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AHHOTANUA: Maxonaoa Kopakyn mepuiapunu Kypumuid Hcapaénuoa, mepu 103aCUHUH
KUYpauUuwunuy 6a cap@dranaouean 3HEepeUusiHu Kamaumupuwed Kypumuul HcapaéHunu
arcadamnauwimupuns  6a  OYAAHUWL  103ACUHU  KVNAUMUPUWL — HAMUNCACUOA — IPULUULUL
MYMKUHIUSU, YH2A ODPUWUWL HA3APUACU, OY2NIAHAEM2aH HAMAUK MUKOOPU, HAMIUKHUHZ
KOpaxkynl mepu 103acu0an OYeIaHUWUWMUHY XAPAKMEPIO8YU AHATUMUK — OOTUKIUK,
Kypumuiaémean mepu Kamuamu (dnuoepmuc, oepma, mepu OCmMu Xyicaupacu) opKaiu
ymaémeaHn 6a YHUHZ 103acu0aH 0Y21aHaémean HAMIUK MUKOOPU, KYPUMUIAémean KOpaxyi
mepu 103acU0aH HAMIUK YUKUWUHUHE YMYMUL KeIMUPUIean Kodgpguyuenmu dukapuiean
6a KOpakyl mepuiapuhu KypUmumuHy Hcadaulaumupul Y4yH KopaKyl mepu 103acuoau
HAMIUK OVRIAHUWUHU UKKU MOMOHIAMA OVIUWUHU MADMUHIAUW MAKCA02a M)80QUKIUU
ucbomnaneaH.

Kaaur cy3nap: Kypumuwi;, Kopakyn, mepu; i#aoaulaumupuul; 0e2uopamayus; Kypyx
M000a; HAMAUK, u3omepma, Xxapopam; quxkcayus, Kodppuyuenm, npysCUHA;
APUMYUTUHOPUK ; MOKYA(NOJIKA) ; MAAHY MYP CUPM; MONO2PAPUK.

Kupum

Kopakyn tepuwnapuHu KypuTUIl Kapa€Huaa Tepu FO3aCHUHUHI KUYpAWMIIMHU Ba
KypuTHira capdiaHagurad SHEPTUSHH KaMalTUPUIN y4YyH, HAMJIUKHUHT T€pU I03aCHIIaH
YUKUIIMHA SKaJauTallTUPUIT OPKaJid, SSThbHU KOPAaKyJd Tepu KaTiamu (dOHIEepMHC, JepMa,
TEPU OCTU XY’Kailpacu) garu KypykK Mojia OuiaH HaMJIMK OpacHuaard OOFTUKIMKHHHT
Oy3WiIuIH(IeTUaApaTalys)HA KaJaJJallITUPUIl Ba OyFJIaHUII O3aCHHU KYMAWTHUPHIL
HATIKACH/IA SPUIIAIT MyMKHH[1].

MartepuaJsiap Ba MeToaJiap

Kyputunaauran martepuan, xymiaJaH KOpakyJl Tepwiapuaard KypykK Mojna OuinaH
HaAMJIMK Oopacuaard OOFJIWMKIMKHUHT OYy3WIMIIMHU(ASTHAPATALINS) KaJaJUIAIITUPHII TyPIIU
dakTopiapra OoOfIMK OYnuO, KYMUWIMK XoJulapjla KOpakysl TEepWIapUHU KypHUTHUII
Kapa€HUHUHT OOpHUIL XyCyCUSTIAlpUra 62{31HK)1Hp[1,2,8]. Kyputui xapaéuuia Kopaxy
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Tepu  KamIiamM(dUuAEepMHUC, JepMma, Tepd OCTH Xy)Kalpacu)mapuaa HAMIUKHUHT
XapaxkaTIaHUIIUHU XUCOOIall cXeMacy maki.l.na kypcaTuiras.

