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Monorpadusana KUIUIOK XY>KaIWK SKUHJIAPUHU Typid XWJI KacallUK Ba
3apapKyHaHJaJIap/laH XUMOsI KWIMLI Ba Fy3aHU Aedonuanusuian xapaéHiapu yuyH
pPECYPCTEKaMKOp TEXHOJOTHSUIAp Ba YJIapHUM amaira OUIMpaguraH TeXHHUKa
BOCHUTAJIADUHUHT TaxXJIWIM KEATHPWITaH XaMmJa KHIUIOK XYXKAJIWTH —HUILUIad
YUKAPUIIKAA 3aMOHABUHM TEXHOJOTUSUIAPHU KYJUTAIll 3apypUsTH acocianrad. Mmos
Oepuiaguran ep MaWJOHWHU TaHJAIl Ba YHUHT TaBCU(DMHM aHUKJIAI, CHHAII
MIUIApUHN Oa)kapull JaBpUJard METEOPOJIOTHMK IIApOUTiap, Fy3a MalKallapura
UILIOB Oepulll cU(aTUHM Ba arperaTHUHI XAKUKUN KaMmpall KEHIVIMTUHHU aHUKJIalll
HaTWKajgapy KeITHUPUITaH.

MoHorpadus KUIUIOK XY KaJIWK MallldHANapH, >KyMiaJaH KHUIIOK XY KaJluK
SKUHJIAPUHU TYypJU XWI KacaJUIMK Ba 3apapKyHaHJajdapJaH XMMOs KWIMII Ba FY3aHU
Aedoauanysuia KapaéHilapu yuyH pecypcTexaMKop Ba MII YHYMHU IOKOpU OYiran
NypKaruWwiapHUHT Wl cudaTtuHu Oaxojaml CcoXacuJard WIMUH XoJuMjap Ba
MyTaxaccHuciiap y4yH MYyJDKaJJIaHTaH, YOy HyHamum Oyinuya TaJKUKOTIap Oau0
OopaéTran MarucTpaHTiIap, JOKTOPaHTIap Ba MyCTaKHJI 3JIaHyBUYMIAp YUyH doiinanu
OYIUIIIN MyMKUH.

Momnoepagus Ucnom Kapumos nomuoazu Towkenm oaenam mexHuxa
yuugeepcumemu Mnmuii Keneawu momonuoan yon smuwiea magcusi Smuieau
(2022 tiun 26 asecycmoaeu 1-connu 6aénnoma)

Takpuzuunap: A.A.AxMeroB - “KUNUIOK  XYKaluru  MallMHACO3JIUTH
KOHCTPYKTOPJUK-TeXHOJIOTHK Mapkazu” MUK  mpodeccopn,
TeXHUKa (haHJIapu TOKTOPH;

bB.M.Xynaspo - TUKXMMU! “Kunuiok xy»xaauk MalimHanapu’”
kadeapacu nmpodeccopu, TeXHUKA (HaHIapU JOKTOPH.

© Kamoar xaBdcusauru ynupepcureru, 2023



KHUPHI

Kunmok xy»xanuru HaBIaTUMU3 aXOJWCHHUHI O3WK-OBKAT MAaXCYJIOTJApHUra,
KaiTa uIuiam caHoaTd TapMOKJIAPWHUHT 3ca cudatin xoMaiéra Oyiran TajiaObuHH
KOHIUpHUII OwujiaH Oupra, MamuiakaT SKCIOPT CAJTOXUSATHHU MYyCTaxXKaMJIAITHUHT
MCTUKOOJITM MaHOanapuaaH oupu ca”anaau [1].

Kunmmox Xy »)anuruHu UCIoX, KWJIUIIT Ba 03UK-OBKAT XaB(CUBIUTHHU TabMHUHJIIAIIT
MaKcaauja, arpocaHoarT KOMIUIEKCM Ba YHUHI JIOKOMOTHMBHM, SbHH Xapakarra
KEeJITUPYBUM Kydd OYIAraH Kyn TapMOKIU ¢epMep XYKaTuKIapUHU HU3YUI
PUBOXKJIAHTHUPHIITA KaTTa YbTHOOP KapaTuiamokaa [2]. IllyHuHraek, arpap TapMok/ia
dbepMepauK XapakaTWHM KyJulaO-KyBBaTiaml OwiaH Oupra, mnaxra Ba fajia
STUIITUPHUIITHN KJIACTep IIAKJINIra OOCKHYMAa-O00CKMY YTKa3UIl HILIApH HU3YUIUIUK
OunaH oMb GopUIMOKAA.

Kaxonna KHUIUIOK XYXKaJIUK OSKUHJIAPUHU Typiud XWI KacalUIMK Ba
3apapKyHaHAadapJIaH XUMOS KWJIUII Ba Fy3aHU jAcdoiHalysian xapaéHiapu yuyH
pecypcTexkaMKop Ba WII YHYMH IOKOpHU OVJIraH MypKaruwiapHU MIILIA0 YUKWII Ba
KyJUlalll €TaKkyu YpuHHM drajuiamokaa. Fyza yeumumrun 2000 dwngan KYyOopok aBp
MoOaliHK1a ETUIITUPUIINO KeIMHMOKAA. Y TyHEHUHT 84 MamiakaTtuaa 32-
34 muH. rextap maigonra skwinb, AKIL, Xunaucton, bpasunus, [lokucton, Mucp
ka0 [ABIATIAPHUHT LIYHUHTICK, Y30CKHCTOH WKTHCOAMSTHAA eTaKYH YPHH
srajutaiian [3]. Fy3a XOCUJIMHUHT NUIIUIINHU TE3JIAIITUPHUII Ba YHU KUCKA MYIaTaa
MamuHAIap EépaamMuaa Tepud onuiga AchOIHAIMSHUHT aXaMHUSATH KaTTaup.
KymnanaH, OKOpU AWCHEPCIM TOMUYMJIAPHU IIAKIJIAHTUPAIUTAH TY3UTKUWIAPHU
UIuTad YMKUIN Ba KyJUlalira KaTTa bTHO0p KapaTUiIMOK/IA.

Kaxonna ry3anapHu jaedoHaUsJIAIIHUHT PECYPCTEKAMKOP TEXHOJIOTUSIIApH
Ba yJapHU aMajira OIIMPAJUIraH TEXHHKAa BOCUTAJIAPUHUHT SIHTH WIMHUN-TEXHUK
acoClIapuHu WIUIA0 YHKUINTa WYHAITUPWITAH WIMHW-TAIKUKOT HIIUIApU OO
OoopunMoka. Yoy MyHaInIIa KOPU JUCTIEPCIIA TOMUYKIIAPHU IIaKIaHTHPaUTaH
TY3UTKAYJIAPHU SAPATHUIL, YIAPHUHT TEXHOJOTUK HIII )Kapa€HUHU, TapaMeTpJiapu Ba UII

peXKUMIIAPUHU acociialll Oyinya MakKcaJid WIMHA H3JIaHUIUIapHU OnubO Oopul
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non3apd MyamMmomapaH XucoOIaHa Iu.

PecryOnmmukaMy3 KHUIUIOK XY KaduTH HMILUIA0 YUKAPUIIHAA MEXHAT Ba JSHEPTHUS
cappuHU KaMaWTUPHUIL, PECypClIapHH TeXalll, SKUHJIApra WIFOP TEXHOJOTrHusIap
acocuma KuUMEBHM WIUIOB Oepwil, cU(ATIN KHUIUIOK XY>KalUK MaXCyJIOTHHU
ETUIITUPHUII Ba IOKOPU YHYMJIM KHUIUIOK XY’KalWK MallMHAJIAPUHU WIUTA0 YUKW
103acUIaH KeHI KaMPOBJIM 4Opa-Tai0upIiap amalira OMpuiuo, sKyMmiiaaaH, SKMHIIapra
KUMEBUI MIIUIOB Oepuilijla IOKOPHU JUCIEPCIU TOMUYWIAPHU IIAKJUIAaHTUpaAUTraH
TY3UTKUWIAPHU KYJUIalll OpKajld KaM MeXHaT Ba pecypc capduad, 6apya TEXHOJIOTUK
xapaéunapHu cudarin OaKApWIMIIMHA TabMUHJIAWIWTAH TEXHUK BOCUTAJIApHU
MIIA6 YMKHIIra aToXKIa 3bTH6op Kapatuimokaa. 2017-2021 iinmiapaa Y36ekucTon
PecniyOnukacuuu  sHaja pUBOXKIAHTUPHUIN OYiiMua xapakaTiap CTpaTeruscuia,
KymiaaaH «... 2030 iwiira Kagap snyd M9KU MaxcyJoT XaXMUHHM UKKU O0apoOapaaH
3uén  kymautupum, 2017-2020 #wuiapra MyJDKajulaHTaH SKUH MaiIOHJIapUHU
ONTUMAJUIAIITUPUIIL, €p Ba CYyB pecypciapuiaH OKuUJIoHa (oipgaiaHull, 3aMOHABUMA
MHTCHCUB arpoOTEXHOJIOTHSJIApHU J>KOPUM OTHUIN, KUIUIOK XVXKaaurd unuiad
YUKAPUIIIMHU WU3YHJI PUBOKJIIAHTUPHIN, TO3a MAaXCyJOTiap UIUIA0 YUKAPUIIHU
xeHraiftupui»’! Basuganapu 6enrnnab Gepunran. Maskyp BasudanapHu 6axapuniia
nypKall arperarjapyja HIUIATWIAJWTAH TY3UTKUWIAPHU TEXHUK Ba TEXHOJIOTHUK
KUXATIaH MOJEPHU3ALUSIANI XMCOOUTa KHUIIJIOK XYKallMK dKWHJIApHUIaH IOKOPH Ba
MyHTa3aM XOCHJI OJTUII MyXHUM XHCOOJIaHAIH.

MabiyMKH, XO3UpPrd KyHJIApAa KUOUIOK XYXKAJIUK  YCUMIIMKJIAPUHU
KacaJUTUKJIap Ba 3apapKyHaHJajdapJaH XUMOs KWIHII, dedoiuanus Ba JECUKAIMS
xKapaCHlIapy Y4YyH OyHENA MypKarud BOCUTAJIAPWHU TAaKOMWJUIAIITUPHUIN OYiinua
WIMUR-TAAKUKOT uiniapu onud 6opwub [4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15], ynapHuHT
TypJId pycyMiiapu sipatuiirat. [lypkaruunapHUHT KOHCTPYKTUB XyCyCUSTIIapura Kypa,
Oup KaTop Typsiapu MaBXKy. YJIapHUHT OUp-Oupuan hapK KATUI )KUXATIApH UITIH
CYIOKJIMTHHM KUKJIEP OpKalu THAPABIMK OKHUM Tap3uaa €Ky ailJlaHyBYaH IHCKJIAp

opkaym ypkam ycynura 6ormuk [8,9,13,14,16]. /lana skunmapura unuioB Oepura

1 ¥36exucron Pecry6mmkacu Ipesnaentuamur 2017 itun 7 pespanmarn «Y36exucTon PecrybIuKacHHN SHATA PHBOKITAHTHPHII
Oyiinua xapakatiap crpareruscu Tyrpucuna»ru [1D-4947-connn Gapmonu.
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95 % ra SKMH TypKarudjaap TOp TUPKUIIUIA OOCHM OCTHAA WIUIOBYM TY3UTKHAUIAP
OwtaH xuxo3manrat [17].

XKaxon Ba pecnyOiauKamMu3garu €Takyd OJMMIApPHUHT onub Ooprax
tagkukoTiaapura [4,17,20] xypa, YycuMIuUK OapriapuHUHT OCTHJA  SIIOBYHU
3apapKyHaHJa XallapoTJIapHU 3apapcusjiaHThpuil yduyH ontuman 10-15 mukpon
yiuaMaard, YCUMIIMK OapriIapuHUHT F03aCHUJIard 3apapKyHaHJla XallapoTJapHU Ba
VCUMIIMK ~ KaCaJUIMKJIApUHU  3apapCU3NIiaHTUpHIL, Jedosuanusi Ba JeCUKaIus
xapacuinapu yuyH ontuman 30-150 Mukpon ymuampaaru, OeroHa yTiapra KapIiu
Kypammi yuyH 3ca 100-300 MUKpOH yn4amaaru TOMYHJIAPHA MypKarud BOCUTaJIapu
épaamua makiaHTUpuIn Tanad stunanu [4,51].

Fy3a OaprmapyHu CyHBUH TYKUIIAA PECYypCTEKAMKOpP TEXHOJOTHSIAp Ba
yJIapHU aMmajira OIIMPaJWraH IypKaruwiapHd SpaTUILga IOKOPH JIUCIIEPCIIU
TOMYMJIAPHU MIAKIJIAHTUPUINTA KapaTHITaH STHI'M UIMUAN-TEXHUK €UUMIIApUHU UIILTA0
YUKUII MYXUM axamusaT kacO 3TMokna. by Oopana, >kymialaH KHYMK Xaxmia,
BEHTWISITOPJAW TypKaruwiapra MyJDKaJUIaHTaH OKOPU JUCIEPCId TOMYWJIAPHH
MAKJJIAHTUPAJUTaH TY3UTUII KYpPUIMACUHUHT KOHCTPYKTHB CXEMACHUHU HIILIA0
YUKHUIL Ba YHUHT TEXHOJOTUK U )Kapa€HUHU acOCalll, Ma3Kyp KypUIMaHUHT MakOy
napaMeTpjapuHd Ba HII PEXKUMIIAPUHUA aHMKJIANI; TY3UTUII KYpPUIMACHHUHT
AKCIIEPUMEHTAJl HYCXaCHUHM TaW€piiall Ba YHUHT XYKallMK CHHOBJIAPUHU YTKa3uo,
aMauETra JKOpU STUI OViinda MaKcayIi WIMUANA W3JIaHUIIUIAPHA aMalira OUTUPHIIL
nom3ap6 Bazudanapaad Oupu XxucooIaHaIu.

V36exncron Pecry6mukacn Ilpesupentuauar 2017 imn 7  despanarn
«2017-2021 iinanapna  Y36ekuctoH —PecryONMKACHHHM — PUBOXKIAHTHPHIITHUHT
Xapakatnap ctparerusicu» Tyrpucunaru [1d-4947-connu ®dapmonu, 2017 wun 7
utonaary “Kunuiok X¥y>Kaquru MallMHAcO3JIUTH COXacHJa WIMHUN-TEXHUK Oa3aHH
siHaJla PUBOKIIAHTUPUII Yopa-Tanoupiapu tyrpucuna’ ru [1K-3117-connu, 2020 vinun
6 maptaaru “IlaxTaunnuk coxacuaa 6030p TaMOHUIUIAPUHU KEHT KOPHM 3TUII Yopa-

tagoupnapu Tyrpucuaa’ ru [1K-4633-connmu Kapopmapu xamma maskyp Qaonustra



TErHILTN OOIIKAa MEbEPUI-XYKYKUH XysKKaTiapaa Oenruianran BazudanapHu amanra
omupHITa ynoy MoHorpadus MyaisH gapaxana xu3mart Kwiaau [1,21,22].

OpuTManapHu MypKall TEXHOJOTHSIapu Ba TEXHUK BOCHUTAJIAPUHU UILIA0
YUKHIII, TY3UTKUYWIAPHUHT  KOHCTPYKTHUB CXeMaJIApUHU  SIPATHII Ba
TAaKOMUJUTAIITUPUI, YJIApHUHT [apaMeTpiapuHU acociaim  Oyinuya Xopuxaa
B.H.Crenbmax, (Ykpauna), A.H.Mmmaros, O@.II.Xadpuzos, B.I'.Adanacenxo,
E.B.Boes (Poccus), Mireia Altimira, Alejandro Rivas, Gorka S. Larraona, Raul Anton,
Juan Carlos Ramos (Mcnanus), Gary J. Dorr, Andrew J. Hewitt, Steve W. Adkins, Jim
Hanan, Huichun Zhang, Barry Noller (Asctpamus), Stefan Kooij, Rick Sijs, Daniel
Bonn (Hunepnannus), Morton M. Denn, Y.Wang, L.Bourouiba (AKI), Emmanuel
Villermaux (®pannus) Ba 6omkanap myryuianumrad [8,9,10,11,12].

PecnyOnukamu3sia mypkaii TeXHUKa BOCUTAIApUHU sipaTll Oyitnua MatuanoB
P.J., AxmetoB A.A., FOcynos 3.10., Amup6ekoB U.A., [IxxypaeB /l., Yrenos b.b.,
KOcynos Bb.}O. Oomikanap TOMOHMJAH WIMUN-TAAKUKOT HILJIApU 0JMO Oopuiran
[6,7,13,14,15,16].

Ymby wmoHorpadusna ry3amapHu aedonuanusiam okapaéHuIa  IOKOpU
JTUCTIEPCIIA  TOMYMJIADHU  IIAKJUIAHTAPAAWTAH TY3UTKUYIAPHUHT KOHCTPYKTHB
cXeMaJlapy Ba yJIADHUHT TapaMeTp Ba WM PESKUMIIAPHHHU acOoCall, TY3UTKHIHUHT
XQJIKACUMOH THUPKUIIUIAH TalIKapura OTHJINO YMKAETraH WINYU CYIOKJIMK cappuHu
aHUKJIAI, BEHTWISITOP TOMOHAaH XOCHJI KWIHHAETTAH JIOKaI Ba aCOCUI adpOoIuHAMUK
XaBO OKMMHUHHMHT OWpJIamM4d TOMYMWJIApra TabCHUPH, JIOKAJT XaBO OKUMHU capdu,
TOMYWJIAPHUHT MapyajdaHuin cudaTH, TEXHUK caMapaJopiiuK Macajajapu eTapiu
JapakaJa YpraHujraH.

FOkopuaarunapaan Kejind YMKKaH X0J11a Myajjin TOMOHUAAH Fy3aJIapHU
nedoNManysUIaga  WINYH  CYIOKJIWKIApUAAH FOKOPH JIUCIIEPCIN TOMYHWJIAPHU
IIAK/UTAHTUPAIUTaH TY3UTKHYHUHT KOHCTPYKIMSICH HWIUIA0 YMKWITaH Ba YHHHT
TEXHOJIOTHK HIII )KapaéH! acOCIaHTaH,

NypPKaruuHUHT WITYM CYIOKJIUK capdu TUAPABIMK TU3UMAATA HIIYU OOCHUM,

TS'IBI/ITKI/I‘-I XAJIKAaCUMOH TUPKUIIWUHUHT KCHIJINTH, HITYH CYIOKJIMK cap(b
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KO3 UIIMEHTH, MypKaIUIl (PaKeTMHUHT KEHTaluI OypyarnHy Xucoora ojiraH XoJaa
aHUKJIaHTaH;

TY3UTKUYJIATK JIOKaJI XaBO OKMMHHHUHT cappu TypOyiu3aTopAard TEIIUKIap
COHM, TypOyIu3aTOp TENIMKIAPUHU YHUHT YKATa HHUCOATaH KHsUIMK Oypuard,
XaBOHUHT capd K0dPIUIMEHTH, MypKarud KapHalKu1aH YMKAETraH XaBO OKUMUHUHT
TE3NUrUura OOFIMK paBUlIZA AHUKJAHTAH; TY3UTKUY XAJIKACUMOH THUPKUIIUIAH
YUKAa€TraH OWpJaMYd TOMYMHHUHT TypOYJM3alMOH MapYaJaHUII KapacHH, FONKA
CYIOKJIMK TMapjacura TabCUP OSTYBYM TYpOYJIU3allMOH XaBO OKUMJIAPU KUHETHUK
SHEPTrUSICUHUHT MaTEMATUK MOJICIIH UIILIa0 YUKUIITaH;

TY3UTKAYJATH XAJKACUMOH TUPKHUIIMHUHT KEHIJIUTH, TUIPABIMK TU3UMUIArU
UIIYU CYIOKJIUK OOCHMH, TY3UTKHWIAP COHMHUHI MAKOYJ MapaMeTpiiapy yJIapHUHT
pecypcTexamkop Ba cudar KypcarkuuiapuHu —udopanaiiuraH  perpeccus
TEHIJIaMaJlapUHU €YUl OPKAJIN aHUKJIAHTaH.

Fyzanapuu nedoananusiiam xapaéHuaa IOKOPH IUCHEPCIH TOMYUTIAPHHA
IAKJJIAHTHPAAUTaH TY3UTKHYHA HILJIA0 YMKHMII BAa MapaMeTPJIapUuHU acocail
Oyiinya OJIMHIaH HATHKAJIAP aCOCHU/A:

BEHTWISATOPJIM IypKaruujaapAa HIIYM CYHOKIHKIAPHU IOKOPH JIHCIEPCIH
TOMUYWJIApra TapyajalIirad TY3UTKWY KypuiMmacura HHTeiektyan MyJiK
areHTIMTUHUHT (Qoiinanu mojenura mareHtu onuHrad (“Ummum cyrokmmkiapHu
napyanam Kypuimacu” Ne FAP 01451-2020 i.). Hatuxana v cudatu Ba yHyMHU
IOKOpU XamJla PECypCTeKaMKOp TypOyJIu3aTOpid TY3UTKUYHUHT KOHCTPYKTHB
CXEMAaCHHM HIILIA0 YUKHUII UMKOHU SPATUJITaH;

AKCTIIEpUMEHTaN Tmypkain arperatu SkkaOor, barmon TymaHIapUHUHT MaxTta
eTumTupyBun  depmep xyxamukiaapu Ba SAuruiiyn tymann KXMUTU Ttaxpuba
yuacTkacuaa skopuii stmiran (Y3Gekucron PecryGmukach Kummox Xyskammrn
Ba3upauruHUHT 2020 imn 6 maiimaru Ne 02/023-1319 connm MabiyMOTHOMACH).
Hatmxana nedonmanus xapaéuuna Oup rekrap MaioHra capdiaHajurad WIIYd

cytokiuk cappuuunr 13,1 ¢ous, mexHat capHuHUHT 5,8 KUIIK-COoAT Ta KaMaluIIIy,



OapriapHUHT TYKHIWII KypcaTkuuu 4 (ou3 Ba KYCaKJIApPHUHT OYMJITHPHITAHIUK
KypcaTtkuuu 3ca 5,7 ¢ousra OmmIy TabMUHJIAHTaH;

MakOyJ1 mapaMeTpiiapra sra TY3UTKUYHUHT CaHOAT HyCXallapUHU UIILIa0 YUKHUIIT
Ba TaW€piall y4dyH JIOMUXAa-KOHCTPYKTOPJIMK XyXOKaTiaapu (TEXHUK MIapTiap Ba
ynzmanap) «Arperar 3aBoanm» A na noluxanam >xkapaéHura SKOpUM ASTHITaH
(Kunuiok xyxanuru BazupauruHudr 2020 vun 6 maigaru Ne 02/023-1319 connu
MabiaymMoTHOMacH). Hatmwkana ry3amapuu aedonuanusnam xapa€Huga OKOpU
JTUCIIEPCIN TOMYWJIAPHU IIAKIUIAHTUPAAUTaH TY3UTKUYHUHT CAHOAT HYCXaCHUHHU

nmad YUKUITHHUHT TCXHUK UMKOHHU sSApaTHJII'aH.



I-BOB. KMLLJIOK XVKAJIUK DKUHJIAPUT A KUMEBUIA UIIJIOB
BEPHILL, FY3AJAP JE®OJIUALUSICUHUHT XO3UPT'H XOJIATH BA
TAJAKUKOT BA3ZUDAJTIAPA

1.1-§. Kumiok xy:kaJIMK 3KHHJIAPUTra KUMEBUI NIIOB Oepui

TEXHOJOTHAJIAPDUHHUHI TAXJ/INJIH

JlaBnaTiMu3 TOMOHMJAH KUUUIOK XYXKQJIWTK UIUIA0 YUKAPUIIM OJIIUra
aXOJMHU O3MK-OBKAT, CAHOATHU 3ca cU(aTiIv XxoMall€ OMIaH TAbMHUHJIAIIACK MyXUM
Basudanap Kynuimokaa [2,3].

By Ba3zudanapHu Xan KuiIMIIa IEXKOHYMWIMKKA WHTEHCHUB TEXHOJOTUsJIAPHU
KY1ab XOCWIJOPIMKHU OPTTUPHIL, XOCHJIHM 3apapKyHaH/a, KacaJuIMK Ba OeroHa
yTnapnaaH cakiaim ¢pepMmep XY KaIuKIapUHUHT acocuil Bazudanapuaad Oupuaup.

OKUH30pJIapAaru 3apapKyHaHAalap, KacalIMKJIap Ba OeroHa yriapra Kapiiu

KyPAIIAITHUHT OUp KaTOp YCYJUIApMHHUHT TypKyMH 1.1-pacmaa kenrupuiras [5,47].

KuméBui

buonoruk

ATpOTEXHUK

buoduzuk

Mexanuk

1.1-pacm. Kumiok xy:kajJuk 3KUH 3apapKyHAHIAJapH, KACAJUTUKJIAPH Ba

0eroHa yrjiapra Kapumu Kypamum yCyJUIAPMHUHT TYPKYMJIApH

KuméBuii ycysa aHua KEeHr TapKairaH OYnuO, KUIUIOK XY>KaluK SKUHIJIApU

3apapKyHaHJanapy, KacaJUIMKIJIapu Ba OeroHa yTiapra Kapiiy Kypauiiiia, Fy3ajapHu
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nedonmanysuIan xapaéanaa KUMEBUN Moaaaiap EpaaMuaa aManra ommpwiaaa. by
yCyJI Kypalluill WIJIAPWHA aMajira OMMPHUIIAa aH4da ux4dam Oynwimm Owian Owpra,
TUPUK OpraHu3MJIIap yuyH OupMyHYa 3apapiu Ba xaBdiau xucobnanaau. [y 6ouc ynu
KyJmamjaa >KyAa OSXTUETKOpAMK Tajnad KuwinHagu: QakaT 3apapKyHaHIa Ba
KacaJJTMKJIap aHYa OMMAaBHI TYC OJIraHJaruHa KyJuiail TaBcus dTuiaau [5,47].

buosoruk ycyaaa zapapkyHasja, 0erona yTiap, KacaJuIuK KY3FaTyBUd MUKPOO
Ba OakTepusiiapra Kaplly Kypallja yJIapHUHT TaOuuil aymmaniapu (KyliaHaanapH,
MUKpPOOpPraHU3M, aHTUOMOTHK) AaH Qoiiananuiaau. by ycyn HMHCOH Ba THUPHK
XaWBOHOT AyHECH yUyH Oe3apapiiurd HyKTau Ha3apuaaH dSHT camapanuaup. AMmo Oy
yCyJl 3apapKyHaHJa Ba KacaJUIMKJIAp aH4ya OMMAaBUW TyC OJITAHJla caMapacus
xucooOananu [5,47].

ATrpOTEXHHUK YCYJI 2HT ap30H Ba Oe3apap OViau0, SKUHIIApHU aJiMallliald KU,
TYNPOKKa WJIMHUM aCOCIIaHTaH TEXHOJIOTUsl OViinya UIIJIOB Oepulll, ypyFIapHU Kyjai
MyAJaTiap/a SKHIL, KacaJUIMK Ba 3apapKyHaHAaJlapra YuJaMiid HAaBJIAPHU SPaTHIL
Kabu TanOoupiapHu ¥3 nuura ojaau. by ycynaan ¢oitnananarania, SJKUHJIAPHUHT TE3
Ba COFJIOM pPHUBOXJIAHUILIM YYyH KacaJUIMK Ky3FaTyBUM MHUKpPOOpPraHU3MIIap,
3apapKyHaH/a Ba OeroHa yTjap y4yH HOKyJIal Iapoutiap spatuiaau [5,47].

buodusuk ycyana 3apakyHaHJa Ba KacaJUIMKIapra 3UEH KEITUpaguraH
yJATPATOBYIL, IOKOPH YACTOTAJIM DBJIEKTP MAiJIOHH, IOKOPM Ba MacT Xapopar,
paauoaKkTUB  MOJJanap, HOHM3AMSJIAWIuUraH  Hypjiap, MHUKPOY3YyHJIUKIaru
pamuoTYIKHHIap Ba Oomikanapaan dovnananunaam [5,47].

MexaHUK ycyJjaa 3apapKyHasjajgap Ba KEMUPYBUMIIADHU KOUMPUII Ba WYK
KWIMIIAA Xap XU MEXaHUK MOCIaMaJIapHU KYyJUIall Ha3ap/ia Ty TUJIaIu [5,47].

FOkopugaru ycymiap uumaa KEHI KaMpOBJIWJIMK TOMOHUAAH KUMEBUU YCyI
KHMIIUIOK XV KaJIMK COXACH y4yH SHI KYN KYJUIAHWIAJUTaH ycyJuiapjaH Oynuo, y
KeNTycHuaa XaMm IyHjaal OYnubd Konwmm KyTWiIMOKAa. byHmaa kumMEBmii Mommanap
3apapJiaHras €Ky kacai oapriap, YCUMITUK IIOXJIApH, JapaxTiap, TOK30pJiap Ba OOIIKa

AT KY4YaTJIapHU MypKall, YaHTJIaTHUI, a3p030Jibb UIUIOB Oepulll, (pyMHUTalMsIIaIT
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xamaa € YCUMIIMKIAPHU KacaJTMKIIApJaH Cakjall Ba yJIapHUHT KacaJIMKJIapra
OapKapOpIMKIApUHU TAbMUHJIANIIA KSHT KYJUTAaHUIIA !,

V3 HaB6aTMIa UIyHW TabKHUUIAII KEPAKKH, OKWHIAPIATH XOCHJIHHHT
KaMalumura yiapia yupauguraH Xap XWl KacalUIMKIap, 3apapKyHaHIaIap
TOMOHM/JIaH XOCHJI OYIaiuraH mupaiu Moanap, YCUMIMK Oapriapu Xyskapanapuaa
Keuaguran (OTOCHHTE3 KapaCHIAPUHUHT OY3WIMIIWTa OJUO KETUIIM MYMKUH
[27,28,29,30].

@OTOCHHTE3 JapakaCui Ba MEXAaHM3MUHU YPraHUIl KeEJIaKaKAa axOJUHU
SHEPrusl Ba O3UK-OBKAT OWJIaH, MIUIA0 YMKAPHUIIHU 3ca XoMali€é OuiaH TabMHHIIAII
MaCaJIACHU XaJI 3TUIIJIA KaTTa aXxaMusITra ara.

doToCHHTEe3 — IOKCAK YCUMIIMKJIAp, CYBYTIap Ba apuM (POTOCHHTE3NOBYH
Oaktepusuiapja xjaopodusul Ba 00mKa (HOTOCUHTETUK MUTMEHTIIAp Y3IalTupajaurad
EpYHJIMK SHEPTUSICH XUCOOUTa OJuil OMpHUKManap/aH Mypakka®d Mojganap XOCHII

oymummaup (1.2-pacm) [316,48].

Cyexooam
mapeazam
Fapa¥me Epvromx aeprazar,

o+~

0 Kncasgon (0™)
© Maoren . (Q")
® Yrarpoa

) 0)
1.2- pacm. YeuMiInKIapaa KedaJurad 03MKIaHu (a) Ba gporocunTes (6)

JKapaéHIAPUHUHI CXeMATHK KYPUHUIIU
Xap Xun XamapoT Ba 3apapKyHaHIaJapHUHT Fy3a OapriiapuHUHT MACTKH
TOMOHJIApUAa >KOMIamuo onaud, TyxyMm Kyiuunuiapu cababnu Oapr ro3ajiapujaru
o3uKJaHanuran (Hadac onaguraH) OFM3YAJIAPHUHT OEpKUIMO Koiuimura, Oapr
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Xyxaiipanapugaru  (GOTOCHHTE3  Kapa€HIApUHUHT  Oy3WIWIINIra,  YJIapHUHT
KacaJquKJapra YngaMInINK KOOUTUATHHUHT Tacaluiura o0 Keaaau.

byrynru xynnapja pecrnyOnukaMusia OeroHa yriaapra Kapiu - repOounuiap,
3aMOypFIM  KacaJUIMKIIapra Kapmu — (QyHTUIUaaap, OakTepusiiap KelTHpaauraH
KacaJUTMKJIapra Kapimu — OakTepuluaiap, OakTepusIapHi YCUMIMKHUHT WIITU3HIA
TYJIUK KypUTaauraniap — J€CUKaHT, ¥y3a OapruHu CyHbUH TYKUIIA — AedoIHanTIap
KEHT MIUIaTUINO KeIMHMOK A [47].

