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BBEAEHHUE

AKTyaJlbHOCTh TeMbl HcciaenoBanus. B snoxy mangemun COVID-19 Beipoc
YPOBEHb 3HAYMMOCTHM CHUCTEMbl 37paBooxpaHeHuss u  (apmaneBtuku. Js
NpeloTBpalleHUs MHOTUX 3a0osieBaHUM 00€ cuctembl paboTalOT COBMECTHO ISt
oOecnieueHus Ojaromoiyuyusi HaceneHus. [IpHopuTeTHbIE HaAmpaBlICHUS pPa3BUTHUSA
dbapmaneBTUUeCKOro mnpousBojicTBa B Poccuiickoit denepainuu BKIIOYAIOT B ceOs
NOAJIEP)KKY ~ HMCCIENOBAHUA  JUII  YCKOPEHHS  TEXHOJOTMYECKOIO  Pa3BUTHS
dbapmareBTUUECKOH  OTpaciv; MPOW3BOACTBO KAauyeCTBEHHOW, JG(EKTUBHONH U
Oe3omacHoi (bapmaleBTUYECKOM POy KLINH, IPEIOTBPAIlCHUE o0opoTa
(banbCcu(UIUPOBAHHBIX, KOHTPA(PAKTHBIX K HECOOTBETCTBYIOIIMX TpeOOBaHUSIM
TOBapoOB, a TaKK€ pAa3BUTHE HALMOHAIBHOM (apMaleBTUUECKOW OTpaciu MpH
peanu3anuu (QeaepabHbIX U PETMOHAIBHBIX MPOrpaMM TOCYAApCTBEHHBIX T'apaHTUI
OeCIIaTHOTO OKa3aHMs MEAUIIMHCKON MOMOIIN IPakIaHaAM.

[Tpon3BOACTBO JIEKAPCTBEHHBIX IMpenapaToB — 001ACTb, II€ NPEAbSBIAECTCA PAL
TpeOOBAaHWI HE TOJBKO K HM3TOTOBJIEHUIO MNPOAYKIMH, HO M K MPOEKTUPOBAHMIO,
MOHTaXYy, JKCIUIyaTallMd CUCTEM BEHTWIALMHM M KOHAWLMOHUPOBAaHWSA Bo3ayxa. IIpm
MIOJATOTOBKE JIEKAPCTB B BO3/yX BBIJAECISAIOTCS B3BEIICHHBIE YACTHUIIBI, KOTOPBIE BIMSIOT
Ha WTOTOBBIM MPOAYKT, NOCTYyMAarOUi moTtpedutTento. Pa3paboTka TEXHUYECKHUX
CPEICTB, UCKITIOYAIOIINX MEPEKPECTHOE 3arps3HeHNEe (papMalleBTUYECKOE MPOAYKIIMH B
YUCTHIX TOMEILIEHUSIX, CHOCOOCTBYIOIIUX CHHKEHHUIO MOTEPh UCXOAHBIX JIEKAPCTBEHHBIX
npenaparoB M CO3AalOUMX KOMGOPTHBIE YCIOBHS A paldOTarOUIMX, SIBISIETCS
aKTyaJbHOM 3a/1a4eil B 00J1aCTH COBEPIIIEHCTBOBAHUIO BO3IYIITHOTO PEXXUMA MTOMEIICHHIM
(dbapmManeBTUYECKOro MPOU3BOICTBA.

Ha mnpumepe mnpousBoAcTBa TBEPABIX JEKAPCTBEHHBIX (POPM MPEATIOKEHO
UCITIOJIB30BATh B KAYECTBE TEXHUYECKOIO CPEJCTBA U1 YMEHBIIEHNS NIOTEPh HCXOIAHBIX
JIEKapCTBEHHBIX MPENapaToB — MPUTOYHYIO CTPYIO OT OOIEOOMEHHOW BEHTHIISIIUU
COBMECTHO C (hapMareBTUYECKUM TPAHYJIATOPOM HJisi co3nanusi 3¢ ¢deKTa MECTHOTO

oTcCocCa.



HNcxonass U3 OCHOBHBIX ITOJIOKEHHMM a’pOJMHAMUKHM ITOMEIICHUM BBIJBUHYTA
pabouasi TUIOTE3a — UCTIOIB30BAHUE TPUTOYHOM CTPYHU AJid oOecreueHus CTabMIbHOTO
MOTOKa MOPOIIKOOOPA3HOTO JICKAPCTBEHHOTO IMIpemapara Ha BXOJE B TPaHYISTOP,
CHU)KEHUS TIOTEph MIpernapara u 3anblICHHOCTH pabouel 30HbI MOMEIEHUS.

Crenennb pa3paboTaHHOCTH TeMbI UccjaenoBaHus. Bonpocamu dopmupoBanus
MUKpPOKJIMMATa YHCTHIX TIOMEIICHWH, OPTaHW3aIllid BO3AYXOOOMEHa, a TaKKe
TEOPETUYECKOW M METOHOJIOTMYECKOM OCHOBOW MCCIIENOBAHUS BO3QYIIHBIX TECYCHHI
3aHMMAaJNCh MHOTHE OTEYECTBEHHbIC M 3apyOexkHbie yu€énbie: M.U. ['pumutinn, A.M.
I'pumutiun, K.UM. JloraueB, O.A. ABepkoBa, A.M. 3uranmun, T.A. Hamok, A.C.
Cemunenko, I''M. Ilo3un, FO.C. Kpacno, B.M. VYasamena, N.C. Ky3uenon, A.K.
Crasam, A.E. ®enotos, A.O. Ceipomsicos, E.B. UepnsikoB, W. Whyte, S.C. Hu, T. Xu,
L. Zeng u np.

eab ncciaenoBaHus 3aKI0YACTCA B COBEPIICHCTBOBAHUM BO3YIIHOIO PEXKAMA
YUCTBIX TMOMENICHUN (apMalleBTUUECKUX TMPOU3BOACTB 3a CUET HCIOJIb30BAHUS
MPUTOYHOU CTPYH JJIsl UHTEHCU(DUKAIIMY YIIABITMBAHUS JIEGKAPCTBEHHBIX MPETApaTOB.

3agaum uccJIeJOBaAHMS:

- IPOAHATU3UPOBATH HOPMATUBHBIE TPEOOBAHUS K BO3IYIITHOMY PEXUMY YUCTHIX
noMeIeHu papmManeBTUYECKUX MPOU3BOJICTB, CPABHUB OTECYECTBEHHBIC TPEOOBAHUS C
3apyOeKHBIMU;

- pa3paboTaTh YUCICHHYIO MOJIEJIb B3aUMOACHCTBUS M30TEPMHUUECKOMN MPUTOUHOMN
CTPYH U COOCHO PACIOJIOKEHHOTO OTKPBITOI'O TEXHOJIOTUYECKOT0 0Tcoca (TpaHyJisiTopa)
JUTSI IPOU3BO/ICTBA TBEPIBIX JIEKAPCTBEHHBIX (hopm (nanee — TIID);

- pazpaboTaTh 1a0OPATOPHYIO YCTAaHOBKY (parMeHTa YHCTOrO TOMEIICHUS C
IPAHYJATOPOM (TEXHOJOTMYECKUM OTCOCOM) U BBINIOJIHUTH AKCIEPUMEHTAJIbHbBIC
WCCIICIOBAHUSI paCHpeAeeHUusT CKOPOCTH JBWKEHHS BO3JyXa M KOHIIEHTpaluu
B3BCILICHHBIX YaCTHII;

- Ha OCHOBE CPABHUTEJILHOIO aHAJIN3A PE3YJIbTATOB YUCICHHOTO MOAECIUPOBAHUS
U 71a00paTOPHOTO IKCIIEPUMEHTA YCTAaHOBUTH adPOJMHAMUYECKYIO CXEMY MPUTOYHOMN

CTpyH, ONpCACIMTL 3aKOHOMCPHOCTH HAYaJIbHOIO MW OCHOBHOI'O YYAaCTKOB IIpH



B3aMMOJCHCTBUM HM30TEPMUYECKOW NPUTOYHOW CTPYH C TEXHOJIOTHUYECKUM OTCOCOM
(TpaHyIsAITOPOM);

- BBISIBUTh 3aBHCUMOCTHM HM3MEHEHHUSI KOHIEHTpPALIUM B3BEIICHHBIX YaCTUIl U
JMCIIEPCHOTO COCTaBa OT BPEMEHU OCAXK]ICHHU S, YCTAHOBUTD 3aBUCUMOCTh KOd(ppuiueHTa
2G()EKTUBHOCTH  yJIaBIMBAaHUSA  TEXHOJOTHYECKOTO  OTcoca  (TpaHyssTOopa),
aKTUBUPOBAHHOI'O PUTOYHOM CTPYEH;

- Ha OCHOBE IIPOBEJCHHBIX MCCIEIOBaHUN pa3paboTaTh PEKOMEHJAIUU I10
MPOCKTUPOBAHUIO W MOHTAXYy CHCTEM BEHTWISIIMM B YHCTBIX MOMEHIECHUSIX
dbapmaneBTUYECKUX MTPOU3BOJICTB.

O0BeKT Hccae10BaHMS — YUCTOE IOMEIICHHUE C TPAHYJISITOPOM JIJI1 IPOU3BOICTBA
TJID.

IIpeamer wMccaea0BaHUA —  B3aWMMOJICCTBUE  MPUTOYHOW  CTPyH C
TEXHOJIOTHYECKUM OTCOCOM ((hapMalieBTHUECKUM TPAHYJIATOPOM).

MeTo0/10rH4ecKoil OCHOBOM JIMCCEPTALIMOHHOTO WCCIEIOBAHUS SIBIIAIOTCS
OCHOBHBIE MTOJI0KEHUS TEOPUU A3POANHAMUKH B TIOMEILICHUSIX; METObI MATEMaTUYECKON
CTATUCTUKU TUIAHUPOBAHUS SKCIEPUMEHTA; TEOPHUS YHUCIECHHOTO MOACIUPOBAHUS
TypOyJICHTHBIX TCUCHUH.

ObsacTh HcCCIeI0OBAHMST COOTBETCTBYET TpeOOBaHUSAM MaclopTa Hay4YHOU
cnenuanbHoctT BAK: 2.1.3. — TemnocHa0xeHue, BEHTWISALMS, KOHAUIMOHUPOBAHUE
BO3JlyXa, Ta30cHabkeHue u ocpenieHue: 1. 4. «Pa3paboTka MaTeMaTHYECKUX MOJIETIEH,
METOJIOB, AJTOPUTMOB U KOMIIBIOTEPHBIX MPOTPAMM, HCIOIb30BAHUE YHUCICHHBIX
METOJ0B, C TMPOBEPKOM HX aJEKBATHOCTU, JUIsl pacueTa, KOHCTPYUPOBAHUS U
MPOCKTUPOBAHUSI CHUCTEM  TEIJIOCHAOXKEHUS, BEHTWISIUU, KOHJIUIIMOHUPOBAHUS
BO3/IyXa, Fa30CHA0KEHUSI U OCBEIICHUS, OXpaHbl BO3AYLIHOTO OacceifHa, 3alluThl OT
IIyMa 3/1aHUi U COOPYKEHUH, TOBBITIICHUSI UX HAJACKHOCTU U d(DPEKTUBHOCT» U 1I. 5.
«Pa3paboTka W pa3BUTHE SKCIEPUMEHTAIBHBIX METOJIOB HMCCJCAOBAaHWN, aHAIU3a U
00pabOTKU SKCHEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX, MPOIECCOB B CHUCTEMax TEIMIOCHAOXKEHUS,
BEHTWISAIIUY, KOHIUITMOHUPOBAHUS BO3/IyXa, TA30CHA0KEHUS M OCBEIICHMS, OXPaHbI
BO3JIyIIHOTO OacceiHa, 3alUThl OT IIyMa, 3[aHUi U COOPYKEHUID.

Haquaﬂ HOBH3HA UCCJICI0BAHMUA 3aKIIOYACTCA B CICAYIOIIEM:



- pa3paboTaHa YMciIeHHasi MOJIEb B3aUMOAEUCTBUS U30TEPMUUECKON TPUTOYHON
CTPYH C OTKPBITBIM TEXHOJIOIMYECKHM OTCOCOM (IPaHyJATOPOM) IpPU UX COOCHOM
PacCIOJIOKECHNH;

- YCTAaHOBJIEHA a3pOJAMHAMMYECKAs CXE€Ma NPUTOYHOU CTPyH, 3aKOHOMEPHOCTH
Ha4yaJbHOI'O U OCHOBHOI'O YYaCTKOB IPH B3aUMOJEHCTBUS U30TEPMUYECKON IIPUTOUYHON
CTPYH C TEXHOJIOTUYECKUM OTCOCOM (TPaHyJIITOPOM);

- IOKA3aHO BJIMUSHUE IPUTOYHON CTPYH HA CHU)KEHUE KOHIICHTPALMH B3BELIEHHBIX
4acTUl B paboyeil 30He MOMEIIECHHs B MPOLECCE MOIYYEHUSI TBEPABIX JIEKAPCTBEHHBIX
dbopwm;

- YCTAaHOBJEHA 3aBHUCUMOCTh Ko3(duuuenta >PQPeKTUBHOCTH yIJIaBIUBAHUS
TEXHOJIOTHYECKOro 0Tcoca (rpaHysIsTopa), aKTMBUPOBAHHOTO IPUTOYHOM CTPYEil.

Teopernyeckast 3HAYMMOCTD TUCCEPTALMOHHOTO UCCIIECAOBAHUS 3aKIFOYACTCS:

- B pa3paboTKe YHCICHHOW MOJETH C UCIONb30BaHueM K-& wmoxenn
TypOyJIEHTHOCTH  JUJIi  YUCTOTO TOMELIEHUS C  TEXHOJOTHMYECKHMM  OTCOCOM
(rpa”yAsITOPOM), AKTUBUPOBAHHBIM IIPUTOUYHOM CTPYEH;

- YCTaHOBJICHMM 3aBHCHUMOCTEM IIapaMETPOB INPUTOYHOM CTPyH IIpH
B3aMMOJECHCTBUH C TEXHOJIOTMUYECKUM OTCOCOM (IpaHyJISITOPOM).

IIpakTHyeckasi 3HAYMMOCTD TUCCEPTALMOHHOTO UCCIEAOBAHUS 3aKIFOYAETCS:

- B BO3MOXKHOCTM NPHUMEHEHHUS MPUTOYHOM CTpyd [UIsi UHTEHCU(UKAIUU
YJIaBIVUBAHUA MEJIKOAUCIIEPHBIX JIEKAPCTBEHHBIX IIPENApaTOB U APYTUX B3BELICHHBIX
YACTHUIl MECTHBIMHU U TEXHOJIOTHYECKUMU OTCOCAMMU;

- CHWDKEHUU ITOTEPD JIEKAPCTBEHHOTO CHIPbS U IIEPEKPECTHON KOHTAMUHALIUM;

- CHM)KEHMH 3albUIEHHOCTH paboyveil 30HblI;

- B YCOBEPILICHCTBOBAHMM HMH)KEHEPHOTO METOJA pacyeTa NMPUTOYHOM CTpyH B
OTPAaHWYCHHBIX YCJIOBHMSX IIPU B3aWMOJCHUCTBUM C TEXHOJOIMYECKMM OTCOCOM
(TpanyJIATOpPOM);

- B pa3paboTke pEeKOMEHJAlUMHA M0 NPOECKTUPOBAHUIO, MOHTaXy CHCTEM
BEHTWIIUMA M KOHAMIIMOHMPOBAHUSA  BO3yXa  «YUCTBIX»  IOMEUICHUU

(dhapMaleBTUUECKUX MPOU3BOCTB;



- BO BHEJIPEHUHU PE3YJITATOB B MPAKTUKY KOMIAHUN M y4eOHBIN mpouecc npea-
craBieHbie B npuwiokeHun K: OO0 «HTOD «IIOJIMCAH» (Axt BHeapeHHs OT
26.02.2025 r.), OO0 «Moct3k» (AkT BHeapenust ot 25.02.2025 r.), OO0 «9IMC»
(CrpaBka 00 ucmnosb3oBaHuu pe3yibTaToB 25.02.2025 r.), ®DI'bOY BO CII6I'ACY (AkT
BHenpeHus ot 27.01.2025 r.).

IHos10:keHNs, BBIHOCMMbIE HA 3aIIUTY:

- YUCJIEHHAs MOJENb B3aWUMOJCUCTBUS M30TEPMHUUYECKONM NPUTOYHOW CTPYH C
OTKPBITBIM ~ TEXHOJOTMYECKUM OTCOCOM  (IFpaHyJsTOPOM) HpPU HMX COOCHOM
PacCIOJIOKEHUH;

- J1abopaTopHas yCTaHOBKA MOJYJISI YUCTOTO IMOMEIIEHUS C TEXHOJIOTHUYECKUM
0TCOCOM (TpaHyJIITOPOM), AKTUBUPOBAHHBIM U30TEPMHUYECKON MMPUTOUYHON CTPYEH;

- apOJAMHAMUYECKas CXeMa IMPUTOYHOM CTPYH, 3aKOHOMEPHOCTH HAYaJIBHOI'O U
OCHOBHOTO YYaCTKOB IIPH B3aUMOJEHCTBHUS HM30TEPMUYECKONW IPUTOYHOU CTPYH C
TEXHOJIOTUYECKUM OTCOCOM (TPaHyJISITOPOM);

- 3aBHCHMOCTb, OIIPENEIAIONIAsl BIUSHUE IPUTOYHOM CTPYHM Ha CHUKECHHUE
KOHLIEHTPALM¥ B3BELIEHHBIX YaCTHUILl B pab0yell 30HE MOMEILIEHUS B POIIECCE MOTYUEHUS
TBEPJIBIX JICKAPCTBEHHBIX (HOPM;

- 3aBUCUMOCTh K03 duiireHTa 3pHEeKTUBHOCTH yJIaBIMBAHUS TE€XHOJIOTUUECKOTO
oTcoca (TpaHyyiaTopa), aKTHBUPOBAHHOT'O MPUTOYHOM CTpyEH.

CreneHp [0CTOBEPHOCTH M anpodamus pe3yabTaTroB. J[OCTOBEPHOCTH
pe3ynbTaTOB HCCIEAOBaHUSI OOECIEUYMBAETCS COBPEMEHHBIMU CpPEICTBAMHM HAaYUYHBIX
WCCJICIOBAHUM, WCIIOJIb30BaHWEM (YHIAMEHTAIbHBIX TIOJOKEHUM adpPOJMHAMUKH,
NPUMEHEHUEM  MAaTeMaTUYeCKHMX  METONOB  IUIAHUPOBAHUSA  OSKCIOEPUMEHTa U
CTaTUCTUYECKON 00pabOTKH Pe3ysIbTaTOB, UCIOJIb30BAHUEM TEOPUH MATEMATHYECKOTO
MOJEIUPOBaHUsL, OTCYTCTBUEM B TMOJYYEHHBIX PE3yJbTaTax NPOTUBOPEUUN C
OOLIENPU3HAHHBIMU HAYYHBIMHU TOJOKEHUSIMH, YAOBIECTBOPUTEIBHONU CXOJUMOCTHIO
pe3yJbTaTOB  AHATUTUYECKUX pACUYETOB C PE3yNbTaTaMH  OSKCIEPUMEHTAIbHBIX
UCCIICIOBAHU. .

Anpobanusi padoTbl. OCHOBHBIE MMOJIOXKEHUS U PE3YJIbTaThl PaOOTHI 00CYK1AIMCh

n JOKJIaJbIBAJIMCh Ha  PCruOHAJIbHBIX, BCGpOCCHﬁCKHX u MCKAYHAPOIHBIX
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KOH(epeHuusx: MexynaponHas Hay4YHO-TIPAKTUYECKas KOH(pepeHus
«IIpoexkTupoBaHue, CTPOUTEIBCTBO W HMHPPACTPYKTypHOE obecreueHne OOBEKTOB
uHHOBaMoHHOW Meaunmub Proceedings of ECSF 2021, Caunkt-IlerepOypr, CaHkT-
[TerepOyprckuii ToCy1apCTBEHHBIN apXUTEKTYPHO-CTPOUTENIbHBIM YHUBepcuTeT, 19-21
masi 2021 r.; Bceepoccuiickas Hay4yHO-TIpakTHueckoi koHpepeHims «CoBpeMEeHHbIE
npobiieMbl pa3BuTus EBpomneiickoro CeBepay», YXTa, YXTHHCKHI TOCYIapCTBEHHBIH
TeXHUYeCKui yHuBepcuteT, 8-9 wmrons 2023 r.; IV MexnyHapoaHas Hay4yHO-
npakTHueckas KoHpepeHuus « MeToonorus 0€30MacHOCTH CPEIbl KUZHEACSITEIbHOCTH:
apXUTEKTypa U CTpOUTENbCTBOY, CuMdepornonb, KpeiMckuii penepalibHblil yHUBEPCUTET
umenn B.M. Bepnanckoro, 4—6 oxtsa6ps 2023 r.; LXXVI PernonanpHas Hay4HO-
IpaKkTU4YecKas KOH(EpEeHUs CTYIEHTOB, ACIIUPAHTOB U MOJIOBIX YUEHBIX «AKTyaJIbHbIE
npo0JieMbl COBpEMEHHOT0 cTpouTenbeTBay, Cankt-IlerepOypr, Cankr-IleTepOyprekuii
rOCYJapCTBEHHBIN apXUTEKTYPHO-CTPOUTENbHBIN yHUBEpcUTeT, 1720 okTs10pst 2023 1.5
LXXVII MexayHapoaHass Hay4dHO-TIpaKTUUecKas KOH(pepeHuus: «ApXHUTEKTypa-
CTPOUTENBCTBO-TPaHCIOPT-3KOHOMUKa», Cankr-IletepOypr, Cankr-lIleTepOyprekuii
rOCy/AapCTBEHHBIN apXUTEKTYPHO-CTPOUTENbHBIN YHUBEpCHUTET, 22—23 Hos0psa 2023 T.;

Bcepoccuiickas koH(pepeHIHs M0 TEIIora3oCHa0KEHUIO U BEHTUISINY, MOCBSIIEHHAs
70-netuto co mgus obpazoBanus BI'TY um. B.I'. IllyxoBa, benropon, benropomckwuii
rocyaapcTBeHHbId TexHonornyeckuit yausepcuteT (BI'TY) um. B.I'. IllyxoBa 14 anpens
2024 r.; LXXVII MexayHapoaHoii  HAyYHO-TIPAKTHYECKOW  KOH(MEpEeHIUU
«ApPXUTEKTYpa-CTPOUTEIbCTBO-TPAHCTIOPT-DKOHOMUKaA», Cankt-lIleTepOypr, CaHKT-
[TerepOyprckuit rocy1apCTBEHHBIN apXUTEKTYPHO-CTPOUTEIBHBIM YHUBEpCUTET, 21-22
HOs10ps 2024 T.

IMyommkanuu. OCHOBHBIE PE3yJbTaThl JAUCCEPTALMOHHOIO  HMCCIIEIOBAHUS
OIMyOJIMKOBAHbI B 5 MEYaTHBIX padorax (2,52 m.J1.), U3 KOTOPhIX 3 CTaThU B HAYYHBIX
xypHanax (1,37 m.a.), pexomenmoBanHeix BAK, 1 nyb6mukamms (0,75 m.a),
uHIeKkcupyemas 6azamu naHHbix Scopus u Web of Science.

Ctpykrypa U 00beM JuCCEpPTAlMOHHOI padoThl. JluccepTanus BKIIIOYAECT:
BBEJICHHME, YEThIPE TJIABbl, 3aKJIIOYEHHUE, CIIHCOK JHUTEepaTrypbl U3 155 HauMeHoBaHUM

paboT OTEUECTBEHHBIX U 3apyO0EKHBIX aBTOPOB M S mpuiiokeHuit. Pabota n3noxxeHa Ha
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144 cTpaHuiax OCHOBHOI'O TEKCTa M /3 CTpaHUIAX MPUIOKEHHM, coaepkut 15 tadmuil,
71 pucynoxk u 47 ¢hopmyi.
ABTOp BhIpaxkaet OnaromapHocts A.l'. ['mazoBy, K.B. Kouapssiui, B.A. [Tyxkaiy,

K.A. CraBamry, /I.A. I'ycrapeBy, BCEM KOJUIETaM 3a MOMONIb U MOAJIECPKKY.
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1 OPTAHU3AIIMA BO3JJYXOOEMEHA YUCThIX IOMEIIEHU
OPAPMAINEBTUYECKUX ITPOU3BOACTB

1.1 Onucanue TeXHOJIOTHH q)apMaueBanecmlx MMpou3BOJIACTB

B Poccuiickoit @eneparuu 6osee 50 dhapMalieBTHUECKUX TPOU3BOJICTB MO BCEH
CTpaHE M C KaXKIbIM TOJOM JTO KOJIM4YecTBO pacteT. CamMpiMu KpyIHBIMU
POU3BOAMUTENAMHU TpoayKuuu sBistores: «llomucany», «®apmcranpapt-yYpaBUTA»,
«MockoBckast ¢dapmaneruueckas (padpuka (MocDapma)y, «buokam», «IBamap» u
MHOTHE IPyTHE.

B pamkax rocymapcTBeHHOM mnporpammbl «Pa3BuTthe (dapmManeBTUYECKOH U
MEIUIMHCKOW  MOPOMBINUIEHHOCTH», @  TAaKX€  HAIMOHAJIBHBIX  IPOEKTOB
«3npaBooxpaneHue» M «Jlemorpadus» rocygapcTBOM HaMpaBiICHO Ha YBEIMYCHUE
00BEMOB TPOU3BOJICTBA OTECYECTBEHHBIX JIEKAPCTBEHHBIX CPEACTB U MEIHIIMHCKUX
U3JICNINM B JIEHEXKHOM BbIpakeHUU B 2 pa3a Kk 2030 roay no cpaBHeHuto ¢ 2021 romom,
MJJAHOMEPHOE  JOCTHKEHUE KOTOpOM OyJeT CmocoOCTBOBaTh U JIOCTHXKEHHIO
HalMOHAJIbHOM 11e1u « CoXpaHeHHE HAaCceJICHHUSI, 3JI0POBbE U OJIaromnojyque Jaeu» [2, 3,
80, 127].

Kaxnoe npousBOACTBO CIELUATU3UPYETCS HA H3TOTOBJIECHUM OIPEICIICHHBIX
MpenaparoB, HO Pa3JeUTh JaHHBIC MpernapaThl MOKHO 1O JIEKAPCTBEHHON (hopMe, 4TO

3HAYMTEIHHO YIPOIIAET aHAIN3 Ka)KJI0T0 IPOU3BOJICTBA B OTACIBHOCTH [26, 39, 42, 56,

58, 49, 84, 98, 139-141].

1.1.1 OcobeHHOCTH MPOU3BOACTBA JIEKAPCTBEHHBIX (hopm

Texnomnorus (papManeBTUUECKUX TMPENApaTOB PA3IUYACTCI B 3aBHCUMOCTH OT
JIEKapCTBEHHOM (POPMBI, KOTOPYHO HEOOXOAMMO MOayunuTh. KiaccudukarmoHHBIM

MPU3HAK MPOU3BOJICTBA JIEKAPCTBEHHBIX (OopM TpecTaBiieH B Tabmuie 1.1.
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Ta6nuna 1.1 — KnaccudukaimoHHbIi TPU3HAK

YpoBeHnb KnaccudukanmoHHbpIi mpu3HaK
1 JlexapcTBeHHBIE (POPMBI 10 ArPETaTHOMY COCTOSIHHIO
TBepabie Kunxue Msrkue I"a3000paznbie
2 JlexapcTBeHHbIE (POPMBI 1O TUITY TUCIIEPCHON CHCTEMBbI
TOMOTEHHBIE reTepOreHHbIC KOMOMHHPOBAHHBIC
3 JlexapcTBeHHBIE (POPMBI IO ITYTH BBEACHUS
Hns npuema Jnst Hapy>XKHOTO Hns mectHoro | st mapeHTepaibHOro
BHYTPb MIPUMEHEHUS MIPUMEHEHUS MIPUMEHEHUS
4 JlexapcTBeHHBIE (HOPMBI IO TUITY BBICBOOOXKICHHS
C 0OBIYHBIM BBICBOOOXKICHUEM C MoauduurpoBaHHBIM
BBICBOOOKICHUEM

B 3aBHCHUMOCTH OT arperaTHOT0 COCTOSHUS U TUCTICPCHOCTH CUCTEMBI TPOUCXOTUT
TEXHOJIOTUYECKOE MPOCKTUPOBAHKUE MPOU3BOJICTBA JeKapcTBa. OnpenenstoTcs: cTajiuu
MPOU3BOJICTBA OT CBIPhS JO BBHIMYCKAa TOTOBOTO CEPTU(HUIIMPOBAHHOTO TIPOAYKTA,
pa3pabaThIBacTCsl TEXHOJOTHYECKass KapTa IMPOM3BOACTBA C IOCIEAOBATECIIEHON
paccTaHOBKOW 00OpYyAOBaHMS, IPEABSIBISIOTCS TPeOOBaHUS K TOMEIICHHIO, IEPCOHATY
u np. [12, 26, 30, 53].

JIJisi TpOEKTUPOBAHMSI CHUCTEM BEHTWISIMU W KOHIUIIMOHMPOBAHUS BO3TyXa
MPUHUMAIOTCS UCXO/IHbIC JaHHbBIC, OTIPEIEsIEMbIe TEXHOJIOTHEHN MPOU3BOJICTBA, & TAKKE
YUYHTBIBACTCS BIUSHUC NPYTUX HWHKCHEPHBIX CHCTEM. [IpuHMMAaroTcs BO BHUMaHUE
dbakTophl,  3aBUCAIIME  OT  TEXHOJOTMM  TMPOU3BOJCTBA  (TEIUIOBBIJCICHUS,
BJIATOBBIJICIICHUS, TIBUICBBIJCIICHHS OT 000PYI0BaHUS, JIFOIeH; TpeOOBAaHUS K YCIIOBHIIM
Tpy/Ja, mapaMeTpbl MEUKPOKJIMMAaTa U Ap.) U (DaKTOpHI, HE 3aBUCSIINE OT TEXHOJIOTHHU
Mpou3BOJCTBA (reorpaduueckoe pacrloyioKeHHe OOBEKTa, BIUAIOIIEE Ha padoTy
obopynoBanus u ap.) [81, 140-141, 146].

JIto6wie (hapmarieBTHUECKHE Pa3pabOTKH BEAyTCS B CHEIUAIBLHO 000PYI0BAaHHBIX
MOMEINICHUSIX, TPYIIE MOMEUIEHUN WM MPOU3BOACTBEHHBIX JUHUH [38]. Baxkueliryto
pOJIb B COONFOACHUM MHUKPOKIMMATa M CTEPHJIBHOCTH BO3IYITHOTO MPOCTPAHCTBA

HUI'par0oT CUCTCMBI oOecrneyeHus MHUKPOKJIMMAaTa BO3/1yXa. K TakuMm cuctemaM OTHOCSTCS
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CUCTEMbI BEHTWJISILIMY Y KOHAUIMOHUPOBAHHUS BO3AyXa. /{7151 TONOMHUTENBHON U30JISILIUN
MPOCTPAHCTBA OT B3BEIIEHHBIX YACTHII, MbUTH, OAKTEPHUI UCTIOIB3YIOT CUCTEMBI CO3JJaHUS
YUCTBIX IOMENICHUM.

dapmaleBTUYECKOE IIPOU3BOJICTBO 0OBIYHO BKJIFOYAET Hay4YHO-
UCCIIEIOBATENBCKYIO J1a00paTOpHI0, MPOU3BOJICTBEHHYIO KOPIOPALUIO, KOMMEPUYECKYIO
cyx0y. OCHOBHasl JESITCIBHOCTh (PAapMaIEBTUUECKUX KOMIIAHWUN 3aKIIOYaeTCs B
pa3paboTKe, BBITyCKE, MPOABUKEHUHU U MPOJakaX HOBBIX JIEKAPCTBEHHBIX MPENapaToB.
[TocTosiHHOM pa3pabOTKOM HOBBIX MpeNapaToB 3aHUMAETCS HAYYHO-IIPOU3BOJICTBEHHAS
nabopatopusa. OOmactu pa3pabOTKU JIEKAPCTBEHHBIX TMPEMapaToB MOTYT OBITh
MIPE/ICTABIICHBI B CIEAYIONIMX HAMPABICHUSX: KapIUOJOTrHs, HHMEKIIMOHHbIE 0O0JIe3HH,

répruaTpus, OHKOJIOTHA, TACTPOSHTCPOJIOTUs, AHT'MOJIOTHUA, pCaHnuMalus U ap.

1.1.2 TIpou3BoaACTBO TBEPABIX JIEKAPCTBEHHBIX (hOpM

K tBEpabIM nekapcTBeHHBIM (opMam (TJID) oTHOCATCA TabneTku (C MIICHOYHBIM
HOKPBITHEM U 0€3 MOKPBITHSA), KaIlCyJibl (TBEpAbIE WIM MSTKHE) U MOPOIIKH (IIPOCTHIE
WM KOMILICKCHBIE cMecH) [42, 71].

[Tpon3BOACTBO TBEPBIX JIEKAPCTBEHHBIX (HOPM BKIFOYAET MEPEHOC MOPOIIKOBBIX
MaTepuajoB B YMAKOBAaHHYIO JIEKAPCTBEHHYIO ()OpPMYy B YETKO OTpaHMUYEHHBIX IIarax
TexHosornueckoro nporiecca [140, 141]. OqHako, B CBS3H C TEM, YTO TIEpepadaThIBAIOTCS
B OOJIBIIMHCTBE CIIy4aeB IOPOILIKOBbIE MaTepuaibl, MOTYT BO3HUKHYTb IPOOJIEMBI,
CBSI3aHHBIE C KOHTPOJIEM IMOPOIIKOBBIX YacTHI] U MNOTEHLUUAIbHONW MEPEeKpecTHOU
konTamuHanuen [71]. Cxema texnomoruu npowussojctsa (TJID) yka3aHa Ha pUCYHKE

1.1.
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Pucynok 1.1 — Cxema niporiecca npousBojictea TJID

r

N

Ha PUCYHKC 1.2 OpeaAcTaBjICHa IIOCJICIOBATCIBHOCTL PACIIOJNOKCHHUA H

HaMMEHOBaHHE 000pyI0oBaHus npousBocTBa TJID [139].

2 S 6

EJR~o lﬂl

1- BBICOKOCKOpOCTHOﬁ rpanyJIsITOp MOKpPOIo CMCIIMBAHU, 2— CYHIWJIKA B IICCBAOKHUITALIIEM

CKIDKEHHOM CJ10€; 3 — ONyApuBaTeib; 4 — BUOPAIIMOHHBINA CUTO; 5 — BEICOKOCKOPOCTHOU CMECHUTEINh
JUTISL CYXOH M BIIAKHOM TPaHyJSIIUH; 6 — (hapMalieBTHUEeCKUi O IbeMHUK; 7 — (haCOBOYHOE
obopyioBaHue.

Pucynok 1.2 — PacnonoxeHne TeXHOJIOTHYECKOTo 000pyI0BaHUS
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Ha pucynke 1.3 npeacraieHo oOpa3zoBaHue MbUIEBOTO 00Jaka OT 000py10BaHUs
B UHCTOM IMOMEILEHUH OIBITHOTO y4acTKa MPOU3BOCTBA TBEP/IbIX JIEKAPCTBEHHBIX (POpM

HAaYYHO-TCXHOJIOTHICCKOI'O CHTpPA «ITomucany.

BBICOKOY D PEKTHBHBIH
BO3YIIHBIH QHUBTP

: 771 \\\
>
TEXHONOI 1~
YecKoe
obopynosanue
= L ~ =3 >

Pucynox 1.3 — O6pa3zoBanue npIIeBOroO 00s1aka OT (papMarieBTUIECKOro 000pyI0BaHUs

[lepeHoc B3BEIIEHHBIX YACTHI] CBSI3aH C OTKPBITHIM MPOU3BOACTBOM, & UMEHHO C
npoiieccoM rpanynupoBanus [11, 119, 139]. Ha pucynke 1.4 npejacraBieH Bl CBEPXY

pacnosioxkeHus: 000pyJ0BaHUS U TOCIE0BATEIBHOCTD ONIEPALIHIA.

I'PAHYJIMPOBAHHE [ UsroToBenue

TabaeToK
dacoBka

/\ TadneTok

Hsrotonenune B3Bemennnie
MnopowKa 4aCTHULI

Pucynok 1.4 — Bun cBepxy pacnosioxkeHus 000pyI0BaHUS U TTOCIIEI0BATEILHOCTh OTepaIiuid

Heobxonumo mpocnexuBath (akTop 0Opa3oBaHUsI pUCKa 3arps3HEHUs] BO3IyXa
B3BEIICHHBIMM YaCTHUIIAMHU, B CJICJICTBHE YETO NPABWIBHO OPraHU30BHIBATH CUCTEMY
o0IIIero BO3IyX000MeHa, a TakKe MPeyCMaTpUBaTh MECTHYIO CHCTEMY BEHTHJIAIINU B

MeCTaX CKOIUICHHUS MbLIEBbIX 001aKkoB [3, 9, 44, 48].
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I'maBHBIE (aKTOPBL, KOTOpPBIC CJCAyeT TMPUHATH BO BHUMaHUE TIpHU
IpeaoTBpalicHIH o0pa3oBanus nbLin [4, 79, 125, 129]:

- IepepabaThIBacMbIc MaTEPHAIIBI (MUKPOUYACTHIIBI, TIOPOIITKH);

- KpaTHOCTb BO3JTyXO0OMCHa;

- Iepenajbl JaBJICHUS MEXIY YUCTBIM U TPSI3HBIM TTOMEIIICHHUEM;

- CKOPOCTH ¥ HAIPaBJICHUS TOTOKOB BO3yXa;

- MPUMEHEHNE MECTHBIX OTCOCOB MJIU IICHTPAJILHONW CHUCTEMbI BEHTHIISINY;

- IapaMeTPhl MUKPOKIIMMATa (TeMIlepaTypa, OTHOCUTENIbHAS BIAYKHOCTh, CKOPOCTh
JBHKCHUS BO3/TyXa);

- UCIIOJIb30BAHHUC OACKIbI OIICPATOPOB.

1.2 CHnkeHHre pUCKOB 00pa30BaHUs NEPEKPECTHOH KOHTAMMHAIIUY B MpoLecce

IrpaHy/JIMPOBaHUSA CYXHUX IIOPOIIKOB

['maBHBIA MCTOYHWK KOHTAMHHAIIMK OT CPeAbl B XOJE MPOM3BOJCTBA TBEPAOU
JIEKapCTBEHHON (OpMBI — 3TO TpoW3BoAUMAs MPOAYKIHs. COBpEeMEHHBIE 3aKPBITHIC
TIPOIIECCHI MO3BOJISIIOT YMECHBIIUTE JaHHYIO MPOOJIEeMy, HO MECTHBIE MCTOYHUKHU IBUIH
TpeOYIOT OTHEIBHOTO perieHusA. | JTaBHBI PHUCK KOHTAMHHAIIMH IPOCICKUBACTCS B
npoiiecce rpanyiaupoBanus [139, 152]. Crexyer TiateabHO B3BECHTD, KaK 3al[UTHTh
MIPOIYKIIMIO OT CPebl U orepaTopoB. Tam, Tae TpeOyeTcs HaTudIue KOHTPOJIUPYeMOoii
cpenbl (t — Temmeparypa, (¢ — OTHOCHUTEIIbHAS BJIAXKHOCTH), CJIEAYeT MPOBOIUTH
MOHHMTOPHHT TaKUX MApaMeTPOB U C(HOPMHUPOBATH CUTHAIIBI TPEBOTH.

[Ipomecc rpaHymuMpoBaHUs, B IEPBYI0 OdYepelb, YJydlIaeT CHITyYeCTh
MOPOIIKOOOpa3HOTO MaTepuayia (nedeTupyeMol MacChl), a TakKe MpeaoTBpaIiacT
pacciamBaHUE CMeCeH CBIMYYUX MaTepuajoB (JIeOETUPYyeMOH MacChl, MacChl s
HAIOJIHEHUS KarCyJIbHbIX o0onouek) [10, 11, 107, 139].

Ha pucynke 1.5 mpencraBieH mpoliecc mpeoOpa3oBaHUS IOPOIIKA B

rpaHylJibl 1 ﬂaHBHCﬁmee IMPOCCBAHNEC B MOHOAUCIICPCHBIC I'PaHYJIbI.



18

rpaHynbl
MOPOLUOK e
@ @) @ &8 L
T — 2% @
i o - @ s ® - rpaHynupo %
e 0 @ ® ® @ BaHue
o o o
® .« ®
o npocemBaHue
000000000 D » oF
® e e o .O‘ @ ®e® e
O CCO OO OO0 8 O OGO

paccnoeHune nopoLlka !
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Pucynoxk 1.5 — I'panynupoBanue sl IpeAOTBPAILEHUs paccIanBaHUs MOPOIIKa

JUist mpenoTBpalieHusl MEPEKPECTHOTO 3arpsA3HEHUsl CIEAYeT MpeyCMOTPETh
HEOOXOIMMBbIC TEXHUUECKUE M OpraHU3allMOHHBIC Mepbl, Hanpumep [28, 70, 124, 135]:

- IPOM3BOJICTBO B BBIIEJICHHBIX 30HaX WIN pa3/ieJICHuEe UKJIOB IIPOU3BOJICTBA BO
BPEMEHU C COOTBETCTBYIOIIEH YOOPKOM NOMEIICHHSI K 000PYIOBAHUS MEXY LIUKIIAMU;

- OpraHu3anus BO3IYIIHbIX [IJI030B U BBITSKHBIX YCTPOMCTB;

- CBEJICHUE K MUHUMYMY PHCKA 3arpsi3HEHMS, BBI3BIBAEMOI'O PELUPKYIISIIUEN NN
MOBTOPHBIM MOCTYIUICHHEM HE0OpabOoTaHHOTO 00PadOTAaHHOTO BO3/IYXa;

- UCIIOJIb30BaHUE BHICOKOA((HEKTUBHBIX METOJIOB OYMCTKU M 0OPAOOTKH C IIEIBIO
VCKJIFOYEHNS HEJOCTATOYHOW OYMCTKH, YACTO SBJISAIOIIECHCS NMPUYMHOW MEPEKPECTHOIO
3arpsi3HEHHUS;

- ACTIOJIb30BAHNE «3aKPBITHIX CUCTEM» IPOU3BOJICTBA.

