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1. OPHINJ

XX 3yyHBI JyH]T YEIC DXJIICIH 3PYUM XYUHUHN XOTKUI 3yYH JaMHAH YPIrIJLKWICIIP OHOO
YETI# 30JTOCOH 0eree]l ©HOOIPHIH Oaiijyiaap IIXUWH YIC OPHYYI JSPYUM XYYHHUH
Xsi3raapiiaramall 39X YYCB3pHIT, eepuiiH Heel| 00JI0MXHU TYIryypiaH YIUpAaH XerKYYJIIXUH
33paripP> Oairaib HKOJOTHI H3ITAH, araapblH OOXUPUIBIT OYyypyylaxyHIl 3p4uM XYy4
YIIABIPIIAX MIMHD TEXHUK TEXHOJOTUHUT OUii 0OJITOX, YIIMaap YHIABIPIAIII HIBTPYYJIIX Tajgaap
OJIOH TOOHBI Cy/aliraa, MUHKUITIIHUN aXITYyJIbIT XUIK TYHIPTrK OaliHa. J[DaxuitH spuum
XYYHHH XOTKIMIH 00JI0T0, YHTIIMUH XYpIdH MoHros YiceliH 3acruiiH rapaac “Opuum
XYY XOMHOIX YHIDCHUHN XOTes0ep” -uir Oatian rapraaja OaiiHa.

Mamnaii yncan 1924 oHoOC aHX YHIIC CYyph Hb TaBUTJICaH MaHail 3punM XY4UHHI canbap
©Hee/IpuitH Oaiiaap yjic OpHbI 3AMIH 3acar, HUHrMUiH OyX canbapT yHIYHIDK, 6preH yyaaM
ra3ap HyTIMiHXaa XYH aM CyypblICaH CyypHH ra3pyyz 00JIOH aiii epX OypT XYpCaH TOM cajbdap
00J10H XOTKXK UpcaH. Tyc canbap bapyyn Oycuiin spunmM XydHUN cucteM, Antai-Y nuactaiiH
SpuYMM XY4HHUH cuctem, JlopHon OycuiiH »puyMM XydHHUIl cucteM, TeBHUHH OycHilH >punMm
XYYHMH cucTeM Ira3caH 4 6ue naacan cucteM 6a ananzanranein JALC, Oycan nu3ens CTaHLyyA
0O0JIOH 3apUM CIPIIBIAIX IPUUM XYUHHH YYCBIPYYAIIC Oypadxk OaitHa.

MaHaii yJIChIH 3pYUM XYYHHU caaOapbIiH XOTKIUNHH XOTUIWH TOJIOB, XOTKIUNHH 00IOTBIH
XYPP3HI OpA3HAOYpPOHTUMIH ycaH IaXWiraaH CTaHll, OTUHH TOJIBIH YCaH IaXJUraaH
CTaHLYYABII OapbXX alIMIVIAiTaH] opyyJlaxaap TeJeBJIeceH, IoBUHH Oa TeBUUH Oycia
(CamxuteiH xeHauiiH, Lpruit 6omon CaliHmaHablH HUMIO3p XyuuH yanan He 150 MBT
ya/anTail) CaJIXMH Laxwiraad CTaHIYyAbIT allluIIaNTaHa opyyicaH, JlapXxaHbl HapHBI CTaHII,
OBpuPU GapM KOMIIAHUM HapHBI cTaHiyynaac ragHa Hapantssr, Cym03p, XemurTuitH
XOHJMWH HapHbl HaXWIraaH CTaHLYYIBIT alIMINIANTa] opyyjaxaap axuuiax OaitHa. Daranp
tecayymaac ragna JJALC 6onon DALC-piH XyunH yamibeir Tyc 6yp 35 MBr-aap epretrex,
VYnaan6aatap xotbeiH 3-p JJLC-b1H xyuns yamisir 250 MBT yaganTaii mmH» 6J10K00p 6preTreH
mHIwWIRX, Yoibancanruitn ALC-piH XyunH yamisir 50 MBT-aap epretrex 33par Tec JuitH
AXITyy[ siBarjgax OaliHa. MeH 3puyiM XYUHUHN TacpanTryid, HailABapTail 6aluIbIr caibkpyyrax,
3YYH X0 Asuiin Cynep cymmkdd Oaliryymnax G0J0H 3pUuM XYY SKCHOPTIOX XKJIBIH XYPIIH]
Tasan Tonroitn 450 MBT yananraii naxwiraad craui 6apux, Tesuitn 6yca muHd JILC Gapux
(bapurmax Oaiiraa baranyypblH Iaxwiraan craHiaac tycmaaa), [1lue3»-OBooruitH yypxaiir
TYLWMUIJPH LAXWIraaH 3p4MM Xyd SKCHOPTIOX LAXMITraaH CTaHL Oapux 33par TecIHiH
KJTYYJIBIT 3XJIYY/1331 OaitHa [3].

Daranp Teciyyaddc xaMruiiH ToM Hb 11IuB33-OBOOTrHiiH yypXar TYIIMIIIPH Oapuraax

[aXWJIraaH CTAHIIBIH TOCOJ 06ree] yr CTaHIbIH TOCIUNWH Yagan Hb 5280 MBT Oytoy 660 MBT
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yanantaii 8 OIOK cyypuiyynaxaap TeneBiee] OaiiHa. YyHTIH 33paripH 1lIue33-OBooruiin
yypXaiH HYYpC OJOOPIIOATHIH XYUHH YaUIbII HAIMATAYYJIDX TOCOI XIPIMKIDK IXI9] Oaiiraa
0ereeJ1 TOCIUWH Yp AYHI TYC YypXaH HYYPC OJOOPIONATHIH XAOMXk33 20 rapyi cas.TH Xypax
IOM. MeH A33pX 2HEPrur AamMxyysaxk 3puuM Xyd skcrnopmiox 600 KB xyumsn mamokyymnax
OHJIOp XYYARIHIH 435 KM 11yram 0apux Teces XHUTAIX39p TeaeBlIee 1 OaiiHa.

MoHToJI YJICBIH TOPOOC PpUuUM XY4UHUU Tajaap Oapumrtiax Oojioro [14] HE spuum
XYYHHH cajiOapblH ©HOOTHIH HOXIeJ Oaiaall, Tyaramaax Oyl 03pXImdai, Heel O0I0MKHUAT
JIYTHAH, 3 TAPryyJIdX YUIIDIUNH XYPIIH, CTPATEruiiH 6 30puiiro, 26 30pHITHIT TOAOPXOMIIK,
marnpuidr 2015-2023, 2024-2030 oH TACcOH XO0€p Y€ MmaTTrairaap X3 PIrKyYIdXIdp
HMIMHAIBIPIIACOH OaifHa.

Mamnaii yic Hyypc, Ta3pblH TOC, IIAT/AAr 3aHap, OalranuiiH Xuii, ypaH, COPrIdrIdX dpUuM
XYYHUN HOOIMIH TajaapxX cyAajiraar TOJOPXOW XAMKAI3HJA rapracaH oOunmd. Omooruiin
Oaii/utaap 3pUnM XYUHHIA HUUT X3PITIPIHANA 85 XyBHUT HYYpPCHA3C aBY Oaiiraa 6o Oycaz 3x
YYCBOPHMI, sUIaHTysia COPII3TAdX IPUYMM XYYHHMHM 39X YYCBIPHMMI Y€ IIAaTTalraap ecrexeep
Tycrax 2020 oH I3X3/1 Hap CAlIXU YCHBI 3X YYCBIPAIdP IPUUM XYUHUH X3PITIR)3, YHIABIPIIIA
939X XyBUHr 20 xyBba, 2030 oH rmxs5a 30 XyBbA XYprax 30pHITHII X6TeJI06pT Tycracas.
[Maammg 2030 oH X3 3pUMM XYUHHUI cainbapT XyBUMH X3BILIMIH 39X YYCBIP JaBaMIailiik,
JaMXKyyJaxX, TYTI9X CYJDK3? OYpaH ye IarTairaap XyBbuiarjacad Oaiixaap 00JIOTbIH OapuUMT

OMUUIT Tycrarjca OaiiHa.



2. CYJAJITAAHBI A’KJIBIH 30PWJIT O, 30PUJIT

“OpuMM XY4YHUH Yp AaWTUWAT JA33LUTYYJI3X, SKOJOTHMIH Y3YYJINITHHT calkpyyiax

30PHIIT00p 3PIaX OyIyIax faBxapraa MOHTOJIBIH HYYPCUNT I1aTaaX TEXHOJIOTUIHH IIUHAYIIAI 0a

cyaairaa” C3IPBT Tajaaj yJCTail XamTapcaH cyaairaansl axuwi Hb [1IuB33-OBooruiin

HYYPCHUH CyJalraaHbl aKiayyAaa TyIAryypiian MOHIon yJIChIH 3p4MM XYYHUN CUCTEMHUIH YP

AUITHNT PAIUTYYJIIX, YT OPAbIH HYYPCUNT IIaTaaX YEUUH SKOJIOTMIH Y3YYJIUITUIT CAKPYYIDK

TYYHUHT 1IaTaax MOIMHD TEXHOJIOTUWT CyajaxX TAAMIIPUMH YHIABIPIDIL HAIBTPYYIIIX

OOIOMIKHIT TOI[OpXOﬁJ'IOXOI[ CydajiraaHbl aXJIbIH 30pWJIIO OPIIHNHO. Cy,[[a.]'[l"aaHBI AXJIIBIH 3J1

30PUIITBIT XOPAKYYIIXUMH TYII JOOPX 30PHITYYIBIT I3BIITYYJIIIB.

OpuuM XYYHUM HYYPCHUH Yp AalUTMWAT JP3ULTYYI3X, SKOJIOTMMH  Y3YYJIJITHIT
cailbKpyyJiax YUIIIAIA3P XUNTICOH aXKJIbIH TalaapX MaTepUalIblH caH Oypayyidx;
MoHron yicblH HYYpCHUI 3apuM opJ rasap, tyxainban [Iues3-OBooruitH HyypCcHHIA
OYTIMIAT ©HOOIPHIAH TYBIIMH]] TOJAOPXOMIDK (QU3UK, XUMHIH CyAalTraar Xuix;

Oprax Oymyiax JaBxapraj 1iataax HYYPCHUH YEWHH 3y3aaHBII TOTTOOXK, MaTEMaTHK
MO/IeJIb 00JIOBCPYYJIax;

DKOJIOTHIH Y3YYIRIITHUAT CaibkpyyJiax 30pHIIr00p 3praxX OyIyiax gaBxapraj MOHTOJIBIH
HYYPCHIT I1aTaax IIMHA TEXHOJOTUIH 3yyXbITI Ouil 00Irox;

Cynanraanbl @XJbIH XYPI9HJA TaBbCaH 30PWITYYIBII OHENYYJIIXUHH Ty Japaax

QKITYYI XUUTIIHD.

1.

OpuMM XYYHUH HYYPCHMM Yp aIUTMUr A33LUTYYI3X, SKOJOTUHH Y3YYIJITHUT
caibKpyynax YUIJIdIIdp XUNTJCIH aKJIbIH TalaapX CyAalraaHbl aXITyyATal TaHUIIIAX
caH Oypayymx;

[ITuB33-OBOOrUiiH yypXailH HYYPCHMH CyAajraaHbl @)XW 30pUyJiIaH 39K OdITIIH
MIMHKITYYJICHUH JTyHI TYYHUH 3J€MEHTHHH OYTHHHT TOAOPXOMIK (UMK, XUMHIH
cyAajiraar Xumx;

Oprax Oyiulax JaBxapraj miatax HYYPCHUH INATaNThIH YEHHT TOITOOX, MaTeMaTHK
MO/JIeNIb OOJIOBCPYYIax;

MOHTOJIBIH HYYPCHIIT 11aTaax MKWHD TEXHOJOTUIH 3yyX Ouit 60/1rox;

Cynanraanpl aXJIbIH JICUIH TaiI0aH OMYIDK XYJIIIJITIH OTeX;



3. OPYUM XYYHUI HYYPC, TOAIDIPUNH YP AIUTUHAT I ULTYYJIIX
BOJIOH DKOJOIMIH Y3YYJIDJITUIT CAUKPYYJIAX BOJIOMIK,
HOXIJIMAH CYJAJITAA

Opranuk ypramanblH YJISTIDJI OJIOH MSHTAH KWIMWH TYpII Ta3pblH XOPCOH 0P
araapryid OpuMH OpIIMXI00 OaKTepUyIbIH TyCIaM)KTalTraap eepwierieH, 3apax MpoIreccT
Op>K aHXJard OpraHuk OOAMCYYABIH XYBUpPAT aa)kMaap HYYPCKIDK 3XJINKII. Oepeep X303
HYYPCTOPOTUHUHH XIMKID MXCIK, XYUUITOPOrd, yCTOperd, a30ThIH XdMk33 OyypcaH OaiiHa.
OH5 NPOLECCUIH TIYH/I aHX1ard OpraHuK TYJIII 00JI0X XYJ3p, TYYHHH apaa XypaH 0a 4yinyyH
HYYPC, aHTpaluT 6uii 60JCcoH OaifHa.

Tynmuiir Tenes Oaiiinaap Hb XaTyy, IIWHIAH, XUHH TYJILI I3 aHrWiax 0a raprad aBax
apraap Hb OaiiranuiiH 6a 30XMOMOJI 'K aHTHIIHA. MeH JyjaaH raprax 4aJBapblH XOMKIITI3P
Hb 9PYMM XYUYHHI OYyI0y TEXHOJOTHIAH 3K anruigar [1-8].

EBpon, OXY, Monrou 33par 3apuM yiacyyaaa HYYPCHUIT XyBUPJIbIH 33pradp Hb XYP3H
HYYPC, YyJyyH HYYPC, aHTpanuT rak anruwigar 6on AHY, Kanan, ABcTpanu 33par yacyynasn
JIMTHUT, cab0uTyM, OMTYM 0a aHTparuT rax anrungar [9-11].

OpuuM XYYHUH HYYpC Hb TEXHOJOTMHH Oycaa canbapT yHAT TYyXui 34 Oonmorryi
oereen [LIC-yynan xypaH 0a 4yinyyH HYYPC, TYJIIHUNA JaXUH OOJOBCPYYJIANTHIH YT

0oox Masyr, OaWTamuitH XWil 33pTUdT ammrinaHa. TymmHud aHrmuielr 3.1-p XYCHATTIA

Y3YYJI9B.
Xycnort 3.1
TynuHuM aHrunan
Tymm Xaryy [InHrH Xui
Mon
Xymsp
. . XYpaH HYYPC . . .
baitranuiin P YYP Hed1s baiiranuiin xuit
YynyyH Hyypc
AHTpauur
[[TaTmar 3anap
Hedtuiin xuit
bensun .
Xarac KOKChIH XUI
Xarac KOKc Jlurponn .
Koxkcbn xnit

Kokc Kepocun .
30XHMOMOJT I'eneparopsiH xuit

Xymsp Comnsipk 6a Oycan . .

. JIOMEHTUIH XU

Hyypchuii maxman MacJo o
Masyr ["a3pbIH 10p Xaryy TYJILIHIT
XUMKYYIIDXDJ YYCCOH XU

Xaryy TYJIIHUN, 06peep X303 HYYPCHHUH aXJIBIH Maccaap WIDPXUWIATIACOH AyJaaH

raprax J100J] 4aaBapbiH xaMx33 QxP<3500 kKau/kr 6aiiBan spuum XyuHuil Tynm Oyy 3puuM



XYYHHIA HYYPC X 0a a)IJIbIH Maccaap WIDPXUIIATAIX TyJlaaH raprax 00/ YaIBapblH XIM¥KII
Qx">3500 xKan/kr GaiiBan TeXHOJIOTHIAH HYYpC OyIOy TEXHOJIOTHIH Ty rH) [3-7].
3.1. HyypcHuii Mmakpo 6a MUKPO OYTII, TIAMIIPUAH aHTHIAT

HyypcHuii makpo 6yru: HyypcHuii OyTa1i Hb eepree aryynargax Oyl 3JeMEHTUHH
MIMHX 4YaHapaac XaMaapaH OSHTHHH HYIP3p aXHUIJIaxaJ HAIMIH TepiuidH Oyc OyTHuiir
xapyyngar. HyypcHuii OyTUMHT TOMpyysiaH XapBajl HAaCXKHIT, OyTdl, Halpiara 33prasc
xamaapaH siH3 OypUiH MOXJIeTyyI93C TOTTCOH 060510X Hb OaTnaranaar. HyypcHuii XanTapxuii Hb
aH3 OYypuiiH eHre aryysicaH, XyyAaciar 3JYYA33C YeJIdH TOITCOH OaiiBajl TYYHUUI CyAanT
HYYPC IH).

Hyypcuiir Mmakpo OyTUMHX Hb XyBbJ 4 3y OYTUMHH X3JI03pUHT y3YYA3T O0NOXBIT
M.Crorc ToopxoiisicoH Oaiinar 6a THAr33p Hb:

1. Burpen Oyroy muisH OYTAI] Hb JTUH3 X3I03pHUIH Xyynaac Oaiiiaap TOXUOII0X Oa
J0TOO OYT3II Hb XapbhIIAaHTyld HAT9H TOPIIMIH cygaiiar 0yc, TejeB Oaiizan Hb HaplaX TOITCOH
1IaByy MAT Oaijar.

2. Knapen Oytoy enresner OyTa11 Hb Xaparjax Oaiifyiaapaa BATpEHUH Japaa opor 6eree
JaBUpXail MAT OHIJIer, 306J16H, X3BPAT, HII3H TOPIUiH OyTa1 Oalxryil, Xyyaacnar 6aiaiaap
TOXHOJIJIOHO.

3. ®13eH OyIOy CyHamal HYYPC Hb Xap, Xap caapaj OHTOTIH, KUKHUT JIMH3 XIJI03pUiH
Xyyjacnar 6aiiaap TOXHOJI0X 6a MOJAHBI HYYPCHUH HIMHX YaHAPBIT Y3YYIIXUHH 33p3rId3
amapxaH OyTapHa.

4. Tropen Oyroy xatyy OyT3I1 Hb OYX TOPJIMITH OHTHIT Y3YYJIdX 0a cyaaimar Oyc HHIII
3y3aaH Xyyjaaciar X3i03pTai xaryy Ty oM [8-10].

OXY-bIH 3pAMTH/1 193PX aHTUJIAIaac TajjHa XYP3H HYYPCHHT a)JIbIH MaccT aryyJarjaax
YUATIITUIRHX Hb XOMK9rdp bl (WP>40%), B2 (WP=30..40%), B3 (WP<30%) raxk
aHruwiaxaac rajHa 4yjdyyH HYYPCHUHT JBIIAMXUM 3AMHAH X3MX33r39p Hb [ - ypT Oenr
(Vi=36%), I' - xumibkux (Vi>36%), I'’K — Tocnor, xuibkux (V;'=31..37%), XK - tocmor
(Vi"=24...37%), K - kokcxkux (Vi,=17...33%), CC - cynaBrap Haanmamrraii (V,'=17...37%),
T — typar Oytoy xarunrap (Vi=9...17%) Hyypc rax anrungar [3-7].

Hyypcuuii mukpo 6yrau: HyypcHuil MUKpo OyTHHHAT MUKPOCKOIIOOP aXKHUIJIaxaJl OHre
X2509p, TYPCHIH XYBBJ XapUJIlaH aaIrydl OYTIUHT Y3YYIAdT. DpAdMTI HYYPCHUN OWYMI
OYTHMITH aHTHJIAJIBIT STH3 OYPA3p aB4 Y3/3T OOJIOBY 30HXWJIOX AHTHIUIBIT Japaax 3.2 ayraap

XYCHAIT3] Y3YYJIIB.
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HyypcHuit MUKpo OYTIMIAH aHTHIIAT

TenauauT

Komnmmuur

Butpunur
CeMUKOJIMHUAT

CeMUTEIUINHUT

Cemudrozenur

dro3enur

HNueprunut
MakpoHur

Mukpo 6yTa11 CKJIepOTOHUT

Cnoponut

JluntuHAT Kyrtunut

Pesunur

[[TaBapnar spacyya

Tempuitn cynbpuayyn

9 3
PABC DOAHC Kapb6onaryyn

bycan spacyyn

BurpuHuT: OHY Hb TYMUHUTTI! TYH OMPOJILOO IIMHX YaHAPBIT Y3YYJIIX YUUp TYYHHH
aHrwIana xamaapyynax Hb Ouil. HyypcHmii ronm Oypayysisrd Oymsr Gonox Oa JurHUT Oa
ACIIATUMH HYYPCKUITIIP ypramaliblH HaBd OOJIOH MOJUIOT 333C YYCCOH I Y3I3r. DHD
Oyaruir Oypayysard XacryyauiH OyTan, Gu3nK, XMMUIH IIUHX YaHapaapaa TecTdi 6ereej
X OOAMCT TrapcaH XyBUpall €epwIeNT TIYH aryyjularjjiar ydpaac HYYPCHUH HaCXKUIT,
XYBUPJIBIH 33PTHHUT TOJOPXOMIIOTY, YHJCOH IIMHXK YaHAPBIT WIDPXUMIATY He Oongor. Uitm
ydpaac BUTPUHUTUIH TIP3 OWITOX YaHApblH TOOH WIDPXUIILIIZP HYYPCHHH HACKWIT
XYBUPJIBIH 33PTUNT WIDPXUUIIAT. BUTpuHUTUIH A3radMxuil aauitH rapant 35...40%, xarac
KOKCKMIITBIH JaBUpXaits rapi 12...14 %, 6ecex yanapTaii HyypcHmii ButpuruT 350...450 °C-
1 66cd X0eMeJ1 KOKC YYCI9H?. BUTpUHUT UXT3 HYyYpC caiiH yaHapTail Hyypc Oaiinar 6Gereen
XallyyH XUMHIH apraap 00J0Bcpyyiaxaa TOXUPOMKTOM.

JInnTuHUT: DH3 Hb SK3MHUT ICOHTIN WKW yTra WIDPXUMINX 6a XeX HOTOOH 3amar,
ypramaliblH XeBpeJj, TOOCOHIIOPBIH YJIATARI, MOJIMMEPKCIH JaBUpXail, TOC, JIaB aryylicaH
Maccaac TOITOHO. OK3MHUTHUHH XaldyyHbl 3aJipaiblH yen TyyHuM wmaccbiH 60...90% Hb
JTAPMXMNA OYTIITIBXYYH YYCHD. DHA OYTIAIIXYYHUI Xarac KOKC sirapax YEeUilH JaBupXxaHit
rapu Hb 40...50 % xypH». Uiitm yupaac 3K3MHUT UX33p aryyJsicaH HYYPCHHT XaldyyH 0a XUMHIH
apraar 00JIOBCpYyJlaX Hb H3H TOXHUPOMKTOM.

HNHepTHHUT: DHY Hb epeHXHil Oaiiiaapaa (IO3MHHUT MIMHX YaHAPHIT WIDPXUAIIX Oa

maTcaH COJIHBI HYYPC, MOOTOHIPHUITH UCAIJICOH YIJIBTARI, HYYPCYCTOpOrd 33pra3c TOITOHO.



XuMHIH OYT31l Tanaac Hb aB4 Y3BAJI TUAPOKCHINIH OYJIAT, apOMaTHK (parMeHT UXTIi Oaiix
0a maradvxuit 3auiiH aryynamxk 8...20%, naBupxaiiH rapn 4%-aac UXryil, XMMHWH HI3BXU
MyyTall HYYpCHUH X3CAT oM. UHEpTUHUT UXTHH HYYPC Hb YaHAPBIH XYBb/l TOAUNIIOH CalHTYH
Oaiix 0a XaJlyyH XMMHIH apraap 00JOBCpYyiaxaJl TOXUPOMKIYH Oaitiar.

Hyypcuuit makpo 6070H MUKpO OYT3I, AyJaaH TEXHUKHHH IIMHXX YaHAPBIH Tayiaap
LOOHI'YH aXJTyy] XuiracaH oavaar [3-12].

3.2. MoHroJ yJjicaj opminx HYypCHH OpAyYyAbIH cyaaJraa

Mouron yiac Hb XYpaH OOJIOH UyJyyH HYYPCHHUIl apBUH UX HOOUTdH 0ereej yJChIH
xaMk99Ha 300 rapyil HYYpCHHI Opl WiIpad Oaiiraa 6ereel HYYPCHHI HOOIHMIH TapXaIThIT
3apuM Oyc HyTart OypdH TOTTOOTOOTYH, eepeep X303 eHeenpwiiH Oaiayaap HYYpCHUU
xairyyn OypaH XUHTAPATYH X4 X313H aiiMar OaitHa. XKumnmms Hb: Apxanraii, basu-Onruii,
3aBxaH, OpxoH, CamdHrs aitmryya oM. Jloopx 3yparr MOHIoJ1 yJIChIH HYYPCHUM OpAYyYIbIH

OalpUUTBIH TOMM 3ypruiir y3yyims [8].

20°00'E 95°00E W00 WF0CE rO0E LS OUE 2WO0E

MOHTOJI OPHBI HYYPCHUIT OPITY VIBIH

BAMPLIJABIH TOUM 3YPAI
Macmtad 1;6500000
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3ypar 3.1. MoHros opHbI HYYPCHUI OpAYYABIH TOMM 3ypar

MOHTOJ yJCBIH alIUIT MalTMall, HYYPCHUI OpA Ta3pyyIbIH OallpluIbIT 3MIH 3aCTUIH
OycwIdIIa XamaapyysiaH aB4 y3CdH Oaiimar 6ereeji 2H? YHIIIMKIIP dUNH 3aCTUMH TOBHUITH
0yc, bapyyH 0OJIOH 3YYH OYC 3K 3pA3MTI/I XyBaaH aBd y3¢dH Oaiinar [6, 9, 10, 13].

YJIAAHBAATAP XOT: Huiicasn xotox Maanb baranyypbiH Oonon HamalixwiH
yypxaiiHyyJ xapbsiaragar 6004 HamalixselH yypxaid Hb 3aX 393JUHH XYHA JKWIYYIDI XOT
OaliryynanTheiH OOJIOH yypXxai alllurianTelH OypyyTal Yl aKuiiiaraanbl yjMaac XaarcaH.

Baranyypbin HyypcHuii opa: baranyypeiH HyypcHU# yypxaii Hb ¥Yaan6aarap X0Tooc
3YYH 3YrT, baranyyp nyypruitH HyTtart Oaiix 6a Tyc yypxaiiH Hyypc Hb b2, b3 anrunanea
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XYP3H HYYpC 6erees HyypCHHIA qynaan raprax ansap Q= 3390 kKan/kr, uniirmsr W2=0,8%,
yacmar A%= 11,5 %, mraomxuii smuite xomxd V&= 43,5 %, ayypcHuil HeelumitH X3MKd?
304,05 TapOym.TH OaiiHa.

Bycan HyypcHuUit opiyyasIr yypxaitH H3p 00JIOH OpJIbIH H3pHUHU Jaryy, aiimar aiimaraap
Hb JIOp aB4 Y3C3H 0a baranyypbslH yypXalr TeB aiiMI'HifH HyTarT XaMaapyyJiaH TOBY Oaiiyiaap
Ouuc3H OOIHO.
1. basiuxoHrop aiimar.

A. T'anyyTt cym. OBopuyyyTbIH HYYPCHHH opA: OBopUylyyThIH HYYPCHUH yypxaid Hb
VYnaanbaaTap xoTooc 6apyyH yparm 710 kM, basaxonrop aiiMruita Teseec xoun 60 kM, basiH-
OBoo cymbiH TeBeec 30 kM 3aii Tyc yypxait Oaiipiana. Tyc yypxaifH HyYpC Hb 9yJIyyH HYYPC
Gereel HYYpcHHil TynaaH raprax yaasap Q¥= 6358 kKan/kr, umitrmar W=27.4 %, yucuor
A¥=5 6 %, IPTIIMXUH 3OUMH XIMKID Viaf=45 5 %, HYYpCHHI HOOIMIH X3MK33 3722,8 cas.TH
OaiiHa.

b. IunsxkuHCcT cymM. XOTropbiH HYYPCHHH opA: XOTropblH HYYPCHUH Yypxadl Hb
basuxonrop aimruiin TeBeec yparui 265 kM, [IIMHKUHCT CyMBbIH TOBOOC OapyyH XOMII 7 KM
3aiig opunHO. Tyc yypXxaitH HYypc Hb 4yJlyyH HYYpC 0ereeJ1 HyYpCHMH JlyJlaaH raprax 4ajsap
Qdaf: 8306 xKan/kr, unitrmor W29=1.0 %, YHCJIAT A% 13.1 %, PrIPMXHE DIHHH XOMKID
V=33 8 %, HyypcHUil HoeuitH XoMxKd 160053,61 cas.TH GaiiHa.

2. Byaran aiimar.

A. Caiixan cym. JpI3Huil HYYpcHui opAa: XOMA X3CTUIH HYYPCHUHM yypxall Hb bynrax
aliMruiin TeBeec O6apyyH ypa 3yrT Oaiipiana. Tyc yypxailH Hyypc Hb 4yJldyyH HYYpC Oereen
HYYPCHHUiIT y;1aas raprax uagsap Q%= 7116 xKan/kr, umitrmr Wa9=1.8 %, yucmar A%=3.8 %,
JOTIOMXHE SaHiH XoMkdd V=305 %, HyypcHuii HeemmitH XoMxK33 552 cas.TH GaiiHa.

3. I'oBb-AunTali aiimar.

A. amp cym. XeBOyaaruiiH HyypcHuil opa: XeBOynaruiiH HYYpCHHM opAa Hb
VYnaan6aatap xotooc 6apyyH yparm 913 km, ['oBs-AnTaii aiimMruifdH TeBeec 3yyH 3yrT 120 kM,
Hpnrap cymbia TeBeec OapyyH yparm 18 km 3aiig Gaiipiana. Tyc yypxailH HYYPC Hb 9yTyyH
HYYpC 6ereen HyypcHMil mynmaad raprax uamsap Q= 5540 xKan/kr, umitrmer W39=3.8 %,
YHCJIAT AY=92 9% mgormomMxuil dauitH XMk VW= 44.7 %, HYYPCHUI HOOIMIH X3M¥K33
961.7 cas.TH OaiiHa.

b. Yanamanb cyMm. 333rTHiiH HYYpcHUI opa: ['0OMKOY/ 9HT SHEP)KU HYYPCHUHU yypXai
Hb YnaanOaaTtap xoTooc OapyyH yparmiaa 965 kM, ['oBb-Autail aiiMruifH TeBeec 3yyH yparii
200 xm, YannMaHb CyMBIH TeBeeC 0apyyH xoim 9 kM 3aiig opmuHo. Tyc yypxaiiH HYypc Hb

4yIyyH Hyypc 6eree HYypcHHil qynaaH raprax uagsap Q9= 6415 xKan/kr, uniirmar W=1%,
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yHCmar A¥=252 %, marmoMxumii oquitH xoMkdd VI'= 39.4 %, HyypcHHE HEOIMIH X3MKID
48790 cas.TH OaiiHa.
4. T'oBbcYMO3p aiimar.

A. IIuB3roes cym. HIue33-OBooruniitn HyypcHuii opa: [lIue33-OBooruiin HYyypcHHIA
yypxail Hb YiaanOaarap X0Tooc 3yyH yparm 260 kM, YimaanGaarap-3aMbiH-Y Y YUTIIDIHIAH
TeMep 3aM OOJIOH aBTO 3aMBIH JIaryy A3 OYyTa1I caifH XerxkceH 0ycaa Oaripnazaar. Tyc yypxaitn
HYYpc Hb bl aHrumanelH Xyp3H Hyypc Oereea HYYpCHUM JyjiaaH raprax dajsap
Qad:2998KKaH/KF, upiirmr W=42 %, yHcar AM=85 % ;OrIOMXHIl DAMHH XIMXKID
V9=40,2%, myypcruil HeemuitH X3Mxk3> 593,75 cas.TH Gaitna. I1IuB33-OBoOrHiiH ypyXaitH
HYYPCHMM 53JI€MEHTHIH OyT31 OOJOH [yJaaH TEeXHUKUIH Y3YYIIATHHH Tajaap XOXUM
JRIIPATYH aBY y39X OOIHO.

5. Japxan-YyJ aiimar.

A. Ilapein roa cyM. llapbid roasi HyypcHuii opa: LlapeiH rossis HyypcHHN yypXai
Hb YnaanOaatap XxoTooc xouur 215 kM, DpasHAT X0TooC 3yyH Tl 175 kM, lapxan XoTooc
3YYH yparmi 45 KM 3aiij1, mapbH TojJ CyMbIH HYTarT opiuHo. Tyc yypxailH HyYpC Hb 4yITyyH
HYypc Gerees HyypcHuil mymaaH raprax uaasap Q¥= 3900 xKam/kr, umiirmor W¥=18 %,
yHCIIr AM=28 %, marmoMxuil smuitH XMk V=45 % myypcHHi HeeIMtH XIMXKID
28053,37 cas.TH OaifHa.

6. lopHoroBb aiimar.

A. JlanamxaprajaH cyM. AJIAarTOrOOTMiiH HYYPCHHIl opJa rasap: Anar TOroOoruiiH
HYYpPCHMI Opx raszap Hb YlaaHOaarap xotooc yparm 275 kM, JIopHOTroBb allMTUHH XOWI
x3¢arT, Jamamkapranan cymslH xoiryyp 20-30 kM 3aiig Hympan Oaiipimax 0a yr opmooc
DnapBUH X3car, Jlanan, 3yyH nanau, bapyyn nanan, Anar tonroa-1, Xoiin anasB, Xoij anar
TOT'00 33par yypxaitHyy/ onbopont xuiix OaitHa. Tyc opbIH HYYpC Hb UylyyH HYYpc Oereen
HYYpCHHIA TynaaH raprax yansap Q¥=3590...6484 xKan/kr, unitrmar Wa9=1,38...3,9 %, yacmor
AY=11,86...28,1 %, mrmMxuii >IuiH xoMKd VI=37..4543 %, HYYPCHHUI HOOIHITH
XOMXKID Hb I3 yypXaH Huii0apa3p 133,188 6opOym.TH OaifHa.

b. Uxxat cym. Taxwiarar yyjablH HYYpCHHMH opA: ['an mapbslH HYYPCHUM yypxal Hb
VYnaanbaaTap X0TooC 3YYWH yparmi, JIOpHOTOBb allMrUiiH XOWI 3axaj, X HTHH ailmarrtait
XWJUBH opirHo. Tyc yypXxaifH Hyypc Hb B2 aHTWIIIBIH XYPAH HYYpC Oeree HYYpCHUM aynaaH
raprax uansap Q%= 3499 xKan/kr, uniirmar W2=22.11 %, yucmr A%=21.09 %, nsrasmxuii
smita xamkdd VI=30.79 %, HyypcHUIT HOOIMITH XOMIKIIT 000T00p GYPIH TOAOPXOHIOOrYit

OaiiHa.
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B. Manjgax cym. Manaax HyypbIH HYYpcHHME opa: MaHax HyypbIH HYYPCHUM yypXail Hb
VYnaan6aatap xoTooc 3yyH yparm 650 kM, CaitHmann xotooc 6apyys yparm 210 kv, Mannax
cymbiH ToBeec 110 kwm 3aiig opmmno. Tyc yypxallH HYYpPC Hb Xarac aHTPaIMT HYYpc Oereej
HYYpCHMI jymaaH Taprax uamsap Q%= 3542,9 xKan/kr, umitrmor W*=1,5 %, yHcmar
AN=357%. mrmmxuit ommitn  xoMkd VE=104 %, HyypcHMIl HeeIMIH X3MXKID
11,0319pOym.TH Gaiina.

I'. Caiixannyaaan cym. bop XyJanruiiH HyypcHuii opa: bop XynaHruiiH HYYpCHHM op
Hb YnaanOaatap xotooc 3yyH yparm 500 km, CaiiHmanj xoTooc OapyyH Ttuiim 60 KM,
Caiixanaynnaad CyMbIH TeBeec 3YYH yparm 46 km 3aiij opmnHo. Tyc yypxaiiH Hyypce Hb [’
aHTWIATBIH YylTyyH HYYPC 6ereej HYYpCHMid mynmaan raprax gamsap Q%= 7681 xKan/kr,
auitrmer W29=3,68 %, yacmr A%=16.8%, qoraoMxuii smuits xoMmkdd V=47.9 %, myypcHuit
HOOLUNH XdoMXk33 3.554 TopOyM.TH OaiiHa.

Asar OHApHUH HYYPCHMH OpA: AJaH eHApPUNH aHTPAUUTHUMH HYYPCHHM yypxail Hb
Caiixanayiiaan CyMbIH HyTarT 0anpiax, og00TuiiH Oalraap MOHTOJ yiIC 1aXb MOPBIH TaHI
aHTpalMTUIH opA oM. Tyc yypxailH HYypc Hb aHTpauLuT O0eree] HYYPCHHH JyjgaaH raprax
yaaBap Qdaf: 7738 xKan/kr, uuiiriasr Wad=2,63 %, yHCIIAT Ad=36.87%, JPTIPMXUN SOUNH
oMk  V®=55 9 onoormitn Gaiimmaap HYYPCHHMIl HOOIMIH XOMKIT OYpIH
TOIOpXOisIooryi OaifHa.

J. XeBcresa cymM. Ail10assHruiiH HYYPCHHMIl opa: AlUOasHruilH HYypcHUHM yypxail Hb
VYnaan6aatap xotooc 3yyH yparmaa 650 kM, CaiiHmana xotooc 6apyyH yparmaa 190 km,
Mangax cymaac 110 km 3aiin XeBcren 00JI0OH MaHJaX CyMJIbIH HyTar AaMHaH opiuHo. Tyc
yypxailH Hyypc Hb K aHrmnanelH 4ynyyH Hyypc Oereej HYYpCHUU JyJaaH raprax 4ajBap
Q¥= 7257 xKan/kr, umiirmor W=0,7 %, YHCIIAT A¥=17 %, mOrIoMXuil SAHAH XOIMIKII
V9=24 3 %, myypcruii Hoeuuitn xoMx33 13992 TopOyM.TH Gaiina.

7. lopHoa aiimar.

A. Marax cym. XeoTuitH HYYpcHuUil opa: XeeTUHH HYYPCHUU Oopa Hb Marax cymbIH
TeBeec OapyyH Tuiii 50 kM 3aiig opuinHo. Tyc yypxaiiH Hyypc Hb B3 aHrunansia XypaH Hyypc
Gorees HyypcHHil mymdaan raprax uamsap Q%= 3900 xKam/kr, umitrmr W¥=12 %, yncmor
AN=7.5 %, nermamxuii oauitH xaMkdd VE=45 9%, nyypcHuit HeemmitH xaMkdd 6,73 cas.TH
OaiiHa.

b. Xopmu cym (basarymdn, Yoibancan cyMm). AJQyyHUYJYyHbI HYYPCHUI OpIa:
AnyyHUYyldyyHBl HYYPCHUH yypxail Hb YnaanGaarap xotooc 665 kM, JlopHOA aliMIHiiH TeB
X5pIa3H CyMBIH TeBeec 6 kM 3aiin, XopmsH, basutymsn, Yoiibancan cymMablH HyTar JaMHaH

opmux 0a Tyc opaoa AXyyHUYIyyH OOJIOH YPI XOCTUWH yypXalHYya OJOOPJIONTHIH QXKW
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AByyJDK OaifHa. Tyc yypxaitn nyypc b b1, b2 anrunansia XypsH Hyypc Oereen HYYypCHUiA
nynaad raprax uaasap Q= 2978..3570 xKan/kr, umitirmor W'=35,27..415 %, yHcmar
A%=785...8,2 %, IPTIPMXUH dOUHH XIMIKID v4i=30,1...43,2 %, HYYPCHUI HOOIIUHH XIMMKID
299,26 TpOym.TH OaiiHa.

8. lynarosp aiimar.

A. Bbasmxkapranan cyM. XeeTHilH HYypcHuii opa: Yr opaon Xeer OosioH Xeert-1
yypxaiiHyyq xapbsanargax 0a yr opa Hp Ymaan6aatap xotooc 3yyH yparm 300 kw,
Manganrosb xotooc 3yyH xoum 130 kM, basiHykapranan cymMbeIH ToBeec 6apyyH THHII 26 KM
3aiia opmnHo. Tyc yypxallH HYYPC Hb UyJIyyH HYYpC Oeree 1 HYypCHHI JlyJlaaH raprax yaaBap
Q¥=4711...6614 xKan/kr, umiirmer W¥=3,7...13,6 %, yHcmr A%=16,8 %, norasMxuii >auitH
xaMx39 V=448 %, myypcruii HeeuuitH XaMx33 33,56 TopOYM.TH GaiiHa.

Xap TIBIIMITH HYYPCHUI OpA: basHkaprajaH CyMblH HyTarT Xap TIBUIMHH HYYPCHHI
yypxail MeH OJIOOPIIONTHIH YW aKuiiaraa siByynk OaiiHa. Tyc yypxallH HYYpC Hb 4yiyyH
HYYpC Gereej HYYpcHMil mynaaH raprax uamsap Q= 4442 xKan/kr, umitrmer W= 0,4 %,
YHCJI3T Ad=26,9 %, IPTAIMXUH 3OUHH X3MIKID Vdaf=43,4 %, HYYPCHUI HOOIMUH XAIMKI)
4,10513pOyMm.TH OaiiHa.

b. Caiinnaraan cym. TaBmmiiH roBuiiH HYYpcHuiM opa: THBIIMIH TOBUHH HYYPCHUMN
yypxail Hb YnaaHOaarap xorooc yparm 240 kM, JlyHArOBb aliMIHilH TeBeec 0apyyH XOWII
28kM 3aiin opmmHo. Tyc yypxaiiH Hyypc Hb b3 aHrunansia xypaH Hyypc Oerees HyypcHuUi
nymaan raprax dagasap Q= 4192 kKaw/kr, umiiriasr W= 83 %, YHCIIAT A9=13,3 %,
JTIBMXHI SIHITH XMK3d V=515 %, HyypcHHii HeelmitH XaMx33 34,83 TopOyM.TH GaiiHa.
9. OBopxanraii aiimar.

A. HapuitaT33J1 cym. BassHTI3ruiiH HYypcHui opa: basHTISruiiH HYYpCHUH yypXal Hb
Vnaan6aatap xorooc OapyyH yparm 560 kM, basuxonrop aiimruitn TeBeec 100xwm,
OBepxanraii aiimruiin Teseeé 130 kM, HapuitHT3:1 cymbIH TeBeec 45 kM 3aiin opmuHo. Tyc
yypXailH HYYpC Hb Xarac KOkcxkux K aHrunanslH yyiayyH Hyypc Oereea HYYpCHUU JlylaaH
raprax uaasap Q= 6354 kKai/kr, aniiriasr W= (0,5 %, YHCIIAT A%=9.3 %, mraMXuil auiH
XMk V=48 4 %, myypcruii Heeuuitn XoMxk33 29,69 TopOyM.TH GaitHa.

10. OMHeoroOBHb aiimar.

A. basan-OBoo cyMm. banT-YyuabslH HyypcHuii opa: L{aHT-yynblH HYYpCcHMI yypxall Hb
OwMHeroBh aimMruiin basH-oBoO cymHBI HyTarT Oaiipinana. Tyc yypxaiiH Hyypc Hb [, I’
aHTHJIAJIBIH 4YJIyYH HYYpC Oereen HYypcHUii mymaan raprax gagsap Q= 5781,1 xKau/kr,
guitrmar W= 4.58 %, yHcasr AY=18,62 %, maradMxuil dauiH XMk V=52 87 %, HYYPCHUH

HOOIMIH XMk 28,271 TapOyM.TH OaiiHa.
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b. I'ypBanTic cym. XalipXxaH TOJIOMH HYYPCHHUI opA: XalipxaH TOJIIOW KOaJl HYYPCHUI
yypxail Hb Ynaan6aarap xorooc 6apyyH yparm 820 kM, Jlamanzaaraa Xorooc 6apyyH THHIIT
315 xm, 'ypBanTAC CyMBIH TOBoec 3yyH Tuidmn 50 kM 3aiia opmmHo. Tyc yypXaiH HYypC Hb
4ynyyH Hyypc Gereen HyypcHuii nynaan raprax uamsap Q%= 73584 xKan/kr, umiirisr
W= 13,93 %, yuciar A= 21,47 %, mormMxuil sauitH xamks VR=2722 %, myypcHuii
HOOIUHH XOMXk33 42,87 TopOyM.TH OaiiHa.