OnuM Ba MyTaxaccuciap TOMOHMJIAH FY3aHUHT OMOJIOTHK XYCyCHSTIApHIaH,
BereTaius JaBpu 00-XaBOCH IIAPOUTIIApUAaH KeTUO YMKKaH X0J/a, KYJUTaHUIaAUuraH
nedoIMaHTIIApHUHT TypJiapu Xxamaa Mmebépiapu uiniad ynkuiaran [20].

byryurm  kyHmapga = kaxoHAa ~— KOMIUIEKC — TabcHUpra dra  Oynran
nedoNnalMsIOBYM, CTUMYJSITOPIIMK Ba (U3HOJIOTUK (daoiiuKka dra Oynran
nedoauaHTIapHu CUHTE3 KWIMII Ba yap/aH camapaiu Gpoigaianui 1013ap0 uiaMui
Macaanap xucoomanaau [19,49].

Onub Oopwiran Taxjuuiapra Kypa, FrFy3amapHu aedonuanusian xapaéHu
cudatiau YTKa3WiaraHjaa yHUHI Kylujaarud a3ajuvkiapra sra OVJIMIIUHUA KypcaTau
[4,20,50]:

- OapriapHUHT TYJIUK TYKWIMIIA TabMUHJIAHUOTMHA KOJIMAacCIaH, Fy3aJard
kycaknap 5-10 kyH spTa nummo eTunaay,

- OupunHun Tepum canmoru 10-12 dousra omubd, 1okopu cudaTiIn XoMai€ XaKMH
KyTasau.

TaakukoT UyHamumuaaH  KenuO-uyukuO, gedonuanus  xapaCHiIapuaa
UIUTATWIAUTaH MypKalll yCyJUlapH, ypKaruuiap Ba mypKarud Ty3uTkauiapu Oyinda
pecnyOiIMKaMu3 Ba XOpuxkAa oJu0 OopwiraH WIMHM-TAAKAKOT MIILIAPUHUHT

TaxXJIMJIMHA YTKAa3aMU3.
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1.2-§. [lypkarnwiapHUHI HII TEXHOJIOTHsICH OYIHYa MabJAYMOTJIAp Ba TaXJIHJIU

Kumépnil nmypkam ycysapy KUIUIOK XYKAJIWTHA SKAHIIAPUHUHT 3apapKyHaHIa
Ba KacaJUIMKJIapra KapIliy Kypaljia xam/1a SKMHJIapHU KUMEBUN O3UKJIaHTUPUIL OUIIaH
Oup KaTop/a Fy3a nanKkamapuHu Ae(oaIys >kapaéHaapuia XxaM KeHT KyJUTaHUIaad.
bynna ry3a OGapriapu TaOuuil paBUlIa TYKWINIIMNIa HUCOATaH KUCKAa arpOTEXHUK
MyiaTiapaa AeoauaHT TabCUPUIA CYHBUN PaBUILJA TYKUINO, KYCAKIAPHUHT TE3
OUMJIMIIM XucoOWMra maxra TEPUMUHU KUCKa MyJJaria IOKOpWM HaBiapaa TepuO
OJIMHUIIVHYU TabMUHJIANIN.

[lypkampga mnpenapar OOBEKTra CYIOKIMK KYpUHHMINHMIA cenuwiaad. byHna
acocuii oMHJUIapAaH OMpU TOMUMJIAPHUHT caMapallid yI4aMura SpyiIaup.

[Typkana€rran TOMYWJIApHUHI YiI4aMM XUMHUKaT €KW OHOIpernapaTHUHT
camMapalii TabCUPH Ba MIUIOB OEpUILI HUKTUCOAMM CaMapaJOpiIUTHMHHU OeNruiaiaf.
ToMun yauamnapu kuupaiuiy OuiaH, SbHU MypKail cudar gapaxacH OIIraH capu
WYY CYIOKJIMK capdu Kamasiau.

[lypkananurad TOMYMHUHT yiiyamiapy Ba capura Kypa Kyluaara TypKymiIapu

mapxy (1.3-pacm) [4]:

Nupuk Tomunma (>300 mkm)

AN

Maiina Tomuniau (150-300 mkm)

FOkopu aucnepciu (50-150 mkm)

-

" Asposon (< 50 mkm)

1.3-pacm. Ilypkanagurad TOM4YH4 YI4aMJIAPUHUHT TYPKYMJIapU

Hupuk ToMuMIM TypKamia WIIYM CYOKIHK guamerpu  >300 mkm
KYPUHUILIKMA TaKCUMIIaHAAW Ba uirdu cyrokiauk capdu 300 1/ha 6ynub, rumpaBiuk

0ocuM ocTHIa TY3UTKUYJIAp OpKaJIX ypKaaau [4].
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Maiiza TOMYWIN MypKaIa UITIH CYIOKJIMK XaBO OKUMHU TabCUPUA THAMETPH
150-300 mkm ynauammapuaa mnapyanaHaauw, CyoOKIuk capbu 25-300 l/ha ra
TeHramranu [4].

IOxkopu aucmepejM TypKamiga HWIMYM CYIOKIHK auamerpu 50-150 mkm
yndamutapujia napyaianaay, cyrokiuk capdu 20-100 1/ha ra Tenrnamanu [4].

A’po030Jibb TOMYWJIM IypKamga Tomumiap yirdamu <50 mKm naH kudauk
0yu0, umruu cyrokauk capdu 3-25 1/ha ra renr. byHna xaBo okuMuia (MexXaHuK) EKU
KM3AUPUII (TEPMOMEXAHUK AUCIIEPTUPOBKANAIN) OpKAJIUd amMajira OLIUpUiIaan
[4,31,32,33].

FOxopuna kaij STUiIrad a’po30ib TOMYWINA MypKall YCyIHu Aesipiid Oup Xui
VyagaMaarda TOMYHJIap OJIUIITa UMKOH Oepaau, aMMO YJapHUHT aH4Ya KUCMH WIILJIOB
OeprimaéTraH SKWH MaIOHJIapUTra TyIIMaclaH Kydcu3 TaOWHid IIaMoJ TabCHPHUIA
axO0JIM SIall Xoiiapura Ba arpodaaru 0oIKa 3KUH Typjapura TapKaaulli MyMKHH.

Kunuiok  xykanurm  umoiad  yuKapuiiydaa — KyJJlaHWjagurad — Oapdya
NECTHITAPHUHT 76 (on3rava KUCMH ITypKail EpaaMu/Ia amalira OIMMpHUIMOKIA, 1Ty
xymtanad: 30,5 pous — TymK xaxmim; 45 Gpons — kam xaxmm;, 0,5 pous — ynrpakam
xaokmiuaup. Kosran 24 ¢ou3 YCUMIIMKIApHA XUMOSI KUJIMII BOCHUTAJIApH: YPYF Ba
KydaT maTepuaiapuau ycrupuiiga (19,5 dowus), asposzonp unuioB Gepuriga (1,5
¢dowus), rpanysep npenapatiapuu Kysuiam (1 ¢powus), yanr Ounan To3anam (2 ¢pous) gaH
dorinananunam [4].

Xo3upru KyHiapjaa pecnyonukamuzgaru “Arperar 3aBoau” AJXK TomoHMIaH
OIIX-12-1A, OII-600 pycymis mITaHTaIX ITypKaru4japy UIiad YuKapuiIMoKa.

Itanrany mypKard@iapHUHT a(3aJUTUTH MaK/UIaHaéTraH TOMYHIAPHU HUITUIOB
Oepunaérrad 00beKTra eTKa3uo OCpUIl BAKTUHUHT KUCKAIMTH, UIITYH CYIOKIUTHHHHT
KaM w#cporapumIMruaup. YJIApHUHT KaMUYWIMKIApU 3Ca JaJTaHWHT KaWTHII
XKoumapuaa OypWUIyBYAHINK KOOWIMATHHUHT EMOHJIMTH, VCUMIUKIAPHUHT TYIIHK
OananmMru 6yinda uiioB 6epa oaMaciuru €Ky cudaTcu3 UIUIOB OCPUIILTUTUIATUD.

Iy Ounan 6upra ymoly mypkaruduiap AeQoauanus >kapaéHu yuyH MyJDKaJllaHMaraH.
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KM.CyauTHUHT ~ TagKUKOTIapuaa  THAPABIMK  TY3UTKAYIAp  OuilaH
KUXO3JIAHTaH MTAaHTAJTM ITypKaruwiapaa Ulirdy CyoKIUK caphunn 5-25 1/ha atpoduna
OYMUIIMHM  TabMUHJIAII YYyH TY3UTKAWIApJArd YUKAPUII  TEUIUKIAPUHUHT
nuametrpiapu  0,4...0,.9 mm derapanapuga kaOyn kunuHrad. by yrnuammapuu
KaMaTHpUII yJapaard TY3UTKAWIAPHUHT T€3 TUKUIUO KOJIMIUIapUra oo Keiaau,
HaTWXKaJa UIUIOB Oepuil cudaTu EMOHIAIIAAN Ba MAIIMHAIIAPHUHT MII YHYMUHUHT
nacaiummra cabatd 6ymaau [53].

MyTtaxaccucnapHu (Qukpuya Fy3ajJapHu TepuM oiau jaedonuamus Exu
JeCUKAIM KUJIWIIIA KUYUK XaKMIIM MypKall yCyJuJa WIUIOB OepHIla IITaHTaId
nypkaruuiapjan (QpoigaJaHUIIHUHT TEXHUK caMapaopiiuru MypKaml kapaéHu ry3a
nakajiapura SKMH ~Macodanapia amaira  ONIMPWITAHIUTH  YYyH  IOKOpHU
xucobnaHaau. by Xonnma mpenapaT TY3UTWITaH CYIOKIMKHUHT KUHETHK SHEPTUSCH
XUcoOura rpaBUTAllMOH Ky4 Ba KUCMaH XaBO OKMMH TabCUpHUA amMalira OMUPUIaIn
[13].

Kymunnuk myammduap §3 TaaKukKoTIapuaa fy3a NadKaiapura HIIOB
Oepuila 03 MUKIOPIN PEKUM/Ia BEHTUIISTOPIIN MypKaruuiaapaad GoiiaJaHuITHIHT
camapajii SKaHJIMTHHHA ncootnaraniap [13,54,55].

Kaxon Mukécuma xap Xuia pyCyMJId MypKaruuiap uiuiad dnkapuiMoraa [17]
Ba YJIAPHUHT SIHTU JIOWUXAIAPUHU SIPATUII YIYH KOMIUIEKC UIIMUN-aMaIuil TaJKUKOT
unuiapu onub 6opunmokaa [4,5,6,7,15,17,34,41,43,45].

benopyccusauar OO0  “CenArpo” KOMITAHHMSICM TOMOHHUJAH — MILIA0
yukapuiaérran 3yop HB06.32.I11 pycymian ocMa BEHTUISATOPIU MypKaruujJapuHUHT
umun - cyrokiuk  capgu  150-1100 1/ha, TomMummapHuHr ypTaua MeauaH-Macca
muamerpu 100-500 mkm, TomuunapauHr Oapr ro3amapura KorutaHuimn 3uaiauru 30
dona/cm?, cmenamarn mmn yymm 24 ha raga. YmoOy arperar acocan GOFIOPYMINK
coXacu Yy4YyH MYJDKaJlaHTaH OYyimuO, YHIard acocuil KaMuWiuK — IWIHHIPUK
TUPKULUIM TY3UTKAWIAP TOMOHMJIAH MypKajga€TraH TOMYWIAPHUHT JAHAMETPU

noyuaucnepcsn xucoonanaau (1.4-pacm) [51].
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7%

1- ymuu CyOKJIMK UANIIN; 2- BEHTHISTOP; 3- TY3UTKUY

1.4-pacm. 3yop HB06.32.111 pycym/in ocMa BEHTHJISITOPJIM MypPKAruY

Typkussaunr ‘“Agromaster” kommanusiciHUHT “TAS-600" pycymnm ocma
BEHTWIATOPJIM IMypKaruujaapu OOF Ba y3ym3opJapra KUMEBUN HILJIOB OEpUIll yUyH
MYIJDKaJUIaHrad 0ynu0, yHUHT Uirdd cyrokiauk capdu 100-200 /ha Hu Tamkui stagu.
VHIard acocuil KaMYMIIMK CEPIHEPIUsUIM, MypKamn (axend 66° TeHr LHIMHIPHK

THPKUIUIA TY3UTKAYJAH IypKajJaéTraH TOMYWJIAPHUHT yidaMjapu MOJUINCIIEPCIIN

xucobmanamu (1.5-pacm) [52].

v -
10 66

s

.- |

=i

a~<H
P‘-‘? .

1- ¥IIYM CYIOKJIMK UMK, 2- BEHTWIATOP; 3- TO3a CYB YUYH UIUII; 4- TY3UTKUY
1.5-pacm. “TAS-600” pycymiu ocMa BEeHTHJISITOPJIM MypKaruy
Okopuga xkenTupwiran IypKail arperatjapu JIyHE MUKECHAA HILIA0
yuKapuia€Tran Jespiau Oapya 3aMOHaBHIl TypKall MalllMHaJapu KaOu HOKOpH
OdocuMaa MIUTAITa MYJDKaVIaHTaH XaMmJa MapKas3laH KouMma YaHTJATHII TU3UMU

OwiaH >KMXO3JIaHTaH. Yiap OOFAOpPYIIMK, Janajapra KEHI KaMpOBJIM ITypKalira
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MYyIDKamIaHrad. TY3UTKUWIAPHUHT aCOCUN KaMUMJIIMTU — CEPIHEPTUsIIN, HILIad
YUKAPUII JKapa&HH YIyH KOHCTPYKIUSICUHIUHT MypPaKKaOIUTUIHUP.

Xopwxkuil naBnatiap OujaH OWp KaTopia MaxaJIMi IIapOMTHUMHU3/IA XaM
KUMEBHM MIIIOB OEpUIIIa UMUK CYIOKIUK Cap(PUHU KaMalTHPHUII TEHACHIIUSACH OO
MyamMmoliapAad Oupu OViu0, I0OKOpU AMCIEPCIU TOMYU XOCWJI KWIaAUTaH ITypKall
arperaTyiapu yCTHJa HIILJIAIl — acOCUW TaJKUKOT HyHanmuuuiapuaaH Oupu OViub
KEJIMOK/A.

Xozupru kynnapnaa Pecnybnmuka depmep xyxkanukinapuaa “Arperar 3aBoju

AX tomonunan nnuiad ynkuinaértrad OBX-600 pycyMiii BEHTUIIITOPIIM ITypKarudiap

KeHr Kysutanuimoka (1.6-pacm) [20,56].

1-TpakTop; 2- BEHTHWIIATOP; 3- UIIYM CYIOKIUK UAUIIN; 4-TY3UTKAYIAp TU3UMU;  O-
BUHT; 0-THCK; 7- TY3UTKNY Fusiodu; 8- raiika.
1.6-pacm. OBX-600 pycym/in BeHTWJIATOPJIM NYPKATHYHUHT YMYMUH

kypunumu (a); OBS1.01.140A-03 pakamiin Mapka3aaH KouupMa TY3uTKHY (0)

[Typkarvu BEHTHJISITOPM TOMOHMJIa XOCWJI KWJIMHTAH XaBO OKUMHU EpAamuia
YCUMIIMK OapriIapUHUHT OCTKY KUCMHUTa KUMEBUIN UIITOB O€pHILl MMKOHUSTH MaBXY/.
['opuszontan  Tekucnukaa  TeOpaHyBYaH  BEHTWISATOPIM  MypKaruwiapHUHT

ad3aIUKIapu OypWIHIN WynaKdanapuia Te3 MaHEBPUYAHINK KOOWIMSATHATA ATAJTUTH,
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KaMmpall KEHTJUTMHUHT KaTTaJIWTd, YCUMJIHMKJIApHU YyJIApHUHT OYyTyH OanaHAIuru
OunaH OMpraaukaa MKKA €H TOMOHJIAPHUTra UILIOB Oepa ONMIIUIUTY XUCOOIaHaIH.

By mOypkarMuHUHI  KaMUWIUTH  HIAKJUIAHTUPUIAETTaH  TOMYMJIAPHUHT
MOJIMANCIIEPCIIUTH. YIapAa Xocui O0ynaérraH HucOaTaH WUPUK TOMYMIAP YCUMITHK
cUpTUIaH epra OKuO TymuO, TOMYWIAPDHUHI TEXHUK CaMapajopiUruHU
nacaTHpuIIM, yTa Maiijja TOMUYMJIap 3Ca XaBO XapopaTu TabCUpUJA Te3 OyFJIaHuO,
UIIIYY CYIOKJIMUTUHUHT Oexyaa capd Oynuimra onub Keaumuaup.

2016 imnman 6omnad “Agroxim” MUYXK kyima kopxonacu TomoHugan VP-1
pPyCyMIIM MaxTaywiuK-Oornopuwink, VP-1IB yHuBepcan mypkaruyHu uIuiad

yuKapui iynra kyiuaran (1.7-pacm) [15,35,36,37,40].

a) 6)

1- BerTHIISITOD; 2,3- MOC X0J1/1a Yall Ba YHT TOMOH KapHailyiapu; 4- TY3UTKUWIap
1.7-pacm. VP-11B yHuBepcaJi mypKaridHuHT YMYMHU KYPUHHUIIH (a); MypKATHY

OpKa KHCMU/A KOMJIAIITaH TY3UTKHYHUHT KYPUHHUIIH (0)

By mypkaruunap OOFIOpYMIIMK coXacuja Ba EMmacura SKWIraH 3KHHIapra
MypKari xapa¢Huia KeHr QoiigaTuHmmIg Oouc Fy3a naiikajiapura MaimHa TepUMA
onau nedonuanus xKapa€HUAa XO3UPIM KyHAa pechyOiauKaMu3 XyKajaukiapuaa
acocan OBX-600 pycymun mypkaii arperatiapy KeHI TapKaJIraH.

TagKUKOTIApHUHT KYpCaTHINNYA, AUCKIA TY3UTKAWIApAa HWIIYM CYROKJIUK
capdu olrad capu mMaiiia TOMYIIAPHU MIAKUIAHTUPHUII pexxuMu Oy3uiia douutaau
Ba KEpakiu IOKOPH JUCHEPCIN TY3UTHII I[IAPOUTH TabMUHJIAHMaau. Yoy
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KaMumInkinap cababmu xo3upru kyHaa anbaHaBuid OBX-600 mnypkarmunapura,
KOHYCCHMOH (haKeJl XOCHJI KWJIaIuTaH TY3UTKuwiap ypHatuiras [15]. By Ty3utkuaiap
TOMOHHMJAH INAK/UIAHTUPWIAIUraH OWpiiaM4d HWHPUK TOMYHJIAp  IypKarud
BEHTIIATOPH TOMOHHJAH XOCHJI KWIMHAETTaH IOKOpH OOCHMIArd XaBO OKHMH
TabCUPHIA yJIap CaMapaJIWIMTH TAacT TOJMIUCIICPCII SHajga KHYMK XaKMIard

TOMYMJIApTa Mapyaianu0, UIUIOB OepuiiaéTrad 00beKTra HyHaITUPUIIaIH.

1.3-§. TY3UTKUWIAPHUHT MII TEXHOJOTUsICH OYiinya MabJIyMoTIap

TAaXJIUJIH

OKuH30pra KUMEBMH YyCylJa HIUIOB O€pull MalluHalapu KyWuaara yd
omnepanusHu Oakapaau: 3axapiii MOJJIaHU MEbEpIaau, yHU Maija 3appadaiapra
napuyajgai Ba WNUIOB Oepuin oOekTura cemnaau. byHnmaii mamuHa OWiIaH HIIUIOB
Oepwiranjia mMaxcyc pesepByap (WIuI) Jard HUIIYU CYIOKJIMK Hacoc Epaamuia
napyajoB4YM Y4YJIMKKA KEepakiau OOCHUM ocTula robopuianu. Yuinukiap €paamuia
3appavajnapra napuyajaHaéTraH MoJiJla KHHETUK dHEpTrus Xxucooura (€KUM Ky4dId XaBo
OKHUMM €pllamMuia) y3aTino, YCUMIIMKKA UIILIOB Oepaau [47].

Nuran  CyrOKJIUKIApUHU  YCUMIIMKJIAp YCTHUIAH MypKall MalldHajJapuaara
TY3UTKUYIAp — MypKarudjap/ard SHI acOCHUN KOHCTPYKTHUB AJIEMEHTJIapAaH Oupu
xucobnanaau. Ty3uTum cudatu, nemak OyTyH Oup MalIMHaAHUHT Ul cudaTy, aliHaH
ynapra 6ornuk [42,44].

XX Ba XXI acpmapra kenubd TY3uTKUY Typiaapu ToOopa KeHrainbé 6opmokxia.

VYnapuaunr typkymiapu 1.8-pacMaa kentupuiirad [26].
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1.8-pacm. TY3UTKHWIAPHUHT TYPKYMJIAHUIIU

Xopwkuil naBnatiapaa, xkyminanan Asctpusga “Krobath” ¢upmacuuuHr
“Microplan™ aiimanyB4aH TUCKCHMOH TY3WUTKHUYJIapu KeHr TapkairaH (1.9-pacwm).
Viapna XalKacMMOH AMCKIM TY3UTKHwiap ruapomoTop Omman 2000-5000 a/min
aitmanun0, 80-250 mkm nuamerpaaru TomuniaapHu xocua Kunaau [13]. Bynnait katTa
alJlaHUIN TE3UTHA aillaHa€TraH TY3UTKUYHUHT WINYU JeTajuiapy kajan enuiauo

HiaaH YuKaau.

1.9- pacm. “Krobath” (ABcpusi)
¢pupmacununr “Microplan”

allJIAHYBYAH TY3UTKHY
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JlyHéna Mapka3naH Kourpma yCyJsaa UIUIANAUTaH TY3UTKUYIap KEHT TapKaJiraH
O0ynmu0, yropMa KaMepacura CYIOKIUKIAPHH Y3aTHIN YCYIU Oyiinda yiap UKKU Typra
OynuHaau: Y3aKkiv Ba TaHTECHIIMAIL. V3axm TY3UTKUYIAp ¥3 HaBOaTuaa Y3akiapu
alMallMHYBUYaH Ba Y3akjapu pOCTJIaHyBYaH TypJjapra axpaitagd. YaplaaH
oupunumwiapu nanaBuii yatukiap (1.10,a- pacm) 6ynu6, 0,3...0,8 MPa na mypkarin
y3yHJUrd 1-2 m ra TeHr, mypkam KoHycauk Oypuarn 80°...98° nu maiina Tomummm

XaJIKaCHMOH OKuM Oepanu [4,5,47,70].

)-Q

13

N
AR

[/

Mapkasoan Kouupma: a- AanaBui; 6- OOFIOPUMIMK YUYH; 6- YHU(UKALMSIAIITaH
YUJIUK; 2- MapKa3JaH KOuupmMa; 0- MTHEBMATUK IyJIBUPU3ATOPIIN; e- AePIEKTOPIIU;
oic- alinanyBYaH; 1- ¥3ak; 2- Kainokya; 3- HUMmen; 4- 3udjiaruy (3u4janl XajJaKacu);
5- YMKApUII TEIIMKYATU aJIMAIIMHyBYaH AUCK; 6- pe3uHaIN XalKa; 7- BTyJKa; 8-

Kopnyc; 9- Haitua; 10- mrok; 11- Tukunya; 12- auadpparma; 13- xaBo y3aTui
KapHaiin; 14- yexnoBuu 604T; 15- Ty3uTHI yunury; 16- pocTaoBYM 3UUIaru4iiap;
17- mrrynep; 18- kponmreity; 19- nednexrop; 20- KONKOK; 21- npyxwunHa; 22-

anacTuk auadparma; 23- FaIBUPIU HUIHHAD; 24- UITYM CYFOKJIUKHU Y3aTHII
mITyIepH; 25- XxaBo yzatkud (ruiod); 26- mappakda

1.10-pacm. [lypkaruujapaary TY3UTKUY Y4JIHKJIAPH CXeMACH
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JlanmaBuil ywiMKiIap HOpMaJl Ba TEXAMKOp TypJjapra OymuHagu. TexxaMkop
YWIMKIAp ofAuiiapura HucOaTaH y3akaard pe3da KaJjaMu Ba YMKHUII TEIIUTH KUYUK
Oynaau, HaTHXKa/la CYIOKJIMK KEHT Ba KMCKa (pakesjard aHya IomKa Tap3Jard mypKari
(akenH1 XOCHIT KWJTaIn, UK CYIOKIHUK capdu 3-4 mapoTtabarada kamasiain. AMMO
ylapJard acocuid KaMUYWJIMK TEHIMKYAJApPUHUHT Kajajdl Tap3Ja TUKWIUIIN
xucobmanau [5,39,47].

V3akmapy pocTIaHyBYaH YWIMKIAp GOFIOPYHMIHKAA KEHI HILIATINING, Y aHdYa
1okopu 6ocumaa (2,0...2,5 MPa) unnaitinu Ba qanasuitiapra HucOaTaH y30K macodara
MypKauauran OKUM XOCWJI Kuiaau. bormopunnuk ty3utkuunapu auamerpu 1,0; 1,5;
2,0; 2,5; 3,0; 4,0 mm 5u anmamunyBuan auckiapra sra (1.10,6- pacwm) [5,39,47,70].

VYHudukanusanamrad Mapkas/iad KouMma yUInKiap THAPABIMK Ba BEHTUIISTOPIU
MypKaruy KypuiMajapuja UIIATAINO, UITYM CYIOKJIMIH YUYJIMKKa yYpUHMA Tap3ja
y3aTWIIa[Id, HATHUXKaJa aJIMalIMHYBYaH JUCK 5 Ba TUKUH 11 opanufuia xoiyiamran
ylIOpMa KamepacuJard CYIOKJIWK aijlaHMa Xapakarra ira Oynaau. AJMaliuHyBYaH
nuck nuametpiapu 1,5; 2,0 Ba 3,0 MM 1M TEIIUKIM KYPUHUIIAA UIIA0 YUKApUIaau
[39,47,70].

Mapxkazman kouupma Typaaru Ty3utkud (1.10, 2-pacm) HucOaTaH KHYHK
6ocumiapaa unvtaan. CyroKIuK y3aTUIl apuK4acuiaH, CYHIpa YIOpMaBHil kamepara
yTHO aitmanma xapakartra keinanud. KapHaiigan Tamkapura YMKWII TAWTHIA TY3UTHII
KOHYCHHM XOCWJI KWiaau. AJManiuHyByYaH auadparma 12 HUHT YMKApUII TEIIUKYa
muametrpiapu 1,5; 2,0 Ba 3,0 mm arpoduna sicamanu. Yiap BEHTWISTOPIN Ba
TUAPABIUK MNYpPKarMWwiapHUHT TY3UTHUIN KypwiMaiapura YpHATHO HILIaTUIAIN
[5,39,47,70].

[TueBmatuk nynBupuzaTopiu (1.10,0-pacMm) TY3UTKUY TEUIUTHUJIAaH YMKAETTaH
UITYM CYIOKJIMK OOCUM OCTHa KapHallaH OTUINO YMKAETTaH XaBO OKUMH TabCUPHUIA
Maiila ToMYWiIapra napyajlaHaJd, CYHrpa yjap BEHTWISATOP TOMOHAAH XOCHII
KWJIMHAETraH KyWwIM XaBO OKUMHU TOMOHMJIaH KaMpad oJIMHUO, MILIOB OepuiaéTran

00BbeKT TOMOH MyHantupunanu [47,70].
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AlinaHyBYaH TY3UTKAWIAp KOHCTPYKTUB INAK/Iapu OyilMua Typiu XWLUIUTH
OwraH axpanmu0 Typaaw. Yiapaa CYIOKJIMK MapKa3gaH KouMma Kyd TabCHUpPHIA
FAJIBUPJIU TUWIMHAPUK OapaOaHHUHT YeKKajapura UPFUTWIMO TalllaHaau Ba y ephaa
anylaHa€Trad rajaBup €paamuaa napyaiaHagu. [lapyamaHran CyrOKIHUK XaBO OKUMH
OmnaH Kampa® oiumHUO, uNuIoB OepuiaérraH oObekTra HyHanTupwiaau. [lypkar
JTUCIIEPCIIUTH CYIOKJIHMK capdura, 0apabaH AuamMeTpura, FajJBUpAary TelMKYaJIapHUHT
yadaMura, CyIOKIHK 3uWIdrura OornuK. bapaban guameTrpw Ba ailmaHWIIap COHH,
CYIOKJIMK 3UYJIWTH OLITaH capy TOMYMWJIAp COHU IIyHYa Kamas Oomuiaiau. CyrOKIuK
cappu Ba FamBHpAArW TEIIMKIAP COHH OINTaH capd dca TOMYWIAp YIrdaMu
karranamanu (1.10, ac-pacm) [47,70].

Twpxkuuum — ty3utknunap P110-1,5 Ba  P110-1,5A  pmaran  Ty3uTmim
aucnepcnurura sra [5,58], aMMo Kampain KeHriauru Oyiimda Oup Xl TEKHCIHUKAA
TY3uTHII KOOMuATUrH sra. [uapasmuk 6ocum 0,4 MPa, ¢axen kenrmuru 110° ra,
cytokuk capdu 1,5 I/min 6ynranga arperat 100...300 1/ha nectuiu cenuin MyMKHH,
TOMYMHHHT MeauaH-mMacca nuamerpu 270 mkm ra TEHr Ba CYIOKIUK capdu
HOTEKHCIIUTH 5 ¢dou3gaH Kym smac. Yiap anda karra guamerp (=300 mkm) nmarum
ToMumiap ¢akeIuHd XOCWJ KHWJIAaad, aMMO KaMpOB KEHIVIUTH Oyiinda IOKOpHU
OapKapopJIMKIaru CEMUITHN TabMuHIau [47,58,70].

Hednexropnu ty3utkud (1.10,e- pacm) kopmyc 8, konkok 20 Ba nedaexrop 19
naH TapkuO TonraH. Temukaan Tamkapura 00CUM OCTHIa YUKAETTaH OKUM Je(IIeKTOP
19 cuprura ypwimO, karra Oypuak octuma cadpaiau. Jlednexkropman XocCHi
KAJIMHAIUIaH TOMYHJIAPHUHT NapyaiaHumy aHda maran 0yiau6, 300-400 mkm wu
TAlIKWJI 3Taad. YJap WITYM CYIOKIUKHH FOKOPH MEbEpiapla CermyBYM IINTAHTAH
nypKaruuiapaa KyJanuianu [5,47].

AjlimanMa  Xapakara HIUIOBYM  TY3UTKHUWIAPHH  MOJCpPHHU3AIUSIIAINTA
KapaTWiTaH W3JIAHMILIAP pecrnyOluKaMu3 IapouTiIapua XaMm oiaud Oopuiras.
Fy3amapuun pedonuanusananmga OKOPH JUCIEPCIM TOMYMIAPHU IIAKIIAHTUPHUII
Makcaauaa OakapwiraH TaIKUKOTIAp HATIKACHUIAa THEBMOJMCKIN Ba FaJBHPJIH-

OapabaHiay  TY3UTKUWIAPDHUHT  SHTM  KOHCTPYKLUMSUIApU  MIIA0  YMKWJITaH.
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[MTaeBmomuckim  ty3utkmaga 100-125 mkm  Tomummap Xocwn KHIWIIN —y9yH
IHEBMOFUIIIUPAKHUAT Oypuak Tesmuru 80-120 st arpoduna, ransupnu-6apabanim
TY3uTKUIHUHT Oypuak Te3nury 3ca 1000...12000 rad/s ra TeHr OYauIy Kai[ STHIraH
[5,13,14,54].

Oxopu Te3nmukaa aillaHaéTraH IOPUTKUY  OUpHKManap TapKuOUaru
JETAIUIAPHUHT KaJall eMMIIMINN HATWXKACUJla MypKalll KypUIMACHHUHT PECYypCHUHU
nacaiTupuO, yJapHU TabMUpJall EKU TUKJIAIl XapakaTJIapuHU XaaJaaH 3uEn ommod

6opurm Oouc ynap amanuéria KeHr (hoigaianuiIMaraH.