IIpu oTKpbITON paboTe 000pYNOBaHUS HCIOIB30BAHUE PEUUPKYISILIUOHHOTO
BO3/lyXa HE PEKOMEHIYETCS, €CIIH € NPH IMPOU3BOJACTBE HCIIOIb3YIOTCS 3aKPbITHIE
CUCTEMBI, TO MOXHO 3a/IeCTBOBaTh PEUUPKYJSALMIO BO3AyXa IMpPU HaJUYHUH
JIOCTATOYHOTO KOHTPOJS W  COOTBETCTBYIOIIMX (uiabTpoB. Bo3myx, KoTopblid
OTCACBIBAETCA M3 BO3MOXXHBIX HCTOYHHMKOB IIBUIM WM, HalpHUMEp, LEHTPaIbHOU

BAaKyyYMHOW CHUCTEMBI, HE JIOJDKCH IIUPKYIUpoBath [146].
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BEITSOKHBIE CHCTEMBI B TIPOM3BOJICTBEHHBIX OIEpAIMsIX UMEIOT BaXKHYIO POJb C
TOYKH 3pPEHHS YIYYIIECHUS MPOU3BOJMMON TPOAYKIMH, a WMEHHO TpeoTBpaIas
MEePEKPECTHYIO KOHTaMUHAIHTO. [[py co3maHnm MpoeKTa MECTHBIX BBITSDKHBIX YCTPONCTB
HEO0OXO0IMMO 00paTUTh BHUMaHUE Ha paboTy IpaHyJIITOpa U 00ecneuyuTh YPPEeKTUBHYIO
OYUCTKY BO3IYIIHOTO MPOCTPAHCTBA HajA 000pyJoBaHHEM. BaXHBIM HEH3y4EHHBIM
(bakTOpOM SIBISETCS ANMEKTPU3ALNS B3BEIICHHBIX YACTHIl HA TOBEPXHOCTH 000pYAOBaHUS
U MECTHBIX OTCOCOB, a TaKXe BIIMSIHHWE KOHBEKTHBHBIX TIOTOKOB Ha JBW)KCHHE
B3BEIICHHBIX YacCTHUI] B CTOpOHY MecTHOTro oTcoca [120]. Heobxonumo uccnemoBath
KQKJbIM (aKTOp B OTACIBHOCTU U TIPU UX OJTHOBPEMEHHOM JICHCTBUHU.

B dapmarieBTHUeCKOI MPOMBIIIIIEHHOCTH TPEMsl HauboJiee pacpoCTPAaHECHHBIMU
IpoIeccaMy TPaHYJISIIUU IS TIPOU3BOICTBA TBEPBIX JEKAPCTBEHHBIX (OPM SBISIOTCA
BJIQKHOE I'paHyJHUpPOBaHHE, CYX0€ IpaHyJIMpOBaHUE U TpsMoe cMemuBanue [33, 139].
Y4uThIBas BAXKHOCTh TPAHYJIAIAHA B TIPOM3BOJICTBE MTEPOPATHHBIX JIEKAPCTBEHHBIX (POpM,
HaumOoJsiee Menkue (QapMalleBTUYECKUE COEIMHEHUS TpeOyIoT TpaHyJSIUU IS
YIYYIICHUS] MX TEKY4YeCTH M TEXHOJIOTMYECKUX CBOMCTB mepe] TablieTHPOBaHUEM.
O4eBHIHBIM MPEUMYIIIECTBOM CYXOW TPaHyJISALNN SBISETCS TO, UYTO Bara He y4acTBYeT
B 9TOM TIPOIIECCe, UTO JENAET JaHHBIN CIOCO0 MACATbHBIM 111 00paO0OTKU COSTMHEHHM,
KOTOpbIe (DM3MUECKH WIIM XUMHYECKH HECTAOWIbHBI MpH BoO3jAeicTBUU Biaru. Kpome
TOTO0, TIPY MCTIOIH30BAHUH CYXOTO CIIoc00a HET HEOOXOAUMOCTH BBICYIIMBAThH TPAHYJIBI
1, CJIEA0BATEILHO, MPOIIECC TPAHYJIUPOBAHUS CTAHOBUTCS Oosiee I3HEPTrod(PPeKTUBHBIM
[33].

dopMupoBaHue TpaHyi 0e3 BIaru BKIIOYAET YIUIOTHEHUE U CHIIKEHUE pa3Mepa
CMECH, YTOOBI IPOM3BECTH IPAHYIMPOBAHHYIO CHIMYYyIO CMECh 0J{HOTO pa3mepa [33, 39].
Takum o00pa3oM, MEpPBUYHBIE YACTHUIBI MOPOINKA arperupyroTcs TMOJA BBICOKUM
JIABJICHUEM C WCIOJIb30BAaHUEM KAYaroIIMXCS WM BBICOKOCKOPOCTHBIX CMECHTEINCH-
rpanynaTopoB. Cyxasi TpaHyJISAIUs MOXET OBITh BBITIOJHEHA ABYMsI criocobammu: 0o
Oonpinas TablieTKa MPOU3BOJIUTCA B TSIKEJIOM Ipecce, MO0 MOPOIIOK 3a)KaT MEXKITY
JBYMSI POJIMKaMU JJIs TMOJy4YeHus Jucta matepuanoB. Korga mpecc ucnonb3yercs miis
CYXOro TPaHyJIHPOBAHWs, MOPOIIKM MOTYT HE 00JanaTh JOCTATOYHOW IUIOTHOCTHIO,

YTOOBI TOJIHOCTHIO 3aMOJHUTH (OpMy, B pe3yibTaTe Yero IMOaydaeM pa3IndHyro
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IUIOTHOCTh MaTepuayia. KaTok TpyHTOBBIN HCIIOJB3YyeT CUCTEMY ILIHEKOBOHM IO/a4H,
KOTOpasi IOCJENOBATeIbHO IMOCTABJISICT IMOPOLIOK PAaBHOMEPHO MEXIY JBYMS
NPKAMHBIMH POJTUKaMU. [TopomTky mpeccyroTest B BUAC JICHTHI WM MaJICHBKUX TPaHy.I
MEXy STHMHU POJIMKAMHU M U3MEJIbUAIOTCS ¢ TIOMOIIBIO MEIBHHUIIBI C HU3KUM YCHIIUEM
capura. Korma mpoayKT yIuIOTHEH JOJKHBIM 00pa3oM, OH MOKET OBITh 3aTEM MPOITYIICH
gyepe3 MENIbHUILY ¥ KOHEYHYIO CMECh TIepe/l IPECCOBAHNEM Ta0JICTKH.

B mporecce mpousBoAcTBa CyXHX IMOPOIIKOB B OTKPBITOW MPOW3BOJCTBCHHOM
JIMHHH B TPaHYJISATOPE MPOUCXOTUT U3MEIIbUCHHE, JTaJiee MTOPOIIOK IPECCYIOT B OPEKETHI,
KOTOPBIC 3aT€M pasliaMbIBAIOT, MOJIy4as Kpymnky. [lociie oTcenmBaHMs OT MBUTH KPYTKY
TaOJNIeTUPYIOT. B KadecTBE W3MENBUUTENS HCIOJIB3YIOT MPOCTHIC IOPOIIKH HIIH
KOMILTIEKCHBIE CMECH, KOTOPBIEC OTIEpaTOpP 3aChIlTaeT OTKPHITHIM criocodom [33, 39, 42].

Ha pucysnke 1.6 npencraBieH yHUBEPCAIbHBIN TPAHYJISITOP MasSTHUKOBOIO THUIIA.

1 — 6yHkep; 2 — pabouunii opraH; 3 — HanpaBJsIOIUI OyHKep; 4 — rpaHyJIMPYIOLIas CeTKa; 5 —
HepeIBUKHAs EMKOCTb.

Pucynok 1.6 — I'panymnsiTop MasiTHUKOBOTO THTIA

YHUBepCcaIbHBIN TPaHyJISATOP MASITHUKOBOTO TUTIA UCTIOJIB3YETCS JIJISl BIAXKHOTO H
cyxoro rpanyiupoBanus [60]. PaGounii opran ammapara COCTOMT U3 IHEKA M IIECTH
MIPOYHBIX CTEP)KHEH, 3TO MO3BOJIACT IMEpEeMeIIaTh TPAHyIMPYEMbI MaTepral B OCEBOM
HarnpaBiaeHud. [I[puanmn padoTsl: B OyHKep (1) 3arpyxaroT CyXyr Maccy WiId OPUKETHI,

KOTOpbIE, ToMnajas B padouylo 30HY, C MOMOIIbIO paboyux OpraHoB (2) MexaHU3Ma,
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BpAILlAlOIIMXCsl B IPOTUBOIOJIOKHBIX HAlpPaBICHUSIX, MPOJABIUBAIOTCA Yepe3 KECTKO
YCTAaHOBJICHHYIO TpaHyJUpYyIOIylo ceTky (4). 3azop Mexay paboyuM OpraHom
MEXaHU3Ma U TPaHyJHPYIOLEH CEeTKON NOJKEeH ObITh B mpeaenax ot 1,1 mgo 1,5 mwm.
[TpoTepThlil rpa”yAT 10 HampasistouieMy OyHKepy (3) magaeT BHU3 B NEPEIBUKHYIO
eMKOCTh (5), TepMETU3UPOBAHHYIO B TIpoliecce pabdOThl C KOPIYCOM TPaHYJISATOPA.
JlaHHYI0 yCTaHOBKY IpH HEOOXOAMMOCTH OOECHEeYeHHUs HEMPEephIBHOCTH Mpolecca
UCIOJIB3YIOT C 3J€BaTOpaMM JUIsl 3arpy3ku OyHKEpa M OTBOJAA T'OTOBOTO IpaHyJATa K
mecTy notpebienus. [Ipomecc 3arpy3ku cyxoro martepuana B Oynkep (1) mokazan Ha

pucynke 1.7.

Pucynok 1.7 — 3arpy3ka cyxoro marepuaia (IOpOIIOK)

OcHoBHas nipo0ema npu padoTe ¢ MOPOIIKOM Ha HaYaJIbHOM ATare CBs3aHa C €ro
HEKOHTPOJIMPYEMbIM JIBMDKEHHEM B BO3IYIIHOM MpocTpaHcTBe. Ha GecripensiTcTBeHHOE
yJajJeHUe B3BEIICHHBIX YAaCTUI[ BIHAIOT Clexylonme (akTopbl: pacCTaHOBKA
o0oOpyOBaHUsA, JBI)KEHHE oOIeparopa, Inepenaj JaBiICHUS MEXIy YUCThIMHU
NOMEIEHUSIMU, KOHBEKTHUBHBIE TMOTOKH, (opMUpyoIIKecs BOJMM3M  HArpeTbiX
NOBEpXHOCTEH 00OpYyJOBaHUS M OIEeparopa, 3JCKTPHU3alUs B3BEIICHHBIX YacCTHII,

3acToitHbIe 30HBI U Jp. [132, 133, 135].
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1.2.1 MeToabl 00pbOBI € 3aNbIIIEHHOCTHIO BO31yXa MOMelleHn

TexHonornyeckue Mmpoieccbl MHOTUX MPOU3BOJACTBEHHBIX OOBEKTOB CBSI3aHBI C
BBIJIETICHUEM Pa3HOOOpa3HbIX BpeaHocTed [/, 8, 78]. YuuThiBas HEraTUBHOE BIHUSHHE
BpPEIHBIX TMPOU3BOJCTBEHHBIX BBIJCICHUA HA OPraHU3M YEJOBEKA U OKPY KAIOUIYIO
Cpelny, 3HAUUTEJIbHOE KOJIMYECTBO padOT MOCBSIICHO U3YYEHHUIO CIIOCOOOB JIOKATU3AINH
BPEIHOCTEM, 001IIMe MPUHITUIIBI KOTOPBIX IIPECTaBiIeHbI B pabotax [127, 83]. Uccneno-
BaHUsI 0OCOOCHHOCTEW JIBHXKEHUSI BO3/[yXa BOJIU3H BBITSDKHBIX OTBEPCTUM, BBITIOJIHEHHBIE
B paboTax M3BECTHBIX OTEUECTBEHHBIX U 3apyOeKHBIX yueHbIX [134, 138, 144, 34], cranu
OCHOBOH pa3pabOTKW MHOTOYHCIICHHBIX KOHCTPYKTHUBHBIX PEIICHUA MECTHBIX M TEXHO-
JIOTUYECKUX OTCOCOB JJIS PA3IMYHBIX MTPOU3BOJICTBEHHBIX 00BEKTOB. AHAIN3 KOHCTPYK-
TUBHBIX OCOOCHHOCTEH TEXHUYECKUX PEUICHHUH JIOKATU3YIOIIUX YCTPOUCTB BBHIMTOJIHEH B
[37, 136, 94].

Pa3noo0Opa3ue (pu3snvuecKkux CBOMCTB BbIACISAIOIIMXCSA BPEIHOCTEN U a3pOIUHAMMU-
YECKUX 0COOCHHOCTEH BO3IYITHBIX MIOTOKOB B moMemneHusx [116, 92, 121], cnocob¢cTBO-
BaJIM CO3JaHUIO METOJIOB pacdyeTa MECTHBIX OTCOCOB Pa3IMYHOIO THUIA, OOOOIICHHbIE B
pabotax B.H. Ilocoxuna, M.U. I'pumutiuna, I'.'M. Tlozuna, A.M. I'pumutinuna, A.l'.
Coraukona [95, 36, 110], B ToM 4mcie Ha OCHOBE M3BECTHOT'O METOJa CUCTEMHOTO aHa-
au3za A.A. PeimkeBrua [103]. B pa6ote [110] BeimosiHeH aHaInU3 METOJ0B OLICHKU (-
(EKTUBHOCTH Pa3HBIX THIIOB MECTHBIX OTCOCOB B 3aBHUCHMOCTH OT KOHCTPYKTHBHBIX,
a’POAMHAMUYECKUX M PEKUMHBIX ITapaMETPOB.

TeopeTndeckue uccae0BaHusi 0COOCHHOCTEH TBUKEHUSI TOTOKOB BPEIHBIX BbIJIC-
JIeHH, 00YyCIOBJIICHHBIE PA3MUYHBIMU (aKTOpaMH, TAKUMH KaK BIUSHHE TeOMeTpHue-
CKUX Pa3MepoB B (POPMbI HCTOUYHUKA BPETHOCTEH U JIOKATHU3YIONTUX YKPBITHI; COBMECT-
HOE JICMCTBHUE €CTECTBEHHBIX M MEXaHUUECKUX CUJI JUIS yIaJCHHUs BPETHOCTEH MpeICTaB-
neHsl B padotax [130, 15, 148, 46, 20]. Ha ocHOBE TEOPETUYECKUX MCCIIECIOBAHUN pa3-
paboTaHbl pa3HOOOpa3HbIE HMHKEHEPHBIE METOIBI paciyeTa U KOHCTPYKIIMH MECTHBIX OT-
cocoB [82, 55, 67], akTUBUPOBaHHBIX MPUTOYHBIMU CTPYsIMH [95, 16], ¢ mpumMeHeHEM
YCTPOWCTB MECTHOW MPUTOYHOU BeHTU SN [45, 19, 88], penupKynsiinoHHBIX arpera-

toB [102, 89], B TOM uMcIie ¢ HCNOIB30BAHUEM MOPUCTHIX MATEPUATIOB, MPEAJIOKEHHBIX
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K NMPUMEHEHHUIO B MPUTOYHBIX CHCTEMaX BEHTHJISALWU [ 73], HCIIOJb30BAHUEM JIOTIOJIHHU-
TEJIbHBIX KOHCTPYKTHUBHBIX 3JIeMeHTOB. Hampumep, B padote [82] miis CHIKCHHS pac-
X0J1a BEHTWJISIIIMOHHOTO BO3/yXa M KOHIICHTPAITUU BPEIHBIX BBIJCICHUIN B paboueii 30He
aBTOPAMH TIPEJIJIOKEHO JOMOJHUTEIIEHOE YKPBITHE HaJl TAIbBAHUYCCKON BaHHOH B BHJIC
LITOPBI, HAMOTAaHHOI Ha OapabaH.

Jist ob6ecrieuenrs 3¢HEKTUBHOCTH yIIaBIUBAHUS MBIJICBBIX YaCTHI] B CHCTEMAaX ac-
MUpaIiy UCII0JIh30BaHbl Pa3IMYHbIC KOHCTPYKIIMU OTCOCOB-PAacTpyOOB, BhIPaBHHBAIO-
IIUX YCTPOWCTB B aCMHUPAIMOHHBIX BOPOHKAX U YCTPONCTB, TCHEPUPYIOIINX BHXPEBBIC
TEYEHHs B MECTHBIX oTcocax [18, 44, 20].

[IpuTouHas CTpys B aKTHBUPOBAHHBIX OOPTOBBIX OTCOCAX TaJIbBAHWUYECKUX BAaHHAX
BIUsSCT Ha OA(PPEKTHBHOCTh YJABIWBAaHWS BPEAHBIX IAPOB, PABHOMEPHOCTH
pacrpeiesieHdss CKOPOCTHOTO TOJIsl, CHIDKAET MOCTYIJICHUE BPEIHBIX BBIICICHUN B 11€X
[6, 17, 63].

3HAUYATEIIbHOE KOJMYECTBO WCCICIOBAHUN TIOCBSIIECHO YAAJCHUIO BPEIHBIX
BBIJICJICHU OT MPOMBINIJIEHHBIX BaHH [17, 63, 6, 93], n1s nopeimieHus 3PpGEeKTUBHOCTH
JIOKaIM3allid  pa3padOTaHbl KOHCTPYKIIMM W METOABI pacdyeTa MECTHBIX OTCOCOB,
aKTUBHPOBAHHBIX MpUTOYHBIMU cTpysimu [13, 85, 5]. B ocHOBHOM, paccMOTpeHbI

OopToBbIe (0OKOBBIE) OTCOCHI, peske coocHbIe [85] (pucynku 1.8-1.9).

a — O0pTOBOro; 6.— MaHEIBHOI'O CO CIyBOM KOMITAKTHOM CTpyeii; B —30HTa;
I' — MAHEJIBHOTO CO IIEIEBBIM MOTyBOM BJOJIb IIAHEIIH.

Pucynok 1.8 — CxeMbl MECTHBIX OTCOCOB, aKTUBUPOBAHHBIX PUTOYHOM cTpyei
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Pucynok 1.9 — Cxema BUXpeBOro MECTHOIO OTCOCa

B MeTonukax pacuera yYUTBHIBAIOTCS T€OMETPUUECKHE pa3Mephbl IPOMBIIUIEHHBIX
BaHH U BBICOTA PAaCTBOPA, TEMIIEPATYPHBIE YCIOBUS, TOKCUYHOCTh BPEAHBIX BBIICICHUN.

ObecnieueHre HOPMHUPYEMBIX NapamMeTPOB MHUKpPOKIMMAara Ha padoyuMx MecTax
SBIIIETCS. ~ OCHOBHOM  3ajadedl  (opMUpOBaHUS  BO3AYLIHOro  pexuma. B
(dapmaleBTUUECKOM IPOU3BOACTBE MPEAbSBIACTCA Pl TpeOOBaHUN sl oOecrieueHus
HE TOJBKO KOM(POPTHOTO NpeObIBaHUS HA PaOOUYUX MECTax, HO U JJIsS IPEIOTBPAILCHUS
3arpsiI3HEHUS] KOHEUHOM MPOTyKIUHU, 00ECIeUeHUsI HOPMUPYEMOM YNCTOTHI TOMELICHHUS.
CHM3UTh TEPEKPECTHYIO KOHTAMUHALMIO W O0ECNEeUnTbh HOPMHUPYEMBIE MapaMeTphbl
MUKpPOKJIMMAaTa B YHCTOM MOMEIIEHUH HEOOXOAUMO Ha ATare MPOEKTUPOBAHUS CUCTEM
BenTusinuun [146, 151].

MHorue wucciaenoBareny pelaid 3aJadyd  PalMOHAJIBHOTO crnocoba Mmoaauu
BO3JyXa JUIs OOecredeHHs: HOPMUPYEMBIX MapaMeTpoB BO3AyXa 3a CHET MOoJadu
MPUTOYHOM CTPYH B pabouyo 30HY.

Jiist moBbiteHUs 3(HEKTUBHOCTH MECTHOTO OTCOCA M 00ECIIEUEHHSI YUCTOThI BO3-
nyxa M.U. I'pumutiuaeim u P.B. 3HaMeHckiM pa3paboTaHO TEXHUYECKOE perieHue (pu-
cyHok1.10), BkiItouaroiiee MeCTHbIN 0TCOC U YCTPOMCTBO MECTHOM MPUTOUYHON BEHTHUIIS-
Ue, s peain3aliuyd KOTOPOro MOTYT ObITh MCIIOJIb30BaHbl HU3KOCKOPOCTHBIE BO3ITY-
XopachnpenenuTeNbHbIe NTaHey, HarpuMep, npous3Boactsa OO0 «Apkrocy. Pe3ynbraThl

HCCIIEIOBAaHUM MTOKA3aJIi, YTO HAaMOOIbIINM A()PEKT MoTyUeH IPU MPEBBIIICHUH Pacxo/ia
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IPUTOYHOTO BO3AyXa Haa BBITSDKHBIM (Lyp/Ls>1,1). DddextuBHOCTH ycTpoiicTBa 94-

99%.

a) C BBITSDKHBIM IIKa(hOM U BO3AyXopacnpeaeaurenem; 0) ¢ GpoHTaIbHOM 3aBECOM U HIKHUM
0TCOCOM; B) C PPOHTAIILHOM 1 OOKOBBIMU 3aBecaMi, OOKOBBIM U HUKHHM OTCOCOM
1 - Bo3myxopachpenenuTelsb; 2 - BO3AyXOpacipeesuTelb ¢ GPOHTATLHON 3aBecoii; 3 - O0KO-
BbIC 3aBECHI; 4 - peryIMpYIOUIHEe 3aCIOHKH

PI/ICYHOK 1.10 — HpI/IHL[I/IHI/IaJ'IBHHe CXEMbI MECTHOM HpHTO‘lHO-BBITH)KHOﬁ BCHTUISIIMHA

B CCCP npoBoaunucs pazpaboTKu 110 NMPeA0TBPAILEHUIO 3allbIIEHHOCTH Ha palo-
YUX MECTax MPOU3BOJICTB XUMUYECKOH, (hapMalileBTUUECKOM, IepeBO0OpadaThIBAIOIIECH 1
JIp. OTPACISAX MTPOMBIIIJIEHHOCTSX.

[Ipy BbIACTCHUU PA3NUYHBIX BUJOB MbUIM B MPOU3BOJCTBEHHBIX MOMEIIECHUIX
cpelncTBaMu OOIIEOOMEHHOW BEHTWISIIUM HEBO3MOXKHO O0ECHeYUTh HOPMHUPYEMbIE
napaMeTpbl BO3AYIIHOW Cpeabl, BO MHOTHX CIy4dasX HPUXOJIUTCS OrPAHUYHBATH
CKOPOCTh B MPUTOYHBIX CTPysX. Tak, HampuMmep, B TEKCTHWJILHON MPOMBIIUICHHOCTH,
YUUTHIBAsA, YTO TOBBIIIEHHAs CKOPOCTh JABWKEHHS BO3JyXa MOXET IOMEIIATh
€CTECTBEHHOMY ITPOLIECCY OCEaHUs NMBUIEBBIX YACTHUL, BO3MOXKHBI CIIy4al IMOBTOPHOIO
NoJbEMA YK€ OceBIlIel MbUM. TakuM 00pa3oMm, B MOMEIIEHUSX C MbUIEBBIICICHUSIMU
o001 pusmdeckoit npuponsl i dHPEeKTUBHONW OOPHOBI C MBUIHIO PEKOMEHIYETCS
UCIOJIb30BAaTh MECTHBIE OTCOCHI.

B nacrosimiee BpeMst moApoOHBIN aHATN3 KOHCTPYKTUBHBIX OCOOCHHOCTEH U Me-
TOJIOB pacyeTa MECTHBIX OTCOCOB ACMUPAILIMOHHBIX CUCTEM B 3aBUCUMOCTH OT OCOOEHHO-
CTEN TEXHOJIOTHYECKUX MpolieccoB paccMoTpeH B padborax K.U. Jlorauesa, A.M. 3uran-

murHa, O.A. ABEpKOBOIA.
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OpnHoil U3 Takux pa3pabOTOK SIBISETCA «IbUIC3AIUTHAS Kamepa A paboyero
cTojia»y. B OTAMYMM OT MECTHBIX OTCOCOB, KOTOpBIE YJIAJSIOT OOJBIIYIO YacTb
BpPEIHOCTE W3 pabodero MpOCTPAHCTBA JIOKAJTBLHO B OJIHOM HAIIPaBJICHUU, 3aIIUTHAs
Kamepa UMEET JIBa MOTOKA, OJIMH U3 KOTOPBIX TOPU30HTAIBHBIN — pACIOI0KEHHBIN HAJl
IJIOCKOCTHIO pab0YEro CToa, a IPYroi — BEPpTUKAIBHBIN — PACIIOI0KEHHBIHN B INIOCKOCTH

pabouero croJia npeacTaBieHa Ha pucyHke 1.11 [86].

-
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1 — KOXyX, 2 — OTKPBITHIN [IPOEM, 3 — BEHTHJIATOP, 4 U 5 — BO31yX0BO/bI, 6 — IIIIOCKOCTh
pabouero crona, 7 u 8 — Bozayxopacnpeaenutenu, 9 u 10 — punptpsl, 11 1 12 — BBITSHKHBIE PELIETKH,
13 — BeITsDKHAs Kamepa, 14-18 — 3aciioHKM U1 peryIupoBaHus I0JaBaeMOro U OTBOJAMMOTO BO3/yXa,

19 — cotoBas cpsmisttomas pemerka, 20 — nepdopupoBanubiii mmbdep, 21 — nepdopupoBanHoe
OCHOBaHue, 22 — cOTOBas BO3AyXopacnpeesnTenbHas pemerka, 23 — onopsl, 24 — puibtp rpyooit
OYMCTKH, 25 — HaropHas kamepa, 26 — narpyOoK.

Pucynok 1.11 — IlbutezamurtHas kamepa i paboyero crojia

Hpyras 3anaTeHTOBaHHas pa3pabOTKa — acCHUPAUMOHHOE YKpPBITHE, KOTOPOE
COCTOUT M3 KOpIyca, YIUIOTHUTENEH U CHUCTEMbI BO3AYXOBOAOB, OTJIMYAIOIINECS TEM,
YTO, C LIETbI0 MOBBIMIEHUS dY(PPEKTUBHOCTU, OHO CHAOKEHO ABYMS TpanelMeBUIHBIMU
MJJACTUHAMM, KECTKO TPUKPEIUICHHBIMH K OOKOBBIM CTE€HKaM BHYTPH KOpIlyca H
pPacnoyIoKCHHBIMUA B TIJIOCKOCTH, TMapauIeIbHON BepxHeMy ocHoBaHmio [87]. Bo3myx
MKEKTUPYETCS Meperpy’kaeMbIM MaTEpPUAJIOM U IMOCTYIAET B YKPBITHE YePE3 BO3TYXOBO
1o KaHary, 00pa30BaHHOMY TUTACTUHAMH C TIOCTOSIHHOM 10 CEUEHUIO KaHaJla CKOPOCTHIO,

U MOCTYIAeT B aCMUPAIIMOHHYIO CTeHKY (pucyHok 1.12).
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1 — kopmyc, 2 — 3arpy304Hblii xes00, 3 — OTCAaChIBAIOIINN BO3LyXOBO/, 4 — 3J1aCTUYHBIN YINIOTHUTENb,
S — JIB€ TpaneuueBUIHbIE IIACTUHBI.

Pucynoxk 1.12 — AcniupatinoHHOE YKpPBITHE

Jiis noBbIIeHNs 3P PEKTUBHOCTH JIOKAJIbHOW BEHTHISILIMK BO3MOYXKHA aKTHUBALIUSA
IUVIOCKUMH WIA KOMIIAKTHBIMM IPUTOYHBIMU CTPYSIMH, KOTOPBIE 3aXBaTbIBAOT
OKPY’KaIONIHMiA BO3IyX U HANPABJISIOT €T0 K BcackiBaromieMy orBepctuto [ 100].

bopToBO# OTCOC aKTUBUPYIOT MPUTOUYHBIMU CTPYSIMH, BBITEKAIOIIMMU U3 LIEJIEH Y
OopTa OTBEPCTHS, MPOTUBOMOJIOKHOIO OOPTY €O LIEIBIO OTCOCA, MAHENbHBIA OTCOC C
BBICOKOPACIIOJIOKEHHBIM ~ BCACBIBAIOIIMM  OTBEPCTHEM  MOXHO  aKTHBUPOBATH
KOMIIaKTHOW CTPy€H, 30HT aKTUBHUPYIOT IPUTOYHBIM BO3AYXOM IO NEPUMETPY,
MIAHEJIbHBIE OTCOCHI C YAAJIEHUEM BO3JyXa Ha ypOBHE BepXa MCTOYHHKA AKTUBHUPYIOT
B1osib nanenu ceepxy [100]. Ha pucynke 1.8 n3o00paxeHbl CXeMbl MECTHBIX OTCOCOB C
IIOJTYBOM.

YCTOMYUBOCTh CUCTEMBI IPUTOYHASI CTPYsT — MECTHBIA OTCOC» OTHOCUTEIILHO

HCOPIraHU30BAHHBIX IIOTOKOB BO3/1yXd, BOZHHKAIONIUX B ITOMCIICHUU, OIPCACIIACTCA
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CKOPOCTBIO Ha OCH BO3JIyITHOTO IOTOKA B «(KPUTUYECKOM CEUYECHHM», B KOTOPOM BIIUSIHUE
NPUTOYHON CTPYH yKe OCIIabJIeHO, a IEHCTBHE MECTHOTO 0Tcoca erie He Beymko [100].

HocturayTh yBenudeHue 3PQGEeKTUBHOCTH MECTHOTO OTCOCA 3a CUET YBEIMUCHUS
CKOPOCTH 3aXBaTa 3arpsi3HAOIINX BEIIECTB, UCIOJIb3Ys BHELIIHIOK 3aKPYYEHHYIO CTPYIO
npemnaraetcs B pabore [44]. Ha pucynke 1.9 mpencraBieHa cxema KOHCTPYKITUH
BUXPEBOI0 MECTHOI'O OTCOCA.

Kpyrnsiii oTcoc momMenaercss COOCHO BO BHEIIHWM IUIMHAPUYECKUN KOXKYX, B
KOTOPOM MPOUCXOJUT 3aKpyTKa BO3AYIIHOTO MOTOKA 3@ CUET TAHTCHIIMAIBHOTO MOJIBOJIA
B KOXYX JIBYX MNPUTOYHBIX CTpyil. OOpa3yeTcsi BUXPEBOW KyIOJI, CIOCOOCTBYIOIIUI
MOBBIICHUIO YPHEKTUBHOCTH TAKOTO BUXPEBOI'O OTCOCA.

Hpyras roJje3Has MOJIEJIb O Ha3BaHUEM «KoakcunanpHoe
BO3/IyXOpPACHpPEACIUTEIbHOE YCTPOMCTBO € TOPLEBOM pa3gadedl MoTOKa s
BEHTWISIIIUOHHBIX CUCTEMY MpeHa3HAUEHA JJIsl yaJeHUsI BpeTHOCTEN U3 paboueil 30HbI
MTOMEIIICHMS, @ TAK)KE HETIOCPEICTBEHHO OT HCTOYHUKOB BhIZIeeHMs BpenHocTeit [90]. Ha

pucynke 1.13 u300paxeHo ycTpOWCTBO MOJIE3HON MOJIEIH.

Bug A

1 — nuddy3op-orpannuuntens; 2, 3 — TpyOOIIPOBOIBI; 4 — HANTPABIISIONIAS; 5 — HacaKa-PErysTop.
Pucynok 1.13 — Cxema K0akCHaJIbHOTO BO34yXOpaclpeAeIUTENBHOIO yCTPOUCTBA ¢ TOPLIEBOU

pasuaqeﬁ IIOTOKa JJIs1 BEHTUIIAIIMOHHBIX CUCTCEM

[IpuHuun paOoThl MOJIE3HOM MOJENM OCHOBBIBAETCS HA COBEPLICHCTBOBAHUU
npolecca yJaJeHusi BPEIHbIX BbIACICHUN MM 3arps3HEHHOTO BO3Ayxa B 00beMe
NOMEIICHU WM B paboyell 30HE 3a CYET PalMOHAIbHOM KOHCTPYKIMH YCTpPOWCTBA,

HMMEIOIIEro KOAKCUaTbHYI0 KOMIIOHOBKY ¢ (P (Hy30pOM-OTpaHHUUUTENIEM, YTO TTO3BOJISET
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MOBBICUTH A(PPEKTUBHOCTh yAaJeHUsT BPEIHBIX BEIISCTB W3 BO3AyXa B 00beMe
IOMEIIEHUH.

B OpOMBIIIIEHHOCTH  CTPOUTENBHBIX  MATEPUANIOB,  METAJLTYPTrAYECKOM,
TOPHOPYIHOU TTpoOJieMa 00eCTIbUIMBAHUS BO3/IyXa MOXKET PEIIaThCs 32 CUET CHIDKCHUS
pacxo/ia BO3/JyXa, KEKTUPYEMOTrO ChIIMYYHM MaTEpUajOM KakK 3TO MPEJCTABICHO B
pa3paboTtke [91].

Ha pucynke 1.14 npencraBieHa cxema IOJE3HONM MOJETU «y3€ll MEPErpy3KH C

PELMPKYISLUEN aCIUPUPYEMOTO BO3TYXa».

A-A

thuar 7
1 — xopo0; 2 — KoHBellepHast JIeHTa, 3 — neperpy304HbIil xkeno0; 4 — acnupalOHHbIN MaTPyOOK;
5 — BEHTWJIATOP; 6 — HANOPHBIM NaTpyOOoK; 7 — MBUICOUUCTUTEIBHOE MPUCIIOCOOIEHHE; § — MaTpyOOK;
9 — o6BoHAs TpyOa; 10 — pactipenenuTens BO3AYITHO-TIBUIEBOTO KOHIICHTpaTa; 11 — KoanmoBckuit
BO3YILIHBIN KaHat; 12 — BepXHuUil KoHBelep; 13 — neperpyskaeMblii ChIITy4Hii MaTepual.

Pucynok 1.14 — Cxema y31a neperpy3ku ¢ peLUpKyJIALHENd aCIUPUPYEMOT0 BO3aAyXa

VYBenuuenne 3¢Q(HEKTUBHOCTH padOThl ACTIMPALMOHHOTO YKPBITHSA, BCIIEICTBUE
BBICOKOT'0 Pacxojia BO3yXa, 3KEKTUPYEMOI'O ChIIIYYUM MAaTE€pUaioM MpU ABUKEHUHU MO
Teuke OO0ecleynuBaeTcsd 3a CYeT TOro, 4YTO Y3€J] NEeperpy3kd ¢ peuupKyIsiuen
aCIMpUpPyeMOTo BO31yXa, BKIoUawommii kopod (1), uMeronmuid BO3MOXKHOCTH
COCIMHECHUS C BEHTWIATOPOM (5) W TBUICOYHCTHTEIBbHBIM TpucmnocobsenueM (7)
COOTBETCTBYIOIIMMHU MaTpyOKaMu, pacrpeaesuTeNnb BO3AYyIIHO-TTBUIEBOIO KOHILIEHTpaTa
(10), comepxarmuii Bo3ayiiHbie KaHaibl (11), BBIMOJIHEHHBIE TaKUM 00pa3oM, 4TO UX
dbopma obecrieunBaeT Bo3HUKHOBeHUE d(Pdekra Koanma — KoaHnoBckue BO3YIIHbBIC

KaHaJIbI.
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Jist oOHapy KeHUs! IBMXKEHMsI B3BEILICHHBIX YACTHUI[ U MX OCAKIEHHUS B YHCTOM
noMmenieHnu paspadborana mporpamma st OBM  «ClearWiewy [106]. IIporpamma
npeaHa3HaYeHa JJIsl MOJCIMPOBAHUS JBMKCHHS YACTHI] MBUIA, OCAXKAAEMbIX B YUCTOM
nomenienuu. IIporpamma mMO3BOJISIET ONPEAENATh ONTUMAJIBHYIO KOMIIOHOBKY
TEXHOJOTHYECKOTO OO0OpYIOBaHUS W pErjaMeHT IMOBEACHUA TepCOoHAlla YHUCTHIX
MOMEIIEHUI BBHICOKOTEXHOJOTHYECKUX MPOU3BOACTB. [IporpaMmma Mcmonb3yeT MOJeNnb
pacnpocTpaHEHUsl YacTHIl MbUIM B YUCTOM TOMeIleHud. /laHHas mMojens OCHOBaHa Ha
UCTIONB30BaHNU ypaBHeHHs HaBbe-CToKca, OMMCHIBAIOIIEM JBUKEHHE BO3AYLIHBIX
NOTOKOB, MEPEHOCSIINX YacTHULIbl MBUIM, KOTOPBIE OCAXJIAIOTCA Ha IOBEPXHOCTSIX
TEXHOJIOIMYECKOro 000pyI0BaHUs U 3JIEMEHTAX KOHCTPYKIHUIA.

[Iputounast cTpys B acIUpHPYEMBIX YKPBITUAX oOecrmeunBaeT (OpPMUPOBAHHE
YCTOMYMBOIO TBUIEBO3IYIIHOTO MOTOKAa M MOBBIIACT 3(PPEKTUBHOCTH YIABJIWBAHUSA
B3BEUIEHHBIX yacTull. B (apManeBTHUecKOl OTpaciu MpHU BBINOJHEHUU OMNEPALMM C
MOPOMIKOOOpa3HBIMH JICKAPCTBEHHBIMH TpenaparaMu oOpa3yroTcCsl 30HBI 3arps3HEHUN
paboyero mpocTpaHCTBAa MEIKOAUCIIEPCHOM MbUIbl0 pa3mepamu 0,5-1 MxM. YuurtbiBas
NIPE/ICTABICHHBIN BBIIIE aHaIu3, OOecledeHne HEOOXOAMMOW YHCTOTHI BO3AyXa B
NOMEIIEHUSAX TPOU3BOJACTBA (DapMalEeBTUUECKONW MNPOAYKIMH TpeOyeT U3ydeHus
a’pOIMHAMUYECKUX MPOIIECCOB BOIM3U TEXHOJIOTHUECKUX OTCOCOB (TPaHyJIATOPOB) AJIS

npousBoacTsa TJID.

1.2.2 IlpyuMeHeHHEe MECTHOM BBITSAKHOM BEHTWISIUU JISI IPEeI0TBPALLIEHUSI

NepeKPeCTHOM KOHTAMUHALIMH B Mpolecce ITPAHYJIMPOBAHNUSA CYXHX IMOPOIIKOB

PaccMoTpuM CUCTEMBI MECTHBIX OTCOCOB ISl YUCTHIX OMEIIECHUN C N30BITOYHBIM
MBUICBBIJICTICHHEM KaK croco0 pereHust npoosiemsl. Ha pucynke 1.15 mpeacraBieHbl

KOHCTPYKIIMK MECTHBIX oTcocoB [14, 43,99, 111, 117, 118].
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1 — noKaIbHBIA MECTHBIN OTCOC; 2-— INOABCCHOC BBITAXKHOC YCTpOﬁCTBO; 3 — MOOMIIBHOE BBITSIKHOE

YCTPOMCTBO; 4 — BEHTHJIALIMOHHBIN 30HT

Pucynoxk 1.15 — MecTHbI€ OTCOCHI

O6opynoBaHue MAODKHO OBITh YCTAHOBIIEHO TakK, 4YTOOBI, MO BO3MOXKHOCTH,
UCKJIIIOYUTh PUCK 3arpsi3HEHUs] WJIM BBINOJHEHUS OMMOOYHBIX JedcTBui. B
(dbapManeBTUUECKON MPOMBIIIEHHOCTH MCTOIB3YIOT JIOKAJIbHYIO BBITSDKKY Ha MECTax
npu paboTe C MOPOIIKAMH, KOMILIEKCHBIMU CMECSIMH M OTTACHBIMU KOMITOHeHTamH [ 146].

Han oOopynoBaHrneM BO3MOYKHO pPa3MEIEHWE MECTHBIX OTCOCOB, IOJIBECHBIX
BBITSDKHBIE YCTPOWCTBA, YJIaBIMBAIOIINX BOPOHOK M 30HTOB JJISI BHITSKHBIX YCTPOMCTB,
BBITSDKHBIX KAaTYyIIEK, a TAKKe MOOMIIbHBIE BBITSKHBIE YCTPOUCTBA.

Ha pucynke 1.14 (1) wuzo0paxkeHO TMOABECHOE BBITSDKHOE YCTPOMCTBO.
ITpenMymiecTBO AAHHOTO MECTHOIO OTCOCa CBSI3aHO C €ro MOOWJIBHOCTBIO U
JOCTYMHOCTBIO K MECTaM BOSHHUKHOBEHHUSI MTBLTH, @ TAKKE BO3MOXHOCTHIO OMIEPATUBHOTO
yAaJeHUs] B3BELICHHBIX 4yacTHll. JIOKambHas BBITSIKKA MPENOTBPALIAECT SJIEKTPU3ALUIO
YacTHUll Ha 0OOPYJOBaHHMM, a TAK)KE€ AaCCUMWJIMPYET 4YacTh TEIUIOTHI OT TpaHyJsTOpa.
Tennon30bITKU  JOTOJHUTENBHO KOMIIEHCUPYIOTCS OOIIEOOMEHHON MpPSIMOTOYHOU
BEHTWSIIMEW C  BO3AYXOpacHpEeNeNIUTEIsIMU, OO0pa3ylolMMH  OJHOHAIPABIICHHBIE

NOTOKH Bo3ayxa [111].
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Henocratkom HCHOJIB30BaHMS BBITSKHOTO YCTPOWCTBA SIBJIAETCS 3HAYUTEIIbHbBIC
pa3Mepsl U pacxo]l BO3AyXa. BeITS)KHBIE yCTPOMCTBA ¢ AMAMETPOM BO3ayxoBoaa 160 MM
paccuuTanel Ha 00beM ygangemoro Bosmyxa 1000-1200 m3/4; mpou3sBoIUTENBHOCTS
YCTPOMCTB ¢ AuameTpom BozayxoBoja 200 mm pocturaet 2000-3000 M%/a. TlogoOHbIe
pacxoabl MPUMEHUMBI Ji MPOU3BOJACTB CBAapOYHBIX IIEXOB, AJIA (papMaleBTUYECKOM
MPOMBIIIJICHHOCTH pacxoj Bo3ayxa npu auamerpe 160 MM momkeH Obith Menee 100
M3/4. JIns TakuX pacxoioB, Kak MPaBUIIO, MPUMEHSIOT JOKAJIbHbIE MECTHBIE OTCOCHI
(pucynok 1.14, n03.2), KOTOpbIE€ YCTaHABIUBAIOTCSA HaJl MECTOM BBIJIEJICHUS BPEIHOCTEN.
[Tpermy11eCTBOM HCIIONB30BAHUS BBITSDKHOTO YCTpPOMCTBa SIBISICTCS €ro HEOOJIbLION
pa3Mep 1 MOOMIIBHOCTb, YCTaHOBKA MPEIYyCMaTPUBAECTCSI HETIOCPEACTBEHHO 101 MECTOM
sarpsisHeHus [135]. OpHako, yuuThIBash Maiblii JUAma30H PAacXoIOB TPU MAabIX
CKOPOCTSX, IPH UCIOJIb30BAHUM JJAHHOI'O YCTPOKWCTBA UMEET MECTO OrPAHMYEHHAs 30HA
JEUCTBUS, YTO CHIDKAET €ro 3(DPEKTUBHOCTD.