Hapwmiin cyxaidTblH HYYpcHUil opa: HapuiiH cyXallThlH HYypcHUN opj razapT XypsH
tonroi, Hapuiin cyxaiT, OBOOT TOdTOM, XYyp3H IMIAHJIBIH HYYPCHHH YypXaHyy.
0JIOOPJIOJITHIH YIJT aXKIJIIaraa aByyJik Oaiiraa 6eree] yr op Hb YJiaan6aatap Xx0Tooc 6apyyH
yparm 849 kM, OMHOroBb aliMruiiH TeBeec O6apyyH T 296KM, CyMbIH TOBOOC 3YYH yparil
34 kM 3aiig opmnHo. Tyc yypxaiin Hyypce Hb K 60omon [1K anrunansia yynyyH Hyypc Oereen
HYYpCHUH Aynaan raprax 4agsap Q%= 6436,8...7264 kKan/kr, gyuirisr W= 11...2,45 %,
YHCJIIAT A%=7.7...11,79 %, mormmxuit auit xomkd VI4=2435..36,7 %, HYYPCHUN HOOLIMITH
xaMmx33 805,87 TopOyMm.TH OaitHa.

3aHrar-YyJiblH HYYPCHUIl opA: OMHOroBp aiMruiiH ['ypBaHT3C CyMbIH TOB Hb 3aHrar-
VYyablH HYYpCHUH yypXaiiH O6apyyH ypll 3axaj] opuiiHo. Tyc yypXaiH HYYpC Hb UyJIyYyH HYYPC
Geree]1 HyypCHHMIA ayTaaH raprax gagsap Q¥= 7091 xKan/kr, umiirmar W= 23,1 %, yHcior
AY=55.5 %, marmoMxuii 2amite xoMxd VII=26 %, myypcruii Heermita Xomx33 18,1 TopOym.TH
OaifHa.

BbassaTocniiln HyypcHuii opa: basHTAcuiiH HYypcHull yypxail Hb OMHEroBb aliMIuUilH
['ypBaHT3C CyMbIH HyTarT Oaiipiax apBUH HOOUTIH yypXalHYyyAblH HAT oM. Tyc yypxailH
HYYPC Hb 4yJyyH HYYpC 60ree HyypCHHIi xyiaan raprax daasap Q= 6000 kKai/kr, auirior
Wad= 4 %, yHCIAT A%=11 %, IPTIIMXMH 3AUHH XIMIKID V= 31,5 %, HyypcHUI HOOIUITH
XOMXK33 54,48 TopOyM.TH OaiiHa.

CymO03puiin HyypcHMii opa: [ 'ypBaHTAC CyM Hb HYYPCHMH acap UX HOOLTIH 1I@6H CyM/IbIH
HAT 06ree 1 3H]1 CYMOdpUIH HYYpCHUH yypXxail opmnHo. Tyc yypxaliH HyypcC Hb 4yJTyyH HYYpC
Geree] HyypCHHMIi ayTaaH raprax yagsap Q¥= 5392 xKan/kr, umiirmar W= 0,58 %, yHcior
Al = 28 %, mrmmxumit smmitn xomxk» VIR = 173 %, HYYPCHUH HOOLUHH X3MMKI)
62,71mpOym.TH OaiiHa.

B. Hoén cym. bapyyH HO€H yyJbIH HYYypcHMH opA. bapyyH HOEH yylIbIH HYYPCHUHM OpA
Hb Ymaan6Gaarap xotooc 800 kM, Jlamanzanrag xorooc 6apyyH 3yrt 210 kM, Hoén cymbiH
TeBeec 3YYH yparm 25...30 kM 3aiin opmmno. Tyc yypxaitn Hyypc Hb K 6a OC-K anrunansia

qyJTyyH HYYpc 6ereen HyypcHHil aymaa raprax daasap Q= 6500 kKan/kr, unitrmor Wa9=4%,
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yHCIr A%=22 %, marmMxuit samiiH oMk VI=26,59...30 %, HYYpCHUIl HOOIMIAH XIMKID
21,11 t™p0Oym.TH OaiiHa.

I'. Xanxonrop cym. bapyyHn HapaHnruiin HyypcHuii opa: bapyyH HapaHruiiH HYYpCHUIA
yypxait Hb [laman3zaaran xotooc xou 3yrT 30 kM-T 6aiix XaHXOHTOP CyMBIH HYTarT OPIIHHO.
Tyc yypxallH HYypc Hb UyllyyH HyYpc Oereej HYYpPCHUH JyjaaH Traprax dazasap
Q¥=6625kKan/kr, uniirmar W= 141 %, yaemsr AY%=17,21 %, I3rasMxuil 3muifH XOMKDI
V9=35 79 %, HyypcHHii HOOLMITH XIMK33 0J00ro0op OYP3H TOXOPXOIMIOr00rYi GaiiHa.

. Horrupuuii cym. TaBaH ToJIroiH HyypcHuMi opa: TaBaH TOJATOMH HYYPCHHM yypXait
Hb YiaanOaarap xotooc yparm 550 kM, OMHOroBb alMruiiH TOBOOC 3YYH Xoum 95 kwm,
LOTTLRIMHI CyMbIH TOBeOC OapyyH ypariu 16 kM 3aiia opuux 6a tyc opron 4, 8-p am, Llanxsin
3YYH, LlauxbIH O6apyyH, YXaa Xyaar 33par yypxaiHyya oJ00pJIOATHIH YIUT a)Xuiularaa siByyyK
6aiina. Tyc yypxaitn Hyypc Hb K aHrunansig 4ynyyH Hyypc Oereea HYYpCHUH AylaaH raprax
yansap Q%= 6086...8600 xKan/kr, umitrmer Wa%= 0,5...1,1 %, yacmr A%= 14,3...21,6 %,
JPTIBMXHIA 37miH X3Mk33 VI=25 33,295 %, HyypcHuii HeemuitH x3Mxk33 1960,1 T3pOyM.TH
OaifHa.

11. Cyx0aarap aiimar.

A. Cyx6aarap cym. Taa Oyaaruitn HyypcHuii opa: Tan OynaruitH HYypcHUE opj Hb
Cyx06aatap aiimruita Cyx0aaTap CyMbIH HyTarT opiux 6a tyc opaon Tan Oyimar, Tan Oynar-2,
I3C3H 2 yypxail oa00pa0AThIH Vil axkuiiaraa siByysk OaifHa. Tyc yypxaiin Hyypc Hb b2, b3
aHTHJIAJIBIH XYPOH HYYpC Oerees HYYpcHHUIi aynaaH raprax dajasap Q%= 2977...3913 kKan/kr,
gpitrmer - W= 2.8..465 %, vymcimer A%=34/9 %, OrOMXHE  OmMH  XOMKID
V9f=42 75...45,9%, HyypcHUiT HOOLHITH XoMXK33 58,57 TopOYM.TH GaifHa.

Texemuiin HyypcHuii opa: Cyx06aatap CyMblH HyTarT Vil axwiiaraa sByyJK Oy
yypxaiiH Har Hb TexeMuiiH 6apyyH ypJ )KUTYYp XOCTUiH yypxail oM. Tyc yypxaiiH Hyypc Hb
B2 anrunansiH XypaH Hyypc Oereen HYYpCHUii nynaan raprax waasap Q%= 4761 xKan/kr,
gpitrmr W= 13,64 %, yacmr A%=13,89 %, mormmxuil >amitH xomk» V&= 476 %,
HYYPCHMI HOOLIUHH XaMXk33 68,87 TopOyM.TH OaiiHa.

b. Opmyn3naraan cym. CaiinxeeBepuiiH HyypcHuii opa: CallHXeeBpUilH HYYPCHUN 0PI
Hb YnaanGaarap xoTooc 3yyH yparm 720 kM, Cyx6aatap aiimruiin teB bapyyH-YpT xoTooC
3YYH yparm 265 kM, OpasH31araad CyMblH TeBeec yparm 50 kM 3aii opmmHo. Tyc yypxaiH
HYypc Hb bl aHrunmanelH XypaH Hyypc Oereejl HYYPCHHMM IyngaaH raprax dajsap
QY=3500xKan/kr, umiirmar W= 28 %, yucimer A%=24.5 %, moraoMxumii dmuiftH XOMKDI

V=28 5 %, HyypcHuiT HoeHitH XOMKdD 44.53 TOpOyM.TH GaiiHa.
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BastHuorTbiH HYYpcHui opa: basHUIOITEIH HYypcHMM opf ra3zapt basnuort, basHuort-1
I3C3H 2 yypxail oJI0OpIIONTHIH Yl axuwuiaraa siByy/Dk Oaiina. Tyc yypxaitH Hyypc Hb bl
aHTMIAIBIH XYPIH HYYpPC Gereejx HYYpcHHil aymaaH raprax uamsap Q%= 3500 xKam/kr,
uniirr W= 28 %, yHCIAT A%=24.6 %, IATIPMXHUU SIHHH XOMKDID viafi= 28 4 %, HYYpCHHIA
HOOIUHH XdoMXk33 3,999 TapOym.TH OaiiHa.

XyJMaH HYYpPbIH HYYPcHMii opa: XyiIMaH HYypbIH HYYPCHHI yypxail Hb YnaanOGaarap
XOTOOC 3YYH yparm 760 km, Dpa3H31iaraad CyMbIH TOBOOC 3YYH yparii 46 KM 3aii/1 OpILIUHO.
Tyc yypxaiin Hyypc Hb b1 anrmnansia XypaH Hyypc O6eree1 HyYpCHHII 1yJlaaH raprax 4ajasap
Q¥= 3728 xKan/kr, umiitmer W= 13 %, yHemr A¥=15 %, mormdMxuil dIuiH XOMK?I
V9I=46 4 %, myypcHUil HOOUHITH XOM:K? 76,463 THpOYM.TH GaifHa.

12. TeB aiimar.

A. basn cym, basinxkapranan cym. LHaiinam Hyypbin HyypcHuit opa: Llaitnam HyypbiH
HYYpcHuil opaooc beepermkyyTr 6onon llaiimam HyypblH yypxaWHyya OJOOPIONTHIH YW
axwuiaraa sSByyJbK Oaiiraa Oereej »H» opa Hb TeB aiimruiin basu Gonon basmxapranan
CYMJIBIH HyTar naMHaH opmmHo. Tyc yypxaiiH Hyypc Hb b2, B3 anrunanein XypaH HYYpcC
fereen HYypCHHil mynaan raprax uagsap Q¥= 3252 kKan/kr, umiirmr W= 10,99 %, yrcmor
A%=18,87 %, mermeMxuil sauite xoMk VI=11,07...54,3 %, HYYPCHUN HOOLMIH XIMMXKI)
ypbauuican 6aitnnaap 399,3 TOpOyM.TH 3K TOTTOOTHKI?.

Terper HyypbIH HYYpcHHH opa: Terper HyypblH HYYpCHM yypXxail Hb TeB aliMruiin basx
60110H basiHykapranan cymMIbIH HyTar JaMHaH opiuHo. Tyc yypxaitH Hyypc Hb b2 aHrunansix
XYpoH Hyypc OGereen HyypcHuil aymaan raprax uamsap Q¥= 3000 xKam/kr, uwmitrior
Wa9=4 42%, YHCIAT A%=18,35 %, mormmxmit sauiiH XMk VI=47.05 %, HYYPCHUI
HOOIMIH X3MXk33 228,34 TopOyM.TH OaiiHa.

13. YBc aiimar.

A. Bexmepen cym. Hyypcrxorropsin HyypcHuii opa: HyypcToTropsiH HyypcHuUl opa Hb
VYnaan6aatap xotooc 6apyyn xoum 1700 km, YBc aiimruiia TeBeec 130 kM, bexmepen cyMmbrx
TeBeec 3YyH xoum 60 kM 3aig opmmx Oa yr opnoa Hyyperxorrop 6010H XOTropbiH
yypxaiiHyyJZ] oOOpIOATHIH YT akuiiaraa sByyink Oaiina. Tyc yypxallH HYypc Hb 4yilyyH
HYYpC 6eree HYYpcHHMii qynmaaH raprax uansap Q= 5369 kKan/kr, anitrmsr W= 0,6...8,3 %,
YHCJIIAT A%=5 3...23 8 %, 1oradMXHi d0uiH XoMKdd Via= 30,3 %, HYYpCHUI HOOITUIH XIMMKI)I
13,28 TopOym.TH OaitHa.

XoTropsIH HYYPCHHUil opa: XOTropblH HYYPCHUU Yyypxall Hb YBC auMruilH bexmepen

CYMBIH HyTarT Oaiipnana. Tyc yypxaiflH Hyypc Hb 4ynyyH Oereeja HYYpPCHUH aylaaH raprax

17



gamsap Q¥= 5986 xKan/kr, umitrmr W¥= 0,4 %, yacmr A%= 22,5 %, mormoMxuil 3auitH
xaMk V=318 %, nyypcHnii Heemmitn xamxkd? 8,41 TopOyM.TH GaiiHa.

b. Tapunanan cym. Xap TapBararaiiH HyypcHuii opa: Xap TapBaraTaiilH HYYpCHUH yypxai
Hb, YBC aliMIHifH TOB YJIaaHTOM XOT Hb YJaaHOaaTap xotooc OapyyH xoum 1336 kM, YBC
aiimruiin TeBeec 100 kM 3aiin opmmno. Tyc yypxaiiH Hyypc Hb J| aHTWIaIbIH 4yTyyH HYYPC
Gerees HyypcHHMii mMymaaH raprax uaasap Q%= 6692 xKan/kr, umitrimsr W= 3,5 %, yHcmr
A¥= 13,55 %, morIpMXuil 3OUHH XIMXKID Vdal= 32,95 %, HYYpCHUN HOOLMIH X3MXK?3?
25,702 tpOym.TH OaiiHa.

Hx msiHranbl HYypcHUH opA: VX MsaHraHbel HYYpCHHUM yypxad Hb ¥YBC alMruiiH Tapuanan
CYMBIH HyTarT opinHo. Tyc yypxaiiH Hyypc Hb b3 aHTHIIanbsH XypaH HYyypc 0ereer HyYpcHUAN
nynaan raprax gamsap Q%= 3622 kKau/kr, yuitrisr W= 18,55 %, YHCIIAT A= 28 9%,
JPTIOMXUH Ui XoMokdy V9= 40,85 %, HYYpPCHHH HOOIMHH X3MX33 Hb OYpdoH
TOJIOPXOMIOrJ00rYH OaliHa.

14. XoBn aiimar.

A. JlapBu cyM. XemeeTHilH HYYPCHUH OpA: X6OIIOeTUHH HYYPCHUU OpJ Hb XOBJ
ailmruitn  JlapBu CyMbIH HYTarT OpIIMX, AapBUH HOOLTdH, dYaHapTail Hyypc Oyxuid
yypXalHyybIH HAT 10M. Tyc yypXxaiiH Hyypc Hb K aHrunaneia 4ynyyH Hyypc 6ereea HyypcHui
nynaaH raprax uagsap Q= 6142 xKan/kr, unitrimr W= 0,5 %, yacisr A%= 30 %, 1orasMxuii
i XMk VE= 21 %, myypcruit Heemuitn xamxd 171,044 TopOyM.TH Gaiina.

15. XeBcreJ1 aiimar.

A. Bypaurtorrox cym. Kunuur Oynaruiin HyypcHuii opa: XXwiuur OynaruitH HyypcHUN
yypxail Hb XeBcresa allMruiiH TeB MepeH X0Tooc yparui 25 KM 3aiif Oyp3H TOTTOX CYMBIH
HyTarT opmuHo. Tyc yypXxallH Hyypc Hb UyldyyH HYYpc Oeree;l HYYpCHMH AyiaaH raprax
gamsap Q%= 4412 xKan/kr, umiirmr W= 2,87 %, yrcmar A%= 25,1 %, mrasMxuil dauitH
XMk VI= 421 %, nyypcHuii Heemmitn xaMxd? 2,034 TopOyM.TH GaitHa.

Hyypcraiin amHbl HYYpCcHHUi#l opa: HyypcTsiiH amHBI HYYpCHHH yypxall Hb XeBCrel
aliMruifH BypaHTOITOX CyMBIH HYTarT opuior 6ereeji 0J0OTHIH Oaiiaap Heell Hb OYpaH
TOJIOPXOIIIOTA00TYH YyypXaHyyAbIH HAT oM. Tyc yypxaiiH HYypc Hb 4ylIyyH HYYpC Oereen
HYYpCHUil TynaaH raprax uagsap Q= 4695 kKan/kr, uniirmor W= 8,8 %, yremar A%=32.52%,
JOTIPMXHAH HHH XMk VI= 17,42 % Gaiina.

b. uapansr cym. MoroiiH roJibiH HYypcHuil opa: MoroiiH rojiblH HYYpCHUM yypxail Hb
Xescren aitmruiin Lp1ppisr cymbin HyTart Oaiipianar. Tyc yypxaifH HYypc Hb 4ylyyH HYYpC

Gerees HyypcHHil aymaad raprax uamsap Q¥= 7500 kKan/kr, umiirmr W= 0,6 %, yrcmor
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A¥= 86 %, mrmMxuii smuitn xomkd V= 25 % myypcEuil HeemmitH X3MXkId
9.23313pOyM.TH OaiiHa.
16. X3HTHH alimar.

A. MepeH cym. HaHarad TajblH HYYpPcHUH opa: Yanaran TajablH HYYPCHUM yypXail Hb
VYnaan6aatap xotooc 3yyH Tuim 290 kM, XdHTHH aliMTuiiH TeBeec OapyyH THHII 55 KM,
MepeHn cymaac 6apyyH yparmi 25 kM 3aiin opmmHo. Tyc yypxaiiH Hyype Hb b2, b3 anrunansix
XYpP3H Hyypc Oereen HyypcHHii aymaan raprax dagaBap Q%= 3248 xKau/kr, ywmitrisr
Wad:38,7%, YHCJIAT A%=1 1,9 %, IpradMXHH 3IHIH XOMKID V= 45,1 %, HyypcHUl HOOLIMITH
xaMx33 21,279 opObym.TH OaitHa.

3.3. HyypcHuii 3K0JIOTHiiH Y3YY/JITHITH cyaajraa

Hyypcuuii s5Konoruiin y3yyIsaTHIH Tanaap cyaiaauu]l ssH3 OypuiiH Oaiiiaap aBd y3coH

Oaiiar 0eree/ THArIIPUIT YHIICHH 2 X3CIIT XyBaaH aBY Y39k 00JIOX IOM.
1. DOkonoruiiH y3YyyIdATYY;
2. TexHUK, TEXHOJIIOTUIH TapaJiTail IKOJIOTUHH Y3YYIDITYYI;

J23p maypracan y3yyadATYYA Hb aBd Y39k Oyil mapaMeTpyya OOJIOH Y3YYJIRITYYIIIPI3
sarapaxaac raJHa 9KOJOTUIH Y3YYIITYYIUNUT 1931UTYYIDK Oaliraa apraapaa MeH siirapHa.

DKOJIOTHIH Y3YY/IJITH/I IIaTainTaac surapy Oy yHC, 1aaprsiH 3apiyynant 0yroy PMas,
PMio, yraansl XuiH 3apuyyJjant, TYYHI aryyiarjgax 0oxupayynard anementyyn oomnox CO,
CO2, SOx, NOx, nnyymn araapblH KO3(QQHUIMEHT OOJIOH yTaaHbl XUHH TeMIepaTyp 33par
Y3YYJIIITYYZ 4yXaj HeJlee Y3YYJIIor.

TexHUK TEXHOJIOTMIH TrapainTail SKOJOTHHWH Y3YYJIDITH A33pX AYPACAH DKOJIOTHUHH
Y3YY/DATYYIUUT Oyypyyiax Hejaee Y3YYIIXYHIl OYXud J1 TOpIudH TEXHUKUUH OOJIOH
TEXHOJIOTHIH Y3YYJIIITYY XaMaaparaaHa.

TexHUK TEXHOJIOTMIH rapaiaTail SKOJOTUHH Y3YYJDITUHH Tajaap XO0XKUM IIITDPIHIYH
aB4 y39X TyJ yTaaHbl XUHTIH xasrigax Oyil Ooxupayynard OOAMCYYABIT X3BHMH HOXIOJ]
HIMJDKYYJI9H TOOIOX apra 3yMH Tanaap J100p aB4 y39B.

3.3.1. YTaansl XuiiT9i XaAaraax 6aiiraa 6oxupayyJaard 60Quchir
X3BHITH HOXIOJI]I IIWIZKYYJI9H TOOLOX apra 3y, aprauiaJj
3yyXxHbl yTaaHbl XUMH XOMXKCOH Y3YYIDATYYIUIH OOJOBCPYYIANTHIT XK, XIBHIH

HOXIIOJ /19X YTaaHbl Xuil 19X Ooxupnyynax OOIMCYyIbIH aryyJaMyKMHT Japaax aprauiaiap

TOOIJIOT. DHJI 33JI3XYYHUH aryynamx Oyoy ppM-33p WIBPXHUIICIH TOXHOIOII:

CV'=Cy[(VoixH+(0-1)-VO)/( VOxxt+(1.4-1)- V)] (3.1)
MacchiH aryyaamsk 6yi0y Mr/m3-39p WISpXHUIICIH TOXHOMIOM:
C*=C-[(273+t)/273]-(B/p)-( Vxx+(a-1)-VO)/( VOxx+(1.4-1)-V2°) (3.2)
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I Cy- XOMXKWIITIIP TOJOPXOMJICOH yTaaHbl XMW X araap Ooxupyynaird OOIMCHIH
I3IPXYYHUN aryylamkuiiH nyHaax yrra, ppMm; Ci- XOMXKWITI3P TOJOPXOMICOH YyTaaHbI
Haifpiara jaxp araap GOXMpAyyJard GOIMCHIH MACCHIH aryy/laMKHiH JyHAax yTra, Mr/m>;
V- TYJIIHMIM MATAATAaC YYCOX Xyypail XHitH OHONBIH 331I9XYYH, HMY/KT; 0~ HUTYY/I9]1 araapblH
ko3¢ duireHT; Va°- 1 Kr TYJNMIHUE ImaTanTaHi Imaapiiaratail araapblH OHOJIBIH 33JI9XYYH,
HM/KT; t- yTaansl xuiin Temneparyp, °C; B=101325 ITa — XoBuiiH HOXIIOI I9X araapblH JAAPaJIT,
ITa; p — opuHbI Oyr0y yTaaHsl XuiiH gapant, [la;

MeH yyH?3C ragHa IKr TYJIIHUM IIaTaaTaac yycsX yTaaHbl Halpiara Jaxp araap
O0oxupayynax OOIUCHIH XIMKIIT I/KT.T, I/KT.JK.T TICOH HATKIIP WIDPXUIIDK TOOIIOT. Y YHUAT
Japaax TOMBbEOr00p MMIDKYYIDK 00IHO.

mi=Ci-Vy-10 6ytoy mi=Ci-Vy- (Qx+/Qi")-103 (3.3)

SH/: Mj — X3MXKHITIIP TOJOPXOMJICOH yTaaHbl XMMH Halipiara naxp araap OoxupayyJnard
OOMCHIH MACCHIH aryyJaMXuiH TyHmax yrtra, Mr/m3; Vy=Vx+(o-1)-Va® — 1 kr TymumHui
IIATaNTaac YYCcIX Xyypai XuitH 60Ut 33m9XyyH, HMY/KT; Quq — | KT 5KMIIMAII TY/TIIHUH Ty/naaH
(nmwar), MJDx/kr; Qi — 1 Kr GOAMT TYJIIHU IaTaaTaac suirapax ayiaaad (mraar), MJbk/Kr;
TynuHui maranraac surapax 1 MJDx nymaana xapraigsax araap 0oxupayyniax 601UChIH

XaMK233, T/MJIx:

Ki=(Ci-Vy-103)/Qf" (3.4)
Hphrx xyramaana TYJIIIHUH IaTanTaac Yycax araap OoXupayynax O00JUChIH X3MKI3, T/c:
Mi=C;-Bi-V,-107 (3.5)

9H: Bi — 00UT TYIIIHUI CEKYHIBIH 3apIlyyaiT, KI/cC;

3.4. laTaaTbiH OYyT3rA3XYYHHH OYTA1 02 IKOJIOTHITH Y3YYJIJIT

Hyypcuuit O6yTou, gymaaH TeXHUK, (U3MK-XMMUHH OOJIOH 3KOJOTMHH Y3YYJIT Hb
JyJIaaHbl 3X YYCTYYPHUHH alIUTIIAATBIH Y3YYJDIATYYIAA UXI9XOH HeseenHe. MM HyypcHU
OYyTdL, YaHapblH Y3YYIATYYAD TOXMPCOH XMMIMHH YYCTYYp 30XHMOH OYTIK alIMuIiIax
nlaap/uiaratai oM.

Tynuiamii matamMxad MacChIH JIEMEHTHIH OYTAII, HUTWIAT, UCOIAIX YaBap, AITAIMXUM
00aMC aryynair, YHCIST 0a YMIIIIAT 33par AylaaH TEeXHUKHMH Y3YYJIITYYAUUT 3yyX OOJIOH
TEXHOJIOTUIHH TOXOOPOMKHUIH aXWUlaraaHa Yy3Yy/dPX Heneeumdr 3.2 ayraap 3ypart
XapyyJsas.

TynmmHui maranraac surapax WIWITMAH  XOMXKI) Hb  AYJIAaHbl JOPUYUM XYY
00J10BCpyyIaxas maapAaraax TYJIHUN 3apLyynaiT, 3yyXHbl YYPBIH OYT33MXK OOJIOH JyJ1aaHbl

yaaa UX39X3H Hesee Y3Yyaaar. TyluHui maranraac siarapax ayjlaaH ux Oaiixan qyiaaHbl
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pYMM XYY OOJOBCpyyJiaxaja Miaapjaaraax TYJIIHUE 3apiyyiaant Oyypd, HIIK Xyralaasn

TYJIIHUN MIaTaiTaac yycd yTaaHbl XMWTIH Xasrjax XopToil, Ooxupayynax OOIUCYybIH

X3IMKIIT OyypyysHa.

TYAWHWUA QYNAAH TEXHUKWMIAH Y3YYN3anT

b

3

-

LUl T @M= a8 MacchH Daraamxii Goaucein z
Wawor A NeMEHTIIH ByTaL gps&’%a%‘m Aynaax Garraamx Higrmr. promr
o + E E

1. Tymurmi 1. Wannar; 1. Acanrem 1. Tynwrii espes 1. Ununar;
sapuyynan: 2. 3xkonoruim TOrTBOPAKMAT. wouonr, Tacpanr; || 2 Tyaw Gyyarant,

2. By TEXHONOF W WIAINE M 2. Tooc 63 rra maiiH 2. ToOCHS! WaTanTbIH ABMKYYNSAT,
TOXBBPEMKMIH 3. Waranrom CHCTEM COHMOAT, HaABADKUAT, BraTHIAH HaXUeN
ETIIMK: TOFTBOP; T 3. Warammem 3. XuitH 3amMbin 6a Tooc Gearran;

3, Byx Goxnauynany 4. Naraamxuit Goguc TOrTBORXWAT; ‘::LS!#"“ : 3. Tooc 6o rranuin
SODTOA XSErAALN AaxL MUHEpannar 4 lllara;m:m VP ALUMr; iy eparyp; TEXEBPOMKUIAH
NAROea: ROMBL 5. TynwHuit waranmem | | TP awsr HyHTarnam 6a

2 5. MUKPMIAH 34U Hexuen (Hyntarnas | |3 Tnw xaaranax XaT3aK GUTISMK;
SIBPYNGAT; 6a Gycaa); HOXUeA, 4, WaranreiH yp awur;
- Ham TeMnepaTypsbin; 5. Tynw xaaranantbi
- BHasp TemnepaTypbiH HEXUBN;
6. 3mrasna Taceap:

MIX HANBAP; 7. XOpT XanranbiH TyswuH; 8. YHC Gapux Texespemiuii axunnaraa; 3. Tooc 63ATrs AWiH CUCTEM COHMONT;
10, YHC, waapra 3aiiyynas TexespanKuid Gyraamk,

3ypar 3.2. TynmHuil 1ynaad TEXHUKUWH Y3YY/IITHITH HOJIee1el

TynmHuM maranraac surapax AyjlaaH, MATAJITBIH TOTTBOPXKWIIT, IATAJITHIH SBL 1aXb
OKOJIOTMHH Y3YYJIRATYYA TYYHUM [IaTaMxall MacChlH JJIEMEHTUHH OYyTIPIC MXI3X3H
xXamaapzar.

TynmHUE HOLONT, MIaTalTaac Yycax TeMuepaTyp TYYHHH A3TA3MXUN O0IUC aryysanT,
TYYHHUH WIWIST, MIaTanTala erd Oyl XalnyyH araapblH X3MKI3HI3C XaMaapHa.

Ammrnargax Oaifraa HYypcHUM OyTdI, IyJaaH TEXHUK, (PU3MK-XUMHHH Y3YYJIIIT
XapwilaH aguiryid 0ereej] HYYPCKHJITUWH OalTaIMH HOXIUIOOC XaMaapd OyTdIl, MIHHXK
YaHap Hb UXI2XAH X3J0313]19T.

Anmrnarjax Oaiiraa HYYPCHHH DKOJOTHMMH Y3YYJIRAT XapwilaH aguiaryil Oereen
HYYPCKUITHIH OaiiraiuiiH HeX1jieec xaMmaapy OyTAII, IIMHK YaHap Hb UXI3X3H X3103/13/13T.

TynmHui marantaac suirapax AyllaaHbl XdMK33 MIaTajTaac yycd araap MaHaajj
XasAraax XopToH, OoXWpayynax OOJUCYYIBIH XOMKIIHJ HXI9XOH HeNeesHe. TyiurHui
HIaTajiraac suirapax AyjiaaH ux Oaiixaj HAIK Xyramaasja TYJIIHMNA IIaTanTaac Yycd yTaaHbl
XUUTOIN Xasaraax XopTor, 00Xupayyaax 00ucyyabIH XOMKIAT OyypyyiHa.

Tynuaul yHEIAT, a30T 0a XyXdp aryynait, TYJdm OOJOH YHCHHM 3pICHUAH OYTAI] A3X

Harpar uI9BXUT O0UC aryysanT, YHCHUH MBIIIBSK, MOHTOH yC, HUKEIb, Xap Tyrajira, KoOaibT
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I3X MITUIH XYHJ METaJlJ1 aryyJjaJjT, yHCHUM XyBUIH HaXWIraaH 3c3pryyLai, 4ejieeT KaJlbLUiH
0a maxuypbIH UCAII aryyJialT, TOOCPOAT 0a ycaap yraarjaax yaHap 39par Y3YYJIITHIT TYYHHMA
SKOJIOTHMH Y3YYJIITIH XaMaapyyiK O0nMHO. 3yyXHbI TallblH XOTOJIJ TYJIIIHUN IIaTaaThiH
ABIAJT D33P Y3YYIATYYA sSIMap Heleeses Y3YY/Adr 0eree] YYHUWUT MaHall 3pAdMTIAUNH

CyJanraanja TOJAOPXOoi mypacan Oaiaar 6a yyHuir 3.3 gyraap 3ypart CXeMWIdH Y3YYI3B.

TYAWHAA IKONOMMAH Y3rYnanT
- -» > a
v YHC, WaapraHe
\YHC, Yynyynar KUMUIAH XOpT -
aryynas Asor arygnan || | Xsp aryna |5 senerr arygnasr | || UauPar uasesur
BOAUC aryynasnt
- - - - -
YHCHUIA XyBUIAH YHCHUA yraar- Yanearkansuuin]| | [Henest uaxmuped TyAw, YHCHUA
aug-lggﬁgin 3% YaHap UC3N aryynanrt UC3 N aryynanr TOOCpOAT
S - - 4 -
Llaxunraan wapn-| || 1. Xyypait Gyioy Boxupayynary Boxupayynary Buyyarax,
TWPUIAH aXuNNa- HOWTOH YHC XAAraNbIH 366- XAAraNbIH 368- Kanranax
raaHa HeNesNHe, Bapury v 3 ’
T Wwesapsraex aryy Wesparasx aryy AaMKYYNEK
! NAMAKUIAH TYB- NAMKUIAH TYB- HBXUONA
2.'YHe, waapra WH RA3r3ap- MHI #A3raap: )
aalinyynax uA aap WWHF XASraap HBNBENHS.
CUCTEMA NaHa, NaHa.
HBABBHE.
ES b h 4 L
Wyya saitngynax | |Waramaacywey | |Waramaacyey | [Araapr xasraax | [YHC, wasproir
YHC, Waapra fa Araapr xaarnax araap Manaana ROPT 3NeMen- AlMrnax, uaupar
AraapT ®anraax A30TbIH A3BXaP X3Araax wpuin | [THIH (Meiweak, WA BRUT GoXMPA-
A3rA3MEUAR PHC- WUCUIAH %3 M- UCAUIAH %3 M- GTOP rax MaT) N00C XaMraanax
HUIA ¥3IMIKIFIHL HIFHA KIFHA ¥IMKIIHL
HENBBAHS, HBNBBNHE, HBNBBHS, HBNBBNHE.

3ypar 3.3. TynuHui 3K0J0TUIH Y3YYJIITHNRH Y3YY/I2X HOJI06eIe

XypoH HYYpcHU# xyxop aryymant 0,4...1,2 %, azot - 0,3...1,5 %, uynyyH HyypcHUM
XyBbJ Xyx3p aryynair 0,35...1,7 %, azot - 0,55...1,0 XyBHilH X00pOH[ X37102:1313T OaiiHa.

MaHaii OpHBI HX9HX OPJIBIH HYYPCHHIA XYX3p, a30T aryyiant 6ara (S'<1,0, N'<1,0), xapun
Anartoroo, Anar maxuypt, OBep uynyyT, Tynumr-Yyn, Ilaraan-Osoo, basHiort, Xampsix
Xypasl, ©OBIer Xxyjaar 33p3r OpAyyIAblH HYYPCHHH XyXdp aryynant, Anarroroo, Llaxuypr,
Moroiin ron, HamaiixelH HYypcHHil a30T aryymant xapbhanryii ux (S'=1,3...2,8 %),
(N"=1,2...2,78 %) Gaiina.

Hyypceann aryynargax 6aiiraa yHCIIAT, XYX3p, @30ThIH X3MXK33 Hb IIATANTHIH ABLAJ YYCU
Oaiiraa yraaTail XaMT araap MaHAaJJ XasrAax a30TbIH 0a XYXpUIH UCHIT, IPTAIMXHNA YHC 33paT

Oaiiragb OpUHBIT OOXUPAYYyJIaX OOAMCYYABIH rapaiTan UIyy ] HeJIeeHe.
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TynmHuk m1aranaTaac yycdX YHCHMM LAXMITaaH 3COPIyYLR, ycaap yraargax 4aHap Hb
YHC 0apux TOXOOpOMKHHII COHTOX YHICOH XYYMH 3YWa OomHO. XapuH YHCHHI OyTdI DX
MBILIbSIK, MOHT'OH YC, HUKENb, Xap Tyraira, KoOaJbT I9X MITHIH XYHA MeTaJulyyJ] Hb Xepc,
yChIl' OOXMpAyyJaxaac rajHa JB3TI3MXHUM YHCTIH XaMmT araap MaHAall XasrAaX aMmbTaH,
ypramaliblH ©COJITOH] COPOr HOJIOO0] Y3YYJIH).

HyypcHuii maranraac yycax YHCHUH XMMHUAH OYyTAII Hb YHCHHMH Xaillax TeMmmeparyp,
TYJIIMAT mataax Oa yHC, INAAprbll 3aillyyjgaxX aprblH COHIOJIT, Xajlax TIaJapryyruiH

maapraaalirt, 3J3rad3J1, 39Bp3JIT 0O0JIOH PKOJIOTHHH Y3YY/IDJITO A HOJIOOJIHO.

23



4. IIABA3-OBOOTUMH YYPXAWH HYYPCHHUM TAJTAAP XUHUTJICOH
CYIAJITAAHBI AZKJIIYY [

[[nB3-OBOOTUITH HYYPCHHH Tanaap [OOHTYH CynajraaHbl KIyyl XUUTACHH Oanar [ 1-
2,9-10, 13, 15-26].

Y. Jammmysnar Hapbid [13] OyToa11 HYYpCHUN allIMTIanThIH XYPIIT XaMapy aBd y39X199
TEXHOJIOTUIH TajbIl TYJIXYYy OapuMTiaaj TYNIIHWNA amIUIIaATBIH YEHHH 53pYdM  XYd-
TEXHOJIOTHITH acyyUIbIT ©pTreH XYPIdH]I TapraH TaBbCcaH Oaiar.

[[nB33-OBOOTUIH HYYPCHUM OYPAIIPXYYH XOCTUNAT MITYYTAH 381718 Y3C3H [ 15] 6yTasmn
XUMHWH TEXHOJIOTH, MaTepHal 3YHH acyyaayyIbIl TOJJIOH aBd CyJJiacaH OaifHa.

D51 opAbIH yypXaliH yCHBI acyyJiajil, HYYPCHUH Y€ JaBXapryy/blH allluIJIadThlH TYBILIUHT
caibkpyynax, oJI0OPJIONT, allUTIAITHIH TYBIIMHT J33ILTYYIIX, XOPC XYYIalT, MapKIIeH JpbIH
QXIIBIH TaJlaap UeeHTYH CyAaliraaHbl aXJIyyJ XUWTACOH Oaiigar 0ereej aliurT MalTMasIbIH
HOOIUUT OYPAIH X3MKIITIIP HAPUUH TOJOPXOHIIOX apra, aprawiall OJOH OalIrwifH HAT Hb
B.OnOasipeia cynanraansl OyTIAII TyCTarpKad.

Oneenpuiin Gaiimmaap [1InBre-OBooruiiH yypxailH XaMI'uiiH TOM X3pOAIJjar, XyAalgaH
aary Hb JIIIC-4 TOXK OGereen tyyHn cyypunaracaH bK3-420-140 wmasdruitH yypeiH
reHepaTopyyasir fAnonel Mtouy kopmopamu, yraaHbl XWHH Xaraaiararai, OyiaT TIdpIMTIM,
Yy YIIDITHHH TOOC O3ATrafuiH cucteMTdd 6oaron baranyyp, [IuBas-oBooruiin Hyypc
TYJI9X3/ 30pUYJIaH ©6PUJIOX IMIMHIWINIMUH aXJIBIT TYHLIITIACAH. YT MUHAYININNAH KU YP
JOYHTOH caifH XUHTJICOH OOJOBY 3YYXHBI araap-XWiH TOpPHUM, TajblH XOTJBIH a’pOJMHAMMK
HOXIUTYYAUNUT calTap TOOLIOOJOOTYWH yiaMmaac 3yyXHbl TajblH XOTJIBIH Xajax TraJapryy,
HIMPMUIH yyp Xajlaardyyjaaj maapra TOrToxX yamaap 3yyXHbl aKUJlaraan]l MX339X3H XYHIPII
rapax O0JICOH. DH? XYHIPIIMNUT apuirax YYIHIIC X3/ X3J3H CyJalraaHbl axiIyyJ XUNTICOH
Oaimar [18-20, 22]. Durasp cymanraansl axiayyn [18-20]-pir yimaBspiadax HIBTPYYIDX
0OJIOMIK Xs3TaapiiaraMai, yp AYHT HapHiBWIaH aBu Yy32X Iaapiajarataid, MeH CyaalraaHbl
QXU AyycraBap akui 0ok yagaaryi Gaiinar.

2006-2008 onyymax JALC-4 XK-mith BK3-420-140 3yyxHbl Xajmax TaaapryyruiiH
niaaprafaliThliH MIANTraaHbl TOJAOPXOMIDK JYTHIAT raprax 30pUiroTod XMUIJICHH CyAairaaHbl
XKW1, MOHT'OJI YJICBIH X3MX33H/]] aHX Y/aa 3YyXHBbI TaJIbIH XOTJIBIH NIPOLIECCUIT KOMIIBIOTEP
CUMMYJISIITUAH TIPOTPaMM alllUTJIaH 3arBapuuniicad Oainar [22]. YT cynmanraaHbl axJIbIH JTYHT
baranyyp, [1lIue33-OBooruiia Hyypc Tymk 0yt BK3-420-140 masruiiH 3yyXHbI a)KuJTaraanbpl
YeIl aHXJlary araapblH XypAHbBI 30pYYTH Oaiiian, yraa coporyuitH OyTIPMKUIH AyTaraanTan
Oaiijan Hb OOTHMHO JPIITUHH yTaa COPOrYMilH OYTIIMKMHH €CenTeec YYICIH OO0JIOXBIT

TOAOPXOUJICOH, 2 eep OYTAIl, MIMHXK YaHapTal HYYPC XOJbXK TYJDK Oairaa Hb Iaaprajaax
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yIMaap TEXHUK JJUHH 3aCTHUIH Y3YYJIITHHUr Oyypyymx Oaiiraa Gomon IluB33-OBooruiin
HYYPCHIAT TaHTaap Hb TYJIIX Ye 3yyXaH]l rapu Oairaa XyHAPIIYYIUiH manrtraan, Taaraspuiir
apwirax HeXIUIYYAHMMH Tajaap CyAslax, 3Ar33p XYHIPIJITIH TAIyyIbIl apuiirax, Haamus aBd
XIPAMKYYI0371 30XUX apra X3M>K33, 36BIOMKYYIUIT raprad erceH Oanar.

Ep Hb 3yyXHBI m1aaprajajTblH IPOLIECC Hb TYJIIHUKA TOPOJ, TYJILIMUI [IaTaax apra,
II1aTaaryypbIH TOPOJI, TAJIbIH XOTIBIH WYY araapbiH K03 (QUIIUEHT, TalbIH XOTJIBIH XOMKI),
rajblH XOTOJ JOTOPX a’3pOJMHAMMK IPOLIECCUMI YyAMpPIAH sBYyyJaX apra, TajblH XOTJIbIH
SKPAaHKYYJAITBIH 33pP3T I'3X M3T Malll OJIOH XY4HH 3YII33C XaMaapcaH, Mall HapHuilH Ipouece
Oaifar yuup maaprajajiThil apuiiraXx YUIJIIIRIP XUHIZICOH OJIOH OJIOH CYAAITraaHbl aXIyya
myya Yp AYHI XYp4 yajaaryi Oaiiaar.

CyymuitH  xwiyymsa  1Hue33-OBooruitH  yypxailH HYYPCHUM Tanaap XUUIZICOH
cynairaansl axoyya [1-3, 9-10, 17, 22-26]-aac aBu y3xX3 TEXHHK TEXHOJOTHMHH rapairai
AKOJIOTUHH Y3YYIATYYAUNUT I331LTYYI3X3/1 OHLITOM aHXaapy y3C3H 0eree[1 3r3sp axiyy Hb
YT CyAaliraaHbl YHJCOH MaTepuail 00JOXyHIl CyAalTraaHbl aKnil 000X Hb Xaparjax OaiHa.

MeH HereeTIUryyp HHAIXYY CyAajraaHbl axJIblH HAI OHIUVIOI Tajl Hb 3KOJIOTHITH
Y3YY/I2ITYYZ OOJIOH TEXHMK, TEXHOJIOTUIH TapaiTaid SKOJIOTUIH Y3YYIITHHT A3IITYYI9X
YUTJATAK Oaiiraaraapaa ypbJ 6MHO XHHIJCOH axiyyJaac OHIUIOITON 00JI0OX Hb TOAOPY

OaiiHa.
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5. IIAB23-OBOOI'NH YYPXAWH HYYPCHUH ®U3HK,
XUMUWUHH CYJAJITAA

5.1. llIuB33-OBOOrMiiH XYPIH HYYPCHUI OYTUMIH cyaajraa

XYpIH HYYpC:
OXV-pin [ynaan Texuukmitn Xypasmdu (BTH)-sa¢ rapracan TOmZOPXOMIOITOOP

HYYPCHUT XYP3H, 4yJIyyH OOJIOH aHTPALUT I'3CIH aHTUJIAI XYBaaH Cyu1agar 6eree] I3IIXHiiH
oycan yncyyn (AHY, EBpornbia Xo1600Hb! yicyya, Kanam)-a xaTyy, 306J10H aHTHIIAN]] XyBaax
aByY Y39k OaifHa.