1.4-§. Kumépuii nuuios Oepumaa nypkam cugarura Kyiuiran

arpoTexXHUK TajgadJap

KuméBuit wunuioB Oepuinga mypkam cudartura KYHWIraH arpoTEeXHHUK
Tanabjapra acocaH WAMIIJIArd WINYM CYIOKJIWK TapkuOu Oyiinua Oup Xui Oyauimu
KepakK, YHUHT KOHIICHTPAIMSACUHUHT XUCOOMIIaH dYeTnamuimu 5 (owusmaan opTuk
oynmaciuru sio3uM. Ilypkaruunap CyrOK KUMEBUNA MoOAAallapHd OYTyH MaijoH
Oyitnua Oepruiran Mebépa TeKUC TaKCUMIIAIIN Kepak. bepuiaran Mebépan XaKuKuit
pyxcar 3TWirad yermiamuimuy +15 gousra tenr. Muram CyrOKIMKHHA arperat Kampari
KEHIJIUTH Oyirya TaKCUMJIAHUIIUHUHT HOTEKUCITUTH +30 douzgan kyn
Oyamacnurura, MaiJJoH y3yHIUTH Oyitnda aca +25 (ous HoTeKkuc Oynummra pyxcar
stunanum [5,47,59,60,61,62].

[Mypxam unuapuan >pranad (10%° raua) sa keuxu (18%° mam 22% raua) Baxr
opanuFua, Kepak xoJyiapaa TyHaa OaxapuiIviig TaBcus dTunanu [59].

Kyn naBomupa ¢akatr cankuH Ba OyJiyTiM BakTJapJardHa IypKall TaBCHS
stunaau. [lypkain BakTHIa IAMOJIHUHT TE3JUTH 3 mM/s J1aH FOKOPHU OYIMACIUTH KEpakK.
XaBo xapopatu +25°C gaH omMaciauru J03uM [9].

EFHHraqu/IJmK)IaH OJITMH Ba EMFUP BaKTHIa KUMEBUM Mo1aliap OWIaH UIILIOB
Oepui TaBcus dTriaMaiiau. MnutoB 6eprranugan cyHr 24 h wuuna émrup érca, yHH
TAKpoOpJIall Kepak. Y CHMIIMKJIAPHUHT TYJUIAll JaBpHIa KMMEBHII Moajanap OWiaH

unuioB oeprmaiinu [47,59].
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Hedonuanus xapaéuuga 6apriiapra yTuprad TOMYU YI4aMIapUHUHT Y3Trapuill
keHrmry 50-200 mkm Oynumm kepak. [lypkamn arperaTMHUHT camapaid Kamparl
KEeHIJIMru OYiinya GapriiapHUHT TOMYHIIAp OMJIaH KOTUTAHMIIL IapaXkacH, 11y KyMIIaJlaH
skuH OapriapuHuHT Kamuaa 60 ¢ous octu Ba 80 Gous yctr KucMiapuaa, SKUHIapra

. V) _ d a/ 2 (V)
KUMEBUM MILIOB Oepuiia, kamuaa - 40 dona/cm<, ry3anapHu acdonualusiamia,

kamuga — 20 dona/cm? 6ynumm no3um [5].

1.5-§. MaB3y 6yitnua wirapu 0a:kapwjirad TaIKUKOT HILIAPUHUHT

HATHKAJIAPH

[lypkam MammHanapuaard acoCuid S3JIEMEHT — TY3UTKHUWIAPHU SPATHIIL,
YJIApHUHT TEXHOJIOTMK MapaMeTpJiapyuHU Ba HII PEKUMIIAPUHHM acociall Xamjia
TakoMWJUTalITupum Oyinya Taakukoriaap Ounan B.H.Crenbmax, @.11.Xadwu3os,
A.H.Ummarog, Mireia Altimira, Gary J. Dorr, B.Yrtenos., b.}Ocymnor Ba 6orikaiap
mryryJutanumras [8-14].

B.H.Crenbmax TOMOHUIaH UIIA0 YMKWITAH CYIOKJIUK TY3UTKUYM TOMOHUAH
XOCHJI KWJIaJUraH TOMYMHHUHI MeJuaH-mMacca JUaMETPUHM aHUKJIalmAa KyHuaard

udosa taBcust sturad [8]:

~ N

d=1,48 B L , (1_1)

5
I().)lc’£)3R02
OyHaa g — cyrokiauk capdu, I/min;
K - CYIOKJIMKHHUHT 103a TapaHriaurd, N/m;
- xaBo capomu, Pa,;
R, — nuck paguycu, m;

Oy — CYIOKIMK 3uaymru, kg/m?3,

@.11.Xaduzo, B.I'. Adpanacenko, E.B.boeBnap ToMoHuaan unuiad 4uKuiaral
WIIYXA CYIOKIMKJIAPUHU Mapyaiall KypwiMach Ma3yT EHWIFHCUHU Mapyaiaiira

KapaTWITaHJINT! YYyH YHH arpoCaHoaT MaXMyuJa KHMEBUM IypKall HILUIapuaa
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Kymurab Oynmmaciuru aHuk. Myammudiaap Ma3Kyp KypuiMa TOMOHHIAH XOCHII
KHJIMHAETTaH KHYKMK YII9aMIard TOMYHJIAPHUHT THAMETPHHH aHUKJIAIIIa

Kyhnaaryd udoaanan GoigamaHuIrHu TaBcus 3Taau [9]:

2K

d, = o (1.2)

OyH/1a kK — CYIOKJIMKHUHT 032 Tapanriurd, N/m;
& — TOMYM XapakaTura KapliminK Ko3QUIMeHTH;
p — IypKanaéTrad cyloKIiK suaauru, kg/m?;

U — CYIOKJIMK TOMYHMCH Ba YHTa y3aTHJIAETraH ras Te3nukiapu dapku, m/s.

b.b.Yrenos [13] Ba b.}O.lOcynosnap [14] TomoHMman GaxkapwiraH TaAKUKOT
UIIapH FY3a MalKaulapura Uilldu CYIOKIMKIApUHN KaM XaXKMIIA Tap3/ia apyajioBUH
MMHEBMOJIUCKIIA XaMma JWCKIN POTOPIU TY3UTKHYHUHT aCOCHHA TapaMeTpiapu Ba
peKUMIIADUHUA  acociialira KapaTtuiaran OymuO, yrjapna Oupop KanmwuIsspHU
NEPHEHAUKYJIAP UYHANTHPUITAH adpOAMHAMUK OKUM TahCUPHIA Tapyajall >kapaéHu

taakukK Kuiuarad (1.11-pacm).

1.11-pacm. Kanuanasipayu a3poaMHaMMK Ky4 BeKTOPH OUJIaH Ypad yTUII X0J1aTH
cxeMacH
by wumparn acocuit Hazapuil EHAAIIYBHUHT MOXHUATH IIyHAAKH, OHpPOp

KaNWUISSPHU NEPIICHIUKYJISP NYHANTUPUITaH a3pOoAMHAMUK OKUM OMJIaH ypam XOCUII
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KWINIIAAa TOMYUTA TahCUP OTYBYM Ky4YHH Kyhumgaru udoga EpmamMuaa aHUKIIAIT

taxmd stunrad [13]:

2 2
R,=C, % ,Ox;J (1.3)
€KHn
md; pU°
(1.4)

oynna Cy — adpoJIMHaMUK Ky4 KO3 PuimeHTu;

d7 — TOMYMHHHT Ha3apuid quamerpu, mkm;

Ox — XaBOHMHT 3uunuru, kg/m?;

U — aspoiuHaMUK XaBOHHUHT OKHM TE3JTUTH, M/S.

103a kapimnnk kyun kodddunuentuaunr Cx=f(Re) (6ynaa Re — PeitHomnbac

COHM) Kyhujaruya anukradaau [13]:

OyHIa V— CYIOKJINKHUHI KHHEMATUK KOBYIIKOKJIUTH, M?/S.
103a kapumnuk kyun koddpdurmentu Cx=f(Re) HuHT XaBo okum Tesmuru U ra

Hucbaran y3rapui rpaduru 1.12-pacmaa kenrupuiras [13]

10 & p
L2

) \

06 6 N

& B /%g

4

a4

o 20 m/c 60

U

1.12-pacm. F03a kapmmiuk Kyun kod¢ppunuentn Cx=f(Re) HHHT XaBO OKHM

Te3auru U ra Hucéaran y3rapum rpaduru
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FOxopuna kentupunran rpadukka Kypa, 103a KapIwiiK Kydd Ko3ppuiuentu
C,=f(Re) aunr xaBo okum te3nuru U ra HUcOaTaH y3rapuil Xo1aTi HOpMall IapouTaa
d=80 nan 200 mkm opamuruna (v=1,45 m?/s, t=15°, P=760 mm.sim.ust.) 6yran [13].

Kannmigp kapHailujaH TallKapura axpaaud 4yukaérraH OupiaMuu WHPHUK
TOMYMHUHT a’pOJMHAMUK Ky4 A TabCHpUIa AUAMETpiIapu KyWuaard mapoutiapaa

aHukJjanrad [13]:
2-p24 (32
S=AHGA, (1.5)
oynna G=70?0,.0/6 — orupmuk Kyun, N;

S=2ar K - 103a Tapanriuk Kyuu, N.

Xocui 0ynaérraH TOMYMHUHT MYBO3aHATIMIIMK APTH Y3 HaBOaTH 1A [13]:

3 2 2 2
(27er)2= w n ﬂdTp68U0Cx . (16)

Muprk GUpiaMyy TOMYH XOCHI KHIIMII XOJNATH OKMM XOCHI KMIIMIITA YTyBUHM
YyerapaBuil X0JIaTH1a TOMYH JHAMETPU KauUIAp KapHAWKM AUaMeTpura TeHT Oyaau.
[O3a Tapanrnuk Kyuu 27t k Hu 770k KypuHnInMaa udomanam MyMKHHINIUTA aCOCaH
(1.6) ndoaa OukBagpaT TEHIIIAMACH KYPHHHUIIUTA 3Ta OYIM0, YHIaH KyHumaard udosa

oymHraH [13]:

2

N
N

md? md?
ﬂdTK - 6T pofcg + 8T pgugcx ' (17)

[Iypkam >xapaéHuaa FOKOPU AUCIEPCIA TOMYMJIAPHU XOCWJ KWJIHILI XO3UPTH
KYHJIar'yl 9HT MyXHM WIMHUR-TEXHUK MyaMMoJapaan oupuaup. XKymiianaH, aHbaHaBHMA
MypKalll arperarjiapura YpHaTUITaH TOp TUPKUIIAAH TalllKapura OTUINO YuKaéTra
cyrokiuk okumu 1.13-pacMaa kypcaTwiraHiek, CEepIHEeprusiim Oynmbd, ymap y30K

macodanga OupjiaMyd HWHUPUK MOJUAUCHEPCIM TOMYWIAPHU IIAKIIAHTUPUILN
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HATI)KAacK/a YIApHUHT TEXHUK CaMapaiopIury NacT, UIIYU CYIOKJIUK cappu KYTITUTH

ownan ¢apxianaay [63,64].

q Ap T P

G=
_..'"_\/- o
y D

1-Ty3uTKNY KapHaiu; 2-IIWIHHIPUK THAPABIUK OKUM; 3-TYJIKUHCUMOH OKUM;  4-
OYIFycH TOMYH-HYIaonuIap; S- OupiaamMuu HUpUK ToMumiap; 4l- OKUMHUHT

napyajaHMaraH HUJIUHIPUK KUCMH; A- OKUMHUHT TYJIKUHCUMOH Y3yHJIUTH; G-

OFHPJIMK Ky4H, 7,-XaBO MyXUTHHHUHI KAPUIWINK Ky4H; Py — UIIYU CYFOKJIUTUHUHT

0ocum Kyun, R- ToMurHM napyanan Kyuu; d,- OupiaaMyu TOMYU TUAMETPH; O, Ba

Ap- Airdm CyrokiIuk capdu Ba 6ocum
1.13-pacM. AHbaHABH MypKAaIll arperaTjapuaa TyTall HWINHAPUK OKUM/IAH
OMpJaM4i TOMYHJIAPHUHT NMAPYAJIAHUII )KaAPaéHH
Anabuérnap mapxuaaH MabiayM OYIMIIMYa, UIIYM CYIOKJIMKIAPHU Mapyaliaml
xKapa€Hulla amanuéTga KYnpoK aj’poJIMHAMUK TypKall yCyJUIapUJaH KEHT
doitmananunaau. bynna acocuit oMy a3poaHaAMUK Ky4 T Ba IWJIMHIPHUK THIPABIUK
OKMMJIaH XOCWJI KWJIMHAETraH JacTiaOKu WHPUK TOMYMJIAPHUHI TapyajaHUIIra
KapIIWJIATH Kyiuaarn Hucoatiapra sra [9,10,13,63,64]:

AT

2( d;

OyHza % — OKMO YTaéTran XaBOHMHT 3uuiury, kg/m?;

(1.8)

W,,,c — TOMUYMHUHT XaBO TapKUOWaru HUCOMM XapaKkat T€3JIUTH, m/s;
0 — SPKMH TYIIMII Te3IaHUILIH, m/s?

K — WIIIYY CYIOKJIMKHUHT I03aBUI TapaHTiury, kg/m;
d7— TOMYMHHHT JacTIa0Ku TUaMeTpy, mm.

29



bomnanruu ﬁHpHK TOMYMHUHI I(aCTJ'Ia6KI/I MYBO3aHATJIMK  I[IapTUHH

Kyingaruda nudomana MyMKuH [63]:

29 d, (1.9)

M.C.Bonbiackuiira kypa (1.9) maptaaru OommiaHFU4 WUPUK TOMYMHUHT
napJajaHHI ME30HH dca Kyhuaarura TeHr [64]:
D — ystuch )
T (1.10)
Ny CyroKJIUTMHY TaJAKUK HaTHKaJlapura Kypa napyaiam Me3oHu D noumuit
KuiiMaT xucoOaanaau. Arap D>0,7 6yica ToM4riIap MKKUTa axxkpaja oonutaiau, D>14

OyJ1ca TOMYMJIAPHUHT JKaall apyalaHuIl xkapaéau coaup Oyimamu [64].

TOMIII/IJ'IapHI/IHF XdaBO TabCHUpHIA IapyaJlaHMaCcAaH XdpakKaTjdaHa OJIWII

XOJIATUHU OEJITMIIOBYM YerapaBUil TE€3JIMKHU Kyluaarnya aHuKJIa MyMKUH [64]:
W _ |90 _ [geD
HUC }/xdT 2}/er 1 (1.11)

OyHaa I, — OONUIaHFUY TOMYM PAANYCH, M.

VTKkasuwaran TaxJuMI HATWKQjdapra TasHraH XoJIa, OKOPH JMCIIEPCIIH
TOMYMJIAPHU XOCHJ KWJIMINTA TY3UTKAYHUHT XAJTKACHUMOH THUPKHUIIHIAH TallKapura
oTUIMO YMKAETraH IOMKa CYIOKJIHMK TapJacura MypKarud BEHTHISATOPH TOMOHHIAH
XOCWJ KWJIMHTaH JIOKaJl Ba acoCHMM XaBO OKUMJIAPMHMHT KHHETHUK OJHEPIHscU
TabCUPUJIA SPUILIUII MYMKHUH JICTAaH ¥ WL 4 U 2 e n 0 m e 3 @ KaOyJ KWINHTaH.

Omu6 Oopwiran Taxjauiuiapra Kypa, Fy3ajgapHd Aedoiuanusiian xapaéHu

cubaTiy YTKa3wiragaa, OapriapHUHT TYIUK TYKAJIUIIA TabMUHJIAHUOTHMHA KOJ-
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MaciaH, Fy3agaru kycakimap 5-10 kyH spTa nmumubd eTWUIHMIIUTa, OMPUHYH TEPUM
canmoru 10-12 ¢dousra ommimra SpUIIuiI MyMKAHIUTH YpraHuiTraH.

Ny CyrOKIMKIApUHU IypKall TEXHUK BOCHUTAJApPH KOHCTPYKLIMSUIAPUHUHT
XOJIATU Ba PUBOKJIAHUII MCTUKOOJIApH, yJjap HINYM KUCMIIAPUHHUHT KOHCTPYKTHUB
XyCyCUATIApH Ba TEXHOJOTHMK JKApAaCHIAPHHUHI TaxJIMJIWM HINYM CYHOKIUTMHU
napyaiaiia IoKOpH JUCHEPCId TOMYMJIAPHU IMIAKIUIAHTUPAAUraH TypOynu3alvoH
XaBO OKMMHU TabCHpUJA MIUIAWIUTaH TY3UTKUYHUHT KOHCTPYKLUHMSACH HIILIA0
YUKHJITaH.

VTKa3unran TaxXAWI HATWKATAPUHMUHT KYpPCATHIIMYA, IOKOPH JIHCIEpCIIHA
TOMYMJIAPHU XOCWJI KWIMINTA TY3UTKUYHUHI XaJKaCHMOH THUPKUIIMIAH TallKapura
OTUIMO YMKAETraH IONKa CYIOKIMK MapJacura mypkKarud BEHTWISATOPU TOMOHHIAH
XOCWJI KWIMHTAaH JIOKaJl Ba AaCOCHM XaBO OKUMJIAPUHUHI KHUHETHK DJHEPTUACH

TabCUPHUAA SPUIITHUIT MYMKHHJIIUTY aHUKJIAHI'aH.
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11-6OB. KUMEBUI UIITYU CYIOKJUKJIAPHHU TY3UTHUII
TEXHOJIOTI'UK 'KAPAEHUHU TAKOMUWJLJIAIITUPHIII BA
HA3APUMN ACOCJIAIL

2.1-§. TakoMWLIAIITHPWITAH TY3UTKUYHUHT TY3WIHIIA Ba TEXHOJIOTUK

U1 KAPAéHU

KS’/H WHJIJIMK HN3JIaHUOUIAP Ba IIATCHT-KUIAWPYB HINUIAPHW HATHXKAaCHUOA SAHTU

TY3UTKUYHUHT KOHCTPYKTUB cXeMacH unuiad ynkwiras (2.1-pacm) [46].

\t\\ OONNNANNN

\ | MAAAs A e eams s / |
VX5 78 ) 3 Rty

a) 0)
—o-== — YIOPMABUH CYIOKJIUK OKUMU; = = — TOMYH TapKUOJIM JIOKAT XaBO OKUMU;
=—>  —aCOCHH{ aA3POJUHAMUK OKUM.
1 — runod; 2 — XamTKaCUMOH TUPKHUIIT; 3 — MapKa3uil Haitua; 4 — MTUCKIIN yIopMajaruy,
5 — Kus apuKya; 6 —OKUM KEHTaUTUPIru4; 7 — KOHYCCUMOH TypOyJiu3aTop; 8 — TEIINK;
9 — pocTnam apukyacu; (. — y3aTuiaaéTrad UIlldu CYIKIUK; o, [, ¥ — MOC X0J/1a OKUM
KeHraluTupruy, nypkaii (paxeiau, TypOyan3aTop KapHaWMHUHT KeHTaluII
Oypuakiapu; h — XaaIKaCUMOH TUPKHII KEHTJIUIH; Ap — WYUK CYIOKJIUK OOCHMH.
2.1-pacm. TypOyau3zaTop/ TY3UTKUYHUHT TY3WIHIIH (a) Ba TEXHOJIOTHK HII

skapaénu cxemacu (0)
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TakoMUIIIAIITUPUITAH TY3UTKHY XATKACUMOH 2 TUPKUIILUK Fuiiod 1, Mapkazuii
Haiya 3, Kisl apuK4YaJId S TUCKIH yiopMasiarud 4, OKUM KEHrauTuprud 6 1aH Tapkuo
TONTaH, MIyYHUHTAEK Fuiod 1 Humadnu apukyaiapra 8 sra OyiaraH ajaMallMHyBYaH
KOHYCCUMOH TypOynm3aTop 7 OwiIaH xuxo3ianrad. KoHycCHMOH OKUM KEHTauTHPTUY
6 acT TOMOHH/IA POCTIIOBYHM apuKyara 9 sra (2.1,a-pacm).

TakoMUUIAINTHPWJITAH TY3UTKUYHUHI TE€XHOJOTHMK MII KapaéHu. Murum
CYIOKJIUK (. FIIOGHUHT | A OYIIIuFuIaH TUCKIA YiopMasiarud 4 Oyrumrura, yHIaH
3ca KYs apuKyaliap S5 OpKaju yroopma Kamepacu B ra yraau. YHUHT TY3UTKHY UUHUTA
ypuHMa OYiirYa KUPUTWINIINA HATUKACUIA CYIOKJIUKHUHT YIOpMa XapakaTu BYKy/ra
Kentupuiaau. by Tap3ga WIUM CYIOKJIMK OKMMUHUHT TOPAallMIIM HaTWKacuia
aliylaHMa TE3JIMK KECKUH OpTUO O0paau Ba CYIOKJIMKHY FUIIO() AeBOpUTa CUKUO, FIITO(D
MapKa3ujia XaBo OYIIIUFUHU BYXKyAra keatupaau. CyHTpa Xocusl OYJIraH OKUM
TOpaWTUPUIAIN, UITYH CYIOKIUK OOCHUM /p Tabcupuaa XaJKaCUMOH TUPKHII 2 Ta
Vragu. TY3UTKUY [WIMHAPUK KUACMUHUHT TAacTKW TOMOHMHM [3 Oypuakka
KEHTaWTUPHII XUCOOMTa, IOMKA CYIOKJIMK Mapjacd KUCKa macodana TYTKMHCUMOH
Xapakarra KenuO, YMKHUII 3aX0TH OupjiaMud WUPUK TOMYMWJIapra MapyajiaHaiu.
TypOynuzatop neBopiapuga Kusi Oypuak y JId TEHIMKJIAp OPKAIM KUPUTUIAETTaH
JIOKaJ XaBO OKMMJIApH IOMKA CYIOKJIMK MapJacuiaH akpaiuld 4yuKaéTran OvpiaMuu
WAPUK TOMYWJIAPHU IOKOPU JHUCIEPCIM TOMYWIApra napyaiauad. by Tomumiiap
rajacu TypOYyJHU3aTOPHUHT TallKM TOMOHHUJAH Ypal YTaéTraH Ky4yId XaBO OKHUMH

TabCUPHJIA SHAJIA TTapYaIaHuO dKuHTa mypKanaau (2.1,6-pacum).
2.2-§. TakOMWITAIITUPUJITAH TY3UTKUYHUHT ACOCUI MapaMeTpiiapu

Kylinparumap TakOMWUIAIITHUPWITAH TY3UTKUYHHUHI ACOCUM MapaMeTpiiapu
xucobaananu (2.1 Ba 2.3- pacmiap):
KOHCTPYKTHUB IapamMerpJjiap
- XaJIKACUMOH TUPKUILHUHT UYKU PaAUyCH I71;
- XJIKACUMOH TUPKUIIHWHT TalIKU PAaUyCH I?;

- OKMM KEHTaUTUPTrUYHUHT KeHTraluIll Oypyaru o;
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- mypKaiil (akeTuHUHT KeHraium oypuaru f;
- KOHYCCHMOH TypOy/IHM3aTOpAaru TeUuKiIap COHH Z;
- KOHYCCUMOH TypOyiu3aTopiard TEIIHUKJIAPHUHT YHUHI YKUra HucoOataH
KHSUIMK Oyp4aru ¥,
TeXHOJIOTHK MapaMeTpJiap
- XaJIKACUMOH THPKHUIII KeHIJIUTH h;
- TU/IPABIMK TU3UMUAArU UIIYU CYIOKJIUK Oocumu Ap;

- BEHTWISITOP KapHailura YpHaTHIraH TY3UTKAYWIap COHHM N.

2.3-§. TakoMWLIAIITHPWITAH TY3UTKUYHUHT MIIYH CYIOKJIMK cappuHu

AHUKJIALI

XQJIKaCUMOH OKHMM KEHIaUTUpPIW4 Ba KapHAl opacugard XaJIKaCUMMOH
TUPKULIAAH TalIKApura OTHIMO YMKAETraH WITYM CYIOKJIMK cap(UHM aHUKJIAIl YYyH
paauycH i Ba Iy OYiIraH MKKM LWJIMHIAP OpaJIMFUIArd HUIIYM CYIOKJIUK MyBO3aHatT

X0JaTi Kypub unkuiran (2.2-pacm) [65,71]:

. _ 2 2 .

1-1 xecuM 1o3acu 6yiimuya P, = pyr(r - ), 2-2 kecWM o3acW Oyinya dca
_ 2 2 . _

P,=p,7 (l’z - ), KydJIap TabCHp KuIamu. MUKy LutiHap cupTH Oyitnaa 1, = To 271

, TAIUKU LIJIMHIP CUPTH OYiinya sca T, =12 | Ky4J1ap TabCUP KUJIAJIH,
OyHmaa p1, P2 — Moc xXoJiaa 1-1 Ba 2-2 kecum ro3ajapura TabCUp Kujaétran  0ocuM,
Pa;

P1, P, — Moc xoi1a 1o3anapra Tabcup Kuiaaétran 6ocum xkyainapu, N;

T1, T2 — MOC X0Jila MUKW Ba TAlIKUM HWIMHIPUK CUPT OViWYa MINKATaAHUIIT
Kyunap, N;

7 — OKa€TraH CyOKJIMKKa TAlIKU [WIMHAPUK CUPTHUHT Kapmuiaurd, N;

| — ro3amap Oyiinya XaJIKaCUMOH TUPKHIILIAp opacuaard macoda, m.
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By xonma cyroKIiK XaXMUHAHT MyBO3aHAT MIApTH OYyinda Kyituaaru udomaara
ara 6ynaaum [65,71]:

du - r2—r?
__Pi=Py 1.

dr 241+ r u-r’

Ty

(2.1)

OyHJIa /L — CYIOKIMKHUHT JUHAMUK KOBYHIKOKIHIH, N-s/m?;
U — DWJIMHAPHUHT CUPTUIATHU CYIOKIMKHUHT TE3JIUTH;

T, — OKAE€TraH CYIOKJIMKKA MUKW HUJIMHIPUK CUPTHUHT KapIIWIUIA, N.

2.2-pacM. TY3UTKHY XaJIKACHMOH THPKUIIN/IA CYIOKJIMKHUHT JJAMHHAP

TE3JIMI'NHU aHUKJIAIl CXeMacu

CyIOKIMKHUHT Te3Iurud r=r; aa Hosra teHr Oymanu. Illynunr yuyn (2.1)
ndomanuHaT yan TomounHU 0 1aH U Tada, YHT TOMOHWHU I JaH I' rada uHTerpamiao,

Ky#iunaru ndoara sra 6ymaau [65,71]

u=-P"Pe (2= r2)-2r nt|+fomt, (2.2)
4u-l hj 4 1

[wmaapHUHT cupTHIa (=r2) XaM TE3JUTd HOJIra TEHT.

Jemak,

- r r
0=-P7P (r22 —rf)—er n-2|+2n-2,
4u-l h] # &
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r
0
By TCHIJTIMKIaH ; HU TOIIUJIAIU.

T _ PPy (rzz_rlz) 1 _op?
uo Al In -2

Ba (2.2) ra kyiuiauu.
[lynnait kwinO, TE3MUKHUHI KECUM OyinMda TaKCUMJIAHUIIUA Y4YyH YIIOY
MyHocabat oyimHaau [65,72]:

_ ) ' .
u= pj{;.rl)z (r22 - r12 )—E_(rz - r12) : (2.3)
In =
i h |

Cywkiuk cappuHu cakiamra ouj OUPUHYM KOHYHra acocaH Oup JaKuka
JaBOMUJA XAJIKACUMOH WITYM TUPKHUII 03aCH S JaH OTHUIMO YHMKAETraH CYOKJIUK

MUKJIOpY OYTYH XaJIKACKMOH KHPKUM I03acH Oyiinda y3rapmacaup [64]:
G=S pv=const. (2.4)

OyH/a S — XaIKaCMMOH TUPKHII F03aCH, M?;
p — CYIOKIMK 3u4auru, kg/m?;
L — XaJTKaCUMOH TUPKHUIIAAH OTUINO YUKAETTaH CYIOKJIUK TE3JIMTH, M/S.

bynnaii xankacMMOH HWIYM TUPKHUIINAA TallKapura OTWIMO 4uKaérran Oup
JaKUKa OPATUFUIArd CYIOKIHK capdu [65,76]:

2
G = npypngy"pm | (2.5)

OyHaa N — xocwi Oynaérran ToMmuuiap conu, dona;

Pipm — YPTAUA CYIOKIUK 3udury, kg/m?;
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djpm — TOMUHIIAPHUHT YpTaya JHaMEeTpH, M.
XaJKacUMOH THUPKHUIIIAH TallKapura OKUO YMKAETraH CYIOKIHMK capduHu

Kyiuaara udoaaaan anukiaanaau [65,76,77]:

Q= 27Z'J. ur-drz—pé_ P2 7Z'(r22 —r7 7+l -

- (2.6)

i

XalKaCHMOH THPKHII KECUM F03aCH S = 7Z(r22 - rf) Oynranja, TAPKUIIAAH OTUINO

yuKa€Tral yprava Te3 MK KyiHumaara udoja Oyitnda anukiaanaau [65,76,77]:

- r, —r
— pélu_ﬁ)z (r22+r12)— 2~ || 2.7)

pT

(2.7) udonara xypa, 1-1 Ba 2-2 kecuM ro3ajapura TabCup KuiaaéTran 0ocuM  Pi
— p2 =4p =0,5 MPa, CyIOKIMKHHMHI JUHAMUK KOBYIIKOKmuru g =0,1808 N-s/m?,
XaJIKACUMOH THPKHUIIUIAP opacuaard y3ymiuk 1=1,7 mm, XalKkacUMOH THPKHIIHUHT
MYKH Ba TAIlIKK paJlycu Moc paBuinja r=3,4 mm Ba r,=4 mm Oynranna, vy, =19,3

m/s DKaHJIUTU aHUKJIaHTaH.

XanKaCMMOH THPKHIIJIAH WINYU CYIOKJIUK OTWJIMO YMKHUIIMHUHT MaKCHUMall

TE3JIUTH Kyhuaara udosa Oyiinda anukiaanaam [65,76,77]:

[ Ap
Upax =V.|2—. 2.8
o (2.8)

(2.8) nudonara xypa, OKUMHUHT Te3MHUK K03 Punuentn y~0,97-0,98,  Ap=0,5
MPa, unmuu cyrokmru (cynep xmopar Marauii) Huar 20°C xapopatgaru 3M4JIUrH

=1450 kg/m3 6ynranna omax =25,7 M/S SKaHINTY aHUKJIAHTaH.
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Petinonbac conn Kyiunaru ndomaa Oyiinya aHukmanau [65]:

(2.9)

(2.9) udonara kypa, vmax =25,7 M/s, r1=3,4 mm, r,=4 mm, x =0,1808 N-s/m?,

0=1450 kg/m? xuitmatnap 6yiinua xucobnanranga PeliHONbAC cOHn Re =185 ra

TEHT YUKAJIU.
TypOyneHT oKkuMIa VypTaua TE3JIMKHUHT MaKCHMall Te3JMKKa HUCOaTH

[65,76,77]:

v,
T =0,75.
v

max

Jlamunap okuma 3ca 0y Hucoat 0,5 ra Tenr [65; 144-6, 76; 590-594-6, 77; 133-

138-6].
d
et - P B / ,
‘ v \\ \ 7 //(/// 2

4 / /] \ &g\/"'/Ap //
AT
<i o, [/
/ ‘ //
/ ] ; \\
O dO-»‘
d

O

1- yropmaBuit kamepa; 2- XaIKaCUMOH TUPKUIL; 3- Fuiiod; 4- OKUM KEHTalTUpruy
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2.3-pacM. TY3UTKUYHUHT ACOCHI TEXHOJOTUK Ba KOHCTPYKTUB
napaMeTpJapuHu 0eJIrujiam cxeMacu
KaOy1 KunuHra TY3UTKAY KOHCTPYKIMsACH OV inYa UITYY TUPKUILT KECUMUHUHT

Vpraua nuametpu (2.3-pacm) [68]:

[d+d0 +d2+dlj
d

2 2

ypm = 2

, (2.10)

OyHza d,=d-I-sine; d,=d,-I-sing; d, =d, +Isina.
(2.10) nudonara kypa, xucobaapaa OKUM KEHIaU THPTUUHUHT KCHraluIIn Oypuaru
a=45%, OKMM KEHTaTHPrMYHMHT GOLIAHFUY BA YTKA3HII JUAMETPIIapy MOC PaBHIIA
do=4,8 mm, d1=6,8 mm, rrmopHUHT OONIIAHFUY Ba YTKa3uII AuaMeTpiaapu d =6,0 mm

Ba 02 =8 mm O¥nranna, d;,,=6,4 mm ra TeHr 6ynaau.

h (d+d0 d2+d1]
T— +
sina /2 2 2

2

(2.11)

(2.10) udonara kypa, S=ndy,t=

XaNKaCUMOH TUPKHMIITHUHT OYMJIMIN KeHrIuru h kyhuaarn udoma Epmamuna
xucoOanaau [68]:

h=1-sina/2. (2.12)

(2.12) udomara xypa, 1=1,7 mm, a=45° kuitmatnap Gyiimua xucoOraaHraHma
XJKACUMOH THPKHUIITHUHT OYMIIMII KeHruru h=0,6 mm ra TeHIJIMTH aHUKJIaHTaH.

by mapamerpnapuu (2.11) udonmara kyiiuo0, | ra Hucbaran Kyiuaaru udomara
sra Oymaau [68]:

_ Q, —Qn , (2.13)
(d2+de AP .«
mz| —<-—— | [2— -sin—
2 Yo, 2

Ooynaa Qu — pOTOPIU-POJUKIIM HACOC/IAH y3aTUIaETrad UIluM CYIOKJIUK, 1/min;
Q — TY3UTKUWIapIaH YUKAETTaH UITYH CYIOKJIUK capdu, I/min;
Nt — TY3UTKUWIap coHu, dona;

M — cyroKIuK capd xkodduiueHTy.
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Capd xorddunmenTn TY3UTKHY KapHAlU YIdamiiapy makiura OOFIuK 0Yiuo,
Kyiingaruda xucoomanaau [65,76,77]:

m=—F—
1 A ¢ (2.14)
l1-¢
SR
A=——,
S,r, (2.15)

OyHsa S1— TY3UTKUUTa KUPUIIJATH KECUM 103acH, M,
R — kupuIgary OKUMHUHT alijIaHUII painyCcH, M;
lo — YUKUIIATH KECUM painycu, M.