[IpuMeHeHrne MOOUIIBHOTO BBITSDKHOTO YCTPOMCTBA C (PHIIBTPOBEHTUIISILIMOHHON
yctaHoBkoi (Pucynok 1.15, mo3. 3), HecMOTpss Ha MPOCTOTY HCIOJIb30BAaHUS U
PKOHOMHUYHOCTh, HanboJiee LEeIeco00pa3HO MpPHU OTCYTCTBUU CTAIMOHAPHBIX pabOuMx
MECT, HallpUMep, B CBAPOYHBIX U J€PeBOOOPAOATHIBAIOLINX 1[€XaX, YUUThIBasl OOJIbIINE
rabapuThl U BICOKUW YPOBEHb IIyMa.

B HekoTOpbIX chyyasx s yJaJeHHs] MEJTKOJUCIEPCHOW MbUIM MOTYT OBITh
WCIIOJb30BaHbl BEHTUJISLIMOHHBIC 30HTHI (Pucynok 1.15, mo3.4), ecim OTCYyTCTBYeT
BO3MOYKHOCTh pUMeHeHus1 Ooiee 3 pekTuBHBIX ycTpoiicT [62, 111].

[Ipu n3yyeHnn TEXHOJIOTHUECKOro mporecca s nmpousBoacrea TJID, u3BecTHbIX
METOJIOB M CPEICTB JIOKAJIM3ALMKU Pa3JIUYHBIX BPEIHOCTEN BBISIBICHA HEBO3MOMXHOCTb
UCITIOJIb30BAHUsI KaKOro-JIM0O THUIIAa MECTHOTO OoTcoca. TakuM 00pa3oM, Ha OCHOBE aHa-
JIM3a KOHCTPYKIIMI MECTHBIX BBITSDKHBIX YCTPOMCTB OBLIO IPUHSTO PEIICHUE Pa3padOTKU
TEXHUYECKOTO pPEUICHUs, YUYUTHIBAIOUIEIO0 0COOCHHOCTH ()YHKIIMOHUPOBAHUS TPaHYJIsi-
TOpAa, KaK TEXHOJIOTHYECKOTO OTCOCA. AaKTUBUPOBAHHOTO MIPUTOUHOM cTpyen. [Ipu 3ToMm,

KaK OTMEUeHO B paboTe [36], MOKeT OBITh UCTIOIB30BAH PEIUPKYIISIITMOHHBIN BO3TyX. B
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3TOM cllyyae MPOU3BOAMTEIBHOCTh MO BO3YXY TEXHOJOTHUYECKOTo OTcoca (IpaHylis-
TOpa) He BIMSIET Ha IPOU3BOIUTEILHOCTH OOIIEOOMEHHBIX CUCTEM MIPUTOYHON U BBITSIK-
HOW BEHTWJIALIUU.

AHanm3 moaxo10B K oneHKe 3(h(heKTUBHOCTH MECTHBIX OTCOCOB, IPE/ICTABICHHBIHI
B pabotax [92, 36, 110], mpennaraeT mpUMEHATb UCIIOJIb3YEMbIil paHee KOAdP(UIIUEHT
ynaBiauBaHus (Ko3dduiuerT 3(h(HEeKTUBHOCTH YIaBIMBaHUS ), IPEICTABISIONINNA OTHO-
IICHUE KOJIMYECTBA BPEAHOCTEH, YJaIEHHBIX MECTHBIM OTCOCOM, K 00IIeMy KOJUYECTBY

BpPEIHOCTEN:

G
Kyn = GME (1.1)

1 ko3 uiment 3¢ PEeKTUBHOCTH, MPEACTABISIONINNA COO0M OTHOILIEHHE KOHIIEHTpaIui
BpPEAHOCTEW B yAAIIEMOM MECTHBIM OTCOCOM BO3AYyXE M B paboueil 30HE, rJe KOHUEH-

Tpauus npuHumaercsa pasHoi I1JIK:

_q
Ky = Mif(. (1.2)

YuuThIBast HEIOCTATKH 3THX 3aBUCUMOCTEH, aBTOopamu [92, 36] mpeaioxkeHa 3aBu-

cUMOCTb KoaddurmerTa s3¢ppekTruBHOCTH, BKIr0oYaromas Gopmyss (1.1) u (1.2):

Gy
K. =1+ Ky, m, (1.3)

rae Lyo — pacxon Bo3ayxa, yAausieMoro MECTHBIM OTCOCOM, M/4.

Opnnaxo, B padorax [110, 111] npeioxeHo UCONb30BaTh KOADDHUIIMEHT yI1aBin-
BaHUs BpeaHocTen (3G (HEKTUBHOCTD yiaBiIMBaHus), onpeaensemsii o (1.1). B pe3yib-
TaTe 0000MEHNS MHOTOYHCIICHHBIX OMBITHBIX JAHHBIX MECTHBIX OTCOCOB B BHUJIC YKPBI-
TUH, OOKOBBIX OTCOCOB OT MCTOYHHUKOB TEIUIOTHI, OJJHO- U ABYXCTOPOHHETO OOPTOBOTO
0TCOCa, 0TCOCa C TIEPEyBOM, BBITSIKHOTO 30HTA, IPUTOYHO-BHITSDKHOTO 30HTA, BCTPOCH-
HOTO 0TCOCa B CBAPOUHYIO TOPEJIKY OTCOCA MOJTy4YeHa IKCIOHEHIIMAThHO-CTETICHHAS 3a-
BUCHUMOCTb BH/IA:

Kyﬂ =1- exp[_(avMO)n]: (14)
r7ie &, N — ONBITHBIC 3HAUCHUS MHOXKUTEJNS U MOKAa3aTeNs CTENICHH;

VMo — CKOPOCTh BCachIBaHMsI, M/C.

ABTOpamMUu TPEIJIONKEH HOBBIM TEPMHUH HSKBUBAJICHTHO-d(DPEKTUBHAS CKOPOCTH

(93C) — avio.
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VY4uThiBas HE3HAUUTEJIHOE KOJIMYECTBO padOT, HAIIPABJICHHBIX Ha U3YYEHHUE KO-
sabdunrieHTa yaaBIMBaHus, Uil KaXJA0T0 TUIA MECTHOIO M TEXHOJIOTMYECKOTo 0Tcoca
UCCIIEIOBATENSIM MPEACTOUT ONPEACNATh KO3(PPHUIIMEHTHI yIaBIUBAHUS, TOCKOJIBKY 3TOT
KO3 PUIIMEHT MpeACTaBIsIET HOBBI MHCTPYMEHT JIJIsl IPOTHO3UPOBAHUSI XapAKTEPUCTUK

BBITAXKHBIX CUCTCM.

1.2.3 IlpuToYHbIEe CTPYHM B MPOCTPAHCTBE YUCTHIX NMOMeEIIeHU

HccenenoBaHuio MPUTOYHBIX BEHTUIISIIMOHHBIX CTPYH MOCBSIIEHO 3HAYUTEIHHOE
KOJIMYECTBO pabOT OTEYECTBEHHBIX U 3apyOEKHBIX YUEHBIX, 0000IIEHHBIX B MOHOTpapUU
[".H. A6pamouua u np. [122], koTopas SABISETCS OCHOBOW pa3pabOTaHHBIX METOJIOB U
WHXCHEPHBIX METOAMK pacyeTa MpUTOUHbIX cTpyil. B padotax [134, 121] uccinenoano
BIUSHUAC TPUTOYHBIX CTPYH B (HOPMHUPOBAHWH BO3MYIIHOTO PEXUMa ITOMCIICHUH.
Metoauyeckoe obecreueHre UCCASAOBAHUN a3pOJUHAMUKY MOMEIICHUH OCHOBAHO Ha
HCCIIeIOBaHUsIX, BbIMOJHEHHBIX M.U. I'pumutiaumaeiM [35]. BnmsHue crecHEHHBIX
yCIIOBHM U3y4eHO B paboTe [69], aHanm3 pe3yabTaTOB JaHHBIX UCCIICTOBAHUN BaXKEH JJIS
UCCJICIOBAHMSI B3aUMOJICMCTBUSL TPUTOYHONM CTPYH C TEXHOJOTUYECKUM OTCOCOM
(TpaHyJIATOpPOM) B HAy4YHO-TEeXHHUECKOM 1eHTpe «Ilomucany.

OO6mras mioiaab HaydHO-TexXHoJoruueckoro nentpa (nainee — HTL) «Ilonucany
4800 ™m? rtaxke HTL[ Bkmrowaer 3 (yHKIMOHAIBHBIX OJIOKa: 11a0OpAaTOPHEIM,
TEXHOJIOTHYECKHUH U IEHTP CTAOMIILHOCTH.

B 4uCTBIX TOMENIEHUAX ydacTKa MPUTOTOBICHUS SKCIICPUMEHTAILHBIX 00pa3IioB
JICKapCTBEHHBIX TMpernapaToB Ha 1 sTaxe oOecreyuBaeTcsl 3aJaHHBIM KJIacC YHUCTOTHI,
HM30BITOYHOE JABJICHUE MEXIy IOMEIICHUSIMU M TpeOyemMoe HalpaBlICHHE ITOTOKa
BO3/lyXa MEX/y YHCTHIMU TIOMEIICHUsIMU. Tpedyemplil KilacC YUCTOTHI OMPEACIEH s
YHUCTBIX TOMCIIECHUH B COOTBETCTBUU ¢ TpeOoBanuem [97, 128, 142]. Jlnsg 4YuCTHIX
MOMEIIEHUH B COOTBETCTBUU C Kiaccuukaiued Kjacca YUCTOTHI OCYIIECTBIIEHA

Tpexcrynenyatas ¢uibtpanus (M5, F9, HEPA HI13), a MuHuManbHas KpaTHOCTh
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BO3/1yX000MeHa JuIs moMelneHuii knacca d cocrauser 10 u™, mepcoHanbHblE NLTIO3BL,
MaTepuaibHbii muio3 12 al. Cocequue momeneHus pasHbIX KIACCOB YUCTOTHI MMEIOT
nepenaj gasieHus B npeaenax 10-15 Ila.

OcHOBHBIE TMapaMeTpbl BHYTPEHHETO BO3Ayxa (TeMIiepaTypa, BIIAKHOCTD,
CKOPOCTh TOTOKA) W KOJUYECTBO HAPYKHOTO BO3AyXa MPUHATHI B COOTBETCTBUU C
TEXHOJIOTUIECKUMU TpeOoBaHUsIMU U TpeboBaumsiMu [21, 104]. Bo Bcex mpoeKTupyemMbIx
MOMEIICHUSX, ISl OOeCIieYeHHsT Ha pabodynuX MEeCTaxX OINpeAesIEHHOTO Kiacca YUCTOTHI,
o0ecrieueHa BBICOKash KpaTHOCTh BO3AyXO0OOMeHa, obOecrieuyuBaeMasi CHUCTEMOMU
KOHTUITMOHUPOBAHHUS, KOTOpPast OJTHOBPEMEHHO 00€CTIeUnBaeT ONTUMAIbHBIC TAPAMETPHI
(Temmeparypa U BIQKHOCTb) BO3/1yXa. BOJIBIIMHCTBO CUCTEM MPEIYCMOTPEHO C TOJTHOM
PELMPKYISLUEN WA YaCTUIHOM.

Y4acTOK MOPUTOTOBICHUS OKCIEPUMEHTAIBHBIX O0pPa3I0B JIEKAPCTBEHHBIX
npenapaTroB 00ecneurnBaeT CIeAyOIHMe MapaMeTpbl BO3ayXa:

- MUHMMAJIBHBIA pacxon 60 M3 /4 HapysxHOrO Bo3myxa Ha 1 yenoseka no [114];

- B wucciaeanyemom nomenienuu 104 (ITomemenune TJID) obecnieunBaeTcs
BIQXHOCTH Bo3ayxa 10-35% (mipu Temmiepatype 20°C) u remmepatypa 19-24°C. B cioyqae
paboThl C BEIIECTBAMH, KOTOpbIe HE TPeOyIOT CYXOro BO3Ayxa, oOecrmedyrBaercs
temriepatypa 19-24°C u Bnaxusocth 35-55 %, kacc auctoTs d.

Y4acToK MPUTOTOBICHUS OKCIEPUMEHTAIBHBIX O0pPa3IOB  JIEKAPCTBEHHBIX
npenapaToB  OOCHY)XMBAETCSl OJHOM MPUTOYHO-BBITSKHONW  CHUCTEMOHM, KOTOpas
oOecrieunBaeT CHUCTEMY YHCTBIX TIMOMEIIEHWM, B TOM YHCJIE OTIEJIbHOW BETKOU
BO3JYXOBOJOB Hccieayemoe mnomemienne 104. Cucrema obecrnieunBaeT 0€30MacHYIO
paboTy ¢ BellecTBaMHu Kilacca onacHocTH 3-4 o kinaccudukaruu [21, 22].

B nomemennn 104 mopgaua BO3AyxXa OCYILECTBISIETCS W3 BEPXHEM 30HBI, a
yIajeHne 13 HIKHel 30Hb1. Ha BeITsDKKE M3 momereHui ycranosieH Gpuastp F9 [30].

Ha pucynke 1.16 mnpeacraBieHa cxeMa oOpraHu3ald BO3AyXOOOMEHa B

uccienxyeMoM nomerienun 104.
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Pucynoxk 1.16 — Cxema opranu3anuu Bo3ayxoooMeHa B momenienuu 104

B nomemenun 104 (momemenme TJID) oOecreueHa — acCHUMMIISAIUS
TEIUIOBBIACACHUN OT TEXHOJOTHYecKoro obopymoBanuss — 4 KBT (rpanymsrop c
KHTSIIIAM CJIOEM, OJTHOIYaHCOHHOBBIN IKCIIEHTPUKOBBIN TIpecC, MEJbHHIIA-IPOOUIIKa,
BUOPOCHUTO, JTabopaTOpHas CYIIMIKA-TPAHYJIATOP, BEICOKOCKOPOCTHON CMECUTETENb IS

CYXOH M BIIQXKHOH rpaHyJIAIUK, oriepaTtop u jap.). Ha pucynke 1.17 npencraieHa cxema

PAaCIIOJIOKCHUA TCXHOJIOTHICCKOT' O O60pyI(0BaHI/IH.
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1 — menpHUIA-IpOOHIKA; 2 — Tab0opaTOpHAs CYIIUIKA-TPAHYISATOP; 3 — TPAHYJISATOP C KUIISIITUM
cioeMm; 4 — BBICOKOCKOPOCTHAsI MEIIANKa; 5 — BEICOKOCKOPOCTHOM CMECUTETENb AJIsl CyXOW U BIAXKHON
TpaHyJISIHH.

Pucynok 1.17 — PacnionoskeHre TEXHOJIOTHIECKOTO 000PYI0BaAHUS
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30Ha PpACIOJNIOKEHHUST TEXHOJOTMYECKOTO OOOpYIOBAaHUS OTJEIEHA OT 30HbI
NOCTOSTHHOTO HaxoeHus nepconana [IBX 3aBecamu. J[anHOe pelieHne 00yciaoBIEHO
TpeOOBaHUSIMU 00ECTIEYeHISI HOPMUPYEMBIX TapaMEeTPOB B Pa3HBIX 30HAX U CAHUTAPHBIX
HOPM (3aITbJICHHOCTH Ha pab04eM MeCTe ONepaTopa), BBIICICHUEM YHCTHIX 30H, a TAKKE
ycioBusiMu Ui OecriepeOoiftHONM  pa®oThl  000pYyIOBaHHS W MPOU3BOJUMBIX
TEXHOJIOTUYECKUX OIEPALIAN.

B 30H€e paboThl 000py10BaHMs 0OECIIEUNBAETCS OJTHOHANPABICHHBIN BO3YILIHBIN
IOTOK CO cKopocThio Bo3ayxa 0,07-0,2 M/c ais paBHOMEPHOTO pacrpeIeeHUsI
BO3/YILLIHOT'O ITOTOKA, YTO CIIOCOOCTBYET HAMITyUlLIEMY YJAJICHUIO B3BEIICHHbBIX YaCTULl U
IIPENOTBPALICHUIO OCAKCHUS B3BEIICHHBIX YACTHUI] HA IOBEPXHOCTU TEXHOJIOTHYECKOTO
obopymoBaHus U ojexk/ e orepatopa [104].

B 30He  HaxoxaeHHs = MepcoHala  BO3AYXOOOMEH  OCYILECTBISETCS
HEOJHOHAIPABJICHHBIMU BO3IYIIHBIMUA IOTOKaMH, 3a CYET Yero oOeCleYyMBaIOTCS
HOPMHPYEMBIE ITAPaMETPbl MUKPOKJIMMATA.

Meron mojgauv CMEIMIAHHBIMHA IIOTOKAMH H30JMPYET 30HBI IIOJAaYd BO3]yXa,
paszensisi OJHOHAIPAaBICHHBIM W HEOJHOHAIPABICHHBIM IMOTOKH, MCIOJIb3YysS HUX I10
HazHayeHuto. Ha pucynke 1.18 mpencraBieHa cxema OpraHu3aldyd BO3TyXO0OOMeHa

CMCIIaHHBIMHU ITOTOKAMH BO3yXa.
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PI/ICYHOK 1.18 — Cxema OopraHu3anun BOBI[}/'XOO6MCH3. CMCHIAHHBIMU ITOTOKAMHU BO3JyXa

Pacxom Bo3ayxa B KaXJaoW 30HE OOecTeunBacT ONTHUMANIbHBIE MapaMeTphl
MUKpPOKJIMMATa, MPEAOTBPAILEHUE 3albUIEHHOCTH Ha pabdouyeM MecTe, yJajeHue

TENJI0M30BITKOB. Pacuer pacxonaa BO3ayxa AJisd K&)I(I[Of/'l 30HbI BBIIIOJIHACTCA OTACIIBHO —



38

0 TEIUIOM30BbITKAM IS 30HBI CMEIIAHHBIX MOTOKOB 1o [114] w st 30HBI
OJTHOHAIIPABJICHHOTO ITOTOKA JIJIst 00eCIIeYCHUS TPeOyEeMOM YHCTOTHI 30HBI B TPEOYyeMOTO
BPEMCHH BOCCTAHOBIICHHUS BO3YITHOTO MTOTOKA 110 [26].

TpeOyemblit pacxo 110 H30BITKAM SIBHOM TEIUTIOTHI opeaesioT mo Gopmysie (1.5):

_ 3,6'Qq.ren.
Lﬂ.TenJI. - Ca '(ty_tnp) ) (15)

e Q repy — W30BITOYHBIC SIBHBIE TEIJIOBBIE OTOKH B TOMEIICHUH, BT;

t, — TeMmmepaTypa yJalseMOoro BO3JyXa BHE OOCTyXuBaeMon (paboueii)

y

30H€e N-T0 momemenust, °C;

typ — TEMIIEpATypa MPUTOYHOTO BO3/yxa, °C;
C, — YZlelIbHas MaccoBas TEIIIOEMKOCTh BO3ayXa, paBHas 1,2 kJx/(m3-°C);
At, — paboyast pa3HOCTb TeMIleparyp Bosayxa At, = t, — ¢,
TpeOyembiii pacxon st oOecriedeHHs] YHUCTOTHI TOMEIIEHUS W BPEMEHHU
BOCCTaHOBJICHHS OTpeaestoT o Gopmyie (1.6):
__E-60

Ly =22, (1.6)

rae C — cpeJHss KOHIEHTpalys YacTHI] B Bo3ayxe B 1 M3;
E — cymmapnasi SMHCCHS YacTHUIl B YACTOM TOMEIICHUH, MKM B MHH (JIJIs1
Ky1acca 4ucToThl d Ui yacTul ¢ pasmMepamu > 5 MkM E = 5+ 10°);
60 — yucia0 MUHYT B Yace;
L, — pacxoj IIPUTOYHOTO BO3ayXa, M> /4.
B uccnenyemom monyie, T.e. B 60j1ee YUCTOM 30HE, IJIe HAXOIUTCsI 000pyJ0BaHNE
Y OJTHOBPEMEHHO OIEepPaTOp, pacyeT MOKET ObITh MPOU3BEJEH KaK MO TEIIOU3bIOKAaM, TaK
U 110 00ecredeHnto TpeOyeMOl YUCTOTHI 30HbI M BPEMEHHU BOCCTAHOBJIEHUS BO3AYLIIHOTO
MOTOKA.
[ToapoOHbIl pacyeT BO3ayX000MEHa AJisi UCCIEAYEMOro MOJYJISA MPEICTaBIEH B
MPUJIOKEHUU A.
B orpaHnueHHOM TPOCTPAHCTBE UCCIEAYEMOTO MOJAYJS NPUTOYHAs CTpPys
CTAJIKUBAETCS C TOCTOSIHHBIM MPEMSTCTBUEM B BHJIE TEXHOJIOTHYECKOTO 000pYIOBaHHUS,
pacnosokEeHHOro Ha MOCTOSTHHOM ocHOBe. HaxoxneHue oneparopa B 0oJiee YuCTON 30He

BPECMCHHOC IJIsd MPOU3BCACHHA TCXHOJOIHYCCKHUX onepaunﬁ, HalIpuMCEp 3acCbIIaHHA
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ChIpbs B TpaHydsTOp. Bo3aymiHas CTpysi MCHBITBIBAET CTECHEHUE B MOMEHT
CONPUKOCHOBEHHS C TEXHOJOTMYECKUM 000PYI0BAaHUEM.

NHXeHepHbId METOJ pacyeTa BBINIOJHACTCA B COOTBETCTBUUA C METOJAUKOU
komnanuu Apkroc [114]. MakcumaiibHbIE TTapaMeTphbl BO3/JyXa Ha OCHOBHOM y4YacTKe
KOMIIAaKTHOW CTPYH Ha paccTossiHuu X ot BP onpenensrores:

m-Lg

Ve = Ko Ko Ku, L.7)

rJie M — CKOpOCTHOU Kod(purmeHT Bo3ayxopacnpenenutens (BP);

Ly — oObeMHBIN pacxos Bo3ayxa uepes BP;

X — pacCTOsSHHE OT MUCTEUEHHUs 0 MECTa BXOa CTPyd B pabodyro 30HY IO
a’pOIMHaMUYECKOM OCH;

F,, — Tuiomaap pacyeTHOTO CEYECHUS BO3YyXOPACTIPEICTUTENS;

K. — ko3 punrieHT crecHeHus;

Kp — k03 duiineHT B3auMo1eCcTBUS;

Ky — ko3 pumeHT Hem30TEPMUYHOCTH.

C curyanueil HEKOHTPOJIMPYEMOIO NEPEMEICHHs MbUIEBO3YIIHOTO MOTOKa B
paboueil 30He TOMEILEHUN CTAIKUBAIOTCS pa3indHble cepbl MPOU3BOACTBA TAKUE, KaK
METAJTyprus, JAepeBooOpaboTKa, »dJekTpoHuka u aAp. [47]. B »stom cmydae
IBUIEBO3AYLIHBIA MMOTOK HEOOXOIMMO MPHUBOJUTH K CKOPOCTHOMY pPaBHOBECHIO U
BEKTOPHl CKOPOCTH HANpaBIsTh B CTOPOHY pPaIlMOHATIBHOTO YAANEHUS B3BEIICHHBIX
YACTHLI.

Uccnenoanus, mpoeneHusie B KI'ACY [96], oTMeuaroT HEOOXOAMMOCTH
YUUTHIBaTh, B TIEPBYIO OYEpeb, TeOMETpUUYECKre (HaKTOPHl MPH pacdeTe BO3MYIIHO-
CTPYHHBIX TEUCHHH, UCTIONB3YEMBIX ISl 3AIIUTHI OT BBIJCICHU ra30B, YTO BAYKHO U IS
yAaIeHUs] METKOANCIIEPCHON MBLTU Pa3IMYHOTO COCTAaBA.

B pa6ore [108] paccmorpeHo BIMSHHUE COOTHOIICHHH TE€OMETPHYECKUX
napamMeTpoB Ha AI(G(EKTUBHOCT, U  CTaOWIBHOCTh  KOAKCHAJIBHOTO  OTCOCA,

aKTUBUPOBAHHOTO MPUTOYHOM CTPYEH, ISl yAAIIEHUS] BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX ra30B.
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Jlns pacyeTa MECTHBIX OTCOCOB, AKTHBHUPOBAHHBIX MPUTOYHBIMU CTPYSIMH, B
pabote [111] mpenioKeHO HCIOJIb30BaTh MHTETPAIBHBIM METOJ, Oa3HpYIOIIUICS Ha
3aKOHAX COXPaHEHUS UMITYJIhCa, MAaCChl U DHEPTHUH.

KpaTkuii aHanmu3 wWcclaeIoBaHUN MECTHBIX OTCOCOB TIOKA3bIBaeT, 4YTO IS
3G ()EKTUBHOTO yHaleHUs B3BEHICHHBIX YACTHI[ IBUTH HEOOXOAMMa JIOKAJIH3AIHs
MBUICBO3IYIITHBIX TTIOTOKOB C TTOMOIIBIO TIPUTOYHBIX CTPYH.

OpanM #3 crmocoOOB CO3AaHHUS HOPMHPYEMBIX IMapaMETPOB MHUKPOKJIMMATA
SBJIACTCA CO3/JaHHME OJIHOHAMPABICHHOTO BO3AYIIHOTO IOTOKA C HCIOJIb30BAHUEM
Pa3IMYHBIX BO3IyXOpaclpeeIuTeNei Ha OCHOBE BO3AyXopa3aaroniero 6oka Bb.

Bb agantupoBaH K KOHCTPYKIIMK HECYIIIETO KapKaca MOTOJIOYHOW SUYEHKH YHUCTHIX
MOMEIICHHA W  TPEMATCTBYET KEKTHUPOBAHUIO BO3AyXa W3  3alOTOJOYHOTO
npoctpancTBa. [lpu 3amene ¢unbTpa (MpU CHATOM BO3IyXOpa3Jaroiieil IaHesn)
OTCYTCTBYET NPOHUKHOBEHHE 3arpsA3HCHHA B «UYHUCTYIO 30HY» 3a CUYET IIJIOTHOCTH
coenHEeHUs Kopmyca BB v MOTOMOYHBIX OTpaXkTaroIuX KOHCTPYKITUI B COOTBETCTBUU C
Hopmamu GMP [97].

Ha pucynke 1.19 mpencraBiieHBI CheMHBIC TaHETH C MEePHOPUPOBAHHBIMU H

COTOBBIMH STUYEUKAMMU.

pOpPUpPOBaHHan « BepTukansHbiv NPAMOTOMHLIK NOTOK, NepneHAnKYNApHLIA NOBEPXHOCTU
N - nepdopuposaHHan = g
NWBHOW PaMKon norornka

”
\ o’
-

C-M ~ cotoBasi C gexopaTmeHon
paMkoun

C - corosas

Pucynoxk 1.19 — [Nanenu tuna BBIT, BBII-M, BBC, BEC-M

IIpu mcnosib30BaHMM MECTHBIX OTCOCOB, AKTUBUPOBAHHBIX IPUTOYHOM CTpPYEH,
HEOOXOJMMO 3HATh 3aKOHOMEPHOCTH BO3HUKAIOIIETO TEUEHHUS MPU €€ B3aUMOACHCTBUU
C OTCOCOM M HEOOXOUMBII pacxo]i MPUTOYHOTO Bo3myxa. B pabote [1] paspaboTana me-

TOJIMKA pacueTa He0OXO0IUMOT0 pacxo/ia BO3yXa MpH Meperpy3Ke ChIIy4ero Marepuala.
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Kax otmeueno B pabote [95], Ha HaYaTBbHOM Y4YacTKe CTPYS MOXET PacIIUPATHCS
Kak cBoOoaHast. Ho mo Mepe mpubimxeHus: Ko BXOJHOMY OTBEPCTHIO OTCOCa paciiupe-
HUE MPUTOYHON CTPYU CTAHOBUTCS MEHEE WUHTCHCUBHBIM, MPOUCXOAUT TOPMOXKECHUE U
Cy>KEHHUE MPUTOYHON CTpyH. B 3aBUCUMOCTH OT IPOU3BOJUTEIBHOCTH MECTHOTO OTCOCA
MOKET MPOMCXOANTH MOJTHBIA 3aXBaT CTPYH, YTO COOTBETCTBYET MUHUMAJILHO HEOOXO-
JUMOMY Pacxoqy MECTHOTO 0Tcoca (IIOJTHOMY YJaBIUMBaHUIO CTPYH). B ciyuae nmpou3Bo-
JTUTEIBHOCTHA OTCOCA MEHBIIIE pacxoja MPUTOYHOTO BO3/IyXa, CTPYS YACTUYHO OyieT 00-
TE€KaTh MECTHBIA OTCOC, TMomajas B momeuieHue. Eciau mpou3BOAUTENBLHOCTh OTCOCA
O0JIBIIIe pacxojia MPUTOYHOTO BO3yXa, TO IOMUMO CTPYH B MECTHBIA OTCOC OyAET mo-
CTyHaTh BO3AYX U3 NOMEMICHUSI.

B OosblIMHCTBE ciydaeB 3a7adya MCCIEAOBAHMS 3aKIIOYaeTCd B 00ECIEUEHHH
MOJIHOTO YJIABJIMBAaHUSA MPUTOYHOW cTpyu. OAHAKO, IMPH pacxojie MPUTOYHOM CTpyHu
OOJbIIE MPOU3BOJUTENBHOCTA OTCOCA, CTPYS MOXKET HCIOIb30BATHCA ISl CO3IAHUS
HEOOXOJIMMBIX IMapaMEeTPOB MHUKpOKJIMMaTa Ha pabdodem Mmecte. I[Ipu ucnosb3oBaHUM
OPUTOYHOM CTpyM JJIA yHajeHus TbUIM TNpU  3aChIIIKe MOPOIIKOOOPa3HOTO
JIEKaQpCTBEHHOTIO Mpenapara B TPAHYJIATOP HEOOXOIUMO BBISIBUTH YCIOBUS MPEIETLHOIO

YJIABIIMBAaHUS CTPYHU.

1.2.4 HopmaTuBHbIe TPeOOBAHMS MPU MPOEKTHPOBAHUHN CUCTEM
BEHTWISLMU M KOHAUIMOHNPOBAHMS YUCTBIX MOMeleHni papManeBTHYECKHUX

NMPOU3BO/ICTB

B ¢apmaneBTHUECKOM TPOM3BOJCTBE YHCTHIC TOMCIICHHS PA3JIMYalOTCA B
3aBUCUMOCTH OT MpPOU3BOACTBEeHHbIX onepauuil (TJIO, MJID, I'JI®, KJID) u knacca
yuctothl (8, b, ¢, d) [64, 87, 97]. YucTble 30HBI MPU TPOU3BOJCTBE CTECPHIBHBIX
JICKapCTBEHHBIX CPEJICTB MOIPA3ACISIFOTCS HA YETHIPE TUIIA:

Knacc a — nokanbHast 30Ha AJIsi MPOBEICHHS OIEPalUi, MPEICTABISIONINX

BBICOKMIM PHUCK JUIsl Ka4eCTBA MPOAYKIMH, HAIpUMEP, 30HbI HAIOJIHEHUS, YKYNOPKHU;
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30HBI, TJI€ aMIlyjbl U (PIIAKOHBI HAXOIATCS B OTKPBITOM COCTOSIHUM M BBITIOJHSIOTCS
COEJIMHEHUS YacTei 000py/I0BaHUs B acenTHUecKUX ycioBusax. Kak mpaBuio, B Takux
30HaX  HUCHOJB3YIOT  OJHOHAMNPABJICHHBIM  (JITAMUHApHBIM)  MOTOK  BO31yXa,
o0ecrieurBaOIINi B HE3aMKHYTOW YMCTOM 30HE OJTHOPOAHYIO cKopocTh 0.36—0.54 m/c
(pexomenmyemoe 3HaueHue) [104]. [loxnepxuBaHue 0HOHAMPABIEHHOCTH BO3IYIITHOTO
MOTOKA JIOJDKHO OBITh TOATBEPKIACHO TMPH aTTeCTAllMM (HUCIBITAaHUAX). B 3aKpBITHIX
U30JUPYIOIIUX YCTPOMCTBAX W TMEPYATOYHBIX OOKCax JOIMYCKAeTCsl HCIOJIb30BaTh
OJIHOHAIPABJIEHHBIN MOTOK BO3lyXa C MEHBIIEH CKOPOCTHIO;

Knacc b — 30Ha, HenmocpeacTBEHHO OKpYyKarolias 30Hy a ¥ IpeHa3HAuYCHHAS IS
aceNnTUYECKOro MPUTOTOBIICHHS U HATIOJIHEHUS;

Knaccel ¢ m d — ducThie 30HBI SISl BHITIOJHEHUS MCHEE OTBETCTBCHHBIX CTaIHA
MIPOU3BOJICTBA CTEPWIILHOMN MPOTYKIIUH.

YucThie MOMEIICHUS U YUCThIC 30HBI CIEAYeT KIacCH(PHUIMPOBaTh coryiacHo [31,
32].

TBEpabie nekapcTBEHHBIE (POPMBI B OCHOBHOM IMPOU3BO/IST B TOMEIIICHUSIX KJlacca
C u d. UncThic moMeIieHus aenares Ha Tpu coctosHus [70]:

- IOCTPOCHHOE — MOHTaK TOMEUIEHUS 3aBEPIIECH, CUCTEMbI BCE MOAKIIOUYEHBI, HO
OTCYTCTBYET 000pyAOBaHUe, MeOeIb, MaTEpHUAJIbl UJIM IEPCOHAT;

- OCHAIIICHHOE — MOMEIIEHHE YKOMIUJIEKTOBAaHO O000OPYIOBAaHUEM U JEHCTBYET IO
COTJIALIEHUIO MEXY 3aKa3YMKOM U UCIIOJIHUTEIEM, HO MIEPCOHAl OTCYTCTBYET;

- JKCIUTyaTUPyEMOE — MOMeEIIeHUE (PYHKIIMOHUPYET YCTAHOBJIEHHBIM 00pPa3oM C
paboTaromuM 000pyI0BaHUEM U 33IaHHBIM YUCJIOM TIepPCOHAIA.

OOopynoBaHWE CHUCTEMbl BEHTWISIMM W KOHJIWIMOHUPOBAHUS BO3JyXa B
MOMEIIEHUSIX TIOJKHO 00ECIIeUnTh:

- OTBO/I TEILJIOBBIICICHUI;

- KPaTHOCTh BO3JIyX0O0OMEHa, IPUTOK CBEKEr0 HAPYKHOT'O BO3/yXa, U30BITOUHOE
JaBJIeHHE, TpeOyeMoe HallpaBJICHUE MOTOKA BO3IyXa MEXIY YACTHIMU MIOMEIICHUSIMU;

- MapaMeTpbl MUKPOKIIMMATA B YUCTHIX TOMEIICHUSIX;

- MECTHBIE OTCOCHI OT TEXHOJOTUUECKOTO 000pYA0BaHUS.

- 3a1aHHbIC KJIaCChl YMCTOTHI.
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B Tabnune 1.2 nmpeacraBieHa HopMaTUBHAS JOKYMEHTAIUS JIJIs1 POEKTUPOBAHUS

CUCTEM BCHTWIAIMKU W KOHIUIHWOHHUPOBAHHA BO34YyXad YHCTBIX HOMGHIGHHP'I JJIA

dapmareBTHIECKUX Mpou3BoCTB [21-22, 22-32, 97, 104, 105, 112-114].

Tabnmuna 1.2 — HopmatuBHas AOKyMeHTAlus, IpUMEHseMas

YUCTBIX HOMCH.[CHHI;'I Q)apMaHeBTI/I‘-ICCKI/IX ITPpOU3BOACTB

IIPU NPOECKTUPOBAHUU

O6o03HaYeHNE HOPMATUBHOTO
JIOKYMEHTA

HazBanmne HOPMATUBHOI'O IOKYMCHTA

[Ipumevanus

IIpukas MuHnpomropra
Poccuu ot 14.06.2013 Ne916
(3aperucTpupoBaHo B
MuHrocte

Poccun 10.09.2013 N 29938)

06 YTBEPKJICHUU [TpaBun
OpraHu3aIu

MPOM3BOJICTBA M KOHTPOJIA KayecTBa
JIEKApCTBEHHBIX CPEJICTB

O6mme TpeboBaHMs K
POSKTUPOBAHUIO
WH)KEHEPHBIX CUCTEM

I'OCT P UCO 14644-1-2017

YucTble MOMEUICHHUS] U CBS3aHHBIE C
HHUMH KOHTPOJIUPYEMBIE CPEIBI.

Yacte 1. Kimaccudukanmss YucTOTHI
BO3/yXa

Kiacc ynctorsr

I'OCT P UCO 14644-4-2002

UucTble MOMEILIEHUS U CBSI3aHHBIE C
HHUMH KOHTPOJIUPYEMBIE CPEJIBI.

Yacts 4. [IpoextupoBanue,
CTPOUTEIIBCTBO, BBOJI B AKCILTyaTaLUIO

O6mme TpeOoBaHUs K
POCKTHPOBAHUIO
HHKXCHCPHBIX CUCTCM

Canllun 1.2.3685-21

duznueckue
(aKTOpBI MPOU3BOJICTBEHHON CPEJIbI.

['uruennyeckue TpeGoBaHuUs K
MUKPOKIIMATY

POM3BOJICTBEHHBIX HOMEIIEHU.
CanurapHble

IIpaBuJia ¥ HOpMbI"

Temneparypa Bo31yxa Ha
pabounx mectax

CII 50.13330.2024

TermoBas 3amura 31aHNI

CII 60.13330.2020

Ororuienue, BEHTUJISALIAS u
KOHIUIIMOHUPOBAaHUE

CII118.13330.2022

OO011ecTBEHHBIE 3/ITaHUSI U COOPYKEHUS

CII 56.13330.2021

HpOH?»BO,Z[CTBCHHLIe 3JaHUsA

1.2.5 Knaccudukanus 4uMcThIX NoMelleHuil (papManeBTHYECKUX

NMPOU3BO/ICTB

B Ta6J'II/II_IC 1.3 IMPUBOAATCA 3HAYCHNA MAaKCUMAJIbHO JOIIYCTHUMOI'O YHCJIa YaCTHII.

Kmacc 3aBucut ot COACPKaHH KOHOCHTPAIWHW B3BCIICHHLIX YaCTHIL OIPECACICHHOIO

pasMmepa, KaK IPpaBuiIo, B quanaszone ot 0,5 MkM 10 5 MkM B 1 M3 1 cocTossHUS moMenenus

[31, 32, 97, 140-142].



Tabnuna 1.3 — JlomycTumasi KOHIIEHTpAIHsI a3PO30JIbHBIX YACTHII

MakcuMabHO J0IIYCTUMOEC KOJIMYECTBO YaCTHIL B 1 M3 BO3ayXa IIpH pa3MEpPE 4aCTUIl, paBHOM HUJIAU OobIIEM

Crangaptel GMP Kuras (2010 1.) u ctpan EC

Crangaptel Y1paBieHus 1o
CaHMTapHOMY Haza30py 3a
Ka4eCTBOM ITUIIIEBbIX IIPOAYKTOB
n meaukamenToB CIIA (FDA)

Cranpapt [SO 14644

B ocnamennom

B skcrutyatupyemom

B skcrutyatupyemom

COCTOSIHHU COCTOSTHHH COCTOSTHHU
Knacc ancToTst 0,5 MKM 5,0 MkM 0,5 MM 5,0 MkM qgffgfm 0,5 MM 5,0 MKkM qig:;;m 0,5mkm | 5,0 MM
A 3520 20 3520 20 — 4 20
B 3520 29 352000 2900 100 3520 — 5 3520 29
— — — — — 1000 35200 — 6 35200 293
C 352000 2900 3520000 29000 10000 352000 — 7 352000 2930
D 3520000 29000 — — 100000 | 3520000 — 8 3520000 | 29300
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ITo popmyie 1.8 onpenensiercs knaccupuKkanus YMCTbIX momerneHui [31].
_on | (01)208
Co=10"- (%), (1.8)

rae C, — MakcuMalbHas JOMycTHMMas KoHueHTpaums dactun (1 M3 Bosmyxa),
pa3Mep KOTOPBIX PaBEeH WU OO0JIbINEe YKa3aHHOTO B KJIACCU(DHUKAITNN;
N — xnacc o 1SO, e npeBbimaromuii 9. JlomyckaroTcs IpOMEKyTOYHbIC
KJIACChl C MUHUMaNbHBIM HHTEpBajoM 0,1 N;
D — paccMaTpuBaeMbIil pa3Mep Y4acTHUIl B MKM;
0,1 — mocTosiHHAs BEJIMYMHA, C Pa3MEPHOCTHIO MKM.

C moMotipio JaHHOU (POPMYITBI MOKHO PACCUUTATH MPEACITBHO JOIMYCTUMYIO
KOHIICHTPAITUIO B3BEIICHHBIX YACTHII.

HeoOxonumocTs ompeneneHus KOJMYeCTBa, a Takxke KiaccupuKauu
B3BEIICHHBIX YaCTHI] B YACTOM TIPOU3BOJICTBE CBSI3aHa C MMOHATHEM CTCPUILHOCTH U
acentuunoctu [70, 135]. B 3aBucMMOCTH OT Ha3HAYCHHS IIOMCIICHUS W
MPOU3BOJAMMON  OTEpalid PEKOMEHAYIOT MCIOJb30BaTh KIJIACCHI YHCTOTHI,

yKa3aHHbIe B Ta0uIe 1.4.