Kopakyn Tepunapuman HaMIMKHUHT CHUJDKHUIIU CTpPEJiKa WYHAIWIIA OWilaH KypcaTWIraH
KMYUK Oup OVmak axkpatud onamus. Kyputunanuran kopakyn Tepwiapuia HAMIUKHUHT
CWDKHUIIKM WYKH Ba TalIKK xapopatiap hapku xucodbura amanra omanu|[3,4,5,8].
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[Makn.1. Kyputum >xapa€Huma Kopakyu [Makn.2. Kopakyn TEPUCUHUHT SPKUH

TepUIapu KaTgaMJiapuJa  HaMJIMKHUHT 103aCHJIaH HAMJIMKHHHT
XapakaTJaHUIIUHA XUCOOIaIl CXEMACH. OyFJIAaHUIITMHU XHUCOOJIaIl CXEMAaCH.

Opmatna KyputWiaaérraH KOpakKyJl Tepura HUCCHUKIHMK TallKapuaaH Oepuind, HaMITHK
WYKapUIaH Talkapura xapakatiaHagu[6]. Kyputunaétran kopakyn Tepu HYIKapucHaa

nkkuta m3otepmuk LBa t+ Al umsuk yTxka3u6. ynapan 6up - 6upu Gunan N HopMan Guian
TYTAIITAPUIN HATIKACHIA KyWnJaru OOFIIMKJINKHA TOTIAMU3:

[(t+At) —t]/An, (1)

y0y OOFITUKIUK An —0 Ja Kyluaara Xxocuiaanu oepasu:
dt

gradt= e (2)
Kopakyn TepunapuHUHr XyCyCUATIApUHU XUCOOTa OJITaH X0J1a, MOJJja MUKap ucuaa
XapakamiaHa€TraH 3IeMEeHTap HaMJIMK MUKIOpPU KyHuaaru TeHriaaMa OuiaH aHuKIaHaIu |
dw,, =-R,, - gradt, (3)
Oy epna, Rsx — HAMJIMKHUHT Mojja HyHanumuy Oyiindya coaumTupMa
buapTpanum kodhduneHtu. kr/(cm? °C).

HamnukHuHr Tepu wuyKapucuaa HyHanumu Oyinda QUIbTPIAHUIIMHE MabiIyM
KaJIMHJIUKAArY 103a OpKaJu yTaau 1ed kapad, Kylnaaru TeHrinaMaHu OJaMu3:

W{s’H = R(s’H /[5(t(fH _tH Ten )]’ KF/C, ( 4 )

Oy epaa, O - MOJ1a NIKapucCuAaru (pUiIpTpJaHUII KaTIaM KaJUHINIH, M;
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tBH, ther - MOC paBUIIIa KypUTHIAETIaH TEPH MUKAPHUCH Ba TAIIKH
103acuHUHT Xapopath, °C.

[Makm.2.1a KOpakyJd TEPUCHHUHT OJPKUH [O3aCHIaH HAMIIMKHUHT OyFIaHUIINHHA
Xucob1an cxeMacu KeJITUPUIITaH.
Kopakyn tepucuHUHT 3pKHH (03acuaaH OyfiaHaéTraH HaMJIMK MUKIOPH KyWujgaruda
XucoOmaau:
dW,, =R, -At-dF,, (5)

ucn

6y epma, R, - Kopakynm TepucH OpKMH 103acCHIAH HAMIMKHHHT  OyFIaHHII
ko3¢ pummentu, kr/(cm? °C);

At - 6yrnannm 103acu Ba aTpod MyXuT XaBoCH Xapopatiapu apku, °C.

Onunran wudonaHu uHTErpasynald, HAMIMKHUHT KOpakyJl TepHU OPKHH I03acuiaH
OyfJlaHMII >Kapa8HUHUHI JKaJJJAHUIIMHU XapaKTepJIOBUM AHAIUTHK OOFIMKIMKHU
0JIaMu3!