OKUMHMHT CHUKHIIMIINA & HU TE€3NUK KO3(POHUIMEHTH W yUyH Kyhngara udoaa
onuHaau [65,76,77]:

r2
e=1-—=>
r0
v = 1 (2.16)
A?g?
1+
l-¢

OyHza ', — XaBO YIOPMACUHUHT TAIIKW PaIdyCH, mm.

Takmd s>trmaérran Ty3utkny yuyH €=0,61-0,64; w~0,97-0,98; xamkacumon
TUPKUIIHUHT WYKU paauycH r1=3,4 mm, Taluku paguycu r,=4 mm ra, Ty3uTKU4Y1aru
OKMM KEHIaliTUPTMYHUHI KeHraimm Oypuarm o=45° xampa XaaKacMMOH TOp
TUPKUIIAAH TallKapura OTHJIMO YMKAETraH WINYM CYHOKJIWK THPKHII JEBOPHUHUHT
=15 Gypuakka KeCKHH KEHTaiMIIM HATHKACUIA KOHYCCUMOH OKMM KEHIalTUprud
TaruaH JIOKajg XaBO OKMMHU TabCUPHUIA CYIOKJIMK OWJIaH apanamub CyHOKIuK caphu
koo durmenTt M HuHT Y3rapummra oiaud kemamu. (2.14) udoma Oyitmua capd
koaurmmentn M=0,47 ra TEHT SKaHIUTH AaHUKJIAHIH.

TY3uTKUUHUHT 0 Ba f OypUakiii KapHail KHCMK/Ia TalllKapyura OTHIINO YUKAETTaH

UIIIYY CYIOKJIHK capdu Kyhuaarnda anukianam (2.1 Ba 2.3-pacmiap) [65,76,77]:
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Q =mlz-h(; +5,)] 222 -sin(a + ). (2.17)
P

(2.17) udonara xypa, uirau CyrokiIuk capd kospduimeatr m=0,47, mypKaimii
(akenuuuHr KeHraiimm Oypuarn f=15° o=45° h=0,6 mm, r;=3,4 mm, r,=4 mm,
Ap=0,5 MPa, p=1450 kg/m? kuniimatnap 6yiinua xucoOnaHrania Q=4,6 I/mim
ra TCHTJITH aHUKJIAHIH.

(2.17) ndona acocuma TY3UTKAY XAITKACUMOH TUPKHII KEHTJIUTA N HUHT MOC
Ygamapu OVitnda THApPaBIMK THU3UMIAH y3aTWIaéTraH WINYM CYOKIHK caphu Q

HUHT CYIOKJIUK O0ocumu Ap ra HucOaraH y3rapuil rpadguru 2.4-pacmaa KeATUPUIITaH.

0.2 03 04 0.3 0.6 0.7 08
Ap. MPa

1- h=0,2mm; 2—- h=0,4mm; 3— h=0,6 mm; 4 — h=0,8mm;5—- h=1,0 mm
2.4-pacm. TY3UTKHY XaJTKACMMOH THPKUII KEHIJINTH N HUHT Moc
yauamiaapu 0yiiu4a ruApaBIMK TH3UM/IAH Y3aTWIAETIaH HITYM CYIOKJIUK

cappu Q HUHT CYIOKJIUK 0ocumu Ap ra HucéaTan y3rapum rpaguru

Kenrupunran Hazapuili TaAKUKOTIAp HATIKANApH acocuaa Kypuira
rpadukiIapaad KYpUHAIUKH, TY3UTKUYHUHT KapHail KUCMHIArd o Ba f Oypuakiap

Oyiinya XaJlKaCHMOH THPKHUIIHHMHI SHI MakOyn ouwmauii keHrymrd h=0,6 mm,
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TUAPABIMK TU3UMAArd CYIOKIUK Oocumu Ap=0,5 MPa Oynranaa, unmam CyrOKIUK

caphu Q=4,6 I/min ra TeHr 6ynanu.

2.4-§. TakOMIWIIAIUTHPWITAH TY3UTKHY/IA OKOPH TUCIEPCIU TOMYNIAPHA

IMAKJTJIAHTUPUIITHUAHT Ha3apm7l TaMOﬁﬂﬂﬂapH

Takmud sTHnaérran TY3UTKUYAA MIAKIUIAHTUPWIAETTAH FOKOPH JWCIIEPCIH
TOMYHJIAP XaJIKACHMOH TUPKHIIJIAH TalIKapura OTWIMO YMKAETTaH WIIYH CYIOKJIHK
capduaaH TalKapu MypKarnd KapHalumaH okKuO yTaéTraH, BEHTHISTOP TOMOHIAH
YKTOO CHMMETpPUK Tap3/la XOCHJ KWIMHAETTaH JIOKAJl Ba aCOCHN a’pOJIMHAMHK XaBO
OKMMHHUHT KHHETHK SHEPTUsICH TabCUPHIAa XOCHI OY1a OoIaiiiu.

Okopuna kaia STWIraH TY3UTKHY XAJIKACHMOH THPKUIIMIAH TaIlKapHUra
OTWIINO YMKAETTaH CYIOKJIMKHUHT, IOTIKA CYIOKJIMK NapAacura TabCUp 3TyBYH JIOKAJ Ba
acocuil TypOy/IHM3allMOH XaBO OKMUMIIAPUHUHT KWHETHK OSHEPTUSCHHUA MaTeMAaThK
MOJICJIMHYU KyWnaaruda udoaaianm MyMKuH [66,73]:

mo? m o> muo?

Eyw :EC +E70+EX = c + J0 ~ J10 + x

, (2.18)

oyuna E E,,E,, —MocC X0J/1a 101Ka CYIOKJIUK Map/IaCUHU NapyaJiaiira oJiud KeayBUr

TUAPOJAMHAMUK, aCOCUM Ba JIOKAJ XaBO TypOyJIHM3alMOH OKUMJIAPUHUHI KUHETHUK

SHEPrusicy, J.

XapakaTjJapHUHT MUKJIOPHA MOMEHTJIADUHUHT CaKJIAaHWII KOHYHHTA acocCaH,
OWTTa CYIOKJIMK OKHMUHHUHT OOIITKACHTA YTHINN/IA alIaHHUIII Te3JIUTH U HUHT pajanyc I
ra KynmaitMacu JOMMO OWp XWija cakjiaHuO KomuHaau. by ¢usuk xomat takmud

STHIITAH TY3UTKWY YUYH Kyhuaaruda ndogananuim MyMkuH [64,75,78]:
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ur = v, r, =const, (2.19)

OyH/1a Uy, — CYIOKJIMKHUHT TOP TUPKHILTAa KUPHIL TE3JIUTH, M/S;

I',— yropMa XO0CUJI KWJIMII KAMEPACHHUHT PaguyCH, m.

AHbBaHaBUIl TUAPABIMK TY3UTKAYWIApAa TEUIMKIM KapHaliIap OYHJITaHJIUIU
y4yH OMpiaMuu HUPUK TOMYWIAPHU Maiiganani ;kapaéHu FOKOpU O0CUM OCTH]Ia XOCHUIT
OymuII HaTWXacuja CYIOKIMK OKMMUHU Tapyajaml Xapa€HU IOKOpPH HSHEprus
CUFUMIIMK JTapa)kKalWJIMru OuiiaH TaBcuIianaay.

TaBcust STHWIIraH TY3UTKUY 3Ca OKUM KEHTaUTHUpPrud OujiaH TabMHUHJIAHTAHIUTH
VUyH aHbaHaBUW TY3UTKAWIapAaH (GapKid paBHILIa XaJIKACUMOH THUPKHILIAH
TallKapura OTUINO YMKAETTaH OKUM IOMNKa (hakes KypuHHUILnAa 0Yau0, yHUHT SHEprus
CUFUMJIMK JJapa)kacu MacT, TalllKapura OTWIMO YUKAaETraH I0NKa CYIOKJIUK Mapiacura
TabCUP ATyBUM O0cuM bepHyIn TeHrnamacura MyBo(uk Kyitnaaru udoaa épaamuaa

0axoaHUII MyMKHH [65]:

Ap+ p U° _Ap+pC(W2+u2)
2 2

= P, = const. (2.20)

OyHma Ap — UMUK CYIOKJIUK 6ocumu, Pa;

P — nunamuk 6ocum, Pa.

BenTunaropin mypkam arperatuia HIDIATUIIra MYJDKAJUIAHTaH TY3UTKUAY
XQJIKaCUMOH TOp THUPKUIIJAH TallKapura OTWJIMO YHMKAETraH IOMKa CYHOKJIUK
NapAacH/1ad FOKOPHU JUCIIEPCIIM TOMYMIAPHH IAKJUTAHTUPUILIA JIOKAJI Ba aCOCHI XaBO
OKMMU TOMOHHUJAH KYIOHJATHII KaMmepacusa XOcui Oynaguran TypOyiau3aluoH
caMapajiaH (poii1aaHuIaIu.

Kyronnatuir kamepacujga TypOyJNEHTIM XapakaT KHJIAETraH IONKa CYIOKJIHK
napjaacu OMpop HyKTaJard Te3JIMTMHUHI OKUM HYHaIUIIWard OpoeKuusacu Uy HUHT
MUKJIOPH BaKT AaBOMHAa OpTHO Ba Kamain® Oopamau. ByHmail Te3NMMK MpOEKIUICH

NyJbCAIUSICHHUHT TpaduK KYpUHHINHN 2.5-pacMa Kentupuirad [65].
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2.5-pacm. TypOyu3anuOH OKUM Te3JTUTHHUHT MYJIbCANMSCH

Mabnymku, t; Ba t; uHTepBaIapaaru TeE3MHMKIAp Y3apo TEHr Oyica,
TypOyJICHTIIU Xapakat 6apkapop O0ynaau.

OxaéTraH xap KaHJIail UIYU CYIOKIMKIa OUpop dJIeMeHTap ro3a S Hu 0u0, 1y
1033/1aH BaKT WYMJA OKHO YTraH WIIYM CYIOKJIMKHUHT XaXMu OV HH aHUKJIacak,
Oapkapop xapakar BakTu Al maru TEHINIAIITUPWITaH TE3JIMK y4yH Kyhumaaru udomaa
yukaam [65,75,78]:

- av
u= Atds (2.21)
Oynza ds — snemenrap r03a, m?;

At — 6apkapop xapakat BaKTH, S;

dV — unmum cyroKImMK Xaxmu, me,

Tenrnamrupuirad yprada TE3NMUK OHUN Te3NuKAaH ¢apk Kwmod, Oy dapk

Kyhnaaruua é3miau [65]:

OnHuii Ba TCHIVIAIITHPWITAH TEJMKIAp opacuaard ¢apkiap MaHpuid Eku
MycOaT OYIMIIN MyMKHH, yHTa TE3JIHK MyJbcamusicu A n1e6 artananu [65].

Jlokas XaBO OKMMH IOTIKA CYIOKJIUK MapJacuiaH axpanul ynkaéTtrad OupaamMun
HUpUK TOMYMJIapra OFupiuK Kydn G Ba JIOKaT XaBO OKMMHHHUHT a3pOJMHAMUK
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Kapimiuk Ky4uu R tabcup 3tanu. FOKopu qucnepceian TOMYUIapHU MaKUIaHTHPUIIIA
R>G mapT 6axkapunuinu jg03uM. Maccacu Mt 6Yarad TOMYHIIAPHUHT XaBO OKUMUAru
XapaKaTIaHUIMUHUHAT ~ AuddepeHiuan  TeHTJIaMacuHA  KyHuaaruaexk wdgoaian
MYMKHH [65,75,78]:

m; du
dt

~R+G =0, (2.22)

Wkku ¢azanu mypkam (akend JIOKadl XaBO OKUMH Ba JacTIa0Ku HHUPHK
TOMUMJIApAaH TapKUO TONTaH. Y CYIOKIMKHUHT THAPOJANHAMUK, JIOKAJ Ba ACOCUI XaBoO
OKMMUHHUHT a’poauHaMuK Kywiapu Tabcupuna (F.+R,) 1okopu naucnepciu

TOMYWJIAPHH XOCHJT KWIHIITa XU3MaT Kuiaian (2.6-pacwm).

1 — Gupnamuu ToMUH; 2 — UKKH (ha3aiu CYyIOKJIHUK Mapaacu; 3 — JIOKaJl XaBO OKUMH
Ky4 YM3HKIapH; 4 — OKOpU Aucnepcian Tomuunnap; P, P. — MocC X0J/a XaBo Ba
cyroKiK 6ocumu; F., R4 — Moc XoJ1a ruipoIMHaMUK Ba adpOJMHAMUK KydJiap

2.6-pacm. bupjaMuu TOMYHHUHT Ky 00CKHYJIM TYPOYJIU3aIHOH NapyYaJaHMUII
JKapaéHu
TypOynuzatop TemMk4alapujaH y3aTUiaaéTraH JOoKajd XaBO OKHMMJIApU FOMKA
UITYH CYIOKJIMK Mapyaiapuaad axpaand unkaéTran OupiamMuy Tomumiap 1 1aH UKKA
dazanu (ToMYH+XaBo) XaJIKAaCUMOH Mapjia 2 HU XOCWJ KWiIaJau. Y HUHT TapKuOumaru
OupJiaM4u ToOMYUIap OFUPJIUK Kyur G, TUAPOJUHAMUK Kyu F,, 103a TapaHTJIMK Ky4u

F., adponunamuk xyu R, ummynscnau kyuupum kyuu F,,,, Kapuwiuk F,,, Ba nHepuus
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Funep Kywiapy TabCUpHUIa JUaMeTpiapy OMp-Oupura sKiH OYiaraH :0Kopu AUCIIEPCIIH

ToMumiiap Xocui 0ymanu (2.6-pacm). by karranukimapauar udomanapu [69]:

. 3
F = 7d?Ap 2+3C0S¢p —COoS’ ¢ ; (2.23)
12
F, =7, . (2.24)
R,=C, ﬂi” LY cosy, (2.25)
FI/IM = (7[/3)pufodjlem’ (226)
F o = (218)d] -c,pU%; (2.27)
_(p+05p,)-Q2
e 37[(6/7z)2/3Vﬂ20/3 ’ (2.28)

OyHaa d;— OupiaMYu TOMYMHHHT JHAMETPH, M;
¢ — OKMM YKUHHHT y3rapuii Oypuaru, grad.;
K — 1032 TapaHriauk kodddunuentu, N/m;
Qe — TYpOYIU3ATOPIATH TEIIMKHUHT JHAMETPH, M;
C4 — a3poAMHAMUK Ky4 KO3 (HULIUEHTH;
d, — TOMYMHUHT Ha3apuil AuamMeTpu, mkm;
U — aspoauHaMUK XaBO OKUMUHUHT TE3JUTH M/S;
0 — WYY CYKOKJIMK 3u4Inru, kg/m?;
O — XaBo 3uuury, kg/m?;
Uzo — JIOKAJ XaBO OKMMH TE3JTUTH, M/S;
Ct — OUpIaMu¥ TOMYMHMHT F03aCH, MZ;

V.o — JIOKJI XaBO OKMMUHHHT XaKMH, m°.
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buprHun OocKM4Ya CYIOKJIMK OKHMHTA TabCHp OTYBYHM Kydjaap OajaHCH

TeHriamacu [69]:
Fr + FI/IM = F}o + FKap + FuHep - (229)

XaBo MyXHUTH KOHIICHTPAMSCHUHY ¥, KO3 duimeHTn 6unan tacuduanmus [69]

x=2"
Q,

OyHIa M,, — IOKOpY AUCIEPCIN TOMYMJIAPHUHT OUp JaKUKaJa a)xpaand YuKaéTra
MaccacH;
Q, — Oup makukama TypOyJIHM3aTOp KYIOHJATHII KamMepacHura y3aTHIaéTraH

JJOKaAJI XaBO MacCCacCH.

Ty3uTknuya IOMKAa WINYH CYIOKJIMIM YIOpMa KaMmepacuiaH Tallkapura
XAJIKACUMOH TOP TUPKHUIL OPKaIH TYypOYyJIU3aTOp KYIOHJATUII KaMepacura y3aTuiain
(2.7-pacm). Hatmkana TYIKUH y3yHIUTH | Ta TeHT OYiraH 1onka CyrOKJIUK Mapaacu
TypOynu3aTop AeBopiapuaa Kusg Oypuak y JH TEIIMKIap OpPKadu KUPUTUIAETTaH
JIOKaJ XaBO OKMMJIApPH IOMKA CYIOKJIMK MapJacujiaH axpaiand dnkaéTrad OupiiaMyu
Hupuk Tomumnapau 4 Ba C HyKrajap atpoduard KyIOHJIATUII KaMepacuaa Kydiu
TypOyu3allMoH caMapaHu XOCWUJ KWIuO, KUCKAa CYIOKIUK (akenuma OKOpH
JTUCTIEPCIIA ToMUnJIapra napuanaiau. TypOynu3aTOpHUHT KYIOHJIATHII KaMepacuaru
TUAPABIMK Ba a’3pOJAMHAMHUK TypOYJM3allMOH OKHUMJIAD TOMYMWJIAPHU BEHTUIISTOP
TOMOHHMJIaH XOCWJI KWJIMHTAaH KyWId XaBO OKUMH TabCHpWIa Fy3a TyIulapura

nynantupanu (2.7-pacm).
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1- oKMM KeHrauTupruy; 2- KapHai; 3- TypOyau3arop; 4- TEIIUKIAP; o-
TypOynH3aIioH camapa KypuHuIiapy; 6- ukku ¢azamu dakel; 7- FOKOPH IUCIICPCITH
TOMYHIIAP

2.7-pacm. TypOyJn3anuoH caMapaHu aHMKJIAII CXeMacu

TypOynu3aTopaaru TenmkiIap CoHu Kyhnuaaru udoaa ounan anukiaadm [70]:

7D;
(o

Z; =

(2.30)

(2.30) udonara xypa, TypOynmuzarop auamerpu Dr=40 mm, Temmkiap opaiuru
l0=8 mm 6ynranna, remmkinap conn Zr=16 dona ra TeHr.

TypOynuszaTop TelmKIapyuIaH y3aTuiaaéTrat JIoKal XxaBo capuHuHT udoaacu:

2

— ﬂdmem
QJZ - meTUxCOSQ/' (231)

(2.31) nudona 6yitnua xaBoHUHT capP kordunmentn M=1, TypOynuzaropaaru

TeuKIap coHn Z =16 dona, KOHYCCUMOH TypOYJIU3aTOPHUHI TEIIUKJIAPUHU YHUHT
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ykura HucOaTaH KUk Oypdaru »=15°, mypkaruu xapHaliMgaH 4YMKaéITaH XaBo
OKMMHHUHT TE3JIMTH Lx=52-54 m/s, TypOynu3atop TCIIWIAPHUHUHT JHAMETPH
Opew=4,0 mm Gynranga, nokan xaso okumu capdu Q,=0,01m3%/s ra tenr Gynuim
aHUKJIaH/IH.

(2.31) udona Gyitnua 10Kad XaBO OKUMHU Cap(PUHUHT TEIIUKIAp COHHU Ba YHU
TypOynau3zaTop VyKura HucOaraH KUSUIMK Oypuarura OOFIMKIMK Tpadukiapu

KenTupuirat (2.8-pacm).

0,012

Q. m¥s

0,008 -

0,006 /

0,004

8 10 12 14 16
Z, I0HA

1-y=10% 2 - y=15% 3-»=20°
2.8-pacm. TypOyau3aTop TEHIUKJIAPUIAH Y3ATHIAETTaH JIOKAJ XaBO cap(pUHUHT

yBa Z mapaMeTpJapura 00fJIMK paBuIa y3rapuul rpagukiapu

2.8-pacMna kenTUpWITaH TpadukiIapiaH KYpUHUO TypuOIMKH, JIOKAT XaBO
okuMu caphu Q, TEMHKIIap COHUHUHT OIIUIIY OUJIaH TYFPHU YH3UK KYPUHHIINA OO
OopMoKIa.

VY3artmnaérran J0Kaia XaBO OKUMH aifHaH Ty CYIOKJIUK Mapiacura TypOyiu3aTop
Ykura HucOaTaH y Oypyak OCTUA TabCHP STHINM Hazapaa TyTwinu. by 6ypuak 10° ra
TeHr OYJraHua JJIOKAJl XaBo OKMMH aliHaH Iy CYIOKIMK napaacura ked éxu 20° ra Tenr
OynraHuga sca IPTAPOK TabCUp ATUO KyTWTaH TypOyJIM3allMOH camapara 3puIIuo
oyamaiinu. By y6ypuak 15° ra Tenr xonatuaa sca 1okan XaBo OKMMM JaBpwiuri | ra
TEHT TYJKUH MapKa3zuJiaH YTUO KyTWIraH TypOyJIM3alMOH caMapa OJIUII MMKOHHHHU

Oepanu.
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TypOynu3atop nukapucura KupuO OopaauraH OONIUIAHFUY HUPHK TOMYHIIAP

O6exapopiauru Oowuc, ynap YKToO0 CHMMETPHUK JIOKal Ba acOCHM XaBO OKHUMIIapu
TabCUpHUJIA JKalall mapyananaau. bouanruy te3nuru U, ra TEHT JOKal XaBO OKUMU

Kabpura TyIral Oupop 4 TOMYura TabCUP 3TYBUM KydJIap CXEMacH 2.9-pacmpa
kentupuiras [70].

FOxopu nucnepciiv Tomuuiap YKT00 CUMMETPHK Tap3aa OKUO YTaéTraH jokal
€K1 acocHil XaBO OKUMJIAPMHUHT BEPTUKAJ TAIIKHJI 3TYBUW Te3Uru v; (2.9-pacm),
xocws1 Oynaérran OupiaaMyu WUPUK TOMUYMIIAPHUHT KPUTHUK TE3JIUTH Uy, AAH KUYUK
OyiraH, ’bHU 0;<0,, XOJIATAaruHA COAUP OYIUILN MYMKHUH [70].

by te3nuknap Tabcupuigaru JacTiaOKu WHPUK TOMUMJIAPHUHT XOJaTH Kyl
oMwuiapra OOFIMK: TOMYWIAPHUHT (U3UK (KOBYHIKOKJIWTH Ba  3UUJIUTH)
XYCYCHATIAPUTA, XaBO OOCHMUHUHT KHHETUK YHEPTUSICHTA Ba 60CUM OapKapOpIUTUra
xamaa Oy TOMYMJIAPDHUHT JIOKaJl Ba acOCHMW XaBO OKUMHUTAa KaHJaWh Te3JMKaa

y3arunummra 6orauk [70].

0 : X

uo R4 UJ} -
7

, A . sl
ux< u){/ / =
N i
U — X >0 e
s - I il
].1I qu —

z < Y

2.9-pacMm. Jlokana TypOyJaM3aluoH XaBO OKMMHUTIa TYIUTaH OMpJIaM4d TOMYHMTa
TabCUP 3TYBYH Ky4/1ap cXeMacu
Hazapuil TagkukoTiaapuMu3aa COH KUMaTu OYiuYa Ba y3aTHIN HYHAIWIIH

JIOKaJ XaBO OKMMHM Te3JUru Oapkapop Oynaranmuru Oouc A HyKTajgaru OvpiaMyu

50



TOMYMHUHT OFUPJINK Kyund G Ba XxapakariaHa€TraH TOMYWIAp HYHAIUIINTa MABIYM ¥

Oypuak OCTHJIa XaBOHUHT OKMM Ky4u R, Tabcup 3tanu ne6 dhapas KujaaMus.

bupop A HykTagarv TOM4Yu T€3IMTMHUHT TalKui 3TyBuniaapu U, Ba U, 6¥iuo,

OA TpaexTopus Oyiinuya XapakarjaHCUH. Y Ky3raimac X Ba Z KoopJuHaTa YKHUJIaH

MacT TOMOHTa Xapakar KwicuH [70]:

u =ov -Uu, u, =u,—-ov

6YHI[a LUx Ba Lz —JIOKAJI XaBO OKMMH TC3JIMT'MHHUHT XBaZ S}KHI[aI“I/I IIPpOCKIUAIaPH.

Ux Ba L7 POEKIMSIIAP TETUIILITN Tap3/aa Kyiunaruda udonananaau [70]:

v, =v,C0Sy; v, =v,siny,

X z

OyH/1a L; — JIOKAJl XaBO OKUMHU TE3JIUTH.

Beptukan TekuciaukaaH aOCOJIOT TE3IMKHUHT YETJAIIUIIMA o Oypuak OuiaH

6axomananu [70]:

Uu. o cosy-—u. _
tga:_xz7—7/)( €KHN tgakp -

u, u,—u,siny v, —v,siny

z

v, COSy

Jlokan xaBO OKMMHTIa TyMmIAa&éTraH MacTiIabKu WHPUK TOMYMJIADHUHT KPUTUK
TE3JIUKIAPH Vip min JAH Vip max I'd4a Y3TapUIIM MYMKHUH. byHmail Xxonar ydyH
MaKJIAHTUPUIIAETTaH TOMYUIIAP TaTaCH tZ0ker min BA t€0er max U€TAPABUM OypUaKiIapu
OWwiaH aHUKJIAHAIWTAH TapyajaHWIaéTraH TOMYMJIAp TajiacujaaH uoopat. by

Oypuakiiap KuiiMaTuHu Kyhiuaara udoaanap épaaMmuia anuksam MyMkuH [ 70]:

v, COSy v, COSy

tg a tg A oo max =

ez.min - ’ : )
pr.max - U.7 sin v pr.min - U.l sin 4
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[Tapuamanaérran ToM4YuIap raJaCUHUHT TAPKAIHUII TPACKTOPUSIIAPUHU  Oluer max

- Olyer.min ApMacu Omnan TaBcuduram mymkuH [ 70]:

_tg aqee.min
9o

_ tg aqee.max
1+t

tg (auee.maX - auee.min)

ye2.max ye2.min

9a,,, mnBa 0, n KAKMATIIApUHN TETHIUIM HUCOATIap OWJIaH aJIMAIITHUpPraH XoJjjaa

Kyhnaarura sra 6ynamau [70]:

v cosl(u —U )
0(x 4 )= X Kp.max xp.min -
R v, . —0. Sin /1(0 +v +0? (2.32)

Kp.max"~ kp.min Kp.max Kp.min)

(2.32) nponanan KypuHAIUKH, TApIATAHAETIAH TOMYMJIAPHUHT XapaKaTIaHUIII
TPACKTOPUACUHUHT TAPKAJIUIIN KPUTUK TE3IUKIAPHUHT allupMacura, OKaéTraH JoKall

Ba aCOCHH XaBO OKUMIIAPMHHMHI TE3IUIM Vy HYHAIUIIADUHUHT OFUII Oypyard y ra

Oormuk. KpuTuk Te3nuknap aMupMacu U, ma — U, min YETAPABUM TE3NMKIAP OLIMO

Oopumy OujaH AacTHadKd HUPUK OUpJIaMyd TOMUMJIAPHUHT FOKOPH JIUCIIEPCIH
TOMUMJIapraya TNapyallaHull >KaJaJlJIITh OpTHO OOpHUII MMKOHUATHTA STAUTHHH
Kypamu3. bypuak y HuUHT Kamaiumu Oypuak a (2.9-pacm) ra HucOaran (COSy<1)
TapKAIWLIUIMK JapakaCUHU KUCKapTUPHILNTa KYIPOK TabCUP TUIIM MYMKHHIUTHHU
kypunanu [70].

(2.32) wudomanun muddepeHuATad FOKOPH AWCIECPCIH  TOMYHIAPHHUHT
napyajaHuIINra Ba MypKaJUIIATa OJUO KeTyBYHM TypOyJIH3allMOH OKMM TE3JIUK Vg

KUMMaTUHU aHUKJIOBYH Kyiumaru udosaa omunaau [70]:

UT = pr.maxUKp.min ' (233)

bynnan nokan TypOyau3aiMoH a’poIMHAMHUK OKUMJIAp TAJIACHHHUHT TaCTIa0Ku
WHAPUK TOMUYMJIAPWHU >KaJaJl Tap3[a napyajianl Ba MypKall Japa)kacu YEKKa KPUTHK
TE3JIUKJIAPHUHT YpTaya reOMETPUK KUKWMATIIApU WUFUHIMCU OWJIaH aHUKJIAHUIIHHU

KypaMus.
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WNimun  cyrokaurd TypOyaH3aTOPUHUHT KYIOHJATHII KaMepachu HYKapUCHAA
napyajaHyBYaHJIMK KoOounusatu Bebep coHnHuHT opTO Oopuiy Omiian OaxoiaaHaau
5
(10<We,,<10°) [64].
WNupuk OupraMyil TOMUMHHUHT 103aCUTa TabCUP STAJUTaH JIOKAI XaBO OOCHUMHU

P. = p 07 / 2 uunr 103a Tapasrmuk kyun P, = 4x/d, ra muc6aru, seau Bebep conn

c

KyHHIaru TEHIINK SpaMuia aHUKIaHau [64]:
We = p vid, /8x. (2.34)

(2.34) nudona 6yiinya TOMUMHUHT TE3JIHUTH 07=75,5 m/s, OUpIaAMIN TOMIYHMHUHT
muametpu 0,=0,6 mm, r03a TapaHriauk koddduuuenta (cyB yuyn k=0,073 H/m),
p=1450 kg/m?® 6ynranma, Bebep conn We=85 ra TeHT YUKy,

Anbanasuii OBX-600 pyCymMian BEHTWIATOPJIM IMypKarud TY3UTKAYJIAPU YUYH
Bebep conu We=42 ra, tTaknud >TuinaérradH TY3UTKUY YUYyH MKKH (Dazanu mypKarl
dakenuan napyanamn xapaéauaa We==85 ra teHr 6yiau Ba KaOyn KHJIMHTAH aCOCHUA
WITYH TUTIOTE3aHUHT TYFPH SKaHIUTUHA KYPCATIH.

Kyunu TypOynu3aiuon camapa TabCUpu/ia XOCHI OYIaaura FoKOpH AUCTIEPCIU
TOMUYMJIAPHUHT YI4amiiapu TacoOAU(PHIATUK XyCyCHATHUTA dTa SKAHIUTHHUA KYpaMmus.
bynpai TOMUYMIIapHUHT aCOCHM NTapaMeTPIIapy Ba TAKCUMOTH 3XTUMOJIIAP HA3aPUSACH
KOHYHUSITUTA OYHCYHUIIIMHY KYpCaTIu.