OXY-pIH anrunanaap, b aHrunanbiH Xyp3H HYYPCOH J3TI3MXUHN 3UIH X3MK33 Hb 40%-
aac MX, Hyypcreperduitn xamx33 Hb 40...60 %, yHcryil Maccaap WIBPXUMIATICIH TYIIIHUN
JyJlaaH raprax J100J] 4aJBapblH X3MXK33 Hb!

Qn

100
100—-AP

< 23.88% oytoy 5700 kKasi/kr (5.1)

0aiix HYYpCUHT OpYyYIIKI3.
5.1.1. HyypcHuii MuHepajaoruitn 60,1001 1yJiaanbl PU3NKUITH HIMHAK YAHAPBIH
HAPUHBYWJICAH CyJAA/Iraa

Manail ysic HYypcHUIl TynaaH TEXHUKUHH Y3YYIITYYZ OOJIOH 3JIeMEHTUHH OyTaIl,
TACPAIT, IBIAYYIIX LIMHXK YaHApblH KOX(QQHUUIMEHT, TYJIIIHUM Xaryynar, nerporpaduiin
oyruuir OXVY-bin Jlynaan Texuukuiin Xypasmsuruiitn Cubupuiin canbdap, MeH bapnaynuitn
Tynmuauit Xumuithn WHCTUTYTSA 3axumanraap ToJIopxouiyynjaar OaiicaH 0on  cyyiuitH
xKunyyma Ooyroy 2000-aan onooc xoimixu xyramaann BHXAVY-n meenryit moskyyauir
HMIMHXITYYJICOH Oa eHeezapuitH Oaiinanmaap ['eonoruitn Tes Jlaboparopu, MAK XXK-uitn
tynmmauid - mabopatopu, MVYUC-uitn IemuitH  ¢usukuitn nabopatopuynan Tyc TYyC
TOAOPXOWNYY/DK OaiiHa. Darasp naboparopuyn Hb Oyra Cranmaprumian XoMkuil 3yHH
Yumocuuii TeBeep OaranraakcaH OJIOH YJCBIH YaHApblH YHAIMOHUHM cepTudukat Oyxuii
nabopatopuya oM. HyypcHuUM IIMHKXMIT9HUE JOTOOIBIH OOJIOH OJIOH YJICHIH CTaHIapTYYAbIT
MOpJIOH axwuiagar OO0JCOH XU 4 HAMK 00JOoH Oycaa Y3YY/IRITUMH XYBBJI OYpPIH OJIOH
VICHIH CTaHJApTa] UIMDKWK amkaaryid OaliHa. OnHeeppuiiH Oaiiamaap MoOHron yschlH
XAOMKIIH] HYYPCHUN HIMHXHIITI9H/ alluriiax Oy cTaHAapTyyIblH Tajaap gapaax a3, Oymiar
(5.2.)-T nypnax 60iHO.

OXYV-bIH aprausnayiaap XypaH HYYpCUHT aryyink Oyl UndruitHX Hb XaMxk33r33p b-1, b-
2, b-3 anarunana xyBaagar Tyxaid eMHe JTypJcaH Owid. DHd anrwiana b-1 aHTHIIIbIH XypaH
HYYPCHHI @XKJIBIH MAacChiH joueec wiyy xyBuir umiir (W' > 40%) 33m3x 0a B-2 aHrmuisia
XYP3H HYYPCHUIT YHiT aryymnant Hb rydaac ne4nt xyBb (W' = 30...40%), b-3 aHrWuIbIH XYpIH
HYYpCHUH umiir aryyiiar #b6 30 xypon xyeb (W' < 30%) Gaiina.
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XYp3H HYYpC Hb aTMoc(hepT amapxaH YMIri? anjiaH MexaHHuK O0at 09X yaHapaa ajjaH,
OyTpamxaii 00JI0X00C TrajJiHa J3TAIMXUHN 3] sulrapaH TapCHBI yiaMaac TYYHUH €epee HOI0X
6ostovx Oypandx 6a 5HA yex HOLOXOJ IIaapjarjax HEPrHiH XOM)KId OyypcHaap HIaTaiT
amMapxaH sBaraax Hexmesl OypIdH3. XYpP3H HYYPC Hb YYIyyH HYYPCTAH Xapbllyyiaxas
rurpockon (HyypcHHH OYTAII THUApPAT OOJIOH KPUCTAUT X3JI03PAI3P OpXK CyyCaH) YMHUITOIH,
XYYWITOPOTYUIH aryyliaMK eHIepTdil Oaifmar Tyin akJIblH MacCT aryyjiarjaax HyypcTeperd,
YCTOPOTYMHH J3JPX XyBb Oara 0Ooixooc TajgHa [yllaaH raprax J0oja dYaJBap
Q«"=10,5...15,9MK/kr (2500...3800 kKam/kr), umiirimsr W'=20...45%, yacasr AP=15...25%
xsi3raaprt Oaiinar.

Ep Hb HYYpCHMI aHTMJUIBII TOITOOXIO0O TYYHUH AylNaaH TEXHUKUHH Y3YYJIJITHWAT
YHIDCII9H TOTTOOJOT 06ree 3Ar3dp Y3YYJIIT Hb TyXalH OpJ ra3pblH I'€OJIOTHHH HACKHIIT,
XOpCHHUH OYyTAI, alMIIaNThIH YeHHH Yyl TEXHUKUHH HOXIUIOOC XaMmaapaH eepuIerIex
Oaiinar. HyypcHuil aHruiana HeseesleX XaMIMHH 4yXasl Y3YYJIUITYYXI Hb aXKJIbIH MaccT
aryysarmax Hyypcreperduita xamxa3 (C', %), unitriar (W', %), uuiirryii, yacryii (mmatamxaii)
Maccaap TOJOPXOMIOIICOH AyTaaHA TOITBOPTYH mArmdMxuit Gomuchi xavkd (VE %),
xyuunreperuniin aryynamxk (O', %) 39par rom. YyHa3c ragHa Hyypeaua ycreperd (H', %),
Xyx3p (S'«rop, %), ymcmrmiir (A", %) Oypayymrua kBapu (SiOz, %), moxoiH uyayy
(CaCOs, %), mupur (Fe203, %), Teopen OypuiiH masap, kaonuu (Ca0, KO, MgO r.m), Tutan
0a xenreH mnaraansl ucan (TiOz, Al203) 39par 40 rapyit TepiuilH 3JIEMEHT, TAArIIPHIH
HATUIYY aryyiaraca 6aiaar. Xyxap Hb HYYPCOH TOMOPT HATIRI Oytoy komuenan (FeSsz, %),
opranuk xyxdp (Sep, %) x3703p33p OpIIIOT.

5.1.2. lluB33-OBoOIrMiiH HYYPC
[[uB33-OBoOruifH HYYpCHUH OpA Hb X3BT33 YHAJITTall, alllUINIAITBIH TOITBOPTOM

2 smonbopuitn Tanbait O6yxmit B-2, B-3 aHTWITBIH XYpOH HYYpCHHi

HoXIenATIH, 24.4 KM
TOMOOXOH OpJ] 661661 100/ IPPAUNRH HACKUITTAH, XYPaH HYYPCHHUH 3a1yy op oM. Hyypchuit
JaBXaprelH AyHIax 3y3aaH 50.4 M, reonoruiiH Heerl 2,7 63pOyM TH TI'3K TOITOOTICOHOOC
Yy aBapianuii Heell Hb 593,8 cas TonHOOp Oatnariacan 6ereen 1992 onooc 500 MaH.TH, 1998
OHOOC 2 cast TH Xy4uH gagantairaap 10...30 M 3y3aaHTaii 2 JaBXaprbir alIurIax O0aiHa. Xepc
XYYJaITBIH HTDYYp 2...3 MS/TH, ammriantaHi opcHooc xoim 30 rapyii cas TH Hyypc
onbopoo OaifHa.

[[nB33-OBOOTHITH HYYPCHUHN YypXaiH ToJI X3pardrd Oyiy XyAaljaH aBard Hb MaHai

YIJICBIH XaMTHIH TOM 3punuM Xy4HHi YiHaaBap 6osox JIIC-4 TOXK rom.
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OJ0H YIICBIH UTTAMXKIDTIACHH “T'eonoruiin TeB nadopatopu’”-a muHKIBTACOH [nB3a-

OBooruiiH yypxailH HYYPCHHH YHC, IIAapTbIH IIUHKWITIHUN IyHT 5.1-5.2-p XyCHArTYYA91

Y3YYJI3B.
XycHorrt 5.1
OJ0H yJICBIH X3MXKI3H]T UTIIMKIIATICOH
Uynyynruit Aryynarjaax 3nemMeHr, %
.| Jlad PIEEYS H
4 N Ne TOJIOPXOii- SiO2 TiOz2 | AlO3 Fe20s FeO Ca0 MgO Na20 | K20
JIOJIT
1| 4496 1 40.31 0.44 9.25 7.35 0.87 19.74 4.34 0.61 0.59
2| 4497 05 35.17 0.46 7.14 10.01 1.01 19.74 51 0.59 0.64
3| 4498 07 39.21 0.43 9.85 6.19 0.72 18.64 3.93 0.68 0.64
4| 4499 09 39.43 0.45 7.81 5.36 0.65 20.47 5.51 0.72 0.92
5| 4500 10 29.74 0.67 7.0 5.18 0.65 24.85 6.48 0.67 0.38
6| 4501 11 39.21 0.43 8.44 13.7 0.76 13.89 3.19 0.86 1.08
XAHAJIT
1 I])Jl;d(; JIa6 Ne 4498 39.28 0.43 9.92 6.33 0.72 18.27 414 0.64 | 0.62
uHKUAra3HUi apreld Kox 1:;[(_:(;1,)3 ;f(;l; I\";f(;I’)S *C(;llDGM_ *:[OI/,I;p *TOPT;p * A]jo' *HOM-11
XycHarT 5.2
Y HCHMI 3pJACUIH HIMHKHWIT)
Ne VYypxaiiH TecIuiiH . . .
['eonorwuiiH TeB 1a0OpATOPHITH IIMHKUITI3HAN JTYH
ererjien
Opiac 1-p 2-p 2-p naBXaprbiH 2-p
1-p naBxapra 3aBCPBIH XOPCHUI JlaBxapra
JlaBxapra | naBxapra
JI33]1 Ta
1 SiOz, % 36,56 25,76 47,54 25,18 41,68
2 Al;O3, % 10,93 9,25 10,8 9,56 10,96
3 Fe203, % 11,03 5,46 5,49 7,5 6,45
4 CaO, % 17,63 31,85 14,0 24,41 17,59
5 MgO, % 4,64 6,98 3,38 4,73 3,51
6 Na.O, % 11 1,54 0,53 0,83 0,64
7 K20, % 0,67 0,41 0,73 0,91 0,92
8 TiO2, % 0,44 0,45 0,91 0,53 0,69
9 Mn30s, % 0,57 0,98 0,53 0,72 0,52
10 SOs, % 15,64 13,86 6,6 11,76 9,48
11 P20s, % 0,02 0,04 - - -
12 Bycan, % 0,77 3,42 - - -

[ITuB33-OBoOrUiiH yypXxailH HYYpCHMH mneTporpaduitH MMHXKWIrAr ['eosoruitn Tes

nabopaTopul IKITYYJICOH 06ree 1 3HAXYY IIHHKUITIIHUA TYHIIAC Xapaxal HaXHuypbIiH UCAI
SiO2 — 37.18 %, Al203 — 8.253 %, Fe203 — 7.965 %, FeO — 0.777 %, CaO — 19.555 %, MgO
—19.555%, Na20 — 0.688%, K20 — 0.708 % 0Oaiina.
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[TuB33-OBOOTUIH yypXailH HYYPCHUH 3J€MEHTHIH OYTIHMIH Tanaap ererajauir 5.3-

5.4-p XYCHAITYYIR/ Y3YY/I3B.

XycHort 5.3
YH/COH Y3YYIITYYA
a3k No AsxibiH Maccaap, %
Toworon | O | we | A vie | oo | ome | s | oNe | QifxKan/kr
MJK/KT
3526
Jdysmax 25,53 43,6 4,28 26,11 22,4 3,77 0,2 0,22 1477
Veomieon | oo 66 | a4 | 77 | 229 | 207 | 35 | 024 02 2750
TPk 11,6
XycHort 5.4
YHICOH Y3YYIITYYI
Xyypai, YHCTY# Maccaap, % Q.
ook Ne Tommsrmsn V% | cdaf Heaf | gdet | Nt xKan/kr, MJIx/Kr
Hynnax 43,6 43 7,24 | 0,35 | 0,42 6236,3469
HcanncsH 133k 5693
No58 44 46,79 7,25 0,35 | 0,41 23.8

Ilerporpadgmiin xypaanryit Owmumriuia: [1Iue33-OBoOrMilH HYYpPCHMH YHC, LIIaK Hb
MHUKPOCKONUHH TOJOPXOMJIONTOOp CYyAbGUAUNH XYAdp aryyjcaH, CTPYKTYpPhIH XYBbJ
xaiipcnar, neJquToMop(hIOry IIMHXK 4YaHapTai, rajgaan OyTUMHH XyBbJ Osllapman rajgaan
LOTIVIONTONW HYYPC T TOAOPXOWiormxk33. UYynyymar OypAyYyJdrd SpICHHH aryyirsir
5.5...5.10-p XyCHAITYYI3 1 Xapyysuiaa.

XycHorT 5.5

Yynyynar OypayyJard apacuits aryynra (3ax TN 06/43, [nug Nel)
(Opacwuiin Mexierunitn xamxa3 0,002-0,028-0,375-8.11-6)

Xoépayraap . .
0 0 0 9
T'on spmac % 3aprHHH FpIOC % Xoépmory | % HaiiBap %

. . IMupur FeS; 3
Hyypchuit 7 Kgapn SiO2 10mex Maprosur FeSs 30 mox
apasc
Topd 20 I'mpporerur

FeO(OH)nH,0 3 Mex

Aokurnant xuik Oyl ©HTeJICOH, TyHTranar OpUKeTHITH Halpiaraa HYYpCHHM dPICYY/,
HYYPCHMI 4yJyy, TUPUT, MAPKO3UT, TUAPOTETUT 33P3T 3PACYY/L TOJOPXOUIOr10K OaitHa.

Topd HE HYypcHUHN XalpcyynbIl O0JBOJI Xaryyjar 0a HAIT UXT3H, TOJAYYy Merep
UPMAITIH, MOX0O OHIIOITIH I0OM. DHA Hb Xap OHTMIHH HYYPCHUI 00/1MCOOC TOTTCOH HYYPCHUM
yynyy oM. HyypcHuil 4yiayy Hb U30METPIAr X37103pTaM, XOMKIIIIIp KIKUT Oalixaac ragHa
TOOCOHIIOP MOXJIOT X3J03p33p Widpy OaiiHa.

KBapuplH MexJeryyl Hb HM30METPJAT XYpIl OHIOrTIH, sSH3 OYpuiH X35103p33p
0,008...0,375 MM-HITH X3MXKIITIH MOXJIOTYYAIp axuriargax OaitHa. bpukerniin tambaiig
MUPUT, MAPKO3UT, THIPOTETUTYYIMIH IHUPXITYYA MaIll CUAPAT XyBaapuiIaiT YYCI3CoH OaiiHa.
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XO0BOpXOH OpUKETHITH XOEP TypBaH 1IT 1,75...4,75 MM-UIH XOMKIITIH TaOIMTUaTIAT,
XypIl OHIIOTT TYPBADKUH XAJIOAPHUIH CapyuHAIBIH KOHTYp XaaraicaH nuputuiia 0,004...0,036
MM-UIH X3MKIITIN MOXJIOTYYAMNH caprHaI OyIoy OyIipa TaMIRrBrnI. Uitm 6eernepiyyn
Hb U30TPOII, ONTHK IIMHX YaHapTall [IaBapJiar 3pJCyya33p Oapplaniax TOrTcod Oaiar.
XycHarT 5.6
Yynyynar 6ypayyiard spacuiia aryysnra (3ax I 06/43, g Ne5)
(Opacuiin mexneruita xamx33 0,004-0,008-0,06-1,5-2)

T'on spaac % Xoépayraap 33prHiiH 5pJdC % JHaiiBap %
Hyypcauit 98 Kgapm 6a ans0ut 2 [upur 10 mex
xanpeyyn Cepuuut Xosop | I'maporerur 3 Mex

JprasMxuit 5AuiH XOM¥KI), Sr33p HYYPCHYYIRA oipodioo 0yioy AV'=0,65% 601084
XyXpuitH aryynamk S%'=0.35% Gaitna.

Mexneryya Hb M30TPON ONTHK IIWHXX YaHapTail, KOJUIOMOPQIIOT 0TOON OYTIITOH,
HYYpC/Idr Oyloy miaBapiar MeXJeryyIuidH 0eerHepes M0TOp KOJUIOMIHO-KOJIOMOP(hIorH
OyTaI1 YYCI2H aryynarjcan OaiiHa. Mitm 0eerHepyya 9y IyyHI X3]1 X3I3H IATT aXKHUTIIar[CaHbIl
TAMIAIIIACHH Oaiijar.

bpukerniin TanbaiiH HMXPHX XYBHUI HYYPCHUH OSpACYYI 3373C3H Oaiix 0a m139p
TOAOPXOMUIICOH XYAPUMH IPACYYA TyClIax aryyiratrai OpoJicoH 0aix oM.

XycHort 5.7
Yynyynar Oypayynard spacuiid aryyiara (3ax I[N 06/43, 1lmug Ne7)
(Opacuiin mexneruita xamx33 0,008-0,02-0,24-2,5)

Tonapase | % | Xo€payraap 3apruiid apadc | % HaiiBap %
28
. Ksapix 5

HyypcHnii IInpur MOX
95 AnpouT 4 mex

IPIACYYI Mapko3ut 30
Cepunur 3 Mex

MOX

Kgsapm, ans0utuitan 0,016...0,06 MM-uiiH X3MXKIITIU X3CIr XoBOpXoH, 0,24 MM-uH
XOMKIITIA OsiapcaH MPU3MIIAT MOXJIOTYYJ HYYPCHHUM D3PACYYIPIC CyJjariax, CapHUH
TapxcaH Oaiinanrtai OaiiHa. DAradp dynyy OypayyJdrd 3pACYYAUHH OUYMIT MOXJIOTYYA AyHI
KBapIIbIH MOXJIOTYY/I OPIIK OaiiHa.

XycHorr 5.8

Yynyynar Oypayyiard spacuita aryynra (3ax [N 06/43, I NeQ9)
(Opacuiin mexneruita xamx33 0,004-0,012-0,020-0,06-1,8)

Tonapmae | % | Xo€payraap 3apruita apadc | % atiBap %

1

q . Kgapix I'etur 3 mex

CHHI

Yvp 99 Anp0uT [Tupur 6 Mex
SpACYYA 10

Cepunur ox Mapxko3sur 5 Mex

M
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Askurnant sByyJoK Oaiiraa aHUUTMGUAH TanbaifH 99 opuuM XyBHIUT HYYPCHUH dPICYYI
9379K, | OpUuM XYBHIT uynyy OYpAYYJIdTd dpACYYAUHH MOXJIOTYY/ 3313¢oH Oaitaa. HyypcHuit
APIACYYATIH accolMaly yyCrax 3aMaap J33pX XYIPHIH 3pACYY YYCCAH OaiiHa.

AJBOUTUIH IIUPXATYY/ Hb IaBapiiar 3pACcYYIUHH TOOCOHIIOPOOP HITYY OOXUPIICOH Oaix

CepunuTtuitn Ouumi xaipcriar, OOTMHO YCHUM MIMPX3T IIWUT MOXJOrYyIuiH Oarm
0O6erHepIYY TIMIATIIATIACIH OaifHa.

Mapko3ut 00JIOH MUPUTHIH TAJICKUIT, uauomopimzmoop myy 0,004...0,012 mm-uiin
TOOCOHIIOP MOXJIOTYY/l Hb UXHX TOXHOJIOJI CYJUIATJak TaHI] HAr39p3d CapHUCaH OaiiganTaii
@KHUTIIATIcaH 0eree 1 3IHUI JOTOp MUPUTHIHH MOXJIOTYY/I Hb aryyiraap apai wiyy OaiiHa.

XycHart 5.9

Yynyynar Oypayymard spacuiin aryysra (3ax 1IN 06/43, 1nmudg Nel0)
(Opacuiin mexneruita xamx33 0,002-0,004-0,012-0,02-0,28-3)

Tonspmac | % | Xoépuyraap 33pruitd spme | % HaiiBap %
I . K letut 3 Mex
CHUI Ba
YYp 99 Pl 1 [Tupur 25 mex
PACYYA Ap0uT
Mapxkozut 10 mex

JPopX MIUHXKUITIATIIP SHY HYYPCOHA CYIbQUAMNH XYIpPUNH dSpAcyya Mam Oara
OpoJILICOH OaiiHa.
Hyypcuuii 3apuM mMpX3ryyAuiH XyBaaraajd, TOPHBI HYIHYYZ?2p THUAPOTETUTTIN
aHayypxaap 60p caapall HYYPCHUM SPACYYA HAJIID TYTI9MAJ IIHHKTAU YYCCOH OaiiHa.
Mapko3uTHITH MOXJIOI'YYIMIHH UX3HX Hb XalpCyyAblH JOTOPX aH 1aB, OWYMII OpOH 3ai ]
YYP MasiruiiH 6eerHepesn YycracaH OaiiHa.
XycHort 5.10

Yynyynar Oypayyiasrd spacuita aryynra (3ax I 06/43, Inudg Nell)
(Opacuiin mexneruita xamxa3 0,025-0,024-3-0,004-0,024-0,32)

Xod "
INon apmpe % OCPAYTAap SOPTHHH % JaiiBap %
3pasc
H I 99
YYpeHHH Cepunur XoBop I'etutr 2 MOX
oOpACYYA
[Tuput
KBapn 2
AneBponuT 1 Mapxko3zur 12 mex
ITnaruoskmas | 3

Aokurnant xuik Oaliraa OpUKeTHITH Tas0aiH 93 opuuMM XyBUHT HYYPCHHH 3PACYYA, 7

OpYMM XYBHHT 3pACYYIAHIH OOJOH HYYPC aryyjard 4yiayyHbl MOXJIOrYY/l 33JI9C3H OaiiHa.
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ANBOUTHITH IIMPX3TYY Hb MENUT Oara aryyicaH KBaplUTaid TOCOOTIH ragapryyrai om.
XapyH OJIMTOKJIa3bIH HIMPXATYY/l Hb HIaBapJiar 3pA3C-CEPUIIMTUIH MOXJIOTYYAIP MAalll XY4TIH
XyBUPY OOXUPICOH rajapryyrai 00JicoH Oaiinaa.

[TnaruoxnasplH 3apUM MIKUPXATYYA Hb X3J03p XOMKIIHUN KOHTYpaa XaJArajnk, laBapiiar
IPACYYAUITH OeerHepen Oyp MOCeH XyBUpcaH Oaiiaa.

[Muputuitn 1,26...1,75 MM-UHH X3MXK33TIH TPUMIIAT XJI03p TYpPCUMH KOHTYp MyyXaH
aryyJjcaH IIUPX3TYyA Hb Oailpaniaa Osupaxaj TYYHHH XKUKUT MOXJIOTYYAMIH miaBapiar 0a
HYYPCHHI TOOCOHIIOP MOXJIOTYYIUItH Oeernepet 6appuanacal 6aix oM.

Xycnort 5.11
[[I1B33-OBOOrUiH HYYPCHUI YHCOH]I aryynarjaax
3JEMEHTYYIUNH JyHJIaX Y3YYJIIT

Ne Y3yymaur Tommaerman | Harkx | 1Iue33-OBoo
1 | HaxuypbIH uca SiO2 % 37,18
2 | XeHreH maraassl UCHII Al;O3 % 8,25
3 | Tempuiin ucan FeoO3 % 7,97
4 | Kanpuuiid ucai CaO % 19,56
5 | Maruuiig ucai MgO % 4,76
6 | Kaxuita ncon K20 % 0,71
7 | Harpwuitn ucan Na,O % 0,69
8 YHcHui nedopmanu opox ty oc 1338

TEMIEPATYP
9 | YHcHui xaiiinax temneparyp t2 °C 1366
10 | YHCHMIT IIMHI3PAX TeMnepaTyp t3 oC 1377

JPpx XYCHAITIOC Xapaxald dpUYUM XYUHHH 3yyXHbI TasibiH x0Toiy [1IuBa3-OBooruiin
Hyypcuir maraax yen [llaapragant yycoxryii 6aitx marajian eHep 0O0JIOBY IIaapraiaiThiH
IpolLecc Hb JaH TaHIl J33pX T'ypBaH TeMIlepaTypaac Xamaapaxryd Oereej IaaprajiaiTbiH
MIPOLIECCT araap TYJIIHUM Xapbliaa 4yXajl HeJIeeTdH 00JI0XbIT Xapyyink OaiiHa.

XycHort 5.12-1 “ILIC-4” TOXK-niH 3yyXbIl' IUHAYINX XOEPAyraap MAaTHbI TOCIUWH
COHTOH ImanrapyyJsanrtaz amurinacad [nes»-OBoorniiH yypxailH HYYPCHUM IIWHXK YaHAPBIH
Y3YYJIIITUIT OOUT HYYPCHUIN HMIMHK YaHApBIH Y3YYJIRITTIU XaphllyyllaH XapyyJsuiaa.

XycHoart 5.12
“IV maxwiraad CTaHIBIH MAHYWIAT TocIuiH || maTHB COHroH manrapyyaanTai
opyyincad [11nB33-OBoOrHitH HYYpCHUI MIKWHX YaHAPBIT O0UT HYYPCTIH XapbliyyJicaH

ererainyyn
Y
3YYJIDIT XaMKHUX MIns35-OB00
HOIK
. Kanagsia Norwest koMmaHuitl
TecnuiiH 3axuairar N

ITAHKWITIHAR TYH

Il ye I ye

Jlormpmxuii 6oamc % 45,0 21,1 22,9
Hyypcreperu % 31,0 26,6 28,6
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Yucimr % 16,0 1,7 5,0

Yuiirsor (HU#T) % 39,0 447 43,7
Wnwisr kKan/kr 2900,0 3185,0 3374,0
ByTnarzLa)vc yajBap, - 66,0 84.0 82.0
XaTyyTuiH 33par
Xyxap % 0,6 0,58 0,30
Hyypcreperu % 73,2 - -
Ycreperd % 4,7 - -
Xyuuareperd % 20,6 - -
A3sor % 0,9 - -
b. YHcHuii aryynamx
SiO; % 44,44 36,56 25,76
Al;Os % 14,51 10,93 9,25
Fe.03 % 8,03 11,03 5,46
CaO % 15,24 17,63 31,85
TiO; % 0,64 0,44 0,45
MgO % 3,96 4,64 6,98
Mn3O4 % - 0,57 0,98
SOs % 10,87 15,64 13,86
P20s % - 0,02 0,04
Na,O % 0,81 1,10 1,54
K20 % 15 0,67 0,41

5.12 myraap XyCHAITI3C Xapaxaj IMIHHIWIIMUH TOCIHUT TYWIITIIXIPD HYYPCHHUM
Y3YYJNT Oa YHCHUH Xailnax TeMmeparypbir Oyypyyipk Oaljar Kajiu, KajbI[d, HATPU 33poT
AIIEMEHTYYAUIT OOTUT Y3YYJRIITIAC HUIIIJ 30pYYTIH TOOILICOH Hb Xaparjaax Oaiiraa Gereej
JIPOPX ajjiaa Hb 3yyXHbI allTUTIIANTRIH aKUJUIaraar XyYHIpyyiadx Hexien 0oipk Oaiar OaiiHa.

5.13 gyraap XyCHOII'T3] YHCOH/I aryyjaraax 3apuM 3JIeMEHTYYAUHH XalIax TeMreparyp

OOJIOH HATTHIT XapyyJas.

XycHort 5.13
HyypcHuii yHCOHA aryynaraax 3apuM 3J€MEHTYYIUHH
xailnax Temmeparyp OOJIOH HATT
. Xannax 3
DJeMeHTHIH HAp Tamaarisn 0 Hsrr, r/cm
TeMrieparyp, “C

TeMpwuitH 1aBxap ucaI Fe203 1566 5.24
Tempuiin ncan FeO 1370 5.7
[{axuypsIH UCIT SiO2 1650 2.2
XeHIreH IaraaHbl 1aBxap ALOs 2054 397
UCOIT

Kanpumiin ucan CaO 2572 3.35
Marnuiin ucain MgO 2800 3.58
Hatpuiin ucan NaO 1132 2.27
Kanwuiin ucan K20 495 2.35
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JP3pX XYCHArTI3C Xapaxaj JaH dJEMEHTYYIUMH XyBbJ Xaujaax TEMIIEPATYp Hb OHIOp
Oaifraa yupaac muiakgantaj 0ara epTeHe, TICIH AYTHIITHUUT XUibK 000X O0JIOBY 3Ar33p
3JIEMEHTYY/ Hb HYYPCHUI OYTL/ 1aHraapaa 00JIOH HAI/I9H Oaiiu1aap HYYPCHUN TajcT OyTLAA
opxx Oaiipnacan Oaiiiraac IianTraajaH XUMHAH €ep eep HArmIyya (KBapll, TSUITTaHyyp,
[axyypJiar *OHIII, KapOOHAT, TOMPHITH HATIYY I9X MAT) 00JI0X 06erees 3Ar33p Hb 3yyXHbI
TaJibIH XOTOJ JaXb MIATAITHIH MPOLECCUIH VeI PEUUPKYISIIN XUiK Oyl yTaaHbl XHUTIH XamMT
Oy1Lax rajiblH XOTOJI OP3K AYJIaaHbl YW OPCHOOP @aHXHBI YHCHIAC XaTyy IIMHK YaHapTal
3JIEMEHTYYIUIT YYcraH3. THrICH33p YHCHI3C MIMHA3P YYcu Oyii XaTyy 3JIeMEHTYY/l Hb yTaaHbl
XUUTI3p TIIBIPIATIRH JTAXUH PEUUPKYISALNN XUUATICIHIIP TIPMHUUH CAIXIITYYPBIH aXIIbIH
OYTYHH 3J3TTUAT Xypaacrax OaifHa. DHAXYY AJIATUIAC COPTHIIIDXUIH Ty TAIBIH XOTI00C
aB4 Oaifraa perMpKyJSLUIH yTaaHbl XUIH LIyraMmJl YHCHUM LUKJIOH CYypHIIYYJDK CIPTUIIDK
00JHO.

5.2. llInB33-OBOOTHiTH HYYPCHUIT Y3YYIIITHIH cyaajiraa

2019 onebl Gaiiraap MOHTOJ yICKIH X3MKI3H/ OJIOH TOPIHMIAH TYJIITHAN ITHHKUITIIHUHA
CTaHJAPTYY. X3PAKIK Oaiiraa 6eree 1 T3AranpaIdC IPACUMH TYYXUN 3IUHH IUHKUITIT 0yX
TOPJIUNH XaTyy TYJIIMH] XUIK TYHIPTK Oaifraa 6a XypaH, 4ylyyH HYYpPC, aHTpaluT 0a
nratar 3aHapaac 13k aBaxag MNS ISO 14180:2001, g9k 63aTraxan MNS ISO 5069-2:2015,
ISO 13909-7-2001, ASTM D2013-2009 crarmapTyyIbIr MepAier OOJTOH aXWUIax OaiiHa.
OU3NK-XUMUMH COPUJIBIH HIMHKWITIAT XYp3H 0a 4ylyyH HYYpPC, aHTpaLUT, IIaTAar 3aHap,
Xarac KOKC, KOKC, IIaxMaj TYJIIIHUNA YMHTUHH aryyjaaMXuir topopxousoxon MNS 655:79,
MNS 1SO 589:2003, MNS GB/T 212-2015, yacmaruir Togopxoiiaoxox MNS 652-1979, MNS
GB/T 212-2015, MNS ISO 1171:2010, marasmxuii 00AUCHIH Tapibr Togopxoiinoxoa MNS
654-1979, MNS ISO 562-2001, MNS GB/T 212-2015, XyXpuilH X3MX33T' TOJOPXOUIOXO0]
GB/T 214-2009, myypcrepery, a3oT, XY4WJITOPOId, YCTOPOIYMHH aryylaMK TOZOPXOHIIOX
aneMeHTUIH HHXUIr’HI MNS ASTM D 5373-2009, ISO 29541, un4iisr Tog0pXoiliioxo
MNS ISO 1928-2009, ASTM D 5865-13, GB/T 213-2008, xapblianryii HSIITHIT
tomopxoitmoxon MNS 3217-82, MNS ISO 5072-2003, GB/T 217-2008, yHCHui Xairax
Temmneparyp Tomopxounoxon MNS 3902:1986, ASTM DI1857-2003, ISO 540-2008,
rajlapryyruir Tandai-Hyx3pXxar, cyBIpxar 0aiuieir Tonopxoinoxoa ISO 9277-2010, ASTM
D 6556-2010, xarac KOKCKYYJanThIH OYTIATAAXYYHUM rapisir Tonopxonnoxonx MNS 4046-
1988 33par cTaHAapTYyIbIT MOPIOH XWX OaifHa.

YynyyH HYYypcHuU# Oapbliasijax yaHapsr Togopxoitnoxonx MNS ISO 15585:2014, GBT
5447-2000, xeenTuitn 33pruiir Tonopxoiinoxoa MNS ISO 501:2003, ASTM D 720-15, I'peit

34



Kunruiin apraap KOKCXKHATBIH Tepiauir conroxox ISO 502:1982, [lunaromerpuiiH
Y3YYJDIITUHH apraap TAJAT-a, armmiT-b togopxoitnoxox ISO 23873:2010, ISO 349-1975,
GBT 5450-1994 33par cTranmapTyyasIr MOpIJIer OOJTOH aXKWJUTaxK OaliHa.

MaHnaii yJICBIH DHpYMM XYYHHH CHCTEMJ a@XWIIaX Oyl CTaHIyyIblH XUMHUWH
nabopaTopuyaaa TYYXUH HYYPCOH]I XUUTAK OyH YHICOH IIMHXKUITI Hb TYJIIHUNA YANUTIIAT,
YHCIIOT, JITIOMXHUA OOJMCHIH XAOMXK?3, WIWIATUHT TOJOPXOMIOXOM J393p AypAaricaH
CTaHAAPTYYIbIH JIaryy IIMHXWIT) XUIbK OaiiHa.

DpuuM Xy4HHH ToMOOX0H Yiuiasap 6osox JA1[C-4 TOXK ub [1IuBa3-OBoOrUiiH yypXaiH
TOJI XOPATITYANIH HAT O0eree 193p aypaariacad crangapryygaac MNS 655-79 cranmapteir
ammrnad TymmaEui parmr (W, Wa9)-gitr, MNS 652-1979 crarmapraap yHemr (A!, Ad)-
uiir, MNS 654-1979 cranmapraap ATIPMXUN OOMMCHIH Tapajit (Vad, Vdaf)-BIF, MNS ISO
1928:2009 cranapraap TymmHmHA wrar (Qp’Y, Q¥ net)-Hiir TyC Tyc ToROpXOoiIK GaiiHa.

Hopx aprawnansiH garyy rapran aBcaH LluB»»-OBooruiiH HYYpPCHUN YMUTIATUIMH

XOMKIIT 3ypar 5.1-5.2-T y3yyims.

[[InB33-OBOOrUiiH HYYPCHUM aHATUTUK YAUTUITH XOMKID

capyynan

5.00

4.50
2 4.00
.
2 350 2016
= 2017
5 3.00
= 2018
=
E 2.50 Poly. (2016)
Z 200 Poly. (2017)

Poly. (2018
1.50 Y- (2018)
1.00
0 2 4 6 8 10 12
Cap

3ypar 5.1. [lIue33-OBoOrnifH HYYpCHHI aHAIMTUK YAWTUHH X3MXK33 2016-2018 onx
Hyypcuuii aHanTHK YMITUIH X3OMK33 Hb HYYPCHUN T10TOOA OYTLRA aryysarjaax Yyuiruir
xapyynzaar 6ereen 2016-2017 onyynaz cTaHuaa HUHITYYIDK Oyt HyYpC Hb OMPOJIIIO0 TUIACTHIH,
AHAJUTHK YMUT aryyaamK Hb oipoioo Oaiican 601 2018 ona maact comuracoH 6aixk 600X
oM. MeH HereeTiryyp 2018 OHBI aHAIMTUK YMHTHUHH Y3YYJIAJITIIC Xapaxaa perpeccHitH

ko3¢ unmenT mMam 6ara (2018 ony R?=0.183) Gaiiraa Hb X3T 3Cp3r MIMHXK YaHAp OYXHIl,
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06peep X303 aHATUTUK YUHTUIH aryyIaMXHIT ©MHOX OHYYATal XapbIlyyJdaH JYTHIIT XX

OOJIOMIKIYH HYYPC UPCIH I'IK YHIIIK Oomoxoop OaiiHa.

[[T1B33-0BOOTHITH HYYpPCHUHN axkJibiH uniridr 2016-2018
44,50

OHJ
44.00
. 4350
N
< 43.00
2 2016
2 42.50
= 2017
= 42.00
£ 2018
£ 41.50 Poly. (2016)
< 4100
' Poly. (2017)
40.50 Poly. (2018)
40.00

3ypar 5.2. [lInB33-OBOOrUiiH HYYPCHUN aXJIbIH YUHTHITH X3Mk33 2016-2018 onn

[[1B33-OBOOrUIH HYYPCHHUM aXJIbIH YMHIIISTUHH Y3YYRAT 2018 oH eMHOX oHyyaaac
Oyypax xaHjjararaii 0ok Oaiiraa Hb HYYPCHUM JIyJlaaH raprax 4yaJBapbil ©6CTOX HOJIOOJo
Y3YYJICOH Oaix €CTOM.

Hyypcuuii xyypaii Macc 1axp YHCHUN ©OPWIONTUMH Y3YYJIITUUT 3ypar 5.3-T, aXJIbIH

YHCJI3TUIH 00pWIeNTHIT 5.4-p 3yparT Tyc TyC Y3YYJI3B.

[1InB33-OBOOTHITH HYYPCHUM Xyypal Macc 1axXb YHCIAT

190 2016-2018 omn
18.0
2016
17.0
S
16.0 2017
515.0
= 14.0 2018
¥a)
<%13.0
12.0 is;r. Mov.
11.0 (2016)
10.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cap

3ypar 5.3. IlIue33-OBooruiin HyypcHuil Xyypait macc naxp yHeadr 2016-2018 ong
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[[T1B33-OBOOTHITH HYYPCHUM aXJIbIH YHCIATHIH XOM¥KID
2016-2018 oun

115
2016
10.5
2017
% 9.5
5 2018
£
;*8 5 2 per. Mov.
e Avg. (2016)
A 7.5 2 per. Mov.
Avg. (2017)
6.5 2 per. Mov.
Avg. (2018)
55

012345Cgp789101112

3ypar 5.4. llIne33-OB0OOruiiH HYYpCHHUM aXKJIbIH YHCIATUKH eepuient 2016-2018 oupx

[II1B?3-0BOOTHITH HYYPCHHUH JITIOMXUH OOJUCHIH ©0pWIONTHIH XdoMxkdd 2016-2018

OHYYZAAJl X3PX3H eepuwieraex 0alCHbBIT 700p 3ypar 5.5-1 y3YYiI3B.

[[InB33-OBOOTHITH HYYPCHUHN AATIIMXUN OOTHUCHIH

<43 XoMXK33 2016-2018 oHz 2016
542
g 2017
042
= 2018
;_3(41
o) 2 per. Mov.
,E 41 Avg.
£ 40 @ 8e1r§)Mov.
o Avg.
§(40 QB&Z)MOV.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Avg.
Cap (2018)

3ypar 5.5. llluBa3-OBooruifH HYypCcHHM IPTIIMXU 6onuchiH eopwiont 2016-2018 oxpg
DpunuM XYYHHIA 3yYXHBI TyJIaaHbl TOOIIO0 OOJIOH 3PYUM XYYHUN Y3YYIAITUHAT TOOI[OX 00

TYJIIHUA JyJIaaH raprax JgooJ] 4aaBapbir amuriagar 6ereen 2016-2018 onyynan [ueaa-

OBOOTHITH HYYPCHHUH HITWIAT X3PXIH 00PUIOT10K OalCHBIT 3ypar 5.6-11 y3YYJIIB.
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[[InB33-OBooruitH HyypcHui miraiar 2016-2018 onp

3030
3010
2990 2016
£ 2970 2017
3
%
- 2950 2018
8
=
E 2930 2 per. Mov.
Avg. (2016)
2910 2 per. Mov.
Avg. (2017)
2890
2 per. Mov.
Avg. (2018
2870 o )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3ypar 5.6. llIus33-OBooruiin nHyypcauit wirwir 2016-2018 onn

H29px mmwidruiiH eepunenteec xapaxaa 2018 oHOOC 3XJIPH TYJIIIHUN WITWITUNRH
X3J1037133]1 X3T eepusieryiex Oaiiraa Hb xaparjgax OaiiHa.
Ha9px 5.1-5.6-p rpadukyynaamx opcoH y3YYIITYYIUNH IyHIAX YTITHIT Aapaax 5.14-p
XYCHAIT3/] Y3YYJIIB.
XycHart 5.14
[IInB33-OBoOrMitH HYYPCHHM TyHIaX y3yYyautyyn 2016-2018 onn

Ne Y3yymanr On

B 2016 2017 2018
1 | TynuHu#i AyHIaK aHATATHK 9airnr, W % 2,4 3,0 2,4
2 | TynmHu# aXITBIH YHUTIIOT, w0 42,6 43,04 42,88
3 | TynmHui yHCHOT, AY 0 14,91 13,07 13,46
4 | Tynumui axieiH yHCIOT, A', % 8,85 7,69 7,81
5 | TynmHuN J3TIMXUN OOIUCHIH XOM*KI), Vi op 41,29 40,78 41,07
6 | Tymusui wrwnr, QY, kKan/kr 2941.92 | 2959.92 | 2968.25

[[InB33-OBOOrMIH HYYPCHUH Y3YYJIITHWH QYyHJIaX YTTYYJ Hb TOOLOOHBI Y3YYJIJITIIC

XAPXAH eepwiernex Oyir 5.15-p XycHArTa1 y3yyads.
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XycHart 5.15

[uB33-OBoOruiiH HYYpCHH Y3YYyuTuita eepuient 2016-2018

. umxunr>sHui y3yymoir, /on/
Y3yymanr X3MKHUX HATK | TecnuiH y3yymnaaT 2016 2017 2018
Jarmmxuii 6oamc % 45,0 41,29 40,78 41,07
Hyypcreperu % 31,0 - - -
Yucmr % 16,0 14,91 13,07 13,46
Yuitror (HUiT) % 39,0 42,6 43,04 42 .88
Wmaar kKaxn/kr 2900,0 294192 2959,92 2968,25

J23pX XYCHATTIAC Xapaxaj A3TAIMXUN 00auchiH XoMxk33 3,71...4,22%-aap, yHCIITUNHH
xomxk33 1,09..2,93%-aap Tyc Tyc Oyypcan 00 UMMIIBIMHH X3Mxk33 -3,6...4,04%-aap,
WTWIATUIH XoMx33 41,92...68,25 kKai/kr-aap Tyc Tyc HOMATICHH OaiiHa.