Ta6nuna 1.4 — Onepanuu npou3BOACTBA

Knacc CrepuiibHbIE Oniepaluu
A Hamonnenune npoayKiiuu, KOTOPYIO HEJb3s MOJIBepraTh PUCKY KOHTaMUHAIIUN
c [IpuroroBieHue pacTBOPOB, KOTOpHIE HENB3sl TOJBEpPraTh PHUCKY KOHTAMHUHAIWH.
Hanonnenune npoaykuuu
D [IpuroroBieHue NpoayKIUU
Knacc AcenTuueckue ycaoBus
A AcenThuecKoe MPUroTOBJIEHUE U HANIOJIHEHHE
B [TpuroToBneHNe pacTBOPOB, MOAJIEKAMNX PHILTPALIUH
D Onepanuu ¢ MaTeprallaMH MOCIE MOMKHU

B coctase BO3ayXa, IIOMHUMO IBIIHM, MOI'YT COACPKATCA XHMHYCCKHC,
OonoJiornyeckue KoMmoHeHThsl. CocTan JAaHHBIX KOMITIOHCHTOB 3aBUCHUT OT KaTCTOPHUHU

IIPpOU3BOACTBA (I)apMaHeBTI/I‘-ICCKI/IX BC€IICCTB, KOTOPLBIC B CBOIO O4YCPCAb 3aBUCAT OT
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BO3JIEHCTBUSA  (PapMalleBTHUYECKOTO BEIIECTBA HA CHUCTEMY >KH3HEOOECIICUECHUS
yenoBeka [53].

B 4HCTBIX MOMEMICHHUSX TI0 MTPOU3BOICTBY TBEPABIX JICKAPCTBEHHBIX (POPM C
OJHOHAIIPABJICHHOW TIOAa4Yel Bo3ayxa B pabOuYyl0 30HY MPEIbSIBISIOTCS
CIIEAyIOIIME TPeOOBaHUS K apaMeTpaM MHKPOKJIMMATa, KOTOPbIE IIPEACTaBICHBI B

tabime 1.5.

Tabmuma 1.5 — [TapameTpbl MUKpPOKIMMATa YACTHIX TIOMEIIICHUH

XapaKTepuCTHUKa 3HaueHue HopMatuBHBIN JOKYMEHT
Knacc uncToTs cud [TIpuka3z Munnpomropra Poccuu ot
14.06.2013 N916; 'OCT P UCO
14644-1

IIepenan 10-15ITa IIpuka3z Munnpomropra Poccun ot
JABICHUNA MeXay 14.06.2013 N916
YHUCTBIM Hu
IPSA3HBIM
IIOMEIICHUEM

XOJIOTHBIN Ternbiit

Tepuosa epuo.a

Temneparypa 21,0-23,0 22,0-24,0 CanlluH 1.2.3685-2021.
BO3/IyXxa B
paboueii 30me, °C
BnaxkHocTh 10-55 10-55 CaulluH 1.2.3685-2021.
BO31yXa, %
CxopocTb 0,1-0,2 0,1-0,3 CanlluH 1.2.3685-2021.
BO3/yXa, M/C

OcHOBHbIE TIapaMeTpbl BHYTPEHHETro BO3Ayxa (TeMIeparypa, BIaKHOCTb,
CKOpPOCTh TIOTOKa) M KOJMYECTBO HAPY>KHOTO BO3AyXa NPHUHUMAIOTCA B
COOTBETCTBUH C TEXHOJOTHUCCKUMU TpeOOBaHUSIMHU U TpeOoBanusmu [104].

[Ipu BbIOOpE MapaMeTpPOB MHUKPOKIMMATAa BaXHO YYECTh HOPMAaTUBHBIE
TpeboBanust [104], rme mnpeacTaBieHbl 3HAYEHUS TEMIIEPATYpbl, BIAXKHOCTH,
CKOPOCTH BO3/lyXa B 3aBUCUMOCTH OT Ha3HAUCHMsI IOMEIICHUS U KaTeropuu pador.
B cBowo ouepenp TpeOoOBaHUS K IMapaMeTpaM BO3AYIIHON Cpelbl 3aBUCIT OT
Ha3HAYCHUS YUCTOTO MOMEIIECHUS U 3aar0Tcs 3aka3unkom [140, 141].

ITocne ompeneneHus KaTEropuu IMPOM3BOJCTBA, Kiacca YUCTOTHI MOYKHO

IPpUCTYIIATb K OIpCACIICHUIO mapamMecTpOB MHUKpPOKJIMMAara IIOMCIICHUA.
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TemmnepaTypa BHYTPEHHETO BO3[yXa, OTHOCHTENIbHAs BJIAXHOCTh, CKOPOCTh
BO3JlyXa OMNPEIENIAIOTCS B 3aBUCHMOCTH OT KAaTeropud paboT IO YPOBHIO
SHEPro3aTpar, Kak MPaBHIO, JUISI YHCTBHIX TMOMEINECHUH (hapMareBTHUCCKUX
npousBoAcTB 16 (140-174 Br) [104].

B 1ensX SKOHOMHMHM JHEPIHH 3aJal0TCS HIDKHHE M BEPXHHE TI'PAHMIIbI

AO0IYCTHUMBIX BCIIMYMH IIapaMCTPOB MHUKPOKJIMMATaA.

1.3 MeToabl UCCIeI0BAHUIA BO3AYIIHOM Cpebl YMCThIX MOMEIeHU i

(papMmaneBTHYCCKUX NMPOU3BOICTB

B mnHactosiiiee BpeMsl HIMPOKO HCIONB3YIOTCS CIEAYIONIUE METOMbI JUIs
OTIPEJICICHHS] COCTOSIHUASI XapaKTEPUCTUK BO3AYIIHON CPEIbl YHCTHIX MOMEIICHHM
dbapmareBTHIeCKUX MPOU3BOJICTB:

- METOJ| YHUCJECHHOTO MOJEIUPOBaHUS (IIPOrpaMMHBIE KOMIUIEKCHI Star
CCM+, Ansys CFD u np.);

- HH)KCHEPHBIN MeTo/1 (OnpeiesieHne aHATUTUHYECKUM ITyTEM XapaKTEePUCTHK
MUKPOKJIIMATA);

- 71a0OpaTOPHBIN METOJ UCCIEAOBaHUS (CO3/IaHHE YCIOBUN aHAJOTUYHBIX
peabHOMY TTPOU3BOJICTBEHHOMY IPOIIECCY);

- HATYPHBIN AKCIIEPUMEHT (IKCIICPUMEHT, KOTOPBIA IIPOBOIUTCS HA PEATbHBIX

00BEKTaxX B €CTECTBEHHBIX YCIOBHIX UX CYIIIECTBOBAHMUS).

1.4 BeiBoabI

JluHamMuka pa3BUTHS MPOU3BOJACTBA (hapMalEBTUUECKONW MPOMBIIIJIEHHOCTH
pacTéT, a BMECTE C 3TUM PACTET AKTYAJIBHOCTh UCITOJIb30BAHUS YACTBIX IOMEILICHHM.
Ha npumepe u3rotosneHus TBEPIBIX JIEKAPCTBEHHBIX (POpM MOKazaHa Mpodiema

HepereCTHOﬁ KOHTaMHWHAallMkM, a MMCHHO 3aIllbJICHHOCTHM IIOMCHICHHA Ha JTallC
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TpaHyJISAlMN, YTO BJEUET 3a COOOHM 3arps3HEHHEM BBITYCKAeMOW MPOAYKIMU Ha
Pa3HBIX dTamax MpOU3BOCTBA.

JIJst mpenoTBpaIieHus MepeKPEeCTHON KOHTAMHUHAIIUHA B YUCTOM TTOMEIICHUH
HE0O0XO0IMMO pa3paboTaTh.

- cXeMy J1JabopaTOpHON yCTaHOBKM W TUIAH TIPOBENEHHUS JKCIIEPUMEHTA, B
CBSI3M C HEIOCTATOYHBIM HCCJICIOBAHMEM IbUICOOPA30BaHUS MPU WM3TOTOBJICHHUH
TJID;

- YHUCJICHHYIO MOJENb JKCIICPUMEHTAIHLHON YCTAHOBKU TSI BBISBIICHUS
OCOOCHHOCTEW B3aMMOJICHCTBUS TMPUTOYHOM CTPyHU U (PapManeBTHUECKOTO
IpaHyJIsTOPa;

- Ha OCHOBaHWU PE3yJIbTATOB YHCIEHHOTO MOJCIUPOBAHUS CO31aTh
7a00paTOPHYIO0 YCTAHOBKY Il MMHUTAlUMU (parMeHTa YUCTOTO TOMEIICHUS C
TPaHyJIATOPOM B HAaTypaJIbHOM pa3Mepe W MPOBECTH PSAJ UCCICIOBAHHUMA C LIETBIO

CHMIKCHUA PpACIIPOCTPAaHCHUS B3BCIICHHBIX YaCTUI[ B YUCTOM ITOMCIIICHUU.
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2 OIUCAHUE YUCJEHHON MOJEJIU MMPOILIECCA
B3AMMOJIEACTBUSA MPUTOYHOM CTPYU U TPAHYJISATOPA

B dnmcroM moOMemieHWMHM — 3KCIUTyaTallMOHHBIC  3aTpaThl  MPEBBIMIAIOT
KaIMTAJIbHBIC 3aTPaThl B HECKOJIBKO pa3, a OJHHUM M3 OCHOBHBIX IOTpeOUTENeH
SHEPTUM B JICHCTBYIOIIMX IPOW3BOACTBAX SBISIOTCS CUCTEMBl BEHTWISIIMA W
KOHIMIIMOHUPOBaHUs Bo3xyxa (6oiee 40 % oT Beeld moTpedsiemoi sneprun) [133].
HccnenoBanre MEKPOKJIMMATA B YUCTBIX MIOMEIIICHUSIX» HAIPABJICHBI HA CHUKCHHUC
CTOMMOCTH MOHTa)Ka ¥ 3KCIUTyaTallMd CUCTEM BEHTHIIALNN U KOHIUITMOHUPOBAHMSI
BO3IyXa.

B Hactosmiee BpeMs HawOOJIbIIee PaCHpPOCTPAHEHHUE IOJYYHIN METOJIbI
YUCIICHHOTO MOJICIIMPOBAHMS PA3IMYHBIX (U3HYECKUX TPOIECCOB, B TOM YHCIIC
TEIZIOMACCOOOMEHHBIX M a’pOJUHAMUYCCKHUX IPOIICCCOB B  IOMECIICHHSX
TPXTAHCKUX W IPOM3BOJCTBEHHBIX 3JMaHHMA. MaTeMaTHYecKoe MOJCIUPOBAHHE
IIPOIIECCOB MUKPOKJIUMATA TOJYYHIIO ITUPOKOE PACIPOCTPAHCHHE OTHOCHTEIHHO
HenaBHo ¢ mosBiaeHueM nporpamMm STARCCM+, STAR-CD, FLUENT, CFX,
Ansys u np. IlpuHiun paOOThI JaHHBIX MPOTrPaMM OIMKPACTCS Ha YHCICHHOE
pEIICHHEe MCXOAHOM cHuCcTeMbl auddepeHInaTIbHbIX TPEXMEPHBIX YpPaBHECHHM
Hasre-Ctoxca [40, 63, 66, 154].

YucneHHbIe UCCIISI0BAHUS TT03BOJIIET 000CHOBATH HAN0OJIee paIlMOHATBLHBIN
BapUaHT OpraHU3aIMK BO3yX000MEHA M BO3AyXOpAaCIpEACICHHS 0€3 TPYI0EMKHUX
MHOTOYHCJICHHBIX J1a00paTOPHBIX M HATYPHBIX dKCIIEpUMEHTOB. [1o1poOHbIe MO
pacrpesielieHus] apaMeTpoOB BO3MIyXa, B YaCTHOCTH KOHIICHTPAIMH B3BEIICHHBIX
YaCcTHI[, Jal0T BO3MOXKHOCTH CIIPOTHO3WPOBATh JIMHAMHUKY ITBUICBO3IYIITHBIX

MOTOKOB 17151 pa3paboTKu 3(PPEKTUBHBIX KOHCTPYKIIHMI BBITSIKHBIX YCTPOUCTB.
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2.1 Ucnoan3oBanue ypaBHenusi HaBbe-CToKca U151 32124 YHCJIEHHOTO
MO/IeJINPOBAHUSI PACTIPOCTPAHEHHSI BO3TYIIHOTO MOTOKA B MPOCTPAHCTBE

YUCTOI'0O NOMCEIIICHUA

Bce BeHTUISIMOHHBIE TEUCHUS ISTIATCS Ha TPU TUIIA, KOTOPhIE OMUCHIBAIOTCS
COOTHOIIIEHUEM 3aBUCUMOCTHU CUJI UHEPIIUU U TKECTH, T.€. yucioM Puuapjcona.
Eciu R; < 1, To npeobiagaeT BbIHYK/I€HHAsT KOHBEKIUS, KaK IIPABUJIO TEUCHUE B
BO3IIyX0OBOJaX, eciin R; > 1, To mpeobiagaroT eCTeCTBEHHO KOHBEKTUBHBIC IIOTOKH,
KaK IpaBUJIO, 3TO BOCXOASIIME OTOKU HaJl HarpeThIMU UCTOYHUKAMH, HAIPUMED,
MPU BBITECHSIONICH BEHTWISIUM, eciau R; = 1, To mpeobiagai0T CMEIIaHHO-
KOHBEKTHBHBIC TeueHus [40].

Hewnzorepmuueckue Te4eHUs: ONMUCHIBAIOTCS CIEAYIOIIUMHI YPABHEHUSIMU:

- YPaBHEHUE COXPAHEHUSI MaCChI;

- YPAaBHEHUE COXPAHECHUS UMITYJIbCA;

- YPaBHEHUE COCTOSIHUS;

- YpPaBHEHUE COXPAHCHUS IHEPTUH.

JUIss  HaxOXIEHUS  XapaKTePUCTUK  TYpOYJIEHTHOCTH  HCIOJIB3YIOTCS
pasiruHble MojeH, Hanpumep, K-g, K- u T.1. [l perenns nuddepeHimaibHbIX
YpaBHEHUHN OCYIIECTBIISETCS MEPEXOJ] K alreOpanuecKuM YPaBHEHUSIM, KOTOPBIC
pEIIaroTCss METOI0M KOHTPOJIBHOTO 00BbeMa.

B ocHOBe YHCIEHHOTO MOJEIUPOBAHUS JICKUT PEIICHUE CHUCTEMBbI
muddepennuanbubix  ypaBHeHuit Hapbe-CTokca, HEpa3pbIBHOCTH, DJHEPTHH U

npumecei [65]:

ap , 0 (— T (2.1)
at +ax,-(pui+pui) = Sm
ow o 0\ _ 2P (0% | 0%\ 0%y (22)
p(at +ufaxj) T ox; +“<axj+axi> + dx; + St
o) , oam) _ ~o(ruje’) | 1 (2:3)
ot ox;  0x; a’

rae t — BpeMs,
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p — TJIOTHOCTB;
U — KO3 GUIIMEHT TMHAMHAYECKOU BS3KOCTH;

u] — KOMIIOHCHTBI BCKTOpa OCpGI[HGHHOfI CKOPOCTH 110 OCAM KOOPAWHAT,

Tjj — TypOYJICHTHbIE HANPSKEHUA (IOMOJHUTENbHBIE HANpPsKEHUs Pei-

HOJIbJICA);

u;, u;, T', C'— oKasibHbIE MyJIbCallM¥ CKOPOCTH, TEMIEPATyphl U TIPUMECH

MTOTOKA;
"a — OCPCTHCHHBIC 3HAYCHHUS YACIBHON IJIOTHOCTH CKAJISIPHOW BEIIMYUHBI,
Sm, Si— HHTEHCHUBHOCTh HCTOYHHKOB MACChl M UMITYJIbCA;

J— MHTEHCUBHOCTHh UCTOYHUKOB IPUMECH;
P— naBienwue.
B nannoit pabote niis 3aMbIKaHUS CUCTEMbI YpaBHEHHU MCIIOJIh30BaHa CTaH-

naptHast K-& Mojenb TypOyJIEeHTHOCTH.

2.2 Jlarpan:keBa u JiljiepoBa MHOT0(a3HOCTH M UX NPUMEHUMOCTD K 3a/1a4aM

pacueTa B3BCIICHHbIX YaCTHUIl YUCTBIX HOMemeHHﬁ

Jis  pemieHus 3adady, CBA3aHHBIX C MHOTO(a3HbIMM TMOTOKaMU U
B3aMMOJICCTBUEM MEXAY HHUMH HCIOJIB3yeTCss MHOTOo(da3Hblid JlarpanxeBblii u
Diineposslii motoku [9, 11].

Paznuuus Mexnay JlarpanskeBoil U DUIEpOBOM MEXAHUKOW 3aKIIOYAETCS B
KOOpAMHATax JABWXKEeHUS dyacTull (X, y, z). B JlarpanxeBoil MexaHUKe KOOPIUHATHI
YacTHUL B CPEJE SIBIISIIOTCA NEPEMEHHBIMH, @ B DWIEPOBOM MEXAHUKE KOOPAUHATHI
qacTHIl (PUKCHPOBAHBI M YepPe3 ITH YaCTHIIBI TPOXOIUT MOTOK cpefbl [72].

Mopenu wmHorodasHoro mnotoka mno Jlarpamwxky B STAR-CCM+
IIpeAHa3Ha4YeHbl I MOJEIMPOBAHUSA W OTCIECKUBAHMWS TPACKTOPUU IIOTOKA
JUCIIEPCHBIX YacTHI] B HEMPEPhIBHOM (ha3e, BKIIIOYAsl CBSI3aHHBIE C ATUM SIBJICHUS
TEIUIO- U MAaCCONEPEHOCA, TAKUE KaK HCIApEHUE Kalellb, OCAKICHUE U BUTAHUE

B3BCIIICHHBIX YaCTHII. HarpaH}KeBBI YUCJICHHBIC METOAbI MOT'YT OBITH UCIIOJIL30BAHBI
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B COUYETAHUM C SWICPOBCKUMH YHMCICHHBIMM METOJAMHU JJI OMUCAHUS CUTyaluu,
KOI'/Ia AMHAMHUKA OTJIEIbHBIX YACTHUIl BIMSET Ha pelIeHHWE B MaciuTade, KOTOpPbIH
ompeaensiercss B diiiepoBoM moje. Kak mnpaBwiio, s onmcaHusl 3BOJIIOLUU
OTIIEJBHBIX YACTUIl N0 Mepe HX TNEepeMEelleHHs] IO O00JacTH HCIOIb3YyeTCs
JIarpaH’KeBa CUCTEMA OTCYETA. Y PABHCHUSI U3MEHEHHUS 3aIMCBHIBAIOTCS IS KAXKIOU
OTAEJIBHOW 4YacTULbl. YacThlbl HE pacnpelesssioTcs IO JWUIIEPOBY IO, OHHU
NPEACTABIAIOT COOOM TMOJACETOYKY, W B3auMOJIecTBHE MexXay (dazamu
Moreupyertcs [ 76].

Ecnu moTox naMUHApHBINA, TO KaXK[as 4YacTHIlA, BbUIETAIOLIAs U3 TOYKH,
JBHKETCSl 110 IUIABHOW YHUKAJIBHOM TPACKTOPHUM, TO €CTh JBHKECHUE YaCTHUILIbI
ABJISIETCA JIETEPMUHUPOBAHHBIM. Ecnum yacTuubl momnajgaloT B TYypOYJEHTHBIN
HECYIIHA MOTOK, TO KaXKJasi U3 HUX UMEET CBOWM COOCTBEHHBIN CIyYalHbIN MyTh U3-
3a B3aMMOJICUCTBUSI C U3MEHSIOIMMUMCS TypOYJIECHTHBIM MOJIEM CKOPOCTEH.

B npunoxeHusx ¢ BBICOKOM OOBEMHOM J10J€H YacTHI], TaKUX Kak
IICEBJOOKNKECHHBIE CJIOM, HACAJOYHBIC CJIOM WJIM IMHEBMOTPAHCIIOPT, BaKEH
ad ekt B3aumMoencTBUs dactull apyr ¢ apyrom. [ms stux neneit STAR-CCM+
npemsiaraeT MeToJl JUCKpeTHhIX diemeHToB (DEM), KoTopbiii BCTpoeH B
MHorodasnyto cucreMmy Jlarpamxka. DEM cnemumansHO paspaboTan  ams
MOJICTUPOBAaHUs TPaHyJIMPOBAHHBIX MaTepuanoB. B obuieM, yactuiibl DEM — 310
TBEPABIE YACTHUIIbI, KOTOPbHIE HUCHBITHIBAIOT JIOMOJHUTEIbHBIC KOHTAKTHBIE CHUJIbI,
KOTOpBIE BXOJAT B YPABHEHHUS JIATPAHXKEBA UMITYJIbCA. B TOMMOTHEHUE K TUHEMTHOMY
YPAaBHEHHUIO uUMIyJbca s 4Yactuibl DEM  1OMKHO BBITOIHATBCA YCIOBUE
COXpaHCeHHUs yriIoBoro Momenra [77, 137].

STAR-CCM+ mnpenocTaBiisieT OCHOBY JUIsi MOJICTUPOBAHUS, KOTOpas
CrlocoOHa OXBAaTUTh BCE BHINIENEpEUnCICHHbIC siBJieHUs. CucTeMa OCHOBaHa Ha
JIarpaHKeBO-3MUIEPOBCKOM MOJAXOJIE, B KOTOPOM YpPAaBHEHUS COXPAHEHUSI MACCHI,
UMITYJIbCA ¥ SHEPTUH JISl TUCTIEPCHOM (hasbl 3aMUCHIBAIOTCS )11 KK 10U OT/IETIbHON
YaCTUIIBI B JIarpaH)keBo opme. DTOT MOIX0]T TO3BOJISET PACCUUTATH TPACKTOPHUIO
KOXI0U OTAeNbHOM wyacTuilbl. OCHOBHBIE YpaBHEHMS IS CIUIONIHOM (a3bl

BBIPOKEHBI B JiIepoBON (popmMe U MOAUPHUIIMPOBAHBI C YUETOM MPHUCYTCTBUS
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nucniepcHoi  Qaspl. [l MOTOKOB, cojepiKalluX HeOOJIbIIoe KOJIMYECTBO
JMCIIEPCHBIX YACTHUIl, MOXHO PEIIUTh CUCTEMY ypaBHeHUH Jlarpanika st Kaxaon
qacTHIIbI [76].

Muorodasupie MOTOKM ODWIEPOBCKOM MEXaHUKHU, TMPU KOTOPHIX B
WHTEPECYIOIIEH 00JIaCTH MPOTEKAET HECKOJIBKO KUJIKOCTEH, UTPAIOT BAXKHYIO POJIb
B Pa3IMYHBIX OOJIACTSIX MPOMBIIUIEHHOTO TMpuMeHeHus. Kak mnpaBuio, Mbl
accouuupyeM (asbl ¢ TazaMu, )KUJIKOCTSIMH WM TBEPABIMU TEIaMH, U TOATOMY BOT
HECKOJIBKO TPOCTBIX MPUMEPOB MHOTO(A3HBIX MOTOKOB: MYy3BIPHKH BO3IyXa,
MOAHUMAIOIIUECS B CTAKAHE C BOJIOM, YACTHUIIBI IECKA, IEPEHOCUMBIE BETPOM, KaIlIN
ok B Boznyxe. Omnpeznenenue (pa3pl MOXKET ObITH 0000IIEHO M MPUMEHEHO K
JIPYTUM XapaKTEPUCTUKAM >KHJIKOCTH, TaKUM Kak pasmep, (opma, IIOTHOCTh U
temnepatypa [123].

YuciieHHOe MOAEIUPOBAHUE TAKUX IMOTOKOB 00JIEE CII0KHO 10 CPABHEHUIO C
MOJICJIMPOBAHUEM OJTHO(A3HOIO MOTOKA M3-3a HAJIMYMS TPaHULbl pazaena ¢as, Ha
KOTOPOH MPOUCXOAUT CKAYOK CBOMCTB KUAKOCTH-(IIIOWJ, a TAKXKE MPOUCXOJUT
0OMEH Maccoil, UMIYJbCOM U TEIIOTON Mexy (hazamu. B 1ensx MmoaenupoBaHus
Takhue TOTOKM MOTYT OBITh KJIAaCCU(UIUPOBAHBI HA OCHOBE YBEIWYCHUS
IPOCTPAHCTBEHHBIX MacIITadOB TIpaHMIbl pasfena ¢a3 Ha AUCHEPCHbIE
(My3BIPBKOBBIM, KaneJlbHbIN MMOTOK), CMEIIAHHbIE/TIPEPBIBUCTHIE (CTPYHUHBIN MOTOK,
OEcCBSI3HBIA TMOTOK) W paslelieHHble/ CTpaTH(PUIMPOBAHHBIC (TUICHOYHBIH,
KOJIbLIEBOM, TOPU30HTAIIBHBIN CTPATH(PUIIUPOBAHHBIN MTOTOK).

C npyroit CTOpOHBI, YaCTUIIBI, KOTOPBIE MOMAAAIOT B TYPOYJIEHTHBIN HECYIIIUN
MOTOK, UMEIOT CBOKO COOCTBEHHYIO CITy4allHyI0 TPAeKTOPHUIO M3-3a B3aUMOIEUCTBHUS
C (QIYKTyupyrOIM TypOyJIEHTHBIM TMoJieM cKopocTel. Jjisi 0OBsSCHEHHUS 3TOro
SIBJICHUS TIPEJTaraeTcs MOACNb TypOyJICHTHOTO PACCESHUS.

Ecnu B ux nBukeHUM mpeod1aaatoT B3auMOEHCTBUS YaCTHI] CO CIUIOIIHON
¢dazoi, a He APYT ¢ APYroM, aJucnepcHbie pa3bl pazpexarorcs. s Takux MOTOKOB
paspabortana MHorodasuas moenb Jlarpamxa [49, 120].

TodHO Tak ke, Kak MOJIeJI BBIOMpAIOTCS I (PU3MUECKUX KOHTUHYYMOB,

MOZACIHU, KOTOPBIC IIPCAOCTABIIAIOTCA I IIPOTHO3HUPOBAHUA COCTOAHUA KaXKIO0I'0O
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y4acTKa, MOTYT ObITh BBIOpaHbl JIsi KaKI0W ¢a3bl. MOXXHO MOAENIUPOBATH Kak
(peanpHbIe) MaTEpUANIbHBIC YACTUIIBI, TAK U (BUPTYaJIbHbIE) 0€3MAaCCOBBIC YACTHUIIBI.
JlocTynHBI MOJIeNTd MaTepUalioB JJIsl MPEACTABICHUSI OJJTHOKOMIIOHEHTHBIX Ta30B,
OJIHO- WJIM MHOTOKOMIIOHEHTHBIX KUJIKOCTEH M OJIHOKOMIIOHEHTHBIX TBEPJIbIX TEl,
a TaKX€ YPAaBHEHUSI COCTOSIHUS C MOCTOSIHHOM TUIOTHOCTBIO WJIA TTOJIMHOMHUATBHOMN
IUIOTHOCTBIO.  YPaBHEHHWE COXPAaHEHHsS HMIYJbCa  YHOPABIAET  I[OTOKOM
MaTepUaNbHBIX YaCTUI[ M MOXKET JOMOJHUTEIBHO BKIIOYATh COMPOTUBIICHUE,
BUPTYQJIIbHYIO MacCy M CHWJIbI, ONpEIEIseMbIE IO0JIb30BaTENEM. AHAJIOTHYHBIM
o0pa3oM MOXXHO pEIIUTh YpaBHEHHWE COXPAHEHHUS HHEPTrUU, BKIIOYAS
KOHBEKTUBHBI  TEIUVIOOOMEH W  JIONMOJHUTENbHBI  HMCTOYHUK  DHEPTUH,
onpeaensieMblid nojp3oBareneM. CrnernuaibHble MOAENH Il Kamellb B Ta30BOM
cpene (a’po30iM) BKIIOYAIOT YPAaBHEHHME COXPAHEHUSI MACChl, YUYUTHIBAIOIIEE
WU3MEHEHUE MACChl Kalellb B pe3yJIbTaTe UCIIapeHus WM KoHAeHcauu. OHU Takxke
BKJIIOYAIOT MOJICJIA MIEPBUYHOTO PACIBUICHUSI U BTOPUYHOTO Pa3pyIICHUSI.

Ecnu notok HenpepbiBHOW (a3bl JIaMHUHAPEH, TO YacTHIlA, BBHITYICHHAS U3
TOYKU B JAHHBII MOMEHT BPEMEHHU, CIEAYET MO MIABHON YHUKAJILHOU TPACKTOPUH,
TO €CTh JIBUKEHUE SIBIISIETCS IETEPMUHUPOBAaHHBIM. C Ipyroil CTOPOHBI, YaCTHUIIBI,
MonajarIire B TYpOYJCHTHBIM HECYIIMH TMOTOK, UMEIOT CBOI COOCTBEHHYIO
CIly4ailHyl0 TpPaeKTOPUIO U3-3a B3aUMOJICHCTBUSA C M3MEHSIOUIMMCS TOJIEM
TypOyJEHTHBIX CKOpocTe. [jist 00BsSCHEHUS 3TOTO SIBJICHUS MIPeaiaracTcsi MOJIelb
TypOyJIEHTHON JUCTIEPCHH.

JlarpanxeBa u OWnepoBa MHOTO(a3HOCTh B UYHUCIEHHOM MOJICTUPOBAHHUU
1mo3BoJIsieT A3(PPEKTUBHO H3y4yaTh CIIOKHBIE CHUCTEMBI, TaK KaK KOMOWHUPYET
MPEUMYIIECTBA OTCICKUBAHUS UHIUBUYTHHBIX TPACKTOPHUI YACTHUII C ONTUCAHUEM
HEMPEPHIBHBIX (PU3MUYECKHUX TOJIeH, oOecrieunBasi 0ojiee TOYHOE MOJEITUPOBAHUE
TypOyJIEHTHBIX TPOIIECCOB M JAWMHAMUKH B3aUMOJICUCTBYIOMIUX cpel. JlaHHBIM
MOAXOJ SIBISIETCS PECypCOEMKHM, TaK Kak oOOYCJIOBIEH HEOOXOJIMMOCTHIO
OJTHOBPEMEHHOI 00paOOTKH OTPOMHBIX MaCCUBOB JAHHBIX, BBHITTOJIHEHUSI CIIOKHBIX
BBIYUCJICHUM,  MHOTOKpPATHBIX  HWTepalui, 4YTo TpeOyeT  3HAYUTEIbHBIX

BBIYHMCINTCIIBHBIX MOH.[HOCTCﬁ " JJIUTCIIBHOI'O BPCMCHU MOJACINPOBAHUA].
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2.3 UncjieHHOEe MOIeJIMPOBAHUE B3aUMOAeHCTBYSI MIPUTOYHOM CTPYH U

rpaHyJsiTopa

2.3.1 HOCTpoeHHe reOMEeTpum MOAyJast YUCTOTO MOMEIIICHUS B

nporpaMmMHoM koMmiuiekce SolidWorks

B paccmatpuBaeMOM MOJyJie YHCTOTO IMOMENICHHS (HapMaleBTUIECKOTO
npoun3BojcTBa Kiacca d mo GMP pacrosioxeH rpanysiTop ¢ OTKPBITBIM OYHKEPOM,
B KOTOpOM C MEPUOJUYHOCTBIO 3aChIMAeTCAd IOPOIIOK ONEpaTopoM st
nocienyroomero TtabnerupoBanus [38, 42]. Ha mnpou3BOACTBEHHBIN MpoIece
OKa3bIBAIOT BIUSHUE MapaMeTphl MUKPOKIMMATa, B HAIIEM CIydae 3TO CKOPOCTb
JIBHKCHHSI BO3JIYIITHOTO TIOTOKA TPY HATCKaHUHM M OOTEKaHUU TPaHyJIATOpA.

PaccMoTpuM reomeTpuio MOyl YHCTOTO TOMEIICHHS, KOTopas Oblia
noctpoeHa B nporpamme Solid Works [66]. Ha pucynke 2.1 u300paxeH MOAyIb
gucTOro mnomemeHus. [lpu pacdere NPUHATHI pa3Mepbl, COOTBETCTBYIOIINE
HaTYpHBIM YyCIOBUSIM K TpEnojiaraeMoMy JabopaTOpHOMY OSKCIIEPUMEHTY.
[TockonbKy B peaNbHBIX YCIOBHUSIX TEMIIepaTrypa MOoJadd BO3IyXa B IOMEIICHHE
COCTaBISIeT ONMM3KYI0 K TeMIlieparype BHyTpeHHero Bosayxa 19°C, To mpuHSTHI

usorepmuueckue yciosus [104].

L3 DKcHepHMEnTATLHOE

= / nomemenue

~
=

; jlpm\\

&ps

Monyas
YRCHEPHMEHTAILHOTO
nomemenus

Pucynok 2.1 — Moyiib 9MCTOTO MTOMEIICHHUS
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B camom Mopyne pacnonaraercs Kapkac, Ha KOTOPOM YCTaHOBJEH
NPSIMOTOYHBIM BO3AyXOpacIpelesiuTeb C COTOBOM IaHENbIO, 30HA BBITSDKKU
HAXOJIUTCS HIDKE paboyei 30HbI Ha paccTostHUU 100 MM OT TI0J1a, TPaHYJIATOP UMEET
oTKpeIThI OyHKep [149]. Ha pucynke 2.2 mpuBeneHa MmoJapoOHas KOMIIOHOBKA

SKCIICPUMCHTAJILHOI'O MOAYJIA.

1 — rpanynstop; 2 — pabouunii IPUBOJI TPAHYJISATOPA; 3 — KaHAJl, OTBOAMMBIN TbLIb; 4 —
BEHTUJISTOP; 5 — BO3LyXOpacHpeIeIUTeIb

Pucynok 2.2 — DxcriepuMeHTaJIbHBIA MOTYJTh
B kaudecTBe BO3myXOpacrpeaenuTelis UCIOJIb3YeTCsl Kamepa CTaTHYeCKOIo
JaBJICHUS U pelieTka ¢ cotoBoi manenbio (BBC-M), a taxke HEPA-punstp ms
BBIDAaBHMBAaHMS BO3AYIIHOTO IMOTOKa B paboueid 3oHe [59]. Ha pucynke 2.3

n300pa’keHa MOJIeb BO3yX0Pa3Aatolero 0Joka.

CoTtoBas naHesnb
(BBC-M)

Pucynok 2.3 — Moens Bo3yxopa3aroniero 0Joka ¢ COTOBOH IMaHEebIo
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B kauecTBe 3KCHEPUMEHTANIBHOTO 0OBEKTA MPUHSAT IPAHYJISATOP JJIsl CyXOro
rpanyiarpoBanus nmopomkoB YR-90 [60, 119, 139]. Texuuveckue XxapakTepUCTHKH
TpaHyJIATOpa, MOAPOOHBIE 3HAYEHUS PAa3MEPOB TEOMETPUU MOJCIUPOBAHUS
npuBeeHbl Ha pucyHkax b.1-b.9 u B Tabnuue b.1 B npunoxenun b. Ha pucynke

2.4 nzo6paxxena 3D momens rpaHysITOpA.

MINIPRESS.RU

Pucynok 2.4 — 3D-Monenb 1 peanbHblii rpaHyJIsaTOp

2.3.2 TlocTpoenne u 000CHOBaHHE BHLIOOPA PacuyeTHON CeTKH MEeTO0M

CeTOYHOM CXOAUMOCTH

Jlist pacuéra IMOCTaBICHHOW 3aJaddl WCIOJIB3YEeTCS METO] KOHTPOIBHOTO
00béMa. B oTiMumu OT MeToAa KOHEYHBIX Pa3HOCTEH MPEUMYIIECTBO METOJa
3aKJTIOYAETCS B 00€CIIeYEeHUN KOHCEPBATUBHOCTH YNCICHHOM CXEMBbI, YTO IMO3BOJISET
NOJIYYUTh PEIIEHWE Ha OTHOCUTEIBHO TpyObIX CETKaX M Ha MEHEE MOIIHBIX
BBIUMCIUTENbHBIX MamnHax [41, 145].

[IpuHuun MeTtoga KOHTPOJBHOTO 00bEMa 3aKiro4aeTcss B Ppa3OMBKU
pacy€THOM 00JIacTU Ha dJIEMEHTapHbIE 00BEMBI C PACUETHON TOUYKOW B KaXIOM
o6beme. COBOKYMTHOCTH JIEMEHTAPHBIX 00BEMOB HA3BIBACTCS PACUETHOM CETKOM.
[lentp kaxporo oObema Hec€T B cebe (Qu3MUecKue 3HaueHUs (TemIieparypa,

CKOpPOCTh, 00beM, aBjieHue u ap.) [147].
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WnTerpupoBanue nuddepeHaibHbIX YpaBHEHUN IMPOU3BOJIUTCS IO
KaXXIOMY 3JIEMEHTapHOMY 00beMy. IHTerpasibl BBIYUCIAIOTCS C UCIOJIB30BAaHUEM
UHTEPIOIALUOHHBIX (HOPMYJ, TPHU TOMOIIM KOTOPBIX OMPECISIOT 3HAuYCHUs
VCKOMBIX IEPEMEHHBIX MEXIY pacyeTHBIMH TOYKaMU. B pesynbrare IM0OIydaror
JVICKPETHBIM aHAJIOT UCXOJHBIX YPABHEHNUH, KOTOPBIM OTPAYKAET 3aKOH COXPAHEHUS
U3y4aeMbIX IIEPEMEHHBIX B K&KIOM KOHEYHOM o0beme [149].

JUis ToyHOro pacuera M nepenaud (U3NYECKUX 3HAUEHUH cpeabl B
IIPOTPaMME CTPOMUTCA HECTPYKTYPUPOBAHHAs pacyeTHas ceTka. B oTinuuum or
Opyrux (opM CETOK JaHHas CeTKa MMEET IPOCTYyI0 I€OMETPUUYECKYI0 (opMmy,
BO3MO>KHOCTh OIIEPATUBHOIO pacyeTa, epeiadl UHpopMaluu oT SUEHKU K sueike
Y TIOJIXOMT JUIS PEIICHUS 3a]1a4 MUKPOK/IMMaTa rmomernenus [155].

JUIst aHanM3a BBEJICHA BEPTUKAJIbHAS TUIOCKOCTD Il CYUTHIBAHMS 3HAUCHUIA
CKOPOCTM TIPH B3aWMOJCHCTBMM NPUTOYHOM CTPYH M TpaHyisaTopa. ba3zoble
pasmepbl siaeexk mpuHATEI oT 0,01-0,05 M. V3MmenpueHue ceTku B 00JacTH
IPUTOYHOM CTpyu BOJMM3M OyHKepa coctaBisieT 12,5 %. Jlig xaxaoro 3HaueHus
pa3mepa cetku Obu1 mpousBeieH 3D pacuér.

ITo uroram ceTouHOM CXOAMMOCTH OmpeaeiicH 0a30BbIi pa3zmep sueriku 0,05
M, a TaKXe OINpelesieHbl 30Hbl BBEJIEHHUA OOBEMHOIO KOHTPOJS IJIS JIOKAJIBHOTO
M3MEBYEHUS CETKHU B IPUTPAHUYHBIX 30HaX. Ha pucyHke 2.5 nmpeacraBiieH BapuaHT

CCTKU IJIA MPOBCPKH HA CCTOYHYHO CXOOAUMOCTD.

TIT
T

T Il

Pucynok 2.5 — PacuérHas ceTka Juisl CETOYHON CXOIUMOCTH



59

OnTuManbHOE KOJMYECTBO SYEEK U KOJMYECTBO MTEpalMid TMO3BOJIIET
UCIIOJIb30BaTh [EPCOHAJIBHBIE KOMIIBIOTEPHl € HEOONBIION BBIYUCIUTEIILHON
MOIIHOCTBIO, HO TIPH 3TOM JIOCTHTaTh TOYHBIX 3HaueHWi [153]. Ha pucynke 2.6

NpEACTAaBJICH BapHaHT CCTKU AJIA YHMCIICHHOTI'O MOACIIMPOBAHUS.

Pucynok 2.6 — PacuérHas npsiMmoyrojibHast ceTka

2.3.3 Bpi0op usuyeckoii Moaeu Il pelieHust 3a1a9u

«B3aUMO/IeICTBUS PUTOYHOM CTPYH ¢ (papManieBTHYECKUM I'PAHYJISITOPOM

OcHoBHOe oTauune Monene k-¢ m k-o 3akimrouaercs B ux o0Jiactu
npuMeHeHus. Mojens K- npeaHa3HaueHa s TeYeHUH BAAIM OT TPaHuUIl (CTEH),
Hampumep, B o0gacTu cBoOOgHOrO motoka. OHa MoJIe3Ha i1 TEUCHHH B CIIOSX
CBOOOIHOTO CIBUTA C OTHOCHTEIHHO HEOOIBIIMMHU IPaJHEeHTAMH IaBJICHHS, 4 TAKXKE
B OTPaHMYCHHBIX MOTOKaxX. Mojenb K-o jydiie moaXxoauT Juiss 00JacTH TeYCHHS
BOJIM3M CTEH, TJ¢ pa3BHBAETCs OOpATHBIA TpaadeHT AaBlieHHS. B oTiuume oOT
moaenu K-g, mus Heé He TpeOyercss BBEAEHHE IOMOJHHUTEIBHBIX MPHCTEHOYHBIX

¢byukuuii. Takum o0pazom, K-& MoJIeIb XOPOIIIO MPeICKa3bIBACT BAAIN OT IPAHMII,
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a k- momenr — BOMM3M HUX. BBIOOp MeXIy 3TUMHU MOJCISMH 3aBUCUT OT
KOHKPETHOM 3a7aun U ycaoBuit MoaenupoBanus [150, 154].
s uccrnenoBanus o0JacTH CKOPOCTEM MPHUTOYHOM CTpyu B pabouem

npocTpaHcTBe BbIOpaHa moxaenb K-¢ [109]. 3naueHus (u3MYECKHX MMapamMeTpoB

NPUBEAECHBI PUCYHKE 2.7.

