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KYH SHEPIMMACEBIHBIH KOJIJIEKTOPBIHBIH TUIMAUTIT

KyH ke3IHCH WBI2ZAMBIH 3HEPIUA KAZIPII MYMBHVILBAAPOLIH
KANXCCMMITIKMEPIH MOTLIZEIMEH KAHAZAMMAHOL PA A1adsl - 01 0a1aMaTb
(McaHe ap3aH) 3HEPIUA Ke3l pemiHOe RAUJATAHEAA0 MCAHE OF KYH
bamapeatapsl MaHel30sl Pel aMEapamslH MYyMbIHVIMbLIAPOL6IH Oacka
KAMCemmitikmepl 0¢ HCOKKA wibl2apeiimatiosl. bipak OyziHzl KyHZE
KEIZCHOE, KYH FHEPIUACHIMEH MCYMBIC ICMETMIH CV JCBLIBIMY Mcyleepi
MAHBMAT 0014 SAcmaosl.

Marana AimameiHelR KIULMAMMBIK MCA20AUBHOG NCBV A1V Ke3i
PEMIHOE KYH K631 3HEPIUACHH NAUOalIaHy MYyMKIHOIZIHE APHATZAH.
Mamepuan KyH 3HEPIUACLIHLIY KOLEKMOPLIH KAPACM LIPAO0L] HCIHE OHBIH
MYPEPI MCH KYPELIGIMOAPEIHA CURammamMa oepeoi.

HapaGoroyuluHOpIIK KOHYEHMPpamopel 0ap NCOHE KYHHIH
A3UMYMATE06 KO3ZAILICEH A6MoMammel mypoe Oaxeliayvad apHAIZ2aH
CAZAM HCEMEST OAP KYH IHCPIUACSH! KOLERMOPLIHELH CURAMMAMACSH], COHOATI-
ar « JeMuman»KyH JCel1y KOUEKMOPbIHBIH KOHCMPVRYUACH KETMIPLIZEH.
Konyenmpamoposiy muiMai natioantst apexem xo3gguyuenmi ecenmenoi,
persegmin 50 c.e. eHOIZT YIWIH ecenmey Hemudceepl BolisiHwa spagux
CATBIHOB. Aepdiy ceospaduaisiy cHOIZIHE DAIIARLICM B KOLEKMOPOLIY
KEKMCUCKKE OHMAILIel kKeaoey Oypeitsl madeinosl. KyH 3HEpIemurKatbiy
KOLERMOPLIHEIH OCMIHE CaVIETHYOIH OpMAania aiillsbik, Mel2bl206I26IH KAlima
ecenmey Ko3@guiyuenmi, Me1dip KabeIKaIaposii MIHCIZ CEXKMuemi
HCAOBIHB HCAS0AUBIHOA HCBLTY JHCOSATMY KOIPPUYUECHMT AHBIKMAT0b,
KOLEKIMOPOLIH HCBLTY JCSHE 2CKMP MUIMOLTIZIHIH AHATUMUKATBIK KeDIHICT
LTI HOBL.
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Kitmmix ce30ep: kKyH 3HEPIUACHIHBIK KOLEKMODSL, KYH Qomoaermpiix
naveaedepli, abcopbep, KYH IHEPIUACHIHBIH KOHYECHMPAYUACSH,
NnapadoToyUTHHAPAIKR KOHYEHMPAMOP.

Kipicme

KVH KOHIRIPFBICEIHEIH HET13T1 Ky PEUTBIM/IRIE 3MeMEHT] KYH 3HePTHACKIHBIH
xomrekTops! (K3K) Gompin TaGEUIanEL, OHIA KYH SHEPTHACH KaOBUIIaHa Ik KIHe
3HEPrHAHBIH 0AacKa TYpAepiHe TypaeHemi. Erep KyH 3HeprHACE KOMIEKTOpIa
ABLTYEA alHATICA, OHIA MyHEIai K3K EEUTYIEIK Oel aTalagsl, erep TYPIeHIipy
3MEeKTp 3HepruAce=Ha domnca, oEga Mysnaid KK kyH dotosnekTpmik nagensept
e ATATATEL, eTep KYH SHePrHACHIHEIH EELTY #2He ¥IeKTp IHePrHACEHA AfHATYVE
bosca, oEIa MyHaaH K3K abcopbepnep gem atayra O0IamEL