DArasp Y3YYJIITUHH €epuwieNTYY Hb 3YyXHbI FajblH XOTOJ JaXb IIaTajJTaH[d Xy4dTdil

HOJI66 Y3YYJIAT YYip HapUiBUIaH caiiTap cymiax maap/yiara Tyiarapd OaiHa.
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6. TOOCOH HYYPCHMM T'AJIBIH XOTJIBIH CYJAJITAA
6.1. 'aJbIH X0TOJI 1aXb XaTYY TYJIIHUI IATAJITHIH MeXaHU3M

Xaryy TYJIIIHUA SKWKUT XA3CTUMH MIaTaIThiH mnpoueccuitn Tanaap JI.H.XuTpuh,
E.C.l'onmosuna, C.byxman, P.Eccenxaii, M.llIubGaoka, B.M.babuii HapbiH 3padMTII
CyJlalraaHbl aXITYy]l XUIDK TYHIDTIAICOH Oaiinar 6eree 1 »arnp apmemTIarac B. M. babuii mam
cailH CyJairaaHbl @XWI TYWAIPTrICOH Oaiimar [53-59]. Xaryy TynmmHuWil I1maTtaitTeiH
MPOLECCYYABIT CyAjlacaH CyAajraaHbl axJiyynaq TYYHHM OKVDKUT XOCTUWH IIAaTadThiH
MPOLIECCUIT lapaax ye IIaTyy[aja XyBaaH aB4 y3CdH Oaiinar. YyHI: Xajnanrt, XaTalT, TUPOIu3
OOJIOH JPTIPMXUN 31 sUIrapaH rapax Mpolecc, TYYHHH IIaTax MpoIecc, MOH KOKCBHIH
YJUIPTAUIH MIaTanThiH 1porecc. [lapKychlH XMHCIH CyJularaaHbl aXKWJA TYJIIIHUN KVKAT
XJ3CTUHH XaNaiThlH TMPOLECCUUT XyramaaHbl TYpPUIMA TEeMIIEpaTypblH ©epuwienTeec Hb
XamaapyyiaH XaHTaJITTall yJaaH siBarjJiar yuyup YpBaJIbIH TOHIBIPUNH YYIHIIC X/ XII9H Ye
00JITOH aBY Y33k OOJIHO X3MI3H Y3¢3H Oaiaar [59].

H.H.Cemenos, S.b.3enb10BU4Y Hap KOHASHCAIIATICAH OYTIATIPXYYHUN acaIThIH Taxaap
TOMOOXOH CyJJaJIraaHbl ayKUJI TYHIPTIICOH Oaiiaar Oeree TOHUN CyJanraaHbl aXKUIJT aCATThIH
napaMeTpPUIr TOMOPXOMIOX apradjianbl OONOBCpyyJicaH Oalmar Gereej; acanThlH Tanaap
nypaanryii enrepcen Oaimar [60-61]. Daraspssc eMHe XHHTICIH CyiaraaHbl aXIIyysd Hb
UXOBWIRH MYY)KHMHTHHH TYJIITHUHA MIaTAITHIH Talaap cyJuiaracad Oaiiiar.

DpmdMTII TYMIIHHE XdcruitH Tamaap aBu cymmaxgaa (0,2..0,5)-10° M xamk3dmoi
XOICTUHUT KIDKUT XICOT XOIMIDH Y395K TOOCOH HYYPCHUH IIATANTHIH Tajlaap cyJuiacaH Oaiaar 6o
TYYH?3C TOM X3M3K33T31 X3CTHMUT TOM IIMPXATTAM TYIII MK Y3931 OyIUlaMTrail yeT maraiTblH
TEXHOJIOTH OOJIOH OycaJl TEXHOJIOTHHH YEWWH TYJIIHWA IIATaJThIH MPOLECCHUT Cy/iacaH
Oaifar. Dar25p Hb XOOPOHI00 JTylaaHbl O0JOH MaTepHANIbIH OallaHChIH XYBB] sraaTtail oM.
JKvkur XdCTUHH KOKCHIH YIIATJIMAH IIaTanT Hb XyTalaaHbl 3paM033pa3d Xs3raapiarjjaar
O0JIXBIT TOTOpXOiICOH Oaitnar [53, 62, 63]. ToM mMPXArTdH TYIIIHMIA MATANTBIH Cy/UIaraaHbl
YeIl WYY HapHuiiH MPOIECCYy aXKUTIaraiar 0eree 1 TOArIIP Hb TIAIAP Hb XKIKUT XICTUHH
miaTanTaac Mmamn Oara suiraartail sBarnaart oprmxo [53, 62, 64]. Tom mHUPXAITIH TYITHANA
[IaTaNThIH MPOLIECCUIH Yel TylaaHbl XY4IDJIMUH eepwienT OaifHra sBarjax Oaiar Tyl ToM
HIAPXATTIN TYJIIMIHUKA XACOT Hb ©OPHUIH OrTJIONI00 TEMIEPATyphIH TPAIUEHTHUT YYCIIXK
Oaitmar. KOKChIH ymmIrmmuiiH OypdH IIaTalThiH OHOJBIH  3arBapeir  JIL.H.Xutpus,
b.B.Kantoposuu, J[.b.Crionaunr, B.1.babuii HapbiH Kiaaccuk cymnaraadsl axun [53, 58, 62,
63] 6010H Oycas cymmaayuabiH XKW JypacaH Oaiaar.

DAravp cymraauablH OyTIUIYYAIIC Xapaxal Mall OJIOH HIMHABIPIAX UyXal acyylnyya

SpYKMM XYYHUN caiOapblH OMHO TyJdrapu OaiiHa. YYHTIH 33pATIPH HYYPCHUHN YypXaWHYYIbIH
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AUIUTIIAITBIT CalKPYyJlaxX, TOAMI3PUKH MATAITHIH IPOLECCUNT YD AT Tall XUATI3 1 SpYUMTIN
0oirox, maammiIOan YHICOH TypBaH Y3YYJIUITIAC TajJHA SKOJOTUHH OHIep Yp AallurTai
ITyJaaHbl OOJIOH JyjlaaHbl aXUJTaaH CTaHIl 0apux TyXal acyydan dyxJiaap TaBUrJax OaiiHa.
6.2. BK3-420-140 masirniiH 3yyXHbl raJbIH X0TOJI 1aXb TYJIIHUI ATAJITHIH
23POAMHAMMK 3arBaPYWIAJIBIH CyAaJIraaHbl 3apUM YP AYH
Oneenpuiin Gaitraap JILIC-4 TOXK-uitn BK3-420-140 masruiin 3yyxann baranyyp,
[[InB33-OBoOTUIH yypXaitH HYYPCHUT JaHTaap Hb O0JIOH XOJIbII Oaiaiaap TyJK Oaiiraa 6eree;

TYC 3yYXHBI 3apUM Y3YYIIATYYIUUT JOOPX XYCHIITI]I Y3YYJIIB.

XycHort 6.1
Baranyypsin Hyypc Tymk Oyit BK3-420-140 masruiia 3yyxHbl 3apuM Y3YYIIATYYX
Baranyyp
I"aneia X0TNBIH
Toonoot I"asbIH XOTIIBIH
3yyxHbl ayaanai, Xajax
TYJILLHUN 339X YYHUI
TH/IL ralapryyraiiH
3apiyyJaniT, JyJaaHbl Xy4a9]1,
JyJIaaHbI
Kr/C kBr/m®
Xy4o1, KB1/M?
420 24,64 137,4 225,94
378 20,52 114,42 189,08
336 19,25 107,35 176,51
294 16,84 93,9 154,41
252 14,28 79,6 130,94

JI99pX XycHIrTY BaranyypslH HYypcHuii gymaan raprax gagsap QF = 3500 xKan/xr,
IIaTanTaH; [IaapiiaraTaii OHOJNBIH araapeiH 33xyyH V. = 3,33 mM¥/kr, Xypm yypsH
SHTANBIH iy, = 832,9 xKan/kr, ToK3uiiH yCHBI SHTANBNH iy, = 237,2 xKan/kr, 3yyxHbI
CYYJIMIH YeUHH MIYYAdJ araapblH KodpduuueHntuiir a = 1,46 yen baranyypblH HyypcHUit

o o _ 3 o
HIATaNTBIH OYTIAT X YYHUM 333X YYHUM XoMxk33 V. = 7,72 HM®/Kr 6aiixaJ TOOII00ICOH OOJTHO.
3yyxHbl TYJUIHUI 3apllyynanTaac YypblH OyTI9MK xamaapax xamaapiblH TpaduKuiir

noopx 6.1-p 3ypart y3yyJ3B.
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Drn TynwHuiA 3apuyynanTt 6a syyXHbl aYaannbsiH Xamaapan

440 T
u 420
420
y=42x+210
400 S
380
360
340
320
300
280
260 =-
Kric
240
14.2 16.75 19.15 20.41 24.51

3ypar 6.1. BK3-420-140 Masruiin 3yyXHbI TYJIIHAN 3apLyynaiT 0a yypblH adyaajulblH
XOOPOH/IbIH Xamaapail
TynmHME 3apuyynanTaac 3yyXHbl adaayiajg Xxamaapax [I33pX Tpadukaap perpeccuiln
kodddurment R?=1 rapcan 6ereesn y=42x+210 TArMMTIJ1 MPaKTHKT 3yyXHBI auaanan 252-
420 T/11 yrraac TYJIIIHUN 3apuyynantuiia 14,2-24,51 xr/c yTIryynan 5HD TATIIATIAN XYYUH
Terenep OaifHa.

THC mpX TI3pMYYIUIH acaaryypyyaaj XxyBaapuiarjax CXeMHUHr 6.2-p 3yparT y3yyJIaB.
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2
B C

3ypar 6.2. AHXAard araapbIH XOOJOWHYY/]] acaaryypyy/aj XyBaapuiaarjax cxem. A Tooc
02ATrAMUIH cUCTEeMUIH acaaryypyy/aslH ayraap 12, 8,10. B Tooc 0anTranuiin cucteMuiin
acaaryypyyasiH ayraap 5, 1, 3. C Tooc O3ATTIuitH CUCTEMUIH acaaryypyyablH ayraap 6, 2,
4. D Tooc 631Tr>nuitH CUCTEeMUIH acaaryypyyasiH ayraap 11, 7, 9.

BbK3-420-140 3yyx Hb 12 mmpxor acaaryyp, 4 T29p3MTdi 6a 1 T93paM Hb 3 acaaryypt
TOOC araapblH XOJIMMIHHUI €TeX YYPArTdi. 3yyXHbl X3BUHH adaaJUlblH YEIl aHXJard araapblH
XypasIr 17,9 M/c 6aliXbIr OHOJIBIH TOOL[OOHBI apraap TOJIOPXOMIICOH.

Tooc 6aTr>uitH CUCTeMUIH TI3pMYYR Oyra axusuiax Oairaa yes rajblH XOTOJN Jaxb
TEMIIePaTYPhIH TAPXaIT XIPXIH 00PWIOTI0K OyHUT KoMIbIoTepuitH cumyrssnuith ANSY S-14,5

Iporpamm ammriaH 6.3-p 3ypart xapyyJnas.
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ANSYS

3ypar 6.3. TyJIIHUI MAaTaITEIH YEHHH a9pOJUHAMUK CyJaJiraaHbl Yp JYH.
a) 1-sapyc 0) 2-p sipyc B) 3-p APYC I') AUATHAIIBIH 3YCHAT 1) XaKyYTHHH 3YCAIIT €) HYYpHUI
3ycanT. 1) auxgard araapbid xypa 17,9 m/c, 2) xoépaord araapseia xypa 29,5 m/c.

Tooc GanTranmitH cucteM] rapcaH 3BAPIT IIMTAJ, 3acBap YIUIYMAI?? XHHX 33par
LIaNTraaHbl YIMaac ajb HAT TOOC OITTANIMHH CUCTEM 30TCBOJI, XABUIH a4aalljIbll XaHTaXbIH
TYJJ YJIACOH aXWularaataid Oaifraa 9 acaaryypt erex TYJIIHHUH 3apIlyyIaaThIl HOMITTYYIDX
maapaiarataid. IHreHa»p aknimiaxk Oaiiraa 9 acaaryyp maxp aHXIard araapsia xypa 23,9 m/c

00K ecex 0eree rypBaH TI9P3M aXHUIaX OaliX YEMHH TajiblH XOTJIBIH TeMIIepaTypbIH
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TapXaJTbIl' aBY Y3hC. Tooc OdaTranuiiH cucreMuiin A TI3P5M 30ICCOH YCPIﬁH TaJIbIH XOTJIbIH

XYWIpaNTBIH 3ypruir 6.4-p 3ypart y3yyJdB.

ANSYS

ANSYS

3ypar 6.4. Tooc O3NTrIIUIH CHCTEMUHH A T39P3M 30T'CCOH YEeUIH a3poIMHAMUKHITH
CyZlaliraansl Yp AyH. a) 1-spyc 6) 2-p sipyc B) 3-p sipyc T) HYYp 1) Xaxyy. 1) aHxaard araapeid
xypx 23,9 m/c.

Tooc OIATrINMHMIAH CHCTEMUHH A TI3pPAM 30TCCOH VeI 1-p sIpYChIH TOHXJIATUUH Jaryyi
TEMIEPATYpbIH TapXalT Hb XOBHWH aXWUlararaidi yerdd xapbllyyiaxaj >Kurd OoJoBY
TeMIeparyp ecceH yuup (v (IymaaHel Xy4adi) ecceH Oaiiraa Hb xaparjax OaiiHa. 3yyXHbI
XaHBIH OWPOJIIIOOX AYJIaaHbI XYYA3J OyypH, IATANIT TAJIBIH XOTIIBIH TOB XCOI'T SIBariax OaifHa.

2-p SIPYCHIH TOHXJATHHH Jaryyx TeMIIEpaTyphIH TapXanuT >Kurg Oyc OoicoH. Yuup Hb 2-p
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sIpycblH A8 acaaryyp 30rco, TyXalH X3C3T J3X TajlblH XOTJIbIH a3pOAMHAMUKUITH IIPOLECC
TOTTBOPTYH OOJICOH, acaaryypyylIblH Xaxyy XaHbIH JIyJaaHbl XYYIJI ©CCOH 33pPIridc
nrajrraaican OaitHa. XapuH 3-p spyChIH TIHXJIITHIH Jaryy1 TeMIIEpaTyphIH TapXalT Hb X0&p
XaXyy XaHaa JaracaH xdJ0dpTdiil OaiiHa. DHA Hb TOOC ODITIAIMIH CHUCTEMHUIH A T39pOM
30rcoX, 3-p spyycbiH A10, A12 acaaryypyyAblH TYJIIHUN €reJT 30ICCOHOOC IIaiITraajaH
JP3pX Oaiiamaap QypCciaracoH OaifHa.

['ypBan TOOC GANTrUIH CUCTEM aXKUJUTAXK OaiiX YEeMHH rajiblH XOTJIbIH TEMIIepaTypblH
TapXaJITHIT aBY Y3be. T00C O3ATrIIUH cucTeMuitH D T29p3M 30ICCOH YeUiiH TalibIH XOTOJ 1aXb

HIATANTBIH OYTIATIAIXYYHUH XYHIIpaIIBIT JOOpX 6.5-p 3ypart y3yyiss.

3ypar 6.5. Tooc 63nTr3MHMitH cucTeMuiiH D T33p3M 30TCCOH YeUH a’poTMHAMUAKHITH
CyAairaansl yp ayH. a) 1-sapyc 0) 2-p sipyc B) 3-p Apyc I') HYYp 1) Xaxyy. 1) aHxgard araapbia
xypa 23,9 m/c.

Tooc GanTranmuiiH cucreMuitH D T33paM 30rccoH yen 1-p sipychblH TOHXJTHIH Haryyn
TEMIIepaTypbIH TapXalT Hb XapblaHTyH U/ Oaiiraa 6a 3yyxXHbl XaHbIH OHPOJILIOOX TyJTaaHbl
XY412J1 OyypH, IIATaIT FaJIbIH XOTJIBIH TOB X3CII'T siBarjaxk OaiHa.

2-p APYCHIH TIHXJIATUIH Jaryy/1 TeMIIepaTypPbIH TapXajT Ura Oyc 6aiiraa Hb 2-p APyCHIH
D7 acaaryyp 30rcox, TyXaiH X3Car A9X TaJbIH XOTJIBIH a3POJMHAMUKUIH MPOIEcC TOTTBOPIYH

00JICOH, acaaryypyy/ablH XaXKyy XaHbIH JdyJIaaHbl XY4/I3J] ©CCOH 33praac OOIKI)I.
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3-p SIPYCBhIH TOHXJIATHIH Jaryyja TeMIepaTypblH TapXaiT Hb XO€p Xaxyy XaHaa Jjaraca
X3109pTaH OaitHa. DHA Hb TOOC OANTrAIMIH cucTeMuiiH D T93pam 30rcox, 3-p spyycsin D9,
D11 acaaryypyyAblH TYJIIHHI OTeJITHIAT XaacaH yupaac HHIK JYPCISTICOH OaifHa.

KomnproTepuiin cUMyJISIIMAH MporpaMMaap TOOLIOOJIOH TrapraH aBcaH yp AYHT 6.6-p

3ypaFT Y3YYJ13B.
Momenbum arc Mass  HeatTrawfer  Tubuknce (KE)  Mocture Fraction x|

108400
Lbe-01 o
L0e-02 o

1.0e-03 — \—/-X

Lbe-04

——

\briable \alue

L.0e-05 <

1. 006 —

T T T T T T T T
o 2 & &0 80 w0
Accumutated Time Step

| — RMS Pass RS Ulom === EMS {Mom RMS Wom |

3ypar 6.6. Ansys 14.5 nporpammaap TOOIIOOJICOH a3pOAMHAMUK CyAalIraaHbl Yp AYH

RMS V-Mom-tuiin 50-aac sxym3a oruom OyypanT axuiaracan 0a 3HY OyypanThiH
TOICreJl XICI33C IXJIFH JApalIThIH 00PUIISNTHIHH X3JI03I13311 3X19K OaliHa. DHD X31103/713311 Hb
RMS V-Mom-uiiH yTrBIH TOTTBOPKMX Y€ XYPTAJI YPI/DKMK OaiiHa. DHY Hb 3YyXHBI
@KWJUIaraaHbl SBLAJ TalblH XOTOJJ JYTHIMAT YYCT3X ol Hexuels 0oixor Oailx 60J0X oM.
MeH rajblH XOTOJNJ QyjlaaHaa OYpaH eIk ampKaaryi, QyTyy IIaTcaH XOICTYYAMWI J13311 Hb
X00pOeriex, MOH HOTee Tallaap Xaylax raJapryy/] YHC HIaaprbil MOXMK HaaX erex YHITIHITr)d
Y3YY/LIar Oaifk 60JI0X FOM.

["anbiH XOTIBIH 36B XYWJIpaIbIH MPOLUECCUIT BT yUpaac TOOC OIATTAIUNHH CUCTEM
QKUK Oy TIPMYYAMUT aib 000X KHUTAXIH, ©0peep X3710311 HYYpCHHM O0JI0H XaTaalrblH
areHTbIH ayaaJiaj XapblaHTyi *ur O6aix maapanaratai.

OHJI TaBIH XOTIIBIH XajlaX TafapryyrHitH KUTT XYYIRJT ajlIarjiar yapaac 3yyXHbl TOOC
O2ATTAMUIH CUCTEM/ ABAPAIT IIMTAJ Tapy, 3acBap YHITUMITID XUHUX 39p3T TOXUOIIO0II, allb HAT
TIBPAM 30TCBOJ A3IPX XYHAPAITIH Ol apuiraxbiH TYJJ XajlaxX ralapryyruidH TyiaaHsl

XYYADJIUAT TOHIBIPKYYIDX apra XaMK33 aBax XdparTiid.
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Witma TBC-uiiH 30TCONTHIH XyTanaar aiab 00J0x Oara Oailyirax HOXIUIMHT OYpAyYJdH
@KWIUIaX Hb 3YyXHBI HAlABApTail aXXKWJUIaraaHbl Y3YYJIIITHHUT IP3IUTYYII3X HAT HOXIIEN O0JHO.
6.3. Yaaan6aarap xorsin JL{C-4 TOXK-uiin BK3-420-140 3yyxHbl xajax
rajapryyruifH maaprajajrhbil TOITOOX AYyJIAaH TeXHHUKUHH MK OYPIH TYPLIMJIT
Cy/QJIraaHbl aJIbIH 3apUM YP AYH

[ITuB33-OBOOTUIHH HYYPCHMH YHCHHM HalpJjarsll XUMHIH HAIAR1 0a 3JIeMEHTHIH
TYBILMH/ HapuiBYIaH Cy[UlacHaap TYYHMHI 33J3XYYHHH TajiblH XOTOJJ HYYPCHHH ToOC,
araapblH XOJMMIUMH X37103p33p 16T LaTajTaap LiataaX yel XajlyyH XailIMar yHC3H X
DIIEMEHTYY sIMap TepxX Oaiiman y3yyidx, 9HD YeI YYCOX TallblH XOTJIBIH a3pOJAWHAMHKUIT
QXUIJIax Cynajnraar XumB.

Vnaan6aatap xoteiH 4-p JLC-biH BK3-420-140 10C masruiin 2, 5-p 3yyXHbI Xxanax
rajlapryyruiiH NUIaKAaaThlH MIAITTaaHbIl TOITOOX AYJaaH TeXHUKUHH WX OYP3H TYpIIMITHIT
OpunM XY4YHHH YAupAax Ta3pblH 3YyXHBI TYPIIWIT, TOXHPYYJITBIH an0aHaac Mepier
aprawialibig Jaryy XuicoH. TypImiTeiH Xyramaana Tyc crannan baranyyp, Llneaa-OBooruiin
yypXaiH HYYpCUIT JaHraap Hb OOJIOH XOJIbXK TYJDK OaiiB.

Tooc OdnTranmuiiH cucteMi axwiiax Oaifraa OynT TI9pMuiiH Oyn Oa TaBarHsl
JMAMETPUNAT 30TCONTHIH Y€ Y3JAT IaITaIT XHIK TOXHUPYYJICAaH TOXHOJIOINI, HYYPCHUH
HYHTArJTaaTBIH XOMXKIIH Tapax eepwIeiT Hb 30BXOH TOOC OIITTAIMIH CHCTEM?Ip AalipaH
OHI'ePOeX XaTaalrblH areHThIH 3apllyyjairaac xamaapax 0ogHo. HyypcHMIA XaTaanrbiH XaM¥kK??
Hb TOOC OAJITI3JMHH CHUCTEM?3p JalipaH ©HIrepeX XaTaalrblH areHTBhIH 3aplyyJajiT O0J0H
Temmneparypaac xamaapax oM. Hyypc xataax TeXxeepeM>KMH]I XaTaaJlrblH areHT OO0JIr0XK
3yyXHHI araap xanaarduita 2-p yesc rapax 260...310 °C Temmeparypraii XanyyH araap 3cBan
500...900 °C TemmeparypTaii yTaaHsl XMHT X3promaasr. XaTaalrblH areHTHIH TeMIepaTyp
HYYPCH?3C JPTIDMXUN 371 airapax Temreparypaac ux Oaiiraa tyn AL C-yyman ammrinargax
Oaiiraa Tooc OINTIX CUCTEMYYAMHH XYyBbJI HYYPCHHUH IATIAPMXHH 3J1 TallblH XOTOJJ Oyc
TOJIOPXOH XICIT Hb XaTaax TOXOOPOMK OOJIOH TIIPAIM JOTOP suIrapar 000X Hb TypIIUITAAp
TOTTOOT/ICOH.

3yyXxHbI IAaapraJajIThIH OPOLECC HAPUIH HUMIMAI OJIOH XYUYUH 3YHICHIH XaMaapJiblH
npoliecc 66ree 1 UX3BWIH T'aJIbIH XOTJIBIH XUHII, TAJIBIH XOTJIBIH a3POIMHAMUK, TOOC O3ITIIX
CHCTEMUITH aXXMJlaraa, TOOCHBI HyHTArJaldThIH X3MXK3d, HYYPCHUH JyinaaH (pU3HKHIAH ITHHK
YyaHap, 3pACUIH OYTa1I, rajblH XOTJbIH JYJIaaH COJWIL00, aCaaryypblH 36B JKUT aXHUJllaraa,
aHxjard OoJIOH XOEpAOrdy araapblH Xaphbllaa 33pAT Mall OJOH XYYHH 3YWI?3C Xamaapjar.

Typumitan Tooc O3NTIAIMIH CUCTEM/, acaaryypyyaal O4MX TOOC XaTaalrblH XaTaaJrblH
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AreHThIH JCHOPIYYLUIMHT TOHLBIPKYYJIIX 30pWIr00OpP HAMIT ACOPIYYLUIMHT Hapuiicax
TOXOOPOMK OOJIOH HAIMAIT MANHOBIT TYPIIMIITAAP TOTTOOH TOOPXOU Oaipialiy] TaBbK OTCOH.

AcaaryypT opk Oyii a>KJIbIH OMEUH XypABbIT OYpIH XIMKMK Y39X3/1 acaaryyp OypT ounx
Oaiiraa XypJ HMX39X3H X210913%K Oaifraa Hb TypHIwiITaap TOrrooricoH. 3ypar 6.7-m K-5
3yyXHbl acaaryypyya JI33pXU XOEpAOrd araapblH XYpPJIHBI YTTBIH X3MXKUITHHT Y3YYJIIB.
DOHIPIC Y33X3[ acaaryyp JA93pX XYpAHBI yITa HPaKTUK 93P HWIPAA sUiraatail Oaiiraa Hb
axuriargax OaitHa.

3yyxHbl IUIAKAAITHIH TOJI YHACSH INAITraaH acaaryypT O4rk Oaifiraa xo€paord araap
00JIOH TOOCHBI XOJIBIIUIUH Xyp/ OyI0y aHXard araapblH Xyp/l TyXaiH 3yyXHbI TOCIUIH YHICOH
ererJeNTI Taapaxry Oaiiraaraii XoJ000TOH OaifHa.

Xoépaory araapblH XypJl acaaryyp Tyc OypT XapwillaH aJuiryid X3T 3epyyTdil , 3apum
YeI HOPMT XAOMX33HIC 2-3 nmaxuH Oara XypaTail Oaiiraa Hb JomHUN 36B X3103p O0JNOH
Oaifpiany HeNeeJDK, araapblH XYpPIHBI TyTarjanTail Oaiiaac KOKCBHIH YJIIATIR TYWID
MIATaXTYHUTI9p Xajax rajapryys myprajidK IaapragaaTeiH TOJOMTHIT YYCTK OaiiHa.

3yyxHbl Xalax raJapryyruiiH maaprajainTaH] HeJeesIer eep HAT ToJ XY4YUH 3YHI
TOOCHBI IUPXITKUITHIH KUTA Oaiian 6eree] TaIPIM Tyc OYpUH TOOCHBI IIUPXATKUITHUT
TIIPMIIC Trapax XOOJIOW ajb OJTHIPHUU acaaryypT ereriex Oaliraaraac majTraajiaH
TOXUpYyJiax IIaapajgarataid 0a 337 OSTHIIHUM acaaryypyyl pyy SBX Oyl TOOCHBI

HYHTAI'JIAJITBIH X3MIK33 UX Oaiix maapnnaraTaﬁ.

Xypa m/c Xoéppory araapbiH XypAHbl XapbLaa, acaaryypyyaan

30 - —8— XaMXUNT-1
XIMXUNT-2

XIMKMNT-3

25 —*— X3MXuUNT-4
—8— XOMXUNT-5

—— XOMXUNT-6

20 —=— XOMXUNT-7

A XIMXKUNT-8

\ ~q /
¢§‘\ / i) XOMXKUNT-9
15 / i

/ / \\ 7 XaMxunT-10
// P \\ / N \\.\\\// T~ XaMKUNT-11
— "/ / \\ / X3IMKNNT-12
10 1— [ ——/f 5 \i‘.// XamMxunT-13
RV S/ PN ST E
L7 R <7 ] XaMKMnT-14
\’*// ~——" ~" XaMxkunT-15
5 Y —=— XaMXKUNT-16
XamxkunT-17
XIMXKMNT-18
0 ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12T opNe

3ypar 6.7. K-5 3yyxHbl acaaryypyyz I33pX X0EpI0rd araapblH XypJ
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BK3-420-140 3yyxHbI aHXHBI 3ypar TOCIIoep acaaryypyya JI33p ererjiceH araap TOOCHBI
XOJIUMTHIH XYPJIBIT 6Ter16JI OOJITOH aBY TOOC O3ITTANHIAH CUCTEMHUIMH IIMHYWIANT XUHCHUN
Japaax rajblH XOTOJ JlaXb a’pOJWHAMUKHIH TeneB Oaiuibir Solidworks 3arBap ammriaH
ANSYS-11 nporpam anmmriian MaTeMaTHK 3arBapuwiajl 30XHO0XK CyJIaITaaHbl AXKIIBIT SIBYYJIaB.

3ypar 6.8-1 anxjgard araapblH xypa 35 m/c, Xo€pmory araapelH AyHAQXK Xypa 24 m/c
opunM Oaiiraa Oereejl TajblH XOTJIBIH acaaryypyya OaiipimacaH 3 spychblH Jaryyx Xd9BTI)
OTJIONIYY[T, 29 M 13X X3BT33 OI'TJION, TATII X3MUWH TIHXJIATUNT alipaH rapcaH HYYpHHU SKpaH
napajesib 60C00 OrTJION JaXb YPCTaiblH XYPAbIH TAPXAITHIH OPHBIT Y3YYJIIB. DHAIIC Y39X3]

acaaryypyy/aaac ererniex Oairaa axJslH OUEHiTH Xyp/ 36B Oui Oalipiantaid Tapxax OaifHa.

- 2.800e+001 2.800e+001

1.867e+001 ‘ 1.867e+001

- 9.344e+000 9.344e+000

1.436e-002 1.436e-002

A1
Il [m sA-1]

3ypar 6.8. ['aibIH XOTIIBIH a3pOIMHAMUKHIH 36B OyC X37103p

3yyXHBl TOOC OANTTANMIAH CHCTEMUWH a’dpOJIMHAMHUKUNH TOOILOOT MIMHAIIP XUHCHUUN

YHJCSH [3P3p rapracaH acaaryypyyz [93pXH araap-TOOCHBI XOJUMIMHH XYpIbIT ereriei
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0OJTOH aBY a’POJAMHAMUKHITH MPOIIECCUUT MaTEeMAaTUK 3arBapyjiall A33p TOOIOOJIOH Tapracal
yp IyHr 6.9-p 3ypart y3yy/imB. DHIXYY TOOILOOJONA aHXJard araapelH IyHIAX Xyp.
oifpoiniooroop 18 M/c, xo€paord araapblH XypAbIT TOCIUIH TOOLOOHKI Aaryy 35 m/c-33p aBu
TOOLICOH. XapbLyyJalT XHUHX 30pPHIT00p XYpAHBI YTryynbir 20%-uap uXdCrak, Oaracrax

HIJIP X3/I9H XyBUiIOapaap TOOICOH.

2z

Im sA-1)
el
X, o 3.500 7.000 (m)
— —

) 3.000 6.000 (m)

1.750 5.250

1.500 4.500

> b
L

o 3.500 7.000 {m) 5.000 10.000  (m)
1.750 5.250 500 7.500

3ypar 6.9. AnoHbI TOCIUIH MIPIrKUITHYYAUNH 36BIOCOH XypAaap TOOLOOJICOH TajblH
XOTJIBIH a3POAMHAMUKHUIMH CUMYJISILIMIH 3arBapwiajblH Yp AYH

3ypar 6.9-miir xapaxa rajblH XOTOJIJ] TATII XAMTIH XyiapcaH Xe1eJreeH yycu Oaiiraa

0eree 1 HA ye Xaax ragapryy I33p HUIaKAAIT YYCUIT XapblaHryil 6ara GaiicaH.
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BK3-420-140 3yyxann mataax TYpIIMH TalblH XOTJBIH TEMIIEPATyphIH OPHBIT
HApUHBYMIICAH XOMKHITHUH H3JI33J OJIOH TOPUMYYHAaJ SBYYJCAHBI Yp AYHT XYCHAIT 6.2-T
Y3YYJI9B.

XYCHAIT 6.2-bIH Yp IyHID3C Xapaxaja 3yyxHbl advaanan 406-408 t1/i Gaiix yen rajbiH
xoTibH 17600, 21000, 24000 MM TOMISTT TYBIIUMH/ AedHui Temnepatyp 1049-1266 °C opunm
Oaiiraa Hb X3MXKXUNTIIP TOorrooraos. Ananrysa 17000-21000 MM-UHH TAMASTT I33P XaMTHITH
eHJep TeMmIiepaTyp OailiHra axuriargax OaiiB. Xapun 12000 MM-T nenHHA Temmeparyp
xapspianryii Ham (860-1000 °C) Gaiinaa.

OH» Oyradac nyrHdnT xuiixasa Lner»-OBooruiiH HYYPCHUHM 9pUuM XYUHHA TOM Ya [TbIH
YYPBIH T€HEPaTOPT IOJIT IIATAITHIH TEXHOJIOTHOP IIaTaaxax TOXUPOMKIYH 000X Hb Xapariax
OaiiHa. OHeelep HAIPHT HABTIPCOH TEXHOJIOTMHH XYyBbJ OOJ 3YyXHBI TaJIbIH XOTJIBIH
a’pOJIMHAMUKMIAT caliTap 30XWOH OairyynaH neiHuil Oalipiayibil HapuUiH XSHaX, TYYHUHT
HaLparuiii xajax ragapryyza ouipTyyaaxryirasp 30XuoH O0airyyiax Hb yyxail roM. Y YHUH Ty
raJIbIH XOTOJA aHxAard 0a Xo€pory araap erex Xyp/Abll' MATEMaTUK 3arsapuiiai J133p CyajaaH
acaaryypblH XMALUIT MIUHAYI3H TOITOOCOH.

bK3-420-140 3yyxHbI raJIbIH XOTJBIH 33J3XYYH J9X JOJIHUN TeMIepaTypbIH TapXaaThIT
tyc 3yyxa llIne33-OBooruiitn Hyypc Tyipk 0aiix yes 3yyxHbl adyaallyiblH IH3 OYpHUIH yTryynan
XIMXKHK aBcaH 0eree]1 TAr33p XAOMKUITHIH Yp OAYHT 6.2 1yraap XyCHIIT3]l Xapyyias.

XycHort 6.2

BbK3-420-140 3yyXHbI rajiblH XOTJIBIH 333JIXYYH/]I 16JIHUI TeMIepaTypblH TapXaJT

(LTue33-0BOOTHITH HYYPCIH/I 3YYXHBI sIH3 OYpHIH adaananrtail yenm)

3yyxHbl yyp Yianapaaa Dy, =406 1/4

3yyxHbI
TyBuIHMHA AyHIAXK
TYBIIIHH,
3yyH VYpn Bapyyx Xoiin Temmeparyp, °C
MM
24000 | 1126 | 1149 | 1166 | 1124 | 1167 | 1170 | 1162 | 1147 | 1129 (1127 1156 | 1136 1146,6
21000 | 1156 | 1208 | 1196 | 1159 | 1220 | 1193 | 1160 - | 1186 [1167 1219 1182 1087,2
17600 | 907 | 1226 | 1155 - 1226 | 1067 | 989 | 1194 | 1103 |890 1242 | 1091 1007,5

12000 | 865 | 1201 | 1022 | 813 | 1140 | 1056 | 860 | 1180 | 1051 | 841 1058 | 1044 1010,9

3yyxHbl yyp Yinasapman Dy, =390 1/4

24000 | 1072 | 1119 | 1112 | 1074 | 1119 | 1101 | 1108 - | 1092 (1097 | 1111 | 1091 1008,0
21000 | 1118 | 1191 | 1161 | 1130 | 1171 | 1142 | 1146 - | 1110 (1120 | 1176 | 1150 1051,3
17600 | 896 | 1196 | 1106 | 1100 | 1205 | 1001 | 1021 | 1197 | 1126 (1130 | 1204 | 905 1090,6

12000 | 872 | 1136 | 1040 | 1093 | 1062 | 981 | 860 | 1137 | 1072 {1032 | 1103 | 1009 1033,1
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MaremaTuk 3arBapuwiajblH yp OYHI3p TOTTOOTJCOH TaJIbIH XOTJBIH a3pOAHMAMHUKUITH
TONeB OalUIBIT XYPIHBI TAPXaITHIH XAJI0APIdP 3YYXHBI adaajuIbIH HAJ3J XOJ3H TOPUMJ
JKUIIR3 OOJTOH 3ypar A33p XapyyJias.

HyypcHuii yHCHUMII Haiipiara, 3J€MEHTHMH OYTHHMHI HapWBWIAH Cyajax sBaall
Hyypcuir JILIC-n maraax TeXHOJIOTHITH COHTONIT, YHCUIT LAallIN/1 X3PX3H alllUIJIaX acyy bl
MIMABIPIDXA UyXall Y3YYIIAT OOJIOXBIH 33pATIRAr3dp IIUHIIP Oapuriaxaap TeJIOBIOX
Oaiiraa J[L{C-pIT 5KOJIOTHITH IPBAP TEXHOJOTHTON WX OYPIH YHIABIPUMH XOMMKIIH] 30XHOH

Oaiiryynaxaj YHIICIAIT 00JI0X FOM.
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7. HYYPCHHMH 2I'2J1 XOCI'MH JYJAAHBI BOJIOH
IIATAJTBIH MATEMATHUK 3ATBAPUYJIAJL
7.1. MaTteMaTHK 3arBap4uJIbIH 00J10BCPYYJIAIT, HYYPCHHUI 1y/1aaHbl 03J1TI3J1 60J10H

LIATAJTHIH MPOLECCUIiH cyaraa

Jpnxuiin qynaaH 00JIOH HAaxXWIraaHbl YHEPTH YHIABIPINX YHIABIPIAIA IUHIIHX XYBbT
Hb HYYPCHHT amuriax OaiiHa. DHEPruiiH IMaallIblH XOKWI Hb MOH JI IWHY yypxaiH Oara
COPTBIH HYYPC aluriax apra 3am Oaiicaap Oaiix 6osHo. Witm opa razpyyaan MY -eia [1uB33-
OBooruiiH HYYpCHHI yypxail Xxamaapax 0ereej yr yypxalr OypaH 333MIITYH Oereej
SHEPTUNH XAPATIIIIHA UASBXUTIN AlMIIaxXblH TYJJ HYYPCHMI miaTaaXx OOJOH JyNNaaHbl WK
OYpoH cyaairaa TYpIIMITHIT SIBYYJIax HiaapiJiarataii. DH? 30pHITEIH XYPISH]I YT CyAalNTraaHbl
QKW XUUrax Oaliraa 00IHO.

Hyypcuiir acaax yewiiH mataiaTblH TOOIIOOJIONIBIH YHIXC Hb HYYPCHHH Oue paacad
XACTYYIUIH MIaTaaThIH OYX SBLBIT TOAOPXOMIOX aKujliaraa oM. baliranuiia HyypcHUi 5Arnp
MPOLECC Hb Malll HAPUIH OpPraHUK XyBUpall 00JIOH HYYPCHHM MaTpULBIH (3PACUIH) XICOIT
XajaaJit, XaTaaJT, J3TAIMXHUN 3TUHH sarapaiT O0JIOH aTalT, KOKCKCOH YJIJIATJIMAH [IaTaJIT
39pruiir eepree aryynaar. MiiM HapuiBWIal XWIXd3A Mall HapuiH (U3MK MaTeMaTHK
3arpapyjiai maapaaraiar.

HyypcHuii arain X3¢arT siBargax maTaldThlH Tajgaap Wiyy yp AyHTH TypLIUNT, CyJanraar
napaax >paemtya JI.H. Xutpun, E.C.I'onosuna, C.byxman, P.Eccenxait, M.I1lIn6aoka, BTU-n
B./.ba6wuii HapuiiBuiaH XuiicoH Oaiaar [53-58].

3yyXHbI FaJIblH XOTIIBIH MIPOLIECCHIH TOOH 3arBapuiall Hb HYYPCHHUM 3T3J1 X3CTUMH IIaTalT
0O0JIOH AynaaHbl OOMOBCPYYIANTHIH XYUYUH 3YWITYYAUIH OPTOH CIEKTOPBIT TOOLIOOI0X ECTOM.
OnooruiiH O6aiiiaap yr NporeccT 30puyJiCaH XaMI'uiiH OPTOH TapXCaH MPOTPAMM XaHTaMKHU]]
Fluent [108], Ansys [109], Fire 3D [110], o-Flow [111] r.m xamaapHa.

[™BY P3P HAPIITACOH XYYUH 3YWIYYA Hb HYYPCHHUH 3I3J1 XOCTHHH IMAaTainT OOJIOH
JlyJlaaHbl MAaTEMaTHK 3arBapwiajblH apraap Togopxoisoraaor. TyyHuil mapaMmeTpbiH 3KCIPECC
TOOIIOOJIONBIT TYWIPTIAX OOJOH MPOIECCHIH HAPUUBUMIICAH TApaMEeTPT YHOJITID XUHXOIT
30pUYIIAaH X3PATINK 600X OMPOIIIO0IOH A6XYYJIIX-aHATUTHK TOOLOOJIONBIT raprax aBjar.

7.2. HyypCHHUIi 3131 X3CTMiH XaTAJThIH NPOLECChIH
MAaTeMAaTHK 3arBap4JiaJ
7.2.1. BoAJIOTrbIH TaBWJI 0a WA
OHnep TemmepaTypblH XUHH OpYHBI HeJieereep (3ypar 7.1) HYYpPCHHEH 3raJ1 X3COIT
XaJanT siBargax 0eree TYYHHH rallaprblH TeMIepaTyp (Ga3blH MIHDKIITIA OPHO. XalaaThlH

IYH aryyJarjax Oyl uuir Hb yypIuuHa.
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Jlynaanel KOHBEKIIMIH OOJIOH HAapraiThlH SHEPIUH YIHITWIIIIP HYYPCHUH XallanT,
XaTajiT, ITIAMXUA 60auc srapax Oyry (TepMOIECTPYKIT) MATANT, YIAIT A XOCTUHH IaTax
Jyycax ye I'.M HapuiH XY4YMH 3YWIYYIUHH MaTeMaTHK 3arBapyjajibll TOOIBOJI Mall HYC3P
o6omont 60mHO. TAar39p HE HMIyramMan Oyc MaTeMaTHUK OOJOJITHIT YYCIaX 0a 2HD Hb XaMTHIH
CYYJHIAH Yp JIYH rapraH aBax OOJONTHIT HUMIMAJI 601r0HO. MOH HOTOOTITYYP HD KU Hb
Malll UX Xyraraa 3apiyyJax 00JHo.

[Hyraman Oyc Xsi3raapblH HOXIIOJ XaMaapax YEUiH HYYPCHHM 3T X3CTHIH XalaallThIH
MaTeMaTHK 3arBapbIr aBy y3be. CTanmonap Oyc TemrepaTypblH OpOH]I Xsi3raapblH 00AJI0T0 Hb

Japaax CUCTEM TITIHHUTIIJIIIP 6I/I‘~II/IFIIBH3.

6T(T,t) _ ar_zi

26T(T,t)
prank 6r[r —r ] 0<r<ro, 0 <t<ty (7.2)

3ypar 7.1. KonBekuuiitH 00JIOH HanparsiH qyjaaH COJMIIOOHBI HOXIIO HYYPCHUM T3
X3COIT sIBarjax xajpaanr. |- mamaprairt, 2-KOHBEKI.

AHXJ1ar4 HOX11eJ166p:

T(r,0) =T, (7.2)
X$I31“aapBIH Hexuﬂeep:
oT t
229D — G1 — T4(ry,0)] + alT, — T(r, )], (73)
aT(0,8)
3 (7.4)

7.1-7.4-p cucteM TATMUTIIIYYIUHT €pOHXHUM aHANW3WNT Taprax IIaapjuiarataidi Tyl

HATXKIYH X3J03pT MIMIDKYYII2H 00/10%K Jjapaax yp OYHT Taprasa.

20P) ~ R Z[RP R 0 <R <1, 0<Fo, (7.5)
dFo

8(R,0) = 6, (7.6)

2279 = Sk[1 — 8*%(1, Fo)] + Bi[1 — 6(1, Fo)] = Ki(Fo) (7.7)
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00(0,Fo)
R

0, (7.8)

SHI:

oryTS . gj = %o
- ’

A’ A

R=L Fo=

at
To T

T,
—2,6’0 = T_Z'H(RO'FO) =

0 T

T(r,t) .Sk =

c
sHI: R-HArKTYH TyXaiiH paguyc (I, lo— TyxaitH 00J0H HYYPCHHIA 3T3J1 X9CTUHH 9XHUN PaJnycC,
M); Fo - ®yprerniin Too (a — TeMIepaTyp AaMXKYYIanThiH Ko3hduIment, M%/c; t — Tyxaitn
xyraraa, ¢); 0y, O(R, Fo) - Tyxaiin 6a sxuuii HICKryi Temmeparyp; To, T(r,t), Tc - oXHUM,
TyxaiH 0a ayHaax Ttemreparyp; Sk—CtapkbiH T0O (0—aysiaaH HApPyyIaaThiH KOAPPHUIIUEHT,
Br/(M*K?*); A - mymaammamkyynanteiH koddoumuent, Br/(m-K); Bi - Buornitn Too (0o—
KOHBEKTHUB JIy/IaaH COMII00HK! Kod(unuent, Br/(m? -K);

7.5 - 7.8-p Oomontooc Ar HApUHBYMICAH AHATUTHK YTra rapaxryii Oereej TYYHHI
OOMONTHIH yIaMKJIANT apraac YYCCOH XYHIPIJI Hb IIyramMad Oyc Xs3raapblH HOXIen 7.7-T
OIyramMan Xd3J103pT OpyyJiax 30XHOMOJI ©OPWISNTHHT opyyiax oM. MM OGOIONThIH YeuiH
anjaar TOOLJOTTYH.