PaspewenHble Mogenn
HeilTpanu3auma A4YEeEK NNoXoro Ka4ecTea <He TpebyeTca anA Apyrux Mogeneiis
Cuna TSXeCcTH <He TpebyeTca ana gpyrux Mogenei=

fsyxcnoiHas ans mobsix y+

TO4HOE PacCTOAHUE OT CTEHKM

onvcTMMas asvxcnoinaa K-Epsilon
HOoNyCcTuMaa ABYXCNOMHaA R-CPSio

TurhA
)

MN30TEPMUUECKOE YPABHEHUE SHEPTM KMAKOCTH

WNaeansHei ras
MpaauneHTsI

CTaLmoHapHbI
TpexmepHbIi

Pucynok 2.7 — [lapameTpsl pruzmaeckoit MOJen

2.3.4 3ajaHue rPAaHNYHBIX YCJI0BHIA

B kaudecTtBe rpaHMYHBIX YCIOBUW 3aJaHbl 3HAUEHUS MACCOBOTO pacxojaa Ha
BXOJE, BBIXOJE B  OKCIEPUMEHTAIBHBIM  MOAYJb  4Y€pe3  IPUTOYHBIN
BO3/lyXOPacHpelIeIUTeNb U BBITS)KHYIO PELIETKY, a TAKXKE PacXo/l Ha BBITSDKKE (Ha
BXOJIC B TPaHYJIATOP). PEKUM HM30TEpPMUYCCKHI TPU MOCTOSHHON TeMIepaType
nonayn Bo3ayxa. Ha pucynke 2.8 m300pakeHbl I'paHUIbI, HA KOTOPBIX 3aJaHbl

(1)H31/I‘ICCKI/IG YCJIOBUS IJIsI IIPUTOKA U BBITSXKKH.
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Pucynox 2.8 — 'pannuHbIe YCIOBUS 7151 MOJICTTHPOBAHUS

YuciieHHOe MOIETMPOBAHUE KCIIEPUMEHTAITBHOTO MOTYJISI OCYIIIECTBIISIOCH
JUIS IByX PacxoJioB MPUTOYHOTO M BBITSDKHOTO BO3JyXa M IS TPEX PEKUMOB
paboThl rpaHysaTopa. IIpunaTs pacxoasl B pasmepe 300 M3 /4 u 150 m3 /9 nna
MIPUTOYHOTO U BHITSHKHOTO BO3/1yXa. JlaHHbBIe 3HaUEHUsI PACcX0J10B BEIOPAHBI, UCXOIS
U3 YCJIOBHI MHHMMAJILHOTO U MaKCHMaJIbHOTo Bo3ayxooomena (150 < L, < 300,
m3/4) B npunoxenun A, Gopmynst A.2 m A.3. Pacxox and rpanysisTopa Ha
BCACBIBAHWE NPHHAT JUISI TPEX PEKUMOB pPAOOTBI HMCXOIA WX TEXHUUYECKHX
tpedosanuii mpoussoautens (0 M3 /4, 30 m3 /4, 50 M3 /4 — a1 pacxoma 300 M3 /y;
0 m3/4, 15 M3 /4, 50 M3/4 — s pacxoma 150 m3/4). Jlna kaxmoro pacxona
KoJinduecTBO wuTepauuii  coctaBisuio oT 4000-4400. KoauuecTBO wuTepanuii

n300pakeno Ha pucynke 2.9 u 2.10.

—— Continuity
Residuals X-momentum
—— Y-momentum
104
Z-momentum

——Energy
—Tdr;
0.14

Tke

0.0014 \|
o W

1le-07

Residual

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Iteration

Pucynok 2.9 — I'paduk Residuals mist pacxona 0,108 kr/c
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—— Continuity
Residuals ~—— X-momentum
— Y-momentum

Z-momentum
——Energy
—Tdr

Tke

0.14

0.0014\.

Residual

le-054

le-074

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Iteration

Pucynok 2.10 — I'paduk Residuals mist pacxona 0,055 kr/c

JUIs1 OLIEHKM 3HAYEHUI CKOPOCTH Ha a3poJuHaMU4YecKoi ocu ¢ marom 100 mm
ompeAeNeHbl TOYKM HW3MEpPEHUH Mg 71ab0paTOpHOTO HKCIEPHUMEHTa, a TakKke

IUTOCKOCTh M3MEPEHHMSI, Ha KOTOPOH pacroiararoTcs JaHHbIe TOYKH (pucyHOK 2.11).

Pucynoxk 2.11 — Touku n3mepeHuil Ha MIOCKOCTH a3pOIMHAMUYECKON OCH

2.4 Pe3yabTaThl YUCJIEHHOTO MOAEJIMPOBAHUS B3aNMO/IeCTBHS MPUTOYHOM

CTPYM ¥ rPaHyJIATOPA

Ha pucynkax 2.12 npencrtaBieHbl N0 pacpeeeHus CKOPOCTH JABMKEHUS
BO3JyXa B IPOCTPAHCTBE HaJ TPaHYJSATOPOM M B 30HE [bIXaHUS ONEPATOpa,

MMOJIYYCHHBIC B PE3YJIbTATC YHCJICHHOI'O SKCIICPUMCHTA.
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Velocity: Magnitude (m/s)
0.20 0.30
0.40

a 0

Velocity: Magnitude (m/s)
o 0.20 0.30

Velocity: Magnitude (m/s)
[ 0.20 0.30

Velocity: Magnitude (m/s)
0.20 0.30

0.40 0.40 0.40

r ht e
a — pacxop npurtoka 300 m>/u, pacxoz rparymnsTopa 0 M3/ (manee 300/0 m3/a); 6 — 300/30 m3/4; B - 300/50 M3/4; T — 150/0 m3/4;

1 — 150/15,6 m3/4; e — 150/50 m3/a

Pucynok 2.12 — BepTukanbHoe 1oJjie CKOpocTe
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Ha pucynke 2.12 BugHO, yto Ha pacctosHuu 0,3 M OT rpaHymsTOpa CTpys
HAQUMHAET WCHBITHIBATh BJIMSHUE MPEMATCTBUSA (TpaHyJsATOpa), MNPOUCXOAUT
TOPMOKEHHE U TIOBOPOT cTpyH. CTpyst 00TeKaeT rpaHyIsaTop, Co3AaBasi pU STOM
HECUMMETPUYHBIE 30HbI PacHpeie]ICHUsI CKOPOCTEN Ha paboyeM MECTE olepaTopa
U3-32 HAJIU4YMsS BCIOMOTATEIbHOIO 000pyaoBaHus (OJOKa 3JIEKTPONpPHUBOJA
rpanyistopa). [Ipu 3TOM CKOpPOCTH HE MNPEBBILAIOT HOPMUPYEMBIX 3HAYEHUU.
MakcuMmallbHOE 3HAa4Y€HWE INpPU CPbIBE CTPYH B INPAaBOKM YAaCTH IIPU PacXole
MaKCHMaJbHOM BcachlBaHMM Tpanyiisitopa 10 0,3 m/c. OIHOBpEMEHHO B IpaBOM
4acTu 00pa3yeTcsl 30Ha C MAJILIMU CKOPOCTAMH, CIIOCOOCTBYIOIIAsE (POPMUPOBAHUIO
HUCHanawmend ctpyr. YacTuyHO BO3IyX MoOCTynaeT B OyHKep rpanyisTopa. B
JIEBOM 4YacTH MOJs CKOpPOCTEeW HAOMI0JAeTCs 3aTyXaHUE CTPYH, YTO CBS3aHO C
HaJMYueM MpenaTcTBUs (070Ka IEKTPONPUBO/IA), COPA3MEPHOTO C IPaHyJISITOPOM.

[Ipu yBenuM4eHnH pacxoaa BO3yXa Ha BXOJE B TPAHYJIATOP HOJIE CKOPOCTEM
HaJl TOBEPXHOCTBIO TPaHyJIATOpPA BBIPABHMBAETCS. 3a CUET BBIPABHUBAHUS IOJI
CKOpOCTEeH HaOMI0JaeTCsl HaWwilydllas JOKaJu3alus B3BELIEHHBIX YacTHI[ Kak
ornucano B padorax [76, 106, 107].

Ha pucynkax 2.13 u 2.14 npeacTaBieHsl OISl pacrpeaeneHus: CKOpOCTeH Hal

ITIOBEPXHOCTHIO TPAHYJISITOPA U B 30HE JbIXaHUs OlepaTopa.
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Velacity: Magnitude (m/s)
Velocity: Magnitude (im/s) ) 0.20 0.30
[} 0.20 0.30

a 0

Velocity: Magnitude (m/s)
0.20 0.30 0.40

Velocity: Magnitude {m/s)
.20 0.

Velocity: Magnitude (m/s)
21 0.30

0.40 .40

r ht e
a — pacxox purtoka 300 m>/u, pacxoz rparymsTopa 0 M3/ (manee 300/0 m3/a); 6 — 300/30 m3/4; B - 300/50 M3/4; T — 150/0 m3/4;

1 — 150/15,6 M3/4; e — 150/50 m3/u

Pucynok 2.13 — 'opu3oHTanbHOE 10JIe CKOPOCTEH HaJ IPpaHyIsITOPOM
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Velocity: Magnitude (m/s)
0.20 0.30 0.40

Velocity: Magnitude (m/s)
0 0.20 0.30

0.40

a 0

Velocity: Magnitude (m/s)
0.20 0.30 0.40

Velocity: Magnitude (m/s) Veluu'tz_ Magnitude (m/s)
.20 0. 0.40 2 0.30 0.40

r ht e
a — pacxox purtoka 300 m>/u, pacxoz rparymsTopa 0 M3/ (manee 300/0 m3/a); 6 — 300/30 m3/4; B - 300/50 M3/4; T — 150/0 m3/4;

1 — 150/15,6 M3/4; e — 150/50 m3/u

Pucynox 2.14 — I'opu3oHTaIbHOE 110JIe CKOPOCTEH B 30HE JBIXaHUS OllepaTopa
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Han nosepxHocthio rpanynaropa (100 Mm) U B 30He JbIXaHUs OmNEpaTropa
(650 mM) HaOmrogaeTcsi paBHOMEPHOE paclipejelieHue mojsi ckopocteil. Hap
IOBEPXHOCTHIO OyHKepa 11 pacxoaa 300 m*/4 B quanaszone 0,1-0,3 M/c u s 150
m3/u B quanasone 0,1-0,2 m/c. B 30He apIxanus oneparopa s pacxoaa 300 M%/4 B
nnanasone 0,1-0,45 M/c u mns pacxoma 150 m%u4 B amamasome 0,1-0,2 m/c.
3HaueHHEe CKOPOCTH YyMEHbIIaeTcss Onmke K LEeHTpy OyHkepa. PaBHOMepHOe
pacrpejiefieHie CKOPOCTH 00ECIeYrBaET JOKAIM3AIUIO B3BEIICHHBIX YACTHUII, YTO
CIIOCOOCTBYET BCAChIBAHHUIO WX B MPOCTPAHCTBO OYHKeEpa.

Ha pucynkax 2.15 u 2.16 uzo6paxensl nois pacnpenenenusi « Turbulent
Viscosity Ratio» (Koadduument typOynentnoi Bsizkoctr) U «Turbulent Kinetic
Energy (J/kg)» (Kunetnueckas sueprust TypOyneHTHOCTH ([[K/KT)), IOJTyUYCHHBIC B
pe3ysnbTare YHUCIEHHOTO MOJEIMPOBAaHUS. AHaNIW3 JaHHBIX pPUCYHOK 2.15
MOKAa3bIBAET, YTO KOAP(ULHUEHT TypOyIEHTHOU BA3KOCTH U3MEHAETCS B AUANa30HE
ot 20 o 200. Kak u3BectHO, yBenuueHue kodpduiimenta TypOyIeHTHON BA3ZKOCTH
yKa3blBa€T Ha BO3pacTaHue TypOYJEHTHOrO MEpPEeMEIIUBaHUs, KOTOPOE
COMPOBOXK/IAETCA MEPEHOCOM Yepe3 TPAHULLY MEXKY CIOSMH KUJIKOCTA UMITYJIbCA.
MoxHo  caenaTh BBIBOJ, YTO HauOoJjiee MHTECHCHUBHOE IMEPEMEINBAHUE HMEET
MECTO B BEpXHeW yacTu OyHkepa rpanysstopa. [Ipu aTom, ¢ yBelnrueHHEM pacxoa
BCAChIBAEMOI'O0  BO3/lyXa 30Ha  Ooyiee  MHTEHCUBHOIO  TYpOYJIEHTHOTO
NEepeMEIINBaHUs CABUTAETCS B HIDKHIOK YacTh OyHKepa. 3HaUeHUs] KHHETHYECKON
SHEPIruM TYpOYJIEHTHOCTH, KaK MepBOU MmepeMeHHoM k B Mojenu TypOyIeHTHOCTH
k-g, mocturator 3HaueHui 0,005 JIx/kr (pucyHok 2.16) B 00J1aCTH BEpXHEH 4acTH
OyHKepa JJaxe IpH OTCYTCTBUU BCACHIBAIOILIETO MOTOKAa. MakcUMallbHbIE 3HAUECHHUS
KMHETHYECKOW SHEPIUM TYpOYJIEHTHOCTH HAOJIIOAaI0TCS TaKKe U MPU OO0TEKaHUU
rpanyisTopa. MiMeer MeCTO HECUMMETPUYHOE PACIpPENESICHUE OISl BCIEICTBUE
Hanuuus npensTcTBus. [lomydeHHble moist K mo3BOsSIOT TaKkKe BBISIBUTH IPAHUILIBI
MIOTOKOB — MPUTOYHON CTPYH M CMEIIAHHOT'O IMOTOKA Y BCACHIBAIOIIETO OTBEPCTHS
rpanyisatopa. OCOOEHHO Ba)XHOE 3HaYEHUE IS NajbHEHIINX pacueTOB UMEET 30Ha
¢ k — 0, koTopast moATBEpKIAET HANMUKE SApa B cTpye U 3ddeKTa TOPMOKEHUS

IIPY HATEKAHWUU CTPYH HA TPAHYJISITOP.
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Turbulent Viscosity Ratio
Turbulent Viscosity Ratio 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
60

100 120 140 160 180 200

Turbulent Viscosity Ratio
40 60 80 100 120 140 160 180 200

40

a 0 B

Turbulent Viscosity Ratio

Turbulent Viscosity Ratio Turbulent Viscosity Ratio
60 80 100 120 140 160 180 200

G 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

r ht e
a — pacxop purtoka 300 m/u, pacxox rparymsaTopa 0 M3/a (manee 300/0 m3/9); 6 — 300/30 m3/4; B - 300/50 M3/u; T — 150/0 M3/4;

1 — 150/15,6 M3/4; e — 150/50 M3/

Pucynok 2.15 — Pacnipenenenue koa¢ppuimenra TypOyJIeHTHOM BA3KOCTH
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Turbulent Kinetic Energy (/kg) Turbulent Kinetic Ener
2 gy (/kg)
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004

Turbulent Kinetic Energy (1/kg) Turbulent Kinetic Energy {/kg)
2 0.003

0.005] 0,000 0,001 |0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

A €

a — pacxox purtoka 300 m>/u, pacxoz rparymsTopa 0 M3/ (manee 300/0 m3/a); 6 — 300/30 m3/4; B - 300/50 M3/4; T — 150/0 m3/4;

1 — 150/15,6 M3/4; e — 150/50 m3/u

Pucynok 2.16 — Pacnipenienenusi KWHETUYECKOM SHEPTrUuM TypOyneHTHOCTH (Lx/Kr)
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Oco0eHHOCTH B3aMMOICUCTBHS MPUTOYHOM CTPYU U TPAHYJISITOPA C TOUKU 3PEHUS
pacrpeiesieHUs CKOPOCTH HEOOXOAMMBI JIJIs1 UCCIIEIOBaHUS pexkruMa (yHKIIMOHUPOBAHUS
00opy0BaHus TIPH 3arpy3Ke MOPOIIKOOOPa3HOTO MCXOIHOTO MaTepuaia ¢ pa3MepaMu
0,5-5,0 MxM. JIunuu Toka Ha pucyHke 2.17 1 rpaHuIa IPUTOYHOM CTPYH Ha pUCYHKe 2.18
MOKAa3bIBAIOT, YTO MPUTOYHASI CTPYsl PACIIMPSCTCS HE3HAYMTEIHHO 1O CPABHEHUIO C
pa3MepoM BO31yXOpaclpeneauTens 40 MOMEHTa HaTeKaHUsl CTpYH Ha rpanyarop. [lpu
HAaTEKAHUM CTPYU HA TPaAHYJSATOpP CTPYs 3amojHseT OyHKEp TpaHyJATOpa, YaCTUYHO

00TeKaeT ero u yajsieTcs 4Yepe3 BBITSHKHOE oTBepcTHe (pucyHoK 2.17).

Velocity: Magnitude (m/s)
0.20 0.30 0.40 0.50

Pucynok 2.17 — JIBuxeHne BO31yIIHbIX TOTOKOB B UCCIIEAYEMOM MOJyJIe

Velocity: Magnitude (m/s)
0.20 0.30

0.10 0.40

Pucynok 2.18 — I'panunia npuTo4HON CTpyH
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[To pe3ynpTaTam 4MCICHHOTO MOJEIHPOBAHMSI MOCTPOCH TpaduK pacipenecHHsI
CKOpPOCTH 110 OCH HPHUTOYHOM cTpyH st pacxonoB 300 m3/4 u 150 M3 /4 mns Tpex
peXuMOB paboThl rpanynsTtopa Ha BcackiBanuu (0 m3 /4, 30 M3 /4, 50 M3 /4 — s
pacxona 300 m3 /4; 0 m3 /4, 15 M3 /4, 50 M3 /4 — 114 pacxoma 150 M3 /4) (pucyHok 2.19
u 2.20).

0,50
0.45 S W T S T S S e S R
0.40
0,35 ® Pacxon rpanymatopa 0 M3/ _
S 0,30
g .
g 0.25 Pacxon rpanymaropa 30 M3/4
& @
2020 5
~ I';
0,15 ® Pacxoj rpanymaropa 50 mM3/4 "."-.: .
0,10
0,05 .
0,00
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1.3 1,5 1,7 1,9 2,1 2.3

A’)pO}IIIHﬂMIIIIE CKad OChb, M

Pucynok 2.19 — Pacnipenenenue oceBoii CKOPOCTH MIPUTOYHON CTpyM npH pacxoze 300 M3 /9

0,25
.9
0,20 T
., "-,_
* Pacxon rpanynaropa 0 m3/q
5 .-
50,15 o
N Pacxon rpanynsropa 15,6 M3/4 .
B
5 0.10 ® Pacxopn rpanymaropa 50 M3/u 5
0,05 .
s
0,00
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1.7 1.9 2.1 23

A')pOZ[IIHa)HIIIt‘,CKEIS{ OCh, M

Pucynoxk 2.20 — Pacnipenenenue oceBoii CKOpOCTH MPUTOYHOMN cTpyH mpHu pacxoe 300 M3 /9
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[IpuTouHas cTpys Mo mMepe yJaieHus OT Bozayxopacmpeaenutens qo 1,6-1,7 m
pa3BuBaeTcsd Kak cBOOOjHas. YyacTtok n0 1,6-1,7M MOXHO paccMaTpuBaTh Kak
HaYyaJIbHBI yYacTOK, B IIPEAeax KOTOPOTrO OCEBas CKOPOCTh MPAKTUYECKH COXPAHSIET
CBOE HayaJbHOE 3HAYEHHWE. 3aTe€M MPOUCXOJUT 3aTyXaHUE CTPYH, T.€. YMEHBIICHHE
OCEBOM CKOpPOCTH, MpU 3TOM Oo0Jieé HHTEHCUBHO MPOHCXOAUT TMPU OTCYTCTBUU
OpPraHU30BaHHOIO yAAJICHHs BO3yXa yepe3 rpanyisatop. [Ipu yBeanuenun pacxona remn
YMEHBIICHUSI OCEBOM CKOPOCTH 3aMEIUISIETCSl  BCJIEJICTBHE B3aMMOJCHCTBUSA C
BCACBHIBAIOIIMM ITIOTOKOM TpanyJisATopa. Uem Ooubllie pacxo] y1ajasieMOro BO3/1yXa yepe3
IpaHyJIATOp, TeM OOJbllIe 3HAUYEHUE OCEBOM CKOPOCTH CTPYU HEMOCPEICTBEHHO Haj
BXOJHBIM OTBEPCTUEM IPaHyJISITOpPA

Pe3ynbrarhl 4MCIEHHOTO MOJETUPOBAHMS MOKAa3bIBAIOT, YTO ISl JJAOOPATOPHOIO
HKCIEPUMEHTa HEOOXOAMMO MPOBECTH U3MEPEHUSI OCEBON CKOPOCTH MPUTOYHOU CTPYH
HaJl MOBEPXHOCTHIO TpaHyJiATOpa IJs BbIOOpa palMOHAIBHOIO pacxoja BO3AYXa,
yAQISIEMOTO 4epe3 TpaHyJsATop, yuuThiBas 1o pexkomeHmamusm [101]. Ucxons w3
TEXHUYECKUX TpeOOBaHUN MPOU3BOAMUTENST MaKCUMaIbHBIM pacxoJl Ha BCAChIBAHUU

TpaHyJISATOp HE NoJDKeH npeBbimath 10 % ot o0bema mpurounoro Bo3ayxa [60].

2.5 BeiBoabI

[To pe3ynpTaTam 4MCICHHOTO MOACIMPOBAHNUS B3aUMOICHCTBUS MPUTOYHON CTPYH
Y TEXHOJIOTUYECKOT0 0TcOoca (TpaHyIsTOpa) MOJIyUYeHbl CIEAYIOUINE Pe3yIbTaThl:

- MOCTpPO€HA TeOMEeTpUYEecKas MOJENIb YUCTOrO0 MOMEUIEHHS] C HPUTOYHBIM U
BBITSKHBIM YCTPOUCTBOM, TEXHOJOTUYECKUM 0TCOCOM (rpanynaTOpOM),
aKTUBUPOBAHHBIM MPUTOYHOU CTpyeEH;

- TI0 pe3yJbTaTaM CETOYHOW CXOJMMOCTH BBISIBJICHBI PAIlMOHATIBHBIA pa3Mep
0a30BO# SYCHKHN W 30HBI JIOKATHHOTO U3MEJIbUCHHUS CETKH;

- JUI1 MCCIEIOBAHUSA a’pOJAMHAMUKHM BO3AYIIHBIX IOTOKOB B MPOCTPAHCTBE

000CHOBaH BbIOOD (hr3rueckoi Mojenu K-g;
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- pa3paboTaHa YUCIIEeHHAasl MOJIENb B3aUMOIeHCTBUS N30TEpPMUYECKOH TIPUTOYHOI
CTPYH C OTKPBITBIM TEXHOJIOTHYECKMM OTCOCOM (TPAHYJSTOPOM) IIPU HMX COOCHOM
PaCIIOIOKEHHH;

- YyCTAaHOBJIEHA adPOJAMHAMHUYECKas CXeMa IPUTOYHOM CTPYH MPH B3aUMOJIEHCTBHUS
M30TEPMHUYECKON IPUTOYHOMN CTPYHU € TEXHOJIIOTUYECKUM OTCOCOM (TPaHYJIATOPOM);

- TIOJy4YeHbl SKCHEPUMEHTAIbHBIE 3aBUCUMOCTH PACIIpPEeeHUs] CKOPOCTH JLIs
pacxozoB 300 M%/4 u 150 m3/u;

- 000CHOBaHA IIEJIECOOOPA3HOCTh CO3JaHUsS J1abOPATOPHON YCTAHOBKU IS
MCCIIEI0BaHMs TIPOIlecca B3aMMOJIEHCTBHSA PUTOYHOM CTPYH C IPaHYJIATOPOM, CXEMa
pasMelleHds TOYeK M3MEpEeHHs [apaMeTpoB BO3AyXa JUId pa3paboTKu IIaHa

AKCIIEPUMEHTA.
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3 DKCIEPUMEHTAJIBHBIE UCCJIEJOBAHUS B3AUMOJIEVCTBUS
MNPUTOYHON CTPYU U TPAHYJISITOPA

3.1 IlocTaHoBKA 3alavYd MPOBECACHUSA IKCIICPUMECHTA/IBbHBIX I/ICCJICI[OBaHI/lﬁ

HaTCKaHUA le/ITO‘IHOﬁ CTPYH HA TPAHYJIATOP

[Iporiiecc cyxoro rpaHyIUpOBaHUs BaJIbIIEBAHUEM C MTOCIEIYIOLUM MPECCOBAHUEM
MpeacTaBiseT coOOM BBIJIABIMBAHUE MOPOIIKOBOM CMECH MEXAY BpallaroIIMMUCS
HUJIMHIpaMU C TpEeBpallleHueM €€ B TBeEpAble OpuKeThl. B mocnemyromeM mpoayKT
U3MEJIbYAIOT U MPOCEUBAIOT JJIA MOJYUYEHHUs TpaHyJsl, KOTOpble 0oJiee MIACTUYHBI, YEM
nepBOHAavaabHasi MOpolkoBas cmech. Ha pucynke 3.1 n3oOpakeHa cxemMa poJuIepHON

YCTaHOBKH.

Pucynok 3.1 — Cxema posutepHON yCTaHOBKH IS TTOJTyYEHUST KOMIIAKTOB

[Ipn cyxoM rpaHyIMpOBaHUMU MIPOUCXOAUT YIUIOTHEHHE B TOUKaX KOHTAKTA, 3aTEM
HEKOTOpbIE W3 HUX pa3pyllaloTcs Ha OoJjiee MENKHE M 3alOJHSIOT MOPhl MEXIY
YacTUI[AMH, CIOCOOCTBYsSI — JajbHEHIIEMYy  YIUIOTHEHUIO [PECCyeMOM  MaccChl.
OOpa3zoBaHue B3BEIICHHBIX YAaCTHUI] B IPOCTPAHCTBE BOJIU3H IPaHyIATOPa MPOUCXOIUT B
MOMEHT 3aChIIIaHUs ChIPbs M YILIOTHEHUS IIpeccyeMoi Macchl. HekoTopele yacTulbl, He
nomnaaasi B 00pa3yrolIMecss TOpbl, HAYMHAIOT TMEepeMENaTbcsi B  OKpYyXkKarollee

npoctpanctso [50, 119].
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B pamkax uccnenoBaHus rpoiiecca JOKaJIU3alui pacCeMBaHUs METKOAUCTIEPCHBIX
YacTHI] MbUIM JIEKAPCTBEHHBIX TMOPOIIKOB TIPU B3aMMOJACHCTBUU TpaHyJsITOpa C
MPUTOYHON CTpyeH pacCMaTpPHBAETCS TPAHYJIATOP C MPOU3BOIUTEIHHOCTHIO CYXOH
rpanysinud (mpu pasMepe stueiiku cuta 1 mm) — 100 xr B yac [60]. I'panymastop
MPUMEHUM JIJIs1 pabOTHI C JIOOBIM BHJIOM METALTHYECKUX CeTOK. Pasmep rpanyi ot 0,5
MM 10 5 mMm. Kopriyc rpanyisitopa — IUTOM YyTyHHBIN, MOJHOCTBIO OOIIMT JUCTaAMHU
MUIIEBOI HepKaBerollel ctanu. B OyHkepe n3 HepKaBeIoIlel CTall Ha HAMPaBIISIOMIUX
3aKPETUIIeTCS U HATATHUBACTCS TMOJIOTHO CHTA. B KauecTBe cuTa MCMOIB3YIOTCS MOJIOCHI
CETKU M3 HEPKaBEIOIIEeH CTAId WU JIATYHU € pa3sMepoM stuerku oT 0,5 MM 10 5 mMM.
JlomacTu B KOJIMYECTBE 5 MITYK MPOTUPAIOT MOPOIIOK Yepe3 ssuekiku cuta. Koncrpykimei
TPaHYJISATOpa UCKITIOYCHO TMONaJaHNe TTOCTOPOHHUX YacTHIl B MOPOmoK. KoHCTpyKIns
MO3BOJISIET MPOU3BOJIUTH OBICTPYIO 3aMEHY CUTA C Pa3HBIMH JIUAMETPAMU STYCHKHU.

Jlust BBIOOpA pAacyYETHBIX pPACXOJIOB BO3AyXa HEOOXOIWMO TPEIBAPUTEIHHO
OTIPEICTUTh CKOPOCTh BUTAHUS YaCTHIIBI TOpomTka. CKOPOCTh BUTAHUS YACTHII - CPETHSISA
CKOPOCTb BOCXOJISIIIETO MOTOKA BO3/yXa, MPU KOTOPOM TBEpJIask 4acTUIlA HAXOJUTCS BO
B3BEIICHHOM cocTOsTHUU. OHa paBHA CKOPOCTH CBOOOTHOTO MaACHHS YaCTUIIBI B CPEJIE C
COMPOTHUBJICHUEM, TPU KOTOPOM CHJIa Beca YaCTUIBI YPaBHOBEUIMBACTCA CHUJIOM
COTPOTHUBJICHUS cpeapl. [ onpeneneHus: CKOPOCTH BUTAHUS MOKHO BOCITOJTH30BATHCS
W3BECTHBIMM 3aBHCUMOCTsMHU [38, 57, 64, 115, 117], npeacraBieHHsIMu B Tabmuie 3.1.
B otnuune ot MeTosa onpeneneHus CKOpOCTH BUTAHUS, KOT/Ia TaBJIEHUE JIBUXKYIIIETOCS
BO3MTyXa MPOTHBOIIOJIOKHO BECY YACTHIILI, B JAHHOM Cly4ac IEHCTBHE CHUJI MHEPIIUU U
rpaBUTAIMM CcoBHagaer. TakuM 00pa3oM, CKOPOCTh BcachiBaHUs (yJIaBIIMBaHHS) B
TpaHyJIsITOpE, CO3/1aBaeMasi COBMECTHBIM JICCTBUEM MPUTOYHOU CTPYH U pa3peKeHUs 3a
CYeT BCAChIBaHUS B TPaHYJIATOP, NOJDKHA OBITh HE MEHBIIE CKOPOCTH BUTAaHUS BO
n30eKaHrue 3aBHCAHMS B3BEIICHHBIX YAaCTHUIl U OOpa3oBaHUs MbLIEBOTO oOnaka. [[ms
pacueToB NpHHATA yacthua auamerpoM 5 MkMm (5*10° m) mmotnocthio 50 kr/m3.
MakcumanbHOe 3HaueHUEe CKOPOCTH BUTaHMs MpHHATO paBHbM 0,082 M/ c.

Pacxoapl mpUTOYHOTO BO3ayXa MO M30BITKAM SBHOW TEIJIOTHI OT TPAHYJISATOpA U
oneparopa npuHATH B pasmepe 300 M3 /4 (Bepxuuii npenen) u 150 M3 /4 (HmxHMI

npenesl) Mo TEXHOJOTMYECKMM TpeOOBaHUSM [Jii YMEHBIIEHUS PaclpOCTPAHEHUS
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B3BEUIEHHBIX 4YacTull (mpuioxkeHue A). Pacxopl, NMpuBENEHHBIE B MPHIOKEHUH A,

HCIIOJIB30BAaHbI ITPHU UCCIICAOBAHUN HpI/ITO‘{HOﬁ CTpyu

Tabnuua 3.1 — OnpeneneHue CKOPOCTH BUTAHUS YACTUIL IIapooOpa3Hoi (HopMbl

No dopmyna AJisl OnpeIeTICHUs Kputepuii | Cxopoctb
ABTOp
/0 CKOpPOCTH BUTAHHUS Re BUTAHMS, M/C
1. I'pune K.M. [23] vs =57 fd%npn Re = 5000 617 0,082
Crpaxosuu K.1. _
2. (79] ws = 5,0,/dp, 557 0,079
3. Kistuko JI.C. [45] ws = 4,7,/dp, ipu Re < 1000 592 0,074
4 CnuBakoBckuii A.O. w, = |28, 4d& 573 0.077
[78] Pr
Kamnaymkna M.IL, P
5. OpnoBckuit 3.9., ws = 3,62 |d— 391 0,052
Cerams W.C. [39] Pr

DKCneprUMEHTAIbHBIE UCCIET0BAHMS COCTOST U3 CIEAYIOIINX ITAMOB:

- TpeIBapUTEIbHBIE W3MEPEHHsI IIOJIEW CKOPOCTH JIBMXKCHMS BO3JayXa IIpH
BbIOpaHHBIX pacxoJax BO3JyXa B MPUTOYHOU CTpye AJIs ONPEICIICHUs paclpeesieHus
CKOPOCTHM B XapaKTEpPHBIX TOYKAX M 30HBI BIUSHUA CTPYHM Ha CKOPOCTh JBUKEHUS
BO3/lyXa Ha pabo4yeM MecTe orepaTopa rpaHysITopa;

- HCCIEAOBaHUE B3aMMHOTO BIMSHHUS NPUTOYHOM CTPYHM M pa3pexeHus,
CO37aBa€MOT0 BEHTUJISITOPOM, UMUTUPYIOIIUM pabOTy TpaHyIATOPa;

- BU3yaJIM3alusl IPoLiecca 3aChITaHtsl OPOIIKaA,

- U3MEpPEHUE CKOPOCTH JBMKEHUS BO3AyXa B OOJACTH HEMOCPEICTBEHHO Y
IPaHyJIsITOpa NPH 3aChIIAHUM IOPOIIKA 1O IOJHOTO €ro BCAChIBaHUS C KOHTPOJIEM

CKOPOCTH M KOHIICHTpAIIUU Ha paboueM MecTe onepaTopa.
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3.2 OnuMcaHue 3KCIEPUMEHTAIBHON YCTAHOBKH

OKCIEpUMEHTaIbHAsA YCTAHOBKA, WMHUTHUPYIOIIAS TEXHOJOTHMYECKUUA IPOLECC
TPAHYJSIUMU U JIOKAJU3ALMH MbUIEBBIX YaCTHUIl JEKAPCTBEHHBIX MIPENapaToB, Co3JaHa B
IIPOU3BOJICTBEHHOM JTabopaTopuu 3aBojia «ApkToc» (pucyHOK 3.2 u 3.3).

YacTtp mnOMEHIEHHS C DKCHEPUMEHTAJbHOW YCTAHOBKOM  COOTBETCTBYET
IIPOU3BOJICTBEHHON 30HE OOCIY)XKMBaHHA TPaHYJIATOPAa B PEATBHOM IMOMEUIEHUU
(MOIyJ IO 4YMCTOTO TOMENIICHHWsS i Tpoliecca TpaHyJIUpOBaHMs). Y CTaHOBKA
COOTBETCTBYET T€OMETPUYECKOM  MOjenu, pa3paboTaHHOM A YHUCICHHOIO
MO/ICJIMPOBAHUSI.

B xayecTBe rpaHyJsiTOpa UCIOJIB30BAH BEHTHIIALIMOHHBIA KOPOO-TIEpeX0IHUK (4)
B BHJAE yceueHHOM mnupamuael pasmepamMu 420x420, COOTBETCTBYIOIIMW pa3Mepam
peanpHOro rpanyistTopa. KopoO moaBemieH Ha MNWIbKAaX MO NPSIMOTOYHBIM
Bosnyxopacnpenenutenem BBC-M 595x595 (5). [lox xopoboM Ha mosy pa3MenieH
B0O3ayx0BoJ pazmepamu 200x150 qyst cOopa nblid ¢ BO3MOKHOCTBIO €€ U3BJICUCHHS BO
n30exaHue NMoMaJaHus IbIIN B BEHTUIISATOP U Jlajlee B YUCTOE TIOMELICHHE.

JIns co3maHusl pa3pekeHusi BHYTPH TPAHYJSATOpPA HCIOJIb30BAaH KaHAIbHbBIN
BeHTWIsITOp (1), co3marommii 3a cueT pa3pekeHusi Ha BXOJlIe B KOpoO HEOOXOAUMYIO
CKOpPOCTb BCachlBaHMsl. BEHTWIISITOp coeIuHEH ¢ KOPOOOM BEHTWJISILIMOHHOTO Mepexo/ia
T'MOKUM BO3TyXOBOJIOM.

Jis co3naHusl MPUTOYHOM CTPYHM HCHOJB3YIOTCS MPUTOYHAsE ycTaHoBKa (3),
MpEACTaBICHHAs Ha pPUCYyHKe, U Bo3ayxopacnpenenutenb BBC (5). Ilpurounas
YCTAaHOBKA SIBJISIETCS YacCThlO  a’pOJMHAMUYECKOTO CTE€HJa IPOU3BOJCTBEHHON
naboparopuu 3aBojia. Bozayxopacnpenenuress, NpeJHa3HauyeHHbIN 1)1 T0Aa4u BO3IyXa
C TEMIIEPATYyPOM, paBHOM TemrepaType Bo3ayxa MOMEIIEHHUs, pa3MEIIEH Ha MOJICTABKE C
BO3MOKHOCTBIO MU3MEHEHUS BBICOTHI. B mpoliecce uccnenoBanuii pacxoj] mo/1aBaeMoro
BO3/lyXa PETYJMPOBAJICA MPHU NOMOIIM KOMIBIOTEPHON MpPOrpaMMBbl, IPU 3TOM
OCYUIECTBJISIICS KOHTPOJIb HOPMUPYEMOM CKOPOCTH BO3yXa B pabouel 30He oneparopa

IIPU 3aChINIAHWU TIOPOIIKAa B TPaHyIATop. JleTannpoBka U XapaKTEPUCTHKA DJIEMEHTOB
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Ja00paTOPHON yCTAaHOBKHM IMpejcTaBiieHa Ha pucyHkax b.1-b.8 u B Tabmune b.1 B

IIPUJIOKEHNUH b.

1 — xaHAJIBHBINA BEHTHIIATOP; 2 — BO3LyXOpa3daromuil OJI0K; 3 — BEHTHIIALMOHHAS YCTAHOBKA;
4 — rpanynATOpP; 5 — BO3AYyXOpACHpEAETUTENb.

Pucynok 3.2 — JIaGopaTopHasi yCTaHOBKa
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1 — BEeHTUIISAIIMOHHAS YCTAHOBKA; 2 — KaMepa CTaTUYECKOTO JIABJICHUS; 3 — BBIMPSIMHUTEINb; 4 —
POPUIMPOBAHHOE COTUIO (KOJIIEKTOP);
5 — BO3yXOpa3aarouuii 6J10k; 6 — rpaHysIsATOp; 7 — BO3YX0BOJ 11 cOOpa MOpoIKa; 8§ — KaHAJIbHBII
BEHTUJISTOD

Pucynok 3.3— Cxema n1abopaTopHOW yCTaHOBKU

JlaGopaTopHbIii METOJl MCCJIENOBAHMS OCHOBBIBAETCS HAa U3MEPEHHUU CKOPOCTH

BO3ayXa B IMPOCTPAHCTBC MOAYJIA YUCTOI'O IMOMCHICHHA, 4 TAKIKC OIPCIACICHUN YUCIIa
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B3BEUIECHHBIX YacTull. Mcronb3yeTcs: u3MepuTesibHas cucTeMa J1abopaTopHOro CTEHJa
3aBOJa «APKTOCY.

JIyist onpeneneHusi CKOPOCTH JBMDKCHHS BO3yXa HCIIOJIh30BaHA M3MEpUTEIbHAS
cucrteMa AirDistSys 5000 nmaGopatopHoro creHia 3aBoja «Apkroc». M3meputenbHas
CUCTeMa JIJIsl OTIpeIeNICHUs] CKOPOCTH JIBIDKEHUS BO3TyXa Mpe/ICTaBlIeHa Ha pUCyHke 3.4
Cucrema m3MepeHU BKIIOYAET 8§ JATYMKOB CKOPOCTH JBMIKEHHUS BO3JyXa Ha CTOWKE,

paccrosgaue mexnay naraukamu 100 mm.

Pucynok 3.4 — Cucrema n3MepeHuil CKOpOCTH BO3/lyXa C 1aTYUKaMHU
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3.3 IlnaHupoBaHHUE IKCIIEPUMEHTA

B kauectBe mpeABapUTEIBLHOIO KCCIENOBAaHUSI B3aUMOJICUCTBUS CTPYU U
IPaHyJISITOPA BBIIOJHEHBl M3MEPEHUS CKOPOCTH ABUKEHHUS B MPOCTPAHCTBE MEXIY
BO3IyXOpacHpeIeTUTENIEM B TPaHyJIATOPOM MPH PabOTE TOIBKO MPUTOYHON YCTAHOBKH.
Hcxoass 3 NPOEKTHBIX PAacyeTOB M HATYPHBIX YCJIOBHUM pEalbHOTrO IMPOU3BOJICTBA,
NpUHATH pacxoasl Bozayxa 300 u 150 m3 /4. IlepBoHauanbHas BHICOTA pa3MENICHHUS

Bo3ayxopacnpenenurens npussaTa 3.000 M ot nona.

3.3.1 XapakTepuCTUKH CPEACTB U3MEPEHNH CKOPOCTH IBUKEHUS BO3YXa U

KOHIHCHTPAIUM B3BCIICHHDBIX YaCTHII

Jlis u3MepeHus: CKOPOCTH BO3YIIHOTO MOTOKA MCIOJIB30BaHbI TATYUKHU «SENSOI
c morpemHocThi0 B mokazaHusx +0,02 m/c £ 1,5%. UyBCTBUTENBHBIM 3IIEMEHTOM
JaTYMKa CKOPOCTH JIBIKEHUS BO3/AyXa SIBISIETCS PE3UCTOp, YCTAHOBJICHHAs Ha KOHIIE
natunka (pucyHok 3.5). IlokazaHusi (UKCHPYIOTCS KOMITBIOTEPHOM MpOrpamMmoi
«AIrDistSys5000», B KOTOpOH OCYIIECTBISICTCS  CTAaTUCTHUeCKas 00paboTka

pE3yJabTaTOB.

1 — maTuuk cKOpoCTH; 2 — aTYMK TEMIEPaTyphl; 3 — IKpaHU3UpPYIoIIas TpyoOka; 4 — axypHasi KOp3UHa,
5 — 3aKUMHON BUHT

Pucynok 3.5 — Jlatank ckopoctu «Sensor
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TexHnueckne xapakTePUCTUKU CPEJICTB U3MEPEHUI TIpe/ICTaBlIeHbI B Tabuiie 3.2.