Wucn = Rucn ) I:ucn (tH'C]Z _tg ), Kr/c, (6)
Oy epna, Fucn - HAMJTUK OyfiiaHaéTras 103a, M2

tg - atpod MyxuT xaBocu xapopaty, °C.
Kopakya tepu Katiamu (3MUAEpMHUC, IepMa, TEPU OCTH Xy KalpacH)OpKajiu yTaéTran
Ba YHUHT f03acuIaH OyFiIaHaéTraH HAMJIMK MHUKIOPJIApH ¥3apO TEHIIHP:
W.,, =Wien (7)
[Iyuunr yuyH, ( 4 ) Ba ( 6 ) TenrnamanapHu Oupraauvkiaa e4ub, KyWumarda
OOFJIUKIUKHU OJIAMU3!

W = R06u4 : I:ucn (ten _tg)’ Kr/c, (8)

Oy epnaa, R06u4 - KypUTWIAETTaH KOPAKyJ TEPUCH FO3aCHIAaH HAMIIMK YHMKUIIMHWHT

YMYMHIA KEeNTUPUITAH KOAPDUITUEHTH.

Kyputunaérran xopakya TepucH 103acuiaH HAMIUK YUKUIIUHUHT YMYMHIA KEITUPUITAH
k03¢ dULIMEeHTH, arap KOpakKkyJ TepHCH 103acuaaH HaMJIUK OyfiaHuiiu oup tapadaan 0yica,
Kyinmara Gopmysia OnaaH aHUKIAHAIH:
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. 1 )
Roﬁm: _1+R_ 1, KF/CMZOC, (9)

ucn 61
Arapna matepuan(Kopakyi TepH) r03acujaaH HAMIIMK OyFIaHUIIN UKKU TapadaaH Oyica,
HAMJIMK YUKUAIIMHUHT  KeJITHPWITaH KodpuuueHtd Kyhumarn ¢dopmyna OunaH
aHUKJIaHAIH:
-1

, kr/c M2 °C, (10)

1 1 0
F+R Tt

ucn ucn

11
R obuy =

[Makin. 3.1a Tepu 5T KaTJIaMUu 103aCHIaH HAMIMKHUHT OyFJIaHUII CXEMAacH Ba Maki. 4.1a
bukcanusnam (EnNUMTHPUO) KACCETACHHUHT CXEeMAacH KypCaTUiraH.

Hamnuk tamyBum cudatupa nuamerpu dH Ooynran, Oup - Oupura >KUIC Xoinamran

KaTTa JMaMETpJIM uIuiapAaH ¢oigajaHWiIraHaa HaMJIMK SXIIM OYFJIaHUIIMHUHT aCOCHM
maptuaup[7]. Tepu ro3acupgaH HAMIIMKHUHT OYFJIAHWIIA, TUTPOCKONUK MaTepHual
COJIMIITUPMA 03aCUJaH HAMJIMKHUHI OyfJaHUIIMra MpoNopLMOHal OYyiaubd, Kyiumaruya
aHUKJIaHAU:

L... =N, -7z-d e, (11)

ucn

Oy epaa, N, - THTPOCKOTIMK MaTepHall AJIeMEeHTap 103acUAary Uiiap COHM, JI0Ha.

o

a 0
[Mak. 3. Tepu 3T KaTaaMu 103aCHIaH HAMJIMKHUHT OyFIIaHUII CXEMACH !
a - oAl ycyl; O - TMTPOCKONHMK MaTtepuaira ¢pukcanusiad (Enumtupul) KynanTHPHUIT

yCyJIH.
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(émumTupu6) kKaccetacMHUHT cxemacu: 1 - pamka; 2 - 2,4 - IOKOpUTHM Ba MACTKH
TUTPOCKOIUK MaTepuai; 3 - KOpakyJ TEPUCH.

N, HUHT KMMMaTH TUTPOCKOTIMK MaTeprall MIUIAPUHUHT TYKUJIUII 3UWIUTUra OOFIUK
0ynu6, Kyiinjgaruiya aHUKJIaHAIU:

N =L/d,+d, ),o0na, (12)
Oy epnaa, L — aHanu3 KWiMHAaETran y4acTKa y3yHJIMIHU, M;

d, - THTPOCKOTIMK MaTepHas 3JIEMEHTAp F03aCHIary UIJIap Opacuaar
macoda, d,=(0,3...0,4) d. mm.