7.5 - 7.8-p xs3raapblH OOJUIOTHIT TYYHMH IIyramMaH Oyc HMHTErpajl TATIIUTIAIA
IIDKYYIdX 3amaap 6omaHo. A.H.TuxonoBeH [112] G6omontoop 7.5 - 7.8 TOrmMMUTIAIAUNH
CHUCTEMHUHT (QYHKIIMOHAI TATIIUTIA MIHDKYYI9 Japaa Hb TagaprblH TEMIIepaTrypT
MIMJDKYYJICOH I[IyramMan Oyc HMHTerpal TATIIUTIANA MIWDKYYI?H OO0AHO. DHAXYY aprbiH
TyclaMKTairaap Xs3raapblH OOJUIOTBIH OOJONTHIT XUIX OOJOMIKBIT XaHTaJar 0a TIPUIdH Oue
naacaH 0o0MONTYyAbIH X00oockr 6uit Gonrogor. MitM mmmkunteir JlammacklH MHTErpai
XYBUPTaJThIH TycIaMXTai 00/1HO. DHD TOXUOJIOI:

0.,(R,s) — 6y = Ki (s)F,(R,s), (7.9)

OHM:

F,(R,s) = shvSR[VSR (chvs + s~V2shv/s)] ", (7.10)

7.9-p TOMBEO Hb EPOHXMIII06 XyBaaph JaXb S3TYYyp A0OPX TOO Hb XsA3raapryi 6airaaraac

7.10 TOrMmUTIAI Xs3raapryid SHIUHH HUIIIOApIIp WIDPXUMIAIAK Oaiiraa Hb MH)KEHEPHIH

TOOIIOOJION SBYYJIaxaj XYHAPAII yUpPYyJDK OaifHa. DHD TOXHUOJIOJ TadOailH TeMIiepaTypbiH

TATHIMTIRIMUT TOOH aprawianaap ojoX Hb WIYY Xsu10ap, yYup Hb @HOeTrniH Oaijani ad3p
JypbJIcaH Mporpammyyaap 60710x 60JIOMKTOH.

['5BY UX?IHX TOXMOJII0J] TEMIEPATYPbIH OPHBI OOJONT Hb AyJIaaHbl XYUIIIHUT TOOLIOX

ypbIUWJICAaH HOXIeN Oonmor 0ereea sMap 49 Xs3raapryid SHTHHH OHPOJIII00 aHaJUTHK

0040NTHIT raprax maapzararail. J[33p aypbacan HOXIOATIH X01000TOH 7.9 MIdpXUIImir

Fo-niin Oara yrrataii (s ux yrra), Fo-uiin ux yrra (s 6ara yrra)-taii 6aiix aCHMITOTUK I1yBaaHbl
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XAM03pT MMIDKYYIJbe. DHaI3¢ Fo —mitH G6ara yrrang Fo—0 pyy tamyynans. F -uith ux yrrana
Fo—o0 pyy TOmMyyJHA.
Fo -niin 6ara yrranj (s-uiiH UX yIra) aCHMTOTHK 00/10JIT.

Fo - u Gara yrrag (s ux yTrana) HYYPCHHM 3r3J1 X3CTHHH XaNaldTbIH 3XHUH Yen S
napamMeTpuiiH ux yrreiH Myxkua FL(R,s) (mmuoxuntuitn ¢yHkn)-p wmpxuiiaad. FL(R,s) - T
IIyBaa X3J103pT Oudbe.

exp( \/_) exp(=2vs)

FL(R, ) =y (R, ) 2B 4 gy (R,5) ZE2 (7.11)
YHuacsH tarmutran 7.5 q133p 7.11 - r Too100I10H 7.9 - p TATWKTIAIMUT TaBUH I[yBaaHbl
TUITYYIUUT a1 39pIrT3il OOJTOH TOHIYYIDK Aapaax Y, Y, 5 THCOH TATMIUTIIMNAH CUCTEM]T

HIAJDKYYJTHD.

R?Z(R22) sy, =0, R (R222) — sy, = 0. (7.12)

7.7, 7.8 - aac xapran3yynas 7.12 - p TOTIIUTIAI XA3raapblH XOEP HOXILJIMIT ©rBell:
Yilr=0 = 0,¥z|r=0 = 0,...;
Wilg=1 = Vsexp(\/s), W3lr=0 =0,

TemmepaTypbIH OpHBI MY’KH]T IlyBaaHbl 3XHUWA TMIITYYAUNT TOOLOXO TATLIMTIAJ Aapaax

X3JI03PTIN OUUMTIRHD.

0.(R,s) —— = 2Ki L(S)

exp( \/_)+ (7.13)

EaFHHaJ'II)IH TCOPCM allvIIaH IyBaaHbI DXHUH FHMYYHHﬁF TOOLBOJ TOTHIMUTIAJ YHACOH

X209pT napaax Oaiaap UIDPXUUIIATIIHD.
| Fo
O(R.Fo)-0,= f Ki(n) x
0

(-R)? (1+R)>
{ TE(FO -1) 4(F0 n) TE(FO n) eXp [_ 4(Fo-n) }dn (714)

JaBxapreiH rajapratail oiiponoo R yrreir aBaxan (7.14) TATIIUTIIAMUT X311 X3]9H

XsmOoapuuiTaar XuicHUM 1apaa J00pXu Oaimaap OUYIHUTIdHD.
(1-R)?

1
Jm(Fo-n) €Xp [_ 4(Fo-n) dT],

7.13 - p mrmmrn BHe GembGepueruiiH Tesn VS R— 0 GaiiHa. DH) TOXHMOIIONN

6(R, Fo) — 6, = ~ [ Ki(y) (7.15)

TOTTHHUTIIJI:

O(R, Fo) — 6, = = [ Ki(n) (7.16)

1 1
————exp|————=|dn,
Jmr(Fo—n)3 p[ 4(Fo—n)] N
7.15, 7.16 WIdpXUWIAINNAH OMPONLIOO MUNHUIMNAT OJIOXBIH Tyia TeWnophlH 1yBaaraap

OWYBII:
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Ki(n) = Ki(Fo) + (n — Fo)Ki'(Fo) + - L2 KL"(FO) (7.17)

FO - wuitn Oara yrrataii Oaiix IyBaaHbl SXHHUI THUIIYYAMUT TOOIIOH HAIKIYH

TEMIIEPATypPbIH X3JI03PT TATMHUTIIIMNAT Japaax Oaiiuiaap WIDPXUIITHA.

0(R,Fo) — 0, = %Sk[l — 0*(1,Fo)] + Bi[1 — 6(1,Fo)] x

x [VFo®, (R, Fo) +=5vT ,(R, Fo)| +- (7.18)
OHI:
o = l_ﬂl.q, = erfe LR
1 = exp ; l_erC(Z\/F_o)

J»3pxu xapbliaaHaac raaprblH TeMIepaTyp Aapaax Oailanmaap WIdPXUUIITIIHO.

[6(1, Fo) — 6]
[1-6*(1,Fo) + 2 [1—6(1,Fo)] | * = zswﬁ( +—+ ) (719)
TeBuiiH CHMMETPHUIH OHPOIII00X OOJOJT Hb Japaax Oaigantai OUYUTIdH).
0(R,Fo) — 6, = 2{Sk [1 — 6*(1,Fo)] + Bi[1—6(1,Fo)]} erfc Tlp—o (7.20)

Fo - uiiH TOOHBI X yTranj (s-uiitH 0ara yrra) acCMUMTOTHK 0010JIT.
OH>3 Ttoxuonmony mwoKuATHHH ¢GyHK FuL(R,s), 7.9 wmpxuiimnuiin s-uiiH Oara
napaMeTpaIdp Japaax IfyBaa X3JI03pT OUUUTIPH).
F.(R,s) = ¢o(R,s) + s@,(R,s) + s2¢,(R,s) + -+, (7.21)
3.21 -miir ToomoK 3.9 TOATMWMUTrINMMNAT 3.5 TATIIMTIAN TaBbCHAAP HIDPXUNIDIHIH
TULIYYAUUT aIdT S 33P3TT TOHUYYJICHIIP PoP1QP, - UAT OJOXBIH TYJJ JOOPX TATIIUTIAIUNH

CHUCTEMHUIT rapraHa.

2(R%) =0 KL () gy 2 () =g, (22

7.22 - p TATIIUTTII9C HHTETPANT aBaxXa/l aaparjaax 3XHUH TIHITIINUT 3.8-C TOJOPXOMITHO.
! _ I — ! —
®olr=0 =0, @1lr=0 =0, @3|r=0 =0, (7.23)
DHJT TITPUX TAMIATIATID Hb KOOPAUHATHIH YIaMKJIAIBIH TIMITHUAT WIIDPXHUIITHD.

Xoépaaxp UHTETpaJiblH XapbllaaHaac:

19 0,
Y (p22%0 _
| sr(R5R)dr =0,

d 10 0
[y (R*22)dR = [} R*podR, [} = (R*222) dR = [} R?p,dR,  (7.24)

PoP1{P-T OJICOH TOXHOIAONI 7.5-7.8 TOCOH YHACOH TATMHUTIIIUNH Oaiipnang 7.9-p
WIDPXUWIDIIMHH  My)Kaac IIHDKAX OOJIHO. DOXHHMM TypBaH THIIYYHUHT TOOIICOHOOP

TeMIiepaTypbiH (YHKIHMIH OOONTHIH YP AYHI Aapaax X3J03pT MIMIDKUAHD.
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— 4
8(R, Fo) — 6, = 3 [° Ki(Fo)dFo + Ki(Fo) ™22+ Ki'(Fo) = (S - R? + ) + -,

(7.25)
7.25 - p TOTIUTIIMAH XHUK 2 THIIYYHHHUT ammriacHaap BombropsiH |l apamOuiin

nryramas Oyc mHTerpanaac rajgaproia reMuneparypsir (R=1) rogopxoiiiso.
0(1,Fo) — 6, =3 fOFO{Sk[l — 0*(1,Fo)] + Bi[1 —6(1,Fo)]dFo} + %{Sk[l —
—6*(1,Fo)] + Bi[1—6(1,Fo)]}, (7.26)

7.26 WIBPXUATAIIMAH OOJONT Hb Japaax Oaiiaap HIDPXUIIATIIHD.
Bi . Bi
35kFo = f, [6(1,Fo), Sk, | - f, 6", 5k.2. (7.27)

OHM:

Sk C, Cs
fo(Sk,p) = = In|1 — 6%+ p(1 - 6)| + Cl{Cl/Zln - (p+ C¥H)(IC,Ca) 202

Ce
20 — cl/2
—2(p — Ci*)(IC, 1)~V 2arctg ——<153(p? + G, )
(C,C7)
I AR S NPT LU LD ) NNy
1 3 -1 1 1
C,=C,2 [29 (9 + clz) p] <C12 + p) i C3=C,2 [29 (0 + clz) + C, + p] X
3 -1 1 1 3 1 _1\ 7t
X<C12+p) ,C4,=2p(61 2_C1>;CS=2(9+612_C4> (Clz_C4_ 2) 5
1 101 1 Bi
Co=—2(0+C2+CHY*(C2+CH)™ ¢, =-2p <Cf + C1>;p =K

0" — 0, = %[(1 —09*+ p(1 —0")]-rocon xapsuaanaac 6*-r onbé.

4-p opo>MOUMIH anreOpbIH TATMIMTIAIMNAH OOMONTHIH JAYHJ Japaax Oaiiayiaap

WIDPXANUIITIDHD.
. 1 2 -1 SRRt
6" = —1(2Cp)2 + (2 + 35k~ +p)(8Ce) = — 3G (7.28)
1 1
1 5 56,
2 b 1 311/3
A=g G trB {[4 +p)] (Sk +p> ] )

["ajmapreiH TeMmepaTypbir MAJICOHUNA YHJCOH /33D HYYPCHHM KIKUT XICTMHH IypBIH

OTTJIOJN J1aXb TEMIEPaTYpPhIT TOJOPXOMIK OOTHO.
2_1\2
B(R,Fo) = 6(1,Fo) + {Sk[1— 0*(1,Fo)|+Bi[1 - 6(1, Fo)]} E—+ -, (7.29)
IlyBaaHbl X3C3r4m/ac3H 6010JIT.
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1. HyypcHuii 3ran X3car X AynaaHbl HanapraiaTeiH ropuma Fo-mifH O6ara TOOHBI

XYBBJ:
2 Sk[1-6*(1,Fo) 1-R
(R, Fo) — 6, = E% [VFo®1(R, Fo) — =2\md,(R, Fo)|,  (7.30)
DHJT HYYPCHUH ralaprblH TEMIIEPATYPBIT JOOPXH TATIIHTIIII3P TOOI[OOJIOT.
[6(1,Fo) — 6,][1 — 6*(1, Fo)] ™ = 25kvFo (2 + 22+ ), (7.31)
Fo- nitn ux yrrana:
2_
6(R, Fo) — 8, = 6(1,Fo) + Sk[1—6*(1, Fo)] ¥4 (7.32)
DHJI ralaprbiH TEMITEPATYPHIT Japaax TOMbEOr0OP OJIHO.
3SkFo = f;[6(1,Fo)] — f1(67), (7.33)
SHJI:
Sk 1 140 1
=——1In(1-6%) +-1
f1(6) 3 n( 9)+4n1_e+2arctg0
2. Illyraman Gyc Xs3raapblH HOXIION Hb 3.7-T TOJAYY QJAUTHBHOCTH TYPMI3p AyJaaH
OTOJITHIH HIABIXUTIH KOI(PQPHUIEHT OpyYysIaH IryraMmaH 00oJroIor.
amb = anyq + Ayon
DHY TOXHOJIOJN TOOIIOOHBI XaMaapiyys Japaax Oaimanraili Guuurmeud. Fo-uitH Gara
yTTaHI;:
O(R, Fo) — 6, = %%ﬁ““” [VFo®, (R, Fo) — =5 \ad, (R, Fo)|,  (7.34)
_ __ Vmbo+2BispVFo
DHII: O(R,Fo) = Tre 2By Fe
Fo-uitn ux yrrann:
6(R,Fo) — 6, = ( +—¢—R )(ﬂ -) L exp[—D(Bi.)Fo], (7.35)
SHI:

-1
D(Blac])) =3 (Bl " l) ) D(Blacl)) a3¢r01

3. Mam HumraH Ouenitn Hoxueng (Bi < 0.5, Sk< 0.25) Too1oH aapaax xamaapibIr
raprasa.

3 Sk Fo = £,[8(1, Fo)]—£,(8,), (7.36)

oun: f;(8) = Aln(1—0) — BIn(® —b;) —~ (A — B) In(6% — \/2a,6 + b,) —

V2 [J2a 1 1 20 — ./«
- 0(A—B)+——b2(A——B>arctg—0;
Jogtog [ 2 by by Jogtag
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=[(1 —by)(1—/2ap +by)] ; B=b;[(1—by)(b? — /20 + b,)]7;

1
2 4 3\2 1 2 4 3\2 1

R Y (A W S (B A W B
16 256 27 16 256 27

Bi p o4 o

p=gps 47 -(I+p); o=——= e bi=0p-7

0

Hoop y3yyncan 7.2-p 3ypruiin Homorpamaac f; (QyHKIIMHH 3KIIPECC TOOI0OJIOJBIT

raprax aBHa.

\

f,

Bi . .
3ypar 7.2. 8 6a 5, TapaMeTPUHH XamaapJiaac f, GyHKUBIT TOJOPXOMIOX HOMOTPAMM.
Cywmraii ryrmaap f, -MifH TOOLIOOJITBIH KHUIIIAT Y3YYJICOH Oerees yyH: ©=0.828 6om0H

- —0 5 roxuonnoinn f,=0,833 Gomk OaiiHa.

7.2.2. HyypcHuii 3r3J1 X3¢3r 13X CTalHoHap 0yc OPOH JaXb 1yJ1aaHbI
YAH XapuMXaifH Xy413.]1
TemmepaTypblH OpHBI OOMOJT HB AyJTaaHbl XYUYUTHUT TOJIOPXONIOX TOOIIOJIJIBIH
XamaapJibll rapral aBax OOJIOMXKBIT OJITOJIOT. DH? Hb HYYPCHHUHM 3ray (KMXKUT) XICTUHH
MIaTAJITBIH MPOLECCHII XypJacrax 0a TYYHUH SBAPAIMHT YHAJI9X YHICOH TOOLOO OOJIIOT.
[MapkyceiH siByyacaH TypmnTaap [59], HyypcHUIt oram XaCruidT Xanaax miaTaH] XyramaaHaac
XamaapcaH TeMIIEPATyphIH ©6pWIONT Hb YAAaaH YPIIJDKUWIIAT 06reejl 3H3 MPOLECCHIT 3apUM
HAT TOHLBIPT OaliAJIbIH Japaalian Masraap aBy y33:k 0oiaHo. Mitma xyraiaa 60J10H KBa3UCTATUK

aprauwiaji Hb yT 00JUIOroJ] 3apuM MapaMeTpUuiiH YYPTUNT TYHIDTIHIOT.

61



Hyypchuuii aran xacruiir Hun 6em6eper rax y33:x 0071H0. DH3 GeMOepIier Hb YeIeeTIi
X3JI09p AYPCHUIH TaXKWIITaHI OPHO, TIXK Y3be.
0(R, Fo) temmnepaTypblH OpHBI XyBbJl CHMMETp TOBUUT aryyinjar 0ereeja TYYHH Yycd

Oaiiraa xXy4pauir napaax Oaigiaap Oudbe.

_ 2EB[6(1,F0)~6(R,Fo)]
e 3(1-p) ’

(7.37)

Opp = % [28(1,Fo) + 8(R, Fo)] — 36(R, Fo), (7.38)

OHI:
_ 3 R _ 1
A(R,Fo) = ﬁj R20(R,Fo)dR; 8(1,Fo) = 3J R26(R,Fo)dR;
0 0

Smap 4 MaTepuan Hb armuiITaacaa Wiyy TAJIIT Hb MYy 3CIpryyUuITai Oaiaar. YyH.
MOH HYYPCHMH 3T3J1 dKMKUT XICAT U XaMaapHa. XaJlaalThIH Y€ XaMI'UiH UX CYHAJITBIH XYYI3]1

Hb OembOepreruiin TeB yycadr 6eree (R=0) napaax wimdpxXuilinassp OUIurIdH?.

E _
ol = ofex = Z2-[6(1, Fo) — 0(0, Fo)], (7.39)

YyHuii yp AYHI XaMI'MiH UX XYYADJIUKAH XapblUaar 1apaax TOOL00JIONO00p raprax aBHa:

Fo- uiin Gara TOOH yTranjg

1
1/2

Omax = —% [Sk(1 —6*(1,Fo)) + Bi(1—6(1,Fo))] X

3(1

cfi- oo o)« )] -

3 1 1 1 1
_{8F02 — (2F02 [(8F0 — 1) + 12 erf< 1) exp (F) (6Fo — 1)] x
2Fo02 0

-1 1
x (2exp 1) ) — 2erfc< L 1)}; (7.40a)

2Fo2

FO-uiiH uX TOOH yTraHnu:

Omax = 3o [Sk(1 = 6%(1,F0)) + Bi(1-8(1,F0))],  (7406)

CynajaraaHsl TOOL00.

AXIBIH Yp IOYHA TapraH aBax oOHpoJdioo aHaduTHK TombEor Bi=Const yeuiin
KOHBEKIMIH XsI3raapblH HOXLOJ J9X LIyramMaH Xs3TaapblH OOJUIOTHII TOJOPXOM MIMMITIH
O6omonTTON Xaphllyynbs. Jlapaax HAMKIYH mNapaMeTpyyAauidH TOoH yIryyn Hb Bi=0.8;
0, = 0.2 Gaitna. 1lluB33>-OBoOrHifH HYYpPC Hb XYp3H HYYpcHMH b2 anrunang xamaappar
Oereel xapaMcajTail Hb H? OpA Ta3pblH WX OYpP3H TYpLIWITaH[ IIaapjiarataid JayJlaaHbl

(bU3UKHIH OYP3H Y3YYIIITUAT OHOOT XYPTAJI TapraH aBaaryi 0aitHa. TypIIuiaTeIH TOOIOOJIBIT
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1072 M XOMIAKDITIH JKUKHUT X3COT 199p XuitcoH. 1usa3-OBooruitn HyypcHUil QUMK yTITYYabIT

JI0p Y3YYJI3B.

A =0.245Bt/(m * K), a=1.63*10" m%/c, p=1.23*10%r/m®, c=1.22 xJIx/(xr*K), p=0.387,

B=10°K*

XapblIlyyJicaH TOOI[OOHBI Yp AYHT Japaax XYCHAIT 7.1-11 y3yymias.

XycHart 7.1

Fo-uitn Oara yTrbIH ye 13X TaJaprblH XapbLAHTyl TeMIepaTypblH SiH3 OypUiH yTraH.

HOIKIYH Xyranaassl TOOLIOOHBI XapbLyyJCaH Yp AYHIYYX

Horxkryii TOOLOOHBI Tooroonsl yrra 0(1, Fo)
Xyraraa apra 0.212 0.2158 0.2230 0.2515
6 (7.31) 0.00028 0.0005 0.0011 0.0058
[122] 0.0003 0.0005 0.001 0.005
XycHort 7.2

FO-uitH uX yTrbIH Y€ J3X HATKIYH Xyralaansl ssH3 OypuiiH yTrana TeBUIH 0a rajaprelH

XapbUAHI'yH TEMIIEpaTypbIH TOOLOOHBI XapbLYYyJICaH Yp AYHIYYX

Xapbuaunryii | ToomooHbI Toornoonsl yrra Fo
TeMIIeparyp apra 0,3 0,7 1,3 2,5
0(0,Fo) (7.32) 0,474 0,769 0,933 0,994
[59] 0,471 0,767 0,932 0,994
0(1,Fo) (7.32) 0,624 0,835 0,952 0,996
[59] 0,634 0,839 0,953 0,996
XycHorr 7.3

HyypcHuii oran X3CTuifH KOHBEKTUB XaJIaalThIH YeI TOAOPXOU IMUNHATIN NyJIaaHbl

XYYARJIUIH XaMaapiIblH XapbllyyJcaH Y3YYJIJIT

JlymaaHbl Xy41971 ToonooHs! apra FoOara ytra Fo ux yrra
oy R =05 (7.34) 0.01965 0.1354
[62, 63] 0.02122 0.1484
0y R = 0.5 (7.35) 0.01963 0.0903
[62, 63] 0.2122 0.0961
Ol (7.37) 0.4196 -
(7.38) - 0.1805
[62, 63] 0.4452 0.2017
TomariIsro:
* 3(]_,“) * 3(]'/“) * 3(]'/“)
Opy=0Oyy

2B OO g » OmeOmax pg
SAByyican axiabIH Yp AyHI33C y33x3 [1InB33-OBooruiin 100 MKM X3MKIITIU HYYPCHUM
SKFDKHT X3CTHITH TeMIIepaTyphIH X431 Hb 1500 °C —1 TemMmepaTypTaii XHitH OpUMHI THINTH

JP9pXU 0ar OdXMIH Xsi3raapaac X3TIpIAITYH Oeree]; eepuiiH HArTpanaa angaarryil. 10 mm

63



GOIOH TYYH?3C 331 XOMKIITH HyypcHHit xacarT 1000 °C temmeparyp Xypaxs 3BASPIOT.
WHrIX 133 3BAPAX armvH Hb XaJlaalIThIH SXHHUH maTtaHa Ouii 60110r.

7.3. HyypcHuii 313J1 X3CIMifiH XaTAJTHIH MPOLECChIH MATEMATHK 3arBap4.aJl

7.3.1. HyypcHuii 3r3J1 X3CTMilH XaTAJTBHIH NPOLUECChIH (U3NK YHIAIC

HyypcHuii arai Xaeryya acax IeJpKHMH, yIMaap MaTax y33rUIMIH ©MHe TYYHHM XaTaaJlr
aBargaHa. TyyXxuil Hyypc, sulaHTysa uX YMHTTHIITAN OalixX yel HyHTarjaaxasi, T33p3M]L yTaaHbl
XUITIp XaTaax Mpolecc XUUTIPX 0a YyphlH T€HEpaTOpbIH TallblH XOTOJA TYJIIHUN 331
XACTYY YIS YHITTIH Opox 0eree]] UMHT Hb 33JI3XYYHAIAC raJlariidiCHbI Aapaa maTaiT
aBargaHa. ['ajbIH XOTOJIBIH KaMEPT 3I3J1 XICTYYl KOHBEKTUB — LAL[ParblH YHIWIIA3P WITYHIH
00J0BCpyynanTaa opox 0a 3raul X3CTYYIUNH rajapryy “4uir — yyp”’-biH (pa3blH TEMIEpaTypT
XYP3X Y€ TYJIIIHHUN XaTaaThIH IpoLece 3XJI3H3 [63]. DH arumHaac yypIuuiaThIH 3pUUM 3T
XACTYYIUIH T'YH]T IIMIIKUX OOJHO.

OH? X3CarT XxartaanTeiH npouece Credansl mryraMan 0yc 00I0ro0p HIDPXHAIATAIH).
Wiim Gaitnnaap b.B.Kantoposuu [62], I'.H.lensarun [116], K.A.I'puropses [117] rx maTHiiH
SPIAMTIA HYYPCHHMM 3T XACTYYAMMH XaTaanThlH cCyJainraar XuiicoH OaiiHa. AHaTUTHK
WUKAPIL XYPIXUUH TYJJI 30XHOTYWJ YUUTUMH YYPLIWITBIH XOIOJreOHUN XsA3raapbir
Toaopxousoxoa x3parmramr “Cramuonap temneparypbin opHbl” JI.C.JIeitOen3onst [119]
JIOXOJITUMH TOMBEOT ammMriacaH OailiHa. I'@BY yr caHaa Hb HAMAAT YHJIDCIAJ Iaapjaaxaap
6aiina. K.A.I'puropseBbid axkunp [117] TooH apra ammriacad 6aiix 060510BY, XapamcanTaid Hb
NapaMeTPHIH dKCIIPECC aHATIN3 XMUXA TOBOITAH FOM. DHIMITH TOXHOJII0JI] 3apUM CyIaadny
BapuallblH OOJIOH WHTErpaj apryyjaap 30XUX MHAWIRIA XYpCdH Oaitmar. YyHI o¥Mpoiioo
IIUAUIMAH  HApUMBWIANBIH YHOIMD TyH 4yxail. HyypcHMEl XaTaanTelH — acyymJibir
MIMHABAIPIIAXA]] aBU Y39K Oaiiraa TOXMOJUIBIH TOJ1 YHISC Hb OMIHUI O00JI0BCpyyicaH MITYMIH
KBa3WCTAIMOHAP IOXONITHUIH apra oM [63].

OH> aprblH MOH 4YaHap Hb TEMIEpPaTypblH OpHBbI KBa3HCTalMHAP XO3Cr3dp (hasbiH
XYBHUPAITHIH 3PUUMUIH XOI0JTOOHUNT YIUpIaxX SB/ajl IOM.

7.3.2. HyypcHuii 313J1 X3CTMHH XaTAJTBHIH CyIaJIraaHbl 001J10TbIH TABUJI

Bembeprier x>n63puiiH HYYPCHUI 3T XACTYYAUNRH XaTAaaJIThIH MPOLECCUHH OMPOIII00
TOOILI00JIIBIH TOMBEO 0a TYYHUH MapaMeTpHiiH HaallIbIH aHaIN3 VIR Hb Jjapaax Oaiiuiaap
WIDPXUAIATAMK OaiftHa. Da3blH MIWDKWITHAH TEMIIepaTyp XYpTdJ XajcaH HYYPCHUU 33
XACTYY XaTaxX OHIep TeMIEpaTypbIH XUIH OPUUH] OpOX Oa ©6pHIfH IIUHX YaHapaap aauiaryi
x0€p Oyc Ouit 6onrono (3ypar 7.3). 'amaax Oyc Hb OYpaH xaTcaH Hyypc Oaiix 601 moTooxa Oyc
Hb YJIST DI YMATIINT OYXuid anxary Tymm 6aiiHa. [{aamgaa 3yyXHbl rajiblH XOTOJBIH PI3H

TONPOH JIaXb OPOH 3alraac TYr3X JyjaaH, 33 XACTYYAuH Xyypai xacruir (1 6yc), anxmaard
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YUUTIIWT OYXWH TYJIIHUKA X3CTUUT Xaiaaxaja 3apiyynargax 0a XeIelreeHT Xs3raap I93p
HIMHT3H — YYPbIH (ha3bIH IIIDKUAT OMit O0THO.
I XxacruiiH (XajmanThlH ye IIAT) YHICOH HOXLOJA H3MIT OOJIrOH JOOpXH 3YWIYYAUHr

OpyyJHa.

1. YwmitruitH yypmuiaTaH 3apiyyjargax aylaaHbl 3apiyyiaant (asblH MDKAITHIH

Xs3raap A33p sABarjaHa.
2. @a3plH IMWDKWITUIH TemnepaTyp 0a yypIIMITBIH AyJlaaH TOI'TMOJ OaliHa.
3. XaTaanTblH Japaa HYYPCHHM 3T3J1 X3CAT ©6pUIH X3I103p, XOMIKIII XaArajHa.

4. Yniirmita qud@y3uiir yi ToomHo.

|
N Tl(r,t)‘

3ypar 7.3. HyypcHuit 3ran XacruifH XaTaanTblH Oy 1yyBY:
1-Xarcan tynmHuK 6yc, 2-Ynmrada yuirmmn Oyxuit Ty, 3-HyypcHuit aran xacruitn
aHxJard rajapryy, 4- UuliruiiH yypuniaTeIH rajapryy
Orer/iceH 00/JIOTBIH TaBUJI Hb Japaax Oaiiinmaap OMUMUIASH).

a. XaraarjicaH OYCHITH SHEPTHIH TATIIHTIAN (t,, — 33C 3XJI3X XyraljaaHbl 3aaJIT):

T, (r,t) B L, 0| ,0T(r0)
ac 2" ol T ar |
t>0,rp<r<rn,T; >T, (7.41)

6. Yuiiraer HyypcHU OYCHITH SHEPTUIH TATIIUTIA:

oT,(r,t ) oTy(r,t
|

o 2 t>0, 0<r<mn, T, >T, (7.42)

SXJIDJIUUH HOXIIOITIU TOXHUOJIIOI;
T,(r,0) =T,, T,(r,0) = (1), (7.43)

XsI3TaapblH HOXIOJITIH TOXUOJIOI:
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6T1 (To,t) _

) /11 ar

ay [T1 (1o, OI[Te — T (1o, D], (7.44)
7.44 T3C3H Xs3raapblH HOXLENTIH Oereej HalparbiH AyJaaHbl COJMILO0, KOHBEKTHB
JyJ1aaH erejT, MeH XOCOJICOH TyJaaH JaMXKYyJIaIThII ©0pTee XaHTaITTail aryynax O0IHO.

B. yypI_HI/IJ'ITBIH XOIOJIT'OOHT Xi3raadp JA39pX HOXIOJI:

ATy (ryt) AT, (rut) _ ary
Ay = = 2y =R = pH, =8 Ty (1, 1) = To(ht) = T, (7.45)
r. Torm XoMUHH HOXIIO:
aT,(0,t)
mOD _ (7.46)

Cyz[anraaHH AXKJIBII' HOI'TIOH AYTH3X3/Q Saﬁﬂﬂerﬁ XBM)KBBCFYﬁ XyBbCary, aﬂ6a,[[MaJ'I

HIDKIIIT O0aiix 6a MaciTaObIH Xyb[ 1y, Ty, -UHT COHTOB.

d @1(R,FO) _ -2 i 2 a @1(R,FO)
Ko 2250 = g2 2 |R2 220 RT0] R,(Fo) <R <1, Fo >0, (7.47)
a @Z(R,FO) _ -2 i 2 a Gz(R,FO)
22 = R2 [R e ],0 < R < R,(Fo), Fo >0, (7.48)
0:(R,0) = 1,0,(R) = ¢,(R), (7.49)
2270 Biy[04(1, Fo)][0, — 04(1,Fo)] = Ki (Fo), (7.50)
0 @1(RH,FO) 0 Gz(RH,FO) - ﬁ

arR A 4R =-M dFo’ (7.51)
0,(R,, Fo) = 0,(R,,Fo) = 1, (7.52)

8 0,(0,F0) _
2220 =, (7.53)

3rIIPT:
a_al’ /1_12’ O_TOZ’ _CZTI/I’ _TI/I

7.47 - 7.53 601510T0, YYPIIMITHIH XOJIOJITOOHT XsI3raap I33pX TeMIepaTypblH TPaueHTUIH
Tacanjan Oyxuil myramad Oyc aHTHUIAN] XaMaapHa. EpeHXuil TOXHOII0I 3Ar39p 00110r0]
AQHAIUTUK WU Oaixryil. bouorsiH muiUIMHH eMHe TYYHUM YaHapblH TYH IIMHXKHUITI)
XHUTAIH).

1. Cummiekc K, Hb TpOLECCHIH TOTTBOPTOM Oychir xapyymHa. K, << 1 TOXHOIIOI
xaTaarjcaH Oyc J9X JyliaaH 300ITHITH MPOLIECCUUT CTAI[MOHAp K Y33k OomHo. Mitma
XYPI2IDX XHH OPYHOOC UPIX JYJAaHBl TOO XAMXKID Hb (Pa3blH MIMIDKHITIHIA OYUX
IylaaHTail TOHIYY Oaiix OomHo. YyHmit ayHn 7.47 - 7.53 Gomiioro HXI9X3H
xsmbapunargax 6a 1-p OycuitH xaTcaH YeuiH TArmMTraa 7.47-1 600X maapaiararyi
60IHO.

2. K, <« 1 TOXWONIOJI YMWUTTIN TYNII J3X JYJIaaHbl 300JTHUT CTAallMOHAP THK Y39K

O6omox Tyn epeHxuil Oommoron 2-p OYCHHH SHEPrHMH TATIIMTIIUAT  6070X
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mraapyiararyii 6oixo. 1-p 6ycssc upasx mynaansl yperai (a3plH MIMIDKUWIT siBaraaxasi
OypaH 3apityynargax OOJTHO.

OreraceH HOXLON XaMIHUH OOJOMXKTOW, HYYPCHHI W rajapryyraac yypLIAJITa[
IylaaHel OyX ypcrajl OYHO I3COH CaHaaraap aBcaH XypHA OO YypIIMIITBIH XYpJbIH

MaciiTab Oaiix oM. Uyxammaa:

dry
dt

~ Kia (7.54)

)
max M 1y

00JIHO.

Tarean yypmMx HpOLECCUHH TOMOPXOW XyralaaHbl XYBbJ MK Oypada yypar

TYUIITIOHD.
M0 (7.55)
Ki ap
ré . o .
— - Xappllaa Hb JyJIaaHbl 300JTHHH IPOLECCHMH TOMOPXOM Xyraraa, IyJaaHbl

M ty < o
JaMXKYyJIalaT 000X Tyl A = T X 6Yp,[[3.]'[ 601 YYPIIHJITBIH IIPOUECCHHUH TOAOPXOH
i T

xyraiaa 6a TyJaaHbl ©0PUWIONTHIT (JOITHOJICOH) TAPXaIThIH MPOLECCHITH Xaphlaa oM.

. M
[IpakTukT t, = t; ypramwk Oaiix OomHO. Yp IYHI Hb XOPBII = > 16071 xaTaanThiH
i

npouecc “cyn” Oaix oM. JlymaaHbl JOATUCON 3r3J1 XACTYYIUNHH OyX 333JXYYHHMHUT
xamapu 4aaaxryi Oaiix 0osox 0a yypHIMIT Xarac XsizraapijiaraMall X3CorT siBarak
0oIHO.

7.47 - 7.53 Gomnoreir 6070X0A YMHIMAH yypiuaTeiH 2xman (Fp )-uiin Oa TyxaiH
arIIMH]L T3] XACAT DX TEMITEPaTypBhIH TapXaJITHIT TOJOPXOMIOX 3apUMBIH acyyal
TaBuIAaHa. XOMXKIICIYH Xyramaa 6oiox Fy 9rai XoCTYYAMAH rafapryya Xypoxon
(a3plH MIWDKUITHHH TemnepaTypbeir 0, (FOH) = 1 I3CIH HOXIIeNIe6C TOJOPXOMIHO.

Yyuuit nyun Fy, > Fop 60110x 0a HXHUN Y€ OHTOPCHUI JJapaa XaTaaaThlH arlIiH 3XJI9XK
Oy#r xapyynHa. OH Fo-UiH OJIOH TOOHBI INMAIMHAT ammriagar. Xopos Fy < Fop 6o

XaTAaaIThIH ariiiH OXHUH IaTaH[ »3XJDPHD. OJDHD ToxXwoimonn F, Oara TOOHBI
MIUAUTYYIUNAT alIUTIIaHa.

TemmepaTypblH OpHBI IIUNJUIMIH aHAIU3 Hb XOMKIICI'YH AylnaaHsl ypcranaap Fy-uiiH

OJIOH TOOHBI YTI'BIH IIHHIIMHAT X3parimdx Xs3raap 6on K; < 2 TAHIPTMIN Oyl0y AylnaaHbl

ypcraibiH OyypcaH My OOJIOXBIT XapyyiDK 0aiiHa. X3paB AyJlaaHbl yperaji 3HAXYY TIHLITIAI

3axuparnax OalBa ¢a3blH MIMIDKUIT 0OJIOX Xyramaa 0a TyXaiH armmH JaXb TeMIEepaTyphiH

TapXaiThIT OJIOH Fj-uitH TOMBEOHOOC XalX Hb Uyxan Oaiiaar.
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XopaB K; > 2 Oyroy 3puTdil qyJiaaHbl yperaji 0aiiX yen XaTaaiaThIH dXJIIMHH armuyH 0a
TEMIIEPATypbIH OpYHBI (YHKI[ Hb MPOLECCUIH ASXHHI ImaTtaH] xapram3ax OoxHo. Witma
JTypJarjicaH mapaMeTpyYIuur 6ara TOOHbI F-HbI ITUHAUTIIC XalX Hb dyXall IoM. TOoOI00IIbIH
YHDJII) Japaax 3YWIHHTr xapyysok O6aiHa. [lynaan conunoonsl HUHI03p koadduuuent 500-
1500 B1/M>K 6a ransii xoTon goTopx Temmeparyp 1000-2000 K 6aitx 104-10" m myypcHuit
ATAJI XACTYYIUIH X3MKIIHUHN XYBbJ] XOMKIACTYH AyllaaHbl yperainsH yrra K; < 2 GaiiHa.

TarBan 0510H TOOHBI Fy TeMIiepaTypblH MIMAUIAC ypryyiaaH XaTaanT 000X armuHbIT

0JDK OOJIHO.

Ki (Fol,,)

J;°" Ki (Fo)dFo + =1 - 00 (7.56)

MeH 31311 X3CI'YYAURH XOH/UIOH Or'TJI0NI00p TEMIIEPATYPhIH TapXaIThIT

02(R, Fo,) = pz(R) = 1+ 22

——*%(R%2-1), (7.57)
TATIIUTIAI3P OJIHO.

[Haam #p OupHud mMiAIMiH apraap [63] ojg0H TOOHBI Fy-uitH mumimmac 7.56, 7.57
TOTIHTIIAC  Fy ,  @z(R) ereracen yen TeMIEpaTyphlH —OPHBI  KBa3UCTalMOHAp

ACUMITTOTUKHUUT TapraH aB4 00JIHO. TArBa aCHMITOTHK 3aIpaJibiH XOEP TUITYYHUUT TOOIBOJ:

I xamaaeocan Oycuiin xy8v0:

0,(R, Fo) = 2 [, [ki(Fo) — R2q; (Fo)] dFo +
T S N TP S N
YyHuna:
WeR R)_1 9 1—R?
w R 5 1—-R3

YuiirTs it TynmHui OyCHiiH XyBbI:
1 Fo
0,(R, Fo) = 23 (3K [ B3 [y (Foldro +
0

+3 [2R2%p,(R)dR + Ll Fo)- VD g2 _ 2R23, (7.59)

2

7.58 6a 7.59-1 Xyranaansl TOOJON Fyy  armmHraac XK OyHr TOMIDIIDX XOporTou. 7.58

6a 7.597 xamaapana yypUIMJITBIH XOJ0JIreeHT XA3raap I33p X3MXKIICTYH AylnaaHbl ypcrajibiH

7.51 GananceIr R, Aapaax Xan03pT ammriacad 0a YyH.I:

q1(Fo) — K;q,(Fo) = V(Fo), (7.60)
V(E) = MdR”
( o) - dFO
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q,(F,) 6a R,(F,) yn momormruuiir (7.58) HOXIUIMAT XaHrax 2 TACIIUTII39C OZ00XOHI00

ammrinaaryi (7.52) HeXIUIeep TOJOPXOUIIK OOJTHO.

3K [ [Ki(Fo) — R2qy(Fo)ldFo = “F2 x [R2 -2+
+2R3W (R, R,) + R2q, (FO)[ 2 + W (R, R, (7.61)
YYHI:
W(R,R,) = 7= 210,
R3(Fo) = 3 [I° R2(Fo)q,(Fo)dFo + 3 [ R%p,(R)dR + w (7.62)

7.62 TATIUTTIMNAT O0ACOHOOD Jlapaax WISPXUIIAI rapHa.

q2(Fo) = q2(0)R;*exp(~15 |

yyun:  q2(0) = K;(F,,)

q,(F,))-uiiH WDBPXUAUIMAT almmriad  7.62 TATIMIMTIANEAD YYPIIWITHIH XA3raapbiH

Fo dFo )
RZ(Fo)”’

(7.63)

XO46JT00HUMN nyanIl" RI/I OJIOX TOI'IMTIIJ Irapral aB4 00IIHO.

Kl(Fo)

3K;" [ Ki(Fo) — R2(Kyq,(Fo) + V(Fo))] dFo =

a(Ry)+,

Klqz(Fo)+V(Fo)

+ B(R,) (7.64)

YYHA

a(R,) = 3 = 5[R% + 2R3 (F,)W (R, R)]; B(R,) = 2RI[R: + SW (R, R)].
7.64 TOCOH XaHTANTTal HUIIMAN TATWUTrIMAT Bonprepuiin Il TepnuiiH uiyy SHIHiH
MHTErpaj TATIHUTIRIA XyBUPrax 0010x 0a yyHuil Tyna R = R, ye 13X 3HEpruilH TATMTI3I]

7.48, 7.58 MIAHRIINNT XaHrax HOMAAT X0J000T OJIHO.

3Ka

3 [Ki(Fo) - Riq1(Fo)] = — q1(Fo)R,(Fo), (7.65)

Witm XyBUpranaT Hb SLCHHH JIYHJ OMpONII00 HMIMHAARI raprax 6a T3Arnp TECTIdX Yea
XaHTAITTal MHXXCHEPUMH HApUMBWIATBIT XaHTax Tyid OosoMkToi oM. 7.65 6a 7.60-bIr

armurinan V (F,)-1 xapbllaHryiraap KBaJpar TOTIIMTIA Faprad aBHa.
28 y2(Fo) + ¢(R,)V(Fo) — d(R,) = 0, (7.66)
YYHI:
b(R,) =1—R3; c(R,) =3K;'RE + MM (1 — RDKyq, (F);
d(R,) = 3K;'K;(Fo) — 3K; 1K, R? iq,(Fo0)
Yyraop XataanThlH IUHAMUKUUAT OWYUX YHACOH TATIIHUTTINUUT 7.64 rapran aBu OaifHa.