MaTtepuaagap MeH 3TicTep

Komnextopnapass ek Her1ar: Typ1 Gap - Teric xane doxycray. Poryeray
KOLIeKTOpIapia KoUIeKTOpAsH abcopbepiHe TYCeTIH KYH 3HEPrHACHIHEIH
KOHIEHTPAIHACK OPEIH alaIElL

K3K tunymumri oHelH nainans: scep koaddumnenTiven agrgTanans 1) [1]:

=i, —K(T,~T,)kr! ey

MyHAA & p 7 =7 - KK feTiHe TYCEeTIH KYH PAIHAITHACEIHEIH THFBI3IEFEL

Y — THIMO1I KOHIEeHTpaTop Ko3ddHIHeHTL, I] - KOIIeKTOPILE ONTHEAIEIE
THIMIUIT, CIHIPUITeéH KYE 3HepPrHAcH arblHEIHEIH KOLIEKTOp aiMarklHa
GeplIreHre KATRIHACKIHA TeH [, K — EBUTYAR &oFaaTy kodddmmentiT . T -
KOJIEKTOPABIH KIPICIHIET CATKBIHIATERIN TEMIEPATYPACkl HaHE CHIPTKBL aya
TeMIeparypacel, I — OyITCE: acmaHMeH OepuUIreH aVMaKTa [OPH3IOHTAIL DeTTerl
KYH PagHAUHACHHEIH OPTAIA AfIEIK HEMECE OPTAINA AEGLIIBIE TEIFEI3OEIFEL K -
HAKTEI aFelH K03 dumuenT1.

Onturansk K3K Menmip oKmaynaMaceHEIE C3yIe @TKI3TIMITICL

ko3 HIHEHETIMEE | KoHe OHHIH AYTy kKo3G(QHIHEHTIHIH a KefeHTiHmici

PETIHIe aHEIKTATaghl. Teric KoldekTop YIIH ol ) AEUIOHEH Ke3leHIHe KIHe
KONLIEKTOD DeTiHIH KoK KHeKKe eHKer0 Oyprimemsa f dafinaneicTe [5].

POTOIIEKTPIIE DAHENBIEP YINiH IEKTP Haigantl acep xo3d¢HIHeHT:
HEBUTY HOFAITYFA TIVelIci3 koHe [ KelecileH aHEIKTAIAMEL

il = d @
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| MyHZa O — HaHEIBIIH TYPiHE OAMIAHEICTEl KYH NAHEMHIH 3ICKTPIIK

THIMILUTITL.

Hatmenep &oHe TAIAKBLIAY

AFapaereta [2] «JemMuTasy KYH AELTY KOUIEKTOPEIHBIH TH3AHHE KeITIPUTeH,
O KipiC EIHe MIEFEIC KYOLIpIaphIMeH DallnaseIcKas Dipaeil GemiMIepais KakeTT
CaHBIHAH TYpaasl. Opdip 06emiM KaTTEUILIE MIETTEPIMEH DIPEATAD CEKTOPIAapFa
feIHreH caKHHA APHACHIH KYPAaHTEIH KYH CIyAect YIIH MeII1p €K1 KOAKCHAILIEL
DHIHHAPIIE Ka0HKIIagaH Typaasl. bemiMHiH MeIaip KOPIyCE OCBTiK KYORIPIE
AEBLTY KEaDEUIIarsInEa (adcopbepre) KATEICTH OeRITUTeH. BTy KaOBIIIaFEIIEA
napaGoIoHITHEIPIIK KOHIEETPATop OEKITUITEH, O ELTY KeTer1 apEBLUIBl KYHe
KapaH OypELTATEL