NkkuHun 600 Oyiivua 1mIyHAad XyJioca KWIMII MYMKHUHKH, TY3UTKAY
KapHaWWHUHT IWIMHIPUK KUCMUHU [ Oypyak OCTHIa KEHTAUTUPUII Ba TYpOyIN3aTOp
TEIIMKJIAPUIaH JIOKAT TypOyIH3aI[MOH XaBO OKUMHU OWJIaH TabCHUP STHUIIIN HATHKACUIA
IOTIKA CYIOKJIMK MapJacuad KHCKa ImypKai (pakeanaa I0KOpH TUCTIePCIIA TOMUNIIapHA
MIAKJUTAHTHPUIITA SPUTITHIIIH.

Taxmud sTuna€Tran TY3WTKUY XAJIKACUMOH THPKHUIIMHWHT WYKH Ba TAIlIKU
paguycimapu Moc Xoima 1=3,4 mm, r;=4 mm, OKAM KEHTAaUTHUPru4 Ba IypKaIl
(GakenuHuHr KeHraiimm Oypuakmapu a=45°, p=15°, wumum cyrooxkauk capd
kodppunmentu  mM=0,47 OynaraHmga UIIYA  CYIOKIMK cap@UHU  TeXaaulu

TabMUHJIAaHAIH.
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XaBoHUHT capd kordpdunmentd M,=1, TypOyiau3aTopAaru TEUIUKIAp COHU Z
=16 dona, KOHyCCUMOH TypOYyJU3aTOPHUHT TEIIMKIAPUHU YHUHT YKHUra HuUcOaTaH
KUK Oypuarn =15, mypkaruu xapHailMaaH 9MKAa&TraH XaBo OKMMMHMHT TE3IIHIHU
Lx=52-54 m/s, TypOynu3atop TEUIMKIApUIaH Yy3aTWIAETraH JIOKal XaBo capdu
Q,=0,01m?%/s ra Tenr 6ynaranma TypOyIM3aLUOH camMapa OJIMII HMKOHHU Maimo0 OYiaiu.

WNimmay  Ccyrokiaurd  TypOyIH3aTOPUHUHT KYIOHJIATHII KaMepach HWYKapuCHa
napyajaHyBYaHJIMK KoOumusaTH Bebep coHuHUHT opTtud OGopuim Ouigan 0axoiraHuO
(10<We,<I(P), anvanaBuii OBX-600 pycymin BEHTWIATOPIM ITypKaruy
Ty3uTkuuiapu yuyH BeGep conu We=42 ra, taknud stunaérran TypOyIu3aTOpIIH
TY3UTKAWIAP YUYH UKKH (a3anu mypkaii (pakenauHu napyanamn kapaéanga We=85 ra
TeHr 0ynau. Hatmkana kaOyn KWIMHTaH aCOCU MUY TUIIOTE3aHUHT TYFPU YKaHIUTH

MabJIyM OYyIiau.
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111-BOB. TAKOMWIJTAIITUPUJITAH TY3UTKAY BUIAH
JKNXO3JJAHTAH DKCIIEPUMEHTAJI ITYPKAIII ATPETATUHH
JIABOPATOPUS IIAPOUTHJIA TAJIKUK KAJINII HATHKAJIAPA

3.1-§. DkcnepuMeHTAJ TAAKUKOTJ/IAP JACTYPH Ba YCJIYOMATH

TakoMuUTalITUPWITaH TY3UTKUYra OWJ Ha3apui TaJKUKOT HaTIKajlapura
Kypa, TY3UTKUY KapHAWWHUHT [WIMHJIPUK KUCMUHH S Oypyak OCTH]la KEHTalTUPHIILL
Ba TypOyJIHM3aTOp TEUIMKIAPUAAH JIOKAJ TypOYJIU3alHOH XaBO OKUMHU OHMJIaH TabCUP
STUILN HaTH)Kacuja IONKa CYIOKIMK HapJacuJaH KHcKa Mypkaml (akenujga HKOpH
JUCIIEPCITH TOMYMJIAPHY IIaKIIAaHTHPUIT MyMKuH — [63,64,65,66,67,70].

[Typkam arperatv BEHTUISATOPY TOMOHHJAH XOCWJ KWIMHAETTAH aCOCHM XaBo
OKMMHU SIHTHJIaH SIpaTWITaH TY3UTKUY THU3UMHUJA OUp BaKTHUHT Y3uja YHHUHT
XQJIKACUMOH THUPKUIIMAAH TalllKapura MypKajdaéTraH KOHYCCHMOH IONKA HWIIYH
CYIOKJIMK TMapiacuiaH Xocwsi OynaérraH OupiaMyd HHUPUK TOMUYMJIAPHU KHUCKA
Macodana Mmaiina tomuwiapra mnapyanaiind. Iy Ounman Oupra yjgapHM HWIUIOB
Oeprta€Tran ry3a €ku 00IIKa KUILIOK XY KaIUK 9KUH MalJoHIapura 6apkapop tap3aa
IOKOPH IUCHEPCIIA TOMUYMIIAP IIAKIUA TypKallra Xu3MaT KAJaau.

Jactypra MyBopUK KyHuIaru UIJIApHA aMalira OUIMPHIL Ky3/1a Ty THIIIH:

1. Ty3utknunapuu TypOynu3aropiap OuilaH KUXO3J]all MMalTHaa JIOKal
TypOYJIN3alMOH XaBO OKUMUHUHT FOKOPH IUCIIEPCIN TOMUMIAPHU XOCUJ KUjla OJTUII
KOOWINSTUHHU OaxoJialll.

2. Jlokan XaBo TabCUpHJIA TY3UTKHY XAJTKACHUMOH THPKHIINAH Yy3aTHIAETTaH
UIIYMA  CYIOKJIMK Ccap@UHUHT HUpHUK OupliaMud TOMYWIAPHU [IAKIIAHTUPHIL
YKapa€Hura TabCUPUHU YPTaHUILL.

3. TakOMUJUTAIITUPWIITAH TY3UTKAY TOMOHUAH XOCWJI KUJIWHAETraH JIOKa
TypOyJIU3aI[MOH OKUMJIAPHUHT UIIYM CYIOKJIMIMHU Mapyaiail kapaéHura TabCUpUHU

YpraHuml.
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4. Takmmd >TrmaéTrad TY3UTKUYHUHT aCOCUN TEXHOJIOTHK TTapaMeTpiapruHu Ba
WIII PEKUMIIAPUHA aHUKJIall.

5. Xap XWI MIIYU peXkuMIiIapia TY3UTKUY YpHATWITaH BEHTWISATOP KapHau
TOMOHMJAH IIAKIUIAHTUPWIAETTAH TOMYMWIAP JUCHEPCIAUTMHUA TAAKUK KM,

YJIAPHUHT TEXHOJIOTUK MapaMeTpiiapuHu MaKOyIUTAIITHPHIILL.

3.2-§. DkcnepuMeHTAa TAAKMKOTIAPHH YTKA3MII MIAPOUTJIAPH, YCYJJIapH Ba

doiigananmiaran aco00, yCKkyHa Ba JKUX03J1ap

Hazapuil TaIKUKOTIApHUHT KYypCaTHINYA, TY3UTKUYAA IOKOPH AUCIEPCIU
TOMYUJIAPHU IIAKJUIAHTUPUII Y4 OOCKHYJAa — XAJIKACUMOH THUPKHUIIAAH YHKHUII
nanTuaa, JTIOKaja TypOyJIM3aloH XaBora y3aTwiaéTral naitaa, TypOyIn3aiuoH Ba VK
Oyiinad Ky4Jiu CHMMETPUK OKUMIIAp TabCUPUJIA COIUP OYIaau.

Taxpuba Taakukotiapu “Arperat 3aBoau” AXK TOMOHHJIaH UIIA0 YUKUJITAH
Maxcyc CHMHaIll JaCTrOXK/a y3apo WIMUN-XaMKOPJIUK aCOCHIa aMara OIIUpPUIILIHN.

TankukoTnap O’zDSt 3202:2017 acocuaa, OIMHraH TaAKUKOT HATHXKAJTIAPUHU
TaxJWJl KWIWINra KApaTWIraH WIUIAp Ba WIMHUA-TEXHUK TaBCUsJIApra OWJ
TaJAKAKOTIIAPHY YTKA3ZHII YCIYOUSTH aCOCHIA YTKA3UIIIN [23].

Ty3utkuunap OJOKKM OWiaH >KUXO3JaHTaH MypKall >Kapa€HUHU TaJKUK
KWINIIJAH Makcaa — TY3UTUII TU3UMHUJAH HWINYM KypWIMAIAPHUHT AaCOCHM
TEXHOJIOTUK TapaMeTpJIapUHU Ba YIAPHUHT Xap XWI peKuMIIapuaa Xocui oynaérran
TOMYHMJIAPHUHT MEJUaH-Macca TUaMeTPJIapUHN aHUKJIAIIaH noopar.

TaaKkuKOTIap SKCHEPUMEHTANT KyPHWIMAHUHT Xap XWJI I PeKUMIIapuaa OIuo
Oopunau. OKCIIEpUMEHTal MypKall arperaTMHd CUHAIl JaCTTOXUHUHT YMYMHM

KYPUHUILN Ba IPUHIUITAA MIIAl cXxemacH 3.1-pacM1a KENTUPHUIITaH.

56



1- poctnamr 6;10ku; 2-poTopiu-poaukiu Hacoc; 3,11,15,17- naituanap; 4-buasTp; 5-
y4 UYJUIMK KpaH; 6-pe3epByap; 7-MOIUIABOKIM CaTX KYpPCaTKU4H; 8-BEHTHIIATOP; 9-
TypOyJIHM3aTOPIN TY3UTKUUWIAP OJOKH (TAIKUKOT 00beKTH); 10- CyroKIuK
tomuniapu; 12- 6ocum coznaruy; 13,16-kaiiTapuin Ba y3uill KIamaHaapu; 14-
MOHOMETP.

3.1-pacM. JkcnepuMeHTAJ NYPKALI ATPeraTHHUHT MPUHIMITAAJ WAL

cxeMmacu

TakOMUIAIUTUPWITAH  TY3UTKWUYHUHT HMIIYM  T[ApaMeTpJapuHUA  TaHJall
Makcaguaa “Arperat 3aBoau”’ AJK TOMOHMIAH WIUIA0 YMKWITAaH MaxCyC CHHAII
JACTroxuaa Oup Heua HaMyHaJard TY3UTKAYIap CHHOBIIAPAAH YTKAZWIIU (3.2-

pacm) [74].

1,2,3,4 — xankacumoH TupKuIHUHT KeHriauru h=0,2-1,0 mm kenrimmkaa
poctinanamurad 10 mm,15 mm, 20 mm, 25 mm yiuamaars OKMM KeHralTHpradiap
3.2-pacm. TY3uTKHY HAMYHAJIAPH
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Jlactma® cuHAm KypuiaMacud BaluJaH KapJaHIW Bajra y3aTwiaéTraH
alTaHuTIIUIap COHU aHMKTaHu Ba 540 ayl/min. Hu Tamkw ST/IH.

BeHTUIIATOPHUHT KapHalKJaH YUKAETTaH XaBO OKUMUHUHT TE3IUru AnoHusia
unurad YuKapwiran aHeMomeTp Epaamuaa anukiaanau (3.3-pacm). Bentwisrop

KapHAaNWIaH YMKAETraH XaBO OKUMHWHH YJT4alll HAaTHKaJlapyura Kypa, BEHTWISITOP XaBO
Lo,

FIJIUPArHHUHT  aiimanum  Oypuak Te3nurun o = 2140 min O6ynranga mypkarud

KapHainjaH YMKaéTral YK OYilab XaBo OKUMUHUHT Te3Iuru U, = 52-54m/s ra tenr

oynau.

3.3-pacm. JKcnepUMeHTAJ MMYPKAII arperaTu BEHTWISTOPUHUHT KapHaiiuIaH

YHKAETraH yK 0yiij1a0 XaBo OKUMHUHHHT Te3JTHTMHH AaHUKJIAII Kapaénu (a) Ba

SInoHusAIA MILIA0 YNKAPWITAH AaHEMOMETPHUHT YMYMU KYpuHuiu (6)

TakoMuIIaMITUPUIATAH TY3UTKUYHUHT TapaMeTpiIapuHu  MaKOYJUIAIITHPHUIIT
Makcaauaa SKCIICPUMEHTA TypKarud TUAPABIUK THU3UMHIATH Xap XWI HWIIYH
cytokimuk Oocummnapu Ap=0,1-0,8 MPa, TY3uTKHuIapHUHT Xap XWJ XaJIKAaCUMOH
tupkunuiapu h=0,2-1,0 mm na cyroxnuk capdu q (I/min) anuknanau. CuHam naituaa
TaKpOpJIAHUIIIAp COHU 3 Ta TeHT Oynau. Xap Oup yindanuiap IMuHYT 1aBoMHIa 0JIUO
oopwinu. Mmmum cyroknuk capduHu aHuWKiam Oyiinda mabiymotiaap 3.1l-xagBamma

KEJITUPUJIITAH.
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3.1-kaaBaJj

Typ6yM3aTopin TY3UTKHYNIAH YUKAETIaH HITYH CYIOKIUK capuuu, CyIOKJIuKHE ce3yBun 9950-0028 pakaman Tomun kapramap (Water Sensitive Paper) ra

TYIIraH TOMYWJIAPHUHT COHMHHU Ba YIyamMaapuHu anukiaam HaTmxkajaapu (CynepXM/I 6uiian)

TY3UTKHYIAPIAH YMKAETTaH HINYH CYIOKIHK

CyIOKINK TyaurKuaa Ty3uTKHY Cunos capdu Vmin Ymymmii Tomuu kapTagaru FO3a Gupankaaru Tomuu KapTajapra yTupran
T/p 0ocumu, MIla Y P THPKHIIHHHHT BaKTH, pdu, g, capo, q, KaMH TOMYHJIAp TOMYMJIAP COHH, TOMYH JI4aMJIaPHHUHT
coHu, dona . TakpopanuuLiap ; 2 -
(Pa) KeHruuru, h, mm min 1 2 Ypraua I/min conm, dona dona/cm y3rapumn Kenrsura, mkm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0.1(1) 4 0,2 1 3,3 3,2 3 3.2 9,5 44 45 53-384
2 02(2) 4 0,2 1 4,5 4,7 4.4 4,5 13,6 64 6,4 53-290
3 0,33 4 0,2 1 54 5,5 5,6 55 16,5 94 9,5 53-221
4 0,4 (4) 4 0,2 1 6,4 6,4 6,3 6,4 19,1 133 135 53-173
5 0,5 (5) 4 0,2 1 7 7,1 7,1 71 21,2 167 16,9 53-144
6 0,6 (6) 4 0,2 1 7,8 7.7 79 7.8 23,4 227 23,0 53-124
7 0,7(7) 4 0,2 1 85 85 8,5 85 25,5 275 27,8 53-116
8 0,8 (8) 4 0,2 1 8,9 8,9 91 9,0 26,9 434 43,9 53-110
9 0,1(1) 4 0,4 1 4,1 4,2 42 4,2 12,5 140 14,2 53-403
10 0,2 (2) 4 0,4 1 6 6 6,1 6,0 18,1 197 19,9 53-320
11 0,33 4 0,4 1 74 7,3 7,2 73 21,9 271 27,4 53-243
12 0,4 (4) 4 0,4 1 85 85 8,5 85 25,5 417 42,2 53-196
13 0,5 (5) 4 0,4 1 9,6 9,5 9,4 9,5 28,5 578 58,5 53-163
14 0,6 (6) 4 0,4 1 10,5 10,4 10,3 10,4 31,2 794 80,3 53-144
14 0,7(7) 4 0,4 1 11 11,3 11,2 11,2 335 1145 1159 53-130
16 0,8 (8) 4 0,4 1 12 12 12,1 12,0 36,1 1531 154,9 53-125
17 0,1(1) 4 0,6 1 83 8,4 8,2 83 24,9 472 47,8 53-508
18 0,2 (2) 4 0,6 1 11,7 11,8 11,9 11,8 354 918 93,0 53-395
19 03 4 0,6 1 14,5 14,5 14,5 14,5 43,5 1301 131,7 53-293
20 0,4 (4) 4 0,6 1 16,6 16,8 16,6 16,7 50,0 1700 172,1 53-230
21 0,5 (5) 4 0,6 1 18,6 18,5 18,5 18,5 56,1 2111 213,6 53-190
22 0,6 (6) 4 0,6 1 20,5 20,4 20,3 20,4 61,2 2616 264,8 53-156
23 0,7(7) 4 0,6 1 22 22,1 22,2 22,1 66,3 3130 316,8 53-143
24 0,8 (8) 4 0,6 1 23,5 23,6 23,6 23,6 70,7 3688 373,22 53-137
25 0,1 (1) 4 0,8 1 12,5 12,4 12,4 12,4 37,3 451 45,6 53-597
26 0,2 (2) 4 0,8 1 17,6 17,4 17,4 17,5 52,4 717 72,6 53-475
27 0,3(3) 4 0,8 1 21,5 214 21,3 21,4 64,2 977 98,8 53-378
28 0,4 (4) 4 0,8 1 24,6 24,8 24,6 24,7 74,0 1223 1238 53-301
29 05() 4 0,8 1 27,6 27,5 27,6 27,6 82,7 1513 153,2 53-235
30 0,6 (6) 4 0,8 1 30,4 30,3 30,3 30,3 91,0 1865 188,7 53-191
31 0,7(7) 4 0,8 1 32,7 32,6 32,7 32,7 98,0 2253 2281 53-156
32 0,8 (8) 4 0,8 1 34,8 34,9 35 34,9 104,7 2837 287,2 53-150
33 0,1 (1) 4 1,0 1 16,4 16,3 16,3 16,3 49,0 220 22,2 53-705
34 0,2 (2) 4 1,0 1 23 23 23,1 23,0 69,1 400 40,5 53-579
35 0,3(3) 4 1,0 1 28,1 28,3 28,1 28,2 84,5 658 66,6 53-484
36 0,4 (4) 4 1,0 1 32,5 32,5 32,4 32,5 97,4 899 91,0 53-404
37 0,5 (5) 4 1,0 1 36,5 36,4 36,4 36,4 109,3 1195 120,9 53-343
38 0,6 (6) 4 1,0 1 40 39,8 39,7 39,8 119,5 1474 149,2 53-295
39 0,7 (7) 4 1,0 1 43 43,1 43 43,0 129,1 1757 177,8 53-270
40 0,8 (8) 4 1,0 1 46 46,1 46 46,0 138,1 2151 217,7 53-257
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Kamxaxmiaun mnypkam peXUMIApUHM TabMHUHJIAIl MaKCaauaa TY3UTKUYJA
CO3JIaHYBYaH XAJIKACUMOH THPKHINI KaOyn KwinHraH. KOHYCCHMOH pOCTIarndHu
BEPTUKAJ TEKUCIHUKAA TY3UTKUY FUIopura 0ypad KUpUTUIT OPKAIU TUPKHUII KEHTJIIUTH
KEHI 4erapajapja y3rapTUPWIMIIM Ky3Ja TYTWITaH. XaJlKaCUMOH THPKUIIHUHT
keHrurya h=0,2-1,0 mm opanuruaa pocTiaHIu.

DKCIepUMEHTAN MypKall arperaTuiad MypKagaéTraH TOMUYMIIAPHUHT TAJKUKOT
00BbEKTUra KOIUIAll 3UYJIUMTUHUA Ba TY3UTUIN JUCHEPCIUTHMHU aHUKJIAIl YYYH
senapusaunr “Hypro LLC” koMaHuscu TOMOHHJIaH UILUIA0 YUKAPUITAH YiIdaMu
26x76 mm sn CylOKIMKHU ce3yBud 9950-0028 pakamiam TOMYM KapTalapiaaH

doiinananmiau (3.4-pacm) [87].

3.4-pacMm. TY3UTKHYAAH ceNWIAETIaH MAaii/1a TOMYNJIAPUHUHT THAMETPUHU
AaHMKJIAII YYYH MaxXcyc ITATUB (@) Ba YrdyamMu 26X76 mm Jid CyIOKJIHUKHA

cesyBum 9950-0028 pakamuin Tomuu Kaprajapu (6).

Maxcyc mratusra (3.4-pacM) KUCTHpWITAaH TOMYH Kaprajap TapTtu® OumaH
pakamiIaHad. TOMYMJIAPHUHT TaJKUKOT OOBEKTHUIa KOIUIAIl 3HYJIMITMHU Ba
JTUCTICPCIIMTHHU aHHWKJIAIl YYyH Xap Oup pakaMJjaHTaH TOMYH KapTajap ITypKarl
KapaéHUHUHT TYPJIM PSKUMIIAPH YIyH aJIOXUIa-aJI0XHa HIIIATHIIN Ba KypUTraHIaH
KeWHH aaMamTupuO Typuian. TaakuKoT 0ObEKTHIAIH MaxCyC CYHOKIMKHU CE3yBYH
9950-0028 pakamiay TOMYM KapTaaapHUHT 1 cm? ro3acura YyTupagurad TOMYUIaPHUHT
UHAUBHUIyNl YIdaMiapy, YIapHUHT TaKCUMIIAHWIIH, TOMYWJIAPHHHT YMYMHH COHH,

tomumwiap 3uwimrkd DepositScan mactypu €pmamuna Taxjama Kuwiuaan (3.5-pacm)

[81,82,83,84].
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L322 b 4202 b}

1-ASUS A43S pycymin KOMOBIOTEp 9KpaHH; 2- TaCBUP CU(ATUHU aHUKJIAII YIYH

Threshold kytucu; 3- Imagel GomkapyB oiiHacu; 4- TaxJ 1M1 KWJIMHAETTaH TOMYA
KapTa HaMyHacH; 5- TOMYHJIADHUHT WHTYBUIyall TAPTHO pakamu; 6- WHIMBUIY T
TOMYHM Xaxkmiapu, MKM-m?; 7- TOMYMHHUHT MeMaH-Macca auameTpu, mKm; 8-
TaXJINJ KWIMHTaH TOMYH KapTaJard >kaMd TOMYUIapHUHT coHn, dona; 9- Tomuu
KapTaHuHr 1CmM? r03agaru Tomumnap conu, dona/cm?
3.5-pacm. Tomuu kaptanapau ASUS A43S pycymiin koMnioTepaa YpHATHITaH

"DepositScan' gactypu épaaMuaa Taxjius1 KAJIUII 5KAPAEHT

USDA-ARS amanmii TeXHOJOTHUSJIApHU TaukKuK Kuiaum Oymumu (Wooster,
Ogayo shtati, AQSh) TomoHnngan unuiad yukwirad Tusumiin maxcyc "DepositScan”
nactypu cyBra ce3rup Koro3 €xu Kromekote® kapracmpa kuuuk 3appa €ku
TOMYWJIAPHUHT MHAUBUIYyaNl YI4amilapH, YJIapHUHT TaKCUMJIAHUIIU, TOMYHJIAPHUHT
YMyMU# COHU, TOMUMJIAP 3UYIUTUHU Te3/1a 0axoail yuyH MyJDKaJUTanrad. TU3um Ky
TenedoHIaprIa UIJIAAUIral ckanep, kommnbioTep Ba "DepositScan" ned HomiiaHraH
Maxcyc JacTypuil TAabMUHOT TYIIJIaMU OusiaH OupiamTupuirad. Jlactypuit TabMUHOT

NypKaTuIuiap TapKATUIIMHA TaBCHU(IAll y4yyH MOC Kelaauran Oup Karop
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VI4oBIapHH WOUIA0 YMKApHUII yYyH TAcCBUPHHM Kaiita mnutam gactypu (Imagel)
TOMOHM/IAH WIUIATHJIAJUTaH MAaXxCyC KaMJIaHTaH JacTyp MOJYyJIMJaH noopat. Maxcyc
CYIOKJIUKHHU ce3yBun 9950-0028 pakamiim TOMYM KapTajiap CKaHEep/laH YTKa3uiITraH aH
CYHI TOMYMWJIADHUHT HWHJUBUAYyaJl Vyiadyamyiapu, yJIapHUHT  TaKCHUMJIAHUIIIH,
TOMYMJIADHUHT yYMYMHH COHH, TOMYWIAp 3WWIMNTM KOMIBIOTEp DSKpaHHAa aKc
STTHPHUIIIN Ba DJICKTPOH JKaJBaia CaKJIaHI1 (3.5-pacm) [84].

DepositScan JacTypu épnamuaa TY3UTKUYJIap TOMOHUJIaH
MIAKJUTAHTUPUIAETTaH  TOMYIJIADHUHT  WHAMBHUAyald  Ya4amiiapu,  yJapHUHT
TaKCUMJIAHUIIIYA, TOMYMJIAPHUHT YMYMUN COHHM, TOMUUJIAPHUHT KOIUIAHUII 3UYJIUTH

Oyinya TaxJIua HaTKagapu 3.1-kaaBanaa KeITUPUIITaH.

3.3-§. DkcnepuMeHTA TAAKHKOTIAPHUHT HATHKAJIAPH Ba HIIIOB OepuIl

ycyJuiapu

VTkasuiran Ha3apuil TaAKMKOTIAp HATIKANAPH Ba KOHCTPYKTUB IapaMeTpIiap

acocua KyWnaru JJabopaTopusi CAHOBIIAPH Y TKAZHIIIH:

- XaJIKACUMOH TUPKUIIHUHT HUKHU paauycu 1=3,4 mm;

- XaJIKaCUMOH TUPKHUIITHUHT TaITKK paguycu r,=4,0 mm;

- OKMM KE€HTalTUPTUYHUHT KeHraium 6ypuaru o=45%;

- mypkai (pakeIMHUHT KeHraiun 0ypuaru =15

- KOHYCCHMOH TypOyJIH3aTOpaaru Temukiap conn z=16 dona;

- KOHYCCHUMOH TypOyJu3aTopJard TEIIUKIAPHUHT YHUHT YKUTa HucOaTaH

KUsJIMK Oypaaru y=15°;

JlaGoparopus cuHOBIApUAA KyHuAaru TEXHOJIOTHUK MapaMeTpiap aHUKJIaH/Iu:

- XaJKACUMOH THPKHII KSHJUTH h;

- TUAPABJIMK TU3UMHUJIATU MUK CYIOKJIUK OocuMu Ap;

- BEHTWIATOP KapHAWWIa ypHATUITaH TY3UTKUWIAp COHU N.

TY3UTKHY XaIKaCUMOH TUPKUIIMHUHI TYPJIM KEHIVIMKJIAPUJA WIIYM CYFOKIUK

cap@uHUHT uirdy 6ocumra OOFIUKIUTH rpadukiapu 3.6-pacMaa KeITUPUITaH.
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1-h=0,2 mm; 2 - h=0,4 mm; 3 - h=0,6 mm; 4 - h=0,8 mm; 5 - h=1,0 mm
3.6-pacM. TY3UTKHYIaH YMKAETraH UIIYHU CYIOKJINK cAPpOUHUHT HIIYH Documra

0O0FyIMK y3rapuin rpadguiapu

3.6-pacmma kentupwiaran rpadukiIapra  Kypa, SKCIHEpPUMEHTAI IypKall
arperaTUHUHT THIPABIUK TU3UMUJIATH CYIOKJIHK OOCUMU Ap Ba TY3UTKUY XAJIKACUMOH
TUPKHIIK KSHIJIMTH N HUHT OpTHO OOpHIIK OMJIaH YHTa MOC PaBHUIIIA YK CYFOKJINK
cap(UHUHT XaM OopTHO OOpHUIlIM KaBapuK Mapadosia KYpUHUIIN/IA SKAHIUTUHU KYPUII
MYMKHH.

['unpaBnuk THU3UMAATA TypiAud WIMYMA CYIOKJIMK OOCHMHU KHMaTIapuaa
XAJIKACUMOH THUPKHUII KEHTJIMTUHUHT OO OOpHIIHMra MOC paBHIIa TOMYUIAPHUHT
TOMYH KapTa 103a OUpJIUrura TymaéTran COHMHUHT Y3rapuin rpadukiapu 3.7-pacMia

KCIITUPHUIITaH.
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1 - Ap=0,1 MPa; 2 — Ap=0,2 MPa; 3 — Ap=0,3 MPa; 4 — Ap=0,4 MPa, 5—
Ap=0,5 MPa; 6 — Ap=0,6 MPa; 7 — Ap=0,7 MPa; 8 — Ap=0,8 MPa
3.7-pacM. XaaIKACHMOH THPKHII KEHIJIMTHHUHT OIIHO OOPHIIIATa MOC PaBHIIAA
TOMYHWJIAPHUHT TOMYH KapTa 1032 OUPJIUIUra TyIaéTran COHHHUHT Y3rapuin

rpadguxiaapu

3.7-pacmuaru rpadukiapra Kypa, THUAPABIWK TH3UMIATH WIIYHA CYHOKJIHUK
6ocumu Ap=0,5 MPa, xankacumMoH TUPKHUIIHUHT KeHrymrd h=0,6 mm Oynranna,
TY3UTKUYJIaH MIAKIJIAHTUPWIAETTaH TOMYMJIAPDHUHT TOMYM KapTa 1o3a Oupiurura
Tywras conr n,=213,6 dona/cm? ra TeHr >KaHIMIU MabiIyM OV,

Ty3uTkny XaJKaCUMOH TUPKUATITUHUHT TypJu KCHIJTMKJIapH/1a
MaK/UTAHTHPUIAETIaH TOMYH MEJIHaH-Macca JUAMETPUHHUHT UITYU OOocHMTIa OOFIINK

y3rapuiiu rpadgukiapu 3.8-pacMia KEITUPHUIITaH.
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1-h=0,2 mm; 2 - h=0,4 mm; 3 - h=0,6 mm; 4 - h=0,8 mm; 5-h=1,0 mm
3.8-pacM. TY3UTKHYIAH IHAK/UVIAHTHPUWIAETIaH TOMYU MeIMaH-Macca

AUAMETPUHUHT MIIYHU CYWKJIMK 00CMMUTra 00FJINK Y3rapumu rpagukiapu

3.8-pacMia kenTupuiaran rpadukiapra Kypa, XalKaCUMOH TUPKUITHUHT TYPIIH
KCHTTIUKIIApUIa, CYIOKJIUK OOCHMUHUHT OPTHUIIIMTIa MOC PaBUIIJIa TOMYH KapTajapra
YTUpraH TOMYM MeAMaH-mMacca JIUAMETPUHUHT Vy3rapuiud OOTHUK mapadosa
KYPUHHUIIN/IA SKAaHJIUTUHU aHUKJIaHIH.

DKCnepyuMeHTal IMypKalll arperaTd BEHTUJISATOp KapHaiura YpHaTHIraH
TY3uTKuWiap conu 4 dona, rupaBiIMK TU3UMHIATH UIIYU CYIOKIUK Oocumu Ap=0,5
MPa; TY3uTKMY XaJIKAaCUMOH TUPKUIIMHUHT KeHriurd h=0,6 mm Oynranna,
TY3UTKHYaH MypKajgaéTraH WIIYM CYIOKIMK capdu (.=18,5 I/min, TomunmapHuHr
TOMYH KapTa K03a OUpIMIUra TyIurad conu n,=213,6 dona/cm?, toMuunapHuHr ypraua
MenuaH-macca auameTpu 146,5 mkm ra TeHr skaHIurd Mawiaym Oynau. byHna
TOMUYMWJIADHUHT MapyaJaHWII >KapaéHW Kauall KEeuMInu Ky3aTuiau. by asca V3

HaBOaTUAa TY3UTKUWIApra KyHuiaaurad arpoTeXHUK Tajiadnapra >kaBo0 Oepaiu.
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3.4-§. DKCcepUMEHTIAPHHA MaTeMATHK PeKaJaAIITHPHUII YCYJIH OMIaH

TY3UTKUYHUHT apaMeTPJIAPUHU MaKOy 1Al THPHII

TY3UTKUYHUHT Hazapuili Ba OUp OMWIIM DSKCIEPUMEHTIApJA OJMHIaH
napameTpJIapuHUHT MaKOyJI KWAMAaTIapu KYTI OMIJIIH SKCTIEPUMEHTIAPHN MaTEMaTHK
peKalalITUPHIN yeyauaan doinananub anukiaanau [79,85,86].