OJ TATMUTTAI rajlaaj JyjJaaHbl CONMUIIOOHBI sIH3 OYPUIH HOXIeN X3parmH). Laam He sran
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X3CTYYIUIH OpOH 3aiij QyjaaH 366r71eX NPAaKTHKT dyXald TOXHUOJJUIbIH XYBbJ Yp AYHTUMIH
TOOLIOOHBI Xapbllaar rapral aBax MpoLEIyphIT Xapyy.Ibs.
KonBeKkTHB AyJ/I1aaH COJMJILOOHBI Ye IIX XaTaaJT.

XaTyy OueTuiH HauparblH KOHBEKTHB XaJalThlH Tajaap OMYMIZICOH MXIHX aXIyyaas
HUIIMAIT y/aaH JaMKyyJIalThlH TyJaaH ereITUHH 3apUM Yp allurTaid KodpuIuenT oyxui
HproTOHBI Xyynpa XaMTapcaH Haupart 0a KOHBEKLMIH M3I3IIIUMIT XaMaapyyJsicaH OaitHa. DH?

OYIlyYBUMMT JIOp almuriiax Tyj Xsi3raapuitH Hex1el 7.50 ctanmaapt X3J103pT OpHO.

a0 . — i
- = Bi; (0, — Op;(Fo)) = Ki(0yyy), (7.67)

7.58, 7.67 TATMIATIAIUIT OPOJIIYYJICaH rafapryyruit yperajibir K; (0,1) WiIdpXuidaosir:

0.1

Ki @) = 56— [V(Fo) + Kz (FO)IE(R,), (7.68)
YYHA:
_ 1 AR, __ 2R3-3RF+1 _ B[Ry | _ - 3R,+1
D(R,) = 7-— =% AR, = = —5—; ER) = 255 B(R) = (Ry) 2 —1 3
7.64 6a 7.68 XxamaapJbIr alIUIiaH XaTaaJIThIH MPOIECCHIH TATIIUTIAJIUNT rapraH aBHa.
Fo ©,-1 Oc— 1
3K Iy Log = (V(FO) + Kaqu (Fo) )(E(R,) + RI)]dFo = e (R) 5E=+
+ (V(Fo) + V(Fo) + K3q2(F0))(B(R,) —
a(RDERL)], (7.69)
7.69 - wifH MU 1apaax WIdPXUHIIT 00JHO.
Fo=1,+ % I+ ¥i-1 P (7.70)
YYHA:
_1-Rir 1 ARu), . _ MK,
In=—; M[B—il— 5 1L (RY)= 20 D(Ry)®(Ry,)
mK, (F B(R,)
Rk =T | TR R R PR
mK K/l
- [ﬁ (RI/I) a(Rl/I)E(RI/I)]D(Rl/I)qZ (Fo)
K, K. B(R H)
Po(R,) = o f (R —— 2 [B(R,) — a(RE(R,)] dR
0
Fo
~ 2 ~ GC - 1
PR = 1K [ @u(E) DARDIEQR,) + REdF,; i =~
0
O(R,) = a(R,) | +[B(R,) — a(RDERDIV(R,)
u D(RH) u U u u
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DHAXYY mMidamuiH 7.70 Oy TUMiH TyXaim ToMaoradxsq oxauil rumyyH I, (R,) 601 sran
XJCTYYIUMHT XxaTaax yex Xxo€p OycuilH 1yigaaH OartaaMyKUMHT yJI X3PATCCOH HOXIOIJ
Jletibenzonnl [119] apraap aBcaH Hb TOXHPOMXKTOW OaifHa. ZleleHﬁn(iap Hb Y33TJIMIH
(GU3UKUIAH YYIHAIC 3Tl XACTYYIUMHH Xyypail OYCHIH XalalThIr TOOLOX Oaiiraa OOJHO.
213;=1 P -ynmpraga  YMATIOWAATIH  aHXgard TYJmHUR  Xanant. V. QyHKI Hb  YHHATHAT
yypllyyiaxaja 3apiyyJaraax JayjiaaHbl X3CTHUT TOJOPXOMIIHO. YT X3CAT Hb 7.68-bII' TOOI0K

7.66 TATIIMTTAIMIH 3€PAT SA3ryypaap TOIAOPXOUIOTrJOHO.

V(R,) = ”“L)[ \/1+‘“"(1 R“)Q(R“)l, (7.71)

27 (1-R F2(Ry)
YYHI:
f(Ry) = 3Kz [E(R,) + RZ] + (1 — RY)K)q, (F,)

1
D(R,)~Kq2(Fo)(E(R,)+R2)

e(R,) = 3K:1 = [

AHXJard TYJIIIHUM ~XallaanTaj —3apuyyjargax Oaifraa ngymaansl  yperain  7.63
WIBPXUAILIIND  TOAOPXOMIOrIOHO. YYPUIMITHIH Xs3raapuitH XejgenreeHuit xyynb (Ry)
TOTTOOTACOH 00y XO0€p TOMOpXoil Oycda TeMmepaTypblH TapXalThIH TOOIOOT JOOPXH

Xapplaaraap TOAOPXOUIHO.

@](R,FO)-] _
0.-1
1
= R%-R2+2R AW (R R,)-(V(R,)-K,;q,(Fo))[E(R,) -
0 o (RR)-VR)Kog FODER,)
(R*-R2+2RIAW(R R,))+(R*-RI+2W(R,R))|}, (7.72)
YYHA!
AW(RR,) + 1=
T R.R
GZ(R,FO)_l Kaq, (Fo) ( N 2) (7 73)

0,-1 2Ry

Tonmopxonnordy nmapameTpyyAuMH 3apuM Xs3raapblH YITYYJIbIH XYBbJA 7.72-BIH IIWUHIUITANUT
xsin0apunnoan:

1. HyypcHuil »ram XocryyaumiiH OypaH XajaanTbhlH Xyramaar jaapaax TOMBEOT0Op

TOAOPXOUITHO.

iFo, = 13(0) + X3_, [;(0) + X3-1 P (0) (7.74)
2. YypmwiITBIH X3MXKDIICTYH mapamerpuitn M <« 1  yrrang 7.72  TOrmATIN

JI.C.JIetiGen3onbl apraap 6ogoraono [118].
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_p3
fiFo + I = 13R"[

1 A(Rn)] .
Bi, !

(7.75)

3. K, < 1ltoxuommoi;

1

Fo, = 35 2(®c—1)

(1-RD+ 7 (1 — exp[—15y(Fo)]); (7.76)

7.76-n Oyx mapaMeTpyyd UMHITIH HYYpCHHH naynaaH QU3MKUHAH I[IUHXK YaHapaap
TOAOPXOUIIOTI0OHO (2-p OYC).

4. K, > 1 ToXHONIO0MA aHXJard TYJIMHUN OYX 333/IXYYHI (2-p Oyc) YMiir Hb YypIIHITHIH
TEMIIEpaTypT XYPH?.

mFo; = Iy(R,) + L(R,) + I,(R,) (7.77)

J23pX TATIIHUTIAN XOMXKIICTYH OyX mapaMeTpyyl Xyypait mysxuiia (1-p Oyc) aynaanbl

GUBMKAMH I[IUHX 4YaHapaap TOIOPXOWIOrAOHO. 7.77 WIDPXUWUITMHT — JaXuH

Xsmoapunipk 0010X 0a HAr Tajaac I; 6al, PX OJIOH HAMAIVIIXYYHYYA Oara >KMHTIU

Heree Tanaac I, [,-1 OWYUTIPX WOXKWI THUIIYYX Hb €6ep eep TAIMASITIH Oaiiraa Hb

xsinbapuniax yHasc 6omHo. UiiMa aypacan xsuibapuuiraar XuicH»p 7.77-r XaMruiH

SHTHUIH X3J03pT OMUBAII

mFo, = Iy(R,) +55 a(RH) (7.78)

Yuirmsit HYypcHUI TOpuUMBIH mapameTrpyyauiiH 6oaut yrryymaap m = 0.1, Ry = 0,
B;; = 2 XxuiicoH TOJOPXOH TOOIOO Hb MF, mapaMeTpuiiH TOOH YTryya 7.77 TATIIUATIAIIIP
toortoxoxn 0.677, 7.78-p TarmmTramsp Tooroxon 0.646, 6onox Gereena anmaa Hb 4.8%-uac
UXTryi OaitHa.
7.3.3. XaTaJThIH NPoOLECcChIH TOOLOOHBI YP AYHIHITH TOMBEO 0a rpaduk
1. K, > 1 "exuen OypanacsH yen T, XypTdIJa YUUTIAT HYYPCHHUM OypaoH XalicaH OyCHiiH
YYPLIMITBIH AUHAMUKUIH TOOIIOOHBI MIIDPXUNIAI JOOPXH XDI03p33p OMUUTIDH?.

7.79 - p TOMBEOTOOP HYYPCHHI 3T XICIT AX YYPIIMITHIH XapbIaHTyl TYH R, HITKIYH

~ . 1 .
xyranaa 71F0, yypiunTelH napamerp 1m6a buo = YPBYY TOOHOOC XamaapcaH rpadukuiir
i

raprax 3ypar 7.4, 7.5-T y3yyJaB .

fiFo, = (1 - R2) +1 (—— 1) (1-R) +2[1-5R2 (1-2R, 1:’*)]; (7.79)

5 R3

72



Ru

0.8

0.6

0.4

16 1/Bi;

0.2

12

\
|
mFo, 10 0 4 8

3ypar 7.5 XaraanTelH Oyp3H Xyraraa

3ypar 7.4 YypHuiaThIH XapblaHTyl
ryH, mF, , Biifﬁ rapameTp33¢ Xxamaapax mFolkal}’YpIHHﬂTHH napamerp 71 6a
Xamaapai buo 5, YPBYY TOOHOOC XaMaapax
Xamaapain

lagaan nymaaH 3pyMMTAN 30OTUIMHH HOXLOJI Bl-1 > 1, 7.79 wppxulasa napaax

£, 2
5 H1-R3/V

Oaiiimaap OMYUTIIHD.

~ l 2 l 3 m 2

mFo, = 2(1—RH)—3(1—R,,I)+—10[1—5RPl (1—
(3.80)

2. HyypcHwuit aram xacryyauitH OypaH XaraxX ariidH XYPTAJIX YYPIIMIATHIH XaMTHWH WX

Xyramnaa:
SFo. =iyl _q) 4 ™
AF Oy = 2+ (Bil 1) +Z (7.81)
B, » 1yen:
=1, (7.81.2)

3. mK1yen7.79 - 7.81a rombéonyyn JI.C.Jleitben3zons! apraap b.B.Kantoposuuniin

rapral aBCaH XxaMaapal IUDKUHD.
~ ~ 1 1(1
iy, =2(1 - R2) +1 (B— ~1)(1- R, (7.82)
a. Orer/IcoH TyJINIHKUA OYPIH XaTanTelH TOXHOAn0 B; > 1:
MiF,,, =~(1—R2) + § (1—RD), (7.82a)
Hyypchuii aran xacruitH OypaH XaTalThlH YeoI:
iFo=L+1(L.
FiFo =2+ (Bi; 1) (7.826)
0. Bi1 > 1.
~ ~ 1
mF, , = p (7.828)
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X3MKIICIYH TapaMeTpyyAuiH é,:l—ZO, m = 0.1-10 xs3raapt Oaiiryyncan rpaduKyyabH

TyclaMKTairaap XUicIH TOOLI0O Hb IIATAaXbIH OMHO YJIJIATIAI YANUTIIHWITIH HYYPCHUHN 331
XACTYYAMMT XaTaax yeJ YypLIIWITBIH TaapryyrblH XapbUAHT'yd TYH3TUUPANT 25%-uac uxryu
OaiiHa.

Tommrma: a - aynaassl auddyssE kodbdurment, m%/c; A(Ru), B(Ru), C(Ru), A(Ru) -
TOTHIMTIINHH HIMANIT (QyHKI, Bi - Buorniin 100, b(Ry4), C(Ry), d(Ru)- kBagpar yHKIuitH
muryramad 0yc ko duruent, e(Ry), f(Ry)- mormurranuiin momant Gyski, Fo- ypberuiin T00;
Four- yypummnr sxmx ye a3x ®Dypeeruitn t1oo, Fop - TOrrMon aynaaHsl TOPUMBIH Y€ JA3X
@ypeeruitn 100, Hy-yypumnTsin nymaan JDx/kr, In - JleliOeH30HBI apraap rapracal WA,

]-2=1I]-- xyypaii Oyc mdx nynaaH, Ki - KupnuueBuitH Ttoo, Ka- nynmaaHel TYBILUH,

M- yypLIMNTBIH X3MXKYYpP, M- yYpIIMITHIH XOMKYYPHIH XapuiILaH Xamaapail, Yp_, Py -
TYJIIHUNA HUWT JynaaHbl HeeL, q - X3MX33Cryidl aynaansl ypcran, R, Ry - rapapryyruitn
YYPLIWIT YpCrajblH TyC TYCBIH PaguycC, I, To, I'y- HYYPCHHUM 3r3J1 X3CTYYAMHH ypCrajiblH,
YUHTUAH 3axblH, aHxHBl paaumyc M, T, Tu, Tc, - XWilH MWDKANTHAH (Qa3blH aHXHBI,
IXIX,AYHIaX YeUiH teMneparyp, K; t - xyrauaa, c; ty - yypIIMiaThIH XapaKTEpUCTHK Xyralaa,
C; tr - JOynaaHbl JaBMaMXHHAH XapaKTepUCTHK xyraraa, c¢; V(Ru) - yypumiraap eHrepex
nyiaansl yperait; W - TOTIUTIIUIH HIMAAT GYHKI; AW - TOTMIUTIIMAH HIMAIT (QYHKII,
a(Ry), B(Ry) - TarmuTranuits H3MANT QYHKIL o[ T1(ro, t)] -KMKUT XICTYYAMIAH raapryyraiH
TeMIepaTypaac XamaapcaH NylaaHbl IIMDKIITHHH kodddumment, Br/(MY/K); ®(Ry) -
TOMMHATIAAH HOMANT QyHKI; @2(R) - yyplImar sxidX YewiH TYJIIIHUE TeMIepaTypbiH
Tapxant, K; y - Tarmutrnuitn HoMant GyHKI; A - aynaad gamkyynant, Br/(m-K); p - marT,
Kr/M>; ©, O - Op4HBI GONOH JyTaaHbl YPCTANBIH XIMXKDICTYH Temmeparyp. MHmekc: u -
YVYPIIMIT; K - YYPUIMIITBIH TOI'CToJI MPOLECC; 1T - TalapryyrHitH X01000C; p - TOTTMOJ AYJaaH;
C - HOXIIOJ; T - AyJIaaHbl UMITYJIbC; | - XaTcaH rajapryy, 2 - yuirmii tynmr; 0 - aHXHBI yTTa; j,

K - ToomIBIH cepuall HOMEp.

7.4. HyypcHuUii 3131 X3CTHITH J3TI3MXHM I 3AMIAH SJrapajThiH IMHAMHUK 00JI0H
TePMOJECTPYKIMITH MaTeMATHK 3arBap4/iajblH CyAajraa
7.4.1. HyypcHuii 31r3J1 X3CTHifH J3TI3MXUIH 3IMiiH SJrapairt 00J10H TepMOAeCTPYKINHH
MATeMAaTHK 3arBap4iaJbIH TOMbEOJI0
OHP X3C3r Hb HYYPCHUM WIATAITBIH OJOH IIATJIAJITall MPOLECCHIT MaTeMaTHK
3arBapwialblH apraap 3arBapumiDK XoEp MIaTianTaid OOJroK IPATIPIHTYH TainbapiacaHn

00HO. YT aXHWJI Hb HYYPCHAAC srapu Oyil Iprasmxuil sauidr cyaaicad. Hyypenuil nynaan
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NUPOJIU3bIH (PU3UK-MAaTEMaTUKHIH 3arBapwiajl Hb SHAOTEPMHIH 3()(EKTHHT TONWIOH aBy
y3mor. Jormpmxuit 60auchiH GU3MKUNAH MapaMeTpYYAUHT HapUWBWIAH TOOIIOT aHAJIUTUK
JIOXOX apraap 3HAXYY 3arBapwiajibll 0oaqor. DHAXYY MaTeMaTHK 3arBapujaliblH apra Hb
HYYPCHUH JATIPMXUN JIUAH WHXXCHEPUHH EpPOHXUU TOOl00 OOJIOH sSH3 OYypuilH Xaryy
TynmHud (kU6 [1Iue330OBooOruitH HYypC) MIATaNThIH TOPUMBIH Cyjajiraa 33parT
OHLI'OHM a4 XOJIOOTIOJITOU IOM.

Hyypcuuii matanTt Hb Xanaax 3XJI9X33C MaTax Ayycax XYpTdia PU3MKUIH Mall epreH
npoueccelr xamapaar. Hyypc Hb  opranuk OOJIOH MUHEpan X3CTYYADI XYBUpPY, YylIMaap
JPTIPMXUN O0JUC sulrapaH IIaTa)x, HYypcTeperd yycaX Impoiiecc xampargaHa. HyypcHuit
IIaTaJIThIH JYJIaaHbl JECTPYKUUNH IaT Hb XaMI'MIH dyXall ye 1mart oM. [Iuponnssin ye maTHbl
XaMTUWH TOJI OHIUIOT Hb JIPTIPMXUA OOUCHIH srapant oM. JlymaaHsl TeCTPYKUUWH XUWHH
ANTAPAITBIH XaMTHUHH MX XAIMKUTJIXYYH OOJOH JATIAMXUN SAWMH SITapaiTblH 3XHUN
TEMIEPaTypblH Y€ HYYPCHUN IBIAIMXUN SIUWH sIrapax X3MK33 TyXalH TYJIHHN XaJbK
AXJIPX XypAHAAC OHIIOW XamaapHa. Tepes OYpuilH OpJ ra3pblH HYYPCHYYAUNH XYBBJ 9HD
XapaKTepUCTHK japaax Oaiimantaii 6aitna. XypaH Hyypc — 130-170 °C, uymyyn nyypc — 170-
340 °C, anTparmr — 380-400 °C [121].

DH5 Tasaap OJIOH TOOHBI CyIaIraaHbl apra 3yHr spadMTa/] rapracan 6aitmar [58, 121, 122,
123]. XKummaa0s1, aecTpykiy OOJOH MOJUKOHACHCAIBIH YPBAITAl XaMT sBarjjar JayjaaH
3apajblH yel Xuil O0NOH AaBHpXaiiar OOAMCHIH TapaiThIH XYpPIBIT TOAOPXOMaAor. DH?
IPOLIECCHIH 3PUUMKUIT Hb TEMIIEPATYp, XallaaxX Xyp/, YyayyJAruiiH 3yl 6010H MeTaMophu3M
33pAT OJIOH Y€ IIaTaj SBaraax 3yl TOrToja00c XxamaapHa. DpA3MTHUN CyAalraaH] erericeHeec
Y3BOI 4ynyyH GoJOoH XYpaH HyypcHmit 600-650 °C-H xoopony sBarmax Gyl XUMHITH ypBan
60110H (a3blH XyBHpa] SHAOTEPMUIH 3¢ ¢deKT ron Oaiip cyypuir 33wk OaitHa. HyypcHaac
sarapy Oy IPradMxuil 00TMCHBI TOOH OOJIOH YaHAPhIH XAMJKID HYYPCHHT XajlaaxX TyjlaaHbl
Xyp/AHaac IIyyJ XxaMmaapjaar Hb TypIIMITaap TOITOOTJACOH. Xyp/AaH /ayiaaHbl MOXUIT/ 60I0H
aa)XKUM XaJlaJIThIH YeI Topes OYpUitH HyYPCHI3C 13T IOMX UM IUNH sUIrapalTHIH TOOHBI 00JI0H
yaHapblH Oalgan TypuuiaTtaap 6arnaracan Oaiiaar [123]. SIu3 OypuiiH Xy4uH 3y HYYpCHUN
JBTADMXUI SUNH rapaiTaj HeJIOeIeTuir Jypaax XdparTau.

Jprapmxuil 5aUiiH suIrapanThlH JTMHAMHUK TOOLIOOHOOC XaMaapcaH OJIOH TOPIUIH Yp JYHT
rapraxk aBcaH. HyypcHuii GemOepier Xayi03pTdil 3ran XdCruitH SHruiH moxeny [125]

30pUYJIaH MUPOJIU3bIH YPBAJIBIH XYPABIT JapaaX TOMbEOT00pP TOOLOTOHO.

t

f " f K+ (r,t)dt + E 2d
ex - r, e — r T,
, P J R.T(r, D)

dW 3K,V
dt 1007}
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Ky (r,t) = Kyexp [— (7.83)

E
RFT(r,t)]'
OH? TOMBEOT AMIMIVIAXBIH TYJIJI HYYPCHHH TyXalH >KM)KUT X3CTHUH cTaiuoHap Oyc

TEMIIEpaTypblH OPOH 3aXbIH HOXI®J ererjaceH Oaiix &ctoil. HyypcHMI >KMKHT XICTHUIH
TEMIIEPATYPbIH 3aXbIH HOXLIOJIUUT OJIOXBIH TYI] 06ac Tycraii ToMbE€0roop 0J0x 0eree1 ©ep HAT
apra Hb MOHOTpaduiiH apraap oyox oM. HyypcHuil nmuponu3bH matana buoruitH Too rapu
UpPH3. DHA Hb HYYPCHUH JOTOPX TEMIIEPATYPbIH IPAJAUEHTHII TOOLIOXO X3PATIdradH3. OnoH
TOOHBI XYUYUH 3YWIUITH Hesleelel O0JIOH AyllaaHbl 3a/IpalibH Xyraiaa 6a XypJHaac xamaapcaH
cTaloHap Oyc 3arBapbir OalryynaH 3HIXYY OOJIONT Hb TOPUMBIH Ipoliecc 00JI0H (pU3UKUIH
XapaKTEPUCHK 133D HAPUHBUIAH aHAIIN3 XUHX OOJIOH IKCIPECC TOOIIOO XUHXI UXIDXIH TyXal
oM. JIormpmMxuil OOTUCHIH TapalThIl TOMBEOIOXBIH TYNJ JapaaxX YHACOH XsuiOapuryysicaH
HOXIUIMUAT X3P3TJI3HI.

a) 3ajpaiibiH MpoIECe ayJIaaH JaMKyyJiax daHapaap Xs3raapiariaHa.

b) Jsradmxuit 00UCHIH XyBbJl KHHETHKHIH OMJITOJIT YyXai OHIIL.

€) CyB3pXAr KOKCBIH YIIRTIIIP ATIIMXHNA OOTUCHIH HIBUMIT Hb HOJIOOJIOXTYH.

d) [IuHr?sX y33r1371 uyxaji Hejiee Y3YYIdXTYH.

DHoXYY OoanoreiH erernen He (3ypar 7.6) ereraceH 00IHO.

C2,p2,A2,d2
C1,p1,A1,a1

3ypar 7.6. bemGepuer x3103puiiH HYYPCHHIA MOJIENb A33PX MUPOJIU3BIH CXEM.
Hyypcuuii GemOeprier X3103pTdi 3rasm X3CAIT XUMHUWH YpBalbIH 3HIOTEPMUITH
MIMJDKAJITAHRH XOJ10JITOOH sBariax 0eree 1 ctaiimoHap Oyc ayaaH 300JITHIH O00JIOT0T YHD Y€
martaHa OOJIOMXKTOM TaBMIIyyZA ereriex 0a ererjceH Marepual jaapaax JIyjJaaH (QU3MKHIH
WMHXK YaHapyynrai G6aina (a;, 45, ¢;, p, U 0y, A3, €3, p,). 3aIpalbIH TEMIEPATYPbIH GPOHT
XyralaaHaac xamaapaxryu rax y32:xK, Tgp 9K TOMIBIIIDHD.

Tl(rq,, t) =T, (rq,, t) =Try, (7.83a)
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[umxkunTHitH GPOHT I33p 3apaliblH AyJIaaH] 3apiyynaraax Ly, qymaansl TOO XOMXKID

TYYHHUH XO[O0JIreeHU XyyJIHap Japaax HOXIUIeep TOJLOPXOMUIIOTJOHO.

drdj(t)

o7, (V,l‘) _p s
2 dr

1 dr

AT (r,0)
or

- = 7.836
g r=rg (@) (7.836)
JI>rasMxuii 00MCBHIH MACCHIH TAPAITBHIH XYPABIT SHAXYY MOJENb JapaaXx TOMBEOTOOP

TOJOPXOMITHO.

2 - [y _ ()] (7.84)

dt 75 To
OrerjicoH TY/IIIHMIA ye 0a 3afpalblH YeI 30pUyJIaH AyJaaH JaMKyyIaaThiH CTal[HOHap

6yc TATIIATIAIANT rapraH aBHa.

ATy (r,t) _ [ale(r,t) 20T, (r,t)
=aq, z

or 52 S ] Te(t) <1 <71, Ty (1,1) > Ty, t > t,, (7.85)

AT, (rt) [62T2 (r,t)
=a;

2 0Ty (1,t)
. LO0 L 20000) 0 <y <y (6), T, <TG,0 <Ty  (786)

AHXHbI HOXIIJIOOP:

T,(1,0) = @,(7) (7.87)

Xs3raapblH HOXIJIOOPD!:

q(0),

AL I PR (7.88)
V*Vo

or

Jymnaanbl 60JIOTBIH TOB —TATII XOMTA1 OaiiHa.

AT, (0t)

220 =0, (7.89)

7.83a-7.89-p crucTeM TATMMUTIANMNAT HATTIOH €POHXHN CyNalTraaH]] 30puyJiaH HIDKIYH
X3J03PT OpyyiaH aapaax Oaiiaap UIDPXUAMITHD.

. 001X, Fo) _ 920, (X, Fo) , 2001(X,Fo)

®  9Fo X2 X o0x
R(Fo)<X <1, 0, >1, Fo> Fo,, (7.90)
00,(X,Fo)  3%0,(X,Fo) N 2 00,(X,Fo)
dFo  0X2 X ax
0 <X <R(Fo), 6,<0,<1, (7.91)
02(X,0) = ¢, (Fo), (7.92)
6@2(0,F0) _
— =0, (3.93)
01| _p _ Ki; (@),
2 =K [6(1,Fo),Fol { 516, 0L Fo)]. (7.94)
6@1(R,F0) 8@2(R,F0) _ d_R —
—ox KTy = M =V(Fo), (7.95)
0,(R, Fo) = 0,(R, Fo) = 1, (7.96)
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7.90-7.96-1 OWYMTIACIH TATIIUTIIIUNH cHCTEM Hb 7.95-1 3aacaH TyXallH HOXILIOeC
Xamaapu Iyramad Oyc XYYHHH aHaJIWTHK TOOLIOOT TOOLICOH YUUP HMXI9X3H XYHAPAITIN Tal
Owmii.

YyHUI YaHApBIH aHAIM3 Hb XaHTAITTal HUWIMAJI 00m10ro 0ereej OOIJIOTHIH aHXHBI
HOXIUIMIMH TaBWJIJI OTOTACOH XsUIOapUuiiraar alvriiaH OWTYY aHAIMTUK IIHHIIUAT XYk
aBHA.

Horxryit mapamerpyyn 6omox Ki <2,M/Ki>1 Hp Ham aynaanbl ypcrain Oyxuit
NUPOJIU3bIH Yea XA0opxkar. Ki < 2 nynaansl AECTPYKUUHH 3XHHUNA YeI TOTTMOJ AyJaaHbl
ropuma OaitHa racoH yr. M /Ki > 1 Hexuein Hb 06ara spuuMKUITTIN Aynaanbl 3pdexT Oereo
933JIXYYH TAJIPX MPOLECCT caaj 00ya0r. DAr3dp HOXIUTYYAUNUT TOOLOOH aBaX Hb HATYTI3PT
HaMm JynaaHbl 3(QQeKTTdil aynaaHbl MUPOJIU3bIH TOPUMBIT CAalTap MIAITaX Y33X OO0JIOMK

OoJIrod0r.

Hawm nyaaansl yperajraii ayJjaansl nuposan3sis ropum (Ki < 2, M /Ki > 1)-bIH TOO1100.
HyypcHuii aran XacruiiH ramapryy m93p OOJIOH XOHJJIOH OrTIIONIOOp TEeMIIepaTyphIiH
TapXalThlH yen FOy - uilH TeMrepaTypslH 3a/pail XYpaX 9H? artiMH] TyXaiH X3Ccranp Ttapxax

JyllaaHbl TApXaJT Hb Japaax Oaiamaap WIdpXUdrIdH) [126].

Kll(FOH)

[, Kiy(Fo)dFo +~X %2 = 1 — @, (7.97)

92(X) = 0,(X, Fo,) = 1¥ x2 - 1), (7.98)

Bumonx Mook Oaiiraa ¢, (X), Fo, ammriiad ypsai opx Oyii ragaprartaii Xoia600Toi

Fo-H uX yTTBIT OJIOXBIH TYJJ CTAalMOHAap OyC TeMIlepaTypblH OpPOHJI aCUMMTOT Taprajiraar

JigiH
0, = (R, Fo) ~ 1+ ——{3K;" [ [Ki; (Fo) — R*Q; (Fo)]dFo + “152 £utro)
[x2 =2+ 2R3, (X, R)] - M[X —iR%+ ZWZ(X,R)]},
(7.99)
i
@2(XF0)5]+—3
R
Fo
3K f R’[Q, (Fo)-V(Fo)ldFo+ 3 f Xo,(X)+
0
K'R[0,(FO)-V(FO)] (12 3 .,
+ = (¥-2r )} (7.100)
OHI:
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1-R?
1-R3

1 9
Wo(X,R) = 2 —<

3.96 TOMBEOHBI HOXIUTMHIT AMIIIANTYH XOEp XapwilaH XoJ0oor raprax 0ereej >Ar’3p Hb
napaax Oaijiaap OJI0HO.

a) 3aapanbiH quHaMUK XeenreeH R(Fo):
_1 (F . Kiq (0, 3 2R?
3K [ [Ki(Bu) — R?Q1(Fo)] = S22 [R2 — 24 2R3, (R, R)| + R2Q4 (Fo) [~ +

W,(R,R))| (7.101)

b) Tymmuiir xanaax 3XJI9X3]] 3apIyyiargax XyBbcax HIMKIYH AylaaHbl ypCrayibliH yTraH/

HAMOAIIT XyBbcard Q,(Fo)-uiir opyyix erHe.

R3(Fo) = 3 [I° R2(F0)Q,(Fo)dFo + 3 [ R? 9,(R) dR + m (7.102)

Tyyuwmn Q,(Fo) ub nuponussi ypBaig V(Fo) Hb (7.94) TArMmUTrIA 3apiryyaaraax
HAKTYH JAyJaaHbl ypcrantail XoI0oTI0HO.

Q2(Fo) = K;*[Q1(Fo) — V(Fo)], (7.103)

Onoo 2 OonoH 3-p Xs3raaapblH HOXION NPAKTHKT IIaapjyiaraTail Oaiiraa 3apum
XaalITTall TOOII00 XOOPOHJIBIH XapWJIIaH XO0JI00OT €peHXHM 00JJIOr00C OJ0X OOJIOMIKTOM
60:111100.

TynuHMiA 5137 XICTUIH Tajiapra A39pX XyBbcax JyllaaHbl YPCTAIbIH YHTWIAII AyIaaHbl
JNECTPYKIUHH Y€l XyBbCax MYJNaaHbl YPCTajblH YHITWIdIA (a3blH NIMIDKWITHIH KPUTEPUHT
Japaax xapbliaaraap OU4HTIdH).

Ki,(®y, Fo) = Ki(Fo), (7.104)

7.101 60m0H 7.102-p TOMBEO Hb TEPMOAECTPYKIUITH 3aXbIH XO/16JITOOHUIT TOOLI00JI0XO0/

x3parmaraeH? (Fo=f(R) 3prax X0a000HbI X37103pT).
* Ka

F —
° T3 Ki(Fo)

[1-R* (Fo)|+

+% [a2 (R)+B,(R) (R, Fo)+B,RO, (R, Fo)+2K, Q. (0) (I-¢e[-15y(Fo)])]  (7.105)
OHM:
a;(R) = 3 = 5[R* + 2R*W(R, R)] ; B2 (R) = 2R*[R® + 5W, (R, R)] ;

Kin(0)
Ki(0)

Q2(R, Fo) = Q2(0)R*e[-15y(Fo)]; Q2(0) = K;

Fo
dFo

Fo) = . N(Fo) = —2
10 = | gy MO =
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3K;1R2N(Fo) + (1 — RY)Q,(R, Fo)

F,(R,Fo) =
2( O) 2(1 _ RZ)
2 2 /2
{ 14 [1+12+(11R )kz[1-R QZ(RFO)]N(FO)] }' (7.106)
[3KZ1R2(Fo)N+(1— R3)Q2(R,Fo)]

7.105 - p TOMBEOHOOC MPAKTHKT XIPITIIIXIJI IOXOMTIH XsUTOAPITYYIICaH HUIIPXHUIIIII Tapd HPxK
OaiiHa.

a) Drai X3cruitH nupoiu3 OYpaH sIBariax Jyycaxaj 3apilyyaraax ypraoKix xyraaa:

« _ Ka 2KKi,(0)
Fo, = 3 Kll(Fok) [3 KoKiy (Fop) |’ (7.107)
M
b) L GFo) > 1 yen (IMpONU3LIH IPOLECCHIT XOMKYYIDX):
1 _1 (Fo Kiy(Fo)
R(Fo) ~ 2|1 - 3K;* [ <22 dFo, (7.108)

€) Ki;(Fo) = Ki = const tyn emHex Oyx WIIPXHIdan rapcan Fo™-r Fo-p coibk
6onoxoop 6aifHa. K, < 1 muponu3biH mpolecc sBargax Oyil yen KBa3ucTallloHap
JlyJiaaH 3606JITUIH ITPOoIIeCcC ABaraaHa. J[oopx 3aacan HOXIOJIJI HYYPCHUM 3a]Ipajil OpCOH
Y€ armuH 3yyp UIMDKUX XOJeJTeeH]I OpHO. 3aJpaiblH JTUHAMHUK Mpollecc Aapaax

TOMBEOTOOP UIDPXUNIIITIDH).

1 M

Fo T3 Ki(0)

[1—R3(Fo)] +f R73(Fo) e[-15y(Fo)]dFo,  (7.109)

K, > 1 yen TynmHuUN aynaaH MWDKWIT KBa3ucTalMoHAp OaiiHa. Orafl XOCTUNH

JUHAMUK OyTpaiT aapaax TOM’béOFOOp TOI[OpXOfIJ'IOFI[OHO.
1

Fo™ = 3KL(F0) [1 - R3(Fo)] + [“Z(R) + B2 (R)F;(R)], (7.110)
SHJI:
_ B(R) M 12a,(R) Ki(Fo)
FZ(R)_Zaz(R)Ki(Fo) —1+\/1+ ORI

bycan mapamerpyyn sucuiiH yrrataii yeq ToMbEo 7.105 - bIH TOOLIOOHBI Xamaapajbir
0JIOXOJ 1I6XOeMT3M 00K OaifHa.
HyypcHuii 31371 X3CruiiH ragapryy I33p KOHBEKTHB 1YJIAaH COJMJILO00 SIBArAaX YeHiH
MUPOJIH3.

DHd HOXIOI XsA3TaapblH HOXION Hb CTAaHAAPT XAM03pTaH (7.94) Gaiina. 7.101 6a 7.102-
p aguiITragaap jJapaax HeXIeJJ TOXHPCOH AECCTPYKUMMH MPOIECCHIH TATUIUTIAIMAT OUYMK

OOJIHO.
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3K [ {55 — V(R) + KaQu(FO)[B(R) + R?1} dFo == - {ay(R) 2= +
[V(R) + +K;Q2(FO)][B(Fo) — a,(Fo)B(R)]}, (7.111)
OHA:
1 2R3-3R%*+1 1 R3-3R+2 _ .
A(R):B_ll+ 1—R3 ’ B(R)ZERWA 1(R),
1
 Rd am(1-RDe®)] 2| (0.1
V(R) ﬁ -1+|1+ d2R l > m—T;

d(R) = 3K;*(B(R) + R?) + m(1 — R®)K;0Q,(Fo) ;
e(R) = 3Kz "{A™'(R) — K;Q,(Fo)[B(R) + R*]} .
DHJIOTEpPMUIH YpBaJbIH XOJOJITOOHHUNUT TOAOPXOIMIOX HATJACOH TOOHOOHBI TOMBEOD

napaax Oaijyraap HIDPXUHIATIIHD.

mFo = Zy(R) + Z1(R) + Z;(R) + H1(Q2, R) + H,(Q2, R) + H3(Q2, R), (7.112)
sux: Zy(R) - rutnyyH Hb Jle#OeH30HbI aprein 6ogontTol Huiinnd [118], 2 yewitn mynaan
GarTaaMKHuiir TOOLOOTYH HOXLON, Yoy Z; - THPONM3UHH YeHilH X5T XalaaiThil' TOOIHO,

] 1 Z; - ererICeH TYJIIHUHA XajJaanThlH XICIr.
Ypbruuncan Hexuen, (7.112) wmpxuiimnumiin Toomoor Xsudoapuiax 6oaomxroit. R=0
YeIl HYYPCHHIM X3¢ar OYpaH 331apy Ayycax xyrauaa:
fiFo = Z;(0) + X2, Zi(0) + X, H;(0), (7.113)
m—(0 pyy TOMYYJoK Oaiixaa MUPOJU3bIH dXHUM yea TepMOJECTPYKIMIH IWHAMUK Oaiiman
Jlapaax TOMBbEOT0Op TOJOPXOisIorox 6eree ] sH? Hb JIelOeHIIOBBIH apraap 00ACOH Yp IYHTHH

ToXUpY Oaiiraa rom.

1-R3 4 A® 2R3-3R%+1
fiFo = 7,(0) = =& [B 2 ] 4,(R) =228 (7.114)
372, Z; =0 (Ka<<1) yex 3apaiblH X1 Japaax Gaiifutaap MIdpXHiiorIsH).

Fo =3t (1= R + - [1 - e(~15¢(Fo))], (7.115)

MFo = Z,(R) + %{3 — 5[R? 4+ 2R3W,(R,R)1}, (7.116)

DPpUYHMTIIi AyJaaHbl YPCrajblH YeJ npuiao3uiin ropum (Ki > 2 ,M/Ki = 1).

M /Ki =~ 1 Hex1eql Hb HYYPCHHUH >KMKHT X3CAT 133D siBaraax Oyl aynaaHbl MpoIece Hb
TIP KMKUT XICTUMH 36BXOH HOT TaJl 9P sABarnax Oairaar xapyyipk OaifHa (xamaaryit Oue).
XapuH Ki >2 Hex1esn Hb FOH, yTraTtait 0alixaj JeCTPYKIHMIH apaMeTp XaHTaaTTail XyraaaH;g

XYpax Oereej nynaaHbl KBa3HCTAL[MOHAP TOPUMJ XaMIUilH 0ara HAMKI'YH Xyralaasj XypH).
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7.90-7.96 - p 6ot0TO 306J16H AYTaaHbl TOPUM MUPOJIU3UNH TOPUMOOC suiraatail 6a 7.93-p

HOXIJTMUT 0OPUIOH JIapaax Xd3JI03p3dp WIDPXHUIITHI.
d6

axly, =0, (7.117)

OHJ AynaaHbl JOATUCON (BO3MYIIEHHS)-BIH TOMBEOT JapaaX HAMAIT TATIIUTIAINIP

Onymx OOJIHO.

O(X, Fo) = @, (7.118)
Hyypc nectpykuuiin napamepT Xypax arivH JaXb XOHIJIOH OI'TJIOJIBIH TEMIIEPATyp :
0:(X, Fo) = ¢,(X) = 8 + (1 - 0) [ (=) i;;l (7.119)
ATHIMH Hb ©6PO6 Jlapaax XxaMaapiiaac OJJI0HO.
Jy ™ Kiy (1, Fo)dFo = 102 (1 — y )h(y), A = 1+ 222 (7.120)

Xyraraansl KOOpIUHATA TEMIIEPATYPBIH OPHBI ACUMITTOTHK 3apaJl HATIyr3p yex 7.99-
P WIDPXUUAIIMIP, Xo€payraap yen Aapaax Oaigiaap WIDPXUMIBTAHDY (Fo, -93C HATKIYH

Xyraraar TOOIIHO).

0,(X, Fo) —— {31(1 L[ R? K;'/((Flfo))_] dFo + 3 f;X2<p2 (X)dX0.5K; *R2[Q, (Fo) —

VF)I{x2 - 3R + 22 [EEX-1(2-9 RZ‘XZ)]}}, (7.121)

R3_X3
JIoopX Taprak aBcaH TOTHIATIANNAC Jlapaax XOMIKHTIPXYYHYYI MOIATIPXTYH OaifHa.
R(Fo), x(Fo), Q,(Fo), 796, 7.103, 7.118 13coH TOMBEOHYyIAaC AalIMIIariaaryi

HOXIUTYYAUNT allluIJIaH Aapaax rypBaH XaMaapJiibll raprax 06o1o0xoop OaiiHa.

Fo

3K f [Ki(Fo)-RZ (K;VQZ(Fo)JrV(Fo))] d Fo=
0

K09 o, () + SLLETED (7.122)
Fo
(R’-)=3K; J R’[Ki(Fo)-V(Fo)]+,
3 *X2p,(X)dxX +R*Q, (Fo) [éRz-é 7 9%)] (7.123)

@0(R3-X3)=3K; ) OFO R’[Ki(Fo)-V(Fo)]dFo+3 /) * x2 0,(X0dX+ + R*Q,(Fo) {X2

R2+2 2[ 9R3 3} (7.124)
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JlaBxaprelH 3aipaij OpPCOH AariiMH 3yypblH INWDKWITAA Toxupox K, K1 vyen
NUPOJIM3UIAH HOXWIMHUr aB4 y3be. XOMXKHUIIPXYYH Y Japaax aiareOpuilH TATIIUTIAIRD
TOAOPXOMUIIOT TOHO.

2(1=0y) = [Ki(Fo) = V(Fo)][R(Fo) = x(Fo)]A(R, x), (7.125)

3ampan OpcoH HYYPCHHUI YEeUWH AMHAMUK Jlapaax X3J103pTai OaifHa.

Fo™ = (N + ﬁ) [1— R(F0)] + — [U(Fo)uy (R, ¥) + 20u5 (R, ) + 2T(Fo)],  (7.126)

552
JHI;
Ki(0)
S T—og U(Fo) = Qz[R(Fo) — x(Fo)]A(R, x) — 2;
1+ 2R(1 - A(R,
t2(R, x) = A(Z(R x)( x) ;
RZ_ 2

AR, x) =1 +XS?T;3) i Bp = pe (R ) — p2(1, 1) 5

Fo

T(Fo) = f [U(Fo) + 2]uy(R, )R~ (Fo)R(Fo)dFo
0

OXHMH MATHBI AYJaaHbl AECTPYKIUHH XsAa0apiryyacaH TOOLOOHbBI MIIPPXUIIAI lapaax

XO€p CHUCTEM TATIIMTIAINIP WIBPXUAIIATIIHA.

U(Fo)

. 1
Fo' = (N +3)[1-R(Fo)] + 252, (7.127)
N (U(Fo) (U+2)du
Fo=— FoY 7.128
0 3S fO 2(1+NS)—(U+12()1.€(01)(F0) ( )
U (Fo) mimpXaiyumiir XsuibapwiaxblH Ty TYHIBIH TapaMETPUIT allluriiaB.

M > 0: U(Fo) = 2 (’;‘f(FO 0)) - 1), (7.129)

M — o0: U(Fo) = 2 (,/1 ¥ 3Q2F0 — 1),
(7.130)

7.4.2 Toou00 00JI0H TYPIIMJITBIH 6TOTIVIHIH XapbLYyJIaJT
Hectpykuuitn xyramaar 7.114-p TOMBEOTON XappllyylaH TOOLIOX HOXUOJJ 3apuM
padMTA [ 128 ]-1ilH XUICOH TypIIMITBIH Y3YYIITTAN JaBXalHa. DHA: AyHJIaX TeMIlepaTyp:
T. = 1073K; 3anpanbia nynaas: Lg= 5,23-10° kJK/KT; Xyypalt Macc Jaxb AITIIMXHHA 3IUNHH
aryysra: Vo= 34%; 3aapaibin yeuitn remrepatyp: T4=673K. Jlyinaan GU3UKAIH OIMHK YaHap

Jlapaax X3MKUTIIXYYHTIM JaBXalHa:
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a) MPUJIO3UIH yeu: ayiaaH gamxuit - A=0,3 Bt/m-K; remneparyp namxunt - a;=0,2-10
® M%/c; mynaan Gartaamxk - c1=1.08 kJ[x/m>K;

0) TYJMIIHWA ererjei: ayiaaH IaMkuaT - A,=0,2 Br/mK; Temmepatyp aamxunr -
a;=0,181-10° m%/c; nynaan 6arraamx - c2 = 0,9 kJ[x/(M>K).

