a TapKAIHII TE3JIUTH YJIAPHUHT &

JUDJIEKTPUK Ba x MAarHUT CUHTIUPYBYAHIIUTH OWJIAH aHWKJIAHAOU: v =C/,/qu , Oy

epaa ¢ — EPYFIMKHUHT BaKyyMJIaru TE3JIUTH.
Carx YyIyarMuHUHI CXeMacu HypJjaTrud 1, 3JIeKTPMAarHuT SHEPTUSISICUHU

KaOyn Kwirnd 2 Ba Vi4YalUIapHU BakKT HMHTEpBAJUIApUra Yy3rapTUprud 3 JaH
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tamkui tonrad (11.14-pacm). Carx Hypiatrud 1 1aH curian YMKapuiraH MOMEHT
OulaH akCcIaHTaH CUTHAIHU KaOyJl KWITHY KaOyn Kuiaranrada OyiraH opajukKiaru
BaKT MHTEPBAJIMHU yiI4all OpKajlu aHWKJIaHaau. by karranukiap y3apo Kyiuaaru
MyHOcabar O0yiinya OOFJIaHTaH:

r=2(H-h)JauIc.

Opatna 7nokamusl CYHOKIMK YCTUAArd ras3id MyXUT Oyina® amainra
omnpwiaad (yMyMaH CYIOKJIMK OpKaJIM XaM amMajra OUIMPUIIl MYKMHH OYiuoO,
(dakaT CYIOKJIHK AJIEKTP YTKA3UII XyCYyCHUSITUTA 3Tra OyiaMaciauru jo3um). Jlokamus
ra3jad MyXWMTJaH amMajra OIIMPWINIIMHUHI MyXUM TOMOHHM IIYHIAKH, CYFOKJIUK
MyXHUTHJIa HypJIap CYIOKJIMK TabCUPHUIa y4dypauau, ra3id MyxXuraa Oy TabCcHp
JeApi Ky3aTWiMaiau. byHaaH Tamkap, Ta3JapHUHT MarHuT Ba JHARJIEKTPUK
CUHTIUPYBYAHJIMKIAPU KUYMK OYnIMO, yjnap ra3HMHI XOcca Ba NapameTpiapuHu
y3rapuiura OoFauK 3Mac. byHaail caTx yamyarnujaapHUHT KAMYWIATH Ky1a KHYUK
BaKT MHTEpPBAJUIADUHM AHUK XUCOOJAIIHWHI KUMMHIUTU XucoONaHaau. Yiap
HypJaHUII coXacujaru OeroHa mpeaMeriiapra ce3yBYaH, MAcllaH CUFUMIIAPHUHT
MeTayul JeBOpJiapura. bylapHMHr OJIMHU OJIMII MAakKcaauja Ky4dalTUprud
aHTEeHHaNap €paaMujaa TOp JAMANa30HAAd WYHAITHPWITAH  HypJAHULIAH

dbolnananumn 3apyp.

1 vy

11.15. Pacm. Papuonokaumon catx11.16. Pacm. Cyroxk metannap

yAuaruu cxemacm: CaTXMHU ynuawpaa

1 — Hypaatrny; 2 — 301eKTp MarHMT  UwiaTUaaguraH paavosioKaLMoH

3HEPrUACUHN Kabyn KMATKY; 3 — BakT caTx yavarmunap:

WHTEPBaJIVHW ya4all y3rapTUpruum. 1- reHepaTtop; 2 — KyyauTnpruy
(kapHannn); 3 — petekTop; 4 —

.HOKaI_II/ISI WYY CUFHUMIIApPHUHI ACBOPHU OpKaJIM amMajira OIIUpHIIaJruIraH

PaMONIOKAIIMOH CaTX Yiadaruwiap MaBxyA. Metaimyprusi coxacuaa OyHmai
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yCyJUIapHHU KYiiad, Nutak-MeTaul OYIMMIapUHUHT YerapajapHu Ha30paT KW
€KUM CaTXHM Y3JyKCU3 paBUIIA Ya4ad Typuil MyMKHH (MaBxya acoobmap 200 mm
rada OynraH ymyaii quana3oHuWra ara).

bynnait acOoO6HmHT cxemacu 11.15-pacmMma xentupuirad. PamuoTynkux
TapkatyBuu cudaruna rereparop 1 Ba ounm OanaHIuru yoyaml avana3zoHUTra
TEHT OYyJraH Kydautuprud 2 unuiatwiaan. KyqalTuprudauHar OajgaHIury oyinda
MYXUT CATXWHUHT V3rapuiiy JeTeKTOp 3 Ba HKWJIaMud Yy3raptuprud 4 na
CUTHAJIHU Y3rapullld XUCOOUTa YMKAPUITaH Ba aKC ATTUPUIITAH FOKOPH YaCTOTAIU
SHEPrusUIapHu y3rapuiiura oiaud kemanu. Ymly ycyiaaaH ¢oinaiaHuil yayH
METaJIT IEBOp S Ta KydaWTuprud Hypiarrud 2 ypHatuinanu. DyrepraaHnrad WIKd
neBop 6 paano YTKa3ruy XucooOJaHaIu.

SITRANS LR 300 (Siemens dbupmacu) pagapiau carx yrdaruajiapia MUKPO
TYIKUHIA UMIYJbC TeXHOJoTusIcuaan doinananunaau. Ymap 5,8 I'T' yacrorana
UIUIalra MYJDKaJUIAaHTaH — KydaWTUprudin — (KapHaiau) €KU  CTEpIKEHIIU
anTeHHayapra sra. Carx ymuarmuiap 20 M raya Auana3oHJAard CYKOKJIWK Ba
COUMJIyBYAaH MojajiapHUHT carxjgapunu =+0,15 % xaromuk OwuiaH Yiayamm
mymkuH. Carx ymuarnd Modbus, HART Ba Proflbus-PA xyxokatnapu Ounan moc
TyIIyBYM pakamiu Ba 4...20 MA YUKHIII CUTHAJUIApUTa dra OVIIUIIN MyMKHH.

Pe3onaHcnu caTx ynuarmuiap/ia pe30HAaHC Y3yH BJIEKTP TapMOKJIAPUHUHT
Oynakiapuia ro3ara KeJITUpuiaagu. Y3yH TapMOKHHUHT ymi0y Oynaru — OupiaMuu
y3rapTUprud pe3epByap/a KATAITHPUIAAUTaH aloxuaa dIeMeHT cudaruma xam
Tal€pIaHUIId MYMKUH €KM YHUHT Ba3u(acCHMHM TEXHOJOTHUK KypHJIMajJapHUHT
KOHCTPYKTUB  JJIEMEHTIapu Oaxapaau (MacajgaH, MeETaUTyprusija CyoK
METAJJITAPHUHT CAaTXUHU YII4araHja).

Opatna OupnamMuu Y3rapTuprud y3uja €HUla TEIIMKIapu OYJraH omnka
JIEBOPJIM MeTajll KyBYpHM HAMOEH KWJIaJd Ba YHUHI €H TEIIMKIapura Moc
paBuiia MeTaul crepxkennap YpHatuiaaau (11.16-pacm). Pezonanacnm catx
ynuaruuiaap Y3rapTUPrUYHUHT 2JIEMEHWIAPUHU IIYHTIIAIra aCOCIaHu0 MIuTIaiau,
ABbHM CaTX Y3rapTUPIUYHUHI KyBYpH Ba CTEPKEHM YpTACUAArW Ky3ralyBYaH

TYCUKKA SKBUBaJIEHT. CaTx y3rapraiia y3rapTUPTHYHHUHI PE30HAHC YAaCTOTACUHU
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y3rapuiira oiu6 KeayBUM JUHUSHUHT Y3yHIIUTH Y3rapaau. Macanas, y3rapTupriad
TYJNIUPWITaHJa YHUHT Y3YHJIMIHA KaMasid Ba PE30HAHC YaCTOTACH OPTaau.ylOy
OOFJIMKJIMK HOUM3HUKIIN XUCOOIaHAIH.

Mabaym HIl mapouTyIapyd yuyyH OOIIKAa KOHCTPYKUMSIArW Y3rapTUpTUdiap
KYJUIAaHWJIUIIM MYMKUH. MacanaHn, karra kecumaarua (250x550 MM gaH kam
OynmaraH) JeTaljlapHU Y3JIyKCU3 KyWHII MallMHACUHUHI KPUCTAIM3ATOPU YUYH
11.16-pacMna KeATHPWITAH Y3rapTUPTUY MOC KeNaau, JEKWH YHUHT yduJard
MeTayl TariMK YPHUTA CHM YTKAa3THWIAp ypaMHM MaXKaMIaHTaH. Y3rapTHprud
IIYHJAW YpPHATWIAAWKY, YHIA YpaM METAUI CaTXW yCTHAA YKOWIAaIlaau Ba YHUHT

WHIYKTUBIUTH METAJUTHUHT caTxura OOFJIUK OYIr0 KoJlaau.

11.17. Pacm. Pe3oHaHcam catx  11.18. Pacm. Knunk anamertpnu aetannapuHm
ynuarvu y3rapTUpPruumMHUHE  Y31yKCUM3 KYWULL MaLWMHACUHUHT Pe30HaHC
cxemacu caTx y/luarmumHMu cxemacm:
1 — opanvk uymmny; 2 — Hanua; 3 —
Kpuctannmsatop; 4 — MeTann xanka; 5 — rokopw
YyacToTanu reHepaTop.

NHOyKTUBIMKKA Bra JJIEKTP TAapMOKHUHI pPE30HAHC 4YacTOTaCh HHUXOSAT
WHIYKTUBJIUKKA, SBHU METAJHUHT caTxura OofrnuK OViamO komamu. Cyrok
MeTajulap CaTXWMHU yiyamira MmyJjpkajlaHrad OyHpaai catx ymuarmwiap 200 mm
rada OynraH ymyani quana3oHura ara 0ynuo, acocui ymuann xatonuru =2 %.

Kuunk kecumim (Makcuman KyHaananr kecumu 150 MMm) KpuctaiuzaTopiap
VUYH HHAYKTUB KYWIAHUIIM Y3rapTUPravjiapHu KyJUlall camapacus, YyHKH
ypamjlap COHMHHM KaMaWMIIM yi4all [JWana3oOHuHU KamManTtupagu. byHnai
KpUCTaJUIM3aTOpJap VYYyH «opaiduKk uymud 1 — wMeTtamn OKuMu 2 —

KpUCTAJUIN3AaTOPHHUHI MCTaJIU 3» TH3UM Y3yH OJJICKTPp JIMHUACHMHUHIT KECMACHU
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cubatuga KapamamuraH carx ymdarmd unwiad  gumkwirad - (11.18-pacw).
TeOpaHnyBuM THU3UMra SHEPTUs Y3aTHUII UYYMUY Ba KPUCTAIM3AaTOp YypTacura
YpHaTUITaH, METall OKUMHU OuiaH Oup YyKiaa OyiraH Ba IOKOpU YacTOTaIU
reHepaTop 5 ra yJaHraH METajul XajKa BOCUTACHIA aMalira OIIMPUIIUIIN MYMKHH.
bynpaii carx yayarudHuHr yodgam auana3zond 300 MM HY TallKWI Taau.
Pe3onaHcnu caTx ymyam ycynw KpuoreH myxutiap yuyH YPK-1 tunmparu
caTX yiadarnwiapja Kyuranrad. by epaa cesrup anmeMeHT cudatuaa nHpOopManoH
napamMeTpu HazopaT KWIMHAETTaH carX OujaH (PyHKIMOHAJI OOFJIaHTaH PE30HAHC
4acTOTa XUCOOJNIAHYBYM TYJIKWH Yy3aTKuyaad doimananunaan. AcOOOHUHT
AJIEKTPOH CXEMAaCH YacCTOTACH Y3JIYKCHU3 Tap3/la TYJIKWUH Y3aTKUYHUHI PE30HAHC
yacToTacura TEHT KuiuO ymnoiad TypwiagdraH dJIeKTp  TeOpaHuuuiap
reHepaTOpUIaH TAlIKWJI TONIaH. YHUHT YaCTOTACU 4acTOTOMEp OWliaH YyiyaHaau

Ba YHMKHIII CUTHAJIMI'a SJ/3I“ ApTUPUIIAOH.

Ha3zopar caBosiapu

1. Carx nmeranma HUMaHu TymryHacu3? CaTx yjqdarud jaed HuMara autuinaan?

2. Carx yimuarawiapHUHT KaHaal TypiapuHu Omnacus?

3. Busyan Ba KaJIKOBUWIM CaTX yMYardwjiapHUHT MIIAN MPUHIUILIAPUHU
TYIIYHTUPUHT.

4. T'mapocTaTuk caTx yadarud Ae0 KaHmai caTx yadarudsiapra anTuimaan?

5. Kamepanu TeHrnamrupyBYu UAUIUIAPHUHT Ba3u(acu HUMaaH uoopar Ba
yJIApHUHT KaHJal TypJiapuHu Ounacus?

6. PamuoTynkuHIM caTX ylIuardwiap KaepiapJa Ba HHMa Makcajja
KyJu1aHuiaau?

7. Mudmanomerp Epaamuaa KPUOTCH TEXHUKACHIA KPUOTECH MOJIATIAPHUHT
CaTXWHHU yJT4all IPUHIIUIUHU TYITyHTUPUO OCpUHT.

8. Kanmokuanu audmanomeTpiapaaru MCCUK KOOMKHUHT Ba3udacu HUMaIaH

nbopar?
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YH UKKHHYH 000

CYIOKJIUK, I'A3 BA BYFJIAPHUHI CAP®OVHU TOPAUTUPYBYHN
KYPUJIMAJATH BOCUMJIAP ®PAPKU BYUNYA VIYAIL

12.1- §. Ymymuii MabayMoTiap

MopnanapHuHT MUKAOpU OWiaH OOFIMK OYNraH yadanuiapja MoAIalapHAHT
MUKJIOPH Ba capPu MyXuM OOIIJIaHFUY TyIIyHYa XUCOOIaHAIH.