Hazapuii TagkukoTiap Ba OMp OMUJUIM SKCOpPUMETIApAa TY3UTKUY FUIIO(U Ba
KOHYCCUMOH OKHUM KEHTaWTHPTHY OPACHJIATH XAIKACUMOH THUPKHUIIMHWHT KEHTJIUTH,
TUAPABIMK  TU3UMAATU  POTOPJIM-POJIMKIM  HACOCHAH  y3aTWaETraH  UIT4H
CYIOKJUTUHUHT OOCHMH, BEHTUJIATOP KapHAHUIaru CYIOKJIUK Haldacura YpHaTHJITaH
TY3UTKUYJIAP COHU IMypKall >kKapaéHUHUHT cu(daT KypcaTKUUjapura SHT KV TabCUP
ATYBYM OMUJUIAp cudaTuia TaHiaad OMUH/IM.

KOxopuna kenTupwiran Hazapuil TAAKAKOTIAp Ba OUP OMUJUTH TaXpubOamapra
acoclianu0 OeNruiIaHraH OMWJUIAp CaTXW Ba BapUALMSJIAHUII OpATUKIAPUHUHT
KuiMaTiIapy 3.2-kaBajijia KeITHPHIITaH.

3.2-xaaBaj

OMUJIAPHUHT YJIY0B OMPJIMTH, IAPTIN 0eJITHIAHUIIN Ba BAPpUANUSIJIAHUII

OpaJTHKJIapH
2 = OmMumiutapHUHT
&= =~
= Eglgd | oo
> = = <
S = I o=
= O oo TS L
=S5 | 25| &5 £
T/p | OMMUTAPHUHT HOMJIAHHIITH = 5 | S E| B g5
=) <
SE |FE|SE5-1]0 |+
= 28 |8 &
= S M
© S
Ty3uTknu aJIKaCUMOH
1| R mm | X, | 04 [0206]10
TUPKHUITHHUHT KEHIJIATH, h
2 | Nurum cyrokiauk 6ocumu, Ap MPa X2 0,3 02|05 08
3 | Ty3uTKku4wIap COHH, N dona X3 2 2 4 6
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baxomamr me3oHmaprra OMUUTAPHUHT TAhCUPUHN UKKUHYH Japaskaliv IIOJTUHOM
TymuK Eputud Oepagm 1e06 xucobmad, Taxpubamap XapTim-3 pexacu Oyiinua
yrrasuianu [79,86].

Ky omuim skcriepuMeHTIapHA YTKa3HIaa 6axoai Me30Hu cudaTuia uirdu
cyrokuruau capdiam MmebEpu (Y1 1/min), sbHU Fy3anapau gedonuanus yays 100-150
/ha, ry3a GaprunuHr ro3a Oupiurura Tymrad Tomumnap conu (Yzdona/cm?) Ba
TOMYMJIAPHUHT ypTada MeanaH-macca quameTpu (Ys, mkm) kaOyir KiumaHIx.

Taxpubanapnan onuHrad MmabiaymoTiapra “PLANEX” nactypu OVitnya unuion
O0epwinu. byHna nucnepcussHUHr Oup XWUIUTMHU Oaxosamiga KoxpeH mMe3oHuaaH,
perpeccus Kod(pduULMEeHTIapUHN KuiiMatuHu Oaxounamga CThIOJCHT ME30HUaH,
pPErpeccuoH  MOJICJUIAPHUHT  aJleKBaTIIMIMHUA  Oaxonamga Ouirep Me30HUAAH
doiinanannnm [79,85,86.

Taxpuba HaTKamapura KypcaTwiraH TapTuOAa WMIUIOB Oepuiu0d, OGaxosanl

MC30HJIapUHHU aZICKBAT I/I(l)OI[aJ'IOB‘H/I KYIZHH&FH perpeccus TCHIJ1aMalIapyu OJIMHIHN:

HIIYY CYIOKJIUKHH capduiaml Mebépu Oyinya (I/min)

Y1=17,528+14,617X1+5,900X,+9,350X3+4,491X,%+4,533X 1 X+
+8,983X1X3+0 ,441X22+1,600X2X3+1,391X32; (3 1)

TOMYM KAPTAHMHT 1032 OUPJIUIHra TYIIraH TOMYUIAP conu 6yitmua (dona/cm?)
Y,=208,374+51,417X,+140,550X,+35,217X3-138,801X,°-
-86,542X,X3+25,816X,2-18,734X3?; (3.2)

TOMYMJIAPHUHT ypTaya MeAuaH-Macca JuaMeTpu oyiimua (mkm)

Y3=155,716+49,383X1-64,467X,+22,717X35+17,505X:2- 40,800X1X,+2,533X: X3+
+29,322X,2+5,150X,X3+6,105X32. (3.3)

OnuHran  perpeccust  TEHIVIaMajapra  Kypa,  IIaKJUIAaHTUPUIIAETraH
TOMYMJIADHUHT MeEJUaH-Macca JMaMETPJIAPUHUHT KaMaWWIIUIra WY CYHOKJIHUK
00CHMHM, WIIYM CYIOKIMK cap@UHUHT OpTHO Oopuinura sca TY3UTKUWIApAArd
XAJIKACUMOH TUPKHUII KEHTJIUTH KYTIPOK TabCUP ITUILN MabJIyM OVIau.

Mas3Kyp onMHraH perpeccus TeHIJIaMalapyuHu TaxJInIura Kypa, 6apua oMusuiap

OaxoJall Me30HIapura ceswiapiu 1apaxaaa TabCup KypcaTau:
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- TY3UTKWY FWIOGUW Ba KOHYCCUMOH OKHM KEHTAWTUPTUY OpacHIaru
XQIKACUMOH THPKHUII KEHTJIMTUHUHT OPTHUINHA TY3UTKUWIAPAAH YUKAETTaH WITYH
CYIOKJIMTUHU capdiam MEbEPUHUHT OIIMILIWTa, HWHUIOB OepuiaéTraH TOMYH
KApTaHUHT 1032 OHMpJMIHUra TyIIraH TOMYMJIAPD COHU OJIIMH KymainO, KeWHH 3ca
KaMaiuiumra, TOMYHIApHUHT ypTaya MeJlMaH-Macca JUaMEeTPUHUHT KaTTaJlallluIInra
0110 KelraH;

- TUAPABIMK THU3UMJIATH WIMTYM CYIOKIUK OOCHMHHHHT OPTHIIN OWJIaH WIITYA
CYIOKJIUTUHU capduiaill MebEPU OLITaH, TOMYM KapTaHUHT 1032 OWpIMrura TyIITaH
TOMYMJIAPD COHM KyNaurad, TOMYWJIAPHUHI ypTadya MeEIMaH-mMacca AUaMeTpu 3ca
KUYHUKIIAIITaH,

- BEHTWIATOP KapHaWWJaru CYIOKJIUK Haiyacura YpHaTWUITaH TY3UTKUAWIAP
COHMHMHT KYTalWIy OWJIaH WIYM CYIOKJIWTHHU capdiiam MEbhbEPUHUHT OIIUIINTA,
TOMYM KapTaHUHT (032 OWpiurura TyIITaH TOMYWIAp COHM Kymallummra Ba
TOMUYMJIAPHUHT ypTada MeIuaH-Macca JUaMETPUHUHT KaTTaJalluIInra om0 KeJraH.

Tankuk >TuUaéTraH MmapaMeTpiiapHUHT Tajad Aapakacugard Uil cUdaTUHU
PECYpPCTEeKAMKOPJIMKHU ~ CakjaraH  XoJija TabMHUHJIAWIWTaH  KUWMATIapUHU
anuamaa (3.1)-(3.3) perpeccust Tenrnamanapu [1IK «Pentium IV» komnberotepuaa
Excel macTypuHu «eUMMHHE KAIUPHUIID aMmaii Oyiindya oupranukaa euwnau [79,85,86].
Perpeccusi TeHrnamamapuHu Oupraiuvkia e4uiiga Yi; ME30H, SbHU Fy3ajJapHH
nedonuanus Kapa€Hd ydyH HINUUA CYrOKIUruHu capduam menépu 100-150 1/ha
opanuruaa OynmunuInry; Y, ME30H, SbHU Fy3a OapTUHUHT 1032 OMPIUTHra TYIITaH
Tomumnap conn 20 dona/cm? kam GynaMaraH Xoiga MakcuMan KMAMaTra OpTHO
Oopum Ba Yz ME30H, S’bHU Oapr 103a OMpAUTHra TyUITraH TOMUYWJIAPHUHI YpTauda
Menuan-macca auamerpu 90-200 mkm opanmmruga Oynumm Tmaptiaapu  KaOyo

krwnHau. OJIMHTaH HaTkanap 3.3-)KaBajijia KeJITUPUITaH.
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3.3-kxaaBaJ

Ty3uTKHY acocMii OMUJLJIAPUHUHT MAaK0yJ1 KHMMaT/Iapu

T & .

/ Ommnap YmuoB [TapTmm KonfaHraH XalanHH

. Oupnury | OCNTHIAHUIIK | KAWMAaTH | KAAMaTH

1| TYSHTKHY XQIKACHMOH | X1 0,10149 | 0,6406
TUPKUIIMHUHT KSHTJIUTH, h

p | M Cy“’f;m‘ boemi, | \1pg Xz -0,1026 | 4,6922

3 TY3uTKUWIap COHM, N dona X3 0,01 4.02

Jlemak,  IOKOpuJaru  MIAPTIAPHUHT  OaXapWIMIIMHA  TabMHUHJIOBYHU
TY3UTKHYHUHT MakOyJT MapaMeTpiiapy aHUKJIaHIH:

— TY3UTKMY FWIOGU Ba KOHYCCUMOH OKHM KEHTaMTUPIU4 OpacHaaru
XJIKACUMOH THPKUIIIMHUHT KeHrmuru h=0,6 mm;

— THJIPABIUK TU3UM/IArH UK CYIOKTHK 0ocumu Ap=0,5 MPa;

— BEHTWISTOP KapHAMUJard CYIOKJIMK Halyacura YpPHATWITAH TY3UTKUWIAP
conn N=4,0 dona.

OMmusutapHuHT Oy KUiMaTIapy/a UIYU CYIOKIUTUHA capduiam Mmebepu 18,5
|/min, Fy3a OapruHUHT 1032 OUPIKUIUra TyIraH TOMYWIAP COHU 213,6
dona/cm? Ba TOMYMIAPHMHT YpTaua MeauaH-macca quameTpu 146,5 mkm uu tamxmn
IT/H.

OnuHraH HaTWXKajap Ha3zapui TaIKUKOTIAp acocuaa KaOyJl KWIMHTAH MIINYd
TUIMIOTE3aHUHT TYFPWIMTUHU TacAukiaagu. Arap anbaHaBuii OBX-600 pycymiu
NMypKall arperatd TY3UTKAWIApH TOMOHHIAH XOCWJ KWJIWHAETraH TOMYMJIAPHHHT
MeanaH-macca auameTpu 53-428 mKkm opamuruma Oyaca, Takiaud STHIaéTraH
TY3UTKUYIApIa MIaKUIAHTUPUIAETTaH TOMUYMJIAPHUHT MeIuaH-Macca IUuaMeTpu 53-
190 mkm skanuru aHUKIaHIN.

Yuyunun 60042 myHAal Xynoca KWJIMII MYMKUHKH, TY3UTKHY MakOy
TEXHOJIOTUK MapameTpiiapy Oyiinya ruApaBlIvK TU3UMJArd WIIYH CYIOKJIUK OOCHMHU
Ap=0,5 MPa, Ty3uTKUYaH nypKajga€TraH MIMYM CyroKiIuk caphu (.~18,5 1/min ra

TCHT 6S'IJII‘8,HI[3 TOMYHIIAPHUHT ITapYaJIaHUIIT )KapaéHI/I KagaJl KCUHUIIIN TabMHWHIIAHIW.
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TomMunmapHUHT KOIUIANl 3WYJINTUHA Ba AUCIEPCIUTHHU aHHWKJIAN MaKCaaInua
nabopatopus cuHOBmMapu wunuiatwiaran — 9950-0028 pakamiam TOMYHM KapTayiap
ckaHepiaH YyTka3ub, maxcyc DepositScan gactypu €paamuua Taxjauil KUIMHUIIHA
HATWKACUJa, TOMYWJIAPHUHT yMYMHH COHH, KOIUIAIl 3WWIUTH, TOMYMJIAPHUHT
UHAUBUIyall MeAHaH-mMacca JUaMeTpH, YJIAPHUHT TaKCUMIIAHUIIM KOMIIBIOTED
AKpaHUa aKC STTUPWIIU Ba AJIEKTPOH *aJABaJl AKIK/A CaKJIall UMKOHUHU Oep/iu.

XaJKacCUMOH THPKUIIMHUHT KeHDmMrd h=0,6 mm, Wy CYROKIMTHHUHT
6ocumu Ap=0,5 MPa, Ty3utkuunap conu N=4,0 dona xuiimMaTiapuaa TY3UTKUYIIAP
épaMuia XOCWJI KWIMHAETraH IOKOPU JUCHEPCId TOMYWIAPHU IAKIIAHTUPHIILL
xapaCHUHU UGOJATIOBYM pErpeccus TEHrjamanaapu OJMHUO, YHra Kypa HIIud
CYIOKJIUTUHU capduamn mebepu 18,5 1/min, ¥y3a OapruHUHT 1032 OUPIUTUTa TYIIraH
ToMumnap conu 213,6 dona/cm? Ba TOMYMIAPHHMHT ypTada MeAMaH-Macca JUAMETPH

146,5 mkm Gynuivra SpUIIvIIH.
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IV. SKCIIEPUMEHTAJI ITYPKAIII ATPETATUHUHT XYKAJIUK
CHUHOBJIAPA HATHKAJIAPU BA YHUHI UKTHCOIUM
CAMAPAJIOPJIMT'H

4.1-§. XykaJauMK CHHOBJIAPH TAAKUKOT AacTypH

Oxopu nucnepcnu ycynga IMypKall TEXHOJIOTUSCHHUHI caMapaJlopiurvHu
Oaxoyalml MakcaauAa TAaKOMWUIAIITHUPWITaH TY3UTKUWIap OWJaH JKUXO3JIaHTaH
DKCIEPUMEHTAJI MypKall arperaTyd Xy»KajJuK IMapoUuTHAAa CUHOBAAH yTKaswiau. Ly
OoucC TaIKMKOT JacTypura Kyiuaara uiuiap KUpUTHILIN:

4.1.1. XyxanuK CUHOBJIAPU OJITUJAH arpOTEXHUK KYpCATKUWIAPHU aHUKJIAI;

4.1.2. TakOMWUTAIITAPWITAH  TY3UTKUY OWJIAaH  JKMXO3JaHTaH  ITypKalll
arperatujary UIIuu CyIOKIMKHUHT capQUHU aHUKJIAII;

4.1.3. Cytok neonmranT nmpemapaTHHUHT Fy3a MalKkamiapura YyTupuin cupaTtuau
TaJAKUK KAJTHUILL

4.1.4. Fy3anapuu aedonralmsUIallIHUHT TEXHUK caMapalopJIuriHi aHUKJIall;,

4.1.5. DxcriepuMeHTan ypKaml arperaTHHUHT TEXHUK-UKTHUCOIAN

caMapaJOpJIMTUHU aHUKJIALLL.

4.2-§. XyKaJaIuK CHHOBJIAPH TAAKUKOT yCJIyOUATH
4.2.1. lactaadkn MaTepuaj TaBCU(IAPUHHA AHUKJIAIT

[Typkam arperaTMHMHT Wl CU(ATHHA Xama XOCWJI KWIMHAETTaH FOKOPH
JTUCTICPCITA  TOMYHJIADHUHT TEXHUK CaMapaJopJIMTHHM aHWKJIAIIa arpoTEXHUK
Myjanatiaapjaa taiépianran ¢oH Oyiinya aedosuanus xapaCHUHU YTKa3WII BaKTHIA
Cynep xnopat marauii Mg(ClO3), nedoarMaHTHHUHT UIIYK SPUTMAcH OWMJIaH aMajra
OIIUPWIIIN, TaXKpuOanmapaa yaaamu 26x76 mm U CyOKIHKHU ce3yBun 9950-0028
pakamMJIM TOMYH KapTanapaaH Govgananninu. Kypuinra My mkanianrad BaKTAaH CYHT
(10-15 min), TomMum KapTajap OCWITaH »JKOWHMIAH €4YUO OJMHIA Ba TOMYH

KapTaJapHUHT YCTKU Ba MACTKW TOMOHJIAPHU Tax il KWiuHau (4.-xaasan).
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Cyroxmik cupaTHHUHT OONIJIAaHFUY KOHIIEHTPAIUSICH MypKarud TapKuOuaru
TUAPOApATAITUPIUY OPKAIM CaKIaHUO Typuiau (MUHMMal Ba MaKCUMaJl CYHOKJIMK
cappu yuyH). CylOKIMK KOHIIEHTPALMACH Y4 MapTaJMK CHHAII OPKAIW aHUKJIAHIH.
OnuHras minuy CyrokaMk HamyHanapu +0,05g xatomukgarm 0,25 mam 0,50 dm?®
CUFUMJIM paKaMJlaHTaH Koybanap Epaamuaa anukianm [23].

Wnmam CyrOKIUTHHUHAT XaKUKUE KoHIeHTpanusicu K, %, Kyiumaru dopmyna

Oyiinua xucoomanau [23]:

M

K=10"——,
M, +M

(4.1)
Oynaa M- npemapat maccacu, Kg;

M,- cyB Maccacwu, Kg.

Bapqa OJIMHI'aH HWINYX CYIOKJIMK HaMYHAaJIapUHWUHT XaKI/IKI/Iﬁ KOHIOCHTPAIHACH

3YJUIMK OMJIaH KUME J1abopaTopusicuaa TaxXJIuil KUIHHINA (4.2-xanBan).

4.2.2. Nuu1oB OepmjiaguraH ep MauIOHUHH TAHJIAII Ba YHUHT TaBCUQUHHI

AHUKJIALI

Fyzanapau nedonmanusnanm mypkam MalldHAJIApUHU arpoTeXHUK OaxoJsiall
Y4yH TUIIUK MaiJOHJIap/ia Ba ONTHUMAaJ arpOTEXHUK Myatiaapaa yrkazwiaud. Nimos
Oeputaiurad MaiIoH TeKUC, YTrad Huiiapia UIIaTUIrad, TYMaH Y4yH KeJTUITuiIrad
arpokypcarmaiapra Moc Tai€piaHrad OYJIvIlY Ba CHHATAETraH MallliHA arpOTEXHUK
TanabJapyuHu KaHOATIAHTUPUINU JI03UM. Ep MalnoHumaru yCUMIUKIApD TaKCUMOTU
3UYJIUTH Ba Typ TapkuOu Oyiinya cMHANAETTaH MypKalll arperaTUHUHT arpoTEXHUK
Tanabiapu MOC X0J11a Talnanau (4.2-xaasan).

NmuioB Gepuiil MaiiioHnaa MypKaruwWiapHUHT Uil cudaTi KypcaTKU4IapuHU
aHMKJIANI MalTHIa KyWHIard CUHAII cXxeManapy KaOyn kumuau [23]:

- TaKpOpJAHUILIAP COHM (XapakaT WyHanuImm Oyinda KUpKumiIap) — 3, yiap
opanuruaaru natepsaiap 30-40 m gaH opTUK OYJIMaraH XoJaa;
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- Xap Oup KHUpKUMIaru XucoOui Fy3a nmaikamiap COHU IMypKarnyHUHT KaMpaiil
KEHIJIUTUra OOFJIMK TaHJIaH/IH;

- Xap OMp KUpKUMIAarkd XUCOOUH Fy3a TyIulapy OpaluFuaara Macoda sKuH Typu
KaTop Opajufy, KEHIVINTUTa TEHr €KU YHra KOJAMKCH3 OYynaraH OYIUILIUTrU
TabMUHJIAH/H.

Tynpok Typwu, penbed Ba MUKpopeabed, Tynpok Hamiuru Ba KaTtukauru I'OCT

20915 oyitnaa anukinanan (4.1-xaasan) [23].

4.1-xanBan
CHHOB YyTKAa3WITaH AaJ1a TYNPOFUHUHT HAMJIMTH Ba KAaTTUKJINIHA OyHH4a
MabJYMOTJIAP
T/p KypcaTkn4y HomJiapu Kypcarknu Kuiimartu
1 | Tynpok Typu by3 Tynpok
2 | Ep maiimonun TEKHUC
3 | Mukpopenbed MYBTaIUI
4 | Tynpok Hamiury, %, KaTiamiapja:
-0-5cm 61
- 5-10 cm 63
5 | Tympok kartukiauru, MPa, kaTinammnapna:
-0-5cm 1,8
-5-10cm 1,5

4.2.3. JKUH TypH TaBCH(PUHHN aHUKJIAII

X¥XKaNUK arpoOTeXHUK MabJIyMOTIApu Oyinya YCUMIMKHUHT YI4aMu, XOCHJI
AJIEMEHTJIap COHM Ba OUTTA YCUMIIMKIArd XOCWII IOXJIap COHM, pUBOXKIIAHUII (pa3acu
Oapr cupt TaBcudu (3UUIUTK OYiKMYa) Ky3/1aH KeuupraH Xojja aHukjIaHau. Fyza
neponuanuscuau ytkazumaa 10 tagan xkam OynMarad, y3yHiaurd 10 m xucoOwuii
MalJIOH/Ia, KEHIJINTM MalllMHA KaMmpall KEHTJIMTUIra TEeHI MalJoH TaHJaHAIu Ba
XUCOOMM MaiIoHYaJapHUHT HWKKWATA JWaroHajiapu Oyiuda aHukiaaHau. bapua
MaiioHIapaary ycumimkiaap conu xucoomanau [23]. Hatwkamap 4.2-kagsania

KCITUPHUIIAHN.
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TYnuK coH KuitMaTuTa Kaiap YCUMIIUKIIAP 3UWIUTH Kyiuaara hopmyia Oyitnda

xucoOanau [23]:
N="——, (4.2)

OyHza N - YcuMIMKIap conu, dona;

S~ xucoOwmii MaiiioH r03acu, M.

Fy3anunr GanmaHmgurd YHUHT TYFpWJIAHTaH XOJaTHAa, KEHTJUTH 3ca KaTop
opajapura Kaparat €H IIOXJIAPHUHT SHT OypTHO YMKKAH KUCMHJIAH YIT9aHId. XaTOJIUK
+1 cm gaH k¥ OYIMaciaury JI0O3uM. Vyan HaTWXanapyu 4.2-xaaBania KAPUTHIITAH.

[Tact TOMOHAA OYMIIraH Kycak OalaHUIMTMHU KAaToOp MyIITACH OWIIAH OYMIITaH
Kkycakkaya 0ynrad macodanu yiauain opkaiau xatoauru 10% man kyn Oyimaras tap3nia
aHukiaHau. bapua ymuyam Hatwxkamapu 4.2-kaaBania KEeNTUPWITaH Ba Yyprada
KUIMAaTJIapy TYJIUK COHTa KaJap KEJITUPUIIIH.

Kycakinap, 1y s>xymiagaH O4niIral Ba SpuMOYMIITaH Kycakjap COHU Xap Oup ys
YUyH ajioxyaa xucoonanau. Ouuirad Kycakiapra 4aHOKJIapH TYJUK TapaJiraHjaapy Ba
naxTa-xoMamécu yiapAaH SpKUMH euu0 onuHaauranigapu terunumaup. Fyzagaru
OYMJITAaH Kycakjap COHH aJloOXyja, XUCOOMH MalgoHYamapjard OYujraH
KYCaKJIApHUHT YMYMUI COHHU ajoxXuja xucoOra oiuHau. ONMHraH WMFUHIN Ma3Kyp
naxTa HaBUTa TETUILIM OYMJITaH YaHOKJIAp COHUra OYiIuHUMO, OUTTAa YCUMIIMKKA
TETUIUIM aJ0XUJla OYWITaH Kycakiap COHM aHUKIaHau. Ouuirad Ba sipyuM OYMIITaH
Kycakiiap yJayuu xucoOnaanau. Xucobaanuiap TYJIMK COH KUiMaTiapJa KeITUPUIIIH.

Harmxkamap 4.2-)xanBaiia KEITHPHUITaH.

4.2-xanBan
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CHHOB HIIVIAPUHM 0aKapPHUIL JAaBPUIATH JACTIA0KH IKUH XyCYCUSTIAPH,

METPOJIOTHK HIAPOUTJIAP 0YiN4Ya MabJIYyMOTJIAP

T/p Kypcarku4 Homiaapu Kypcarkunu
KHUMAaTH
1 OKUH TypH ITaxTa
2 Hasu Hamanran-/7
3 YV CUMITHKHUHT ypTaya yaIgamaapu, cm
- OaaHJINTH 101,1
- OHU 33,3
4 burra ycumnukaaru yprada XoCcui moxjiaapu conu, dona
- MOHOIIOJTUH 1
- CUMITOAUI 14
3) butra ycumimkagarm — yprada  XOCHJI  DJIEMEHTJIApH
(xycakiap) conu, dona
- OUIJITAH YaHOKJ1ap 18
- SIPUM OYMJITaH 4
- OUMJIMaraH 16
- TyJUIarad 4
6 butra ycumnukaaru ypraua s 6apriap conu, dona 83
7 Veummuk 3uanurn, muar dona/ha 66,324
8 bapr 3uunuru ypTaua
9 DKHUII cXeMacH, m:
- KaTop Opajufru 0,9
- TYIUIap OpaJIUFU 0,105
10 | Mmum cyrokmuk (nedonauanT) TypH Cymiep cyrok
XM/
11 | imyu cyrOKJIMK KOHIEHTpauusicH, %o 354
12 | Cynep cyrokXM]] Bocutacunu capduiaim mebEpnapu, 1/ha
8,0
13 | Jana xusumiru, rpaji. TEKUC
14 | XaBo Hammuru, % 10
15 | XaBo xapoparu, °C
- 0,5 m 6anannukaa; 20,5
- 2,0 m GananMkaa 20,9
16 | Ilamou te3muru, m/s:
- 0,5 m 6anangnukaa; 0,25
- 2,0 m GanmagmMKaa 0,35
17 | ArperaTHUHr XxapakaTura HHUcOaTaH IIaMOJ WYHAJIUIIH, oyinama

rpa.
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Fy3a ymuamnapu (6amanymry, Tyn ITuaMeTpu) pyJieTkana aHWuKIaHgu. Tym
auaMeTpu TaOuui XoJjaTuja TYIJIQPHUHT DSHI KaTTa MYFOHJAIraH >KOHWIaH
aHUKJaHIU. TeXHUK caMapaJopiuK, Wil CU(ATUHU aHUKJANIAA XUcoOra OJMHIaH
Fy3aJapHU Yrdail COHU OniiaH aHuKIanan (4.2-xamBain).

V3yunuru 10 m yu TakpopiaHUIIIard XUcoOuil MaIoHaH ONTUMAN Te3IUKIA
IypKall arperaTv yTraija ¥y3a oxJIapyuIaH TYIIUPUITaH Kycakiap COHU aHUKIaHIH.
Xap Oup xucoOui KecuMmiap KO3UKYalap OWIaH aXpaTuO YUKWIIH, yJiap Taxpuoda
OoXupHMraya jaajgaja CakJaHuO0 KoiMHau. Xap Oup MaijoH dYerapacujaa IypKail
arperatd TOMOHHUJIaH xap Oup kKatopjard Ba 10 m maru TYKWIraH Kycakjap COHH

anukaanau (4.2-xansain) [23].

4.2.4. CuHaIl MILIAPMHYU 02aKapPUII JABPUAATH METEOPOJIOTMK

mapouTaap

MeTeoponoruk MmapouT KYpCaTKUWIAPUHU aHUKJIAIl SKCIEPUMEHTAI Iy pKall
arperaTHHUHT WL cCU(paTHHU 0axonan BakTHaa yTrazuinu [23].

Merteoposoruk tanabnapra kypa xaBo xapopatu Ba Hamumnry 0,5 mBa 2,0 m
cananmmknapaa 0,1-0,2 °C nu TepmMoMerp, acnupanyoH IICMXPOMETP, YHHBEPCAI
Testo-400 ymyam Tuzumu €xu -50 °C ~+70 °C (Ymyamn aHUKIUTA +1 °C) raua Ba
Hamiure 10% ~ 99%, (Ymaam aawkaura +£5%) rada anukmaiaurad HTC-2 mapkanu
3aMOHaBHU TepMmomerp OwinaH Yymuanau (4.1-pacm). Harwkanap 4.2-xaaBanga

KCJIITUPHUIITaH.

=

4.1-pacm. XaBo XapopaTH Ba HAMJIMTHHU aHUKJaiauran HTC-2 mapkaau
3aMOHABMH TEPMOMETPHUHI YMYMHH KYPHUHHMII Ba XYKAJMK IIAPOUTHAA YIYall

JKapaéHu
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[[Tamon Te3nuru 3 mapTa TakpopJaHUILIapAa aHeMoMmeTpaa (€Ku yHUBepcas
Testo-400 ygam Ti3umu ku mamod te3muruau 0 gan 50 m/s (Ymgamr arukaura £0,5
m/s ) raya Ba mamoun ityHamummay 360° (Ymam apukaury £5%) raua  anmMknaiauran
AKII ma wmua6d wwkapuwiaran 03001R.M. (03101R.M.+03301R.M.) wmapkanu
aHEMOMETp-aHeMOopyMOoMeTp OnyaH aHUKIaHAM (4.2-pacm).

Taxpuba yTkazum gaBomuaa ymudanuiap 0,5 m Ba 2,0 m OGananuukiapia,
MypKall arperaTd Xapakatura HUcOaTaH MIaMOoJI WYHAIWIN CYIOKJIMKHHU ITypKall

OanaHIMTUIa aHeMOpyMOoMeTp OmilaH aHuKiIaHu (4.2-xaaBan).

4.2-pacm. AKII na umiaa6é yukapuiaran 03001R.M. (03101R.M.+03301R.M.)
MAapPKaJIM [AaMOJI Te3JIUTd Ba NYHAJIMIIUHYA AHUKJIAWIUTaH AaHEMOMeTpP—

aHeMOPYMOOMETPHHMHI YMYMHI KYPHUILIHN BA VYAl KAPAEHU

Epra nucOaran ynuam OanaHIJIUTHHU KAl JTHUIN Fy3a Malkaljgapu y4yH
VCUMIIMKJIApHUHT YpTadya OanaHaaurura Hucoatan kaoysn KwimHau. bapua — yiuoB
acO00apu TETUIUIA YCTKypMayapra ypHaTuwiran 0ynu0, acooOmapra Ky3aryBuuiap

AKUHIAMKO, Ky3aTHIL KypcaTKAuIapura caiOuii TabCUp STMACITUTH TAbMUHJIAHH.
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4.3-§. DkcnepuMeHTAJI MyPKall arperaTuia vy CylOKJIMK cap(puHu AaHUKJIALI

HaTHRajJdapu

DKcrnepuMeHTAall ITypKalll arperat Xy>KaJluk CUHOBJIAPHU OJITUAAH KypcaTuirad
arpOTEXHUK Taynabnapja KaijJ STUITaH TaXPHOAaBU WII peKUMIIAPHIA POCTIAHIHM.
['exTapura UIIdM CyIOKJINK MUKIOPH, XapaKaT Te3JIMTH, KAMPOB KSHIJIUTH arpOTEXHUK
Tanabnapura Moc onuHau. [lypkarud rexrapura OCNTHIIAHTaH WITYH CYIOKJIUTH
MUKJIOpUIaH KeMn0 YMKKaH Xo1a (TeKTapura OeNruianrad CyloKIuK caphu, KaMpoB
KEeHIJIMTH, XapakaT Te3JMIura acocaH) POCTIaHIU, TY3UTKAYIapJaH 4YHKaETraH
CYIOKJIMK capduuu Kyiumaru udoma épaamuaa anukaanmy [23,47]:

— B'V'Qﬁeﬂ 43
A= =05 (4.3)

(4.3) udonara xypa, kampoB keHruru B=14,4 m, arperaTHUHT UITYHA TE3TUTH
V=6,3 km/h, Oup rekrapra OCJITHJIAHTaH WITYH CYIOKJIHK capdu Qse=122,4 1/ha
Oynranma, TY3UTKUWIApaaH cenwiaérrad cyrokauk cappu  (.=18,5 I/min ra tenr
AKAHJIUTH aHUKJIAHAU.