Ananu3 HaTmwkanapu acocianu® guametpu  d, = 0,05...0,07mMM O¥ynaraH wruiapaaH
TYKWITaH TUTPOCKONMK MaTepuajd TepH [03acUJaH HAMIUKHUHT  OyFJIaHUIIUHU
TabMUHJIAWIM, aMMO Oy XWIJard MaTepuaUIapHUHT HApXW KUMMAT OYITaHIWTH Y4YyH
nuametpau (d,= 0,8...1,2MM) OYaran rurpOCKONMK MaTePUATHU UIILTATHII MYMKHH.

Makn. 5. Tepu 5T KamiaMd  KAJUHJIWTHHUHT  KAYpaWuIl — JKapa€HUHU
XUCco0Ial cCXeMacu Ky pcaTuiras.

Tepu 5T KaTnamMu(3MUAEpPMUC, TepMa, TePU OCTU XyKallpacH)HM MIAPTAU paBUIIIA
nuametpu D OVaran cdepa (mrapua)aap HuruHARCHIaH ubopaT ned Kapamr MyMkuH[9].
Tepunapuuar Kypuid sxapaéuuna coepa(mapua)aapauar auametpu d KuiimaTtraya

knupaiiagu. by osca y3 HaBOaTtuga TepH KaTIaMU KAJIWHJIUTHHUHT ﬁH (KaTITaMHUHT

GOLIIAHFUY, KypUTMACAAH OJJIMHTM  KanuHiurd)Huer [ (KaTIaMHHHT — OXMPIH,
KyPUTHILJAH KeMUHTY KaJUHIUTH)raya kaMmainmmura oiau6 kenaau. Cdepa(mapyua)iapHuHT
¥3apo Terud TypuIil HyKTajgapu opacuaaru Macoda Kyinuaarnda aHUKJTaHaIH:

A=D/-J/3,m (13)
Ac Ay
G DR TR NN NN e
' "4_’),"’/?//,,"49 ”/-5:”""-"/.5.'1"““
N AT
Makn. 5. Tepu 53T KamiaMd  KAJIUHJIWTHHUHT — KAYpalum  Kapa€HUHH

XHCOO0IaII CXeMacH.
Hatuxanap Ba yJIapHUHT TaXJIWJIN
Ymby wmacoda KOpakyn TepWIapUHUHT KypUIIH JKapaéHHWa, arapia Tepuiap
SPUMITMIMHAPUK TOJKa(TOKYa)apra ENUIITUPUITAH OYyica, KaM MUKIOpHAa y3rapaau, Oy
5ca Tepy FO3aCHHUHI OOLUIAHFUY, KYPHIMACLAH OJIMHIU F03acura siKMH yiadamiapia
6 |
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cakiann® konumra uMkKoH Oepaau. bynna nedopmanus acocaH Tepu KaTIIaMUHUHT
KUTMHIUTH OVinda Xocwin Oynub, KypuThil apa€Huaa HHCOATaH KaTTa MHUKIOpaa
y3rapaau[9]. [lakn. 6.1a Tepw 3T KaTiaMH [03acHaaH HAMJIMKHHHT OYFJIaHHII FO3aCHHHU
SPUMIMIMHAPUK  TOJIKa(ToK4Ya)aapra TUTPOCKONUK ~ MaTepuaira  ¢ukcanusiad
(€mumTHpuO) KYMARTUPHII CXEeMaCH KypCcaTHITaH.

~ J
\‘(\

Hlakn. 6. Tepu 3T KaTIaMu 103aCHJaH HAMJIUKHUHT OyFIaHUII F03aCUHU SPUMLMITHHIPUK
noyika(Tok4a)jgapra THUTPOCKOMHUK Matepuanra ¢ukcanusuiad(EnumrTupud) KymanTupur
CXEeMacH.