Monna MEUKIOPUHN Macca OMpIMKIapu [KuiorpaMM (Kr), ToHHA (T)] ma €ku
Xa:kM Oupiuknapu [MeTp Ky6 (M%), mutp (;1)] ma yaga MyMKHH.

Vmkazuw Kygypunune Kynoaniane kecumoar GupauK 6axm uduoa oKub ymean
M000a MuKoopuza capgh oetiunaou.

Tannab onuHraH YI490B OMPJIMTUIaH KeIuO YMKKAH X0iaa €KUM XaXMU capd
Go (6upnuknapu M%/c, n/c, m%/coar) éku maccasuii capd Gy, (Gupnuxnapu kr/c,
Kr/coaT, T/coar) ynuaHangu. Macca Ba wmaccaBuid capd OHUpIMKIApH XaxM
Oupnukiapura HucOaTaH MOJJAa MHKIOPU Ba capdu Xakuaa KYNpoK TYyIIyHYa
Oepaau, MOTAIApHUHT Xa)KMH, allHAKCa Ta3JapHUHT XaKMH Xapopar Ba 6ocuMmra
O0ormuk. ['a3mapHuHr Xaxmuil capduapu ViuaHraHga, KyHWIraH HaTHXKa
KUMaT/Iapura OHpUIIUIT  YYyH Yiodangiap MabiyM IIapouTiapia (Hopmal
mapoutiiap Je0 artanaaurad) onaub Oopunamu. Hopman mapout cudartuaa
xapopatHusr t, = 20 °C, 6ocumuunr py = 101,325 kIla (760 MM cum. ycT.) Ba
HUCOMI HaMIWMKHUHT ¢ =0 KuiiMaTiapu KaOyn KuiauHTaH. byHjarm rasjmapHUHT
xakmuid cappu Gy Ounan OenrmimaHagu Ba XaKMHA OWpIHMKIapAa YidaHaaud
(Macanan, M%/coata).

Jlasnam cmanoapmuoan Keaub YUKKAH X0104 M000a capuHu yruauiea
xuzmam Kunyeyu acoob capgh yauazuu, moooa MUKOOPUHU YI4acuy 3¢a MUKOOPHU
xucoonazuu (xucobnacuw) oe6 amanadu. Xap WKKajga XoJaa XaM IOy
TEPMUHJIAPHUHT EHUTA Y3J1apyu MUKJIOPUHM YI4a€TraH MyXUTHHHI HOMH KYIIHO
aitwnanu. Kynm xomnmapma capd ymgarnwiapHUHT KypcaTHIIIApW BakT Oyiinua

KYIIMIaAu Ba XUCOOJArMYHUHT KYpCaTHILU KaOH ra3, UCCUK CyB €KU OyFJIapHUHT
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capQiaHraH MUKJIOPUHHU aHUWKJANl €KW CaBI0 XUCOOMapuHU om0 Oopuin Ba
KUXO3JMAPHUHT HMKTUCOAMM KYpcaTKUWiIapuHU XucoOmamna unuiatunagua. Capd
yigarnwiap Ba Xucobnarumwiapiad (OWIaTaHWIIHUHT YOy X0ccacd YIapHUHT
METPOJIOTHK TaBCU(IApUHHU CHEUPUK HOPMAUIAIITUPHUIN OWiaH OenruiaHaIu.
Kypub uukunran ymdam BocHUTaNapuaaH Gapkid paBuiaa capd ymaarudmap Ba
XpcoOnarnuiapaa KymuH4Ya acocaH HUCOWMH XaTOMUK MEBEPIAMTUPHINO, Yoy
XaTonuk ymyanaérran cap¢ mMuknopura Oornuk. Lllynman kenub 4mMkKkaH Xoiaa
capd ymuarmunmap AUHAMHK JWAMa30H TYINIyHYACH KHPUTWITAH OYimO, roKopu
ymgam derapacuHM Kyl yidam  4erapacura wucbatn G, /G, Ounan
TaBcudIaHaIH.

CapdpnHu yrmuamga Kym Xoyuiapja OKAMIa WINYHM JKUCM TYIIHPWIATUH Ba Oy
acOo0Jyiap y4yH HOpMalallITUpUIIaaura OOCUMHM WYKOTWIIMILIKMTA OJUO Kelaau Ba
IIYHUHT Y4YyH YTKa3ulll KyBYpPUHUHT capd ¥yiyarnuradya Ba YHJAH KCHHHTH
COXAaCHHU YM3HUKIU Oynuim Tanad xkunuHaau. Oxupru tanad capd yiryarudHUHT
KYPCATUIINHY KYBYpJIard OKUM TE3JTUTHUra OOFIMKIUTH/IAH K0 YHMKKaH.

Cap¢ ynyamHuHr 1oKopy yerapacu 4 = gl

KaTopJiaH TaHJIaHau, Oy epla a
- 1; 1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,2; 4; 5; 6,3; 8 connapnad oupu; N — OyTyH COH OYnuo0,
Mycbar, Mmanduii Ba HOJIHU ¥3 nuura ojaau. Capd yIyanHUHT TYpJH yCyJUlapu Ba
capd Yymyarnd Ba XHMCOOJATUWIAPHUHT TYpPAH KOHCTPYKIMSUIApU MAaBXKY/I.
Kyihinparu capd ymuarnunap OSHI  KEHI  TapKaJdraHjapud  XHCOOJaHAIu:
TOpPAUTUPYBYM KypuwiManu Oocumiiap (apku Y3rapyBuaH; Oocumiiap dapku
y3rapMac; TaXOMETPHK; SJIEKTPOMArHUTIIH, yAbTPATOBYIILIN; YIOPMAaJU; MacCaju.
Xo03HUpru BakTAa MUUIa0 YyMKapwia€rraH capd yayarud Ba XUCOOJaruwIapHUHT
KYITYWINTA KEHI HWMKOHMSTIIapra »ra OynaraH MuKpompoleccopin acbobiap
xucoOnaHagu. DHepruara OOFIMK OyIMaraH XOTHUPAacH XHUCOOMra MOAAAIAPHUHT
CYTKQJIMK Ba OWJIMK capd MUKIOPIAPUHUHT KUAMaTiapu 1-3 imirada cakiaHUIg
MyMKUH. By MabiaymoTiap acOoJlapHUHT pakamild IUCIIICHIapUra YMKaApUIHIIN
Ba acboOmapHuHT pakamun ynkuimra [1K Ba mpunTep ynanumm mMymkuH. Typiau

unTepdeiiciapaan  doigananu0d, MUKpomporeccopiu capd  yadarud  Ba

XycoOyaryungap JOKaJl KOMIIBIOTEDP TapMOKJIapura yjaaHUIIM Ba OyHAa
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acOo0mapiaH OJMHAIUTAH YIdall MabIyMOTJIapu TeleOH, paJloKaHal Ba ONTHK
Kabeiiap OpKaiu y3aTHINIIN MyMKHH.

Capd ynuarnmu Ba XucoOjarvwiapAaH MabIyMOTIapHU KaOyJ KWIMII Ba
Y3aTUIIHUHT TYpJd BapUaHTIapu ajanTtep, MoJAeM KaOu Kypuiamaiap OpKaiu
amaira owmwupunaau. Capd yrauarmunapHuHr Oab3u  Typiaapu Oarapes Ba
AKKyMMYJIATOpJaH aBTOHOM TabMHUHJAHMINTAa d3ra OYnau0, yJIapHU dJIEKTP
TapMOKJIAapH OYiMaraH €KU 3JIEKTp TOKM Te3-Te3 Y3WIMO KOoJaauraH >xoinapna

VPHUTHILI UMKOHU MaBXKY/I.

12.2- §. TopaiiTupyBum Kypuamagaru 6ocumiaap ¢papku 0yiinua capg
VJIYALIHUHT HA3aPUHl acocjiapu
Cap¢d ymuamHuHT ymly ycynM YTKa3ull KyBypuUra YpHaTWITaH Ky3rajliMa
topaiitupyBun Kypuima (TK) maru Gocuminap (GapKuHUHT Ya4aHaETraH MYyXHT
cappura OOFIMKIMIUIa acocilaHaau. YOy TOpaTHpyBUM KypuiMa XyaJIu
capbHUHT OupnamMuu y3raptupruuv cudartuaa kapamtaau. TopalTupyBuu
KypwiMana xocull Oymaguran Oocumiap Gapku mkamacu capd Yia4oB
Oupnukiapuaa JapaxanaHran audmaHomerp Ownan YmyaHagu. Kypcatum
HaTWXKaJTapuHU Macodara y3aTuil 3apyp Oynrad xosuiapaa TudMaHOMETp alloKa
cUMJIapy UKKUAJIaM4H acb00 Ba OoIika KypuiManap Ouiian OoFjiaHTaH Y3rapTuprud
Owian TabMuHiaHaau. Capd VAYAIIHUHT yCyJJIapy SHI KN MIUIOB Oepuiira
ycyiutapaan  OynmuO, ymly ycymnap Y4YyH TOpPaWTUPYBYM Kypuima Ba
nupMaHoMeTpiap TyHEHUHT WMPUK acO00CO3MMK (upMaliapy TOMOHHJIaH UILIa0
yukapwiaau. Juamerpu 300 MM maH karra OyiraH yTkasuill KyBypHAaru ras,
CYIOKJIUK Ba OyF capdiapuHu ynyamiga ymoy ycynnas dhoigaianuiaim.
Kypubd unkunaérran ymyamn ycylid TOPaUTUPYBUM KypHJIMa TEIIUTH OPKAJIH
rova St
paitumiraya ‘
KAMMaTaald oumo io
;
I

OKHO yTaérran OKWUMHUHT TE3JIUTU

B TJP;/ L 6ynran

[y KCTHUIINUTa

c— (| —— N s — =

—

acocCjIa”Haau.

a)

12.1. Pacm. CtaHaapT TOpauTMpyBUM KypuUaManap: 199

a — anadparma, 6 — conno; 8 — BeHTypun conaocu



Te3NMKHN OIIMIIM KWUHETHK SHEPTUSHU OIIMIIM Ba MOC paBUIIAA MOTEHIMAI
PHEprusi Ba CTAaTUK OOCHMMHM KaMmaluiura onub keianu.capd TOpalTUPYyBUU
Kypuimaaara 6ocumitap dapku A p Oyitnua mapaxainam taBcudu G = f(A p) man
aHUKJIAHUITUM MyMKUH. Kypub unkunaérran yiyam ycylid MabiyM IIapOUTIApHU
amajra OIMMPUIITHYU Taiad KUJIaIu:

® TOpaliTHpyBUM Kypuimaraya OYiraH OKUMHHUHI XapakaTH TypOyJIEHT
Ba CTallMOHAp XapakTepra sra OYJIuIIN Kepak;

® OKMM YTKa3ull KyBYPUHUHI KYHAQJIAHI KECUMHUHHU TYJIIUPHO OKHUIIH
3apyp;

e TOpallTHPYBYM KypHIMaJaH OKMO YTUIIIa OKUMHUHI (pa3aBuil Xosatu
Y3rapMaciiuru Kepak;

e VTKa3Wlll KyBypUHUHI TOPAaUTUPYBYM KypujMaraya Ba yHIAH KECHUHTH
W4yKd Oynumruga Kypym Ba Oomika udiociaHumap OYIMaciuru
JIO3UM;

® TOpPAaWTUPYBYM KYpPWUIMAHUHI YCTKH CHPTUIA YHUHI TE€OMETPHUK
XOJIATUHU Y3rapTUPYBUH KOIUIaMajap IIAKUIAaHTUPUIMANIN.

TopaliTupyBun KypwiIMajap IIAapTJIM paBHILJa CTaHAApPT, Maxcyc Ba
HOCTaHJApT TypJiapra axpatunamu.  /laeram cmanoapmaapu 6a
MEbEPIAWMUPYBUU  XYHCHCAMAAD — ACOCUOA  MAUEPIAHeaH — Mopaumupysuiu
Kypuaimanap cmanoapm mopaumupyeuu Kypuamanap oetiunaou. Maxcyc TK
Japra U4ku auameTpu 50 MM JaH KWYUK OYiraH KyBypJiap yuyH Tal€piaHraH
Maxcyc amadparmanap Kupagud. YmlOy HMKKHTa Typyxra KUpMaiaura

TOPAaUTUPYBYM KypHIManap HOCTAHIAPT TOPANTUPYBUM KypWIMAJIAp ACHUIIAIN.
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CraHgapT TOpaUTHPYBYM KypWJIMAaJapHUHT Japa’kajJaHUII TaBCU(DU WHIAUBUIYAT
JapakallaHWIl amaira OImWpuiIran xucodnap épaamuaa anmmkinanaau. Ly xocca
ym0y ycyinjaH KaTTa JUaMeTpiu KyBYypJapJard CYIOKJIWK, T'a3 Ba OyFJlIapHH
cappuHu  Yynuamga KeHr  (GolpasaHWIITa WMKOH  spaTad. Hocrtanmapt
TOPAUTUPYBYM  KypPWIMAJIAPDHUHT  Japa)kalaHuIll  TaBCUGU  HUHIUBHUIyaI
JapakallaHUII HaTH>KaJlapu OpKaJId aHUKJIaHA !,
Ymly yCyTHUHT KyWHaard KaMuInaIuKIapy MaBxKy/I:
e MHAMHUK JWara3oHd Top OYnub, Ourra jgudmaHomeTpaaH
dornananranga 3/5 naH onManu;
e VYTKa3ulll KyBYpUHUHT quameTpu 50 MM AaH KaTTa OYJIMIIU Kepak, akc
X0JI7Ia MHANBUAYAJ Tapakananl Kepak Oymanm;
® YU3UKJIHM COXa Y3YHIUTUHUHT KaTTaJIUTH;
e 0O0OCUM WYKOTWJIMIIMHUHT MaBXYJIUTH.
Cyrokiuk, ra3 Ba Oyf capuiapuHu yiyaml ydyyH TOPAaWTUPYBUHM KypHIIMa
cudaruaa quadparma, comio Ba BeHTypH cormiocu UIIaTHIIAIINT MyMKHH.
Juagppacma (12.1, a-pacm) YK KyByp YKH OWJIaH MOC KEIyBUM aijaHa
TEIIUKIN IOMKA JUCK KYPUHUIIUIA HaMOEH OYynanu. TemMKHUHT oJf (KUPHII)
KUCMH IIWIMHJIPUK IMaKira 3ra Oynu0, TEHMMK OpTUKYA KUppalapcu3, TYFpU
yu3ukin (YTkup cwuik) Oynmumum kepak. Mmun Re conuHuHr nuamazonu TK
HUHT HHUCOMH numaMerpura OormMk 6ynub, muapparma yayn 10° man 10° rasanm
TaITKUI TAJIH.
Conno (12.1, 6-pacm) npoduIaHraH KAPHII Ba YHAAH KeHHH d quameTpiu
(6y xmitmaT capd TeHIIIaMacuja HWINTHPOK 3TaaH) IUIMHIPCUMOH KHCMTIa 9ra.
Capd ymuampga craHgapT coruiojap auamerpu S0 mm NaH KAYUK OYJIMaraH
YTKa3uIl KyBypllapura ypHaTWiagu, OyHaa oKMMHUHT Re comm 2-10%..107 mm
TaITKWI ATUIIIHA KEPaK.
Benmypu connocu (12.1, e-pacMama KypcaTwiraH KOHTYp) COILIO
npouiugard KUpWII Ba YHIAH KEWMH [WIMHAPCUMOH KHCM Ba YHWKHII
KOHyclIapura dra (KOHyC y3yH €K KaJlTaJallTHPUITaH OVYJIWIIA MYMKHH).