[lypkam arperatuHu cosiamga yadoB uavmugad doigananungu. Cosznam
UIUIapu KyWHJaru4ya amajira OUIUPWIIU: BEHTWISATOP IOPUTKUYHM Ba TEOpaHUII
MEXaHU3MH y3u0 KYWHIIIu, CYHIpa Hacoc uura Tymupuwiny. [lypkamn arperaTHHuHT
OeNruIaHraH PeKMMUIATH TY3UTKUYra YJIaHTaH Halda Yirdaml uauiimra Ty Py
Ba OMp MUHYT JaBOMUJATH CYIOKIUK capdu aHuKIaHau. TY3UuTKuwiapaaH YuKaeTran
UIIYM CYIOKJIMK MaxCyC 3JIaCTUK Halya OpKaJld yiadall WOUIINra Kynud oJuHAM Ba

Tapo3uaa Ya4anuO KypHaira Kaig KuauHan (4.3-pacm).
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4.3-pacm. Umuu cyokJIMK cappuHu ya4ail ;kapaéHu

Viyam wumapu arperarra TErHIIUTH HUCOMH HIIYH CYIOKITHK capdu (0.) ra
eTTyH4a JaBoM STTupmiau. Hucbuii cyrokimuk capdu mypkaiml arperaTuaara 6ocum
peryisTopuari Oypani BEHTUIU Ba TY3UTKUYIArd XadKaCUMOH TUPKHUIIIHA POCTJIAII
époamMuza Cco3NMaHAM Ba Fy3a Jajajiapura HWIUIOB Oepuin jkapaéHuna KeHT
o mamaHuIIn.

XaKUKUi uirau cyrokiauk cappu Q,, I/min, uios Oepuill MaliJOHU Ba CENUITaH

CYIOKJIMK capdura Kapad Kyiumaru udoaa Onnan anukaanay [23]:

Q =" (4.4)

(4.4) udonara xypa, q.~=18,5 I/min, arperaruunr uirgu te3auru V=6,3 km/h,
KampoB keHriuru B=14,4 m Oynranma, Oup rexrapra cenuiaaéTraH XaKUKUA HITYH
cyrokiuk cappu Q,=122,4 1/ha skaHIMTK aHUKJIAHITH.

XaKuKAi CyIOKIUK capuHUHr Oenruinanranugad Qgsep, GOU3 YETIAIIUIIMHA

Ky#unaru udoaa Ounan xucobmanau [23]:

Q6ep = 102 QX _Qﬁeﬂ ! (45)
ben
oynna Q,— Xakukuii (MenEpuii) CyroKIHK capdu, 1/ha;
Qéer — Oenrunanran (MebEpuit) CyroKIuk capdu, 1/ha.
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TexHOMOruK Xapa€H TaMOWWIIApU ACOCHJA SKCIEPUMEHTAI UIIYM KypHUiIMa
OusaH )KMXO03JIaHTaH MypKalll arperaTd y4yH UIuIoB 6epurl cudaru 3-
wirapujama xapakariapia yrkazwinu. Ilypkamr arperaTMHMHT XapakaTJaHUII
te3nuru 100 m iynau 6ocud YTran xonga aHukIanau. Te3nuk Kyiuaaru nudoaa Ouaan
xucoomanau [23]:

v =3,e.%, (4.6)

(4.6) udomara kypa, 6ocud yrunaran wyn ysymmmra L=100 m, OGepwiran
Macodanu ytuin BakTu =57 s Oynranjga, arperaTHUHT uirun te3nuru V=6,3 km/h ra
TEHT DKaHJIUTH aHUKJIaH]IH.

OnuHraH HaTWwKajgap acocuja TaKOMWUIAIITUPWITAH TY3UTKUY OuJiaH
KUXO3JIaHTaH IypKall arperaTujard HWIMYU CYIOKJIMKHUHT MebEpuil  capunu

aHUKJIalll HoMOorpamMacu Kypuiiau (4.4-pacm).

1.4

Qe 200 B0 W0 W 0 U 5520 W0 W g 0

4.4-pacm. TakOMWLIAIITHPUITAH TY3UTKUY OUJIAH JKUXO03JIAHTAH MyPKAII
arperaTuiarv Iy CyIOKJIUKHUHT MebEepUil capGuHU aHUKJIALI

HOMOI'paMMacH.

Macanan, 4.4-pacmpa KypcaTWIraHUAEK, TaKOMWUIAIITUPWITAH TY3UTKAY
OWJIaH >KMXO03JIaHTaH dKCIIEPUMEHTAN MypKalll arperaTuiad Goiananui xapaéHuia
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Oup rexrap yuyH capduanagurad umran cyrokiauk 100 l/ha Genrmmanca, xkampari
keHrmura 14,4 m, Oepwiran umuu te3mmk 6,3 km/h Xomatmma TY3uTKUWIapaaH
yuKa€TraH UIYd CYIOKIUK capdu 15,5 1/min ra okum keHrawtuprud épaammaa h

TUPKHUIIHWHI KCHIJIMTU POCTJIaHAU.

4.4-§. Fy3a naiikajiapura uiioB Oepum cu(paTHUHU Ba arpPeraTHUHT XaKMKHH

KaMpalll KEHTJIUTHHA aHUKJIAIl HATUKAJapu

ArpoTexHUK Tamabjapra Kypa, camapaJd Kampall KEeHIJIuru Oyitnya
OapriapHUHT TOMYWIAp OWaH KOIUIAHWIN Japakacw, IIy J>KyMJaJaH OdKUH
OaprinapunuHr kamuaa 60 dous octku Ba 80 (ou3 yCTKH KUCMIIapuIa, SKHHIapra
KMMEBMIT nnuios Gepuina kamuza - 40 dona/cm?, ¥y3anapuu nedonnanuana KaMmuaa
— 20 dona/cm? 6y aumm no3um [5].

by xypcaTkuuinapian kaM KuilmMatiaapaa Oapr ro3ajapura TYJIHMK HIILIOB Oepa
onMaiiu. by ¥3 HaBOatMga YCUMIMKIAPHUHT 3apapiaHull  AXTHUMOJUIMTUHU
ommpunanu. Fy3a nedommanuscu mapoutiaapuaa 3ca 6GapriiapHUHT OpKa TOMOHHIA
JKOMNalran 3apapKyHaHIaJapHUHT HOOyH OViIuIl SXTUMOJUIMTUHM TacaTUpuO
nedomuanus KapaCHUHUHT cudatura camOuil TabCcup dTaau. Arap TOMYMIIAP
TMaMeTpU MEhEPHUIAH OPTUK OYJiica, OpTHKYA WIMYH CYIOKJIUTH Oapr r03acujiaH epra
OKHO TYTIPOK Ba aTpod-MyXUTHHHT 3apapiIaHAIINTa XaMa KUMEBUH MoJIa EKU CYIOK
nedonraHTIapHUHT Oexya capIaHuImMra oud Kemaam.

IOkopuna kyWwiran myaMMmora acocaH TOMYMWJIAP 3WYJIMTMHHU TabMUHJIAII
OwtaH OOFIIMK KyHHaru KaTop KypcaTKuwiap (ToOMUYuiIap COHU, TUaMETPH, YIapHUHT
YMyMU# 103a1apy, MabIyM JHUCIEPCIUK XOJIATUIArH Oapr I03aJIapUHUHT KOTLTAHUTII
3UYINTH) HU aHUKJIAI YCIYOUSTUHM UILIA0 YUKHII MYyXHUM aXaMHsT KacO dTIu.

Fy3a mnaitkammapura 1OKOpWM Jucnepciid HIUIOB Oepuin cudatd HUIIOB
Ocpuia€Trad KOTUIAIl 3WYJIMTH, TOMYMJIAp AWMAMETPH Ba yJap JUCIICPCIMTHA OWIaH
aHUKJIaHAIN. Viuamu 26x76 mm nu CYIOKJIMKHHU ce3yBud 9950-0028 pakamiiu Maxcyc
TOMYHM KapTadapHUHT 1 cM? r03acuMra YTUpagurad TOMYMJIAPHHMHT KOILIAII 3MYJIMIH,
TOMYHWJIAP JUAMETPU Ba TY3UTHIN JUCIIEPCIUTH MapKUPOBKAIAlll, CKaHEpJall Ba
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yiapra YyTUpraH TOMYIIApHU 0axoJiall yCIIyOusiTH O’zDst 3202:2017 ra
acocuma '"DepositScan" mactypu €paamMmuaa CKaHEpJall OpPKAJIA  aHUKJIAHIIA
[23,81,82,83,84].

CuHOB MaiioHUanapuaard XucoOWd TOMYHM KapTajap Fy3a OamaHIJIUTHHU
XMcoOra ojiraH xoJjija IypKall arperaTd TypraH ypra kKaropzaaH 3,6 m Ba 7,2 m
macoanapra TYpTTa KaTopra sxoinmamrupuwiaud. Mm cudaru kypcaTkudiapuHu
aHUKJIaIIga XMCOOM TOMYH KapTalapHU Fy3aiap yuyH yuTa spyc (FOKOpH, ypTa, MacT)
ra axxparu6 onuHIM, Xap 6up apycaa 120° octuaa yura xucoOuii HyKranap TaHIaHIq.
Maxcyc TOMYHM KapTajap Ha3opaT HyKTaJapUHUHT TapTHO pakaMu OJIUI FOMIIOK
KajlaMJa MapKupoBKalaHAu. byHna pakamiiaHraH TOMOHM - TAcTKH KUCMH,
pakaMmJaHMaraH TOMOHM Tela KMUCMUHHU TAlIKWJ 3TAU. YJapHUHT Xap Oupu fysa

naiikaapu Oapriapura KACTHPTAY OwiiaH KUCTHpUO unkwam (4.5-pacm) [23].

4 “ . ~ "

HOxopn sipyc

_______

K ———

-

6
—— __x_'__ ——

4

S

_se————==mv__, J IlacTkH spyC
2 3

S o e

4

..

/A /A /4

4.5-pacm. Maxcyc TOMYH KapTaJapHu ¥y3a sApycjaapuIaru TAaHJIAHTaH

HYKTaJap (0apriap) ra KUCTHPHUII CXeMACH Ba KapaéHu

Taii€pnanran ¢on Oyitmya unuioB Oepuin aedoauanus >kapaéHUHA YTKA3UII
Oyiimua arporexHuk Mymuamiapaa Cymep  xmopar wmarauii  Mg(CIO3);
neONMAHTHHUHT WIMYA  JpUTMAcH OWJjlaH amajira OIIMPWIAHM, KypHIITra
Myokamutanran BakTaaH cyHr (10-15 min), ToMmuun kapragap KypHId OWIaH OCHraH
AKOMMIAaH e4ynO OJMHAM Ba TOMYM KapTAJIAPHUHT YCTKH Ba MACTKU TOMOHJIAPU TaXJIUII

kuuaan (4.6-pacm) [23].
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HNedonumamuss  xapaéuuga — anbanaBud OBX-600  mypkaruy  Ba
TaKOMIJITAIITHPUIITAH TY3UTKUY OWJIAH JKWUXO3JIaHTaH OJKCIIEPUMEHTA ITypKaIl
arperatjiapu OWJiaH KUMEBUM WIUIOB Oepuiiranjia rysa spyciapu Oyiimda OaprHUHT
IOKOPUIH Ba NACTKU TOMOHHIa TOMYMJIAPHUHT KOIUIaHUI 3uuymry (dona/cm?) 6ytyn
Fy3ajgap yuyH aHuKmaHau. AnbanaBuii OBX-600 mypkarmu (4.6,a - pacMm) Ba
dKCIEpUMEHTaNl mypkamn arperatu (4.6,0 - pacM) OuilaH WIUIOB OepuiraHaa rys3a
spyciapu Oyitnya OaprHUHT FOKOPUTH Ba TTACTKH TOMOHHU/IA TOMYIJIAPHUHT KOTIJTAHUTIT

SUYJIMT'MHHN aHUKJIall Fpa(bI/IKJIapI/I KCIITUPHUJITaH.

140 ) 250 -

n‘l"
dona/cm? n,

120 dona/cm?

200

100 -

80

60 7 100 -

40 -

20

1 2 3 1 2 3

Fy3a sapycaapu Fy3a apycaapn

a) 0)

1- GaprHUHT MaCTKX TOMOHU; 2- OAPTHUHT IOKOPUTH TOMOHU
4.6-pacm. AubanaBuii OBX-600 mypkaruu (a), SKcniepuMeHTAaJI ypKail

arperartu (6) OWJIaH UILJIOB OepWJIranjaa Fy3a sipycjapu 6yiinua 6aprHunr

IOKOPUIK Ba MACTKH TOMOHHM/IA TOMYWJIAPDHUHI KOIVIAHUIT 3UYJUTH rpa(lmrn

FOxopuna 4.6-pacmaa kKenTupwiral rpadukiapiaH KYypUHAIUKH, aHbaHABUN
OBX-600 nypkaruu OuiaH UIJIOB OepuiIraHaa Fy3a spyciiapu 0yitnua ToMYnIapHUHT
KOIUTAHUII 3UYINTH OapTHHHT yCTKHM ToMoHuzaa 36 dona/cm? mam 118 dona/cm? raua
BA IMACTKX TOMOHKAa 5ca 15 dona/cm? nan 72 dona/cm? raua, skcrepuMeHTan mypKar
arperatu OujiaH UILJIOB Oepuiiraiaa £y3a spyciaapy 0yinda TOMUYMIAPHUHT KOTIJIaHUIL

3UYIMIY OapTHMHT yCTKU TOMOHHIA 80 dona/cm? mau 213 dona/cm? raua Ba
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acTKM TOMOHHUa ca 43 dona/cm? man 141 dona/cm? raua aHukIaHam.

DKcnepuMeHTA Iy pKalll arperaTtv OujiaH UIuioB 6epuiranaa anbanasuiit OBX-
600 mypkaruura HucOaTaH Fy3a spyciapud Oyiimya OaprHUHT YCTKHM Ba MAaCTKH
TOMOHIapuaa 1 CM? ro3acHaard TOMYMIAPHUHT KOIUIAHMIN 3UWIMrH 2 GapobapaaH
OPTHUK KaHJIUTY MabJIyM OYIau.

Fy3a nalikannapunaru OGapriapyUHUHT FOKOPH JUCHEPCIU CYIOK JedoiauaHT
TOMYIJIApU OWJIAH KOTUIAI Japa’kacd KUMEBUN WIJIOB OCPUIITHUHT MyXuM cudar
KypcaTkuwiapuaan oupunup. Hedbommanus xapa€Huna UIUIoB Oepuill cudatvuHu
CaKJIaraH XO0J1Ia WIIYU CYIOKJIUK caphUHM KamaTupuil Tanad KuiauHaau. ByHuHT
aXaMUSUTIIITH  [IYHAAKW, Maiila TOMYMWJIAPHUHT TYKHAIIUII [o3ajapu HUPUK
TOMYMJIADHUKHUTA HUCOATaH y4 Kappa Kymaup. ByHUHT HaTmkacujaa YCUMITHKIIAp
ToMUuiIap OuWiaH MILIOB OepwiiraHuja, yjap KUMEBUUA Moana €ku nedosvaHTiap
OwiaH SXIUPOK Koruianaau. by ¥3 HaBOatuga Outra HUpHUK TOMYM OWJIaH KOIUTaHTaH
103ara HuUcOaTan mMaiiia ToMuniIap KyIpoK 03aHU KaMpall UMKOHMSTHUTA 3ra 0yiaau.
ByHuHT XpcoOura nimiu CyrOKJIUTHHUHT Ae(OoJIManus TabCUPYaAHIATA TAbMUHIIAHATH.

Nnuos Gepuin kapaéHuIa TOMYMJIADHMHT MaxCyC TOMYM KapTaHuHr 1lcm?
ro3acugaru (ATT 6yiinua gedonuanus xapaéuuaa) 20 Taad KaMm TOMUYKTIAp YTUPraH
(macTku sipycua) HaTwkanap xucoora onumamaau. Komnam suunurunu (No) Kyduaaru

udoaa Ounan anukaiimus [23]:

N
n, =—2, (4.7)
fO
oynma No- yMyMmuit xucobsaHrad Tomausiap conu, dona;
fo- Ky30aH KeunpuIran ToMuM Kapra r3acu, m2,
4.3-xanBai

yMyMJ]aHITI/IpI/IJII‘aH KoI1Jjaml 3u4JIMIra
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Taxpuba yTrazunaérran >xoif Boixkurur 6060 ¢/x, Mammna pycymn TT3-80.11 Kyn

15.09.2018 1, OxuH Typu  Ilaxra |,

Kaprouka Tekmmpuiran Xucobnanran Komnam ToMuuHHHT ypTaya
pakamu 103a, cM? TOMYMWJIAP COHH, 3UYINTH, MeIuaH-Macca
dona dona/cm? nuamerps, mkm
2-A161M1-9 9,88 2111 214 148
3-A1b1M1-8 9,88 2093 212 150
O-A1b1M1-7 9,88 2113 214 151
3-A2b1M1-6 9,88 1333 135 140
O-A2b1M1-5 9,88 1317 133 138
2-A2b1M1-4 9,88 1299 131 136
3-A3b1M1-3 9,88 778 79 132
2-A3b1M1-2 9,88 829 84 130
9-A3b1M1-1 9,88 769 78 131
3-51b2M1-9 9,88 1408 142 123
3-A1b2M1-8 9,88 1392 141 121
O-A162M1-7 9,88 1382 140 122
3-512Bb2M1-6 9,88 783 79 108
3-A2B2M1-5 9,88 768 78 109
2-A2b2M1-4 9,88 771 78 107
3-A3b2M1-3 9,88 435 44 95
3-53b2M1-2 9,88 423 43 92
3-A3b2M1-1 9,88 428 43 93
A-A1b1M1-9 9,88 1164 118 402
A-A1b1M1-8 9,88 1168 118 428
A-A1B1M1-7 9,88 1170 118 420
A-S2b1M1-6 9,88 677 69 398
A-A2B1M1-5 9,88 662 67 395
A-S2b1IM1-4 9,88 657 66 380
A-A3B1M1-3 9,88 327 33 130
A-S3B1M1-2 9,88 337 34 125
A-A3b1M1-1 9,88 408 41 102
A-S1B2M1-9 9,88 730 74 236
A-51162M1-8 9,88 725 73 205
A-A1B2M1-7 9,88 691 70 198
A-S12B2M1-6 9,88 327 33 192
A-S12B2M1-5 9,88 347 35 176
A-A2B2M1-4 9,88 228 23 143
A-53b2M1-3 9,88 144 15 100
A-S3B2M1-2 9,88 144 15 104
A-S3b2M1-1 9,88 140 14 102

H3ox: 3- DxcnepemenTan mypkai arperati; A- AnbaHaBuil mypkami arperart; 511,512,513 - rokopu, ypTa, nacTku sipyciuap;
b1 Ba B2- Gapr (ToMuu KapTa) HUHT YCTKH Ba NMAacTKU ToMoOHiapu; M1- 1-macoda (7,2 m); 1-9 — ry3aHuHr OanaHumru
Oy¥inya sipycnapJarid TOM4M KapTa KUCTHIITaH HyKTauap.

NmoB OepuiiraH TOMYM KapTajap CUPTHAArd KOILIAll 3UMYWIMTHHU OaxoJjall

yuyH (OaprHUHT IOKOpUTHM Ba TAacTKM TOMOHJApH ajloxuaa) OemTa rypyxra

takcumitanau [23],
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| — nmoB GepunMarannapu;
Il — HJI 6yitnya pyxcaT 3TWITaHIaH KaM 3UWIMKaruiapy;

11 — H]I 6yitnua pyxcat STHIraH 3UIUKIATUIapu;

IV - HJI 6yiinya pyxcat 3TWIraHjaH OajaHj 3UdIUKIarujiapu;

V - Oup-Oupura Kymuian0 KeTraHiapH.

Tomum kapranapuu I, 11, 1II rypyxmapra 6ynum DepositScan gactypu Taxjwin
HaTIoKajgapy Oyiinda amaira omupuiau [23].

IV Ba V rypyxnapaaru Tomun kapranap DepositScan nactypu épaamuia Taxaui
KuiIuHManu. [V rypyxnard TOMYM KapTajap 3TajloH Oyiinda Makcuman KOILIall
suanuruaa, HJI 6Vitnya pyxcar sTuirannapura y3apo TaKKOCJIaHTaH X0J1/1a Ba BU3yall
Tap3aa TaHjgad oMuHAM. V Typyxjaa Oup-oupu Owiad Kymwiran (MMpUK TY3UTUITaH

TOMYHJIAP) TOMYH KapTajap axparuinu (4.3-xaasan) [23].

4.5-§. Tomun kapTajgapaa 0OJJMHITaH TOMYHJIAPHUHT YI4aMJIapura

MaAaTEMAaTUK-CTATHCTHK HUIIIJIOB 6epnm HaTHKajJdapu

Tomuu kaprajapHM CKaHepJall TEKIIUPYBU BakTuna 4.3-kanBaira MyBO(HK
¥m4oB cuH(IapuIa TaKCUMIIAHTaH, YJIdaHTaH TOMYIJIAPHUHT MabIyM MHUKIOPHUIAH
nOopaT TOMYM HAMYHACH MIAKJUTAHTUPUIIN. TOMYMIAPHUHT XUCOOUHN YdamiiapyuHu
COIIANAIITUPUIIT MaKcaauaa Tomuunap ymuamu DepositScan macTtypu ckaHepaiil

Epaamua yirganuiap KeCHM COHIapuaa Kyiuaarnda ndoaananau [23]:
K1 — _“min max 1 (48)

oyHna Kmin — Xap Oup ToMuniap Kjiaccuaaryd mNacTKy yerapa;

Kmax — Xap Oup ToM4mIap Kjiaccuaarv F0KOpy yerapa;

K1 — ynapHuHT ¥pTaua yerapacu.

ToMuu kapTanapuHy CKaHEpJIall TEKIIUPUIINIA MyTaXacCUC CTOJIUTa Ky MUJIIH.
Kysatumnap kenrmmru 26x76 mm M KecuM Oyiimda amanra ommpuind. Hazapuii
UIJIaHMaJIapUMU3/a TAbKUIaHTaHUEK, TY3UTKUYAaH SKUH MailJJOHUTa CeNnuiIaéTral

IOKOpH JMCIIEPCIM TOMYMJIAp JOuUaMeTpiiapy — Tacoauuii Xycycusitra ora.
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HlakmuTaHTHPIWIIAETIaH  TOMYMJIAP JUAMETPHHUHT  Y3rapyBUaHJIMIH  BapHAIOH
KaTopJiap Ba BapuaIlMOH TP YM3UKIAp EpAamMuia aHUKIaHIA [88].

Taxpubana oONWMHTaH BapHAIlMOH KaTOpjap Ba SIPU YU3HMKJIAPU YJIAPHUHT

YpTaga apudmeTuk X Ba ypTaua KBaAPATHUK OFUII ¢ KHAMATIAPUHH 3P0 TAKKOCIAI
TAIKUKOT WITUMU3HUHT acOCHUi BasudanapuiaaH Oupuaup. Bapuammon KaTOpHUHT
ypraua apupMeTHK KuiiMaTH Kyiuaaru ndoaa épaamuaa anukianau [23,88,89]:
XMy XMy +..+ XM inmi

moEm, et Ym

X= 4.9)
XucoOnamnuapa MaTeMaTUK-CTaTUCTUK ax00poTyiap COHM (BapHalMOH KaTop

coun) (N>25) aHua karra OyiraH XxojaTaa 3ca yprada KBaApaTUK OFUII KUWMATU

Kyiunaru udosa Ovnan anuktanam [23,88,89]

(x, = %)°m, +(x, = %)°m, +..+(x, - X)°m.
LM

Oynma X; +X, +...+X; — TOMUMJIAPHUHT qUaMeTpiaapu, MKm;

0= (4.10)

m, +m, +...+ M, — KHTepBa/UIapIa TYIIHIUIAP yiIyid, dona;

Zmi = N — jxamMu MaTeMaTHK-CTaTHCTHK ax0opoTiap conu, dona.

TagkukoTnapHUHT Kypcatnmmua [23,89], cenunmaérraH [OKOpHU JUCIEPCIH
TOMYMWJIAD JUAMETPUHUHT Y3rapuiy Kynmuuiuk xosjga Hopman (["aycc) TakcuMoT
KOHyHJapura OViCyHaau. VYJIapHUHT KalWch KOHYHTa MAaHCYOJIMTH BapHualus

ko3 durmenTn V 0yiinya rabmurianaau [23,88,89]

VvV =<2 .100%.. (4.11)
X

MaTtemaTHK-CTaTUCTHK Taxjiii HaTmkamapura kypa N=500 dona;  Xnax=146
mkm; Xmin=53 mkm; K3=93 mkm; K=22,36; 1=4,16; X =95 mkm; 0=18,17; V=0,19 ra
TEHT OVJn, AeMaK TOMYMJIApHUHT ['aycc TaKCUMOT KOHYHUTa MaHCYOJUTH MabiIyM
oynmu. Taycc (HOpMan) TakCMMOT KOHYHH Y4YyH IIaK/UIAHTUpUIAETTaH FOKOpHU
JIUCTIEPCTH TOMYMJIAPHUHT TakcUMOT nuddepeHan Q(yHKIUS STPH  YU3UFHHU

Kypuiaa Kyiuaaru udoxaa 6unan anukinanau [88,89]:
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f(x) -—=¢ 20 (4.12)

0,1

P(xi) 1 2 3

;%,g&:
7z

0,06 i i

0,05

[

0
530 572 613 655 696 738 77,9 82,1 863 904 950 988 1029 1071 1112 1154 1196 123,7 127,9 132,0 1362 140,3 144,5 148,7

d(xi), mkm

1- rucrorpamma; 2- moJUroH; 3- ['aycc TakCUMOT KOHYHUHHUHT Tuddepenman
(GYHKIUSCUHUHT 3TPU YU3UFU
4.7-pacm. UHTepBa/Iap TAAKUKOT KAPAEHUIA AHUKJIAHTAH TUHAMMK

KaTopra MaTeMaTUK- CTAaTUK HIIIJIOB 6epnm HaTHRKaJdapu

MaremMaTHK-CTaTUCTUK UIIJIOB O€pHIll TaX,TWIIapu (3-UjioBa) acocuaa Z Px; Ba

dvi (4.7-pacm) KoopaMHATacHIArd TOMYHMJIAPHUHT XaKMHU OYHMYa WHTErpaj drpu

YU3UFU KypUJIIN.
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»
>

P(xi)

0,8

/

0,4 /

0.2 /
0 /

50 70 90 110 130 150
d(xi), mkm

4.8-pacM. TOMUYNJAPHUHT XAKMHU OYiiM4a TAKCUMJIAHNIINHUHT HHTETPaJI
3IPH YM3UFHU
I'paduknaru abcumcca Ykuaa Oy MEKpOHJIapraya OYJIraH TOMYHMJIAPDHHHT Xap

Oup Y140B CHMH(DUHUHI IOKOpH uerapanapu ypHaTwinu. OpauHarta yKura xap Oup

|
TOMYH KaTTAJIUTUTA TYFPU KeJlauraH CyIOKJIUK MaccacH (ppakiusicu Z PX;, ¢pousHunr
i-1

KuMaTiiapu tTyianau (4.8-pacm).

4.6-§. Fy3a nedoananuscuaa skcnepuMeHTan NypKaml arperatu Ouian
KHMEBUI MIIVIOB OCPUITHUHT TEXHUK CAMAPAJIOPJIMTMHEA AaHUKJIALI

HATHKAJIApPH

OKcrepuMEHTANl MypKalll arperaTy OuiiaH Fy3aHu aedonranusian xapaéHuia
KUMEBUI UIIJIOB OCPUITHUHT TEXHUK CaMapaJOPIUTMHHA aHUKJIAII UIIIAPU aHbaHaBHM
OBX-600 BEeHTUIATOPJIM TypKaruyura KUeEciaarad xoJaa O’zDst 3202:2017
“Kunuok xyxaluk TexHukacuHu cuHaml (Ilypkarnd Ba 4yaHIJIaTKu4)” HOMJIM CHHOB
ycysuiapu Oyinua yrkasunau [23].

ArpodoH  TaHmamga Fy3a  TYIUIADUHUHT  KaJIMHIUTH,  [IOXJApHUHT
Oaprcusnantupuwium  xosnatd  (dousaa), KYCakJapHUHI  OYWIMLI  Japakacu

(arpotexHuk Tamabnap Oyimua Oy xypcarkud 40% nan kam OYynmaran xoiija), Fy3a
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TYIUIApUHUHT YpTadya OalaH[JINrd XucoOra onuHAu. Yoy yprada OajaHIIHKKa
Kapab mypkai MebEpU Cyrep XJIopaT MarHUWHUHT reKkTapura caphu 8-12 kg/ga
rada y3rapu0 6opau. Tannanran arpodoH xap Oup MallMHa Y4yH caMmapajiu KaMpoB
keHrmru B, ra xapa0® arperaT y4yH y4 Mapra KMpUII Ky3na TyTwiau, Oyiapnaa
arperaTHUHT ypTaya KUPHUII XO0JIATUJA XMCOOTa OJIMII WIUIApU amajra OMIMPUIIIHN,
CUHOBJAp Takpopiuru 3 ra TeHr KaOyn kKwinHau. [lloxmapHu »xoimamTupuin Ba
paKamiiann Wnuiapu Xyaau cudaTr KYypCcaTKHYJIapWHH aHUKJIAII KapaCHUmarda Kaow
amanra omwmpuian. CMHOB MaiiloHuYanapujard rysajap pakamJaHIud Ba Xap Oup
ry3anaru 6apriap conn caHad ynkuan (OCT 70.61-14 G6yitnua) [23].

[lypkam onauaaH XaBO XapopaTd Ba IIaMOJI TE3JIMTU YypraHwiau. fysa
maionnapura Cymep xjopaTt Maruui Ousian unuio oepuiiau. Niram cyrokiumk caphu
nedonuanus yuyyH Fy3aHUHT KanuHiaurura kapad 100-125 1/ha opanuruHu Tanikui
stau. Mo 6epuiiiian keinnru 6 Ba 12 kyHinapuga 6apriap TYKWIUIIMHA XUCOOTa
OJIMIII MIIIapU Oa)kapuiauo, moxiap OallaHIJIMTU Ba arperaTHUHT KaMPOB KEHIJIUTH
Oyiinya TEXHUK camMapaJopiiurura oOuj CTaTUCTUK HIJIOB Oepuiuiap amanira
OILIMPHII]IH.

KumEBuii MIIIOB OEpUIHUHT TEXHUK camMapaJopiurd 3pUTMAHUHT YMyMUH
TabCUP ITUIIU Ba UIIUIOB OepHIll 00bEKTHUTA ITypKaIll cudaTu OUIaH TaBCU(IAH]IH.

TexHuK caMapaJopiuK XUCOOUN TOMYM KapTallapHU FY3aHUHT y4Ta IOXUJAH
KaMm OyJIMaraH Tap3ja, OanaHauru oyiinda yura sipycujaa (F0KopH, yprta, nact) OyTyH
MypKaIl KeHIJINTH/a MAallTHHAHWHT YTUII OJITUAH Oapriapra KUCTHPUO KYWHII WYH
OwaH aHUKIaHAu. byHaa XucoOuit ToM4u KapTajiap MalllMHAHUHT YTUII MapKa3uaaH
YHT Ba yan TOMOHHMIa 2 m JaH Kyn OyiMaraH MHTepBajijla MIUIOB OepuiaéTran
xucoOui Kamparn keHrimra 50 JoHajgaH KaM OynMaraH XoJija >KOWJIAIITHPHIIIH.
Taxpopianurnuiap opanurugara Macoda 10 m kadyn kuauaau [23,92,93].