7.114-p ToMBEO Hb HYYPCHMI 3I3J1 X3CTUHH X3MIKIIHIIC XaMaapu JBIIBMXUNM 3IUNHH
Aarapax xyrauaar XapyyJjiHa.

DH» XaMaapaliblH TOOL0oT 7.7-p 3ypart, rpaduk X35103p33p AYPCIIdH XapyyiaB.

t,c >

120 s 4

100 ¢

80 #

60 ) 4

40L¢*
6 8 10 12 do, Mm

3ypar 3.7. [Iuponu3uiiH yprajpKIdX Xyraiaa HYYPCHHUM 9T3J1 XOCTHMH XOMKIIHIIC XaMmaapax
xamaapai.
OHJ TaBUT/ACAH LPTYY[ Hb TYPUIMJITBIH ©Ierjleep ereraceH. Y YHIIC Xapaxaj OHOJIBIH
0O0JIOH TYpIIMATHIH AYH TOXUpPY Oaifraar xapyyik OaiiHa.
7.5. Xyp33s13H Oyii opuHBI HaLPAruiiH 00J10H KOHBEKIMIH HOXIIOJI 13X HYYPCHH 3131
X3CIMiH ATAJITHIH Ye IIATHBI CyJaJiraa
7.5.1 Boa10rbIH MATEMATHK TABWIBIH 3aP4YUM
[MaTanTbIH yeusds1 Hb OPraHUK TYJIIHUNA IATaNThIH €pOHXUN AYp 3yparT yyxaj X3car
6onmor. OnoH marianTail MIaTaaThlH MPOLECCT TYJIUIHMM XajalT, XaTalTbhlH Y€ IaTraac
XamaapaH JPTAPMXUNA dAYY[ suirapax 0a 3H? OYJITHH ©MHeX X3CTYYId[A OMIHUI aBdu Y3COH
nynaaHel OyTuuiiH eepunentyyn sBargana [115, 120, 124]. [latanTelH KpPUTHUK
TOIOPXOMIIOMKYYJT 3YYXHbl aCaaryypuilH TOXOOPOMKHUWH TOCOJ XUWX, TajlJlaraaHbl
MPOLECCYYAbIH yAUpAax 0a TIAr3PUNT OHOBUJIOX 33PATT UyXall M3J133J131 601K eraer. OpuuH
yen siH3 OYpHilH HYYPCHMI Ay/laaHbl MIATAITHIH 0a HYYPCOH A3PXU KOMIO3HUIMIH cyairaa
MX39X3H COHUPXOJI TaTAAr. YUHUp Hb 9HD TOPJIMWUH XaTyy TYJII Hb JDJIXUWH dPUYUM XYUHUI
YWILAB3PIIMIAH YHACOH Cyypb 00Dk OaiiHa. DHA Hb sUlaHTysa MX OaJlaHCHIH HOeNTIH 0600BY
SPUHMM XYUUHJ 0ara X3paridradk Oalraa HYYpCHUN OpAyyAan xamaapanTait rom. Mitm opaon

MourosnbiH [1B33-OBOOrUiH XYp3H HYYPCHHI Wil op, OpOoChiH JINCTBAHCKUIH aHTPALIUT I'.M
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Oycan X351 X319H OpAbIr Xamaapyyink 0onHo. LIuB33-OBooruitH XypsH HYypcHuUil opz 6o
MOHTOJIMIH 5pYUM XYYHHUU TYJIIIHANA HOT YHJIICOH HOOL! IOM.

OHAXYY cylanraaHbl aXWA OWJ HYYPCHHM >KMXKHMI X3CIYYAMHH IIATalThIH Lianpar-
KOHBEKIMIH AyJ1aaH COJIMILIOOHB] YHITWIAINIH O0UIOTBIT aBY Y3C3H.

[TaTanTelH YHICOH TOAOPXOMUIOMXKYYIBIT TOAOPXOMUIIOX OHPOJILIOOJICOH-aHAIUTHK
XaMmaapiyyabIr OairyyscaH Hb YaHApBIH RIITIPIHTYH IIMHKUIT? sBYyJ1ax 0a TOOH SKCIpecc-
TOOLI00 F'YHLITIHIX OOJIOMIK OJIr0X Oairaa oM.

OU3NK-XUMUHH TOJOPXOMIOMKYY TOTTMOJ HOXLOJ HYYPCHHUH XKMKUT OemOepuer
X3CTYYA J33p LalparuiiH 6a KOHBEKTUB YypCrajlyyJ XamT YWIWIdX YEeUHH JylaaHbl dpUUM

[IaTaaThIH MATEMATHK 3aTrBaphIr Japaax X3J103p33p Ouunk 00IJIHO:

10100 _ 58 (2T, Y
a ot - ar(r2 or )+ - exp (_RT(r,t))’ 0<t<t3’ 0<l"<l"() (7131)
T(rH)=T, (7.132)
32O 176 0 ooy [T1-T Gy )] (7.133)
00— (7.134)

or
SHJI: @ — KWKUT XOCTHHH TeMIeparyp JaMKyylalT, M2/c; ¢ — XyBUH JyTaaH Garraamx,
Jx/xrK; ¢, - Xap 6ueniin naupyynanteia Torrvon, Br/m2K*; & — xapeia 33par; B — buorniin
HIMHKYYP; E - WIPBXWKWITUNH 3punM, Jx/Monk; O - ypBanbIH aynaansl 3pdexr, JLK/KT, z) -
AppeHnyCbIH XYyJIUIH 3KCIIOHEHIIMAIBbIH ©MHOX YPKB3p, 1/c; Ki - KupnuueBbIH WUHKYYD; R
— XWHH TOrT™™OI, K/[XK/MOJIb; 7,7 - G6emMOener XaCcruifH TyxailH 0a aHXHBI paguycyyn, M; 7,
T, T. - TyxailH, aHXHBI, OPYHBI TEMIIEPATYPYYL, K; 7, #; — matanTeiH Xyranaa, c.

Hlarantein Gomroro 7.131 - 7.134, 3apum spmammoauiid [126] anrunamaap Xxoép
yJlaaruiiH myraMa 0yc XamaapJibIl WISPXUIIICAH Ty TYYHUH XyBb/l 36B aHAIUTHK 0010JITHIT
Oaiiryynax Oosnomk Oaiixryit. IllaTanTelH mapameTpyyablH HIyypXal YHAJIT39HA XaMIHHH
TOXHPOX Hb AHAJIUTUK CyJAajraaHbl OWPTOH JOXYYJIdX apryya oM. DH3 maparpadt uiiMm
0010NTHIH OairyynanT 6a HIMHXUITIAT aBy Y3C3H.

Japaax Teceese]] YHAICISH INATAITHIH TyXail OOIJIOTBIH HApUHH TOBOI'TAM IIyraMaH
Oyc MaTeMaTHK 3arBapuwiail dXHUH yraaa X3/ X3/19H Xsu10apuiian opyynas:

1. Xaryy (a3blH XUMHUITH MAIpIMKUNHH OYCUIH ©4yYXdH 6ara X3M>KI3H33C IIaaTraaia
Oembeser ragapryyr TOOMOXIYH (x7/7) <<, 3ypar 7.8).

2. anpyynard 6a KOHBEKIJIOX OPYHBI TEMIEPATypyy. aJAnuixXaH, TOrTMoiI 6a ToHIyY 7.

3. TynmHuN maTanT Hb MATAITHIH TOAOPXOUIOMKHT YJI M3JIAT Oara HeJIeesHe.

4. Hanpar-koHBeKy x3703puitH (7.133) mryraman OWIn Xs3raapblH HOXIUIMWT Japaax
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Masiraap HIyraMmaH TATIIUTTAI] ITHDKYYITHD.

a) 3apuM spmMTIauiH [118] XuiicoH YHAIrIIHAIC Y33XdJ, IaTax Oyl XICTuiH
ralapryyruiiH  YHOMJDXYH TEMIIepaTyphil LapyyJlarduiiH —YHAIMIDXYH TeMIepaTypt
xapbiryyicas xapsiaaan 71,,/7,<0.65, remrepatrypbid opora 5% -c Oara anmgaaraii 6on Oymax

Halparuir TOOOXTYH.
&0y (Td 74(1"0,1))—800 =q (7135)

SHJL ¢, - TAapryyrUiiH /lyJlaaHbl yPCrajibiH HATT, Br/m?2.
0) xopaB T,,/T.>0.65 601 eepuiiH HapyyIanTeIH YYPAT ad X0JI00r101TON 60510X 62 06p

OﬁpOJ’IHOOJ’IOHTbIF ory 6OJ'IHO.
ey (TE-T (r0.1) ) 4600 T2 (T-T(r0.1) )=, (T-T (1)) (7.136)

SHJ! aﬂ=4gaoTz.
[atantbiH OOANOTHII 30XMX TOCOOJUIMWT TOOLOXK, XsuibapumicaH Oaiiianmaap napaax

CHCTEM TATIITIAI33P TOJOPXOMITHO.

é%Z%%-%e (-RTén), 0<t<t;, 0<x<x,, (7.137)
T(x,0)=T, (7.138)
L (X)) o (7.139)
S ()] eanT(TOj >0.65,a 05= oy +a, (7.140)
pRAICRZR (7.141)

ox
SHJI: ¢ - KOHBEKIHUIH TyTaaH ereTuitn kodddurment, Br/(M?-K); MHAEKCYYA: K—KOHBEKIIHITH;
J—Tanparuiiy; X - HUia0ap yrra; A — nysiaaH AaMxyynanteiH kodddumuent, Br/(m-K).
[atanTeia  oHomx  epreH  xoparmdrmmr  Opanka—Kamenernkuitn  [62, 130]
TAITUTIAYYARUT 7.137 - 7.141-1 opayynbsi.

E { x RT%
@_RTi(T-T*)’ T_E’ f—x—, ty= expGT/ xX7=,/aty, ﬂ

m

oL 1)
R

sHA: T+ - TemnepaTypblH MacTal, K; f — xamxaacryit mapamerp; @ - TyxailH X3MXK33CIyil
TeMIIeparyp, ¢ — XAMKIICIYH KOOPAMHAT; £, - AyJaaHbl YAITUWIDIUIH TapXaJIThlH Xyrauaa,c; T

- XOMXKIICTYH Xyraraa, C.
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0 X x| |0
3ypar 7.8. HyypcHuii X3CTuiiH ragapryyraac TYYHUI JOTYYyp TapXax AyJlaaHbl YHITWIDIUIHH
TE€OMETPUIH HHTEPIIPETALN

Epenxuit napaMeTpyyn opyyiabs:

oxXr E
= =——(T,-T+), Ki.= T
O 7 , 0, RTi(H ), Ki.= 7’2/1800

Temnepatypein Macmta® 7+ 3HA TOAOPXOMIOTJOOTYH. DHY Hb OOMJIOTHIH OOMONTHIH

ABIAJ 0J110HO. Harkryi XyBecardyyaax HIMIDKYYJDK, Aapaax CUCTEM TATIUUTIIIMWT TapraHa.

00D _ ’O(ED )
o (1+ﬁ@) (7.142)
& 0)=0, (7.143)
6@(0’)—sz(@ -0(0,1)+Ki. =Kil0(0,0)xopon 22 < (7.144)
6@(0’)—3 (6.-6(0,1))=Ki[0(0.7)]xopon 2o )>0 65 (7.145)
00(o, 7)
=2=0 (7.146)

HA: O, O, 6a O, — TyxXailH yeuilH aHXHBI 0a OPUHBI HIMKTYH TeMIeparyp.

WNitm Masiraap TaBUTIICaH OONJIOTHIH ©6pOep X303 Halpar-KOHBEKIMIH TyJIaaHbl
YIUTWII93p HYYPCHUH KIDKUT XICTUIH IIATAITHIH MAaTEMAaTHK 3arBaphil rapraH aBas.

7.5.2. BoaJiorbIH 6010J1T 62 TYYHHI TaBUII

[atanteiH MaTeMaTHK 3arBapbir 7.142 - 7.146 TOTMMATIAIYYIUNT amuriad aauadar
Hox1eJ11 00105k 60HO [131]. DHd apraap epenxwuii 6omaoreir 7.142 - 7.146 x0€p GOMTOTBIH
X3M09p33p WINPXUUIHA. Har mpx 60171010 HE MHEPTHIH XaJaJIThIH 00/JI0T0 06ree]; XUMUNWH
ypBajlaac Tapax AyJaaH surapailT Hb AyJlaaHbl rajHa YyCcTYYpadC OyliaaH HAIBTPYYJIAITIAP
JKVDKHUT X3CTHIH IOTOP Talpyy ereraex AylaaHTail Xapbllyyiaxaj Oara oM. OHJ 0OAIOTHIH
TaBWJI OMPOJIIIOOT00P Aapaax Oaiaap WIIPXUUIATIIHD.

00(&7) _ 0D
ot 852

Men napaax xssraapbliH HOXLYYATH 7.143 - 7.146. sHx: @,, - XanaaiTbliH SXHUA HIMKIYH

0<r<r,,p,

0<¢<l, 0,<0(£0)<0,, (7.147)
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TEMIIEPATYP; T, - XANAITBIH HIDKIYH Xyranaa.

Xoépaaxb O0JIOTHIH TOI suiraa 6071 XUMUKH ypBaJIbIH siBarjaax Oycaj suirapcaH TyfiaaH
Hb TyXaiH KIKUT X3CTI3P AYJIaaH HIBTPYYIITIIP AAMXKYyJIarjax XasricaH AyJIaaHbl 193D
Jarajaaruir TOoOOJIHO. DHAY TOXMOJAONA aauadaT IIaTalT sBarjax TyJd TYYHI3C YYIOH
30XMX aHXHBI HOXLIONTIU Japaax 00aJI0TkIr 0010X IIaap JiaraTai:

LD —exp (725) (7.148)

Cuctem TmormuTrayyauin (7.147 6a 7.148) mmiinuidr rapracaHbl gapaa 3ari3dp
MIMHYYIUAT TagapryyruiiH TeMIepaTypblH YHAMIIXYH YTIYYIbIH TAIHIDPTIAIIP O0JI0H
THATIIPUAH HATIYTIIP 39PTUIH yIaMiKIIadblH XyramaaHsl XdMKUTIRXYYHIp [131] Tye Tyc
MHTETpaTuIax XdpIrTai.

HNuepTuiin XajaajaTbIH MY:K.

[yramMmwiarjacan TATMATIIMWH cuctemuita (7.143 - 7.146) Gomonteir Jlarmmacaap
XOPBYYJICOH aCHMIITOTHK 3afapraar Oairyynax 3amaap eMmHeX mnaparpadyyn OoioH
SPIAMTIIMIH cynanraansl axyynan [115, 120, 124, 132] xwiiraak OaiicaH muMr aHxgard
0O0JUIOTBIH MapaMEeTPbIH UX YTIYYIbIH XYBbJ S XYBHPraiaT 0a aHXHbBI WIDPXUIIIA OylaaH
HIWJDKYYIDX  35prasp TYMIDTIOCOH.  YP JOYHA OJKWKWAT XOCTYYOUHH TaJapryyruitH

TEMIIEpaTypPbIH XYBbJI:

0(0,0-6, _ 2

T~ [+ :

Ki[6(0,7)] \/E\/; (7.149)
Wmspxuitman O(0,t), 7.144 xan05pT rajgHa ayliaaH ereJTHHH TOPUMBIH XYBb/]] Japaax masraap
OWYHTIPHD.

0,,+ (BiyO,+Ki,. )(%/7:‘/; )

O0,t)= 1+Biz(%%) , (7.150)

XapuH (7.146) x2103pT qystaaH OreaTHIHH HOXIUIHIH XyBb/] JOOPXHU Xapbllaar rapraa.
0, +BisO, (==
00,1)= s 3 (7.151)

1+Big(%% )
AnuadaT MATAJITBHIH MYK.

DHJ 30XMX aHXHBI HOXIUIYYATIH CUCTeM TATMUTrIAUNH (7.147) xam03pTait 60110ThIH
XSUTOApYMIICaH TaBUJI XYUHMH TOTOIAep oM. TYYHHI 0fposIiioosicon muiia monorpadu [136]
ererJcoH 0eree ff <1 TOXUOIION fapaax X3109pTait OOIHO.

T3=T,, 11, (7.152)

[[aranTein OypoH Xyranaa Hb Xanaax xyrainaa Ty, MHIyKIUHH Xyranaansl 7, HUAI09p

oM. Magail TOXHOJIO0JI;

88



7,=1+2p.
7.150, 7.151 xamapiyyn t=1,, YEI XalalTbiH TEMIIEPATYPHIT TOAOPXOiIHO. [laTanTem

anualbaTbIH OHOJBIH EPOHXMH 3aayiTaac Y3BAI HAr3IP MYXKYyA Jaxb MIMAAYYZ AHXHBI
Xyraaansl yJaMKJIIBIH 0a TeMIepaTypblH TIHIDPTIIMHH allb ajlb Hb IIaapJularaTai.
Xocruiin rafapryyruiin TEMIEpaTyphiH ©0puIenTuin Xypausl dOy,/dt xysba 7.149-1 7.150

6a 7.151 xs3raapblH HOXIUIMKWH Y[ TATHIMTIAIMKH OapyyH TaJIbIH HATAYTI3p THUITYYH Oaix

00JTHO.
d@i,v Bik(@c’_@ll)+KiC’ (7 153)
R .
dr rf,,p(z +%\/@)
d@_"PN BiE(@c‘@H) (7 154)
~ 2 . .
dr rf,,p(z +%\/@)
DIACT Hb J1apaax TOHUITIAI MIHIDKUAHD.
2
N (1+ %Bik, /Tnp) exp (13;2;117) =Bi;(0,-0,)+Ki, (7.155)
2 . 2 o, .
ST (1+ EBZZ, /T,,p) exp (Hﬂgnp) =Biy(0.-Oy) (7.156)

TpaHCIIEHACHT TATMUTIUMNWH cuctemdc 7.150, 7.155 6Gomonm 7.151, 7.156 yn
MAIIIIYYY (Ty, 62 ©,,)-T, Gucekuuiin yp ammurraii apraap omxk 6omuo [134, 135]. Jlapaa b
7.152-00p mIaTaiaThIH HUMT XyTaraar TOJOPXOUITHO.

Omoo temmneparypbiH Maciitab (7'x)-bIr TOAOPXOiTbE. OrericeH OOIOTBIH anuadar
HOXIIeep epiauitn Goaut MacmTab Hb xanmaax Temmnepatyp (7,,) rom. Op, = 0yen napaax

Xapblaar rapraHa.

T |8'1,D| |@np|Bik ? e .
2 (Biy@.+Ki,) (1 * (Bik@cH(ic)) = Bir(0.-0,) +Ki (7.157)
2
g%ﬁ',@ + |@@—p|) = Bix(0.-6,) (7.158)

7.157, 7.158 TormmTraayymssc rpagukuiiH 0a 3CBAIT JapaajaH OHUpTyyJIaH JOXYYJIdX
apraap yJI MYI3T/IIX TeMIIepaTypblH MACIITa0BIT OJTHO.

AHXHBI OHPOIIOOIONTOOP HYYPCHHUM XAICTUHH aHXHBI TeMIepaTypaac IaTalaThiH
XyramaaHbl Xamaapax 33por Hb K7 K03()(GHIHEHTOOp TOJOPXOUIOr 0% OOIHO.

_ ol 146y,
T ain(T1,,-T,) I« 1+0.5|6,

(7.159)

I’IP|
|0y |-nitn yrra 5-30 3aiinan eepunernex yen Ky =1.1-1.9 6ara X43raapT eepuierioHe.
MeH anuixaH MIaTAITBIH Xyraljaanbl AyJlaaH ereNTuiiH KodgduuueHooc K, xamaapax

33pAT Japaax X I03pTIid O0IHO.
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_olnts el
XTomaly, r, T 140.516,]’

K (7.160)

Ond Hb 1.4-1.9 xs3raapamait 3ailiiaz eepusierieoHe.

TorTmon nynaaHsl ypcraiblH HYYPCHHUM X3CAIT YHIWIAX TyXalH TOXHUOJIOJ] XaJIaalThIH
UHEPTHIH YeWiH TeMIepaTypeld (YHKIHHH XyBbI Oomgormcon i 7.149, [131]-xa
CHUMPYYJICOH OOANOTHIH MIMUATIA HapuiH TOXUpY OaliHa. OTOrjceH >XUIIIIHUKA XYyBbJ
HIATAJITBIH TapamMeTpyy, [131]-Tait agunxan xapbliaaHaac TOAOPXOMIIOTICOH.

7,,=0.5|10,], 1,=1+2f, 1;=1+24+0.5|0,]|, (7.161)

OnHoubIH Yp AYHT 7.161 TOOH MHTErpawIaiablH 6rerAIYYATIN XapblyyJCaHbII XYCHIIT
7.4-1 y3yyiacdH 0a TOOIOOHBI Y3YYJDATYYID TOXHpcoH OomHo. Ilapamerp [ mnpakTtuk
yITYyIbIHXaa MY)KH] IIATAJITBIH XyTamaaHj Oara HeJeeinkK Oaifraar TAMIATIAX Hb 3YHTIH
(3ypar 7.9).

XycHort 7.4
Tombéo (7.161)-o00p, =0 yea TOOLOOJICOH IATAITHIH HIKIYH XyraraaHsl

XapbLYyyJIJIThIH YP AYH

AcanTslH Xyramaa 5 10 20 25 30 40 100
16,
A 3,69 6,47 11,69 14,26 | 16,31 | 21,85 52,0
T3 3,5 6,0 11,0 13,5 16,0 21,0 51,0
Anpaa, % 51 6,7 59 53 4,8 3,9 2,0
(

40

-

30

L Z
z

20 40 60 80 @H

3ypar 7.9. lllatanteix caatain f napaMeTpblH HOJI06I101
Witm  masiraap nanpar-KOHBEKLMMH — YWIWIDIUMHH TOpUMJI  HYYPCHUM  XOCTUUH

TEMIEPATypbIH OPHBI XYBbJ aauadaThIH OHOJIBIH YHJICOH J33p Cy/UlaaufiblH O0JIOBCpYYJicaH

aCUMNTOTUK  3ajapraaHbl  TycllaMXKTairaap  IIaTaldTblH  OWPOJIIIOOJICOH-AHATUTHK
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HapaMeTpyyAbIl raprad aBcaH 0oJiHO. XamaapJiaap rapracal TOOLIOOHBI ereraayyAuir TooH
MHTETpAIWIANIBIH Yp IOYHTAM XapbllyyjaxaJl WHKEHEPUWH NPAaKTUKbIH XYyBbJ XaHTAJITTal
JaBXUax Oairaar WidpXuiium?. ToomooHs! apraap £ napameTp Hb TYYHHH OOAUT YTTYYABIH
JMana3oH 1 NIaTaIThIH XyTralaaH CyJIaBTap HOJIOOTIUT y3YYILIdd.

7.6. HyypcHMI 313J1 X3CTHiiH IIATAJTHIH TOICTOJHIH Ye

Cypanraanbl axJIbIH 3H3XYY OYJAIT HYYPCHMM X3CIMMH OJIOH y€ HIaTar IMpOLECCHIH
TOICTOJIMIH IIATHBI CyJUlaraaH]i 30puyJiariacaH.

OHJ KOKCHIH YJJIST/UIMHH IIATaAThIH afeKBaT MaTeMaTHK 3arBapbil Oaiiryynaxjaa
yimuuimmk Oy# OJIOH SH3BIH XYYMH 3YHIyyA 0a Xs3raapiaiThil TOOLOX Oairyynax, MeH
OMpOJILIOOJICOH aHAJIUTHK aprawiajgaap MaTeMaTUK 3arBapbil 00/10K IOYHbl ©MHO HYYpPCHUH
X3C3IT aryyJjarjax HYypCcTOperduilH maTaiThlH Xyrauaa 0a Xypa I'3X M3T HapaMeTpyyIbIr
TOJIOPXOIMJIOX 30pUAT TaBbcaH. TercresMiH HIATHBI IIATAITHIH CyAjarjaxk Oyd 3arBap Hb
MIATAJITTal HAT3H 33PAT XUUTIX TYJIIIHUM XaTaalrslH TOOLOOJIO0IBII HApUBUIaH TOOLICOH 0a
rajlapryyruiiH YHCOH gaBxapra 00JIOH Oycall 4yXaj XYUuH 3YHIYYIUHT HOMXK TOOLICOH Ty YP
JYH Hb MHXEHEPUIH MPAKTUKT UITYY X3PITLIITIH IOM.

7.6.1. HyypcHuii yJIdradga X3cruiiH xaTaaararaid XaMT siBarjax maraairt

OMHO HUITIIATACHH oryyuTyymd 1 [132] HyypcHHIA XOCTHIAH MIATAITHIH Y€ MATYYIbIT aBY
Y3CoH. AnualaTblH aprblH TyclaMyKTalraap IIaTalThIH TEMIEpaTypblH, IIaTAIThIH CAATIIBIH
Xyramaanbl /MHAYKUMNAH/, IIATalIThIH armiHbl TOAOPXOMJIONTOOpP OWPOJII00JICOH-aHAUTUK
xamaapiayyabir 6airyyncas. latant 6a yypimir xaMmT siBarjax ropuMj] HYYPCHUIM X3CTUIH
YJLI3T/13)1 YMMT KOKCOH JIaBXapraJi, rajiHa YHCJIIT OypXxyy: Oaiix 6a XxapuH aHxXJard TYJIIIHUNA
JIOTOOJ 33JIIXYYH/ 6ac Y331 YMIT aryynarjiax 6aiHa. ©epHiiH XUMHUIH Oy TIP3P33 KOKCOH
JaBXaprblH IIaTaMXail X3C3r Hb HYYpCycTeperd (oM. YT aKWiJ TaBUTACAH ToJI 30pWiT 0o
OOJIJIOTHIH OHOJIBIH OOJONTHIT MIMHABIPIIXK 0a MHIICHIIP MIaTaMXxall XICTUHH IIaTaITHIH
Xyraiaa, aHXHbl TYJIIIHAN XaTaaJlrblH JUHAMUK, HYYPCHUM X3CTUIH MIaTaalThIH YPTAJIKIAIL
YHC3H KapKacblH HOJIOOJIeJI 33pAT UyXaJl HapaMeTpyyIbIl TOA0PX0i1oX sBaai oM. [llataantsin
MaTeMaTUK 3arBapwiajjl MacC COJWJIIOOHBI MPOLECC YHACOH YYPArTIi OOJIOXBIT OHIUIOH
TOMIPTIK OaitHa. TyxaiH OommoreiH Marematuk TaBwin J.b. Cnomgunruitn MmoHorpadaac
HOpIIMIT 0a TOMIPIIAIT [64] ammrnacan. WMitma ragapryyraac aBaraax HYYPCTOPOTdHIiH

MAacChIH ypcrajblH OyypanTsiH auddepeHuan TarMIIUTIINIH X37103p Hb

E 7p, & -rﬁ)] |r:r2 =41 G |r:re =w , (7.162)

d
dt r=r;
oHX: t - Xyramaa, ¢; p. - HYYPCTOPOIdWHH HIIT, kr/M, ' - xocruiiH TyXaiiH pamuyc,

M; 7, - UAWIIAT  XA3CTHMMH  JOTOPXW  YYPUIMIATHWH  TaJapryyrudH  paanyc,
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M; T, — IIATANTHIH TaJapTyyruitH paguyc, M; G=pv - MacChlH TyXaiH HATT, KI/(M%C).

[aam #vp (7.162)-r MHTErpaawIaxblH TYJIA HYYPC-YCTOPOIYHMIH HIATAITHIH MacChIH
XYPIBIT WDPXUHINX XOPIrTdod. AHAIMTUK XaMmaapiayynelr TapraxeiH  Tynn [lIBaGa—
3enb10BUYNIH 3arBapbid [53] maryy xsiudapuian XU :

1) [[TaraanT rereporeHOpyTTO-ypBai Xapbaanargana. C+ 02— COy;
2) XYPpa2J19X OpYMH] KOHBEKITH OAWXTYH;

3) Xuit 6a X3CTYYAUHH XOOPOHAOX JyJaaHbl 02 TUHAMUKUAH XapwiIlaH YHI4IdI

TOOLOTIOXTYH;
4) HyypcHuit Xxacruita Xypasiican opurH uaeans xuitH xoubll (O2, N2, CO) Gaiina.
5) TeBUIH TATII X3MT X3¢Ar OycaATail Xxapuilad YITWIdXTYH.

OJIOH KOMIIOHEHTHIH M3AP3X OPYHBL MCXaHUKHUMH epeHXI/Iﬁ CUCTEM TOTHIHMTIIJIIAC
30BIIOOpOIrJoX Xsm6apqnanblr TOOLIOH:

a) XMIH XOJIBIIMH MacC Xajrajax TATIIUTIII.

%» +Laﬁ (P G)=0, (7.163)

ot rlor
SHJI. P—XOJIBIHITH HATT, KI/M°,

0) XY4HJITOPOTYUTH KOHIICHTPALIMIH XarajadThIH TATTIIHUTIAI:

omg | o _ 10 /i, 5 omg
P ot Y or 2 or ﬂ—’krz ar)' (7164)

SH/I: My - XYUMITOPOTuMitH TyXaitH KOHIEeHTpaly, Kr/M>, I, =pDy - nuddy3uitH coMMIIooHs!
KO3 UIIUEHT, KI/MC.
Cucrem Tormmtranyyn (7.163, 7.164)-t 30xux xsi3raapblH 0a aHXHbBI HOXIUTYYIHUAT

HAMCOH. OrerjiceH 00AJ0roA HYYPCHMH XACTHMH raiapryy pyy XY4WITOPerdyuilH MacChlH

o am o o o
TyxaiH 3eBxeH auddy3usp pDka_rk HOXIUIOOp HABTAOPHD. TyXallH HYYPCHUN XOCTHHH
r=r,

HIaTanTaua kpm X3MKHUTIPXYYHUI Jaryy OypaH 3apiyynaraax 0a sIdCT Hb Xs3raapblH

k | r=r,
HOXIJIMWT TapraHa.

AwpD | =amhpmyl,-,,. (7.165)

>H1: K - ypBabIH XypAHEI TOITMO, C 7 7; - ITATaNTBIH TaAapryyTHitH paauyc, M.
Xoépayraap xs3raapblH HOXIUIMHT Japaax OanaHcaac ONHO. YUYHpP Hb CTEXHOMETPUNH
JIaryy HYYPCHUI X3CTUMH rafjapryy J193p Xy4HJITeOperd HyypcToporyTiil XUMHUIH ypBaja OpxK

3apiyysiaraax Tyj JapaaxX TATIIUTTAJIUNAT raprafa.

B (427D, %)

=47 G| _ (7.166)

r=r r=r,

3HI: f — CTEXUOMETPUIH KO3 (DULIUEHT.
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S XOMXKHUTIPXYYH eepee 30BxeH CO» yycrax Ox—bIH 3apuyyiantana xaprainsax 0.375
yrraac 36BxeH CO - 1 [120] yycrax O2 - T xapraizax 0.75 yTra XypTaJ1 eepwieriex 00IHO.

AHXHBI HOXIUTHITH OWYJIAT:

Myl 1=0= Mo (7.167)
li=o=ro. (7.168)

Xsi3raapein Oommoreir, 7.162 - 7.168 TmormmrranyyauitH mryraman Oyc Oaiinnmaac Hb
HIajTraajgad 30BXeH Xs10apuuiicaH HOX1eJl aHAIUTUK apraap 007105k 60JHO.

YHcIr 1aBxaprarai xataarJcal X3CruiiH IIATAJTHIH 3arBap.

OreryiceH ropuMJ YHCT?H JaBxapra HYYPCHHUH XO3CIMHH rajapryyraac xasrjaax 0a
[aalInu]] MAaTanTeiH MpoueccT oposmoxryi. Illarantein oHomx [64] OaifHra X parmdadr
KBa3UCTAllMOHAP OMPTYYyJaITHIr opyynaH CTe(paHOBCKUIH ypCrajibl TOOLOXTYUrdp pD; -T
TOI'TMOJI X3MKHUTJPXYYH TIK TOOIOH, 7.162 - 7.168-r mHTErpaldmiDK Xy4HITOPOTrduiiH

MacCChbIH ypCTaJlbIH HHBpXHﬁJ’IJ’IHﬁF rapraHa.

B pr-Diimjso
w|r:r2=”7””—g’f (7.169)

krs

7.169-r ammraax, aupdupernuan trmmtra (7.162)-uiir 6010XBIH TYJII XaTaalrblH
Xypa 06a MIaTaaThlH XyPAHBI XOOPOHIBIH HAMAJIT X0JI000T 0JI0X [aap yraraTai. JH3 30pHIr00p
KBa3UCTAIMOHAD OWPTYYJAITHIH HOXIOJ (a3blH ©OpWIONTHHH XOJ6JITeOHTIH XsI3raapyyl
JPOPXH [IAap UIaryyabIT 30BIIOOPHO. Y P IYHI Hb:

- XaTaalrslH raapryy 199p:

dry _ 22 ToTy
- uE_Hng rL-rL (7170)
- laTanTeia raaapryy assp:
dro _ LT, (7.171)

e dt H]p] L_i

Tu e

Bupcet He auddepeniman TarmuTrn (7.162)-r 60105 0010X XaMaapiibIr rapracaH.

dry _Hip; 2 dr.
e e R (7.172)

Tormutran  7.172-r  7.162-1 opayynaH XyBbCaxyyJbll SUITAH HMHTETPATYMIDK
WIDPXUNIMNIT raprasa.
Hipp
PC(’ H ) I-RS Dy 1
toents= o2 (22) (14 220) (7.173)
3BpDym o0 R, kro R,
BHI! 1,,, - YHCOH JaBXaprbil' TOOLIOOTYH IMIATalThIH Xyramaa, c; {3 - IIATaIThIH Xyraiaa,

¢; Tarmmtran (7.173)- siH 60705T00C (Z,,,.) -bIH XYBBJ XOEp XSA3raapblH WIDPXHUIIAI rapax

D
0ereeJ1 THATIAP Hb P >1 oM.

D
k&1 6a—~
roR, ki

R,
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Hbarmyr?sp TOXHONIBIH XYBB:
1 +M)
tebzz]'t.?:pj(&rz (ﬁ): (7174)
BpDymye R,
(7.174)-t TercresuiiH IIATHBI IMIATAATHIH Xyralaa X3CTHHH aHXHBI XOMXKIICHIH KBajparaj
nponopimonanb yuup J.b. Crnommunar [64] s> Hp matantbiH auddy3uitH ropuMHuitH
LWIMHXKTAU, IK TOJLOPXOMIKI?.

Xoépayraap TOXUOJJIBIH XYBbJI:

Hipg
e i5t) i
tBblZII-t3: S’ﬂpmkaokz ) ( Rf ) (7175)

HyypcHuil X3CTMH aHXHBI XOMXKIOHI3C LIATAJITHIH XYTallaaHsl IIyraMaH XamaapJiaac
7.175-p Tormmrraauiir raprad aBax 0a JILH. Xutpun [53]-Hbl Teceeiieep CyyI4HiiHX Hb

maTaaJITblH KHHCTUK 'OPUMA TOXHUPY OaiiHa.

YHC3H OypXyYyJs Hb XaArajaricaH, XaraaracaH HYYPCHUH X3CTHiH 1IaTAaaJThIH 3arBap.
YHCoH Oypxyysl xaHranTrail 6ex 6ar 6a HYYpCHMH X3CIMMH ynaliccaH raiapryy A’i3p
YHCOH JaBXapra TOITOX Oapuraax Oaiix yel HYYPCHUI X3CIMHH LIATalIThIH TOPUM siMap
OaliXbIr aBY y3b€. YHCOH JaBXapra XyUWITOPerduitH H3BUMITIH HOIMAJIT 3COPIyYILdJ O0IOT.
Cynanraanbl 0yT331 [57]-1 TOMIATIICOH OHIUIOTYY/IBIT TOOIOXK, YHCOH OYPXYYIHHT XaArank,
KOKCBIH XA3CTHIH IIaTaJThIH XaMIWHH SHTUHH 3arBapelr OaiiryyncaH 0a yr 3arBapt
HYYPCTOPOTIUMIH Trafiapryyl XYYWITOperd XYypra erex €peHXHUi XypA Hb IPUUMTIA XUl
COJIMJILIOOHBI 3CAPTYYLJI, YHCAH JaBXaprblH HABUWITUHH 3COPryYyLJI, ragHa HABUWITUIH

ACOPTYYIDI 39PIrIAC Xamaap/ar.

EIE B S (7.176)

oy kpAe U3¢ Gy
SHI O, - YHCOH JaBXaprajg opox XydwiaTeperuuiiH auddysuitH xypa, M/c; a,. - YHCOH
JlaBxapra JyHIyyp OHTepeX XYUHITOPOrdyuilH HABUWITUIH XypJl, M/C; 05 - KOKCBIH YJLASTI3JI]]

XYUWITOPOIUUUT XYprax HHUIIOp Xypa, wm/c; k

e - OPYMMTIN XHUH - COJMJIIOOHBI

K03 pHLHEHT, M/C.

Ta3rBaJ1 HUMIH YHCOH JIaBXapThIl TOOLIOXK IapracaH MaTalThiH OYpPaH Xyraaa Hb YHCOH
JIaBXapreir TOOHooryi (z,,.) Xyramaa Oa IIaTaalThlH CAaTibIH XyramaaHsel f,. HUHOIPIIP
WIDPXUNIBTIRH).

Is=lope 500 (7177)
Cymnaad [57]-1 XaMKHITIDXYYH 7, -T Japaax HI3PXUILUIGP TOJOPXOUICOH OaiHa.

_100-4° pdp

tsic_ 100 24ﬂmkooDk,i’ (7178)
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sHI: Dy ;=D p@p, aHXHBI OUpTYyyJanTaap TypmiaThH K03 dunment ¢-2 0.6—0.75 xoopoHa aBu
00JHO.

JloT00x CYBIPXII XICTHMIH YPBAJIUIH TOOL00. EpoHXuUli1Ioe HYYpCTOpOrd Xy4mITOPOrdTIu
ypBaJll OPOX Hb HYYPCHHUM X3CI'MIIH KOKCOH TaJiapryy JA33p 4 MOH X3CTMHH JOTOPXH HYX
cyByyma u sBarmumar. Wiimn JILH. Xutpuner [53] rapracan 3puuMTIN XUN-COJMIIIIOOHBI

napaMeTpyy/AbIT alluriax O0IHO.

b=kt (etgire,-——) AD, (7.179a)

‘r'C.o

DOHJ HATAYIIIp THIIYYH K XO3CTHUAH Tafapryy I99pXH XYYHITOPOrduilH 3apilyysaiThir

o . 1 o
WIDPXUIIIX Oa XapuH X0épayraap rMiyyH HL(ctg/er. 0-/1—) AD; - X3CTHIH JOTOPXHU CYBYYI
'Co

2
JPX TYYHUH 3apIyyJIaiThir A= ([kT’ / TOJOPXOUIIHO.

[IIaTaanaThIH TOOILIOOHBI JA29PXH rapracad XamMaapJayyAablr 3p‘II/IMT3ﬁ XM COJINIIOOHBI

NIAPAMETPBIT Ky, . OPYYJIaH 30XUX OWPOJILIOOIIOITOUI 00D J0TOO ] YPBADKBIT TOOLIOX 0T ALIUTIIAK

60sHO. 7.179 ToMBEOT nMaxuH Xsutbapunasan Arq-,<0.5 yen:

Firco
ko (1+5252), (7.1796)
0.5<Arc ,<50 Gaiixan:
ky..=k+\[k;D;F,, (7.1798)
Arc ,>50 Gaiixan:
k,.=k.

7.6.2. XaTcaH KOKCHIH YIDTJIMAH IATAJIT
TercrenuiiH maraHj XaTcaH KOKCBIH YJIST/JIMIH OypsH LIATaIT sBarjaHa. ©OMHeX
OYJIAIT OpyyJIcaHTal il HYYPCHHM X3CTHIH IIaTalIThIH TOPUMBIT Japaax Xo€p 3arsapaap aB4
y3be. DH? Hb XOCTUHH rajjapryyraac YHCOH OYpXYyJl artiuH 3yyp YJI3I/A9X, TOITBOPTOM, 06x
YHCOH JaBxaprbiH 3arBap Oaiix rom. KoOkcelH ymmsriumiiH ragapryyraac Oyypax MacChlH
TATIUUTIAIMUT KOKCHIH YIIJIATUIMIH aHXHBI Pauycaac 7 ¢, HHTErpajlbuiaBa:
d (4m
Zt(?pcrs )

C

=Wl,ey (7.180)

r=r,

100

Hyypcreperauita HATT p=p ., xamaapJiaap TOJOPXOMIOrjox 06a XapuH KOKCHIH

. 100-w-y*
YTV HATT p . =p ———

) 700 HJ’IBpXHﬁJ’ISFI{BHB. 9H3CT Hb aHXHBbI pa;[HyCTaﬁ KOKCBhIH

YJUISTASINIH OYp3H IATaNThIH Xyralaar TOI0pXOHTbE:

_ 1 pc rt, Dy
tgble_t3_3ﬁpmkw Dy (1+ ); (7181)

krco
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Xoép xs3raapeiH ToXHonA0a 6070t (7.181) xsanbapunarnana.

f" « 1 6on:

Tyxaiin6an:
krco

Lot~ ~ L be 1t (7.182)

w2335 pmice Dy

. . D
OH? Hb MATAITHIH HIBUYMITUIHH MEXaHU3MbIH IIMHKTIH, k—k >1 6om (7.181) —:
T'C.o

~ 1 p rC.o
t@blZII_t3 :gpmiw k_k P (7183)

OH5 Hb IATAITHIH KUHETUK FOPUM/I XamaaparjaHa.
XaTyy YHCIH OYPXYYJITIi HOXLOJ A3X KOKChIH Y33 IATaxX 3arsap.

TorTBOpTOM YHCOH OYpPXYYTIHM YEHIH IIATaNThIH 3arBapbil alllUTTbs. DH) Y€l KOKCHIH
raapryyJ Xy4mITOpOrdyuir Xyprax 31 CHITH Xyp Hb 3PUUMTIN XU -COJIUIOOHBI 3C3PIYYLAII,
YHCOH OYpXYYJIUNH HIBUYMITHUNH 3COPTYYLAJ, OPYHBI HIBUWITUHH 3CIPTYYIIIIC XaMaapHa.
Oepeep x3110311 ToMbEOo (7.176) XyumH Teresaep oM. KOKCHIH YIAATIIMIH MATANTHH OypIH
xyramnaa (7.177) ToMbEOroop MIBPXUUIATIIHI.

Tombéoroop 60107 rapracaH TOOOOHBI 6TOIIYYAHUT Oycaa CyA1aa4ibIH TYPIIWJITHIH
YP AYHIYYAT3H XapbuyyJicaH OaiaaJ.

DH?Y aXXWIJI OHOJIBIH aHAJTUTUK apraap rapracaH yp AYHT XaTaacaH KOKCBHIH YJIATIIHITH
OYpAH MIATANTHIH YEUWH TYPIIWITHIH OTOTITYYATIH Xaphllyyinaxal KOPPESIUiH XxaMaapJibir
COHTOCOH OosHO [57].

100-4° pedég
C .9 )
100 T2 o,

t,c=2.21"10°k, (7.184)

[nB33-OBoornitH b2 anrunmansia 1000 MKM XOMXKI3TAH XYpPIH HYYPCHHH Xyypai
KOKCBIH VIUTJUTMIH INATaAThIH HUHT Xyramaa matantelH Temmeparyp 900 °C  6a
Xyumireperunitn koHuentpauu 21 %, yen 2,45 cexyHn ©OaiiB. DH3 y3yymaiar Hb Kanck-
AunHCKMitH B2 aHTMNanblH XYpIH HYYPCHUH TYpIIMNITBIH erernentdii (2,7¢) [57] Toxupd
Oaiiraa yuup OMJIHUI THBIIYYIICOH 3arBaphIl X3p3ridX O0JOMKTOMT OaTinax OaifHa.