Caramapt BenTypu corionapu y4yH YTKAa3ull KyBYPUHUHI MHHUMAaJl JUAMETPHU
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65 MM HU Tamkun dtagu. Yimap Re 1,5-10° man 2-10° rava GyaraH COHMHHHT
nuanasonigapuaa unoartwiagu. 12.1-pacmaa pi1 Ba p,; OwnaH audMaHOMETpra

Oeprtauradn 60CUM HyKTaapu OeNTruiIaHTaH.

12.2. Pacm. YTka3um KyBypura auadgparma ypHaATWITaHAaru OKUMHHUHT TaBcu(H Ba
CTATUK OOCHMHUHI TAKCMMJIAHMIIIH.

TopaliTupyBun KypwiIMaJaH CHUKUIMAWIUTaH CYIOKJIWK OKUMHUHH YTHUIIWHU
muadparma mucoiauaa kypub uukamus (12.2-pacm). Pacmpma aumadparmanan
YTyBUM OKMMHHMHT TPO(HIN, NIYHUHTACK KyBYp I€BOpJIapu (Y3ITyKCH3 YH3HK
OwiaH) Ba YKu OYitnad (IITpUX MyHKTHP YU3UK OMsIaH) OOCUMHHUHT TaKCUMIIAHUIIIN
KypcaTtuiral. A KECUMJIaH KEMUH OKUM TOPasiAy Ba YHUHT ypTadya TE€3JIUTH OLIA[IH.
WUueprust Tydaiinm oxuMm auadparmagad KeWnH xaMm Oup 03 Macodarada
TOpaliuiiga JaBOM 3TaJy Ba 3HI Ky TOpalMI KOWKW B HyKTara Moc Kenaau. AB
coXaJia TE3JMKHUHT OPTUIIN OWJIaH CTaTUK OOCHUMHU OOUUIaHFUY p, JaH MUHUMAI
Ppp Taua KaMaluIm Ky3aTHIa Iu.

B kecuMmziaH keWHWH OKUM KeHras Oonutaiigm Ba keHraium C HyKTara
Tyraiiau. by 'kapaéH TE3TUKHUHT NacaliMIli Ba CTATUK OOCHMMHUHT OPTHUILN OUJIaH
ky3aTuiaau. BC kecumaa TE3NIMK OONIIAHFWY KUHMAT KaOysl Kujaagu (Xyamua A
KecUMJaru KkaOu), JIeKUH OocuM p. OonulaHfud OOCHMJAaH TOpPaUTUPYBUU
KypwiMaaa #WykoTwiagurad OocuMm 1Ae0 aTtamdyBud p; ra Kam  Oyianu.
Juadparmanan KeHUH OKUMHUHT KYWIH YIOpMaJIaHUIIHN XpcoOura nuadparmarayda
Ba YHJIaH KEWMHTH YUK coxXaaa O0ocum Hykotunum kyzatuiaau. Capd Ounap
Ooocuminap ¢dapku ypracumaru yMyMHuil OOFIMKJIMKHM TOMWII YYyH CYIOKJIHK

cukunMaiau (sbHu TK naH yTUIIga yHUHT 3U4IUTH Y3rapmaiian), aTpod MyxuT

202



OWJIaH HCCUKJIMK aIMallyBH HYK, YTKa3ull KyBypu ropusonbal, TK aa #ykoruir
HYK, Te3IMK MaliJJOHU TEHT yryamiu Aed XucoomanmMus.
CukuiMaiiiurad CyroKJIMK Y4yH 4 KeCHM Ba JuaparMaHuHI YUKUIIUAArd
MaccaBuiicapHUHT JOMMHM CaKJIaHUII TCHIIaMach KyHuaaru KYpuHUIITa dra:
puprD? 14 = pugnd®14=G, (12.1)
by epna Up — yTka3um KyBypuaaru OKUMHHHT OONUTaHFUY Te3ury; Uy — TK
KECUMHIard OKUMHMHT TE3JIUTH; p — MyXUTHUHT 3uwiurk; Gm — maccaBuii capo.
Ymly kecumiap ydyH €3WiIraH, KyBypJAard OKMMJIAP SHEPTUSCUHUHT CaKJIaHHII
KOHYHUHU MoaanoBYu bepHyUIM TeHrIamacu KyHuaari KYpUuHHUIITa 3ra;
P +pul/2=P, +puil2 (12.2)

I'OCT 8569.2-97 ra myBoduk TK HuHr HucOmii nuamerpunun B = d/D Ounan
oenrunaiimMus. (12.1) nan Qoiinananu6, Up = Ug B2 HM &3UIm MYMKHH, mIyHaa Up
HUHT KuiiMatunu (12.2) ra kyinb KyWuaaruaiu XO0CUI KNI MyMKHWH:

pud®14=G, =1/(1- p)°xd?14[2p(P, —P,)I*° =Ef[2p(P, —P,)]°° (12.3)

E = 1/(I - p*°° karranmuk KupMin Te3mUruHUHT Kod(GduumenTn neimnany, f
— TK yTKa3uil TEMHUTMHA MUHUMAIT F03aCH.

CuxkunMaiiiuran MyxuTjiap y4yyH MaccaBuil capdHu xucoOusaml KyWujaaru
udoxaa Oyiimya amasra OlIMPUIIA]IN:

G, =CEf[2p(P, -P,)I”° (12.4)

XA KMUHI

G, =CEf [2/ p(P, - P,)I*® (12.5)

Unrapu CE xynait™a capgh korgppuyuenmu o ned aranras.

(12.4), (12.5) dbopmynanap CUKWIMANHIUTaH CYIOKJIUKIAPD YUYYH YPUHIIHUIUP.
['a3, Oyr Ba XaBOHMHTI capduHM Ymyamijga ymapHuHr 3uunurun TK man keduH
KaMmasiau Ba XaXMU oprtagu. byHma OGocumiap (GapKUHUHT OMIMPUIITAaH KUHMaTH
xocusl Oynagu Ba capdHM KuWMatura TabCUp Kuilaau. BYHMHT OJNJIMHU OJMII
makcaguna (12.4), (12.5) dopmynamapra kuiimMaTugaad OWpJaH KHYMK Ba
Keneaniuwt Kodppuyuenmu ned araayBud ¢ KOIPPUIUEHT KUPUTHIAIN.

[lysgan KeWWH CUKWIyBYaH MYXHTJIAPHUHT MacCaBUM Ba XaXMUH capdapuHu
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xucobumam udoaanapu Kyiunara KypuHuiaa Oyunaau:
G, =CEf [2p(R, —P,)]*® (12.6)

XaXKMUU

G, =CEf [2/ p(P, —P,)]*° (12.7)

(12.6), (12.7) ndonanap cHKUIyBYaH Ba CHKHIMAWIUTaH Moaaiap cappuHu
V4am ygyH Kyjiai Oyiran acocuil TeHriiamManap 0yiaub, oXuprucu yuyH ¢ = 1. Oy
TeHTIamanap oyinda capd ymaanrannga f, p, p, Gn, Go karTanukiap Moc paBuIIa
Kylinnaru oupruknapra sra: M2, Ila, kr/m3, xr/c, m%/c.

C Ba ¢ HUHI KUWMaTiapu WYKWM OYIUIMFU CWUIMK OYIIran KyBypJiapjia
TypOYJeHT peXuMaa YTKa3WiIraH TaXpuOa HaTIKallapu acocuja aHHWKJIAHTaH.
Taxxpubana kupuiu ywin 6yiran aumadparmManap UILIaTUITaH.

Vyanaérran MyXUT THAPOIMHAMHUKACH YXIIAII OYIIraHIa FeOMETPHK YXIIaml
TK nap yuyn C HuHr kuiiMatinapu Oup xun Oynamu. TK HUHT TeoMerpuk
yxmanumru TK reoMeTpuk ymdamilapuHUHT YTKA3UIl KyBYPUHUHT JUAMETPUTa
HucOatn Ownan Oenrwnanaad. OKMMIIAPHUHT TUAPOJMHAMUK YyXmanumrua Re
cCoHylapu TeHT Oynranaa ypunauaup. Okuin Ko3hPUIMeHTIapuHUHT KuiMaTiapu
KYIITHHA MamJlakaTiapja HaMmyHaBui capd yimuam KypuiManapuaan $oigananuo
anukyianrad. Koaddumuent C HUHr KuiiMatu ymOy MabiyMOTIapAaH Keluo
yukuO, capuuHr daktuk KuitmatuHu yHuHr TK marm nudmanomerp Owian
V4aHraH Ha3apuil KuiiMaTtura HucOatu OuiiaH aHWKJIaHA N :

C=G,@1-p*)* (= 4)(2pAp)""].

¢ KeHTaWnmHUHT TaxpuoOasuit kodopoummentu C, Gn, p, Ap, d Ba D xabu
MabIyM KUMMaTJIapiard CUKWIyBYaH Ba CUKUJIMAWIUTaH MYXHUTJIAPHUHT OKHIII
Kod(pdULIMeHTIIapUHH HUCcOaTH Ounan AHUKJIAHAIU:
£=G,(L-4")" l(nd* 1 4)(2pAp)*°].

TK Hu xucobmnamiga KOMIbIOTEp nactypiaapuaad ¢oinananragnga C, ¢ HUHT
TaxXpubaBuil KuMaTIapuHu oJuil SMrupuk TaBcuduanamu. Kospounument C

WKKATA Takwi 3TyBYn opkainu udonamanaan: C = C_Kge. Koaddunuent C_

dakar B ra, Kgre 3ca Re y3rapumm Ounan anmamtupuianud. bocum Oypuak octuaa
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OJIMHAAWUTaH nuadparMaiap ydyH:

C. =0,5959+0,03125>" —0,18405° (12.8)
K, =1+0,00295%°()10°/Re)>™/C_ (12.9)

TopalTupyBuM KypWIMAJIAPHW YypHATUIIAAQ Yio4all XaTOJIMITUIa TabCUpP
KWIYBYH KaTOp MIAPTIApra amasi KAJIUII JO3UM.

TopaiiTupyBur ~ KypwiMa  YTKa3Wll  KyBYpHMHUHT  YKWUTra  HuUcOaTaH
NEPICHIUKYIIAP YpHATUINIIN Kepak. [luadparmanap yqyH nepneHAuKyIsIpauk 1°
JIaH OIIIMACIUTH Kepak. TopalTUpyBUM KypWJIMaHHUHT YKU KyBYPHUHT YKU OWJIaH
yCTMa-yCT TYWIYIIX J03uM. TopalWTUpyBUM KypuiMa KECMMUHUHT YKU OWIiaH
KyByp YkuHMHT Moc Tymymu 0,0025.0/(0,1 + 2.3 %) mam ommaciuru kepax.
Arap Moc Tymuin 6epuiiraH KuMataan omub kerca, jgexkun 0,005D >/(0,1 + 2,3
A4 mam xuumk 6ynca, yuma (12.8) ma xentupuiaran oMl Kod(QHUIMEHTHHHHT
Xatonurura 8¢ = 0,3% xymmmaan. Arap YKJIapHH MOC TYIIMIIN KypcaTHITaH
KuitmMataad omub kerca, yaaa TK Hu YpHatuiira pyxcar Oepuiamaniu.

Vrkasum kyBypuxuar TK raua Ba yHmaH keiuaru 2D y3yHIHKIAard coxacu
UWIMHAPYK, CUJUIMK OYJIMIIM Ba ylapAa Xed KaH[all OpTUKYaIMKIap, IIYHUHIACK
Ky3ra TallUlaHyBYM HOTEKUCIUKIAp, MalBaHIJIAll KOJJIMKJIApU Ba IIy KaOuiap
OynMaciuru kepak. Arap yTKas3will KyBypUHHHT THUaMETPUHU YpTaua KUWMATIaH
oruiii +0,003D nman xarra Oynmaca, y HUIMHAPUK xucoOmaHaau. Akc xonaa TK
rada Oynaran I opanukma 6ananmmuk h uxkura h/D < 0,002(1,/D + 0,4)/(1,1 + 2,3
£*) Ba h/D < 0,005 mapTinapHy KaHOATIAHTHPCA, YHIA OKHII KOA()(PHUIEHTHHUHT
xatoyurura S p = 0,2 % xymmnany.