Ocuiran TOMYM KapTajap jabopaTopus Ba IMIOXJAPHUHT TapTUO pakKamu
KypcaTuiiarad Tap3ja MapKupoBKajJaHAM, TYKWITaH, SPUM KypHUraH Ba sIIAII Oapriap
COHM Xamja OYWJIraH, SpUMOYIITaH Ba €MUK Kycakjap COHU XaM Kaia >tuiau (4.4-

JKajBan).
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4.4-xxanBai

F'y3a nedosmanuscu xapaénuaa KUMEBU MILIOB OePUIIHUHT TEXHUK (0HOJIOTHK) cCaMapaJoPJIMTMHHE AHUKJIAII

- Wnos GepuninaH oniuH Wmnos 6epuiranfad 6- KyH KeHUH Winos 6epunrannan 12- KyH KeinH
E g - Kycaknap conu, Baprnap conu, Kycaknap conu, Baprnap cony, Kycaknap conu, Baprnap conn,
= § E = o dona dona dona dona dona dona
S == < 35 = e = =
“EleBl e |22 |z |.=|E |5 |.8l8 )z |58 |5 .85 |=z|.:|E |5|.8| ¢
= g & £ = = SE| S = Sz | Eg § SE | S c Sz | E&| § SE| S S | 5| 58
g 2 e | < P |SE|f |5 |"E |29 % |<RE|S |§ |SE|E€|F |wE|E |5 |w:|2¢
= = o °| & & ; - ©) ° | 3 & 5 i o ° 5 & 5 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
JKcnepuMeHTA TYPOYIN3ATOPJIN TY3UTKHYIN MyPKAIl arperaTu
1 1 . 26 4 8 80 - - 30 4 4 8 20 50 37 1 - 1 1 78
2 2 g g 14 5 16 86 1 - 18 8 9 4 21 45 33 1 1 1 2 84
g 3 3 g E 20 3 10 84 - - 24 7 2 10 26 46 33 - - - 2 82
° 4 4 > '8 22 5 15 85 1 - 30 10 2 8 28 48 40 2 - 1 1 84
8 ] 5 | 5 | 5210 [ 3 [2 [ 74 ]| 2 - |17 [ 15 | 1 [ 5 [ 30 | 46 [ 32 [ 1 - -1 [
= = 6 6 % g 11 5 14 80 1 - 16 12 2 11 25 47 30 - - 1 2 78
=) © 7 7 = B 15 5 18 88 2 - 22 13 3 7 35 53 36 1 1 2 2 86
R = 8 8 | & [ 18] 3 [ 16 | 89 - - [ 23 | 12 2 [ 10 | 34 | 47 [ 37| - - |1 2 86
2 |2 9 | 9 | g5 [ 2 [ 3 [ 10| 84 1 - | 23 9 1 | 8 | 23 | 45 [ 32 [ 1 - |- 1 84
= v 10 10 ,E % 21 3 15 90 2 - 22 15 2 10 37 44 37 1 1 2 3 87
S 11 11 5 § 19 4 15 91 1 - 24 10 4 8 40 51 35 2 1 1 2 89
é 12 12 == 20 4 16 93 - - 24 16 - 11 37 49 40 - - 2 1 90
=~ 13 13 3= 18 3 18 71 - - 23 13 3 7 17 45 36 3 - - 1 70
14 [ 14 |28 [ 16 [ 4 [ 14 [ 66 1 - 21 ] 10 3 | 8 | 18 | 46 | 34 | - - | - 2 65
15 15 20 5 16 70 1 - 26 12 3 9 18 51 39 2 - 1 1 69
Ymymuid 270 59 221 | 1231 13 343 166 41 124 | 409 713 | 531 15 713 | 13 24 1207
Vpraua 18 39 [ 147|821 1,3 229 | 111 2,9 8,3 27,3 | 475 | 354 | 15 475 |13 1,6 80,5
Dousga 49,1 | 10,7 | 40,2 | 99,0 1,0 0,0 | 624 | 30,2 75 1100 | 329 | 573 | 965 | 27 57,3 110 19 97,0
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4.4-anBan 1aBOMA

| 3] 4] 5 | 6 | 7 | 8] 9 |J10] 12|12 13 |14 | 15| 16 [ 17 | 18 [ 19 ] 20 |21 [ 22 | 23

AnbaHaBuii mypkam arperatu (OBX-600)

1 1 . 12 4 18 91 - - 16 12 6 10 35 53 31 2 1 3 5 83

2 2 g g 14 4 19 95 2 - 18 11 8 7 37 47 35 1 1 2 5 89

g 3 3 g § 20 3 12 88 - - 22 10 3 9 25 54 32 3 - 2 4 82
° 4 4 > '8 22 2 18 81 1 - 25 16 1 7 27 46 38 2 2 1 5 76
§ = 5 5 = :E: 24 4 17 96 - - 29 12 4 6 43 53 41 3 1 2 7 87
= S 6 6 % g 18 3 15 104 1 - 20 12 4 5 51 48 33 2 1 4 9 92
=) % 7 7 = B 14 5 14 87 3 - 21 10 2 8 35 53 32 1 - 2 5 93
RS < 8 8 c?, ey 12 5 15 99 1 - 16 11 5 8 32 44 26 4 2 3 5 92
2 2 9 9 =1 g 11 4 13 89 1 - 15 8 5 4 29 52 24 3 1 2 4 84
= s 10 10 ,E, % 20 3 18 70 - - 22 15 4 6 18 49 36 4 1 1 2 67
S 11 11 £ § 24 6 20 76 2 - 30 14 6 5 25 45 46 3 1 2 3 73
é 12 12 E o 22 5 20 74 - - 28 14 5 8 21 53 44 3 - 2 2 70
= 13 13 8= 18 4 20 84 1 - 25 14 3 6 32 46 39 2 1 1 4 80
14 14 i § 19 4 22 92 - - 22 15 8 7 34 43 40 3 2 3 6 83

15 15 17 3 21 89 1 - 21 15 5 9 27 53 37 3 1 2 4 84

Ymymuid 267 59 | 262 1315 13 330 189 69 | 105 471 | 739 534 | 39 15| 32 70 | 1235

Vpraua 17,8 39| 175 87,7 14 22,0 12,6 4,6 70| 314 493 356 | 2,6 13| 21 4,71 82,3

®onzaa 454 | 10,0 | 446 990] 1000 56,1 32,1 | 117 79] 355 556 90,8 | 6,6 26| 24 53] 93,0

92




DKCnepyuMeHTal TypKalll arperatd yudyH fy3a Jedonuamnuscu xKapacHu
YTKa3wiIran Jactiabku KyHUJaru, 6 KyHaaH KeMMHru Ba 12 KyHJAaH KeWHHTY TEXHUK
caMapaJIOpJIMTUHN KYCaKJIApHUHT OYMJIUIN Aapakacu OVinda KuECaml HaTmKaJapu

4.9-pacma KeNTHPUIITAH.

0)

a — nedonuanusi KWIMHTAH JACTIa0KU KyHAard JaTaHUHT KYPUHUIIIN,
6 — nedosmanys KWIMHTaH 6- KyHJIaH KSHMHTH JaTaHUHT KYPUHUIIIH; 8
— nedoymanys KWIMHTaH 12- KyHIaH KeWHHTH JaTaHWHT KYPUHUIIIH.
4.9-pacm. Fy3a nedoimnanusicu xxapaénuaa KUMEBUI NILIOB OepUIIHUHT
AACTJIA0KH KYHUIATU, 6 KyH/JaH KeilMHId Ba 12 KyHJaH KeHNHIY TEXHUK

caMapaJopJIUrHHU KUECIAIl HATUKAIAPH



AnpanaBuii OBX-600 pycymiM mypkarudd Ba SKCIEPUMEHTAN IypKall
arperatu y4yH ry3a aedouanusacuaaH KeHuH OapriiapHUHT TYKUIUII JdapakKacUHU

aHukJam Hatkanapu 4.10-pacmaa keaTUpUiITraH.

100 +—
90
80 -+
70 |
60 -+

— T T 100 ;
‘ 4 cs, % \

90 1IN

)/ | =EL
/] ol N[ T 157
— ‘ 60 — —\— — —

o
\\
\\

C6, %

1- Tyxunran 6apriap; 2- s 0apriap; 3- spuM Kypuras oapriap
4.10 — pacm. AubanaBuii OBX-600 pycymin mypkaruum (@) Ba JKCIiepUMeHTAJI
nypkam arperatu (6) yayH ry3a aedoiuanusiCuiaH KeiluH 0apriapHuHT

TYKHJIMII JAPAKACMHHM aHUKJIAII HATHKAJIAPH

AnbanaBuii OBX-600 pycymMnau IypKaruyd Ba OSKCHEPUMEHTAI ITypKall
arperati yuyyH fy3a JedoiuanusculiaH KeWuH Oapriap TYKWIUIINA JacTIaOKu
nedonuanys KWIMHTaH KyH, 6 KyHJaH KeHWH Ba 12 KyHJaH KEWMHTH XOJaTiapu
Vprauunau. byHra kypa, anbaHaBuil mypkarud OwiaH Aedonvanus KUIMHTaHIa
12 xyH1aH KeiuH OapriapHUHT TYKUIUIY 93 Gous, SKCIIepuMEHTa ITypKalll arperaTu
Oowran aedonmanus KWIMHTaHaa 3ca 97 dbousnn kypcatau. Kuécnam Hatmkanapura
Kypa aHbaHAaBUIl MypKarmura HuUcOaTaH H3KCIEPUMEHTAN IypKall arperatuaa
OapriaapHUHT TYKHIUIIN KypcaTkudu 4 ¢ousra Ky skaHaurd Kypuin mymkus (4.10-
pacm).

[ynunraek, anpanasuii OBX-600 pycymiau mypkarudu Ba 3KCIIEpUMEHTAN
MypKall arperati y4yH fy3a AeQoiuanuschIaH KEeHMHH KYCaKIapHUHT OYMJIUII

Japa’kaCUHM aHUKJIall HaThuxkanapu 4.11-pacMaa KeaTUpUIITaH.
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100 T - — — - - — 100
Ck, % Ck, %

1- ounsiMaras Kycakiap; 2- spuM OUMJITaH Kycakiap; 3- OUMITUPUITaH Kycakiap
4.11 — pacm. AabanaBuii OBX-600 pycymiin mypKaru4u Ba 3KCIepuMeHTa
MypPKAall arperaTu y4yH ry3a AeGouanusiCuIaH KeMuH KYCaKJIAPHUHT OYUIH LI

AapaKaCHHU aHUKJIall HATHKAJapu

AHbaHaBHl Ba DKCOEpPUMEHTaJd IMypKall arperatjapu y4yH fy3a
nedonuanuscugal KeWnH nactiadku, 6 KyHJaH KeWWH Ba 12 KyHIaH KeWWHTH
KYCaKJIADHUHI OYWJIMIN Japakacu ypraHuiaau. byHra kypa, aHbaHaBHM IypKarud
Ownan nedonuanus KWIMHranga 12 KyHJaH KeMUH KYCaKJIapHUHT OYMJIHII JlapakacH
90,8 ¢dowus, skcriepuMeHTa MypKall arperatd OwiaH aedosmalnys KWIMHTaHaa dca
96,5 ¢oumsnu kypcarnu. Ku€cnmam HaTwkamapura Kypa, aHbaHaBUH IypKaruura
HucOaTaH 3KCIEPUMEHTAN MypKalll arperatuja KycakJIapHUHT OUMJIMII Japakacu S,/
¢domsra Ky 3KaHIUTU KYpuin MyMkuH (4.11-pacm).

YMymuii TeXHUK camapaaopiauk T, %, kyituaaru udomaa omian 6axonanau [23]:

T (Ebo _E()K)

-100%, (4.13)
90
oyunaa by, — nedonranusiamnigan OJIMHIH TYKHITaH Oapriap conu, dona;
by - nedonuanusiamaan KSHUHIM TYKuIrad oapriap conu, dona.
Kuécnanaérran skcrmepumeHTan mypKaml arperaTd Ba anbaHaBuii OBX-600
PYCYMJIM TypKaru4IapHUHT XY>KaJIUK CHHOB KYpcaTKA4WIapy acoCHAa YJIapHUHT UIII
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yaymu anukiadgn [80,90,91] Ba TeXHOJNOTWK WII >Kapa€HUHUHT XPOHOKAPTACH
Ty3uan. TaaKuKoT HaTHKanapura kypa anbanaBuit OBX-600 mypkai arperaTHHUHT
KYHJIMK co¢ Uil BakTu 3,76 coat €Ki yMyMUil BAKTHUHT 62 (OU3HHH, IKCIIEPUMEHTA
IypKalll arperaTMHUHT KYHJIUK cod uil BakTu 4,28 coaT €K yMyMUW BaKTHUHT 64
(hOM3UHU TAITKUI IT/IH.

OnuHran HaTwXxajiap KaOyJl KWIMHTAH UITYH TUMOTE3aHUHT TYFPU SKAHIUTHUHU
kypcarau. Takaud >TrmaéTrad TY3UTKUYAaH GoigamaHuil Fy3a 0apriiapuHu KYTPOK

TYKWIUIIK OnjaH Oupra KycakJapHUHT T€3POK OUHIIMIIUTA UMKOH OepaH.

4.7-§. TakKOMMIJIAIUTHPWITAH TY3UTKHY OMJIAH KMX03JIaHT AH IKCIIEPUMEHTAJ

nypKail arperaTuHHUHI xymannx CHMHOB HAaTHKaJapu

VTkasunran — Hasapuii  Ba  OKCIEPHMEHTAN  TAAKUKOTIAD  acOCHIA
TaKOMWUTAIITUPUIITAH TY3UTKAY OWJIaH KUXO3JaHTaH IypKaruura aactTiaOKu
Tanabiap xaMmJla TeXHUK TOMIIUPUK MIUIA0 YUKWIIA Ba IIyjap acocuaa ToOIIKeHT
“Arperar 3aBoan” AXK ma 0,9-1,4 cundmaru tpakropra (TT3-80.11, TTZ LS 100 HC,
MT3-80X) kymub vIIaTUII YYyH TypOyJIu3aTOpiH TY3UTKAY OWJIAH >KMXO3JaHTaH
NypKaruyHUHT TaXpUOaBUI Hycxacw TaW€piiaHau Ba JIabopaTopuisi CHHOBIAPHIAH
VTKa3WIau ~ XamJaa TypOyJiIu3aTOpiau TY3UTKUY OWIaH KUXO3JIAHTaH ITypKall
arperaTUHUHT  TEXHOJOTHMK MIUIAll JKapaHUHUHT KypcaTkuujiapu Skkabor
TYMaHUJard MaxTa eTUINTUPYBYM (epmep xyxamukiaapuaa 128,1 ha, SAuaruityn
tymann KXMUWTU Taxxpuba yuactkacuaa 5 ha a barmon tymannna 26 ha, xamwu
bepmep xyxamukiaapuauar 159,1 ha maiimonnmapuaa yHHHT XYKaluK CHHOBIApU

YTKa3WIAU Ba JKOPUM STUIIIU.
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6)
1- BenTHIIATOD; 2- KapHail; 3- Ty3uTKNUY; 4- 3uunarud; 5- runod; 6- Mapkasuii Haifua,
/- OKMM KEHTaWTUpPruy; 8- KOHyCCUMOH TypOyJIu3aTop
4.12-pacm. JKcniepuMeHTAJ MYPKANI arPeraTHHUHT YMYMUI KYpUHUIIH (),

TAKOMWUIAIITHPWITAH TY3UTKHY(0), TY3UTKHYHUHT TAPKUOUIT Kucmiapu (8)

4.13-pacm. TypOyau3aTop/iu TY3UTKHY OWJIAH KUX03/IaHTAH IKCIIEPUMEHTAJ

MypKAaIll ArPeraTUHUHT UL KAPAEHUIATH KYPUHUIIU
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Taxkmud sTunaérraH TY3UTKUYHUHT aCOCHM KOHCTPYKTHB Ba TEXHOJIOTHK

napameTpJiapy Ba yHra MOc KuiMatiapu 4.5- xaaBajiia KeJITUPUITaH.

4.5-xanBai
Takaug dTHiIaéTran TY3SMTKMYHUHT ACOCUHI MapaMeTpJiapu
T/p [TapameTpHUHT HOMHU benrunannmm HaRaMeTp
KHiIMaTu
KoHCcTpYKTHB napmeTpJiap
1. | XanKacuMOH TUPKUIIHUHT WYKU " 34
paguycu, mm ’
2. | XaJIKaCUMOH THUPKHIITHUHT TaIlIK{ ) 4
paanycu, mm
3. | Ilypkam pakeTMHUHT KeHTaluII ; 15
Oypuaru, rpaj.
4. | OKMM KEHTaUTUPTUYHUHT KEHTalUIII u 45
Oypuaru, rpaj.
5. | Konyccumon typOynuzaTopaaru Z 16

TEIIMKJIAp COHH , dona
6. | Konyccumon TypOymnusatopaaru
TEUIUKJIAPHUHT YHUHT YKWUTa HUCOAaTaH y 15
KHMSUIMK Oypuaru, rpaji.
TexHoJ10ruK MapaMeTpJiap
XaJKaCMMOH TUPKHUIII KEHTJIUTH, MM h 0,6
Mg cyrokmik 6ocumu, Pa Ap 5-10°
9. | BertunsaTop kapHaiiura ypHaTUITaH N 4
TY3UTKUWIAp cOHU, dona

~

©

4.8-§. DxkcnepuMeHTAJ MyPKAIl arperaTHHUHT UKTHCOAU

caMapaJOpPJIUTHHUHT KHECUH KYPCATKUYJIapu

TakoMuUTAIITAPWIITAH TY3UTKAYWIM ITypPKall arperaTMHUHT  HWKTUCOJIUN
camapagopsuru PI] V3 63.03-98 “UcnbiTaHus CEIbCKOXO3MCTBEHHONM TEXHUKH.
Metonsl pacuéra SKOHOMHUYECKOU CaMapanBHOCTHU VCTIBITBIBAEMOU
CEJILCKOXO3SIMCTBEHHOW TexHuku [25] Ba Oomka [92,93,94,95,96] wmenépuit
XyxoKatnap acocuga xucobmangu (4.3-xamBan). byHnma wmma®d 9uKunTaH
TypOyIM3aTOPAN TY3UTKUWIN IypKail arperati MaBxya OBX-600 pycymin mypxaii
arperatu OuiaH TaKkocianau [92,97].

Hkrucoanii caMapaIopiauK KypcaTkuuiapy XUcoou (akaT Fy3a Aeoauaiusicu
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Oyiinua GaskapuiIIn.

Xucobnammapaa KaOyn KWIMHTaH AacTiabKu MabliyMOTiap Ba XucoOiap

HaTH)KaJlIapu 4.6- KaaBajiga KCJITUPUIITAH.

4.6-xanBan

Jactiadku MabJIyMOT/Iap BA TEXHUK-UKTUCOAUN KYPCATKUYJIAp XHUCOOH

Kypcarkuuiaap kuimatu
Ne Kypcarkuuiap bearu- Taxaug
JIAHUIIH N
Mag:kya Kypujima ITWIETraH
KypWjiMa
1 2 3 4 5
A. BolJIaHFUY MabJIYMOTJIap
1L Arperar TapkuOu:
TPaKTOP TTZ LS 100 HC TTZ LS 100 HC
TypOynu3zaTopiu
OBX-600 mypkarmu TY3UTKUY OWjIaH
KypriMa KHUXO3JIaHTaH
OuIIaH )KMXO031aHTaH
JKCIIEPUMEHTAI
ypKarug
2. Maccacn,kr:
- TPaKTOp G1 3525 3525
- KyprimMa Go 510 510
4. | Yakana Hapx,cym
- TPaKTop Lom 332914523,5 332914523,5
- KypuimMa Loo 25457550 25657550
5. .
Acocwii Uil BaKTUJATy UIII Wo 7.89 789
YHYMJIOpJINTH, Ta/c
6. Baktnan doiigananum
KO3 UIIUEHTH:
- CMEHa Kew 0,87 0,96
- OKCIUTyaTaluoOH K« 0,62 0,64
7. i .
WK FOKJIAHUII, COAT:
A)Menépuit
- TPaKTOp Tym 1180 1180
- Kypuiama T e 180 180
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4.6-xaBaTHUHAT JaBOMU

b)xynyauit
- TPaKTOp Tem 1180 1180
- KypuimMa T 180 180
8. Xu3mat KypcaTyBUd XOAUM,
KUK
- TPOKTOPYH Kn 1 1
- U141 K.
% |1 coatTiy Tapud CTaBKacH,
cym/coat
- TPaKTOpYHTa Tom 39790,12 39790,12
- YIIYH Tou
10. | EMM capdu,Kkr/ra y 1,56 1,56
11. .
1 xr KOMILICKC EKMIFHHHHT I 7838 7838
HapXH,cyM
12. PenoBanus yuyH axxparma
K03 pULIMeHTH:
- TPaKTOp YUyH am 0,19 0,19
- KypuiMa y4yH e 0,14 0,14
13. .
TexHUK XU3MaT KypcaTuII
Ba TabMUpJIALI YUyH
axpatMma Ko3ppuimeHTu:
- TPaKTOp YUyH Y 0,167 0,167
- KypuiMa y49yH Yo 0,125 0,125
14 | Yakana HapxHu OanaHc
HapXxra yTKa3uil K 1,1 1,1
K03 ppHULIHEHTH
b. UKTHCOAMIT KypcaTKUY/Iap XHCOON
1. | pananc Hapxn, cym b
- TpakTop Br=Klom br 366205975,85 366205975,85
Kypunma bore=KIl,. Boxe 28003305,00 28223305,00
2. | Ymymuii mur xakn, cym/ra
3=(T6m+T6u)/WCM 3 5796,68 5253,24




4.6-kaIBaTHUHT JaBOMU

1 coar BakTIaru mii
YHYM/JIOPJIUTH, Ta/coaT
- emenagaru: Wen=KeWo

Wes

6,86

7,57

- DKCILTyaTalus
BakTaaru:W,.=K,Wo

WBK

4,89

5,05

Nunnuk xynyaui
FOKJIaHHIIL,Ta

Wx:WQKTx.WC

W)CM

WX}?

880,52

908,93

PenoBauus yuyn
Xapaxxatiap, cym/ra
A=(B>*a)/(T:x W)

TPaKTop

KypujiMa

AH‘I
Ao

12053,92
4452,42

11677,24
4347,17

Kanwurain, »opuii TabMup Ba
peKanu TEXHUK XU3MaT
KypCaTHIII
XapakaTJiapu,cym/ra

P=(BxDNT:xWoy)
TpPaKTOp

KypuiMa

P,

10594,76
3975,38

10263,68
3881,40

Exnnru Moitmam
Martepuaiapu capdu,
cym/ra ['=Y*I]

12227,28

12227,28

1 ra yuyH capdiaanran
XapaxkaTyiap, cym/ra

H,0=3+Am+Ao+ +Pu+Potl’

Hyd XoHc

Hya X5

49100,43

47650,00

MexHar capdu, k1
coar/ra 3m=/I/Wk

3o

0,204

0,198

TaxpubdaBuiigan ¢poaaJJaHUITAHIATH HMJ/UIMK HKTHCOAMI camapa:

3i=(Uy9.,~Hy0.2) Wx,=(49100,43-47650,00)-908,93=1318342,59 cym;
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TaxxpubaBuiinan poHaJaHUITAHIATH HHJLIMK MEXHAT cap(puaaH MKTHCO/:
Diin= (Bmn=3ma) Wi.,=(0,204-0,198)-908,93=5,8 kumu-coar.
byHnan Tamkapu Xakukui wmram cyrokimmk capdu Q,, I/ha , unutoB Oepwm
MaJIOHU Ba CEMUJITaH CYIOKJIUK capdura Kapad 4.4-udoaa OuiiaH aHUKJIAH M.
bynna, anpanasuit OBX-600 nmypkaruy yuyH (uirdu cyrokiuk 6ocumu Ap=0,5
MPa éxu 5-10° Pa):

_600-21,3 12780
6,3-14,4 90,72

Q, ~140,91/ha.

TypOynuszaTopnu TY3UTKUY OWJIaH JKHUXO3JIaHTaH AKCIEPUMEHTaN IypKarud
yayH (Mirau cyrokimuk 6ocumu Ap=0,5 MPa éku 5-10° Pa):

o = 800185 _ 11100

= = =122,41/ha.
* 63144 90,72

FOxopunaru xucobnanuiapra kypa, anbanasuit OBX-600 mypkarudra HucOaTaH
OKCIIEPUMEHTAN IMypKail arperarujga xap rekrapugan 18,5 l/ha (13,1 %) wunruwm

CYIOKJIMK T€Ka0 KOJIMH]IU:

Q; =Q, - Qj =140,9 -122,4 =18,51 / ha.

Texa0d KOJMHIaH HMJJIMK HIIYM CYIOKJIHUK cappu:
Q.i..=QrW,,=18,5-908,93=16815,2 I.

Taxpuba naBpuma gedonuanus kapaéuuna “Cymep cyrok XM
neponuanTUHUHT | ha yuyH capduam mMeb€pu ypTa Tojlanu naxra yuyyH 7,0-
8,0 I/ha, uarnuka Tonanu naxra yuyH 8,0-9,0 1/ha 6ynau [93].

Texad KomuHran inuk “Cynep cyrwoxk XM nedosmantuHuHr cappu:

Qi xnr=Qxmyn Wi,=1,04908,93=945,3 |
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Menépuit  xyxokar Ts17088447-02:2017 oOyinya “Cynep cyroxk XM/
nepomuantuauar 20°C xapoparnaru suwmrn 1450 kg/m? nan xam smac.

Hemak, “Cymnep cyroxk XM/ 11 =1,450 kg ra Tenr.

Yuma Quxz=945,3 1=1370,7 kg

Xosupru kynaa 1 kg “Cymnep cyrok XM/I” nedoauaHTHHUHT HAPXU L=
7466,976 cym.

Taxpubasuiinan  ¢Qoiigananwiarangarm = “Cymep  cywoxk  XM/”

Ae(OJHAHTHAAH WWIJIMK HKTUCOIUM caMapa:
Oixmr= Quixmr - Ly =1370,7 - 7466,97=10234725,2 cym.
YMymMuii MKTHCOAUN camapa:
Divm = i +Duxar =1318342,59+10234725,2=11553067,8 cym.

Ty3uTknu OwWiaH >KUXO3JIAaHTaH OKCHEPUMEHTAl TypKall arperaTuHu
nedonuanus kapa€Huaa Kysuiaml Oup TeKkTap MaljgoHra capdiaHaaural WII4YH
cytokiuk cappuuu 13,1 ¢owusra, mexHar cappunu 5,8 Kulim-coaTra Kamailuiiy,
OapriiapHUHT TYKWIMII KypcaTkuuu 4 (owusra Ba KyCakJIapHUHT OYHJITUPUIITAHIIUK
Kypcatkuuu 3ca 5,7 (ousra OIIUIIKA TabMUHJIAHAU. byHJa OGapriiapHUHT TYKUIIUII
napaxacu 97,0 ¢hous, KycakIapHUHT OUMITHPUIITAHIIMK Japaxacu 3ca 96,5 gousnu
tamkwi 31au. Hatmwkaga ourra Mammnaa yuyH 11553067,8 cyM HHIUIMK UKTUCOAUI

caMapara SpuIrIan.
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XVJIOCAJIAP

Mag3y Oyitmua onu® OopwiraH Hazapuidl Ba JKCHEPUMEHTAN TaJAKUKOTIIAp
HaTHKaJIapu acocHjia KyHuaaru xyuocanap TaKJIuM STUJIIN:

Numay CyroKJIMKIapUHA MypKall TeXHUK BOCHUTAAPH KOHCTPYKUUSJIAPUHUHT
XOJJaTU Ba PHUBOXJIAHUII HUCTUKOOJIApH, YJIAPHUHT HWINYM  KUCMIIAPUHUHT
KOHCTPYKTHB XYCYCHUSITIapU Ba TEXHOJOTHK >KapaéHJIAPUHUHT TaxJIWJIA HWIIYH
CYIOKJIUTMHHU Tapyajamjga OKOPH IJUCTIEPCIH TOMYIIAPHH IIAKIIAaHTHPAIUTaH
TypOyJIM3allMOH  XaBO  OKMMHU  TabCUpHMJA  MIUIAHAMraH  TY3UTKUYHUHT
KOHCTPYKUMSJIAPUHU UILIA0 YUKW IMKOHUHU OepIu.

Taxkmud sTunaérran TY3UTKUY XaJIKACUMOH THUPKUIIMHUHI WYKUA Ba TallIKU
paauyciapu Moc xonga r1=3,4 mm, r;=4 mm, OKMUM KEHraUTHUprud Ba IIypKaul
(axenuHuHT KeHraiium Oypuakmapu a=45°, B=15° wnmm cyroxkmuk capd
koahurrentr m=0,47 OynAranga UIIYU CyIOKJIUK capPu TEKATUIIN TAbMUHIIAHTH.

XaBoHUHT capd kodpduuumentn M,=1, TypOyau3zaTopaaru TEHIMKIAp COHU Z
=16 dona, KOHyCCUMOH TypOyJM3aTOPHUHT TEHIMKIAPUHM YHMHI YKHra HHcOaTaH
KUAIMK Oypuarn »=15° nmypkarud kapHaliugaH YMKAaETraH XaBO OKUMHUHMHT TE3JIUTH
Lx=52-54 m/s, TypOynu3atop TEHIMKIApUIaH Yy3aTWIa€TraH JIOKal XaBo capdu
Q,=0,01m?%/s ra Tenr 6ynranaa TypOyIM3alMOH caMapa OJIMII MIMKOHUSATH SPATHIIIN.

Ty3uTkny MakOyJl TEXHOJOTHUK MapameTpiapu OyinYa THAPABIUK TH3UMIATH
UIIYK CyrOKIuK 6ocumu Ap=0,5 MPa, Ty3uTkuuygan nypkaia€Trad UIIYU CYIOKIUK
capdu (.=18,5 I/min ra TeHr Oynranaa TOMUYUIAPHUHT MApUYATAHUII KapacHu Kagal
KEUYUIINA TAbMHUHIIAH/IH.

XaJKaCUMOH TUPKHUIIMHUHT KeHriuru h=0,6 mm, WI4M CyROKJIUTHHHUHT
o6ocumu Ap=0,5 MPa, Ty3utkuunap conu N=4,0 dona kKuiimMaTiapuaa TY3UTKUYIIAP
épaamMuza XOCHJI KHJIMHAETraH IOKOpU AUCHEPCIM TOMYWIAPHHU IAKIUIAHTHPHIL
xKapaéHuHu WUGONAJIOBUM perpeccHsl TEHIaMallapu OJMHHMO, YHra Kypa WIIT4YH
cyrokiaurunu capdnam mMebepu 18,5 I/min, ¥y3a GapruHUHT 1032 OUPIUTHra TYLITaH
ToMumsap conu 213,6 dona/cm? Ba TOMUYMJIAPHMHT ypTaua MeAUAH-Macca JUaMeTpH

146,5 mkm Oyauinmra SpUIIHIIHI.
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[lypkam arperaTMHM >KOpHM S3THIN HaTWXKacuaa OWUp TEeKTap MaiijoHra
capdanaauran unrau cyrokmmk capdu 13,1 pous Ba mexnar capdu 5,8 kumm-coatra
KaMaluII1 TabMUHIJIAHIH.

Fyzamapan nedonumanusnam xapaéHuma TypOyIH3aTOPIN TY3UTKUY OWIaH
KUXO3JaHTaH  OSKCIEPUMEHTA]  IypKall arperaTMHU  KyJjall — HaTWKacuaa
OapriapHUHT TYKWIUII fapaxacu 97 pous, KycakIapHUHT OUMINII Japaxkacu 96,5
(Gou3HM TamIKWJI STAM Ba OWTTa MamuHaAaH Kapuiub 11,6 mMiaH cyMm HHILIHK

I/IKTI/ICOI[I/Iﬁ caMapa OJIMiI KMKOHHHHA 6€p,IIH.
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Upucos XycHnaauH [OHUEPOBMY, TEXHUKA (aHnapu
dancada poktopu (PhD). Knwnok xyxanuru Ba
Menuopauma MawunHanapu. KMwnok xyxanuru Ba
MeNnopauma MUWNAPUHN MexaHu3aumanaw. Kuwnok
XYXaNMK TeXHUKanapugaH ¢onaanaHuw Ba ynapHU
TUKAALW UXTUCOC/IMKNAPU BYiinya uamuii Gaonmsat onmb
bopagun. 1 Ta YyKyB KynnaHma, 1 Ta moHorpadwms, 12 Ta
ycnybuii kypcatma Ba 50 AaH OPTUK MAMUIA MaKonanap
Mmyanandm.
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