Atanran «JIeMHTaH» KEITY KONMTEKTOPEHIHEIH TH3AHHEl OHEl TEK MKELTY
FaHA eMec, COHBIMEH KaTap 3IeKTp 3HeprHACHH SHIIPYIe apHATFAH 3HeprHd
KOUIEKTOPEIHA aHHANARIPYARl eHUIneTens O YIIH KOHIEHTPATOPIEIE 1IIK1
0eTi GOTOEKTPIIK TaHe s APKEUTE! KAMTAMACES eTUIEL. ATl TYCKeH cayae a1,
3MEKTP FHEPTHACKHIHA AHHANANEL KanFasel abcopbepre acep erem. Komnextopaey
THIMIUTH APTTEIPY YIIIH KEUTY HeTeT1H KOHIEHTPATOPIEIH KYHI12r1 GaFkITRHA
EATHICTHl KOHUEHTPATOPAEIE §1p CaFaTTEIE aHHAIEIMEL Gap Tafimepmed 15-ke
AVBICTEIPY EIHE MeILIIP KaORIKTapIsl ceNeKTHBT] IIEHEAMEH Eaby YerHbIIams! [9].

b1z xoruenTpatopaers THiMAL [TOK-18 ecemrreiiviz. Oxn [1.3] pemsedtig
reorpadyHANEIK eHIITIHE , CAFATTEIE OYPHINKA HIHe KYHEH aVEITEYEIHA . abcopbep
OETTIH KeKAHEeKKe OeHiMAUNE OYpHINEHA . KelIeHeH DeTTerl KYH asHMYyTEIHA
Tayelni
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Cypet | — KenaseH OeTiEn Kenbey OeTKe JKANNE KYH paTHAIHACEHEH
OpTAaIa MKEUTIEE Kalita ecentey Kosddumuenti. [eorpadmanex engix 50 ce.

1-cypette Kenbey OyprImEEa [ 6afTaHEICTE KelieHeH DeTiHeH KOIUIEKTOp
feTiHe KYH YHEPTHACHHEIH AHEIHTHE (TiKeneH + IMAMBIPAHKE) aFEHEIH
ECENTEYIIH OPTANlA XEIIAE OPTama afmeE Ko3QOHIHEeHTIHIH 83repyl
kerTipures . [paduy EyMEIcTa KeaTipuired 50 ¢, YIOIH eCeNTey HITIDEEISpL
DoHEHEmA cansEras [1]
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Cypet 2 — Kengeser OeTKe HaTNE KYH PATHAIIACE

Becrmmx TopaiiTeipos yeRBeperTeTa. [SSN 2710-3420. Cepua swepeamuneckan. Ne 1. 2023

T'padHETeH Kepil OTHIPFAHEIMEIZNAH, OPTAIlla AEULIEIE KaHTa ecentey
ko3t hpuIEEHT! kp MakcuMyM P= 39° Gomamer, 6y OHTAHNEI KATBIHAC MIHIHE
cafivec xenemi B/ o= 0,78. Bynan MEIFATHHEBL AMMATE KATACH YIIiH OpTAalIa
EEBUIAEIE M2HI K, = 1.3 Bonraugars Kendey OETiHIH KOKKHEKKE eHESHIHIH
OHTAMIE OypemmE! 33,8°-re TeH. Jazrel ke3eq yimH (16 HayprI3gas 15 KRIpEyHekke
neftin) om — 1,2, KbIcKEI Kedeq yomH (16 Kpipeyiiexten 15 Hayprisra gefiim) — 1.4

Iliigene 36 c.e. eEAIKTe DYITCE? ACHAH KE3HIE KOJIIeHeH OSTKE JKHEIHTEE
KYH PATHATHACEHEIH OPTAIIA AHIIEE TEFB3EFEHEIE TSYIIKTIE 83repyi 2-cypeTTe
KenTipuired. [ paHK KelmeHeH OeT YIIH KYHHIH OATYVEl (IIEFVE) CaraTTHIK
DYPEITITAPE! @, METIEAE AYMBIC AeperTepi [4] Gofismma canemran

@, = arccos(~1gptgs).

TpadHKTeH KOPII OTBIPFAHBIMEIZIAH, HANEL KVH PATHANHACEHEH T3YIUETIK
e3repyl DepUIreHIep IiH KATEHACEIMEH HAKCH CHIATTAIANEL

1,=0921 [, cose (3)

MYHZIAFH I, - TycTeri caymeneHy THIFRIZZEFEL 0.921-3MOHpHEATHE
ko3t bHuHeHT. 631 cos © HeMece cos a 2aH GofsHma K'3K ayIaHEHEIH KATEIITED
CayIeNeHy1HIH TeMeHIeyiMeH GafIaHbICTEL