Myxum maptiapnan Oupu TK ra kupuinrada Ba yHIaH KEHUH OKMMHHHT
YpHATWITaH OKUIIMHYU TabMUHIAL xucoOnanaau. bynnait okum TK rava Ba yHaan
KEMMHIY coXaZa KyBYPHUHT TYFPUIMTU XUCOOUTa TabMUHIAHAAU. YIIOY XyIyAna
OKMMHHUHT THAPOAMHAMUK XOJIATUTa TabCUP KWIYBYM Xe€4Y KaHAall KypuiMma
VpHATUJIMACIUTH Kepak. YOy TYFpU COXAHUHT Y3YHJIUTH UXTUEPUN BEHTHII,
TpOWHHMK Ba Oomkanmap OuiaH Oy3unrad okuMm TK raua cwimmukiaHuO ouiira

yIrypaaurad jgapaxana Oymumu kepak. LIyHMHr ydyH Xxam BEHTHJ Ba
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3aBYKKAJIAp, aWHMKCA, pocTioBuwiapu TK naH KeWWH YpHATHIMIOM TaBCUSA

STHJIAOM.
12.2. Kansan
JAuadparmaraya 0yJIran YU3MK/JIH COXAHUHT JHT KHYUK HUCOUN Y3YyHJIMKJIAPH
" Mayanuii Kosppuyuenmaap B
KapuuIuKHuHe Homu ac | bk | e |02]03(04/05/06|0,7(0,75]|0,8
1 .
3adsuoicka, mekuc i) 495 | g5 | g7 |12 |12 |12 |13 | 15 | 19 | 24 | 30
Wapau AHCympax
2 | Tukunau scympar 145 (30,5 2,0 | 16 | 18|20 | 23|26 |30 | 32 | 34
3 |\Ryagpnu HYMPAK,| 75 leas| 41 |18 |18 |19 | 22 | 26 | 33 | 38 | 44
BEHMUJ1
3acnonka 21,0 |385| 1,4 | 25|29 | 32|36 |40 | 45 | 47 | 50
5  |Kongysop 50 (114|168 | 5 | 5|6 |6 |9 16| 22 | 30
6 |Curmempux eekurt) 300 10,0 | 0,0 |30 (30|30 |30|30|30| 3030
mopauum
7 |Huppysop 16,0 |185| 7,2 | 16 | 16 | 17 | 18 | 21 | 31 | 40 | 54
8 | Cusnempurc— wecxun| 475 1545 1 | 51|54 |58 |64 | 70|77 | 80 | 84
KeHeauuul
9  |bumma mupcax 10,0 {113 3,2 |10 | 11| 7 |14 | 18 | 28 | 36 | 46

TopaliTupyBun KypwiMmarada OYJiraH TYFpU COXaHUHT Y3YHJIUTH Lk HUCOMIA
IuaMeTp A, KyBypHUHT auamMeTrpu D Ba TYfpu coxaraya »oiiamiran mMaxauidi
KapIIMJIUKHUHT Typura 0oruk Lki/D = a, + b, <, Oy epaa ax, b, ¢, — Maxammmii
KApUIWIMKHUHT Typura OOFIWK Oyiran goumuii kodPduiiveHtnap. YJIapHUHT
KaTTaJIMTU Ba TYKKU3 TypJard MaxajuIMi KApIIWIMKIIAP YUyH 3HI KHYUK KUKAMaT
Lk1/D 12.2-anBanaa KeITHPHUIITAH.

Hazopar kwimHaétran MyxuT KyBYpHU KecUMHU OVitna® TYauO OKUIK YUyH
TOPAUTUPYBYM KypuiMaZaH YTUIIIa MyXUTHUHI (pa30BHI XOJATH Y3rapMaciuru
no3uM. Hazopar kuimHaérraH MyxXuTAaH aXpuin0d YUKyBYM KOHJIEHCAT, YaHr, ra3
Ba YYKUHAWIAD TOPAUTHPYBYM KypUIMAHUHT SKUHUIA TYTUIAHUO KOJIMACIIHTH
Kepak.

JludbmanoMerp TOpaUTUpyBUM KypuiMara WYKH JUaMeTpu 8 MM JaH Kam
OynMmaraH UWKKuTa OOFJIOBYM (MMIYJIbC TpyOkamapu) Jap OWIaH yJaHaIW.

bornoBumnapauar y3yniuru 50 M rada Oynummra pyxcant Oepuiiaau, OUPOK
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JUHAMUK XaTOJMKHUHT KAWMATH OMMO KETHINM Hazapjaa TyTWIHO, YJIapHUHT
y3yHJIMTY 15 M JaH omMaraH X0J1/1a UIUIaTHILI TABCHSI STUIIAIHU.

Viyam TYFpU amanra OUMPWINIIM y49yH AU(GMAHOMETPHHUHI KHPHIINIATH
Ooocumiap gapku TOpaUTHpyBUM KypuUiaMa XOCHUJ KWJITaH Oocumiap (apKura TeHT
OynmuImM  Kepak, SbHU TOpPaUTHUPYBUM KypwiMmaaaru Oocumiap  Qapku

nudMaHOMETpra HYKOTUIIUIAPCU3 Y3aTUITUIITHN Kepak.

M

a) 0)

12.3. Pacm. [InadparmMand TOpauTHpYBYM KypHiMaaaH mnacraa (a) Ba roxopuaa (0)
VpHATraHgaa O0OFJIOBYM JTHHUSJIAPHM KOMIAIINII CXeMACH

1 — TopaliTupyBuH Kypuiama; 2 — KylhaaHyBuUd BEHTUN; 3 — TO3aJIOBYM BEHTHI; 4- Ta3 HUFyBYH,
S — aXXpaTyB4YM UJUILIAP.

By ukkana OofnoBUMJIApAArU CYIOKJIMK YCTYHJIAPU XOCHJI KWJIraH Oocumiap
Ooup xun Oynranga amanra omanu. Pean mapowtnapaa Oy TEHTVIMK Oy3WIIUIIH
MyMKHH. MaciaH, ra3iapHuHr capdu yiauaHranaa OOFJIOBUMIIAPHUHT MKKalacHia
XxaM Oup XWI KOHAEHACT TYIUIAHMaWau, aKCHMH4Ya CYIOKJIUKIApHU cappu
ymuanranga Oup Xwi ra3 mydakiapu Xocus OynMaiinu. Ym0y KaMYmIMKIapHU
Oaptapad sTumn yuyH 6oriaoBumiap Beptukan €ku 1:10 nan kam OyIMaran KUsUTUK
Oyinad ypHATWIAIM Ba YJIApPHUHT y4japujaa KOHACHCAT €KW Ta3 TIIUIaru4d
Oynagu. byHnan Tamkapu Wkkajga OOFIOBUMIIAP TYJIIUPWITAH CYIOKJIMKIAPHUHT
3UWIMKIApUHU (hapK KUJIUIIKTa Ba KYIIMMYa XaTOJUK KeATUPUO YMKAPYBUU TYPJIH

XWJI UICUTHIINII €KW COBYTHJIMIIIaH KOUMII YUYH KyJla SKUH KUJINO YpHATUIIAIH.
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burra TopaifTupyBunm Kypuiamara Oup HeuTa AUPMaHOMETpiap yJIAHUIIH
MyMKUH. ByHna Oup nudmanoMeTpHUHT OOFIOBUMIAPUHUA OOLIKACHHUKH OWIIaH

yJIaHMIIIUTA pyXxcaT Oepuiaiu.

)

M

=

a)
M

0)

12.4. Pacm. /IlmadparmManm ToOpaWTHPYBYHM KYPWIMAJaH 0Kopuaa (a) Ba macrtaa (0)
VpHaTranga 00ofJI0BYM JHHHUSAJIAPHH KOWIAIIUII CXeMACH

1 — TopaiitupyBun Kypuima; 2 — KyJadIaHyBuUd BEHTHJ; 3 — TO3aJOBYH BEHTWI;, 4- KOHICHCAT
HUFyBYH.

CyrokIuKIapHUHT capdu yiyaHrasia 1nMaHOMETpP TOPAUTHPYBUM KypuiMa
1 nman mactra YpHaTWIMIIMTa pyxcar Oepuiaad, YyHKW IIyHIAW KHJIXHCA
Tu(pMaHOMETpP Ba YHMHI OOFJIOBUMJIApUTa CYIOKJIUKIAH a)KpaJraH Ta3JapHUHT
kupumuHu o onmuHamu (12.3, a-pacm). [opusontan Ba Kusimuk OViiinad
YTKa3uiaTaH KyBypiapra OOFIoBUYMIap Kya(Iu BEHTUIT 2 OpKald KyBYPHHUHT KyHH
spMura (JISKMH HT IaCTKM KHCMHUIa 3Mac) yJaHaJM Ba IIyHJa T'a3 Ba KyBypJaru
YYKUHIWIAPHUHT OOFJOBUMra TYyIIMII XaBpu Kamasaud. Arap AupMaHOMETP
TOPAaUTHPYBYM KypWJIMaJaH FOKOpHTa ypHaTwiran Oymca (12.3, 6-pacm), yH&Ia
OOFJIOBUMJIADHUHT 3HTH IOKOPM HYKTacura IOBYBYM BEHTWUIM Ta3 Tyruiarud 4
YpHaTunaau. Arap OOFJIOBUMIAp AOXHA —aJOXUAa KHCMIIapaH TAIlKUI TONTaH
Oynca (Macaian, Oupop-oup KypuiMaHH ailanuO YTHIIa), yHIa Ta3 TYIuiaruaiap
xap OWp KHUCMHHUHI DSHI IOKOpM HyKTacura YypHatuinaau. Judmanomerp
TOPAaUTUPYBYM KypUJIMaJaH OKopuAa ypHaTwiranga, oormoBuwiap TK skuHuIa
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KyBypaaH mactra TomoH 0,7 M gaH kam 0ynMaran macodana U -cumon Oykumuiira
sra Oymamu, Oy ymapra KyBypJard rasjapHU TYIIUIIMHA KaMaWTUPAJIH.
bornmoBunnapaaru ra3 €kM CYIOKIMKIAPHU YUKApUO Tamuiaml BEHTUI 3 OpKaId

amMaJira omurpuJIajan.

12.5. Pacm. TeHriamrTupyBYM KOHACHCAIMOH WANNLIAPDHUHI OyF capuuHm yayampjgaru
Ba3u(acuHM TYNIYHTUPYBYHM CXeMa:
a — ¢ — 6ocumiap GapkuHH Yiryai 60CKUYIapy.

ArpeccuB  Monpjamap caphu  yinyaHrasga — OOFJIOBUM  JIMHUAJApIA
TOPAaUTUPYBUYM KypuJMara axpaTyBud MJIUII O YpHATHIAIU. AKpaTyBuM UJIWII Ba
nudMaHOMETp Opacuaard OOFJIOBYM KWCM Ba WIWIIHUHT OWpP KUCMH 3UUIIUTH
yinyaHa€TraH arpeccuB MoJJa 3WWIMTHIAH Karra OYyiaraH CymOKJIWK OusaH
Tynaupunaad. Vaum Ba OOFIOBYMIAPHUHT KOJTaH TOPANTHPYBUM KypHJIMarada
OynraH KUCMHU Ha3opaT KWIMHAETTaH MyXUT OwiaH tynnupuinaad. Haszopar
KUJIMHAETraH MOJJa Ba aXpaTyBUM CYIOKIMKIAPHUHT aXpaTWIraH ro3ajapu
UIWIIHUHT WYKA KACMUZA OYynajau, YyHKH WKKalda WIUIIIArH aXpaTUiraH
KHUCMJIAPHUHT caTXJIapu OUp Xujl OYJIUIIN Kepak.

AXpaTyBUM WIOUII UIyHJAll TaHJIaHAIWKH, y Ha30paT KWIMHAETraH MOAJa
OunmaH KuUMEBUMH TabCHUPNANIMACIWTH Ba apanamud KeTMACIuTH, WJIMII,
OofnoBUMIIap Ba AU(PMAHOMETPHUHI MaTepHalura arpecCUB TabCUP STMACIUTH
3apyp. Kynunua axxpaTyBuu Cyrokimuk cudaruaa cyB, MUHepan E€riap, TIUIEPHH,
CYB Ba IIMIEPHUH apajaliMalapy UIUIATUIaIH.

["aznapuunr capdu yadyanranga TudMaHOMETpP TOPAUTUPYBUYHM KypHUIMaJaH
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IOKOpHIa VPHATWIMIIK TaBCUS ATHIAAH, YYHKH OOFJIOBUYMIAD HUYMZA XOCHII
Oynamuran KOHJEHCAT KyBypra OKWO TylIMII HMMKoOHUTa sra Oymamu (12.4, a-
pacM). BorioBumnap TOpaTHPYyBUM KypUIMAHUHT IOKOPH SpMUTra BEHTHI 2
OpKajdy yJlaHagud Ba YJApHUHT TMPOKJIAJKACHHU BEpUKAl YpPHATHUII MaKcaira
MyBOGUK. Arap OOFJIOBUMJIAPHUHT MPOKJIAIKACUHU BEPTUKAN YpHATUO OliMmaca,
YVH/A yJIapHU KyBYp €KM KOHJAEHCAT WMFYBYU 4 TOMOHTA Kusl KWJIUO YpHAaTUIAAU.
FOxopuaarura yxmam tanabnapaudMaHOMETp TOPAUTUPYBUYU KypUIMaJaH KyWu
TOMOHTa VYpHaTWITaHda Xam Oaxkapunuinu kepak (12.4, 6-pacM). Arpeccus
ra3jgapHuHT capdu ymuanraHaa OOFIOBUYMIApra aKpaTyBUM WOAUII YPHATHIIUIIH
Kepax.

Kuzgupunran cyB OyfuHMHT capuHHA Viyamga M30JsIMsIIaHMaral
OofnoBUMIap KOHJAEHcCAT OwiaHn TYynuO Konaau. Mkkana OofjoBUMIaparu
KOH/ICHCAaTHUHT CaTXH Ba XapopaTu UXTUEPUM capd ydyH OMp XUJI OYIMILIN Kepak.