Kopakyn TepwiapuHUHT Kypulld Kkapa€Huna, TasHY CHUPT  SPUMIMIIMHIPUK
noJsika(Tok4a)iapra Oup Tapadu OwnaH numTupuwiIrad Oyiuca, Tepu ajJoxuaa Katiamiapu
opacuzia 3YpUKUII BYXyAra KeiauO, OJIMHTaH MaXxXCyJoT - KOpPaKkyd TepHIapUHHHT
Epunuiura Ba Oomka canouii okudbaTiapra onubd kenumu MyMKuH. [IIlyHUHT yayH KOpaky
TEpWIApUHU KypHIIN >Kapa€HHMIa, TasHY CHUPT SPUMUMWIMHAPUK TOJIKa(TOKYa)iapra
KOpakysl TepujlapHU HKKM Tapadu OuiaH ENUINTUPWITaH YCyJlija KypUTHII Makcaara
MYBOGUKIUP.

[ynaunraex, Tepwiap ymoOy ycyljaa KypUTWITaHAA TasHY CUPT SPUMIIMINH -APHUK
noJika(Tok4ya)inapaard THTPOCKOTMK MaTepuan TepwiapHu ¢ukcanusuianu0 (Enummod)
KypUTWIMIIMHA ~ TabMUHIA0,Tepuiap I03acuiaH HAMJIMKHUHT OyFJIaHUII  I03aCUHH
omupaau, Oy 3ca KOpakyad TEpWIAPUHU KypUTHLI KapaéHUHH >Kaaall-JallTUpaa,
HATIKaJa Tepu r03acu kunupaiumu kamasau. (9 ) Ba ( 10 ) udomanapuu y3apo takkociain
Hatmwkacuaa Ro6,>RY6, dKaHTUTHHA KYpaMu3, SbHU KOPaKyJ TEPUIAPUHH KypPHUTHIITHH
KaJalTAIITUPHUILL  YYYH TEpU 03acHUAaH HAMIUK OYFJIaHUIIMHU HWKKH TOMOHJIaMa
OYNWIIMHU TabMUHIANI YYyH, KOPAKyd TEepWIApUHU KypPUTHILAA SPUMUIMIUHAPUK
Tokua(moJika)napaan Qoigananui Makcagara myBodukmup. ( 11 ), ( 12 ) Ba ( 10 )
udoaanapaaH KOpakyad TepWIAPHUHU KypUTHIIIA SPUMUMIUHAPHUK ToK4a(IoJIKa)aapaaH
doiiganaHuII KypUTHII F03aCUHU Ba CU(ATUHU OLIUPUILI OUaH OUpraiukaa KypuTuiaéTran
TepwiapHu  (Qukcanusinad OyTyH 1o3acu OyiiMua TapaHriaHu® TOPTUIUO TYyPHUIIHHU
TabMHUHJIAWIM, Oy 3ca KypUTHIN >KapaéHHIa TEPU F03aCH KUYPAWWIIMHUHT KaMaWHIIWATra
0JINO KeJaqu.

XyJoca: byHnan xynoca KWIMO, SpUMIMIIMHAPUK TOKYA(TI0JIKA)HUHT FOKOPH KUCMUIATH
TepH, YHUHI Y€KKa KucMmiapura HucOataH kaTtra 0ocuM ocTtuia Oynubd, yHH TEKHCIaHHO
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Typaau. by aca, TepuHU KypuTUII )kapa€Hua, YHUHT TypJiau Tonorpaguk KucMmiapuaa Tepu
I03aCUHMHT Xap Kuupadummra oiau0d kenaau. YmlOy HOTEKUCIUKHU KaMaWTHUPHIL

makcagunaa F, xkyunmnr y3rapumman (0,6...0,8) F, opanukaa derapajnani J03uM, OYHHHT

yaya o = 50° L, = 0,6M Ba SApUMIMJIMHAPUK TOKYA(IOJIKA) TasHY TYpP CHUPTHHHHT
pammycuan R = (0,23...0,30) M Oynummean Tamunigam 3apyp. Hatmxkana Kyputwiaérran
TEPUHUHT TapaHTJIaHUO TOPTHIMO TYpUINWTa, KypUTHII JKapaéHHIa TepH F03acH
KAYPANUITITHAHT KaMaWUIINTa SPUIIAIT MYMKHH.
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