Tabnuna 3.2 — XapakTepuUCTUKH CPEACTB U3MEPEHUI

HaumenoBanue cpenctsa HaumeHoBaHue XxapakTepUCTHK 3HaueHus
M3MEpPEHU

OCHOBHBIE Cpe€acTBa NUSMEPCHUA

CucreMa 1aT4uKkoB Juana3ol, M/c 0,05-5
«Sensor

KJIACC TOYHOCTH +0,02 m/c £ 1,5%
OT ITOKa3aHuH

LeHa IeJICHU 0,01

BcnomorarennHblie cpeacTBa UBMCPCHUs

TepmoanemMomeTp Pa6ouyas Temmneparypa, °C ot 0 10 600 °C
mp200p
TpyOxka ITuto Jlonmyctumoe u30bITouHOE naBiieHue, [1a +500 ITa: 250 mbap

KoHueHTpanusi B3BEHICHHBIX YacTHI[ B MPOCTpPaHCTBE pPabOThI TpaHyJIsATOpA
U3MEPSIETCS — CYCTUYMKOM a3po30iabHbIX yacTull «Handheld 3016-1AQ» (pucyHok 3.6).

DproHOMUYHBIN, 00aagaromui Hebopmon Maccoit cuétTunk Handheld 3016 TAQ
SBJIICTCSI HOBEWIIMM U HaubOOJee COBEPIICHHBIM PYYHBIM CUETYMKOM YACTHII,
TTO3BOJISIONIAM HM3MEPSITh MAcCOBYIO KOHIICHTPAIIMIO a’3pO30JIbHBIX dacTuil. Mwmes 6
pasmepHbix kaHanoB, cu€tuuk Handheld 3016 IAQ MoXeT BBIBOIUTH PE3yIbTaThl
u3MepeHuid B audpepeHimaipHol 1 UHTErpaibHOl opMax, a TakKe JaHHbIC JaT4YhKa
TEMIIepaTyphl U BIAXKHOCTH, HAa IIBETHOM CEHCOPHOM dKpaHe. [Ipubop MoKeT XpaHUTh
10 3000 3amuceit pe3ysbTaToB M3MepeHuid u 10 50 3anuceit HacTpoek. CUE€TUUK YacTHIl
Handheld 3016 TAQ mno3Boisier HAag&KHO W TOYHO HW3MEPSITh KOHIIEHTPAIIUIO
a’pO30JIbHBIX YACTHI[ JIaXEe B TEX MECTax KyJa CI0XKHO J00paThCsi UM HEBO3MOKHO
pabotatb JBYMsS pykKaMd. TEXHHUYECKHE XapaKTePUCTUKH CPEACTB HW3MEpPCHUU

IpeCTaBICHBI B Tabauiie 3.3.
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Pucynok 3.6 — Cuérunk aspo3onbHbIx yacTul] «Handheld 3016-IAQ» ¢ N30KMHETHYIESCKUM

Ipo60OTOOPHUKOM

Tabmuma 3.3 — XapakTepUCTHUKUA CPEICTB W3MEPEHHH KOHIICHTPAIlUW B3BEIICHHBIX

qacTun
HaumenoBanue cpeacraa
. HaumeHoBaHMe XapaKTEPUCTHUK 3HaucHUs
HU3MEpEeHu i
OcHOBHOE CPeJICTBO U3MEPEHUS
Cuéruuk a3p030JIbHBIX Jnamna3oH pa3MepoB YacTHI], MKM 0,3-10,0
yactun «Handheld 3016-
Ckopoctb 0TOOpa mpoo, J1/MUH 2,83
IAQ» ¢ H30KMHETHYECKUM
MPOOOOTOOPHUKOM Pa3mepHbie KaHAIBI 6
BcmomorarenbHOe CpecTBO U3MEPEHUS
CexyHnaomep Bpewms, ¢

JIns uMUTaIMKA TEXHOJIOTUYECKOTr0 mporiecca Ha paccTtosiHuu 100 Mm Ha 8 ypoBHSIX
OT MOBEPXHOCTU OyHKEpa BBICHINAJICS MOPOLIOK U3 MEPHOTO CTaKaHa EMKOCTBIO 250 MM.
B kadecTBe SKCHEPUMEHTAIBHOIO ChIPbS HCIOJb30BajiCs mnopowmok Aspocun 300

(pucynok 3.7). CBoiicTBa mopoIika npuBeAcHbI B Tadmuie 3.4 [23].
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Pucynok 3.7 — Mepnsiii ctakas (250 mut) u aspocun 300

BricokoaucnepcHblii, BBICOKOAKTUBHBIM, amMOp(HBIA, NHPOTCHHBIA JTUOKCH]L
kpemuus (Si02), moydaeMblil TUTAMEHHBIM THAPOJIU30M YETHIPEXXIOPUCTOTO KPEMHUS
(SiCly) BbICOKO#M YMCTOTHI — IIEHHBI HAIOJIHUTENb JJIs1 KAyIyKOB. Ero mpuMeHsoT 1ist
IPUTOTOBJICHHS PA3JIMYHBIX CMA30K, KPACOK U JIAKOB, JUIsl CTA0OMIN3allui CyCIeH3UH, a
3arylieHHyI0 CHOCOOHOCTh MCIMOJB3YIOT MPHU IMOJIYYEHUHU Telield Il Ma3eBbIX OCHOB.
AncopOLMOHHBIE CBOMCTBA AdpOCHIIa HCHOJB3YIOT C LEIbI CTaOMIM3ALMHM CyXHX
JKCTPAKTOB (YMEHBIIAETCS MX TUTPOCKONMMYHOCTH). B mMopomkax OpUMEHSIOT MpU
U3FOTOBJIICHUM TUIPOCKONMYHBIX CMecell M Kak aucrnepratop. OueHb JErkui
MUKPOHU3UPOBAHHBIN MOPOIIOK C BRIPAKEHHBIMH aJICOPOITMOHHBIME CBOHCTBAMHU.

Anpocun 300 u cyxas dapManeBTUYECKasi CMECh UCIOJB3YIOTCS B Pa3JIMUHbBIX
00JacTsIX M UMEIOT pa3Hble (PYHKIMHU, HO 00a OHU BKJIHOYAIOT KOJUIOMIHBIN JUOKCH]
kpemHusi. CpaBHUTEIBHBIN aHAIM3 MOPOIIKOB MpeCTaBieH B Tadnuie 3.4.

@uznueckre xapakrepucTukn Aspocun 300 HIEHTUYHBI XapaKTEPUCTHKAM
MOPOILIKA JUIsl U3TOTOBJICHUS TBEPBIX JIEKAPCTBEHHBIX (POPM.

®uznueckre xapakrepucTtukun Aspocun 300 HMIEHTUYHBI XapaKTePUCTUKAM

TIOPOIIIKA ISt U3TOTOBJICHUS TBEPBIX JIEKApCTBEHHBIX opMm (Tabnwuia 3.5).



Tabnuna 3.4 — CpaBHUTENIBHBIN aHAIN3 CYXOM (DapMalieBTUUECKUN CMECH U A3POCHII
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300
XapakTepruCTUKU Cyxast (hapMarieBTHUECKasi CMECh Aerosil 300
Cocrasn BxitouaeT  pasnuyHbIe  KOMIIOHEHTHI, | [ MapodriibHbBIHI,
TaKue Kak aleTWICAIMLMIIOBAS KUCIOTA, | HEYIIOTHEHHBII
LEJUI0NI03a,  KYKYPY3HBIH  Kpaxmall, | KOJUIOUJHBIN JTMOKCHU]T
CTeapuHOBAasi KUCIIOTA. KPEMHUS.
[Ipumenenue Hcnons3yercs JUTSL npou3BoacTBa | Mcnones3yercs B
TBEPABIX JIEKAPCTBEHHBIX (OpM, Takux | hapMaleBTHUECKOI
KaK TaOJIETKH U KarcCyJbl. IIPOMBIIUIEHHOCTH B KQU€CTBE
JIMCCAaHTa  JJI1  TBEPABIX
JeKapCTBEHHbIX  (popM
UJICAIBHOTO 3aryCTUTENs
(hapmaleBTUUECKUX Maced.
[Ipenmymiecrna YMeHbIIIEHHE CTaHJAPTHOTO OTKJIOHEHUS | YIIydllaer CBIITY4ECTh
Beca TabJIETOK, YTO MOBBIINIAET TOYHOCTh | TOPOLIKOBBIX cMecei;
JIO3UPOBAHUS. HOBBILIAET TOYHOCTb
JIO3UPOBaHUs; IPUMEHSETCS B
nporeccax IPSIMOTO
IIPECCOBaHUSI M BJIAXKHOM
TpaHyJIAlUd KakK aJCcopOeHT
BJIATH.
CaoiicTBa Komb6unanus pa3IM4HbIX | benplii  MeIKOAUCIEPCHBIN
(dapMaLeBTUUECKUX UHTPEUEHTOB, | aMOP(MHBIN MOPOLIOK; JIETKO
yIIy4dlIeHHas CIIOCOOHOCTh K | OcelaeT Ha IMOBEPXHOCTIX U

CMCHIMBAHHWIO U TPECCOBAHUIO.

Ap.

Tabnuua 3.5 — CpaBHUTEIbHAS XapaKTEPUCTUKHU OPOILKOB

HanmenoBanue noporika HanmeHnoBaHne XapaKTepUCTHK 3HavyeHus
Cyxas ¢papmarneruyeckass | JlmameTp 4acTHIl, MKM 0,5-50
cmech [49]
[TnoTHOCTB, T/11 (T/AM3) WH Kr/M3 10-100
Anspocun 300 [12] ITnotHOCTE, T/71 (T/AM°) Man Kr/m° 50
JnameTtp dacTui, MKM 5
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3.3.2 Meroauka u3MepeHuid CKOPOCTH ABHKEHHSI BO31yXa

JIo Havama nOpoOBEACHHS OSKCIIEPUMEHTAIBHBIX HMCCIEIOBAHUNA CKOPOCTEU
JBIKEHUS BO3/IyXa B MIPOCTPAHCTBE MEXK/Y BO3YyXOPACIPEIACIUTENEM U TPAHYIISITOPOM
MpPEIBAPUTENILHO MPOBEPEHO COOCHOE PACMOJIOKEHHE BO3yXOpacHpeleTuTeNsl |
TPaHyJISATOPA.

IlepBBIii ypoBeHb pa3MelIeHHs AaT4vMka BbIOpaH Ha BbicoTe 100 MM OT
MOBEPXHOCTH TPAHYJSITOPA, TaK KaK Ha ATOW BBICOTE MPOM3BOAMTCS 3aCHINIKA CHIPhS B
rpanyssaTop (pucynok 3.8, 3.9). [lanee ycranaBnmBaroTcst 8 ypoBHe# ¢ marom 100 mm u
2 ypoBHs ¢ 1raroM 750 MM oT 8-MuypoBHero naTanka (pucynok 3.10).

Bo Bpems mnpoBemeHHsS OKCIIEPUMEHTAILHBIX HCCIICIOBaHWA TpeOeHKa ¢
JTATYMKAMU yCTaHABJIMBAJIUCh B JIBYX IMOJOXKEHUSIX: B BEPTHUKAIHHOM IUIOCKOCTH, TaK
YTOOBI JATYMKHA HAXOAWJINCH HA adpPOJIMHAMHYECKOW OCH CTPYH, U B TOPU3OHTAIBLHOMN
mwiockoct. [lpw 3ToM ¢ AaTuyWkoB ObLIa JEMOHTHPOBAHA 3allUTHAS KOpP3WHA IS
UCKIIIOUCHUS €€ BIMAHMS Ha XapakTep pa3BUTHs CTpyd. PasmMeinienuu rpeOEHKU B
BEPTUKAJIBHOHN TUIOCKOCTH TPOU3BOJIUIIOCH B TPEX IMOJIOKEHUSAX, TIPU KOTOPBIX HIDKHHE

AaTYUMKHU HAXOOUJINCh Ha paCCTOAHHUH 100 MM oT I'paHyJIATOPA.

axpoanHamMuyeckan o«
23 M [

| 100 mm |

}
100 mm

LI N R — A‘

TOuKH

100 v 2

wamepenHwii
cxopoctn

100 mm

100 mm

PI/ICYHOK 3.8- I/ISMepeHI/IH CKOpOCTCﬁ ABWIKCHUSA BO3AyXa HA aBpOﬂHHaMquCKOﬁ ocHn
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JlaTuuKyd B TOPU3OHTAIBLHOM IUIOCKOCTHM YCTAHOBJIEHBI Takxke c marom 100 MM
(pucynok 3.9).

Ha pucynke 3.10 mnpenctaBiieHbl BapuUaHThl PACHOJOXKEHUS JaTYUKOB TMIPH
BBIIIOJIHEHUH HM3MEPEHUH IO OCH BO3LyXOPACHPEIACIUTEN W TPAHYJIATOpa M HaJ

MTOBEPXHOCTHIO OyHKEpa.

1 moJ10:KeHME 2 MOJIOKEHH e 3 nmoJiokeHue

5 mos1o:kenune 6 moJ10KeHHue 7 MoJI0KEeHne

1-3 monoxxeHust — U3MEPEHHS Ha a3POIMHAMUYECKOMN 0cH; 4-7 MOJ0KEHUS — U3MEPEHUSI HaJl
MIPOCTPAHCTBOM T'PAHYJISATOPA.

Pucynok 3.10 — PacnonoxeHue JaT4ukoB «SENnsorn
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3.3.3 Pe3yabTarhbl H3MEPEeHUI CKOPOCTH JIBHKEHHUS BO3IyXa

Pe3ynbTaThl N13MepeHuit npecTaBieHsl Ha pucyHkax 3.11 - 3.15 B Buje rpadgukos
pacnpeneneHuss CKOPOCTH MO OCH IPUTOYHOM CTPYH JUIsl MPUHSATHIX PACXOI0B BO3AyXa U
pacripeiesieHus1 CKOPOCTEN B HEMOCPEICTBEHHOM 0s1n30CcTH (Ha paccTosinuu 100 mMm) Haj
MOBEPXHOCTHIO TpaHyssaTOopa. Pacxon Bo3ayxa, ynansieMoro u3 rpanyisitopa, pases 0,1

OT pacxojia BO3lyXa B IPUTOYHOM CTpye.

v, M/c

0.6
05 L _ A
—
~———
Y
04
Y
N
N\
03 ‘\
\
[ =
— 1Y
02
™
— e W]
0.1 AW
N
il
0.0
0 05 1 15 2 25
——306 8156 x M

O06o3HauyeHus: V — CKOPOCTh BO3/IyXa Ha OCU CTPYH, M/C; X — OCEBOE PAaCCTOSIHUE OT
BO3IyXOpacCHpeIeTuTeNs, M
Pucynoxk 3.11 — I'paduk pacnpeneneHus: CKOpOCTH MO a3pOAUHAMUYECKON OCH TPH Pacxojie

To/1aBaeMoro Bo3ayxa 306 u 156 M%/a

Pesynbrarhl m3mepenuii mpeactaBieHbl B npwioxkeHuu [T (tabmumer .1-1.15).
Cxopoctu HaxoasaTcs B auamna3one ot 0,2 no 0,04 m/c nist pacxoaa 156 M3 /duor0,5 no
0,16 m/c ans pacxona 306 m3 /4 [52]. Ha paccrosauu 1,7 M 0T BO31yXopacipeaeauTens
HAYMHAETCS CHIDKCHUE CKOPOCTU BO3JlyXa Ha OCH CTPYH, YTO OOBSCHSIETCS BIUSHUEM

rpaHyiIsTopa.
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vV, M/c

0,40 L r r r r r [ [ 1

0,35 30Ha rpaHyJIsgTOpa

e

0,30

<
"N

0,25 N\ /

0,20 \

\\\

0,15 .

0,10 =

0,05

0,00

-0,3 0,2 -0,1 0 0,1 0.2 03 04
—-300 ——156 yom

Pucynoxk 3.12 - Pacnipenenenue ckopoctu Ha BeicoTe 100 MM Ha/l rpaHy IsITOPOM (TIOJIOKEHUE TATYHMKOB

4) ipu pacxoze 306 u 150 m>/u

vV, M/c
0.25 [ O B
I N
30Ha rpa”yiIsaTopa -
//
0,20 pd
e
o N .
0,15 N ~
/
h
0,10 Plad
[l //
~ L~
b
0,05 -
p - — o
I~ . — Lo——
ol 1 |
0,00
03 0,2 0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4
—-300 ——156 yom

Pucynox 3.13 - Pacnpenenenune ckopocti Ha BeicoTe 100 MM HaJl rpaHyIsITOpOM (TIOJI0KEHHE TaTYHKOB

5) npu pacxoze 306 u 150 m%/a
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vV, M/c

0,40 D

0,35 30Ha rpanyisiTopa

0,30 /

0,25 - /

N
N

0,20 -

0,15 —

0,10

0,05

0,00

-0,3 -0,2 -0,1 0 01 0.2 03 04
—-300 ——156 yom

Pucynoxk 3.14 - Pacnipenenenue ckopoctu Ha BeicoTe 100 MM HaJl rpaHy ISITOPOM (TTOJIOKEHUE TATYHMKOB

6) ipu pacxoze 306 u 150 m3/a

vV, M/c

0,20

0,18

3o0Ha I'pa”HyJiATOpa
0,16 y i

)l
N

0,14 - /

0,12 N

0,10 7

0,08 /

0,06 i~ -

0,04

0,02 = —

0,00
-0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4

-e-300 ——156 yom

Pucynok 3.15 - Pacnpenenenue ckopoct Ha BeicoTe 100 MM HaJl rpaHyIsITOpoM (TTOJI0kKEHHE 1aTYMKOB

7) ipu pacxoze 306 u 150 m%/a
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Touka mnepecedyeHus oceil abCUUCC W OPAUHAT XapaKTEPU3YET CEPEAUHY
MOBEPXHOCTH OyHKepa Tpanyisaropa. Paccrosuus -0,25 u 0,25 Ha ocu abcumcc
COOTBETCTBYIOT IPOCTPAHCTBY 3a TpaHyJIATOpoM. B cepenune rpanynaropa B KaXI0M U3
MOJIOKEHUH HaOII0AaeTCs caMas HU3Kasi CKOPOCThb, TAK KaK B 3TOM TOUYKE CTPYsI YACTHYHO
MIPOHUKAET BO BHYTPh TPAHYJISITOPA, OCTAIbHASI YacTh OOTEKAET TPaHyJIATOP, IepeTeKas
B OKpY’KaroIee mpocTpancTBo [52, 54].

Ha pucynkax 3.16 u 3.17 mnpeacrtaBieHbl 3HAYCHUS CKOPOCTEH IO OCH
BO3[yXOpacOpeeauTeds] W TPaHyJIATOpa W TOJS CKOPOCTe B TOPU3OHTAIBHOM

IIOCKOCTH HAJ I'PAHYJIATOPOM.

Macmrrad 1:100

ITnockocTs ceuenng A-A
MacmTad 1:50

425

_— 0,37 mic

VYposens 15

"POBEHb 1
DOBEHD

POBEHB |
DOBEHD i

il

1

2
DOBEHD 6
DOBEHE
DOBEHD
DOBEHE
DOBEHE O
DOBEHE )
DOBEHE <
DOBEHD -
DOBEHE 2
DOBEHE

i i)

i

v s

A e A A

425

0.5 mic

0.5 mic

E

0.5 mic

0.5 mic

E

0,49 m/c

E

0,486 mic

0,484 mic

30HA IBIXAHH]

B omep:

aTopa g

0,483 mic

0,448 m/c

0,431 mic

0,366 m/c

0,316 m/c

A00 1100 L1040,

0,208 m/c

AT

'

0,164 m/c

0,57 mic 7

_— 0,34 mic
=
/ 0,15 Mic \.\
/ I

N

/ \
/oA \
(0,08 wic|

'.\ l N / ’,f‘

Pucynok 3.16 — JlaHHBIE U3MEPEHHI CKOPOCTHU JABHKEHUS BO3AyXa B BEPTUKAIBHOM MJIOCKOCTH MO
YPOBHSIM (@) M pacrpeieJieHne B TOpU30HTaIbHOM Mm1ockocTu Ha ypoBHe 100 MM nipu pacxoze 306

w¥/4 (6)
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a) 6)
Macmmtad 1:100
ITmocKOCTE ceueHHdT A-A
N MacmrTad 1:50
BrPOBEHB 1 5 0,24 mic 0,129 MI:\\
i 00T e

/pOBEHE 14 E 0,2 mic 0

"POBEHL 13 0,198 me I
YPpoBeHb 12 0,195 mc < 0Tt
YpoBeHB |1 0,19 mic -

"DoReHE |0 0,189 mic
g’ DOBEHb E 0,185 mic
YPOBEHE § 0,182 wic - ~
VDoBReHb 7 30Ha ABIXAHHA Omeparopa_ i 0,18 mic .
YPOBeHE 6 0,14 mle . .
?‘rJOBEHB 5 0,11 mic

'POBEHE 4 0,07 mic
VpoBeHb 3 E 0,051 mlc
YpoBeHb 2 0,045 mic
YpoBeHE | E 0,041 mlc

A A

Pucynoxk 3.17 — JlanHble U3MEpEHUN CKOPOCTH JIBUKEHUS BO3yXa B BEPTUKAIBHOM MJIOCKOCTH 11O
YpPOBHSIM (@) U pacmpeielieHre B TOpU30HTANIbHOM mockocTy Ha ypoBHe 100 MM mpu pacxoae 156

M3/ (6)

AHanu3 3KCIIepuMEHTAIBHBIX UCCIIeIOBAaHUM CTPYil [35] moka3as, 4To pe3yabTaThl

U3MEPEHUI MOTYT OBITh MPEJCTaBICHBI B 0€3pa3MEPHOM BHJIC
U, = f (%), (3.1)

r1e U, = V,/V, — OTHOCHUTEJIbHAS CKOPOCTh BO3/IyXa Ha OCH CTPYH, 3[IECh U - CKOPOCTh
BO3/IyXa B PaCYETHOM CEUEHUU BO3yXOpacHpeaeauTes IpU UCTEYECHUH, M/C;

X = x/dy— OTHOCHTEIbHAS KOOPJIMHATA 10 OCH X; IIPU UCTCUCHUH M3 KBaIPATHBIX
WM OJMU3KUX K HUM 10 (OpMe OTBEPCTHI MPUHUMAETCS] SKBUBAJICHTHBIN MO TIIOMIATN
JTaMeTp dy = dyyy = \/W = 1,13\/F , 37€Ch F, — TUIOIATh
BO3/1yXOpACIpeAEIUTENs B PACUETHOM CEUEHUH, M2,

PacuetHast cxema CTpyH, HCTEKAOUIEH U3 3aTEHEHHOIO0 OTBEPCTHS, IPUBE/ICHA HA

pucyske 3.18 [35].
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ty !
| IV - HaYanbHbIN AUHAMUYECKUIA y4acToK V - 0CHOBHO# Yy4acToK

Il - 3ambI-
Katowmin
Tennoson

Il - HayanbHbIW TENNOBOW Y4aCTOK yuacTok

ld) Iy
YIrT

Tennoeble rpaHuLbl CTPyu

AVHaMUYeCKMe rpaHmLibl CTPYM

Pucynok 3.18 — PacuerHast cxema CTpyH, HCTEKAIOIIEH U3 3aTeHeHHOTro oTBepeTHs [35]

[To pe3ynapTaTam YHUCIEHHOTO U JJAOOPATOPHOIO SKCIIEPUMEHTA MOXKHO BBIJEIUTH
CIEAYIOLIME YYACTKH CTPYHU:

- y4acTOK (JOPMHUPOBAHUSI CTPYH - YYACTOK, HA KOTOPOM IPOUCXOAMT CIHUSHUE
OTZIEJBHBIX CTPYEK B CIUIOLIHOM IOTOK;

- HayaJbHBIM y4YacCTOK CTPYHM - HAa HA4YaJIbHOM Yy4YaCTKE CTpPYysl COCTOUT M3 siApa
IIOCTOSIHHBIX CKOpPOCTEHM, OKPYKEHHOI'O IOTPAaHWYHBIM CJIOEM; HAa 3TOM Y4YaCTKE
MPOUCXOANUT TPAHCPOPMHUPOBAHUE CTPYH B KPYTIYIO;

- OCHOBHOM YYaCTKH CTPYH.

Mexy Ha4aJIbHBIM U OCHOBHBIM YYAaCTKOM HAaxOIMTCS KOPOTKUU IEPEXOIHbIN
y4aCTOK, KOTOPBIM B HacTosmel paboTe OTHECEH K OCHOBHOMY YYaCTKy. Y4YacTOK
(GbopMUPOBAaHUS CTPYU OTHECEH K HAYaJIbHOMY YUYacCTKYy.

Y CTaHOBNIEHO, YTO TEXHOJIOTHUECKUN OTCOC (TpaHyIsTOpP) HAXOAUTCS B Mpeaeaax
OCHOBHOT'O Y4aCTKa CTPYH.

JInvHa HAYaIpPHOTrO y4acTKa,

L, = 3,4d,, M. (3.2)
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OTHOCHUTENIbHAST CKOPOCTh BO3/lyXa Ha OCH MNPUTOYHOW CTPYyH B TMpeienax

Ha4aJIbHOT'O Y4aCTKa

vx
U, = v—o = 1. (33)

JlnameTp sA1pa MOCTOSTHHBIX CKOPOCTEN HAa HAYAJIbHOM Y4YaCTKE CTPYH

dyy = do(1 — 0,1875). (3.4)
OTHOCHUTENbHAS CKOpPOCTBb Ha OCH CTPYH B IIPCACTIaX OCHOBHOI'O YU4AaCTKa
5 = =P
p=t=mi (35)

rae m — Kod(pPUIMEeHT U3MEHEHUsI 0CEBOM CKOPOCTHU B CTPYE.
Koadduiment m siBnsercs nepeMeHHON BETMYMHON U 3aBUCUT OT OTHOCUTEIHHOM
KOOPJIUHATHI IO OCH X:

m = 13,541 — 2,698%. (3.6)

3.3.4 IlnannpoBaHue IKCIEPUMEHTA

[TnarupoBaHUe SKCIIEPUMEHTA C IEJIBIO TIOTYYCHUS PETrPECCHOHHON 3aBUCUMOCTH
JUTSl OCEBOM CKOPOCTH TBUIEBO3IYIITHOTO MOTOKA HAa BXOJE B TPAHYJISTOP BHITIOJIHEHO B
cooTBeTcTBUM ¢ [47, 74]. OCHOBHOM IIENBIO WCCIICAOBAHUN Ha IKCICPUMEHTAILHOU
YCTAHOBKE SIBJISIETCS OMPEICICHUE BIMSHHS pacxoia MPUTOYHOTO Bosayxa (L, wm’/a),
BBICOTHI YCTAHOBKM Bo3ayxopacnpenenutens (h, M) W KOJIMYECTBA 3aChIIa€MOTO
nopoiika (g, r/c) Ha 0OCEBYI0 CKOPOCTh MbLUIEBO3AYIIIHOTO TOTOKA HA BXOJI€ B IPaHYJIsITOP
(v, M/c) TIpu YCIIOBMU BU3YyaJdbHOM YCTOWYMBOCTH TOTOKAa 0€3 3aBUCAHUS MBUICBBIX
JacTHI] TPH (YHKIIMOHUPOBAHKMH BBITSHKHOW CHCTEMBI C TTOCTOSTHHBIM PacX0JIOM BO3TyXa.

KonmnuecTBo 3ackimaemMoro MOpOIITKAa MPUHITO, HCXOAS W3 XapaKTePUCTHUKU
rpanynsatopa 50-100 kr/4, uyto coctaBuser 14-28 r/c. [ns ymoOGctBa hakTopbl
BapbUPOBAHMS TIPEICTABICHB B BHJE O€3pa3MEPHBIX BEIUYHMH: PACXOA HPHUTOYHOTO
BO3llyxa (X;), BBICOTAa YCTAaHOBKH BO3AyXopacmpenenutenss (X;) M KOJIUYECTBO

3aChIMaeMOT0 MopoIIKa (X3):



L-225 h—2,0 -21
X, = Xy = =i = = (3.7)

x = —
75 72 0,2 7

3a (QyHKIMIO OTKJIMKA NPHUHATA CKOPOCTh YJaBIWBaHUS (BCAChIBaHUS) TMbLUIN

rpaHyassTOpoM, M/c. B Tabnuiie 3.6 mpuBeeHBI YPOBHH BapbHPOBaHUS (PAKTOPOB.

Tabnuna 3.6 — YpoBHH BapbupoBaHus (HakToOpoB

daxrop Hroxunit OcHoBHOM Bepxuuii HNurepan
YpOBEHb YpOBEHb YpOBEHb BapbUpPOBaHUS
pacxon HpI/ITOIIH?’OFO 150 995 300 75
BO3yXa (X1), M°/4
BBICOTA YCTaHOBKHU
BO3IyXOpacHpeeuTens 1,8 2,0 2,2 0,2
(x2)
KOJIMYECTBO
3aChIIIaeMOT0 MTOPOIITKA, 14 21 28 7
r/c (X3)

CocTaByieHa MaTPHIA IIIAHKPOBAHUS MOJTHOTO TPEX(PAKTOPHOTO dKCIepuMenTa 23,

T.€. HCOOXOIMMO BBITOJIHUTE 8 SKCIIEPUMEHTOB (Tabsuma 3.7).

Tabnuna 3.7 — MaTpuiia moHoro Tpex@akToOpHOro IKCIIEPUMEHTA

OHJETa X0 X1 X2 X3 X1X2 X1X3 X2X3 X1X2X3
1 + + + + + + + +
2 * - + + - - + -
3 + + - + - + _ _
4 + - - + + - - +
5 + + + - + _ N 3
6 + - + _ _ + - n
7 + + - - - - n n
8 + - - - + + + -

OueHka IUCIepCUu BOCIPOU3BOJAUMOCTH C YYETOM KOJIMYECTBA MapajliedbHbIX
u3MepeHui (7=3) BBINOJIHEHA IO CIIEAYIOIIEMY AITOPUTMY:
- OIpeIeNICHbI CpeIHUE apu(PMETHUECKHE 3HAUCHUS MTapallIeTbHbIX U3MEPEHUIA:

- +y,+ys+..+ iVi
¥ — Y1TYV2TY3 Yn _ Zi=1Yi ’ (38)

n n
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- KBaJpaThl pasHOCTell MekIy U CyMMbI UX KBaapaToB Y;_,(y; — 7)%. Cymma
kBaapaToB pasHa 0,0074.
- TUCTIEPCHUST BOCTIPOM3BOIUMOCTH KaXKIOW CEPUH OTBITOB:

SZ — Z?=1(3/1_37)2
f )

riae f — 4gucio creneneii cBodoapl. Yuco creneneii ceodoasl f=n-1, f =3-1=2;

(3.9)

Y; — TEKYIIIE€ 3HAYEHUE CIIy4YaiiHON BEJIMYUHBI.
Jucnepcus Bocripon3BoauMocT paBHa 0,34,
Jlucriepcusi 4E€TBEPTOrO OIbITA MPEBBINIAET 3HAYEHUE AMCIEPCUN OCTaIbHBIX
onbIToB. CrenoBarenbHO, JIIOOOW W3 HUX CIEIyeT NPOBEPUTH Ha OJHOPOJHOCTH

JIUCIIEPCUN:

Sitax
GOH

— vn 2
Yiz1 S

(3.10)

rae S2,. — MakcuManbHas Jucnepcus Bocnpoussoaumocty, 0,0025;
. S? — cymma jucrepcHii BOCIIPOU3BOMMOCTH ONBITOB, 0,0074.
[Tonyuyennoe 3nauenue 0,34 cpaBHUBAeTCs ¢ TAOJIUYHBIM 3HAYEHHEM MpU m = 8
JUIsL 9ucia creneHeid cBoboasl f =2v = N — 1 u BeIOpaHHON TOBEPUTEIHHOU
BepositHocTi P =0,95 [51]. Tabmuunoe 3naueHue kputepus Koxpena 0,51. Otcrona,
JIACTIEPCUSI CYMTAETCSI OTHOPOAHOM, pe3yJIbTaThl 4-TO OMbITa OTOPACHIBAThH HENB3SL.

Cpenssiga nucnepcusi BOCIPOU3BOIUMOCTH:

3 2
PSP _ 00074
m

SZ = = 0,0037, (3.11)

IJIe M — YUCJIO0 CPABHUBAEMBIX 4acTOT (T.€. JBa 3HAUEHUSI CKOPOCTHU 3aCHIMKH).
J171s1 IpOBEPKHU aIEKBaTHOCTH MPUHSTO 3HaYeHUE UCKOoMO# ckopocTH 0,082.
Hckomast ckopocTh o0003HaueHa v,. OnpeneneH KBaApaT pa3HOCTU MEXKIY
OMBITHBIMU (V) W PACUCTHBIMM 3HAYEHMSIMM M WX CyMMa, JUCHEPCHs,
XapaKTepHU3yIolas HeaJeKBaTHOCTh JKCIICPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX pe3yJbTaTaM

pacueToB 1o popmyiie:

. —v.)2 .
S2 = "Zl=1<‘;gw 2k = 222 = 0,009, (3.12)

r71e M — YKCIIO OTJENBHBIX CEPUl U3MepeHu M=8;

f = m — g —uaucino crenenei ceodonsl f =8 —1= 7,


https://ru.wikipedia.org/wiki/Доверительная_вероятность
https://ru.wikipedia.org/wiki/Доверительная_вероятность
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g — uucio ko3¢ duimeHToB perpeccung = 1.
Boruucnsiem onbiTHOe 3HaueHue F — kpurepuss duiiepa U cCpaBHUBAEM €ro C
KPUTHYCCKUM Fi ;!

Fo= St _ 0,037 _
om " g2 70,0074

0,5, (3.13)

[Io pesynmpTaTam pacueToB OMbITHOE 3HaueHue kpurepus Pumepa F = 0,5
MEHbIIIE KPUTHUYECKOro, paBHOro 3,48, T.e. TMOATBEP)KIEHA  aJEKBATHOCTh
DKCIIEPUMEHTAJIBHBIX JaHHBIX PE3YJIbTATAM PAaCUYETOB.

YpaBHEHHUE PETPECCUH MOKHO 3aIIMCaTh B BUJIE:

y = by + byxy + byxy + b3xs + bjyx1x, + bj3xx3 +

(3.14)
+by3xyx3 + bio3X1XaX3
3HaueHus KO3(P(ULHUEHTOB perpeccuu no Gpopmyiie:
Yiz1 XiYi
b; = % , (3.15)

IJie X; — 3HaK (pakTopa B COOTBETCTBYIOIIEM eMy cTouiOIe (Tadmuma 3.6);
b, = 0,07; b; = 0; b, = 0,007083; b; = —0,01625; b;, = 0,00175; by5 =
—0,002917; by3 = 0,012083; b,,3 = —0,002917.
3HaYUMOCTh KOX(PQPHUIIMECHTOB PETPECCHH OMNpeAciieHa C yYeTOM CpeaHen

AUCIICPCHUHU BOCITPOU3BOANMOCTU!

8 2
=1 ST _ 00074
m

§¢ = = 0,00092 , (3.16)

Brraucnsem aucnepcuio ko3¢ GHUIIMEHTOB PErPECCHU:

2
S2(b) == = 900992 — 0,000115. (3.17)
3HaYMMOCTh KO3((DUIIMEHTOB PErPECCUU OLICHUBAETCS C MOMOIIBIO t-KpUTEPHS.

OmnpenensieM ONBITHBIE 3HaYEHUs t-KpUTEpHs IO BHIPAXKEHUIO:
ton = - (3.18)
rae S (Zb)— aucnepcus K03 (UIMEHTOB PErPECCHUH.
Torga: t; = —0,94; t, = 0,84662; t; = 1,94225; t, = —2,09165;
ts = —0,34861; t; = 1,444235; t, = —0,34861.
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OnbITHBIE 3HAYEHUS t-KPUTEPHS MPU COBMECTHOM JAEUCTBUU (PAKTOPOB XX, U
X1XX3 MEHBIIE KPUTHUYECKOTO 3HAYEHUS, CIIEIOBATEIBHO, UX MOKHO HE YUYUTHIBATh.
YpaBHEHUE PErPECCUN:
y=0,11+0,007x, —0,0163x3 — 0,0029x;x3 — 0,012x,x5. (3.19)
N3 ypaBaenus 3.19 BuAHO, 4TO Ha CKOPOCTDH YJIABIMBAHUS HAWOOJIbIIIEE BIUSHUE
OKa3bIBAET KOJUYECTBO 3aCHIMIAEMOT0 MOPOIIKA.
C y4€ToM BBEICHHBIX O003HAYCHUN X; = L; Xy = i_l; X3 =4:

y=0,11+ 0,007h — 0,0163g — 0,0029Lg — 0,0lZi_lg. (3.20)
3.3.5 MeToauka u3MepeHuil KOHIEHTPAMH B3BEellIEHHBIX YaCTHII

Ha paccrostanu 100 MM 0T moBepxHOCTH OyHKEpa, UCXOS U3 HATYPHBIX YCIOBHIA,
IIPOUCXOJUT 3aCHIIKA OPOIIKA B TPAHYJIATOP, a HAa paccTossHUU 650 MM OT TOBEPXHOCTH

OyHKepa HaXOJUTCS 30Ha JIbIXaHUs oreparopa (pucyHok 3.19).

Pucynok 3.19 — Ilnan pabouero mecrta ¢ 30HOM 3achlIaHUs JEKAPCTBEHHOTO MOPOIIKA U JIBIXaHUEM

orepaTopa
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Ha nByx ypoBusix (100 MvM m 650 MM Haa MMOBEPXHOCTHIO TPaHYJIATOPA)
MPOU3BOAUTCS OTOOP MPOO KOHIEHTPALMKM B3BEUICHHBIX YacTull. Toyku orOopa mpobd
OTIpE/IeTICHBI, UCXOS U3 METOIUKH OTPEICIICHHS Kilacca YUCTOTHI MMOMeIeHus [22, 27,
28, 29].

AJNTOPHUTM OTIpEICIICHUS PACIIONIOKECHHS TOYEeK 0TOOpa Mpoo, cieayromuii [29]:

- OIPEICITUTh MUHUMAJIBHOE YHCJI0 ToYek 0TOopa mpos mo Tadaurme A.1 [29];

- pa30UTh YUCTYIO 30HY HAa PAaBHOE YHUCIIO CEKIIUN C OJIMHAKOBBIMHU ILIOIIA ISIMU;

- yKa3zaTh BHYTPH KaXJOW CEKIIMU TOYKY OTOOpa mMpoO, KOTOpas MPUHUMAETCS
MPEICTaBUTEIBHOM ISl BCEH CEKIIUU;

- IOMECTHUTb B 3TU TOYKU MPOOOOTOOPHUK CUETUMKA YACTHUII B IFIOCKOCTH pabOvHX
onepanui Uim B Ipyrou.

Touku pacnonoxxenus: obopa mpo6 Ha Beicote 100 mm 1 650 MM npeicTaBICHBI HA

pucynke 3.20.

Pucynox 3.20 — Touku pacnonoxeHust oroopa mnpoo

I/I3MepeHHH IIPOBOJHIIUCE C BBIKJIFOUCHHOM M BKJIFOUCHHOM CUCTEMOM BCHTHUJIALINN

[51].

3.3.6 Pe3yabTaThl H3MepeHN KOHIEHTPAIUH B3BEIIEHHBIX YaCTHIL

[To pe3ynbpTatam uU3MepeHUH MPEACTaBIEH IUCIEPCHBIN aHanu3 (paclpenesieHue

pa3MepoB YacTHI], BpeMsl 3aTyXaHUsI YACTHLL).
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Yepes 2 CeKyHIIBI MOCIE 3aChIaHUs MOPOIIKAa OTOOpaHbl MPOOKI B KaXI0H U3 5
Todyek Ha paccrosauu 100 MM u 650 MM Hang rpanyiastopoMm. Ha pucynke 3.21-3.22
IPEICTaBICH TUCTIEPCHBIN COCTAB YACTHII.