Hkkana OornoBUMIapIard KOHACHCATIAPHUHI IOKOPH CAaTXMHU CTaOMIUIal
YUyH TOPAUTHPYBYM KypHJIMA SIKWHUTA TEHIVIAIITHPYBYH KOHICHCAI[MOH UIUIILIAP
Vpuatunagu. TeHrnamTtupyBYd UIMNUIAPHUHT Bazudacuuu 12.5-pacm €pmammunaa
TYIIyHTUPUII ~ MYMKHH. TEHTTAIITAPYBYM  UAWII  OYIMaraH  HMITYJIbC
TpyOKalapugaru KOHJEHCATHUHT caTxJjiapu Oup xui aed (apas Kuiaamus.

TopaliTupyBun KypuiManaara capd oprtuiiy Ouinan 6ocumuap Gapku Oiajau
Ba KyiliM MeMOpaHa KyTHCH CUKWIMO, roKopuaarucu kenrasau (12.5, 6-pacm).
KyTunapHuHr xaxXMuHU Yy3rapumd xucoOura JudMaHOMETPHUHT — IUTIOCIH
KaMepacura IUTFOCIA HWMITyJbC TpyOKacWaaH KOHJEHCaT OKUO KeJlaau Ba

TpyOKagaru catx h ra kamasau.

= =e D |

3 2 4

M

210

M




12.6. Pacm. Byr capunu yruamaa 1upmMaHoOMeTPHHE TOPAUTHPYBYM KyPHJIMAaJAaH NacTaa
(a) Ba okopuaa (0) ypHaTranja 00FJI0BYM JMHHUSVIAPHU KOUJIAIIUII CXeMACH
1 — TopaiiTupyBuu Kypuima; 2 — TEHITAIITUPYBYM HaumLiap; 3, 4 — OEpPKUTYBUM Ba TO3aJIOBUU
BEHTWJUIAP; 5 — ra3 WUFyBYH.

JndMaHOMETPHUHT IOKOPUTH MUHYCIM KaMepacHuJaH KOHACHCAT UMITYJIbC
TpyOKacH Ba OyF TallyBuMra oKuO 4rka OoluIaiiu, JEKUH KOHAEHCAT YCTYHUHUHT
Oamananuru y3rapmacaaH Komagu. KoHIeHcaT caTXJapuHUHT XOCHJI OynraH
dapku TOpalTHpPYBUM Kypuiamaaaru Oocumiap ¢Gapku Ap HM KaMalTHPYBUU
oocummap ¢apku hpQ wu xocun kwiaau. lllymgai kuiamb, audmanHomerpra
TabCUp JTyBUM Oocumiap ¢apku APy = Ap — hpg Oymagm, seHU capd
Ymuaru4HUHr Kypcatumu nacasau. CapHUHr y3rapumu  OpTUILM  OWJIaH
VII4anTtHUHT a0COIOT XaTOCH Katajnamubd 6opasu.

Kypunu® TypuOIMKH, XaTOJMKHU HHU KaMaUTHUPHUIL OpPKAIM MACAUTHPUII
MyMKUH. ByHUHT y4yH WMOyJabC TpyOKaJapWHUHT yujapura TOPU30HBAI
JKOMJIaIraH KarTa KEeCHUMJIM IIWIMHIPCUMOH HWIUII — TEHIVIAIITUPYBYH
KOHJICHCAIlMOH uauin YypHatwiaau (12.6-pacm). YmlOy HUIUIIIAPHUHT KECUMU
Karta Oynrannuru Tydaiau yHJAaH OKMO YMKYBYM KOHJEHCAT YHHHI CAaTXWHU
y3rapuinmra KaM Tabcup Kujaau Ba qudMaHoMeTp OuiaH yiadaHaérran Oocumiap
bapku APy HU TOpaWTUPYBUM Kypuimaaaru AP OunaH TeHr ae0 XucoOnail
MYMKHH.

ByfnapHuHr cappunu ynuamga AupmMaHOMETp TOpAaUTHUPYBUYM KypuiiMa 1 Ba
TEHIJIAIITUPYBYM WMII 2 J1aH MacTra YypHaTwiaau Ba Oy OOFIOBUMIIApIaH XaBOHU
aXpanmub YuKAImUHU ~ oconnamtupamu (12.6, a-pacm). Jdudmanomerpuu
TOPAaUTHUPYBYM KypWIMaJaH IOKOpPHTa YpHATHII XaM MYyMKHH, JIGKUH OyH1a
OOFJIOBUMJIAPHUHT IOKOPH KHCMHTIa ra3 HuryBun 5 Ba 3, 4 mo3unusiapra

OEpKUTYBUYHM Ba TO3AJIOBYM BeTHiUiap ypHaTuiaau (12.6, 6-pacm).
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Hasopar caBoJsuiapu

1. Monana Mukaopu Ba moja cappu Huma?

2. Cap¢p ymuarnu ne6 HUMara aWTWIagu Ba YJIAPHUHT KaHIall TypliapuHH
ounacus?

3. Cap¢ ynuamiga uiuiaTUIaAUrad TOpauTUPYBUM KypUIMATAPHUHT KaHJan
TypiapuHu Ounacus?

4, JlnadparMaHUHT HUILIAIT TPUHIUIIUHA TYIIYHTAPUO OCpHHT.

5. Commo Owmman BeHTypm comiocu ypTacuaa y3apo KaHmad dapxmap
MaBXyHa?

6. Capd xoadpdunuentu Huma?

7. Kenraitni ko3 @uimeHTn Huma?

8. Kauon pgudmanomeTp TOpaWTUpPYBUM KYypWIMaJaH TMacTia, KadyoH
IOKOpHY/Ia YpHATUJIAAM Ba YOy XoJulapja yjapra KyWuiaaurad tanadniap
Kanpaamn?

9. KyBypHUHT  TOpaWTUPyBYM  KypuiMa  ypHATWIAOUTraH  KHUCMHTa
KyHUJIaaurad tajgadapHu CaHaHT.

10. Capd ynuam BocuTanmapu KaHIad XoJUlapa aXpaTyBUd UAUIILIAP
ypHaTUiIaau?

11. A’kpaTyBuu CYIOKJIMKKA KyHWJIaJAUrad TainabJapHu CaHaHT.
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VH yunnun 606

BOCHUMJIAP ®APKHU Y3TAPMAC CAP® YIYATHUJIAP

13.1 — pacm. llluma
HailyaJu poramerp

13.1 - §. PoramerpJiap

bocummnap dapku y3rapmac capd ymuarnuiapHUHT
SHI KEHI TapKaJraHu poTaMeTpiap XHUCOOJIaHAIH.
PoTtametpnap canoar Ba nabopaTopusi MIapOUTIApUAArH
nrameTpu 3...150 MM OVnran BepTHKan KyBypJjapjaard
cyrokmuk (roxopu gerapacu 0,002 gan 70 m%/coar raua)
éxu rasznap (rokopu uerapacu 0,05 gan 600 M3/coar raua)
HUHT KaTTa OyJIMaraH XaXMuil capdiaputu yiyam yuyH
UIIaTUIaN.

Poramerpnap karop ad3amukiapra sra: Kypuima
CONlIA; KUYUK JUAMETPIId KyBypiapaaru Oup dazanu
CYIOKJINK Ba Ta3JlapHUHT KUYMUK capdiaapyuHu Yirdarin
MMKOHMTa 7ra; acO600 WHAYBHAyal [aapakallaHraHaa
AQHUKJIUTUHU ~ IOKOPWINUTH; OOCUM  MYKOTHJIMIINHU
KUYMKIIUTY; [IKATAHUHT aMalduil TEHT YIIYaMIIAJIUTH;
nuHamuK auana3ol G y/Gg y yHra etamm.

PoramerpnapHuHr KaMUWIIMKIApU Kyduaaruiap:

KypwiIMaHu (akaTruHa KyBYpPJIAPHUHT BEPTHUKAJI COXAcCUTa YPHATHIN KEpPaKIIWTH;

KypcaTHIl Ba KalJ KWIMLIUIApHU Macodara y3aTUIIHUHT KUWWHIIUTH; IOKOpHU

xapopart Ba 00cuMra sra MoAJaJIapHU cap(PuHU Yirdai ydyH SpOKJIM SMaCIHK.

Jlabopatopuss Ba caHoarna mmma (cap@HU >KOoMuAa ViaualWaurad) Ba

MeTaJUIaH sicayiraH  (KypcaTuluiapHu Macodara y3aTaauraH) poTamerpiap

YUKAPUIA]IN.

13.1-pacMza muia Haifgaiu pOTAMETPHUHT TY3WJIMIL CXEMAcH KYCaTHIITaH.

By ac606 kopnyc 5 ra ycrynnap 4 €paamuua YpHaTWITaH KOHYCCHMMOH HIMINA

Haiiya 2 nan ubopart. Haiiua nuuja nmactnaH 10KOpUTra OKaJaurad CyIOKJIUK €KHU ra3

OKUMH TabCHpPHUJA THK XapakKaT KWIyBYH KAJIKOBUY 1 Gop. ACOOOHMHT mIkajgacu 3
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OeBocuTa Haiya yctura (UM3UIl Wynu  Ouian)

mapaxaliaHagu. Xucooianuiap KaTKOBUYHUHT YCTKHU 7 PT =
TOPU30HTA TEKUCIUTH OYinda oaub Gopuaiy. .
J
KonyccumoH Halyanm mmuma poTaTameTrpiiap
4

cyB Oyitnua 3000 ni/coar Ba xaBo 6yiimua 40 m%/coar

ymyoB uerapacura; 0,6 mIla (6 krx/cmM?) raua wm

O0ocumura MyJpKaiaaHraH. Acocuid xaTonuk +2,5%. —
13.2-pacmaa kypcatunuiapaid Macodara 3JIeKTp

muddepennuan-TpanchopMaTop OpKaId y3aTaauraH ’ 77

poTamMeTp CXeMacu KEeNTUPWIraH. PoTrameTrpHUHT T

Vngam KucMu auadparma 2 Ba HUWJIWHIPUK METaLT r\f\

kopnyc 1 nan ubopar.

acbobra

Hkknnamun

Huadparma 2 temmruaa mMToK 4 ra 37IaCTUK — /3.2. Pacu. KypeaTumiapuu
Macogara 3JIeKTp

VpHaTWITaH KOHYCCUMOH KaJKOBMY 3  Xapakar nudpepenmman —

TpaHcpopmaTop épaamuga
Kwiaau. IITOKHUHT ycTKM KucMuja AudEpeHIuan ysataauran poramerp cxemacu
TpaHCcOPMATOPIN Y3rapTTHUHUHI y3arn 5 YpHaTHiraH. Y3ak Haiua 6 wumzia
YKOMJIAIITaH, Hailua TalKapucuaa 3ca Y3rapTTUHUHUHT FajaTard / 0op.

[Ilxkamacu3 portaMeryiap KypcaryBuuM €KM KalJ KWIyBUYA HWKKWIAMYU
muddepennuan-tpancpopmaropian acbod Tapkubuaa unuiaTwiaad. Poramerpriap
OpTUMKYa HII OOCUMH TabCUpUAAru MyXuT caphuHu ymyam yuyH (6,27 wmlla)
yukapwiaad. by acO6oOnmap kaTTapokK OpTHKYa Oocumilapra XaM MYyJpKaiiad
yukapuiaau. bynnan tamkapu, y3rapmac 0...5 MA TOKIM YMKUII CUTHAIU OWJIaH
UIUIaiural poTaMeTpiiap XxaM MaBxkyJl. YJapHUHT CyB OYyiinda yimyamn yerapacu
16000 n/coat. Acocuii xatoiuk +1,5%.

[Toptnam Ba &€nruH xaBu OOp >Koiyapja KypcaTUlLIapHU Macodara
MHEBMATUK y3aTaJdraH poTaMeTpiap uuulaTwiaav. byHaalh poTaMeTpHUHT
npuHUOUNHan cxemacu 13.3-pacmia kypcaTuirad. by poraMeTpHUHT yirdaill KHCMH
KOHYCCUMOH KallKoBHY 1, nuadparma 2 Ba mynaTAaH UIUIAHTaH WIMHIPUK KyBYp
3 man ubopar. KankoBruu KOHYCCHMOH KyBYp HMYHJa XapakaT KHJIYBYH POTAMETP

Typaapu XxaMm Mapxya. LlITok 4 ra uKkUTa UUIMHAPUK MArHUT 5 OUPUKTUPUIITAH.
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By marnutnap Oup-Oupura Oup Xuia umopaad KyTOimapu OuWIIaH KapaTHUJTaH.
MarnauTinap KankoBud OWIaH Oupra Haiya 6 Wauja CHUDKUANIN.

Haviua sca marmuTtmac marepuanigaH Tal€pnaHaau. TamkapuaaH HanWda
puuar 8 ra ypHaTWIraH MarHuT / OWJIaH ypairas.

HunmuHapyuk MarHutiap 5 OwiaH TallKKM MarHUT / MarHUTIA My(Ta XOCHI
kuiagu. KankoBUYHUMHT MarHuUT My(dra Ba puyar 8 Epaamuaa xapakaTIaHHIIN
ymuanaérran capd muknopunu mkana 10 ga sxoitnamran kypcaryBun crpenka 9 ra
y3atagu. Macodara NHEBMAaTHUK Y3aTHII MEXaHM3MU KOMIIEHCAIUsl CXeMacu
acocHia  WIUIAlguraH  y3raprruygaH  ubopar.  Yo4am  TH3HMHAArH
TeOpaHHUIIIAPHN KaMaWTHPHUIN YIyH AeMI(epiaoBUn Kypuiama 28 WIUIaTHIIAIN.
[THeBMO y3aTHUIILIM POTAMETPJIAPHUHT CEPHUSUTM HIIUIAaHATUTaH pycymiiapu 6,27

MlTa uin Gocumura MyskaiiaHra.