Hyypcuuii X3CTuiiH MIATaNThIH OHOJJ TOJWIOH IIyramMaH OWII MaTeMaTHK 3arBap
XOPATIAAT Tyl aHAJTUTUK IIUHXXKUITISHUN apra cyJlaauflblH COHUPXOJBIT MYYTIHM Tatnar.
KOKCBIH yII9TUIMIAH IIATaNThIH SHTHUIH OOJUIOTHIN OMPTYYJaH AOXYYJIdX apraap 00J0X0[1 4
30BXOH XY4YTIH Xsutbapuwian XuicoH Hexmenaa 6omomxkroi oM. DHp LlIBaba—3enbroBudniin
CXeMHUIH XYBb]| 36BILOOPOTACOH TOCOOUIMUT TOOLOX, KBAa3UCTALMOHAP OWPOIIO0IOITHIH
XYP33H/ KOKCBIH X3CTMHH MIaTalThIlH OYpaH Xyramaar TOAOPXOMJICOH. MeH raiaraaHbl
HOXIION YHCOH OYpXyYysd, HYYPCHHM XaTaanra, JOTOOA CYBIPXAIT X3C3r J3X ypBan 0Oa

XYYHITOPOTIYUMH KOHIEHTPALM 39PAT XY4YMH 3YMIIC MIATAITHIH TapaMeTPT XOPX3H HOJIOOI1er
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0onoxeir mUHXUICOH. OHONBIH XaMaapiyygaap 0010k rapracan Tooroor badous 6a Oycan
CyJulaaublH XUMCOH KOKCOH X3CTUIH ATAJITHIH TYPUIMIITBIH JYH]I Tapracal y3YyJIiTYyAT i
XaphIyyJaH y39X3]] TOOLOOHB! YP AYH XaHTalITTail TOXUPCOH OOJIO0XbII MIPXUIIK OaifHa.

J33px OYyra3ac YHAICISH Aapaax JYHUITYYAMNAT raprax 000X oM. YYHI:

1. ©Hnep TemnepaTypTail XMifH OPUHBI YHITWIAIIID ABarjax Oyl HYypCHUM X3CTIYYIuiiH
XalalT Hb THATIIPHUUH Tagapryy I9pXu Temieparyp (asblH IMNWDKWITHHRH (YHAT-Yyp)
TEMIEPATYPT Xypax armumui ayycaar. CymiaayiblH 3Yr?3Cc HYYPCHUM XOCTHHH XalalThIH
HIyramaH OMIIl MaTeMaTHK 3arBapblH HIMHKWITAT XMHCHH. ['9X 195 nryraman Ouin 6aiiuibIr Hb
XSI3raapblH  HOXLeNJ XaHJyyJDK aBcaH (Uanpar-KOHBEKUMHH XajdaalnT) I3X MITIIP.
ACHUMITOTHK apraap XapbliaHTyll OSHIHHH WDBPXUWLIYyadp (tombéo 7.34, 7.35)
TOJIOPXOMIIOT0X OHPOJILIOOJIICOH aHAIMTUK OONOATYYyIsIr rapracad. IIMHXuUIrsHUN AyHA
rapracaH IIUUAYYAUWAT 1IyramMaH OOUIOTYyIObIH CallH HapuiBwWIaNTal MUAAYYATIH
XapbllyyjgaxaJ JA39pXU TapracaH TOMbBEOHYYABII WHXXEHEPUWH MPaKTUKT X3PATIdX
OooMXTOUT WdpXxuiipk Oaitna. LIO-TuifH yypXailH HYYpPCHUE sH3 OYpHIH XdOMKIICTIH
X3CI'YYIUHH XYBbJ TEMIEpaTypbIH XYYAIMIH CyAaiaraaHyy XulriacoH Oainar. Tyxaitn6an,
HYYPCHU X3CTYYIUIH XYBbJ] CYHANTHIH O0aT 06XUIH XsI3raapbir, MOH T3/r3pHUilH 6eerHepe,
JartapliicaH 0aliblH HexX1el 0a IBAPINHIH XsA3raap 33pTUNAT TOJOPXOMICOH Oanar.

2. Yr aXwinj YMHTHAH YIJRTIAATIH HYYPCHHH XOCTHHH XaTaalThIH IIPOLECCHIT,
CredaHnbl HMMHIBH-YYp XYBUDPAJbIH XOAOITeeHT (PpOHT Oyxwil mryramaH Ol OOJIOTHIH
060701TOOp MIMHXUICAH. JlynaaH eresiTMUiH HArAMAI Xyynb 0a Tapxmall mapaMmerpyyaTan
X3CAIT JyjaaH 36er[exX MpOLECChIH MaTeMaTHK 3arBapblH XyBbJl XaTaalTblH XyraiaaHsl 0a
XYPAHBI TOOI[OOT00p TEMIEPATYpPhIH OpPHBI 0a JyJlaaHbl ypCcrajblH aHAIUTHUK OWPOJIIO0ICOH
Xamaapiayyabir raprad aBcan (7.79-7.81) 0a ToAr»’p xamaapiayyAblH TYCIAMXKTail XHHCOH
TOOLIOOHYYJaac Y39X3/ YJJIAIII YMUITAIH HYYPCHUM XOCTMMH XaTaalThlH Y€l YYPIIMITBHIH
rajlapryyruiiH XapblUaHTyi TYH3THMPAIT Hb MIATANT 3XJI9X33C oMHe 25%-c uxryi OaiiHa.

3. JlynaaHbl ypcrajibiH anryyp 6a spuuMTIi yHTWIANIH yeuilH X0€p rOpUMBIH XYBb/]T
SH/O-AyNIaaHbl Yp IOYHTUHAH HeJeesesl WMIYYTAH TYIIIHUA XICTUHH HOIPOIATUHH (DU3HK-
MaTeMaTHK 3arBapbir 00JOBCpyyicaH. JlynaaHsl KBazuccTanuoHap OaiiiibiH Oa craruoHap
OMII TemImepaTypblH OpHBI XyraljaaHbl acHMITOT MAasTMHH 3agapraaHbl OapuUMTIai a33p
YHIDCIIDTACOH OWPOJIIIOOJICOH aHAJTUTUK apraap HAIPIATHHH IyramaH Oumn auddepeHnnan
TOTHIMTIINHAT 601COH. BOIOATHIT 0fiposIIi00/IcOH aHaMuTHK Xamaapadi (7.114)-r raprax xypTai
XUMCHIP, TYJIIIHUNA JPTSMXUNA OOJHMCHIH TapaiThblH JUHAMUKT HelleeneX (u3ukuiiH Oa
TOPUMBIH ITApaMEeTPYYbIH HOJIOOITHIH OYX TaJIbIH CyJanraar ryHusTrax 00JI0oMK OUEIITICHH.

Xaryy TYAIIHUN XOCTHMH XOMKIOHAIAIC XamaapajTairaap JITIAIMXHA OOJUCHIH TapajThiH
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Xyramaar TOJOPXOWJICOH TOMBEOI AalllUIVIaH XHUKWC3H TOOLOOHYYJ, TYpPIIWJITaap rapracaH
Y3YYIRIITYYATIH XaHTaNTTal JaBXIax OaifHa.

4. HyypcHUI X3CTMITH TEMIIEpATypbIH OPHBI XYBbJ LALPAr-KOHBEKUMUINH YHITUIAIUNHH
TOpuUMJ Cy[jiaaufiblH OOJOBCPYYJICAaH aCHUMITOTUK 3aJapraaHbl aprbll alluriaH aauadar
OHOJIBIH YHJICOH J33D IIATAJITHIH IMPOLECCHIH OWPOJIOO0JCOH AHAIUTHUK MapaMeTpyyIbir
(7.161) rapracan. Yr xamaapiayyaaap TOOIOOJCOH OTOrIYYIUHT TOOH MHTETPATWIAIBIH YD
QYHTAH XapbllyyJcaH Hb MHKEHEPHUMH MPAKTUKUIH XyBbJ XaHTAITTall JaBXIaxX OyWUT MIITIIK
OaifHa.

5. 1IIBaGa-3enbJOBHYMMH CXEMBIH XYBbJl 36ILEOPOIJCOH XS3raapiiaiThil TOOLIOH
KBa3UCTAIlOHAP OWPOJILO0JIONTHIH XYPI3H/I, IATAIT TOITMOJ XypATall iBargax yeuilH KOKCOH
XJ3CTUHH MIaTaanThlH OypsH Xyramaar ojcoH. MeH rajuiaraaHbl HOXI®NJ YHCOH OYypXyyd,
HYYPCHHMIA XaTaajira, IOTOOJ CYBIPX3T XAICAT JI9X ypBal 0a XY4UUITOPOTrdHH KOHIICHTpAIU
33pAT XYUMH 3YIIIC MIATANTHIH MapaMeTPT XIPX3H HOJ0616T 00JIOXbIT IMUHXUICIH. OHOJIBIH
xamaapiayynaap 00m0Xk rapracaH TOOLIOOI KOKCOH XO3CIMMH INATaJIThIH TYPIIMIATBIH JTYHJ
rapracal Y3YYJOITYYATIH XaphllyylaxaJ TOOLIOOHBI Yp AYH XaHTanTTail cailH TOXHUPCOH

00JIHO.
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8. LIUBY2-OBOOI' MITH HYYPC TYJIK BYH E-420-140 MASITUIH
3YYXbII' ITHOYIDX AYJIAAHBI TOOLIOO

[[InB3-OBooOruitH yypxail Hb MaHail yJCHIH CallH YaHapblH XYP3H HYYPCHHUH O00JIOH
SpYUM XYYHUM apBUH HOOILTIN YypXaHyyJblH HAT oM. MiMa Tyc yypxailH HYYpCHUH
AIIUTIIAITBIH XOMXJ3T HAMOTAYYJIIX Hb SIUHH 3acTWilH 00J00J CTpaTeTMiH Yyxan ad
X0J00T0ATOH oM.

Han rann [Iue3»-OBooruiiH HYYpC TeAMTyl Oycan yypxalH HYYPCHHH X3PAridar
Oaifranb HKOJIOTUJ PANITHH Oaiiinaap mIaTaak amIuriax Xdporipd IIaapjajara eHjaep 0ok
Oaiiraa 0ereen HHAXYY IAap UIarbll OMENYYJdX Tojl YHAAC Hb 3prax Oymyiax gaBxapraja Tyc
OpABIH HYYPCHHMI MIaTaaX aluriax siBaain 0erees HMHIACHIIP YYCH4 OOJOX HKOJOTHIH
XYHIPITYYAIC COPTUILDK YaaHa.

J23p XuiracoH cyganraansl axinyyaan YHIICISH [1nB33-OBoOruitH HYYpCHIAT TYJIK Oyit
BbK3-420-140 wmasrwifH 3yyXHBI AyJlTaaHbl TOOIOOT XHUUCIH Oereem Toomoor OXYVY-bH

SPA3MTAIAUNH rapracaH, 36BIIOOPOTrICOH aprawialiblH Jaryy XUk ryHIdTIII.

8.1. Ty uHuii 60JI0H 3YyXHBI 1yJIaaHbl 0AJIAHCHIH TOOL00
3yyXHbl JTyJlaaHbl TOOIOOT XUWUXHIH ©MHO TYJIIHUNA IyJlaaHbl TOOLIOOT TYMIITIICOH
Oaifix maapjuiarataii 0ereeJ TYYHA VYHIACI?H 3YyXHbl JAyJlaaHbl OallaHCBIH TOOLIOOT

rYHITrIH?. JJoopx xycHara [ne33-OBooruiiH yypXxailH HYYPCHUH Y3YYJIITHIT XapyyJiaB.

Xycnort 8.1
[1I1B33-0BOOTHITH HYYPCHUH Y3YYIIIT
Ne HyypcHuii muHx yaHap Tamasrinsran Horx Y3yyaaur
1| Asbin unitr WP % 43.6
2 | AXJIBIH YHCIIOT AP % 4.28
3 | Xyxpuiin aryynamx S % 0.18
4 | Hyypcreperuuniit aryyaamx c? % 22.4
5 | Vereperumiin aryynamx H* % 3.77
6 | Asorem aryymamx NP % 0.22
7| Xyunnreperuuiin aryynamxk 0" % 25.55
8 Jpripmxuil oquitH aryyiaamx V* % 50.09
9 Jynaan raprax 1007 yajasap Q1P KKaJI/KT 3138

Hbarx mMaccTaii TYIIIMHAT Mm1aTaaxaj yyCaX MIAaTAITBIH OYTI3T I9XYYHUI OHOJIBIH TOOILIOOT

JI0OPX XYCHATTHJ Y3YYJIIB.
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XycHort 8.2

1 Kr Hyypc maraaxaj yycoxX MIaTaldThH OYTIATAIXYYHUN OHOJIBIH TOOLI0O

Ne Too10X XAMKUTIAIXYYH TaMaarIeran Horx | Toomoo

1 Tymaui MIIDKYYIIC3H HYYPCTOPOTIHHH Kp % 22 47
XOMKID
ITaTanTany m JjaraTall OHOJIBIH

2 aTalTat] MaapnaraTai OHo V,° uMY/kr | 2.146
araapbIH XOM¥XK?)

3 Tymuraunit maranTaac YycaX a30ThIH Vi av3/KE 1.697
OHOJIBIH 333JIXYYH
TYJIIIHUHN IATAJITaaC YYCOX YCHBI BIH

4 |TY YYCOX yCHEI yyp V%0 uv¥kr | 0.99
OHOJIBIH 339JIXYYH
VYTaaHBI XUl 13X TypBaH aTOMT XHITH

5 X TYP Vroz - 0.42
I3INIXYYHUH T0ITb

8.2-p XYCHOITII Y3YYJCOH OHOJBIH TOOLIOOHBI Japaa IIATanThiH OyTI3rAdXYYHUI

OHOJIBIH SHTAIBIUMH XYCHOI'TOA TYIr'yypJiaH araapblH 0OJIOH IIATAITHIH 6YT331"I[3XYYHHI>1

SHTAJBIIMIAH XYCHATTHHT rapraH aBax 0a TYYHI TyATYYypJiaH yTaaHbl XUHH 3aM JIaryyX Xajax

rajapryy Jaxb MIaTAITHIH OYTI3TI9XYYHUH OOUT SHTANBIUIH XYCHITTHIAT rapraH aBHa.

Cyyan rapras aBu Oyi 9H3 Y3YYJIITIA TYATYypiIaH 3yyXHBI 1yJlaaHbl 0aJlaHChIH TOOI[00,

TaJIbIH XOTJIBIH TOOLIOO0 I'3X MATYHIAH TOOIOOT XHIK FYﬁHSTF OHDJ. I[apaax XYCHOI'TO/ 3YYXHBI

JlyJaaHbl OalaHCBIH TOOLOOT Y3YYJIIB.

XycHort 8.3
3yyXHblI Jy/TaaHbl OATaHCHIH TOOII00
Ne XOMKUTADXYYHUH HAP Tommdrmars | Hark Toonoo
1 | TymuHui Gaiix 600X AylTaaH Qx® KKaJI/Kr 3138
2 | Yraausl XuifH TEMIIeparyp Uyx °C 140
3 | YTaaHbI XUiH SHTANBIN lyx KKaJI/KT 185.007
4 | XyHToH araapblH TeMIIepaTyp txe °C 30
5 | XyiiToH araapblH SHTAJIBIH Ixe KKaJ/KT 20.383
. Zf;;;{;;ﬂ XUWATAU ajargax JaylaaHbl 92 % 4.968
, i(;;l\gf;ﬂ JYTYY LIATAITHIH TyTaaHbl o % 0
; ﬁzziI;:JI;HHH AYTYY LIATAITHIH TyTaaHbl a % 0.500
10 | IlTaapra naxp YHCHHH JOJIB Auun - 0.050
11 | IIIuHraH n1aaprelH TEMIIEpaTyp tun °C 600
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12 | YucHuit SHTAIBIN (C8)sn KKaJI/KT 133.800
13 | IlTaapraj anmaraax ayJaaHsl ajaaraal as % 0.009
14 | lynaansl angaraiyyablH HUAJIOIP 2q % 5.777
15 | 3yyxusi arperatein AYK Niy % 94.223
16 | Xyp1 yypbIH J1apaiT Prn ara 140

17 | Xypn yypbIH XalyyH ton °C 560

18 | Xypu yypbIH SHTaJILIN I KKaJI/KT 833.200
19 | T2:x32/1uiiH yCHBI TEMIIEPATyp tie °C 230.000
20 | T2K32/IMiH YCHBI DHTAIIBITH I KKaJI/KT 236.500
21 | ByyxHbI arperaraj aluriacas JyjiaaH Qxa kkan/u | 250614000.000
22 | Tymunuii GypoH 3apIlyysIaint B KI/11 84760.843
23 | TynmaMA TOOIOOT 3apIyyiaiT B, KI/11 84506.561
24 | Jlynaan xanranaaTbeiH K03 duimert ¢ - 0.997

3yyXHbI TAJIBIH XOTJIBIH TOOLIOOT TYUITIIXUIH 6MHO HTUWH OyIlIaX J1aBxaprarai 3yyx
00Jr0X, ACBAII IPUUMKCIH OyIlsIax JaBxapraTtail TOOI[OOJOX 3COXMNUT MIMHAIRX Iaapiajgaratai
60mHO. TyYyHHIT COHTOJITBIH TOOIIOOT HJ OpYyyJaaryid 6eree Tyc 3yyXbIl 3pUHMKCIH-IPIIX
Oyliax jaaBxaparaTail O0JTOH IIMHAWINX IIaapjiaratail 00JCOH 06ereeja 3PUYMMIKCIH-IPIIX

Oymprax jgaBxapra Oyxmii  OpbYI-420-140 wmasruiin Oyliax J1aBXaprbiH

3yyXHBI
a3POJMHAMUKUIH TOOLIOOT JOOP XYCHAIT3/I Y3YY/IIB.

XycHort 8.4

DpunMKCIH-IpraxX Oymyiax nasxapra Oyxuit pbYI-420-140 masruiitn 3yyxHbl

bynax 1aBxaprelH a3pOJMHAMHUKUIH TOOLI0O

XOMKUTIIXYYHUH
H3p

Tammdr-
JI9T99

Hborx

3YYXHbI AYAAJIAJI (n0mb-T,)

0.7

0.8

0.9

1

11

Araap xyBaapuiax
COILJIOH J1aXb
HYXHMH AHaMeTp

dOTB

MM

0.008

0.008

0.008

0.008

0.008

Hbr comnon gaxne
HYXHHH TOO

Hor nyxnuit
XOH/JIOH OI'TIIOJBIH
tanbaii (Araap
rapax X3CruiiH
Tanbaii)

5.024E-05

5.024E-05

5.024E-05

5.024E-05

5.024E-05

Hor comons! araap
YJ193X OT'TJI0JIbIH
Tanbaii

0.00030144

0.00030144

0.00030144

0.00030144

0.00030144

Araap
XyBaapuiyypuitH
TOO

2824

2824

2824

2824

2824

3yyXHbI TyXaiH
avaaai
1laapjyiaratai
araapbIH X9MX39

HM3/1

152764.5

174588.0

196411.5

218235.0

240058.5
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AHX}:{aF‘I araapbiH
XOMIKID

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

AHX}:{aF‘I araapbiH
XOMIKI3

HM3/1

91658.7

104752.8

117846.9

130941.0

144035.1

T"anbIH X0TON T
orex aHxjard
araapbeIH X9MXK3)

HMS/C

25.461

29.098

32.735

36.373

40.010

10

AraapsiH
YPCANTBIH XypJ

m/c

29.91

34.18

38.45

42.73

47.00

11

Huiit araap
XyBaapuiax
COIUTOHBI YII339X
OTTJIONBIH Taj0ai

0.8513

0.8513

0.8513

0.8513

0.8513

12

Araap xyBaapuiaax
COILIOHBI V139X

O TJIOJIBIH TAJIOaNr
rajblH XOTJIBIH
YIIHBI TATOAM]
XapbIlyyJIcaH
xapbliaa

%

2.0365

2.0365

2.0365

2.0365

2.0365

13

Hbr comtonsr
TOJIBIH THAMETP

MM

60.0

60.0

60.0

60.0

60.0

14

Hbr comtonsr
TOJIBIH HYXHUH
XOHJIOH OTTJIONIBIH
Tayoai

Fr

0.00283

0.00283

0.00283

0.00283

0.00283

15

Hbor araap
XyBaapuiaax
COILJIOHBI araap
YJ193X OTTJIOJNBIH
Taj0aur roJbIH
HYXHUH Tanbaiin
XaphIlyyJICaH
xaphbllaa

0.1067

0.1067

0.1067

0.1067

0.1067

16

Araap xyBaapuiax
COIUTOHBI
3CHPryYLIIMIAH
KodppunneHT

2.105

2.086

2.069

2.054

2.040

17

Araap xyBaapuiax
YJTHBI 3C3PTYYIAII

AHx

915.380

1184.475

1486.793

1822.059

2190.031

18

PeliHONBICBIH TOO

Re

14954.6

17091.0

19227.4

21363.8

23500.1

19

Martepuansia
X3J103pHiHH
K03 punneHT

fa

1.6291

1.6291

1.6291

1.6291

1.6291

20

T["anneiin Too

Ga

19620.0

19620.0

19620.0

19620.0

19620.0

21

Vbl ypT

-

10.2

10.2

10.2

10.2

10.2

22

YHbl 6preH

w

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

23

ViHbl Ta0an

41.82

41.82

41.82

41.82

41.82

24

Byax naBxapra
JlaXb araapblH XypA

Wa

0.609

0.696

0.783

0.870

0.957

25

Byinax naBxapra
Jaxb XallyyH
araapblH Xypa

Wxa

m/c

2.616

2.990

3.363

3.737

4111

26

Bbyunax maBxapra
Jlaxb XalyyH XUWH
Xypa

m/c

2.102

2.402

2.703

3.003

3.303

Toomoor maJjarax Hb:
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Byiyiax gaBxapraj
27 | erex araapblH Vi M3/ 91658.7 104752.8 117846.9 130941.0 144035.1
3apIyyaaiT

Bbynnax maBxaprag
erex araapblH
3apIyyJIaNThIH

30PpYY

28 AV M3/t 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

DpUUMKCIH-3prIX Oymiax aaBxapra oyxuit OpbYIII-420-140 masruiid 3yyxHbl Oyinax
JTaBXapTrbIH a9POAMHAMHUKHUITH TOOLIOOHOOC Y33X3]1 8MM tuameTp Oyxuid 6 HyxTai 2824 mupxar
araap XyBaapwiax COIUIO Cyypwiyyjax Iaapjuarataii 0oipk OaifHa. DArasp comioroop
HIaTaJITaH/ [aapjaratail HUAT araapbiH 60% Hb rajblH XOTOJIJ OpoxX Oa Oylyiax aaBxapraj
TYJILIHUI HIPJITUIH Ipoliece siBaraax 0a naamu/ Xo€pIord araapbld TyclaaMkTairaap 0ypaH
HIaTaJIT siBargaHa, I3k TOOICOH OOIHO.

JIP3pX TOOIOOHA YHIAXCIAH  TYC 3YyXHbl TajblH XOTJBIH O0JOH Oycaj xaiax
raJlapryyHyy/JblH TOOL0O Laalll YPraDKIdX 0ereejl THAr3pUNMH TyldaaHbl TOOLOOT TYHIDTIOX
aprauiaj Hb TOOCOH HYYPCHUH rajiblH XOTJIbIH XaJax rajlapryy Aaxb AyjlaaHbl TOOLIOOTON il
TYULDTIATIDHD.

8.2. Bynaax HIMKJOHBI TOOL00, OYIJIAX 1aBXapPIbIH XU

byunax naBxapra OyXuil IIaTanTblH TEXHOJOTMHT SHIUHH Oyliiax gaBxapra OOJIOH
SPYMMIKCIH OyIUIax JaBxapra I Xo€p aHTuiaar Tajaap eMHe aypzcas 6uns. bK3-420-140
MasiTMH 3yyXbIT' 3pUUM)KCOH Oyliax JaBxapraj MHWDKYYJI9X 0a TYYHUHT MOH rajblH XOTOJ]
QyTyy LIAaTCaH KOKCHIH YJAATJIMAT OylaaH TajblH XOToi Oaiipia Oyluiax JaBxapraj erex
TEXHOJIOTHUIT 3prax OyIulaX JaBXapra I3 HIpJAST 0ereej Yr 3yyXbIl 3pUMMIMKCIH-IPIIX
Oywyiax JaBxapraTaid OOJITOH MIMHAYIAX IUHD TEXHOJIOTHHUT HIBTPYYIIIXI3P 30phK OalHa.

Oprax Oyiypiax JaBxapra OyXHil 3yyxHbl oJl OHIUIOT Hb TaJibIlH XOTOJJ JIyTyy IIaTCaH
KOKCBIH YJIJISTTIMIT Oy1iaax 30puyianT OyXuil HIUKJIOHOOP TOHOTJIOTICOH Oaiinraapaa Oyryiax
naBxapra Oyxui 3yyxHaac suiraatail Gaiinar Oereen Oyiuiax JaBxapra OOJIOH 3prax Oyiiax
JaBxapra Oyxuil 3yyxHyyJ MaHail yJICHBI 9pUMM XYYHUH CHCTEM]] XWX Oyl cTaHIyynana
OOHTYH akuiiax OaiiHa. byiyiax naBxapra Oyxuil 1aTainTblH TEXHOJIOTUTON 3yyXHYY MaHail
yinceia JAC-3, JAUC, DALC rmx MITUHH CTaHIyyJaJ amuriargax OaiHa. XapuH dprax
Oywiax maxaprataid 3yyxuyya He JLC-2, Vxaa-xymar JLIC X MATUHH cTaHIyyaaja
aluriarjax oanHa.

XapuH OUIHUHN MUHIIUNAT Hb OOJIOBCPYYIDK Oyl DPUMMIKCIH-IpIIX OyIUIax gaBxapra
OYyXui TEXHOJOTH Hb YpbJ OMHO XHHUII»K Oalraaryid 1100 IIMHD TEXHOJIOTH OO0JDK
Oaiiraaraapaa OHIUIOITOH IOM. YT TEXHOJOTMIH MU UTMIAH IO OHLIOT Hb SPYMMIKCIH OyIax

JaBxapra OyXuil IaTaaThlH TEXHOJIOTUTON 3yyXaH[ TJIbIH XOTOJ AYTYY IIaTcCaH HYYPCHIIC
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YYCCOH KOKCBHIH YJIPT/JIMUr OyllaaH TajblH XOTOJIJ ©reX 30pHyJNalNTTail Oylaax LHKIOH
cyypuiyynax sasaai oM. MM yraansl XM aryynarjaax qyTyy IIaTCaH KOKCHIH YJIIOT AN
Oy1aax HUKJIOHBI TOOIIOOT XUIDK YHACOH XOMXKIIT TOJOPXOMIOX MIaap iaratail 0ok OaiiHa.

Xwuiin aryyiaraax Oy Xxaryy OMeTHHUT IIBIPJIdX YHICHH 2 apra Oaiigar 6eree 1 TOATIIP
Hb HOMTOH OOJIOH Xyypail apraap XHHUT LPBIPIAX3] TyAryypiaaar 6a OUTHHIA TOXHOJIOMT
HOWTHOOp OyI0y ycaap Oapux OOJOMXKTIYH Tyl Xyypalraap suirax apraj TyaryypJiaHa.

XUUT 06puilT Hb AaBXap LPBIPILIYYJIIX3J] HOUTOH aprbil’ MXABYJIAH aluriagar. Xyypai
aprbil 36BXOH XUUT IPBIPIIX OYI0Yy XMMHIIC XaTyy OMETUHT suiraxaj UX3BUIdH XIPITIIDIAT
0eree;1 SHA apra Hb XapbIIAaHTYH 6PTOH XIPIMIIAIIIK OaliHa.

[IMKIOH Hb XWUWIMHAH XYyBbJ LWIMHAP, KOHYC, AOPBOJDKAH I'dX MAT OJIOH TOPIUNH
X3N03pTHH Oalix 6a THAr’P Hb alUriarjax TEXHUKUIHH HOXIIOJ, OPOH 3aifH XAMXK?3, TOOCTON
ypCrajiblH TOOCHBI KOHIIEHTpAIlH, sIMap XUHHAAC sIMap MaTepHalbIl PBIPINK Oaiiraaraacaa
XamaapaH amuriaraaHa. MeH LMKIOHBI TOJIOW X3¢3r OO0JIOH OpOX XOOJOWH HalyyruiH

eHIIreepee suirarjgasa. /lapaax xycHarraa Oynaax HUKJIOHBI TOOLOOT Y3YYJI3B.

XycHort 8.5

Bymaax UKIOHBI TOOII00
Ne XOMKUTADXYYHUH HAP Tommdrimon | Hark Toowuoo
1 | TynmHuii 3apyynant B KI/1l 84760.84
2 | YTaaHsl XuiiH OOJTUT I3TIXYYH V: HM/KT 3.699
3 | nyymon araapsid Ko3QQUIHEHT a - 1.28
4 | 1lukJI0H OPOX XHITH 3apIlyyiaT Q HMY/C 27.87
S | XuiiH HATT Pr Kr/M° 0.318
6 | KOKCBIH YILIPIIUIMIH XOMAKID O MKM 15
7 | i crapr s I I
8 zs;z:; ;:]1;1; aryynarjax xatyy OueTuiin Con o 46.98
9 | Kokcen YJLIOTIUIAMH HATT P Kr/m’ 0.60
10 | Iuxnonsr AYK n - 0.60
11 | Iuxson maxe xwitH Xyps Oon m/c 1.50
12 | [{uxsnous! uametp du M 4.87
13 | Hor syyxauz cyypunyynax IUKIOHBI TOO n 1l 4
14 | Heeuuiin ko dunnent K - 1.20
15 | [{uknoHBI ACOpryyunitH KodhGummeHT & - 1800.00
16 | IukI0HbBI THAPABIMK SCIPTYYLDIT AP Ila 644.29
17 | Iuknony maapaaraax raxuaraad yajgan A\ kBT 38.31
1| Lnaetooe sy iy |G| o | aasa
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J123pX XYCHATTIAC Xapaxa Oyraax IUKIOH] OPOX KOKCHIH YIIATUIHIH XOMXKI3 15 MKM,
yTaaHsl XM aryyjiargax xaryy OWeTHiiH KoHueHTpamu 46,28 r/m°, muknonsl AYK 1=0.6,
Oaitx yen mukIoHBl quameTrp 4,87 M rapcad 0a HAT 3yyxaHj 4 IUKJIOH CyypUIyyJiax HOM.
[{ukoHBI THIPABIUK 3CAPryyiaa 644,29 Ila Oyroy 65,7 MM.y.0 Gaiiraa Hb HUUT 4 ITUKIOHOOP
YPKYYa63:1 262,8 MM.y.0-bIH 3¢copryyuan 0ok Oaiiraa e B/IH-32 masruiin yraa coporduiin
6030 ITa HamopT XxappIlyysaxaj yraa Copord CoJIMX Iaap/iararyii 0010x Hb Xaparaax OaitHa.
Men BJIH-32 wmasruiiH yraa COpPOTrYyuMiH XOIOJTYYPHHH NaxuiraaH 4aaal HeeLUiH
kodpunuenTriir HIMXK Toomoxon 900 KBt Gaitmar 6a 1000 KBt uwamanTaii xemenryyp
Cyypwiyynaar. OHIPIC Y33Xd[ yTraa COPOTYHHAT COJIMXTYH TOXHOJIIOJN HOOIUHH
koa(durmenT mamn 6aracax 00J0BY TEXHUKUHH HOXIUIMUAT XaHTaH aKWJUIaX OOJIOMKTOM Hb
xaparjax OaifHa.

3yyXHbI OO X3CTUHH 0OPUWIONTHITH CXEMHUIUT Japaax 3ypart y3YYJIdB.

4100.0

3ypar 8.1. 3yyxHbI rajblH XOTJIBIH 00 X3CTHIH 06PUIOITUIH CXEM
ToOCOH HYYpCHU TallbIH XOTIIBIH PUYUMKCIH OYIUIax AaBXapraj MIHIDKYYIIX)/1 TaIbIH

XOTJIBIH JI99]1 X3COT'T 6araxaH eepuwielT OpyyJiax Iraapjjararaid 6ok OaifHa.
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J133px TOO1100, CyAaIraan/1 YHIICIIH 3YyXHBI 100 XICTUIH 66pWIeNT OOJIOH HUKIOHBI
XHUHIL OOJIOH THATIIPHIH IIyTraM XOOJIOHH X0JI00ITHIT HAPUIHH TOOLIOK aKJIBIH 3ypPrUir raprax
mlaapjJiararai.

3yyxHbl TJIbIH XOTJIBIH J00J X3CArT Oaiipiax Oylyulax JaBXaprblH araap XyBaapuiax

TaBLAHTHIH JP3PIAC XapcaH O0aiuibir 8.2 ayraap 3yparT y3yyJIdB.

memp@@@@@@@@@@@@@@@@@}@Wﬁmmf
S99 9999 2000 @ e e e PO Dy -
009999 e e e e o000 O
OO
. 1909009999 @% RRCACRCACACACA
o | 0999 TPPREEE
L PP099999DP9R0RRR®
3 Q‘Q‘Qg@@@@gﬁ’@g@'@g@@
880886688888 8%:
625 | |
T 103135 2062.5
4125

3ypar 8.2. Araap XyBaapuiax TaBIIaHTUHH J33P33C XapcaH Oaitnan
J23px 3ypar Hb 8.4-p XYCHAT T/ TOOLICOHBI Iaryy OyIlsiaX JaBXaprblH araap XyBaapuiax
TaBIIAHTUIH OPTOHJ Xapraja3ax XdMKI333p, YPTHIT X3COTYHIIAH JAIIPX 3yparT Y3YYiIdB. XapuH

araap XyBaapujax TaBUAHTMIH HYYpHHI Oalipiansir 8.3 gyraap 3ypart y3yyJdB.

S ﬁAﬂfLﬁ —i

Ik. anh . _bemH I
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3ypar 8.3. Araap XyBaapuiax TaBI[aHTUIHH HYYpHUU Oaiipran
Araap XxyBaapuijax TaBLaHJ TOJIOpPXOH Oaiipianmyynaa WHEpTHIH MaTepuan OO0JIOH

[IUTAKBIT OyyJrax 30puynait oyxuit ¥219 mm auameTp OyXuit XO0JIOUHYYIBIT OaNpPIyyIHK 6rex
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nraapasarataid 6a 9H3 XOOJOW Hb TYPIIH Xaax, HAIX OOJOMKTOW MIMOPIIP TOHOTIIOTACOH
OaiiHa.
8.4 myranp 3ypart araap XyBaapwiax TaBIIAHTMMH Xa)XyyruiiH Oalipiiajmaac xaparjax

Oaiiuiar y3yysdB.

| adsnng RAARAARARARRARARS
a- T
G;%/ i|i | \,‘:r‘n_HhI;:;r\—Tﬂ'Eﬂ_ m :I:
| a=H nam
N D
! L ' _ :|:
:|: ! !
| | (.
I|| 'L
III ! |J\|Ey:,'x
' ] | Pazie

—

3ypar 8.4. Araap xyBaapuiax TaBIAaHTUNHH Xa)XyyTrHitH Oaiipian

DUACT Hb araap yJI3dX COIUIOHBI 3ypruilr gapaax 8.5 ayraap 3yparT y3YYJIIB.

F 1

I15°

130

o

3ypar 8.5. Araap yi39x comio
AmMIIanTeIH TyplUIaraac y33x3/ yICpalThIH sIBIAJ COILIOr 0ara 33par Xasrail cyymrax
Hb TYJIIIHUHA MIATAITHIH Ye 19X OyIUTanTa Malll qyXaj HeJlee Y3YYJIAr 000X Hb OariaricaH
Oaiinar. Mitmn Oyiyiax gaBxapraj erd Oyil araapbir yJIanX COIIOHYYABIT TYYHUIT CyypuiTyyaax

TaBUAH]I TATLI OHLOI YYCI3H CYypUiIyyJax 1iaapajiaratai.
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9. AYTHDJIT
“JpuMM XYYHHH Yp alUTMAr JA33UUIYYJIIX, IKOJIOTHHH Y3YY/IITHII calKpyyJax
30pWIIro0p 3prdx Oymwiax paaBxaprajg MOHIOJbIH HYYPCHMHMI IIATAaaX TEXHOJOTHMHH
MUHIWIJ 0a cyaaaraa” HIpTAA rajgaaaraid XxamMTapcaH TOCIUMWH CyAajiraaHbl axJIbIT
TYHUUPTIACHUN IYHJ Japaax AYTHAATYYIUWUT rapraiaa. Y YHA!
1. AsxibiH maanraBap OMENPATHIH Tasaap:

e DOpuuM XY4YHMH HYYPCHUH Yp AaIUTMHr JP3MUIYYJIdX, S3KOJOTMHH  Y3YYJIRITHHUT
CalKPYyJIax YUIVIIAZP XUHIJICOH QKJIBIH TallaapX MaTepUalyyATaldl TaHUIILAX CaH
OYpayY/I3B.

e [IuB»3-OBooTHiH yypXallH HYYPCHUH (PM3MK XUMHIH CyJqajiraar XWX SJIeMEHTHIH
OYTLMIT TOJTOPXOMIIOB.

e DOprax Oywiax gaBXapraj HYYpCUIT 11aTaax MaTeMaTHK 3arBapbil’ TYJIIHUNA MIATaIThIH
ye maryyzaa 60J10BCpyyIIaB.

e Toocon HyypcHuil ramsin xoton Oyxuit BK3-420-140 madruiin 3yyXbIl DPUUMKCIH-
aprax Oyiuiax naBxapra Oyxuit OpbYIII-420-140 masruiin 3yyx OOJNTOH €epuiexe
nlaapJuiarataid 1yjaaaHbl TOOLIOOHYYABIT XMIDK, AYTYY IIATCaH KOKCBHIH YJLIATUIMIT
OylaaH rajblH XOTOJ OpyYyJIaX IUKJIOHBI TOOL[OOT XUICOH.

Cynanraanbl aXJIbIH JaairaBapT JypACaHbl Aaryy I33pX axiIyyl XUMricoH Oereen
CyJaIraaHbl aXJIbIT TYWLDTIICHUM AYH apaax AYTHAATYYAMNUT raprajiaa.

1. Mosroun yacaa 3pyuM Xyd YHIABIPIDIUNH 30pWIT00p amuriargax Oyl HYYpCHYYZ,
ananrysia [llue33-OBooruiin yypxailH HyYpC Hb 3pUUM XYYHUN HYYPC OOJOXBIH XYBbJ
TYYHHUHT OJIOH Tajlaac Hb CyJUlax IIaapyuiaratail. ©epeep X303 XUIDKYYIISH aluriax
6010H Oycaj naiiBap OyT33rI3XYYHUIT alIuriax rax MaT...

2. XoWImI SpuuM XYYHUH HYYPCHHUH Tajaap XHUT/PX CylalraaHbl aXKIIyyIbIT SKOJIOTHIHH
0O0JIOH TEXHUK, TEXHOJOTUIH rapaiaTail SKOJIOTHIHH Y3YYIRATYYAUNUT XaMTaa Hb TYJIXYY
aBY Y39XYHI] )KUIINUT CyJaJITaaHbl &KW 3PUUM XYUHUN canbapT yrywnsradx Oaiiraa Hb
XKUIJIariaa.

3. JILC-x 2 eep opabIH HYYPC TYJIIX Hb UX39X3H XYHIPIJ Iaryyiaar 000X Hb Oariaraaxk
OaifHa. Oepeep X3710571 MaHall YJICHIH APYUM XYUHUN cUcTeM] axkuiuiax Oaiiraa JILIC-
yynan baranyyp-Illueas-OBoo, baranyyp-Illapein ronsiH opaeiH b2, b3 anrunansia
XYP3H HYYPCYYIUITr Oyioy TeciuiiH OOJIOH TeciuitH Oyc Hyypc Ty/K OaiiHa. DHD Hb
3YYXHBI TaJIbIH XOTOJ JaXb TYJIIHUNA MIATaIThIH 3(QQeKT Xxapuinan aauiaryi 6aiiaap

Wdpy OaitHa. DHAY XYHAPIIUUT apuiirax XaMTHiH Xsut0ap apra Hb 3yyXbIT TyXalH HAT
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OPJIBIH HYYPCIH/I IPOEKTIIOX 0Or061 TOCIHITH OYC HYYPC TYJIIXIIC alb 000X 3alIICXUAX
ABJIaJ IOM.

Ha9px 5.15-p XYCHAITIIC Xapaxaja AdIAdMXHM O60auchiH Xamxk3d 3,71...4,22%-aap,
yHCIBruH xamx33 1,09...2,93%-aap Tyc Tyc OyypcaH OOJ YMHITIATUHH XOMXKID -
3,6...4,04%-aap, wmwmoruitn xomkad 41,92...68,25 kKan/kr-aap Tyc Tyc HAIMAIICIH
OaitHa. DAr’np Y3YYIITUUH ©6pWIeNTYYA Hb 3YYXHBI TallbIH XOTOJ JaxXb IIaTaJITaH]l
XYUTAH HeJee y3YYJAST yuup HapuiBUIaH caliTap cy/iax maapisara Tyjarapy OaiHa.
3ypraagyraap OVJIIT XWHTICOH Ccynaiaraanbl axiaac xapaxan IlIue33-OBooruiin
ayypcuiir JILIC-p1H 3yyxaHn Toocpyyiax Oaimmaap OyoOy TOOCOH HYYPCHUH TaJIbIH
XOTOJIJl IIaTaax/Jaa LIaTaNThlH TOPUMBIT caiiTap yaupnaax OOJOH TOXUpyyJaaryi
TOXUOJIIOJI] 3yYXHBI TAJIBIH XOTOJ IIaaprailaiT Yycraasr 000X Hb Oatnargax OaifHa.
Honooayraap OyyiorT xaTyy TYJIIIHUHM IIATAITBIH MaTEMAaTHK 3arBapbil’ IIATAITHIH Ye
HIaTaH] Xapraj3yyJaH raprad aBcaH 0a 31r33p ye aTyyAbll TYJIIHUN MaTaaThlH Yel
araapblH ereiT Oyy a’poJAMHAMHK MPOIECCHIH TyCIaMKTaluTraap TYJIIIHUN MaTaaThIr
yaupaax 00JIOMXKTOHM 00JI0X Hb Xaparjax OaiiHa. MeH yr cyaanraanbl aJIbIH XYPIIH]
raprad aBcaH MaTeMaTHK 3arBapyy/l Hb Cy/JIaaujiblH ©MHOX rapraH aBcaH 3arpapyyarai
YP AYHT XapbllyyJiaxaja Mall caifH TOXupy OaiiHa.

DHAIXYY TOCIHIH XYPIIH] CyAalTaaHbl aXui rydurmdTracanid nyHa E-420-140 masruitn
3YyXbII DPUUMNKCIH-IPIIX Oyllax JaBxaprajJ IIMDKYYJIdX Hb OJOH TalblH a4
X0J00T0ATOM GOJIOXBIT TOJOPXOMIIK 371 IIMHUTMIT APBIIYYIIK OaifHa.

bK3-420-140 wmasruiiH 3yyXbIl DpYHMKCOH-IPIIX OyIUlax JaBxapra Oyxwuii
OpbYI-420-140 MmasTwifH 3yyX OONroX TEXHUKHUHH IIMHAWIDI [Iaapijaratai
TOOLOOHYYBIT XUIK T'YHLDTIAI).

J135pX TOOLOOHYYIaA YHIICIIH 3YYXHBI TaJIbIH XOTJIBIH JTOOA XICTHUT eepusiex O0JIOH
UKJIOHBI OaiipIian O0JIOH IyraM XO0JIOHHYYIBIT X0JI00X X0JIOOATHIH CXeM O0JIOH aXJIbIH

3ypruir HapuiBWIAH raprax maapjjaraTau.
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