Touxka 1 Touka 2

1200(

KomuvecTso HacTHil

KonuiecTBo vacTHII

0.5 1 25 - 10 3 0.5 1 2,5 5 1

Pili,\lf]) HaCTHII, MEM Pa IMEP YacCTHIL, MKM

besz npuroka === C OPHTOKOM Be3 NpHTOKa === [IDHTOKOM

Touka 3 Touka 4

KoamuecTso yacTuil

0.5 1 2,5 s 10 0.3 0.5 1 25 5 10

P-.UMC]) HacTHL. MKM PJJ.\ICL‘ YacTHL. MKM

w3 MPHTOKA ===’ IPHTOKOM e ¢3 MPHATOKA === IDHTOKOM

Toura 5

KonuaecTso vacTHIl

0.3 0.5 1 2,5 5 1

Pa3sMep 4acTHL, MKM

B3 IPHTOKA ' IPHTOKOM

Pucynok 3.21 — JlucrniepcHbIii coCTaB OPOIIKa Haj rpanysTopoM (1-5 Touku oTrbopa mpoo)

ITo pe3ynpTaTaM aHajau3a BIMSHUS IMIPUTOYHOTO BO3yXa HA JUCIIEPCHBIN COCTaB
JIOKa3aHO, YTO MPOIEHT CHIKCHHS PaCIIPOCTPAHEHUS B3BEIICHHBIX YACTHI] BAPbUPYETCS
ot 26% no 100%. Han rpanynsitopom B Toukax 1,2 (psmoM c oneparopom) u 5 (LEHTP
rpaHyJjIsITOpa) 3axBat yacTul] Haubopui — 1, 2 Touku ot 39-100 %, 5 Touka ot 67-84
%. DOTO0 OOBACHSETCA OCAKICHHEM YacTHI[l Ha OJIeKIe OoIepaTropa, a TakKke
CIIOCOOHOCTBIO BCACBIBAHUSI CHIPhS TPAHYJATOPOM. B 30HE nbIXaHWs omeparopa
HaOJFOMacTCsl paBHOMEpHAss TCHJCHIIMS Ha CHIDKEHUE PACIpOCTPAHCHHUS YaCTHIl B
toukax 1,2,3,5 (15-99%), B Touke 4 BnusHUE noBbIIeHHOE (94-99%), 3TO 00BACHSACTCS

YCHJICHHEM JICHCTBHS MPUTOYHOM CTPYH 3a CUET BHYTPEHHUX BO3AYIIHBIX MOTOKOB [51].
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Touka 1 Touka 2
10000 10000
g g
= 8000 & 8000
9 Q9
= 5
o 6000 o 6000
=) =
5 5
o 4000 © 4000
E E
S 2000 S 2000
B 4
0 0
0.3 0.5 1 25 5 10 0.3 0.5 1 2,5 5 10
PasMep JacTHII, MKM Pa3mep gacTHI, MKM
e====be3 IpHTOKa === IPHTOKOM = [e3 IDHTOKA === C IPHTOKOM
Touka 3 Touxa 4
10000 14000
=1 =
= = 2
E 8000 E 12000
S & 10000
o 6000 e
& g 8000
8 4000 g 6000
é E 4000
g 2000 g
4 <2 2000
0 e 0
0.3 0,5 1 2,5 5 10 0.3 0.5 1 2,5 5 10
PasMep 9acTHII, MKM PasmMep 9acTHI, MKM
e====DHe3 IpDHTOKa “====C IPHTOKOM e====be3 IpHTOKa === C IIPHTOKOM
Touka 5
10000
g
5 8000
=
o 6000
"
=]
o 4000
E 2000
3
0
0.3 0.5 1 2,5 5 10

PasMep 9acTHIT, MKM

e=m=pe3 IPDHTOKA === C IPHTOKOM

Pucynox 3.22 — JlucnepcHbIit cOCTaB MOPOIIKA B 30HE JIBIXaHHsI OTIepaTopa

(1-5 Touku oTGopa Mpod)
B tabnune 3.8-3.9 npencrarieH aHanu3 BIUSHUS T101a44 IPUTOYHOTO BO3TyXa HA
pacrpocTpaHeHHe B3BEIICHHBIX YaCTHII.
Jlns  ompeneneHus Kiacca YHCTOTBHI, a HWMEHHO KOHIICGHTpAllMM YacTHI[ B

KyOMUYeCKOM METpe UCNOjb3yeTcs Ghopmyria, mpuBeaeHHas B [31]:

C, =210 (3.21)

Vi
rie C; — KOHIICHTPAIHS YaCTHIl B KyOMUECKOM MeTpe B I-ii TOUKE;
X; — CpeJHee YUCIIO YacTHIl B i-i TOUKE;
Vi — 00bem oiHO# npoOsbl, J1 (2,83 1/MUH 1O MACTIOPTY CYETUHKA a3PO30JIbHBIX
YacTHIL).
B tabaune 3.10 npeacraBieH cpaBHUTEIbHBIN aHAIA3 BIUSIHUS IPUTOYHOU CTPYHU

Ha KJIaCC YHNCTOTHI.
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Ta6nuna 3.8 — JlucnepcHslil cocTaB HaJl TPaHyJIATOPOM Ha paccTostHur 100 MM

Pasmep, mkM | 03 o5 | 1 | 25 | 5 | 10
be3 npurtoka
Touxka 1 10447 3812 2177 892 94 18
Touka 2 11158 4280 2551 1185 173 23
Touxka 3 10003 3720 2180 932 140 15
Touxa 4 10766 4028 2300 954 144 75
Touka 5 9463 3465 2020 825 90 22
C npuTOKOM
Touka 1 1906 330 172 101 42 11
Touka 2 1025 99 29 10 3 0
Touxka 3 2832 814 453 207 42 11
Touxa 4 2880 1066 710 362 99 7
Touxka 5 1715 554 341 161 30 6
[TpouenT Biusiaust, %
Touka 1 82 91 92 89 55 39
Touka 2 91 98 99 99 98 100
Touxka 3 72 78 79 78 70 27
Touka 4 73 74 69 62 31 91
Touka 5 82 84 83 80 67 73

Tabnuna 3.9 — JlucnepcHbIil cocTaB Hall TPaHYJISITOPOM Ha paccTossHUN 650 MM

Pasmep, mkm | 0,3 05 | 1 | 25 | 5 | 10
bes npuroka
Touxa 1 9485 3472 1991 847 118 50
Touka 2 9203 3312 1864 720 102 21
Touxka 3 9357 3263 1825 702 95 29
Touxka 4 13195 5917 4105 2510 1323 808
Touka 5 9505 3449 2051 876 118 30
C nputokom
Touxa 1 3769 1560 993 479 100 8
Touka 2 2658 1079 644 303 o7 16
Touxka 3 3576 1528 965 456 70 4
Touxka 4 730 340 222 107 25 5
Touxka 5 2679 1177 739 344 67 22
[Iponent BausiHusA, %
Touxa 1 60 55 50 43 15 84
Touka 2 71 67 65 58 44 24
Touka 3 62 53 47 35 26 86
Touxka 4 94 94 95 96 98 99
Touxka 5 72 66 64 61 43 27




102

Ta6nuna 3.10 — Jlanubie ot60pa mpoObl o yactuiiam > 0,5 MKM JJ1s KJIAaCCOB YUCTOTHI 7

NCO u 8 UCO

Homep Touku Cpennsis IIpenen kmacca 8 IIpenen CootBercTByeT/
otbopa mpod KOHHCHTpaI_II/I;I HCO no kimacca 7 UCO He cooTBETCTBYET
gacTtul B 1 M YyacTULaM 10 YaCTUIIaM
> 0,5 MKkM > 0,5 MKkM (na/mer)
100 MM Haj TpaHyIATOPOM
bes npurtoka
1 1346996 3520000 352000 Ha/Het
2 1512367 3520000 352000 Ha/Her
3 1314487 3520000 352000 Ha/Her
4 1423321 3520000 352000 Ha/Het
5 1224381 3520000 352000 Ha/Het
C npuToKOoM
1 116608 3520000 352000 Hallla
2 34982 3520000 352000 Ha/lla
3 287633 3520000 352000 Ha/lla
4 376678 3520000 352000 Ha/lla
5 195760 3520000 352000 Ha/lla
650 MM Haj TPaHYIATOPOM
be3 mputoka
1 1226855 3520000 352000 Ha/Het
2 1170318 3520000 352000 Ha/Het
3 1153004 3520000 352000 Ha/Her
4 2090813 3520000 352000 Hda/Het
5 1218728 3520000 352000 Hda/Het
C mpuToKOM
1 551237 3520000 352000 Ha/Her
2 381272 3520000 352000 Ha/Het
3 539929 3520000 352000 Ha/Het
4 120141 3520000 352000 Hal[la
5 415901 3520000 352000 Ha/Het
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Bo BceM NpOCTPAaHCTBE MOAYJs YHUCTOrO MOMEIIEHUS IUIOIWAablo 9 M2

coomonaetcs kiacc unctotel MCO 8 min kinacce unctotsl d o [128]. [Iputounas ctpys
o0ecreynBaeT CHIDKEHHUE KIIacca YMCTOTHI HaJl MOBEPXHOCTHIO OyHKEpa 3a cueT mporecca
BCAChIBaHMsI CbIPbsl TPAHYJIATOPOM, HO HE CHI)KAeT B 30HE JbIXaHHUs oOIlepaTopa.
Pe3ynbTaThl nepBUYHBIX H3MEPEHUN TIpeicTaBieHbl B Tabmuie ['.1 B mpunoxxenuu .
[Topomiok 3ackimaercss MOPIHUOHHO HEOOJBIIMMHU TApTUSMU PAaBHOMEPHO W3
cnenuanpHbix emkoctedr oobemMom 200-300 mn Ha ypoBHe ot 100-200 mMm Han
MOBEPXHOCTHIO TPAHYyJIATOpa MpPH Pa3HOM MHTEHCUBHOCTH paboOThl 000pyAOBaHUS

(MakcuManbHas HHTeHCUBHOCTH 100 Kr chipbs B vac) [119].

BpeMSI ITOJIHOI'O OCCAaHMs B3BCHICHHBIX YaCTHII COCTABJIACT 10 CCKYHI (pI/ICYHOK

3.23).

Pucynok 3.23 — Ocenanue B3BEIICHHBIX YaCTHUII

[To pe3ynbraTtam J1abOpaTOPHOTO IKCIIEPHUMEHTA BBIBEICHBI SKCIICPUMEHTAIILHBIC
3aBHUCHMOCTH KOJIMYEeCTBA YacTHIl OT BpeMeHu (pucyHku 3.24 — 3.25):
Ha paccrosianu 100 mm:
C TIPUTOKOM:
C =-261,64+t+ 2587,6, (3.22)
0e3 nmpuToKa:

C = —37,045 xt + 4094,3 , (3.23)
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Ha pacctossarm 650 Mm:
C TIPUTOKOM:
C =-80,958+t +1010,3, (3.24)
0e3 mpuToKa:

C=—68919 %t + 4109, (3.25)

4500 4137 4021 13955 3000 3873 3844 3820 3799 3781 3765
. 4000 B e

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500 102

2434
2106

1791
1490

KonmuecTso wacTHi, mr

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bpems ocenaHHi, ¢

emfyem 503 IPHTOKA === IIPHTOKOM

Pucynok 3.24 — Ocenanue B3BELICHHBIX YaCTUIl Ha/l TPaHyJIATOPOM Ha pacctossHuM 100 MM

4500 4196

973 13847 | 3761
4000 '\.__ : 3695 3642 3598 3561 3528 349%
3500 -

3000
2500
2000
1500
1000
500
0

KommaectBo JACTHII, IIIT.

622 543

461 373 276 L6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bpems oceaHHA, €

e=@==T¢3 MpHTOKA ==@==C IPHTOKOM

Pucynok 3.25 — Ocenanue B3BEIICHHBIX YaCTHUI] HA/I TPAHYJIATOPOM Ha paccTossHUU 650 MM
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Bpemst ocemanus B3BEHICHHBIX YaCTHUI] B MPOCTPAHCTBE YHMCTOrO MOMEIIECHUS
MOKa3bIBaeT, KaK OBICTPO OTH 4YaCTUIIBl YIAJSIOTCS M3 BO3AyXa M OCEIAlOT Ha
MOBEPXHOCTU. OTOT TMapaMeTp SBISETCA BaXXKHBIM IIOKa3aTelIeM [l  OLICHKHU
() PEKTUBHOCTH CUCTEM BEHTUIALMHU U (GUIBTPALIUHA B YUCTHIX TTOMEILICHUSX.

Camas 6ombIIasi peakTUBHAS CIIOCOOHOCTD y B3BEIICHHBIX YACTHI] Pa3MEPOM 0 5
MKM. JIJ1s1 TbIXaHUs YeJIOBEKA OMACHBI BEICOKOUCIIEPCHBIE MEJIKUE YacTUllbl (MeHee 5—7
MKM). Takue 4acTHIIbI CIIOCOOHBI TOCTUTATh JIETOYHOM TKaHU, COCTOSIICH U3 albBEOJ, U
HaKaIJIMBasCh B HEH, NPOBOLMPYIOT TSKENbIE 3a00J€BaHUS OpPraHOB JIBIXAHUA.
[IpuTouHast CTpys JIOKaJIM3yeT YaCTHI[BI Pa3MepoM JO 5 MKM M CIIOCOOCTBYET HX
yaaneHuto ¢ 3phekTuBHOCTH 110 80 % B OT/ACIBHBIX TOUKAX.

[IputouHast CTpys paBHOMEPHO JIOKAJIM3YET HAJ TPAHYJIATOPOM YaCTHUIIbI
pazMepom 0,5 MKM, Tak Kak JIaHHbIE YACTHI[bl YYAaCTBYIOT B CKPEIUICHUHM MaTepuaia
Ta0JIETOK.

CTouT OTMETUTH, YTO BIUSHUE MNPUTOYHOM CTPYH CHMXKAET KOHIICHTPALHIO
B3BEIICHHBIX YAaCTHUIl B 30HE JIBIXaHUA ONEPATOPA B HECKOJILKO Pas3.

3aBUCUMOCTh KOHIEHTpPAIMM 4YacTUI[ B TOYKE OT pa3Mepa NOKa3bIBAET
pacnpeiesieHie 4acTUIl MO pa3sMepaM. JTa 3aBUCUMOCTb BJIMSET Ha PEAKIUOHHYIO
CIIOCOOHOCTh  TBEPABIX BEIIECTB U TpeOyeT CTPOTOro KOHTPOJISI Ha JTare
IpaHyJIMPOBaHUS BO MHOTHX (papMarieBTUUECKUX TPOU3BOICTBEHHBIX MPOIECCaXx.

3aBUCUMOCTh KOHIIEHTpAIlMU YacCTHI] B TOYKE OT BPEMEHHM IOKa3bIBAET IPOIECC
BBIPABHUBAHUS KOHIIEHTPALIMU YaCTHI], KOTOPBIA CONPOBOXKIACTCA MX MEPEHOCOM B
HAIPaBJICHNU YMEHBIIICHUS KOHIICHTPALUH.

[IputouyHas cTpysl NMpu B3aUMOJCHCTBUHU C B3BEIICHHBIMHU YacTHIIaMU 00JiajgaeT
CJIECIYIOIIUMU CBOMCTBAMU:

- OKa3bIBACT BIAMUSHHUE HA CHMKCHHE B3BEIICHHBIX YAaCTHIL;

- NOAJCPKUBAET MAPAMETPhI KJIACCA YUCTOTHI YUCTOT'O TTOMEIICHUS,

- CHIDKAET BpeMsI OCaXKICHUSI YacTUI] B paboueli 30He IbIXaHus orepaTopa.
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3.4 BeIBOABI

Pe3ynbTaThl SKCIIEpUMEHTAIBHBIX HCCIEIOBAaHUI Ha pa3paboOTaHHONW aBTOPOM
71a00paTOPHOH yCTaHOBKE MO3BOJIAIOT CAENIATh CIEAYIOIUE BBIBOBL:

- OIIpefclIeHa CXe€Ma IPUTOYHOM CTPyHM IIPU COOCHOM PAacCIOJIOKECHUU
BO3JlyXOPacHpeaeauTeNsi U TEXHOJOIMYECKOTO OTCOCA; BBIACICHBl HAYAJIbHBIA U
OCHOBHOM yYaCTKHU CTPYH;

- U1 HA4YaJbHOIO ydacTKa CTPYH OIPEAENICHBbI: JJIMHA HA4YaJbHOI'O YYacTKa,
3aBUCHUMOCTb JMAaMETpa sipa IMOCTOSHHBIX CKOPOCTEW HAa HAYaJIbHOM Y4YaCTKE CTPYH OT
OTHOCHUTEIBHON KOOPIAUHATHI 10 OCH X;

- JUIsl OCHOBHOI'O y4YacTKa CTPyH OIpeneia€H Ko3(pPUIMEHT M3MEHEHUs OCEBOU
CKOPOCTH B CTPY€E M B 3aBUCUMOCTH OT OTHOCUTENBHON KOOPIUHATHI 110 OCH X;

- BBIIBJIECHA 30HA [JECWCTBUSA MPUTOYHOM CTPyM Ha YPOBHE 3arpy3Ku
JIEKApPCTBEHHOI'O ITOPOILIKA,;

- II0JIy4€HA PETPECCUOHHAS 3aBUCUMOCTB OT Pacxoja BO31yXxa B IPUTOYHOU CTpYeE,
BBICOTbI YCTAHOBKHM BO3yXOpacCIpEeNeIuTeNsl U Pacxola 3achblIaeMOro MOPOLIKA I
ONMMCAHUs CKOPOCTH MBUIEBO3AYLIIHOTO MOTOKA HAa YPOBHE 3arpy3KH JIEKAPCTBEHHOTO
IIOPOLIKA,;

- IIOJIyY€HBI 3aBUCUMOCTH PACIpPEIEIICHNAs KOHLICHTPALUX B3BEIICHHBIX YacCTHULl B
30HE JbIXaHUs OMEepaTopa U y MOBEPXHOCTH OyHKepa rpaHyIsuTopa,;

- OIIPEACIICHO BpEMs OCENaHMs B3BELICHHBIX YaCTULl IIPU B3aWMOJEHUCTBUU
IIPUTOYHOU CTPYH U I'PAHYJIATOPA,;

- TIOJIy4YE€HBI DKCIIEPUMEHTAIbHBIE 3aBUCUMOCTH BPEMEHH OCEIAHUs B3BEILICHHBIX

qacTun 4JIs pa3/IMYHbIX PaCXO0d0B.
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4 AHAJIN3 TPOBEJIEHHBIX UCCJIEJOBAHU BO3YIITHOI'O
PEKUMA YUCTOTI'O HIOMEINEHUA PAPMALHEBTHYECKOI'O
MMPOU3BO/JACTBA

B  pe3ynpraTe NOpOBENEHHBIX  HCCIAEAOBAaHWI  MOJYYEHbl  3aBHCHMOCTHU
pacripefieieHusi CKOPOCTM Ha OCH TPHTOYHOH CTpyH, v(x), pacrpenencHus
KOHLIEHTPAllM¥ B3BEIICHHBIX YAaCTHUL, BBISBICHBI IOJIA PACHpENeSICHUsT CKOPOCTH U
KOHLIEHTPAlMy B3BELICHHBIX YACTHI] B XapaKTEpHBIX CeUueHMsX. Kaxaas 3aBUCHMOCTh
MOKa3bIBAET MPOLECC B3aUMOACHCTBUS IPUTOUYHOM CTPYU C pabOYUM MPOCTPAHCTBOM, C
30HOM JIBIXaHMS OIlepaTopa, C FPAHYJISATOPOM, C B3BEIIEHHON YaCTULIEH U CIOCOOHOCTBIO
YJIaBJIMBaHUS B3BEUICHHBIX YACTHIL.

O} dexkTuBHOCTh NMPUTOYHOM CTpyW (dapmaneBTUyeckoro mnpousBoacTsa TJID
JTana rpaHyJIMPOBaHUS MOKHO OLIEHUTH I10 IBYM IIapaMeTpaM:

- 10 COOTBETCTBHIO CKOPOCTU IPUTOYHOI'O BO3JyXa HOPMATHBHBIM 3HAYCHUSM B
30HE JIBIXaHUs OIlepaTopa;

- 110 YMEHBLIEHUIO KOJIMYECTBA B3BEIICHHBIX YACTHUI] B IPOCTPAHCTBE JbIXaHUS
oreparopa.

[Ipu uccreqoBaHUM CKOPOCTH BO3/AyXa W KOHUEHTPALMM YacTHUI] B BO3JIyXE B
IPOCTPAHCTBE HaJ FPAHYJIATOPOM BBISIBIECH Psii OCOOEHHOCTEH:

- 11 MTH)XEHEPHOTO METOJ[a pacyeTa CKOPOCTU MPUTOYHOM CTPYH HA PACCTOSIHUU
MEHSIeTCsl 3HaueHue Ko3(PUIMEHTa CTECHEHHUs, KOTOPbIM 3aBUCUT OT pa3MepoB U
pacmosIokKeHHs TPaHyJIsITOpa.

- HEMIOCPEACTBEHHOE PACIOJI0KEHUE BO3LyXOPACIPENEIUTENS Hal TOBEPXHOCTHIO
OyHKepa CHIKAeT KOHIIGHTpAIMI0 YacTUI[ B IEHTPaJIbHOM TOukKe OyHKepa, HO
YBEJIMYMBAET KOHLEHTPAIMIO MO Mepe YAAJCHUs] OT LIEHTpa, CO3[aBas BO3IYIIHbIE
3aBUXPEHUS 110 KPasiM.

IIpy uccienoBaHUM CKOPOCTH BO3JyXa W KOHUEHTPALMM YacTHL B BO3JIyXE B

MPOCTPAHCTBE HAJ| TPaHYJIATOPOM BBISIBIIEH Psii OCOOCHHOCTEM:
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- Ui WH)XEHEPHOTO METOJla pacdyeTa OCEBOW CKOPOCTH MPHUTOYHOW CTPyH Ha
paccTOssHUM ~ HEOOXOJUMO  BBIABHTH  KOO(D(PHUIIMEHT, YYUTHIBAIOMIUNA  BIIHMSHUC
TEXHOJIOTUYECKOT0 0Tcoca (TpaHyJIsITOpa).

- COOCHOE pacCIoJIO’KEHUE BO3AYXOpaCHpeeIUTENs Hall TIOBEPXHOCThI0 OYHKepa
IIPY OTPAHUYECHHOM PACX0Jie, yAAIIEMOr0 Yepe3 TEXHOJIOTHIECKUI 0TCOC (TPaHyJIsATOD),
CIIOCOOCTBYET YJIAaBJIMBAHUIO TIBIJIM MEHBIIUM PACXOJOM TIOJJaBaéMOTO BO3AyXa M
NIEpPEeTEKAHUIO MepUPEPUNNON YaCTH CTPYU B TIOMEIIIEHUE, YTO 00ECIIEUNBACT CHUKCHHE

KOHOCHTPAIWH YaCTHIL JICKAPCTBCHHOTI'O IIpCIIapara B pa60qel71 30HC ITIOMCIICHUA.

4.1 AHanIu3 BJIUAHUS MPUTOYHOM CTPYsl HA (POPMHPOBAHUE BO3XYIIHOTO PeKUMA

YUCTOI'O NoOMeEIIcHUA (])apMaueBaneCKoro MpoM3BOJACTBA

JUIsl OLIEHKM aJIeKBaTHOCTH PE3YJIbTATOB JIA0OPATOPHOTO AKCIIEPUMEHTA BBINOJ-
HEHO CpaBHEHHE C M3BECTHBIMU JAHHBIMHU, TIOJYYCHHBIMH B padote [95] mns cimyyas co-
OCHOTO PacCIOJIOKEHUSI IPUTOYHON CTPYH C MECTHBIM OTCOCOM. B paboTe BBINOIHEHBI
HCCIIEIOBaHUS Ha JTAOOPATOPHON YCTAaHOBKE ¢ MECTHBIM OTcOocoM paszmepam 0,1x0,1 M,
aAKTUBHPOBAHHBIM MPUTOYHON CTpPYyeH, MCTEKAIOIeH M3 MPOPMIMPOBAHHOTO KPYTJIOTO
coruta paguycom 0,015 m. [Tockonpky uMeeT MeCTO CyIIECTBEHHAs pa3HULIA B TEOMETPH-
YECKHX pa3Mepax JaHHOW YCTAaHOBKHM M JUAMA30HE CKOPOCTEN MPUTOYHOU CTPYH, CPaB-
HEHUE BBINIOJHEHO B OTHOCUTENBHBIX €IMHMIAX. Kak Mmoka3aHo B MpeaplAylIMX pa3fe-
Jax, B MOJI€ MPUTOYHON CTPYH MPHU HATEKAaHUU HA TEXHOJOTMYECKHI 0TCoC oTcoc (rpa-
HYJIATOp) GOPMUPYETCS HAYAJIbHBI U OCHOBHOM yYacTOK, UTO OIMCAHO U B CPaBHUBAE-
MoM 3KkcriepuMmenTte. O1HaKko, B 000X ClTydasx B3auMOJICHCTBUE IPUTOYHON CTPYH C OT-
COCOM IPOUCXOJUT B MPENENIaX OCHOBHOIO y4aCTKa CTPYH, IPHU ITOM MPOUCXOIUT TOP-
MOYEHHUE CTPYH.

Ha pucynkax 4.1 u 4.2 npeacrtaBieHbl 3aBUCUMOCTH OTHOCHUTEIIBHOM OCEBOM CKO-

pOCTH V,, OT OTHOCHUTEIBLHOU KOOPAUHATHI X.



109

y = -0,24In(x) + 0,1121

020 030 040 05 060 070 080 090

OtHOCHTCIbHAS KOOpAuHAara

Pucynok 4.1 — I3MeHeHre OTHOCUTEIBHOM CKOPOCTH MO OCU CUCTEMBI CTPYsI (OCHOBHOM yua-

CTOK) — OTCOC I10 JaHHBIM paboThl [95]

©
[ ]

‘©

y = -0,296In(x) + 0,027

~

OTHOCHUTEBHAS CKOPOCTH
O 009090 o oo
N W » O O

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

OTHOCHUTEIbHAS KOOpJZIMHATa

PucyHnok 4.2 — I3MeHeHne OTHOCUTEIHHOM CKOPOCTH IO OCH CUCTEMBI CTPYsI (OCHOBHOM yua-

CTOK) — OTCOC IO JaHHBIM J1a00paTOPHOTO SKCIIEPUMEHTA

[TosrydeHbl 3aBUCUMOCTH
- 10 JaHHBIM paboTHI [16]:

7, = — 0,241n(%) + 0,11. (4.1)

- O JAHHBIM OKCIICPUMCHTA!

v, = — 0,31In(x) + 0,03. (4.2)
HecmoTpst Ha oTimymre 4uCIOBBIX KOI(PPUIIMEHTOB B alMPOKCUMAIIMOHHBIX (Hop-

MyJiax, 4TO0, HCCOMHCHHO, CBA3aHO C PA3JIUYUsAMH B ITIOCTAHOBKC OKCIICPUMEHTA, HMECT
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MECTO UJAEHTUYHOCTH (POPMBI 3aBUCUMOCTH. ITO MOJATBEPKAAET JTOCTOBEPHOCTD BBITIOJI-
HEHHBIX SKCIIEPUMEHTOB.
ITockoJIbKy CTpysl MCHBITHIBAECT BIUSHUE TEXHOJOTHMYECKOTO OTcoca (rpaHyJis-
TOpa) HA OCHOBHOM Yy4YacTKE, B KAUeCTBE YPaBHEHHUs ISl HAXOXKACHUS KOI(P(PULIUEHTA,
YYHUTBIBAIOIIETO 3TO BIUSHUE, MPUHATA GOopMyIia, paHee IpuBeAcHHAs B PekoMeHmanusx
[101], mmpoko ncmob3yemMasi B ClIPaBOYHOM JINTEPATyPe U IPOSKTHOM MPaKTHKE:
m-Ly

Vx=WF—O'KC'KB'KH'K (4.3)

Kunemarnyeckuit ko3 HUIMEHT MPUHAT IO JaHHBIM 3aBoja «ApkToc» [114] m =
6 IS BEEpPHBIX CTPyH, 00pa3yroluXcs W3 MPSIMOTOYHBIX BO3JyXopachpeaenurenci
BBC. B pacuére ncnonb3oBaHbl KOAOPHUITMEHTHI B3aUMOICHCTBUS ISl OIMHOYHOU CTPYH
Kp = 1 u HenzorepmuuHocT Ky = 1 17151 UI30TEPMUYECKOTO pEKMMA TEUEHUS BO3Ty1II-
HOM pelMPKYJSIIIMOHHOM cTpyu. [Ipu pactipenenennm CTpyr B OTpaHUYEHHOM ITPOCTPAH-
CTBE HEOOXOIUMO yuecTh KO (DUIIMEHTBI, yUUTHIBAIOIINE BIUSHUE CTPOUTEIBHBIX KOH-
CTpYKIUH (KO3 OUIIMEHT CTECHEHUS), TCOMETPHUYECKHE pa3Mephbl BO3IyXOpacIpe IeiTH-
TEJS U 0TCOCa, IPUTOYHOM CTPYH, a TAKXKE COOTHOLIEHUS PACX00B, YAAISIEMOr0 TEXHO-
JIOTHYECKUM OTCOCOM (TpaHyJIITOPOM) M IPUTOUHOTO Yepe3 BO3AyXOpacrpeaeauTe (Ko-
apdunment K).

[Ipu wucnonb3oBaHWUM TaOJWYHBIX 3HAUYCHUH KOAIPUIIMEHTA CTECHEHUS
HE0OXO0IMMO 3HATh BCIIOMOTAaTENbHbIE XapakTeprucTuku [114]:

Fy _ X

(bo h)'(m\/Fo)

3nech Fy — miomaap pacy€THOTO ceueHus Bo3ayxopacmpenenurens (Fy =

K.=f (4.4)

= 0,192 m?); b, — mmpuHa pacuetHoro ceuenus BP (b, = 0,47 m); h — BeIcOTa

nomernienus, M (h = 3,0 M); x — pacu€THas IyIMHA CTPYHU JI0 TOBEPXHOCTH TPAHYJISATOPA

Fo

(bo'h)

MIPEIeNIOB JaHHBIX TaOIUIIbI, TO JAaHHBIA KO PHUIIMEHT MPUHAT paBHbBIM 1.

(x = 2,3 m). ITockonbKy /I yCIIOBUI HCCIICIOBaHUIN BEIIMYMHA = 0,18, uto BHE

Jist Haxoxaenus kodddunrenta K ucmnonbp30BaHbl pe3yabTaThl, IPECTABICHHBIC
B pazzene 2.

BBenensl cneayroiue 0003HaUYEHUS:
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m\/FO X 5 b T L,
; X=—; b=—; L==
a lCTp lCTp Ln

m =

e 8 — pa3Mep BO3IyXOpacupeAeIuTeNs, M; lop,— JATMHA IPUTOYHOM cTpyH, M; b- pazmep
BXOJHOT'O OTBEPCTUS IpaHysaTopa, M; Ly , Ly — COOTBETCTBEHHO pacxol yaalIseMoro u
IIPUTOYHOT'O BO3aYyXaA.

B pesynbrare 00pabOTKM SKCHEPUMEHTAIBHBIX AaHHBIX s Kodddummenta K
HOJ'Iy‘-ICHO BBIpa)KeHI/IC B BHUAC, y‘II/ITbIBaIOH_[eM BCC (baKTOpBI, BIIMAIOIIIMC HA paSBI/ITI/Ie
CTPYWHOTO T€UEeHHS BOJM3HU BXOJHOT'O OTBEPCTHS TPaHYJIATOpA:

K = —m%>In(x) + b¥7> + LO75, (4.5)

Pe3ynbrathl pacueTa npeacTaBieHbl Ha pucyHke 4.3.
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a)
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0,90
0,80
0,70

Y

< 0,60
5
= 0,50
=

2.0,40

=

§ 0,30
0,20
0,10

0,00
0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05

OTHOCUTEIbHAS KOOpJZIMHAaTa

y =-2,334In(x) + 0,2504

0)

Z 040 .
y =-1,867In(x) + 0,3339%

0,70 0,80 0,90 1,00 1,10
OTHOCHUTENbHAsE KOOPAUHATA

B)
Pucynok 4.3 — 3aBucumocts kK0dpduumenta K oT 0THOCUTENbHON KOOPAUHATHI

(a- cootBeTcTBYeT HaHHEIM Ipu L = 0; 6 —mipu L = 0,1; 8 —mipu L = 0,17)

Ha pucynkax crutoniHo# THHUEH MoKa3aHa 3aBUCUMOCTH 10 (hopmyiie 4.4.
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9KCHCpI/IMCHTaJIBHLIC JaHHBIC, ITPCACTABJIICHHBIC B Pa3JCJIc 3, " YCJIIOBHA TCXHOJIO-
T'MYCCKOTI0 IIponccca Ino3BOJIAI0T CACIIATh BBIBOA, YTO HauoOoee H@HGCOO6p33HO HCIIOJIb-
30BaThb BAPpHAHT C COOTHOIICHHUCM pPACXOA0B YAAIACMOIO U IIPUTOYHOI'O BO3AyXa Z::
0,1.

YuuTteiBas YAOBJICTBOPUTCIIBHOC COOTBCTCTBHUC 3aBUCHUMOCTHU 4.3 )
aHHpOKCI/IMI/Ip}IIOH_[eﬁ 3aBUCUMOCTHU H  OKCIICPUMCHTAJIBHBIX  JIaHHBIX, MOKHO
HCIIOJIB30BaTh HO,Z[O6HBII>’I moAXoa I HAXOXKIACHUA PACIIPpCACICHUA 0CEBOH CKOpPOCTHU B
APYI'uX THIIAX COOCHO PACIIOJIOKCHHBIX IIPUTOYHBIX CTpYﬁ 1 aKTUBUPOBAHHUA MCCTHBIX

OTCOCOB.

4.2 Ouenka 3()peKTUBHOCTH UCIOJIb30BAHUS TEXHOJOTHYECKOI0 0TCOCA

(rpanyJisiTOpa), AKTUBUPOBAHHOI'0 IPUTOYHOM CTpPYyei

4.2.1 OueHka BJIMSHUSA I'PAHYJISATOPA (MECTHOIO 0TCOCa) HA 3P PEeKTUBHOCTH

0011e00MEHHON BeHTHJISAIINH

[IpuTouHas cTpyss OT BO3AyXOpacHpenenuTeNsl BIUSET Ha JIOKAIU3AIUI0 U
yJIaBJIMBAaHUE B3BEIICHHBIX YACTHUIl, B TOM YHCIIE MOBBIIIAET 3PPEKTUBHOCTH MECTHOTO
0TCOCa, B HaIlleM clTydae 3To padoTarontuii rpanyisaTop. I1o pesyiapTaTam uccieaoBaHuit
KOHIIGHTpAIlMUd  B3BEIICHHBIX  YacTHI]  ompeaeneHa AGEGEKTUBHOCTL  pabOThI
00111e00MEHHOW BEHTUJISILIUK HA YJIaJIeHHUE B3BEIIICHHBIX YACTHII.

O} hekTUBHOCTh BEHTHISIIIUU B YUCTHIX MTOMEIICHUSIX OIpeaenseTcs no Gpopmyie
[26]:

gv — CBbIT_CHp

, (4.6)

CBH_Cl'Ip
rae Cyy,r — KOHIECHTPAIUSA 3arPSI3HEHHUI B BBITSIKHOM BO3IyXE;

Cyy — KOHIIEHTpAIMs 3arpsSI3HEHUI BHYTPHU MOMENICHUS (B 30HE bIXaHUS ),

Cyp — KOHIIEHTpALMS 3arpsI3HEHUI B TPUTOYHOM BO3/TyXE.

np
®opmyna (4.1) yuuTeiBaeT BIUsSHAE OOIMEOOMEHHON BBITSDKHOW BEHTHJISIIUHU, HO

HE y4HUTbhIBaeT 3(PPEeKT MECTHOro OTCoca OT rpanyisTopa. g yuéra ynaneHus 4acTu
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B3BEIIEHHBIX YaCTHI| TPaHyIsTopoM BeeneM 3HaueHue C.,. CremosarensbHo, obmiee
YHCIIO B3BEUICHHBIX YACTHI], KOTOPbIE YAAISIOTCSA MOJHOCTHIO M3 YUCTOTO MOMEIICHHUS
NpUHUMAET BUJ;
Cyn = Copr + Crp. 4.7)
Taxum o6pazom, popmyina 3¢ppeKTUBHOCTH BEHTUIISILMY B YUCTHIX TTOMEIIEHUSX C

Y4E€TOM BIIMSHUS TPaHyJIATOpa (MECTHOTO OTCOCA) MPUHUMAET BU:

Conrt Crp, - Cnp

&y = (4.8)

CBH_CHp
Ha naGopaTopHO#i yCTaHOBKE OIPEACNICHbl 3HAYCHWS MPU TMOMOIINHM CUETYHMKA

aspozosbHbIX  yactull  (Cy, = 100000, Gy, = 800000, G,y = 202332, Cyy =
1371943).

[ToactaBuM yrciioBbie 3HaYeHUs B hopmyisl (4.1 u 4.3):
800000-100000

= = 0,55 = 55 %, (4.9)

g =
1 ™ 1371943-100000

o 800000+202332-100000
v2 1371943—100000

=07 =70 %, (4.10)

B3auMozeiicTBue rpanyiaTopa U IpUTOYHOM CTPYH yBEIUUIUBAET 3PPEKTUBHOCTD

o6meoOMeHHoM BeHTWIsIMY Ha 15% (pucyHok 4.6).

1800000
1600000
1400000
1200000
1000000
w3 hhEKTUBHOCTL Ge3 yueTa
800000 rpaHynatopa
600000 3bdERTHEHOCTE C YYETOM
rpaHynaTopa
400000

200000

KoHUEHTpaums B3BEWeEeHHbIX YacTu, C

0
01 02 03 04 05 06 07 08 03 1

SdderTnBHOCTE 06LLe0OMEHHON BEHTUAALMK, £V

Pucynox 4.4 — 3aBUCMMOCTb KOHIIEHTPAIIMU B3BEIIEHHBIX YaCTUI] OT 3((EKTUBHOCTH 00IIEOOMEHHON

BCHTHUIAIUN
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4.2.2 Ouenka 3(p(peKTUBHOCTH yJIABJIMBAHUSA NMBLUIM TEXHOJIOTHYECKUM

0TCOCOM (TPaHYJISITOPOM)

Jist otieHKH K03(p(UIIMEeHTa YIaBIUBaHUSI MECTHOTO OTcoca B pazzene 1.2 mpen-
J0xeH pan popmyi. OnHaKo, B 1a00PAaTOPHBIX YCIOBUSIX JOCTATOYHO CIOXKHO BOCTIOJb-
30BaThCA, Hanpumep, popmyioi 1.1, npennoxxkennoit I'.M. Ilo3unbiM. COOTBETCTBEHHO,
3aTPYJAHUTENIHO BBIMOJIHUTH HEOOXOIUMBIE U3MEPEHUS U JUISl UCTIONBb30BaHUSA (HOPMYIT
1.2 u 1.3. [Ippyaumas BO BHUMaHue 0000IIEHHE NCCIEA0BaHUI pa3HbIX ABTOPOB, BBINOJ-
HeHHoe A.I'. CotnukoBsiM U A.A. boposunkum B [110, 111], onieHka 3 heKTHBHOCTH
yJIaBJIMBaHUSI TEXHOJIOTHYECKOTO O0Tcoca (IpaHylsaTopa), aKTUBUPOBAHHOTO MPUTOYHON
CTpY€H, BBITIOJIHEHA C UCTOJIb30BaHUEM MpeiokeHHoN Gopmyisl 1.4, [TogodHas dop-
MyJa paccmoTtpeHa u B MoHorpaduu B.H. ITocoxuna [95]. TTocne mpeoOpa3oBanuii u,
UCTIONB3YS JaHHBIE, MOTYYCHHBIE TIPU OMPECIICHNN KJIacca YUCTOTHI, (pOopMyJia IPUMET
BU/I;

Kyn = 1 — exp[—(aTyp)>*°]., (4.11)
r7ie N — ONBITHOE 3HAYEHUE TTOKA3aTeNIs CTEIEHU,;

@ — OTHOUICHHE PACCTOSHUS OT BO3yXOPACIPEICIUTENS K €T0 pa3Mepy;

Upmo — OTHOCHWTENbHAas CKOPOCTh BCACBIBAHWSA, OIpenessieMas Kak OTHOIICHHUE
CpellHel CKOPOCTH BO3/yXa B INIOCKOCTH BCACHIBAHUS K CKOPOCTH Ha BBIXOJIE U3 MMPUTOU-
HOTO OTBEPCTHSI.

Ha pucynkax 4.5 u 4.6 mpusenensl 3aBucumoctd Ky, or avyg u Ky, =

£@2%, vyg).



116
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Pucynok 4.5 — 3asucumocts Ky, =f( @avyg)

1,50
1,00
0,50

0,00

9

11
13
15

17
= (0,00-0,50 =0,50-1,00 =1,00-1,50

- 0,25
Pucynok 4.6 — 3aeucumocts K, = f (a®?>, Mo )-

HecMmotpst Ha oTcyTcTBHE B BBIMOJHEHHOM 0000meHnn [110] skcnepuMeHTab-
HBIX JJAHHBIX 110 aKTHBUPOBAHHBIM MECTHBIM OTCOCAM MIPU BEPTUKATILHOM COOCHO PacIio-
JIOKEHUHN CUCTEMBI CTPYs- OTCOC, PE3YyJIbTaThl JJA0OPATOPHOTO SKCIIEPUMEHTA COOTBET-

CTBYIOT 3HaYCHUSM, TIpecTaBIeHHbIM B padoTe [110]. B ykazanHoi paboTe B KOMILIEKCE
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aVpo UCTIOIBE30BaHbI pa3MEpHBIC BEIMYMHBI, B TAaHHOW paboTe MpeasiaraeTcs UCIoib30-
BaTh Oe3pa3MepHbIC BEJIMUUHBI AVyg , B KOTOPBIE BXOIAT T JK€ NMEPEMEHHBIC, UTO U B
pabote [110].

[Tpu n=0,25 n 3Ha4YeHUSIX KOMIUIEKCA aVyo B npeaenax 1,2+2,6 3nauenus Ky,
HaxojasTcs B nuana3one 0,68+0,75. B nabopatopuoM sxcnepumente 0,64+0,73, yto noa-
TBEPXKACHO TAK)KE MPH OICHKE KIJIACCa YHCTOTHI ITOMEIIECHUS.

Taxum oGpa3om, 3aBucumocTs 4.10 moATBEpKAAET BOSMOXKHOCTh OIICHKH KO3(-
dbuIMeHTa yiIaBIMBaHUS MPU UCIIOIL30BAHUHA COOTHOIIICHUS CKOPOCTEH Ha BBIXOJE U3
MPUTOYHOTO OTBEPCTHS U B IJIOCKOCTH BCACHIBAHMS aKTUBUPOBAHHOTO OTCOCA, a TAKXKE

OTHOCHUTCIIBHOT'O PACCTOSHUA OT IIPUTOYHOI'O OTBCPCTHUA.

4.3 PeKOMeHIla]_[I/II/l IO MPOCKTUPOBAHNIO, MOHTAKY CUCTEM BCHTUJIALIMA U

KOHAUINHOHHUPOBAHUA YUCTBIX IIOMeIIIeHI/Iﬁ (l)apMaueBaneCKnx MMpou3BOJACTB

Pe3ynbraThl MONYyYEHHBIX MCCICAOBAHUN JIAIOT BO3MOYKHOCTH IEPECMOTPETH
MOAXO/Abl K TMPOEKTUPOBAHUIO M MOHTAXY CHCTEM OOECIEYECHHsS BO3JIyXOOOMEHa B
YUCTBIX  TOMEIICHUSIX  (apMalleBTUUECKUX  MPOU3BOJACTB, UYTO  CIOCOOCTBYET
COBEPILIEHCTBOBAHUIO BO3IyIITHOTO PEKUMA.

[Ipu onpenenenny BO31yX000MeHa, KaK MPaBUII0, pacuyeT MPOU3BOIUTCS MO TEIJIO
U BJIaron30bITKaM, MO0 MO Macce, BhIACISIONUXCsl BpeaHbix BeniecTs [114]. OcHoBHOIM
3a/ladel [UPKYJSIUU BO3AyXa B TOMEHICHUSAX IO W3TOTOBJICHUIO TJID sBusercs
s dexTuBHOE yaaneHrne B3BEIICHHBIX YaCTHUIl, a TAKXKE OMEPATUBHOE BOCCTAHOBJIICHUE
BO3JYIIIHOTO TOTOKAa. MeTonuka, omnucaHHas B [26], maeT BO3MOXXHOCTh pacCuMTaTh
pacxoq Bo3dyxa s OOeCledYeHus: 3aJaHHOTO YPOBHS UHUCTOTBI W BPEMEHU
BOCCTAHOBJIEHUSI BO3IYIIHOTO NOTOKAa. lIpuBen€HHBIE B MNpUIOKEHUHM A pacyeThl
MOKa3aJId, YTO HWCIOJIb30BAaHUE JBYX METOJUK pacyeTa BO3AyXOOOMEHa IMOMEIICHUS

KJ1acca 9YucToThl d, 7aéT pa3dpoc 3HAYCHHI B HECKOJIBKO pas3.
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Takum oOpa3om, €ciiv MPOEKTUPOBIIMKY HEOOXOAMMO 3aJaTh HWKHHUM Tpenesn
pacxojia Bo3jayxa, TO HEOOXOJUMO HCIOJIb30BaTh METOAMKY [26], a ecnu BepxHUH, TO
meTouky [114].