13

\

| 28

26

I

27

— 7| i
/ A

13.3 — pacm. Kypcarnumiapuu Mmacodara mHeBMaTHK y3aTaJiMraH POTaMeTP CXeMacu.

By ac6o0map 6unan (cyB Oyitmua 16 m3/coar) raua capduap yauaHag.
Acocwuit xatomuk +1,5% naH ommaiiam.

Vauam Juaria3oHu Ba S”H‘—IaHaéTFaH MYXUTHUHI 3UYJIMTH Ba arpCCCUBJIMTHIaH
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KemnO YMKUO POTAMETPHUHT KAJIKOBUYM 3aHTJIAMAWIWTAH IyJIaT, THUTaH,
ATFOMUHUN KOTUIIIMACH, TUTacTMacca Ba GTOpOTUIACTIIApAaH Talu€pIaHaIn.

PM tunmparn muma Haiyaau porametpiap «lIpommpubop» dupmacuaa
(JIuBra m1.), Macodara y3aTyBYM poramerpiap Ap3amacc ac600CO3IHK
3aBojiIapuia unuiad yukapuiaau. Kenr ramma poramerpiap Brooks Instrument,

Siemens Ba 6o1ika ¢prupMagap TOMOHHAAH UILIA0 YHKAPUITAIN.

13.2- §. TaxomeTpuk xucodaaru4jap Ba capg yayaruadjap

Hwiuu srcucumunune xapakamiauuw mesaueu mMoooa cap@uuu yzeapuuiuea
nponopyuoHan Oynean capg) yauasud 6a Xucooiracuuiap maxomempukK oeod
amanaou. CylOKIMK Ba Trasjlap MUKIOPUHM  yioyamira MYyJDKaJUIlaHTaH
XucoOmaruuiap Y3JdapuHUHT WIUIANl TPUHIWINATA Kypa XaxXM, TE3TUK Ba BasH
xucoOnarnuwiapura OynuHamu. Kympok Xakm Ba TeE3JHMK XHCOOIaruwiapu
unuiatuiagu. a3 MUKIOpUHHM — Vimyamiga  XakM  XucoOJarvujiapujiaH
dbolnananunagu.

Bakr opamurm t; — t, marm okuM, Macca Ba DJHEpPrusi WUFUHIMCUHU
KypcaTyBuM Yyidamr ac6oOu xucobOiarmu ned aranaad. XucoOnaruuwiap V3

byHKUMSICHHY Kyiinaaru nudoaara MyBohuk 6axkapau:
Q=[g-dr (13.1)

Oy epna, Q — BakT opanuruaa capdiaaHagUuraH MOJJIa MUKJIOPH; § — BakT
Oupnuru nuuga Mozaa €K SHeprus capu.

XaxM xucoOjmarvujgapy MoJJa MHUKJIOPUHH XaKM OYyilM4a, Te3JIUK
XycoOarnuaapy 3ca OKUM Te3nuru Oyimda ymuadau. Mkkana xucoOiarud Xam
MOJJIaHUHT ac000 wWmad TypraH BaKTAa YHIAH YTraH YMyMUH MHKIOPWUHU
KypcaTaan. MablyM BakT OpaJUFUAArd MOJJa MHUKJIOPUHU aHUKJIANl YYIyH
OMHTaH BakKT OPAJIUFUHUHT OONUIAHWIIM Ba OXHUpUIATd  XHCOOJarud
KYpCaTUIIIMHK OENTHIall Kepak. Xucooiaarnd KypcaTUIUIApUHUHT (apKH 1Ty BaKT
opauFu nuuja acoo0aaH YTran Mola MUKIOpUTa TEHT OYaau.

XanCM xucoﬁﬂazuuﬂapuuuuz uniiauwl npurnyunu CyroxKjinK €KM ra3 OKMMU
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MyalssH MHKAOpra — mnopuus (fgo3a) japra OyauHHO capduaHumu Ba Oy
NopuusIap COHMHHM XucoOmam Wynu OunaH capduaHaéTraH MoJJa MUKIOPUHU
aHUKJIAIITa aCOCIaHAa/IH.

Capdnanaérran mopuusyiap COHM MWUFHHAWCH XHUCOOJIAIl MEXaHU3MHU
éplaMulia aHUKJIAHAAU. XaKM XHUCOOJIarM4iapd acocaH To3a, MEXaHHK
apanammManapcu3  OyiraH CymOKJIMK Ba Ta3jiap MUKJIOPUHU  yioyaiira
MYyIDKaJIJaHTraH. YJapHUHT acocuil  ad3auIMKiIapd  yiadaml —XaTOJUTHHHHT
KUUYMKIJIMTY Ba YII4all 4erapaCUHUHT KaTTaTUTUINP.

Tyswnmummra kypa Xaxkm XucoOJarudjapy OBaJCHMOH IIECTEPHSIIH,
pOTalMoH, TOpIIeHad, auadparmanu, OapabanHiau Ba OoOmIKa XWJ TypJiapra
OYMHaIH.

Cyrok Moaiaiap MUKIOPWUHHM YJIHalll YYyH OBAJICMMOH WIECTEPHSUIM Ba
MOpIIEHIN  XucoOnaruwiap KeHr Kyurtanwiagu. 13.4-pacmpa  OBaJICHUMOH

IMCCTCPHAIN XI/ICO6JIaFI/ILIHI/IHF IIPUHOUIINAII CXCMACHU KypcaTI/IHFaH.

13.4. Pacm. OBaJICHMOH IIECTePHSAJIN XHCOOIarHY CXeMacH

HlecTepHsanap OKUMHUHT KUPUIIUTA Kypa Oup-OMpUHM KeTMa-KeT Xapakarra
KEeNTUpaan. Yap ailjlaHTaHaa MeCTepHs OBAJIM Ba Y4all KaMepacu JIeBOPH OuiiaH
YEeKJIaHTaH CYIOKJIMKHUHI MyailsiH XaXmu uukapu6 rooopunanu. lllecrepHsHunr
Oup Mapra TYJIUK aillaHumMra XucoOyiarud YiauoB KaMEpPacHUHHUHT Xa)KMU

WUFUHIMCUTA TEHr OYaraH TYpTTa MabiyM XaXMIard CYHOKJIUK OKUO YTaaw.
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Xucobnarnyian yTraH CYIOKJIUK MUKIOpPU MIECTEPHSHUHT alIaHMIIIAp COHUTA
kypa anukiaHanud. | xonarma (13.4-pacM) CYIOKJIMK YHT IIECTEPHSHU COAT
cTpenkacu xapakfru iyHanummma ailaHTUpaId, YHT IIECTEpHS 3ca Y3 HaBOaTHIa
Yall MIECTEPHSIHU COaT CTPEJIKAaCH XapaKaTu WyHaJuIIura Kapiuy aninantupaigu. by
XOJIaTAa YHT MIeCTePHS CYIOKIMKHUHT 1-KucMuuu unkapu® tanviaiiau. 1l xonatna
IIECTEPHs CYIOKJIMKHUHT SIHIM 2-KMCMHHU YMKApajy. YHI IIECTEPHS 3Ca aBBal
yuKapwiran 1-XaXMHU XUCOOJarvyHUHT YHKWIIHWra ys3atanud. Mm maituaa
allTaHTUPYBYM MOMEHT MKKaJa mecTepHsara Xxam tabcup Kuiaau. |11 xomatna van
HIECTEPHS €TaKJIOBYM OYIMO, CYIOKJIMKHHUHT 2-Xa)XKMHHHM udukapaau. |V xomataa
VHT miecTepHs 3-Xa)KMHHU YHKAPUITHI TaAMOMJIAHIM, Yall MEeCTEPHS 3ca 2-XaKMHH
xucoOnaruura kupurtaaud. V xonarga 3-XakMm OaTamMoM YHKapWiIaaud, HKKala
HIECTEPHS XaM SIpUM alIaHUIIHKA OaxapuO VHT IIECTEpHs sHa €TaKJIOBYM OYInO
Konaau. lllectepHsymap alJIAHUIIMHUHT WKKWHYM SPUMHU FOKOPHUIArUACK YTaJlH.
CyIOKJIMKHUHT X2)KMU HIECTEPHSUIAp alIaHUILINATA MOC.

OBaJICHMOH IIECTEPHSIN CYIOKIMK xucoomaruunapu 0,8..36 m%/coar
yerapajaard yndanuiapHu tabmunnanau. aptom yrum quamerpaapu 15...80 MM,
acOoo6nHuHr xarocu +0,5%, wm Gocum 1,57 wmlla (16 xrx/cm?). XwucoGnaruy
UIUIamuaa KyBypaard OocuMHUHT HykoTwnumu Ttaxmunan 0,02 MIla (0,2
KTK/cM?).

["azcuMoH Mojaanap MUKIOPUHM Y4all ydyH Auadparmalii, poTalMoOH Ba
Oapabannu xucobnaruwiap keHr KymnaHwiaad. 13.5-pacmpa KO rtypumaru
nuadparmany xucoOJarud cXeMacu KypcaTuiraH.

5 Huadparma 1 Onnan OynuHraH

xucoOmarnyHuHr UKk kamepacu (I Ba I1) mabaym
nuKJ Oyinya rasra TyiauO Ba Oymad Typanu. by
KaMmepanap pudar 6 opkanu kiamannap 3—4 OunaH
Oofmanran Oynn0, IOKOpUTH KJanmaHiap Emwirasia

ras | KaMcpara, raCTKy KJiaranjaap

13.5. Pacm. T'OK Typuparn
ra3 xucobnarny

énunranga |l kamepara yragu.

I'a3 | kamepara kuprania yHUHr OOCUM Ky4du
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nuadparmMaHu YHr ToMoHTa cypanu, |l kamepa Topas Oomnaiiam Ba yHAaru ras
MUKIOpH Oup mopuwmsi 6ynub, Temuk 5 opkanu capdra yraau. Jmadparma yHrra
CypuiIM0O MabliyM OpaliMKKa KelraHja, puyar 6 macTku KianaHJaapHU OepKUTa[Iu.
Ouan ra3 |l xamepara iurunanu Ba nuadparmanud yanra cypub | kamepamaru
ra3Hd TemUK S opkanu cappra uukapanu. Juadparma Mabiym OpallUKKa
Cypwiranjia puyar 6 3HAM I0KOpHY KiamnaHiapHu €mnanu, raz | kamepana Wurunaau.
Mynnaii kuaub, kamepanapJaH TEHI MUKJIOpard ra3 MOpIHsUIapy MabJIyM LHUKII
Oyiinua capdra uYukuO Typaau. PudarHuHT Xap OWp UIMKIIard XapakaTu
XucooOmarud 7 KypcaTKu4duaa Xucooianuod Typaau.

Poraumon xucobnaruu (13.6-pacm). Kynm MUKAOpAArd Tra3 XaXMUHU
Vynmuamra myipkamianrad. by ac6o6ma ymyoB 8 pakamMu KYpUHHUIIMIArd HUKKUTA
porop 1 épmammma Oaxapwramu. by poropmap fmiod 2 wumma andmaHaid.
Xucobnaruyra ra3 Typiau GUIBTPHUHT KUPHUII TApMOFU OpKajiu kenaau. Potopiap
XucoOjarud KUPUIIM Ba YMKUIIUAAru Oocumuiap dapku xucoOura aiiaHaiu.
Potopnapnan Oupu acOoOmaH yTran ra3 XaKMHHH KypcaTyBUM XHcOOdall
MEeXaHU3MH OmiaH OofjaHTaH. XHUCOOJIATMYHUHT YiIdall XaKMU FUII0¢ JAeBOpU Ba
poTopIap opacuaard KaMmepa OpKaiu aHUKJIaHa/IH.

Poraion xucoonarnunap 40..40 000 m3/coar
cappuHu VYimuamra Mympkamwiad uumkapwiagu. Wi
oocummnapu: 0,1: 0,6: 1,6 Ba 6,4 MIIA. IlapTiu yTum

muametrpiapu 50...1200 MM. AcOoOMapHUHT aHUKIIHK

cundu 1 Ba 1,5. Xucobnarny ypHatuiuigara 00cum
nykotuiumu 35...40 MM CyB yCT. JaH OLIMANIN. 13.6. Pacm. PoTauyon
CylOKIMK MUKJIOPUHU  YIIHaWIWTaH  TE3JIUK xucobnarny cxemacu
XUcoOsarnugapyu  xapakarjaru OKWMHHMHI — ypTaua
TE3JIUTUHY YIT4all IPUHIUMIIATA aCOCIaHTaH.
CyloKIMK MUKIOPU OKUM XapakaTh Te3JUru
OwIaH KyHugaru HucOaT opKajau OOFJIaHTaH:
Q=Vjpm'S (13.2)

Oy epma, Q — xaxmuii capd M/c; Vj,, — OKAMHHMHI ypTada Te3Iuru, m/c; S —
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OKUMHHHT KyHHaHaHF K€CHM 103U, M2.

OkuM #ynura YpHATUATAH MappakJapHUHT aillaHUII COHUTa Kapad
acoo0faH yTraH CYIOKJIMK MUKJIOpPUHM aHMKJam MyMkuH. [lappakmap
AMJIAHUIIIMHUHAT TE3JIUTH OKUM TE3JIUTHra MyTaHOCHOTUp:

N=KVjpm (13.3)

Oy epJia n — mappakJIapHUHT aiJIaHuII COHU, 1/c; K — acOOOHUHT T€OMETPUK

1

XaXMUTa OOFNIMK OYIraH JOMMUNCH, M ™.

Arap (13.2) TeHrnmamManu Hazapja TyTcak:
n=K % (3.4)

[TappakiiapHUHr 7 BaKT WYMJIaTd aMJIaHUIILUIAP COHU acOO0JaH Iy BaKT

v4uzIa YTrad Moia caphura MyTaHOCHO:
K
N:n-rzg-Q-r (13.5)

[lappakmapHUHT MIAKIATa Kypa TE3NHMK XHCOOMAarndiapd HWKKH Typyxra
OYIMHaIU: CIMPAJICUMOH Ba KaHOTIIU.