Kymmin merryer (GaTyEr) caraTTEIK OYPEITITAPEL (3, INET1HTE KYHHIE ACTAHIA
AIUMYTANBIE KO3FANBICHH ABTOMATTH TYpAe OaKBLIaHTEIH Ayilelep ymIin
OWITCEI? ACHAHIAFEl KO/UIEKTOD OETIHE KYH PaIHANHACHEIHEIH OPTAINA AMIEIE
TEIFEI3ARIFED I, dopMya Gofismma ecentemyl Kepex [7]

I =« -1, @)

MyHOare K= 1,714
K3K-re TyceTis OWITTEUILIKTEIE HAKTHl KAFIaflEIHIA OpPTAma afnEIK KYH
PAIHAIHACKHEIH THFRZIEFE GopMyIa GOHBIHIIA ECENTENy1 MYMEIH

I, =xnKp K 0 =2228x1. (3)
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Mennip KaGHETApOEl HIEANNE CEIeKTHBTI a0y HargalelHIa KELTY
EOFaNTy Ko3QHIHeHTIH ecenTedMz. [Tk KaduK neH afcopdep apacEEIaFsl
KeHICTIKT1 UHIHHAPIIE aya KaGaTel peTiHZe KapacTHPYFa Godalsl.
AWEKTaymIEl KpHTepHE (- P = 2,5-107[10]. JeMex aya kaOaTeIHBIH AELTY

o o - 8 _ N
STRAT{ITIT{HiH KBHBAICHTTi ma{bc_];mem A _',__,{_ MYHJIaFBI | — 3y aHEIR
HEUTY STKITIMTIK Ko3ddunmenti [6]. Coman xefiin K, dopuyna GofsEma
AHEIKTANEIHATEL

- fn—=+—(pn—-= (6)

MyHZare a, — 23 Br/m?- °C -re TeH KabeuigarraE K3K-TiH crpTEml
GeTingeri muaydepy koaddunmenti [8]. d,. d,. d, — mEmy KadELIZAFEI
NeH KaOHEMMATapasH AHaMeTpaepi. Ecenteymep 0,053 Bt/ m’- "C -re Ten
«JeMHTAN» SHEPTeTHKANBIE, KOMTeKTOPEHEIH HKEITY IEIFHHEHEIH CEI3BIKTHE
ko3 pHIHeRTIEIE MoHIE Gepemt. Coman keiin (1) KaTeIHack Keleciaeii Goxansl

111514
wl ™

n=iy-

syszass: [ — ayaas Gipiirise ecenTeresne KOLTeKTOPIBIH COKIHATAPHIHEIH
Y3BIHJEIFEL

KopRITEIHIELIAD

OCELTAHIA, KYHHIH 33HMYTATLIE KOIFATEICEH ABTOMATTEL TYPIE OaKELTARTEIH
NapaboTONHIHEAPIIE KOHOEHTPATOPEl Dap KeKAHEKKEe OHTAHIE Keldey
OYPEINE 6ap KYH 3HeprHACHIHEIH KOLIEKTOPE! TyceTiH KYH pagHanHACEIHEN
KOLTEKTOPBIHEIH THIFBI3IBIFEIH APTTEIPATEL

Kyu dokycTay KomTeKTophl Ke kK EHEKRe OHTANTE Kedey Oy PEIIE! ap EaHe
napaGonoUHIHHIPIIK KOHOEHTPATOPE 03p, KYHHIH GaTVel ([IEIFYEL) CAFaTTHE
OYPEINTAPE MIEriHAe KYHHIH acHaH GOHEIMEH azHMYTANbIEl KO3FalIBICEIH
ABTOMATTEI TYPAe DAKBIIAHIEL, KO/LIEKTOP GeTiHE TYCeTIH KYH PaJHANHACEIHEIH
TEIFEIZOEIFEIN 2,23 ece apTTEIPYTA MyMEIEIIK Oepem. CaKHHANEL aya CAHEITaVEL
Dap HIHe CENEeKTHETI NIEHKACH 06ap €Ki KabaTTH MenIip KOITeKTOPIBIE
OEIIAYIaYIEIE KOHCTPYEIHACE KOUTEKTOP/IEIE AELTY KOFAITY Ko3dQHIHEHTIH
e0aVIp TeMEeHIeTEmL.
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