CnupancuMoH mappakiap yiayaHaéTraH OKUMIa HucOaTaH mappaien,
KAHOTJIM Mappakiap 5ca OKUM YKWra MmepreHIuKyysp xKoinamaau. CoupaJicuMoH
NMappaKii TE3JUK XUCOOJAaruwiapu Ky MUKIOpJAard cyB capduHu Yoyariga
uniatuiaan. 13.7 - pacmaa cnupaliciMOH (TOpU30HTAN) TMappakiid  CyB
xucobnaruyu kypcarwirad. CylOKJIUK OKUMU aCOOOHUHT KOpIycHra KeiauO, OKUM
TYFpuiIarud 5 OpKajdu Kynm KUPUMIM BUHT IIAKIWM[A WIJIAHTAH Tappak
Kypakdamapu 2 ra uyHamanu. llappakHuHT almaHuIIM 4YepBSKIU KypT 6 Ba
y3aTUII MEXaHU3MHU 3 OPKAJIK XMCOoOIall MeXaHu3Mu 4 Ta y3aTujiaiu.

By xuco6narnunap 50..200 MM mapTiau yTUIIra MyJKamuiaHuo, cappuHu
70...1700 m3/coar Ba £2...3% xaro Ounan yimgaiigu. Myxutauar 6ocumu 0,98 mlla
(10 XrK/cM?) 1aH OLIMACIIMTHU KEPAK.

CyroKIUKHY TIappakka y3aTUII yCyJaura Kypa KaHOTIH Xucobmarudaiap oup

OKUMJIM Ba KYTI OKUMIIH OViIaiu.
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13.7. Pacm. CinpaJICHMOH NApPaKJIH CYHKJIUK XHCOOJArHYH

13.8-pacmaa Oup okumIH (@) Ba Ky OKUMIIH (6) XUCOOJIAarHwIap CXeMacH
kycaTwirad. by xucoOnarnwiapia  CyHOKIIUK
acOOOHMHT Tappakjiapura TaHTCHIMAIb paBUIIAA
WYHAITUPHWIAIN. [Tappaknmu  xucobnaruuiap

arpcCCuB 65'7JIMaFaH OKHM/Ja HIJIaca Ba OKHUM

xapopatu 30°C gaH ommMaca, yJapHHUHI Happaru

13.8. Pacm. Bup okmman (a)
Ba Kyn okumau (6)

90°C pman roxopu Oyica, mappakmap Oke3faH viarnR naris nan

miacT-Maccanan Tanépnanagu. OKUM  XapopaTu

Ta€praHaay.

13.3- §. DaexkTpoMaruuT (MHAYKIHMOH) cap(d Yayaru4JapHUHT UILIAII
NPUHITATH
DOnexkTpoMarHuT (MHAYKIMOH) cap( VI4aruwiapHUHT MIUIANT TPUHIUITHA
TAIIKd MAarHAT MalJJOHU TabCUPUJA AJIEKTP TOKUHU YTKa3yBUU CYIOKJIUK OKUMH/IA

xocun Oymran OKOK Hu  ynuamra — acociaHras.

Nuaykunon capd ymuarmuHuHr cxemacu 13.9-pacmpaa %2
KypCaTUiraH. N 5/4’ K;VAAA‘ .
Marautauar N Ba S KyTOiiapu opacuaa MarHUT < Z
MalJOHU Ky4 YM3UKIApU WYHAIMUIIUIA MEPHEHAUKYIISIP 1 S
13.9.Pacm.

dNeKTpoMarHmuT



paBula CyroKIMK KyBypu 1 ytaau. KyBypHUHI MarHUT MalJlOHUAAH yTaJUraH
KUCMA HOMarHuT wMmarepuan (¢ropomnact, 3500HUT Ba OomIkanap) MAaH
taiiépnanaau. KyByp naeBopsapupa Oup-Oupura auamerpan Kapama-Kapuiu
UYHanraH ymyam SJeTKpOoUiapu 2 YpHATWITaH. MarHUT MalJoOHH TabCUpPHIA
CYIOKJIMKJIAard MOHJIAp Xapakarra KeJlaau Ba Y3  3apsaJUIlapuHM  yiIdarn
anekTpomsapura Oepu6, ymapaa OFOK  xocwn kwinaaun. OKAM — TE3JIMTHTIa
myTtaHocu6, OKOK HUHr KuilMaTh, MarHuT MaWJoHU Y3rapmac OVyiranna,

QJICKTPOMATrHUT HHAYKOUACHUHUHT aCoCHH TEHIJIaMacHu OpPKaJIM aHUKJIaHAIH.

E=B-D-vjn (13.6)
Oy epna B — MarHuT KyTOJapu Opaliufuja XOCWi OYiaraH 3JIEKTp MarHuT
uHaykius, Tn; D — KyBypHMHI WYKH JuaMeTpu (JIEKTpOJiap oOpacuaaru

macoda), M; Vj,, — OKUMHUIIT ypTaya TE€3JIUTH, M/C.

Teznukau Q xaxmuit capd opkanu udomganacaxk
4B
E=— 13.7
gy (137)

by udonanan y3rapmac maraut maiinonuga JHOK HuHr xuiiMatu capdra
TYFPU MYTAHOCUO HKAaHIUTH Kenub yukanau. HAyKIuoH capd yrmuarudiap 3JIeKTp
yrrasum  koomwmmarty 103, 10°cm/M nmaH kam OyaMaraH CyHOKIMKIapaa
WIUTATUIAIN.

§73rapMac MarHuT MalI0oHTa 3ra OYATraH UHAYKIIMOH capd YIdarudiapHUHT
acocHMil KaMUWJITM — MAarHuT DSJeKTpoAJiapuaa KyTOJIaHWII Ba TallbBAHUK
OIOKuuHr maitno OYynummummamup. by kamMymimkiap XapakaTaard CYROKIHKIA
MarHuT MalJoH TOMOHWJaH uHAyKuusianraH OIOK Hu Tyfpu ynuamra uyn
KyMaiian €K1 KUMUHIAIITUPAIN.

IyHuHT y4yH, y3rapMac MarHuT MaijoHura sra Oynran capd yadgarudiap
CYIOK MeTalljlap, CYIOKJIMKHUHI MYJIbCIaHYBUM OKMMHU capduHM Yiyamijia Ba
KyTOJIaHMILI ¥3 TabCUPUHM KYpcaTUIIra yATypMalguraH KUCKa BaKTIU
ynuanuiapaa  WnuiaTAiIaan. XO03Up  HMHAYKIUOH — capd  yIyarudjapHUHT
KYIMMUWINTAIA Y3rapyB4aH MarHuT MalJloHuAaH QoiiianaHuiaad. Arap MarHuT

MmainoHn r BakTaa f wacrora Owman y3rapca, DIOK kyiingarn TeHriama opKayid
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AHUKJIaHaIH.

4.Q-B,. .
£ QB gy or s (13.8)
z-D
Oy epna B, = oo p, — MHAYKUMAHMHT aMIUTUTYJaBUI KHAMATH.
sin 2z - fr
V3rapyBuan  MarHuT  MaiiIoHHzAA
p == 1 JJIEKTPOKUMEBUM  XKapa€Hiap  y3rapmac
-
N § r|Z E} MalJoHra  Kaparahja KaMpoK  TabCHpP
NN o v o
§ 3 2 OK Kypcatanau. Y3rapyBuaH MarHuT MalJoHIU
—
4 WHIYKIIMOH capd YIYarndyHUHT TPUHIIAITHAIT
L]
cxeMacu 13.10-pacma KYypCaTUJIraH.
CBOE
13.10. Pacm. Y3rapysuaH Husmana  Kydugarm — Oemrmimap  KaOyx
MarHuT MalAOHAN UHAYKUMOH  ynypran: CBDY  —  y3rapyBua  MarHuT

capd VaYarMmuHUHr cxemacm.
MalJIoHau capd VYIYarddyHUHT OHUpPJIaMYH

AJIEKTPOMATHUT Y3rapTrudM; MarHAT MaWI0H JIEKTPOMArauT 4 épmaammuma XOCHII
oynaau; OK — opanukaaru yiadam kydautuprayu 0...5 MA y3rapmac TOK YUKHIII
CHTHAnura sra 6ynran y3raptrud, Y4 — yimuoB ac6061, MHTErpaTop Ba X0Ka3o; R —
KApITUITHK.

KyByp 1 HUHI HOMarHMuT KUCMU WYHAQ DJEKTPOMArHut 4 €pmamuya TEHT
OYIMHMAaIIH
MarHuT MaisioH xocus Oynaau. CyrloKIMKIa MarHUT MalIOHW TabCUpUIA XOCHII
oynran DIOK cyroxnuk capdura Tyrpu MyTaHocuO Oynmb, snextpoiap 2 Ba 3
OpKaJI OpaJIUKIarv yidam KydyaWTUprauura ysatwiand, Oy epaa,H capdra
MyTaHOCHO KyuJaHTaH CUTHan uukaau. Kyunanran curHan capd Oupnuruma
JapaxajgaHraH Yidam acOoOura kenamd. YHU(PUKAUSIAINTaH JJICKTP YHKHII
curHamHUHT (0...5MA) MaBXyJTUTH HKKAJIaM4YU HazopaT acO00apuHu KyJuiaira
UMKOH Oepaiy.

Nunykiuon capd Vauarnunap Oup karop ad3ammukiapra sra. bymap
WHEPIIMOH 5Mac, Oy XOJ Te3 y3rapyBuaH capiapHu yiyamjga Ba yJIapHU
ABTOMATHK POCTNANI THU3UMIAPUAA MIUIATHIIAA OKYJa MyXHM. YIdganr
HaTHXKalapura CyIOKIHKIAru 3appavajiap Ba ra3 nmyQakdagapyd TabCUp KUIMAHIH.
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Capd YymyarnyHUHT KypcaTHLUIApU YI4aHAE€TraH CYIOKIHK XYCyCHSTIapura
(KOBYIIOKJIMK, 3UYIIMK) Ba OKAM XapaKTepura (JaMuHap, TypOyJIeHT) OOFIINK Mac.

OnexTpoMarHut capg YiIYaruuwiapHUHT KaMYWJIMKIapura YyidaHaéTra
MYXUT JIEKTP YTKA3yBYAHJIUTH KUUMAaTUHUHT MUHUMAJUIUTUTA KYWHUITaH TanabHu
KAPUTHIN JIO3UM, Oy yJapHH KyJUIAHWII JOMPACHHHM deKIaimm. Yidam
CXEMAaCHHUHT MypPaKKaOJIUTH.

Unxykumon capd ymuarmwrap 1..2500 m%/coar Ba yHman karra uerapana
nuametrpu 3...1000 MM Ba yHIAH KarTta KyBYypJiap/a, CYIOKJIUKHUHI YHU3UKIIU
tesmuru 0,6... 10 m/c rava Oynranma, capd yndanuiapHu TabMUHIAW OJau.

Acb6o06napaunr anukiuk cuadu 0,6; 1; 1,5; 2; 2,5.

13.4- §. YabTPaTOBYILIH, UCCHKJIUK Ba HOHJIHU capd Yayaruuiaap
Udnocnanran, T1e3 KpuUCTAIaHAJAWTaH Ba arpeccuB  CYIOKIUKIIAP,
IIYHUHTAICK, TE€3 Yy3rapyBuaH Ba IYJIbCIAHYBUYM OKUMJIIAp, allHUKCA, SJIEKTP

VTKa3MalIHraH CYIOKJUKIap capPuHu Yiyaiiga

YTI

UHAYKIIMOH  capd  yiayaruwiapHd  UOUIaTud

Oynmaran XoJuapaa YIIBTPATOBYILLIN

KypuiaMajapaaH doitananunagm. Capd

VIYallHUHT  yJIBTPATOBYLLIM yCYJIM KyBypra

HucOaTaH YJIbTPATOBYII TC3IUTUHUHT OKHUM

Te3nurura OOFJUKIUIUra acociaHrad. ToByul KIT2 KITi
TYIKUHUHAHT Xapakataaru MyXHUTOa
TapKaJuIIMAa TOBYLIIHMHI MaHOamaH  KaOyl

KWIyBYM KypujiMara eTuO Oopuill Te3nuru Qakar

TOBYIIHHHI' TC3JIUTHUIa JSMac, OasKn Xapakart

13.11.Pacm.

KWIyBYM MYXUTHUHT TE3JIUTUTA XaM OOFJIUK
YnbTpatoBywam cap¢p

oynamu. Capd YIYUAIIHUHT  yJIBTPATOBYIILIN
MPUHLNINY LIYHTa aCOCJIAaHraH. Arap TOBYII TYJKWHH OKUM MYHAIMIINAIA Xapakar
KWICA, YIAPHUHI TE3JUIM KYIINIaad, TOBYII OKMMIa KapIly MyHasca, TE3JIUKIap

allupmacu TONWiIaaAu. YJIbTPATOBYIIHMHI OKMM OVyilM4a Ba yHra Kapiiu
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UYHanmuIgaru TE3MUTMHUHT (QapKu OKUM Te3JIurura, OuWHOOapuH, OKaéTraH
CYIOKJIUK capdura MyTaHOCHO. YJIbTPAaTOBYLUIM capd YIuarnuiIapHUHT HILIAI
MIPUHLNINK KyHuJaruiapra acocjaaHraH:

1)  ynbTpaTOBYIIHHHT OKMM OYiiad Ba yHra Kapiiy HYHaJIWIIard BakT

TaOBYTHHU YIIyal;

2)  yAbTPATOBYII TEOPAaHUIUIAPUHMHI OKMM Oyiijgad Ba yHra Kapiid
HyHanumaaru Tedpanunuiapy pasanapuHUHT CHIDKUIIMHY YITYAIlL;

3)  aBToTEOpaHMILIAp CXEMAacH BY)KyAra KCJITHPraH Ba Iy OWiaH Oupra
OKMM OViimad xamja yHra Kapiid HyHaJIHWIIga XOCWJI KWJIWHTaH YJIbTPAaTOBYIII
TeOpaHUIILIAPU YaCTOTACUHUHT AaMPMAaCUHHU YITdall.

VYapTparoBynuiu capd ymyaruunapjaH OMpUHUHT Ty3uiuin cxemacu 13.11-
pacMia kypcatuirad. by ac6o0 nkku kaHauM ¢azaBuil cxeMa Oyilmya WIUIaiau.
YapTparoBynum capd yiauaruwiap Kydugaru acocuid kucmiapaan moopatr: YT -
YIBTPAaTOBYII I'€HEPaTOPMHUHT TabMHUHIam ManGau; HYi, Ba HY, Hypnaxysun
Varaptkuwiap; KII; Ba Kll-kabyn kuinyBun mbe3oy3raptkuwiap; DPK-daza
y3rapTupyBYM  KypwiMma, ¢Ga3zaBuil CWDKHUIUIAPHU — y3rapTruwiap KaHalld
aCHMMeTpHsCH itymu 6uman Gaprapad stamu; K-3mekTpoH Kyuaiitmpruy, VA -
ymyam  ac6o6m.  Yiwam  ac6o6um  capd ~ OupnMruma  JIapajkaaaHau.
[lbe30onementinap cudaruma, kynuH4Ya, Oapuii TUTAHATIAH  WIIUIAHTaH
IIacTUHKanap unuiatuiaau. [1se3osnemenTinap KBapu, TUTAHATUMPKOHUM, COMOJI
Xamjla MarHUTOCTPUKITMOH OVIIUIINA MyMKHH.

VYABTpOTOBYII ~ MMIyJNbCIApM  KyBYp  yKura IuyHzail — Oypuakzaa
1000pUIaANKH, YJIAPHUHT OWp KaHaljgard MHyHAIMIIM OKUM WYHAJIMIINATa MOC
KEJICUH, UKKUHYM KaHaJIJIard WYHaIMIIM dca OKUMTa Kapim Oopamu. CyrokiIuk

xapakaTcu3 OyJraH naitaa ummyiabcHU D Macodara y3aTuin BakTH Kyiugaruya

=2 (13.9)

a
Oy epnaa, r-UMIYJIbCHH y3aTHI BakTH, ¢; Ca-CYIOKJIHMKIAard TOBYIIHHHT
TapKaJIMII Te3TUTH, M/C.

Arap CYWOKIHMK V TE3JIMKJa XapakaT KWJIca, WYHAJIMIIJIArd TOBYIIHUHT
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TapKaJIMII TE3JIMK KOMIIOHEHTH VCOSO kabu wudomananagn. HmmynsCHUHT

HYpJIaHyBYHM MaHOanap opacuaard OKUM HYHAIUIINAA TapKAIHUIIH:

D

= 13.10
7C. +v-coso ( )
OKMMIa KaplIy HYHAIMIIA TAPKAIMILIH:
D
. A 13.11
27 C. “v.cosd ( )
Vkkana KaHaIaary yactoranap (Gpapku:
Af=f—f, = V'Cgs‘g (13.12)

Af - dgacroramap dapku, ['1; 60 -CylOKIMKIa TYJIKUHIAPHUHT TapKAaJIHII,
Oypuaru.

Hlysgait  KwmO, CYOKJIHK XapakaTHHUHT — TE3JMTHHU  KypCaTyBYH
yacTtotanap ¢apku (axkar ury Te3nMKka OOFIHMK. YIbTpaTOBYII capd Yryarudiap
capHM KOHTAKTCH3 YIYalllHU TabMHUHJAMIa Ba  OOIlIKa YCY/UIapHHU KYi1a0
oynMaran xosuiapaa dovnananunaau. Mypakkadauru tydaitim 0y ac600yap KeHr
TapKajiMaraH. YJapHUHT KaTTa KaMYMJIMKIapu: acoo0 KypcaTuiira ymdaHaéTran
MYXATHHHT ~(U3HK-KUMEBUH XOCCAIAPWHUHT V3TrapuIlld  Xamaa MyXUTHUHT
Xapopatu, yAbTPATOBYII TE3JUTUIa Tacup 3Taau. ACOOOHMHI acoCHUil XaTocu
Yymaamt gerapacu (7000 51/coaT)HuHT +2% WHM TAITKWIT KUJIATH.

Hccuknuk (kanopumempuk) capg ynuacuunaprhune WIUIANL TPUHIANIA
CYIOKIUK €KM Ta3 OKUMHUHUHT ¢&paaMud dSHepruss ManOau Epmamujia
KU3IMpUIMIIUTra acocianrad. by sHeprust ManOau OKMM TE3JIMTU Ba KU3AUPYBUU
KypwIMallapAard HCCUKIMK capdura OOfnIMK OyiaraH Xapopatiap ¢apKuHU
BY)KyJra KeNnTupaau. Arap OKMMHHUHT aTpod - Myxurra OepraH HCCHUKJIUTUHU
bTUOOpPra oOJIMacak KU3IUPYyBYM acOo0 capdaHraH Ba OKHMIa Yy3aTWITaH
WCCUKJIUK YpTacuaaru MCCUKJIWK OallaHCH TEHTJIaMacu Kyuujaruda Oymamu:

0=K-Qm'Cp-At (13.13)

Oy epna, ¢t - KU3AUPUPIMYHHUHI CYIOKJIUK €KM Tra3ra OepraH HCCHUKIIUK

Mukaopu, Br; K - KyByp kecumu Oyilm4a XapOpaTHHHT HOTEKHC TapKaJIWIITUTa

Ty3aTHIIl KO3PpuumeHTH; Qm - MyXUTHUHI Macca cap¢u, kr/c; Cp - MyXUTHUHT
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y3rapmac OOCHUMIAru COJMINTAPMA HCCUKIWK curuMu, JXK/(kr K); A t-okum
XapOPAaTUHUHT KU3AWPHILIAH aBBAJITH Ba KEHUHTU YpTaua KUHMATHHHUHT (QapkKH,
oK

Kanopumerpuk capd Vymuarnunapia OKUMIa HCCUKIUK, OJATAQ, DSJICKTP

KU3IMPrud opKayi Oepuiaau. by xomna

0:=0.24-1>R (13.14)
(13.13) Ba (13.14) ndonmanap acocuaa Macca capGpHu TOIAMH3:
0.24-1%-R
Q= m (13.15)

Kanopumetpuk capd yauaruwiap ukku

rypyxra OynuHagu. YiapaaH OupuHUYMCHAA
\

cap(b KU3OUPIrud HMCTCBMOJI KHJI'daH KyBBAT

2

\

A
N

MHUKJIOpPUJAH  aHuKIaHaad. by  KyBBar

y3rapmac  xapopariap (Qapku Al HH

TabMUHJIANIU. HUxkxun4un rypyxJaru

KAJIOpUMETpUK  capd ymuarnunap  capd ———|
KM3UTruura OepuiiraH y3rapMac KyBBaTJaru 13.12. Pacm. Kanopumerpuk
At xapopatnap (¢apkuIaH aHUKJIAHAIH. capnd Vnuarmu cxemacy
Xapopatnap (apku, onarna, TepMOXy(PTiIap €KUM KapIIWIUK TepMOMETpiapu
opkaiu ymyaHaau. Kapumminnk tepMoMeTpiiapuHd OUp MEbEPIU OKUM KECUMHUHU
KOIUIaANran TYp IIakiuaa Tanépiad, kecuM Oyiinya ypradya XapopaTHU Ydarl
MYMKHH. YT4aHaéTraH MyxuT ofatnaa, 1..3°C ra KM3AMpHiany, IIYHHHT y4YYH,
capd YyiuaHraH NMalTaard MCTEbMOJI KWJIMHTAH KyBBaT KaTTa Oynmaiiau. Momna
capduHM Yayaniia, KynuH4a, MKKUHYY TYpyX capd YIyaruwiapy UiiaTAIagu.

13.12-pacMa UKKUHYH TypyX capd VI4aridHUHT MNPUHIUANHAAT CXEMacu
tacBupianrad. Capd yayarnura KeTMa-KeT YJaHraH WKKUTa KapIIWIuK
TepmMomeTpiapa 1 Ba 2 ypHaTuiras.

TepMoMeTpiIapHUHT KEeTMa-KeT YJIaHUIIN YJapJard TOKHUHT TEHTJIUTHHH

TabMUHJAHAU. By X0 TepMoOMeTpiapHM KHU3WUTIMY 3 JaH aBBaITM Ba YHJaH

KeWMnHru xapopatmiap dapku Oyinmda napakanamra UMKoH Oepamu. Kapmmmuk
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TEPMOMETpPJIAPUHUHT MKKA THpcard Ri; Ba R; mommmii kapumiuknan uodopar
OynraH KyNpuK THpCaKJiapura yiaaHaaH.

Kanopumetpuk capd yauarnwiapHuHr ad3ajuTUKIApU — IOKOPU aHUKJIUK
cuHdwura sra (xatocu +0,5...1%); ymuam auanazonu karra (10:1); mynscaanyBun
Ba KMYMK capdiapHu Yiadanl UMKOHM Oop. by acOoOmapHUHT KaMUYMJIUTH —
Oepunran xapopatiap ¢apkd Ba OKMMHHU HMCHUTHIN YYyH 3JIEKTP KyBBAaTUHHT
JOUMUUIIUTHHY aBTOMAaTUK paBHIIAa cakjam Mypakkad. Kamopumerpuk capd
yiuaruuiap acocaH razjiap capduHu Yirdan y4yH UIUIaTHIIaIu.

laznap capbunu ynyamr ydyH uoHau yauawt ycyauoan GoimamaHuII
MyMKUH. By ycynm KyBypaan YTaéTran Ta3mapHUHT pPaTUOAKTHB HYpPJIAHHII
MaHOanapu €paamua JaBpUN HOHJAHUIINIAa aCOCJIAHTaH. ['a3HUHT HOHJIAIraH
KUCMH MabJIyM BakT yTrad (Oy BakT ra3 Te3jurura OOFJIMK) HYpJIAaHUII KaOyll
Kuiarnuura 6opaau Ba Oy epaa, TOK UMMyJibcu Xocwn Oynaau. Illynman cyHr
UMITYJIbC KywIaHaau Ba OuUp Karop Y3rapTtunuiapjaH cyHr capd Oupaurura
kentupwiaau. Iy Owian Oupra xapakaTjard OKUMIa BaKTHU-BAKTH OWJIaH
M30TOIUIM PAJUOAKTUB HHUILIOHJIAP KUPUTWUIAAW. By HUIIOHIapaH YuKaJWraH
UMIYIbCIAp KaOyn KHIyBYM KypuiMa OpKalIM TYTHJIaId Ba KaTop Y3rapTyBud
anieMeHTIIap EpraMuia yyam acoooura y3aTuiaiam.

Nonnu acbo6map umga FosAT Kyjail Ba UIMOHWIM, aMMO yJIAapHU UIIUIATHIII,
KY3FaTHII Ba TabMUpPJAIl YYyH MaxcyC XH3MaT XOHA, XW3MaT KypcaTyBuu
XonuMiiap Tanad KWIMHAAW, PAJUakTUB HYpJIAHUIIJIAH TETUIILUIM XUMOS Kepak
oynaau. LllyHuHr yuyH, amanga cap@HM yiayaml ydyH HEHUTpasl HypJaHULI,
MacajaH, yAbTPATOBYII HYPJAHWIN  YCYJJIAPUHM  KyJUlall — MabKYJIpPOK

XUCOOJIaHAIH.

Ha3zopar caBosiapu
1. bocummap dapku y3rapyBuaH capd ViaUarHwIapHUHT — KYJJTAHUJIHII
coXacuHU TaBcuU(JaHT Ba ymiOy ycyijaa UIUIOBYM capd YiadarudaJiapHUHT
ad3TUKIApU Ba KaMYMJIMKIAPUHHA CAHAHT.

2. TopaliTupyBuu KypuJIMaJIApHUHT KaHJal TypJiapuHu Ounacusz?
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3. Oxum KO>QPUIMEHTUHN aHUKJIAlIa TOPAUTUPYBUM KypHIMaJapHUHT
reOMETPUK  Ba  JAMHAMUKYXIIANUIMKIAPUHU  KaHZall  KaTTaJuKIap
oenrumangn?

4. CE uunr Re Ba B ra OOFIHMKJINTHY KaHIai?

5. Jumadparmanapaan OOCHM ONMIIHUHT KaHal ycylnapuHu Ouacus?

6. ['a3 Ba CyIOKJIUMKIApHUHT cappuHu  Yoyamga AudMaHOMETPHUHT
VpHaTWIMIIUTA KYyWnIaaurad TagabaapHy CaHaHT.

7. Byr capdunu ynmuamga HUIMa YUyH TEHTJAIITHPYBYM KOHACHCALMOH WU
ypHaTWiIaau?

8. Taxomerpuk capd ymuyarud Ba cap(d yIHardiwiapHUHT KaHIad TypiapUHH
Ouslacu3 Ba yJapHU UIUIANT IPUHIUIUHYA TyITYHTUPUHT

9. DnextpomarHuTiu capd Yymuarmwiaap EpaamMuaa KaHAald MOAMATapHUHT
cappuHU yayai MyMKUH?

10. YaprpaToBynuin capd yadyardujJapHUHr ag3auIMK Ba KaMYWIMKIApUHU
TaxJ I KUITUHT .

11.ccuknuk  XMCOOJarMwIapuHUHT  TapkuOura  KaHjgald — OupiaaMyu
y3rapuprudiaap Kkupaau?

12.Vccukuk xucobaarndaiapu Kanaai Basudanu 6axapaan?

13.'a3, HCCHUKJIMK Ba OJJEKTP OHHEPrUSCMHUHI MILIATWITaH MHUKIOPUHU

XUCOOJIalll TU3UMIIAPU KaHAal TalllKu dTHUIaaun?
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