WccnepoBanus mokaszaiiv, 4To JJisi oOecredeHusl MapaMeTpoB MHUKPOKIMMATA,
SKOHOMHUYECKH BBITOJHBIM SIBJIIETCS METOI0OM IOJIa4M BO3yXa CMEIIAHHBIMHA TOTOKaMH
BO3MlyXa, HO TIPHU YCJIOBHUH H30JUPOBaHUSA 30H [53]. B 30HE MOCTOSHHOTO HAXOXIACHUS
omnepaTopa UCIOJIb3YETCS HEOJHOHAIIPABICHHBIN MTOTOK BO3/lyXa, & B 30HE BPEMEHHOTO
HaxXOXXJEHUsl oOmeparopa NpH MaHUNY/SILIHUH C CBIPhEM HaAJ TPAHYIATOPOM —
OJIHOHAIIPABJIICHHBI MOTOK. 3a CYET pasfclieHHs 30H IO0Ja4d  BO3JyXa,
OJTHOHAIIPABJICHHBIN MOTOK 00ECIEeYMBACT OXJIAXACHUE O000PYIOBaHUS, PAaBHOMEPHOE
yAAJICHWE B3BEIICHHBIX YacTULl M CTaOWIM3alMI0 BO3AYIIHOIO IOTOKa, a
HEOJITHOHAINPABJICHHBI IMOTOK - KOMGOPTHOE HAXOXJACHUE oleparopa Ui
oOCy’)KMBaHUsI yCTaHOBOK. Pa3jeneHue 30H 00ecreuyuBaeT IOCTHUKEHHUE MapamMeTpOB
MHUKPOKJIMMATa 110 HOPMATUBHBIM 3HAYCHUSIM JIJIsl 000pyA0BaHus 1 orieparopa [53].

IIpn ompeaeneHnH napamMeTpoB BO3AYLIHOW CTPYH HaJ TIPaHyJIATOPOM
HEBO3MOYKHO MCIOJIb30BATh METOJUKY pacuera, onucaHHyto B [114]. [Tpu HaTexkaHuu Ha
TPaHyJISATOP CTPYS HUCIBITBIBAET JONOJHUTENBHOE CTECHEHUE, YTO CKa3bIBAa€TCS Ha
HETOYHOCTH IIPM HCIOJIb30BAHUM HWHKEHEPHOTO MeTona pacuera. B 4-oi r1imaBe
MPEACTABICH MHXEHEPHBIA METOJ pacu€ra, yUYUTHIBAIOIIMNA BIUSHUE T'PAaHYJISATOpa Ha
NPUTOUYHYIO CTpylo. BBenmen momonuutenbHbil kKodddummeHT K, KOTopbiii yUUTHIBAET
Tr€OMETPUYECKHUE pa3Mepbl BO3IyXOpacHpeleauTeNss U 0Tcoca, MPUTOYHOM CTpyH, a
TAaK)K€  COOTHOLIEHUS  PACXOAOB,  YAAIAEMOIO  TEXHOJOTHMYECKHMM  OTCOCOM
(TpaHyISATOPOM) M IPUTOYHOTO YEPE3 BO3AYXOPACTIPEACTUTEND.

Ha sTane npoextupoBaHusi HEOOXOJIMMO COOCHO pacroJiaraTh papMaleBTUYECKHe
IPaHyJISTOPBl  OTKPBITOTO THUNA IO BO3AYXOPACIPEIAEIUTEIbHBIM YCTPOHUCTBOM.
[TonoGHOE pelieHne MUHUMM3UPYET PHUCK PACHpPOCTPAHEHUsS B3BELIECHHBIX YacCTHII,
ycuinuBaeT 3(P¢eKT BcachblBaHHE YACTUI[ TPAaHYJISITOPOM, a TaKXKe CIOCOOCTBYET
pPaBHOMEPHOMY pacIpeIeIeHHIO MOJIeH CKopocTell B paboueil 30He 000pyA0BaHUS.

AHanu3 pabouell JOKYMEHTAllMM CHCTEM BEHTWISIMU M KOHAMIIMOHUPOBAHUS

BO3ayXa YHUCTBIX HOMCHICHI/Iﬁ HAaYIHO-TCXHOJIOTHYCCKOTO HCHTpPa «ITonucan» JacT
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BO3MOXHOCTh C(OPMYJIUPOBATh Psii BAXKHBIX PEKOMEHAAIMI MO MPOEKTHUPOBAHUIO U
MOHTa)Xy CUCTEM 00ecreueHus: BO31yX000MeHa:

- 11 o0ecreyeHus: paBHOMEPHOCTU TOJIEH CKOPOCTH, OBICTPOM cTaOMiIM3anuu
BO3JIYIIIHOTO TOTOKa HEOOXOJUMO HCIOJIb30BATh MPUTOYHO-BBITSHKHYIO CHCTEMY
BEHTWSILUA C OJHOHAINPABIECHHBIM IIOTOKOM YHCTOTO BO3AyXa JJs OOeCredeHUs
ONTUMAJIBHBIX NAapaMETPOB MHUKPOKIMMATA, a TAKXKeE IS JIOKAJIU3alWW B3BEIICHHBIX
YaCTHI] C MOCIEAYIOIUM UX YJIaJICHUEM.

- Ha JTane MIPOEKTUPOBAHMS MPEAYCMOTPETH pacIoJIOKEHUE
BO3/[yXOpacHpeeIUTeNsl HEMOCPEACTBEHHO HaJl 30HOH BBIACIECHUS BPEIHOCTEH, YTOOBI
YCUJIUTh JE€UCTBUE IPUTOUYHOU CTPYH;

- OCYILIECTBIIATh MOHTAX BO3yXOpPACIPEIAECIHUTENS HE BhIIIE 3 METPOB;

- IpU pacy€Te PeKOMEHTyEeMOH JUTMHBI IPUTOYHOM CTPYU, HEOOXOAMMO YUUTHIBATh
KO3((PUIIMEHT, BKIIIOYAIOMIMN T€OMETPUYECKUE pa3MeEpPbl BO31yXOpaclpenenuTens U
0TCcOCa, TMPUTOYHOM CTPYyH, a TaKKE COOTHOILECHHUS PACXOAOB  YAAISIEMOro
TEXHOJIOTHYECKUM 0TCOCOM (TpaHyISITOPOM) " IPUTOYHOTO qyepes
Bo3ayxopacnpeaenurel (kodpdunnent K);

- HEOOXOMMO YUYUTHIBATh BBICOTY MOTOJIKA; TPU HU3KOM PACIIOJIOKEHUH TTOTOJIKA
M HEJOCTATOYHOW [JIMHE NPUTOYHOW CTPYHM PEKOMEHAYETCS MPEeayCMOTPETh
MEpPOTPUATHS IO CHUKEHUIO PACTIPOCTPAHEHHMSI B3BELLIEHHBIX YaCTHUIL ITyTEM yCTPOICTBA,
HalpuMep, MECTHBIX OTCOCOB, JIOKAJIbHBIX PELUPKYISLUAOHHBIX MHUICOYUCTHBIX
YCTPOMCTB ISl pabOYMX MECT, OOPTOBBIX PELIETOK «JIAOMPUHTHOTO THUIIA» Yy MecCTa
BBIJICJICHUSI BPEJHOCTEH;

- cobmoienre TpeboBanuii cranaapToB [21-32], [97], a Taxoke [146].

- IpUMEHEHUuE (PUIbTPOB TPEX YPOBHEH OYUCTKU: TpyOOW OUYMCTKH, TOHKOMN
ounctku u HEPA/ULPA ¢unetper st ynaneHus 3arpsi3HEHUN, OakTepuil u

MHUKPOOPTaHU3MOB B IIPUTOYHOM BO3YXE B UMCTOC ITOMCIICHHC.
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4.4 JxoHOMHYeCKOe 000CHOBAHUE UCIIOJb30BAHUS IPUTOYHOM CTPyH

HccnemoBaHusl KOHIIEHTPAIIMK B3BEIICHHBIX YaCTHUI] B Pa3HBIX TOYKAX MOKAa3ajH,
YTO TPUTOYHAS CTPYyS YJIABIMBAaET B3BEIIEHHBIX YACTHI[ HAJ TPaHYJIATOPOM.
D¢ beKTUBHOCTD yIaBIMBaHUS IPAHYJISTOPOM B3BEIICHHBIX YaCTHUIL cOCTaBIsieT /5 %.

Ha pucynke 4.7 Ha OCHOBE CTOMMOCTH TMOpPOIIKA U MOKazaress 3PPEeKTUBHOCTH
yJIaBIUBaHUSl TPEJCTABICHbI THUCTOTPAMMBbI, KOTOpbIE IMOKa3bIBAIOT IKOHOMUYECKHUI
a¢dekT 3a MecsI U 3a rojJ NpH MaKCHUMalbHOW 3arpy3Ke TpaHyJsaTopa B pabOdyro

BOChbMHUYacOBYI0 cMeHy [10, 33, 42].
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@ 3aTpaThl 0e3 IPHTOYHOH CTPYH 3aTpaTsl ¢ OpHTOUHOH cTpyeH

Pucynoxk 4.7 — 3atpatsl ¢ yueToM 3 (PEKTUBHOCTH yJIaBIMBAaHUS TPaHYIATOPOM

4.5 BeiBoabI

Ha ocHOBe mNpoBENEHHBIX MCCIEIOBAHUN MPOCTPAHCTBA HAJ TPaHyIATOPOM,
paboueit 30HbI 17151 COBEPILIEHCTBOBAHMS BO3AYILIHOTO PEKUMA:
- TMOJy4YeHa 3aBUCUMOCTh V(X), aJeKBaTHO OIMCHIBAIOLIAsl PE3yJIbTAThI

71a00paTOPHOTO IKCIIEPUMEHTA B BHJI€ 3aBUCUMOCTH OTHOCUTEIBHONU OCEBOIM CKOPOCTH



121

OT OTHOCUTENBbHOM KoopauHatel U, = — 0,31n(X) + 0,03, naeHTHYHBIE pe3yIbTaTaM
pacyeToB JpYyrux AaBTOPOB YHCIEHHOIO MOJCIHUPOBAHUS W HMHXEHEPHOIO METO/a
pacdera, 94To JOKa3bIBa€T JOCTOBEPHOCTH BBITIOJHEHHBIX U3MEPECHHU,

- NI y4eTa BJIMSHUS YCJIOBHM pa3BUTHA CTPYH Ha OCHOBAaHUU OO0OpabOTKHU
pPE3yIbTAaTOB YMCJICHHOTO M JJAOOPATOPHOTO SKCIEPUMEHTOB MPEIOKEHA 3aBUCUMOCTD
nns kodpdurmenta K = — m%75In(x) + bY7> + [%7°, xmiouaromero B 6e3pa3MepHOM
BUJIe (DaKTOPBI, BIUSIONIME HA Pa3BUTUE CTPYHHOTO T€UECHUS B OCHOBHOM Y4aCTKE CTPYH
P COOCHOM PACIOJIOKEHUU CHCTEMBI CTPYS - AKTHBHUPOBAHHBIA OTCOC BOJIHM3U
BXOJIHOTO OTBEPCTHS TPAHyJISATOPA,

- BbIsIBJICHBI 3aBUCUMOCTU C (t), KOHLIEHTPAIIMU YaCTUIl U PACHpelIeTICHUE UX 10
pa3Mepy OT BpEMEHHU OCAKICHNS;

- YCTaHOBIIEHO, YTO MPUTOYHASI CTPYS CHUKAET PACIPOCTPAHECHUE B3BEIICHHBIX
YacTUIl, B TOM WYHCJIE€ YacCTHI[ pa3MepoM 0 5 MKM, YyMCHbBIIAs PEaKIUOHHYIO
CIIOCOOHOCTH YaCTHII;

- TIOJTyY€HO CpeHee BpeMs CTa0MIN3allii BO3AYIIHOTO MmoToka 10 cekyHn mocie
OTIepalliy 3aChITIaHUs HaJl TOBEPXHOCTHIO OTKPBITOTO OYHKEPA,

- IPOBEJICHA OIEHKA BIUSHUS IPaHyJIsaTOpa (MECTHOTO OTCOCA) Ha 0011IE0OMEHHYO
BEHTWISLIUIO, JOKAa3aHO, YTO HKCIOJb30BAHNE AKTUBHUPOBAHHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO
orcoca (TpanyisiTopa) obOecrieunBaeT MOBBIMICHUE A(PGHEKTUBHOCTH 001IE0OMEHHON
BEHTUJIALIMU Ha 15%;

- MOJIyY€HA 3aBUCUMOCTD [l OTIpEe/ieTeHus: Koddpurmenrta ynasnusanus Ky, =

1 — exp[—(@Ty)¥?°] ¢ ucmonb30BaHMEM COOTHOLIEHHS CKOPOCTEHl Ha BBIXOJE U3
MPUTOYHOTO OTBEPCTHS U B INIOCKOCTH BCACHIBAHMS aKTHBUPOBAHHOTO OTCOCA, a TAKKE
OTHOCHUTEIHHOTO PACCTOSHUS OT MPUTOYHOTO OTBEPCTHS;

- Ha OCHOBAHUU PE3yJIbTaTOB JaOOPATOPHBIX M YHMCIICHHBIX JKCIIEPUMEHTOB, a
TaK)X€ OIEHKHM Kjacca YHCTOTHI TOMEIICHHS JoKa3aHa 3(()EKTUBHOCTD YIJIaBIMBAHUS
0,64-0,73, 4TO COOTBETCTBYET JIaHHBIM JIPYTUX aBTOPOB JJIsI AKTUBUPOBAHHBIX MECTHBIX

OTCOCOB;
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- pa3paboTaHbl PEKOMEHJALMU MO MPOEKTUPOBAHUIO, MOHTAXYy CHUCTEM
BEHTWISIUA W  KOHJIUIMOHUPOBAHMUS UYUCTHIX TMOMENICHUN (apMaleBTUYECKUX
MIPOU3BO/ICTB;

- BBINIOJIHEH pacyeT 0XHUJAAEMOr0 SKOHOMHUYECKOTO 3(dekTa OT MUCIOJIb30BaHUS

IPUTOYHOM cTpyH nipu u3rotosineHuu TJID, koropsrit coctaBun 72000 py6/rox.
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3AK/IIOYEHUE

Ha ocHOBe pOBEIEHHBIX UCCIIEAOBAHUN COCTOSIHHS BO3AYITHOM CPeIbl YUCTHIX
noMmenieHuil ¢GapMaleBTUYECKUX MPOU3BOACTB 32 CUET HCIOJB30BaHUS MPUTOYHON
CTpy! i WHTEHCHU(UKAIMU YJIABIMBAHUS JIEKAPCTBEHHBIX IpenapaToB IpH HX
3arpy3k€ B TEXHOJOTMYECKUM OTcOC (TpaHyiasiTOp) OOECIEUEHO CHMKEHUE
3aMbIJIEHHOCTH pa0o4yell 30HbI, YTO SBJSETCS OJHMM M3 OCHOBHBIX HalpaBJICHHM
NOBBIIICHUS KAauyecTBa BO3AYLIHOTO peXWUMa, a TakkKe CHIKEHUe TOTephb
JIEKaPCTBEHHOI'O ChIPbsI M MIEPEKPECTHON KOHTAMUHALUU.

B  pesynprate goka3zaHa  BO3MOXKHOCTb  HOBBIIIEHUS  3((HEKTUBHOCTH
YJIaBJINBaHUS MEJIKOJIUCIIEPHBIX JICKAPCTBEHHBIX MPENAPATOB U APYTUX B3BELICHHBIX
YaCTHUI] MECTHBIMHM U TEXHOJIOTHYECKMMH OTCOCAMU U PEIICHBI 33]Ja4l UCCIIETOBAHU:

1. BblnonHeH aHanu3 OTEUYECTBEHHBIX U 3apyOekHBIX HOPMATHUBHBIX
TpeOOBaHMI K BO3AYIIHOMY PEXKHUMY YHCTBIX MOMENICHUH (papMaleBTHUYECKUX
MIPOU3BOJICTB.

2. Pa3pabotana c ucronbp3oBaHueM K-g¢ Monenu TypOyJICHTHOCTH YUCIICHHAS
MOJENb B3aMMOJEUCTBUS HM30TEPMHYECKOM MPUTOYHOM CTPyH C  OTKPBITHIM
TEXHOJIOTMYECKUM OTCOCOM (IPaHyJIITOPOM) IPU UX COOCHOM PACIOI0KEHHUH.

3.  YcranosneHa a’poMHAMUYECKas cxemMa  MPUTOYHOMU CTpyH,
3aKOHOMEPHOCTH HayaJlbHOTO H OCHOBHOIO YYaCTKOB IMPU B3aUMOJCHCTBUH
MU30TEPMHUYECKON MPUTOYHOM CTPYH C TEXHOJIOTUYECKUM OTCOCOM (TPaHYJISITOPOM).

4. Tlomyuyena 3aBUCHUMOCTD KMHEMATHYECKOTO koadpunrenTa
m = 13,541 — 2,698x 11 npUTOYHOM CTPYHU B MpeJeiax OCHOBHOTO y4acTKa.

5. Paspabortana u co3gaHa JlabopaTopHas yCTaHOBKa (parMeHTa YHCTOTO
NOMEIICHUSI C TPaHyJATOpOM (TE€XHOJOTHMYECKHMM OTCOCOM) M  BBINOJIHEHBI
AKCIIEPUMEHTAJIbHBIE MCCIIEOBAHUS PACHPEIEICHUSI CKOPOCTU ABWKEHUS BO3JyXa U
KOHIIEHTPAIMHU B3BEIICHHBIX YaCTHLI.

6. Ilomyyena  3aBUCHMOCTb  OTHOCHTEIBHOM  OCEBOM  CKOPOCTH  OT
OTHOCHUTENIbHOM KOOPAMHATHI, a/IeKBaTHO OMUCHIBAIOIIAs PE3yJIbTaThl Ja0OpPaTOPHOTO

sKcIepuMenTa, B Buge U, = — 0,3In(x) + 0,03, uaeHtuuHas pe3yabTaTraM pacueToB



124

JIPYTUX aBTOPOB, YUCICHHOTO MOJEIUPOBAHUS W MHXKEHEPHOTO METO/a pacuera, 4To
JIOKa3bIBAET JOCTOBEPHOCTH BBHIMOIHEHHBIX U3MEPEHUM.

7. TlomydeHa perpecCHOHHAs 3aBUCHMOCTH OT PacXojia BO3ayXa B IPUTOYHOM
CTpy€e, BBICOTBI YCTAHOBKHU BO3TyXOpacHpeeIUTels U PacXo/ia 3aChlIaeMOoro MOPOIIIKa
JUISL  ONMCAaHUS CKOPOCTH TBIJICBO3AYIIHOTO IOTOKA HAa YPOBHE 3arpy3Ku
nekapcTBeHHoro nopomka y = 0,11 + 0,007h — 0,0163g — 0,0029Zg" — 0,01271@.

8. JlokazaHO BAMSHUE NPUTOYHOM CTPYHM HA CHIDKEHHE KOHIICHTpAlUU
B3BEIIEHHBIX YaCTHUI] B pabodeil 30HE MOMEIICHUS B MPOIECCE TMOMYyYCHHS TBEPIIBIX
JIEKapCTBEHHBIX (DOPM, YCTAHOBJICHA 3aBUCUMOCTh KOHIICHTPAIIUU YaCTHUIl OT BPEMEHHU
OCaXKJICHUS.

9. Tlomydeno cpenHee Bpemsi CTaOMIU3alMK BO3MYIIHOTO MOTOKa 10 cekyHA
MOCJIe OTIEPAIMU 3aChIMTaHUS JIEKAPCTBEHHOTO MOPOIIKA HAJl TOBEPXHOCTHIO OTKPHITOTO
OyHKepa;

10. TIpoBeneHa ormeHKa BIWUSHUAS TpaHyJIsATOpa (MECTHOTO OTCOca) Ha
00IIeOOMEHHYI0 BEHTHWJISIIMIO, JI0Ka3aHO, YTO HCIIOJIb30BAaHUE AaKTUBHUPOBAHHOTO
TEXHOJIOTUYECKOTO 0Tcoca (TpaHyasTopa) odecredynBaeT noBbliieHue 3PEeKTUBHOCTH
o01eoOMeHHoN BeHTWIsIuK Ha 15%.

11. [ns yuyeta BAMSHUS YCIOBUW Pa3BUTHSA CTPYU HA OCHOBAHMHM OOpabOTKH
PE3yJIbTaTOB YUCICHHOTO U J1a00paTOPHOTO SKCIIEPUMEHTOB MIPEI0KEHA 3aBUCIMOCTh
mis kodpoummenta K = —m%7%In(x) + V7> + L%7°,  Bmowaromero B
0e3pazMepHOM BHUJIE (DAKTOPHI, BIUSIONIME HAa pa3BUTHUE CTPYWHOTO TEUEHUS B
OCHOBHOM y4YacTKE CTPyH IIPH COOCHOM pAacCIOJIO)KCHHUH CHCTEMBI CTpysS -
AKTUBUPOBAHHBIN OTCOC BOJIM3U BXOJIHOTO OTBEPCTHSI TPAHYJISATOPA.

12. VYcraHoBneHa 3aBUCUMOCTh Kod(uimenta 3(h(peKTUBHOCTH yIaBIUBaAHUS
TEXHOJIOTHYECKOTO OTcoca (TpaHyJsiaTopa), aKTUBHPOBAHHOTO IPUTOYHON CTpyed B

Buge K, = 1 — exp[—(aTyo)»?°] ¢ HCronb30BaHHEM COOTHOLICHHS CKOPOCTEH Ha

BBIXOJIE W3 IPUTOYHOIO OTBEPCTUS M B IUJIOCKOCTH BCACBIBAHWs aKTHUBUPOBAHHOIO
0TCOCA, a TAKKE OTHOCUTEIBHOTO PACCTOSIHUSA OT IIPUTOYHOTO OTBEPCTHS.
13. Ha ocHoBaHuu pe3ysibTaTOB J1a00OPATOPHBIX U YHCIIEHHBIX SKCIEPUMEHTOB,

a TaKKC OIICHKHU KJIaCCa YUCTOTHI IIOMCIICHHNA JOKa3aHa 3(1)(1)€KTI/IBHOCTB YJIaBJIMBAHUSA
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0,64+0,73, 4TO COOTBETCTBYET W3BECTHHIM JJAHHBIM JJIsl aKTUBUPOBAHHBIX MECTHBIX OT-
COCOB;

14. Pa3paboTaHbl pEKOMEHIALMHU 110 IPOEKTUPOBAHUIO, MOHTAXy CHCTEM BEH-
TWISLIMM U KOHJAMIIMOHUPOBAHUS YHUCTHIX IOMEIICHUM (papMaleBTHUECKUX IPOU3-
BOJICTB;

15. BrITOJIHEH pacueT 0KUIAEMOTO SKOHOMUYECKOTO 3 (HEKTa OT UCTIOTH30Ba-
HUS MPUTOYHOM cTpyu npu uzrorosiieHuu TJID, kotopsiit coctaBun 72000 py6/ro.

[lepcrieKTUBHBIMU HAIpPABICHUSIMU JAJbHEUIIIETO HWCCIEAOBAHUS BO3/YIIHOTO
peKHMMa YHUCTHIX TOMEIIECHUN (papMaIieBTHUYECKUX MPOU3BOJICTB SABIISIOTCS PAOOTHI 1O
COBEPIIICHCTBOBAHUID METOJMK pacueTa aKTUBHPOBAHHBIX MECTHBIX OTCOCOB IIpH
npousBoactee TJI®, MJID, I'JID, JKJID, 4TOo MO3BOJMUT BHECTH PsiJ W3MEHEHUU B
HOPMAaTUBHYIO JOKyMeHTanuio. Co3gaHue 4YHCICHHONW MOJEIM PpacHpOCTpaHEHUS
B3BCIIICHHBIX YaCTHI], UCIONb3ys JlarpanxeBy MHOTO(]a3HOCTb, MO3BOJIUT H3YUUTh
30HBI PACIIPOCTPAHECHUS B3BEILICHHBIX YaCTHI], 30HBI JIOKAJIM3AI[M1 B3BEIICHHBIX YaCTHI]
JUIL  CO3JIaHMsl CICHMAIbHBIX BCACBIBAIOIIMX YCTPOWCTB, PACHOJIOKEHHBIX Haj

MTOBEPXHOCTBIO TPaHyJISATOPA.
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CIIUCOK COKPAIIIEHUH 1 YCJIOBHBIX OBO3HAYEHUI

00BEMHBIN PACXOJ BO3AyXa YE€PE3 BO3LYXOPACIPENEIUTEND, M>/4;
pacxoj BO3yXa M0 M30BITKAM SIBHOM TEIUIOTHI, M>/4;

TpeOyeMbIi pacxo I 00eCIeueHUsT YUCTOTHl U BPEMEHHU BOC-
CTaHOBJICHHS,

CKOPOCTHOM KOA()(DHIIMECHT BO3IYX0OPACTIPEACITUTEIIS;

KO3 PHUITUEHT CTECHEHNS,

K03(p(PHIMEHT B3aMMOICHCTBHS;

KO3 PHUITUECHT HEU30TCPMHUHOCTH;

pacueTHas JIyIMHA CTPYH, M;

IUIOIIA/(b PACUETHOTO CEYEHHUS BO3YXOPACIIPENEIIUTENS, M2;
KOHIIEHTPALUs B3BEIICHHBIX YaCTHL], YACTUL/M";

yuciio Puuapacona;

BpeMs, C;

IUIOTHOCTB, KI/M°;

k0> (PHUIIMEHT TUHAMHYECKOH BsizkocTH, H-c/M?%;

CKOPOCTh BO3/yXa, M/C;

yuciio Pelinonpana;

JUaMETpP B3BCIICHHOW YaCTHIIBI, M;

CKOPOCTD 3aChIIIacMOro IopoIika, r/c.
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CIIMCOK TEPMHUHOB

IlepexpécTHasi KOHTAMMHALMS — 3TO 3arPsI3HEHNE HCXOJIHOIO CBIPhS, MaTepraia
WIM NPOAYKIMHU JAPYTHMM HCXOJHBIM CBIPbEM, MATE€pUAIOM WM MOPOAYKUUEH. ITO
SBJICHUE IPOMCXOIUT, KOIJa OIIACHBIC BEIIECTBA, MHUKPOOPIaHU3MbI WM YACTHUIIBI
NEPEJAIOTCS C OJHOTO 00BEKTa WM MOBEPXHOCTHU HA JIPYTHUE, CO3/1aBasi MOTEHUUATbHYIO

yIpo3y AJIs 310pOBbsI JIFOJIEH, KaueCTBa MPOAYKLIMH HIIM OKPYKAIOIIEH CPEBI.

dapmManeBTHYECKH TPAHYJIATOP — 3TO 000PYIOBAHHE, KOTOPOE MPEBPAIIAET

IIOPOHIKOBBIC CMCCH B CBIITYYHUC I'PAHYJIbI, UCIIOJIb3YCMBIC B ITPOU3BOACTBC TBépI[BIX H03.

JlekapcTBeHHasi popma — 3T0 y100HAS JIs1 MPAKTUUECKOTO MPUMEHEeHUs opma
JIEKapCTBEHHOTO BEIIECTBA, HEOOXOAUMAs ISl TIOTYYEHHs] ONTUMAIBHOTO JIE4eOHOTO
win npodunakTudeckoro 3ddekra (TBepable, KHUIKUE, MITKUE, Ta3000pa3HbIe, WU

a’pO30JIH).

TBepable JiekapcTBeHHBbIE (POPMBI — TO JIEKapCTBA TBEPAOH (TabseTKu, apaxe,
MOPOIIKK, TpaHyjbl, KamcyJibl, OpPUKEThI) WU IUJIOTHOW (MWIIOJIM U OOJIIOCHI)
KOHCHUCTEHIIUHU, ChIITy4Yre (IOPOILIKH, TPAHYJIbl), OKPYIJIbIE WM MPOAOJTOBaThIE (Ipaxke,

OOJIIOCHI, MUJTIOJIN).
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HNPUJIOKEHHUE A

Pacuer B03IlyX006MeHa B IKCIIEPUMEHTAJIBbHOM MOAYJIC YUCTOI'0 MOMECIICHUSA

Pacuér Bo3gyxooOMeHa TMpoM3BEACH II0 JBYM Meroaumkam [26, 114].
Omnpenensercs BEpXHUN NPT BO3AyX000MEHa IO TEIIO-BIaron30bITKAM U HUKHUN
mpenes pacxoja Bo3ayxa (KpaTHOCTH BO3AyXO0OOMEHA) Juisi COOJIO/ICHUS YHUCTOTHI |
BPEMCHH BOCCTAHOBJICHHS BO3IYIIHOTO IIOTOKAa B IpocTpaHcTBe. B Tabmmme A.l

IIPEACTABIICHBI PACYETHBIE apaMETPhl BHYTPEHHETO BO3AYXaA.

Tabnuna A.1 — PacuérHbie mapaMeTpbl BHyTPEHHETO BO3/IyXa

Hone Kareropus pabot mo Temneparypa | OTHOCUTENBH Ckopoctb
P YPOBHIO 3HEPro3arpar, BO3yXa, °C as IBHOKEHUS
IIOMEIICHUS
Br BJIQKHOCTH %0 BO3/IyXa, M/C
XO0JIOIHBIN TIEPHOJT TOJIA
JKCIIepPHMEHTA 16 (140-174) | 21,0230 | 10-55 0,1-0,2
/IbHOC [Tpu TamMuHAPHOM 110JI€ OJJHOHAMPABICHHOTO TTOTOKA 0,07-0,2
[IOMEIIEHNUE
Tenublil nepuox roja
JKCIIepPHMEHTA 16 (140-174) | 22,0240 |  10-55 0,1-0,3
/IPHOC [Ipu namuHApHOM 10JIE OAHOHANPABIEHHOTO TOTOKA 0,07-0,2
MIOMEIIEHHE

Pacxon mpuToyHOro BO3[yXa JUIsl Pacue€THOTO MOMEILIEHUS Oompenensercs AJis
XOJIOJHOTO U TEIUIOTO Tepro/ia rofa.

B xos0aHBI# Iepro Tofa TemMrepaTypa mpuToYHOro Bo3ayxa [26, 114]:

t, =21—-4=17°C
B Té€muielii mepro rojia TemMieparypa npuToYHOro Bo3ayxa [26, 114]:
t, =24—-5,2=18,8°C
Temneparypa ynansieMoro Bo3ayxa paccuutbiBaercs 1o ¢popmyie, °C:
t, = ty + gradt(Hyon — hos) (A.1)
rne Hy,, , ho; — BBICOTA TIOMEIICHHS «B CBETY» M 00CIy)XuBaeMou 30HHI (h,, = 1,5 —
JIIOJTA PEUMYILIECTBEHHO CHUJIAT), M;
gradt = f(q,.¢) — TPaaUCHT TEMIIEpaTyp MPUHUMAIOT Ui MMOMEUICHUH B

3aBUCUMOCTHU OT YJCJIBbHBIX SABHBIX M30BITKOB TEIIOTHI 110 Ta6J'II/ILIe A2
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Ta6nuna A.2 — ['pagueHT TeMieparyp

VY nenbHbIe sIBHBIC H30BITKH TETUIOTHI, o
3 I'paguent Temneparyp, °C/m
Bt/m
bomee 23 0,8+1,5
1223 03+172
Menee 12 0,1+0,5

Temmeparypa ynamsaemMoro Bo3iyxa B XOJIOAHBIM EPUOJ FOJIA:
t,=21+15-(3—-1)=24,0°C

TemnepaTypa yaansieMoro Bo3ayxa B TEIUIbIM MEPUO]I TOAa:
t,=24+15-(3—-1)=27,0 °C

TpeOyemblif pacxo] BHITSXKKU W3 BEpXHEN 30HBI IOMEIICHUS 110 N30BITKAM SIBHOM

TEMIOTHI Ly 1ery » M3/4, OIIPENESIOT 10 (GOPMYIIE:

3,6'Qq.renn
L =— A2
. TenJ1. CB'(ty_tr[p)’ ( . )
rac QH.Tel‘IJI. — I/I36BITOIIHBIG ABHBIC TCIIJIOBBIC IIOTOKHM B IIOMCHICHHUU C quTOM

o0opynoBaHus U oneparopa, BT;
t, — TeMmmepaTypa yAajaseMOro BO3IyXa BHE OOCIyxkuBaeMoi (paboueit)
30HE N-ro momenienus, °C;

t,, — TEMIIEpaTypa MPUTOYHOTO BO3ayXa, °C;

p

C, — YeIbHas MaccoBas TEIIIOEMKOCTh Bo3ayXa, paBHas 1,2 kJx/(m3-°C);
At, — pabouas pasHOCTh Temmeparyp Bosayxa At, =t, —t,. s

MIPOU3BOJICTBEHHBIX MMOMEIIEHUN: 71 Kareropun padoT 16 Temmeparypa He JOKHA

npesbimarh At,< 12 °C.

TpeOyeMblil pacxol BO3AyXa MO HU30BITKAM SBHOW TEIIOTHI Lgqen,, M/4, B
XOJIOOHBIW NIEPUOJ TOJIA:
3,6-750

aent. = 195 (24,0 — 17,0)




147

TpeOyeMslii pacxo/] BO3LyXa 0 H30bITKaM SBHOM TEMIOTHI L 1or, » MY/4, B TEILIBIHA

IIepuoa roja:
. _ 36-(750-50)
ATemt T 12-(27,0—18,8)

256

Onpenenén BepxXHUli mpees TpedyeMoro Bo3ayxooomena 300 m3/u.

Jlns  ompeneneHuss pacxoia Bo3ayxa (KpaTHOCTH —BO3IyXOOOMEHa) JJis
COOJTIOICHUS YUCTOTHI ¥ BPEMEHU BOCCTAHOBJICHHUS BO3AYIITHOTO MIOTOKA B IPOCTPAHCTBE
UCIIOJIB3YETCS YIIpOIIeHHas popmyia [26]:

_ E-60

L, = > (A.3)

rae C — cpeaHss KOHIEHTpalys 4acTHIl B Bo3ayxe B 1 M° (11 kiacca 4ucToTs! d
HKHKN npeen coctapisier C = 1410000 yactun Ha 1 M°);
E — cymmapHasi SJMUCCHS YaCTHUI[ B YUCTOM MOMEIIEHUU (IS KJIacca YUCTOTHI
d, 3,52x10° wacTui ¢ pazsmepamu > 0,5 MKM B MUH);
60 — uncno MUHYT B Yace;
L, — pacxo/1 IIPUTOYHOTO BO3AyXa, M>/4.

3nauenue paccuntaeM o popmyie A.3:

3,52:10%-60
=2 =150 Mm%

u 1410000

ITomyuyeHHbIe 3HaYEHUS PAacX0/1a BO31yXa MOAYJISl YUCTOTO MOMEIIEHHS HAXOAUTCS
B JIMaIa30He:
150 < L, < 300, m*/4
[Tonaya Bo3myxa OyJeT OCYIIECTBISTHCS Uepe3 OJUH BO3AYyXOpaclpeiesuTeNb,
YCTaHOBJICHHBIN CBEPXY.
Hust  obecniedeHWs  JIaMUHApPHOTO  OJAHOHANPABIEHHOTO  NOTOKa  OyAyT

WCIIOJIb30BaHbl BO3JyXOpasjaromue OJ0Ku ¢ (QuibTpaMu BBICOKOW 3((PEKTUBHOCTH

BBC-M (xnacc ounictku HEPA 13).
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BBIT, BEC
BBI1-M, BEC-M
BEPTUKaNbHbIN
NPSAMOTOYHbIN MOTOK,
nepnexanKynsapHbIn
MOBEPXHOCTM NOTONKA

PI/ICYHOK A.1 — Cxema nogavuun JJaMUHAPHBIX OAHOHAIIPABJICHHBIX BO3JYIIHBIX ITIOTOKOB

ITo xaranmory «ApKTOC» MPOU3BOIUTCS MOA00p Bo3zayxopacnpenenurenss BBC-M

C COTOBOM MAHEJBIO.

C Topu€eBbIM NOABOAOM

a+80
al

CoTtoBas naHenb
(BBC-M)

Pucynok A.2 — Boznyxopasnatomuit 6moxk BEC-M

T
>
1 |

[Tapamerpst BBC-M mnipeacrasnens! B Tabnuiie A.3.

Ta6nuna A.3 — [Tapamerpst BEC-M

Tun Bo3Lyxopajarouiero 6;1oka
HomuHanbeHbII BBEC-M
Paswmep, 9 _
A x B, MM Fo, M pacxon Bo3nyxa HansH060MHOCTE, M npH VX
’ Lo , M3/‘I APy, ITa , M/c
02 | 05

C dunprpom H13 Tonmuuoit 150 mm
595x595 | 0,192 | 340 \ 135 \ 55 | 2,3
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IMPUJIOKEHUE b

JleTtanupoBKa JIalOPATOPHOM YCTAHOBKHU

Pucynok b.1 — BenTnisinmonHasi ycTaHOBKa

Pucynok b.2 — [IpuTouHasi ycTaHOBKa
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Pucynok b.4 — Bozmyxopa3znatomuii 610k
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CotoBas naHenb
(BBC-M)

Pucynok b.5 — Bozayxopasnatommii 6510k ¢ Bo3ayxopacnpeaenureiem BBC-M

MINIPRESS.RU

Pucynoxk b.7 — BenTunaumoHHsli KopoO a5t cOopa rnopouka



152

Pucynok b.8 — KananbHblil BEHTUISATOD
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[ToapobHbIe XapakTepUCTUKU 000PYJ0BaHUS ITpUBEACHBI B Ta0bnuie b.1.

Tabnuna b.1 — Xapakrepuctuku 000py0BaHUs IKCIIEPUMEHTATIBHOM YCTaHOBKH

HaumenoBanue o0opyoBa- HanMeHoBaHMe XapaKTepUCTUK 3HaueHUs
HUE
[IpuTounasi ycraHOBKa IPOM3BOIUTENEHOCTD, M°/4 3500
TeMIIepaTypa IpuTOYHOTO Bo3ayxa, °C 20
KananpHbIi BEHTHIIATOP MaKkcHUMaJbHOE pabouee naBieHue, [la 335
Ostberg CK125 C MaKCHUMaJIbHOE KOJIMYECTBO MepeMeliae- 430
MOTO BO3yXa, M/4
paboyee HaMpsHKEHUE BEHTUISITOpa, B 230
MOIIHOCTE, KBT 0,072
9uCJI0 000pOTOB paboyero Kojeca, 00/MUH 2480
Boznyxopazmaromuii 6510k - -
1 BB/l 595x595 M
Bosznyxopacnpenenureib Ceuenue, MM 525x525
bBBC-M
HEPA-¢punsTp Kitace ouncrkn H14
(OBA-11-457-457-78-
E11/K4/0C0/Y2)
KommuiekTyromue 371eMeHThI 1a00paTopHOil YCTaHOBKHU
BoznyxoBoa e/m20 (200 * KOJIMYECTBO, IIIT. 1
150 | = 500)
['uOkuii BO31yX0BO KOJIMYECTBO, IIIT. 1
HeuzonupoBaHHbii 100
ITepexox A*B/D Tun4 ¢/mu20 KOJIMYECTBO, IIIT. 1
/ b (420 * 420/ 100 1 = 400)
@dnaner Kpyribii (4epH.) Ha KOJIMYECTBO, IIT. 1
m3nenuu (100)
3armymika npsMoyTrojibHas KOJIMYECTBO, IIT. 1
e/m20 (200 * 150)
Bpeska kpyrnas (100 1 = 100) KOJIMYECTBO, HIT. 2
Mmunska M8 L=2000MM KOJIMYECTBO, IIIT. 10
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IMPUJIOKEHUE B

3Ha4YeHHsA CKOPOCTeil, ”3MEPEHHbIX TATYUKAMH «SENsSon)

Tabnuna I'.1 — PacnionoskeHust faTYNKOB U3MEPEHUSI CKOPOCTU «SENSON

ITomoxenue 1

Iomoxeunue 2

Ilomoxeunue 3

=

Iomoxeunue 4
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[Tponomkenne Tadauie! .1 — PacrioiokeHUs TaTYNKOB H3MEPEHUS CKOPOCTH «SENSOI

=

Ilonoxeuue 5

Ilomoxeuue 6

Ilomoxeunue 7
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Tabmuna I'.2 — 3HaueHns U3MEPEHHBIX CKOPOCTEH AaT4uKoM «Sensor» mpu pacxoze 300 m3/4 B monoxenun Ne 1

IIpu pacxone 300 m%/u [Tonoxxenue Ne 1 N3MepeHust npoBOIUIUCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpems Jartuuk 7 JlaTtuuk 6 Jatyuk 5 Jatuuk 4 Jatuuk 3 Jatuuk 2 | Jlatuuk 1
1 10:47:16 0,48 0,444 0,429 0,363 0,312 0,198 0,154
2 10:47:18 0,481 0,444 0,429 0,365 0,314 0,2 0,156
3 10:47:20 0,481 0,445 0,43 0,365 0,314 0,202 0,159
4 10:47:22 0,481 0,445 0,43 0,366 0,315 0,203 0,16
5 10:47:24 0,482 0,446 0,431 0,366 0,316 0,203 0,161
6 10:47:26 0,482 0,446 0,431 0,366 0,317 0,205 0,162
7 10:47:28 0,482 0,447 0,432 0,367 0,317 0,204 0,161
8 10:47:30 0,482 0,446 0,432 0,367 0,316 0,203 0,16
9 10:47:32 0,483 0,447 0,432 0,367 0,316 0,203 0,159
10 10:47:34 0,483 0,447 0,432 0,367 0,316 0,202 0,159
11 10:47:36 0,484 0,448 0,433 0,369 0,317 0,203 0,161
12 10:47:38 0,484 0,449 0,435 0,37 0,32 0,206 0,16
13 10:47:40 0,484 0,45 0,434 0,37 0,32 0,207 0,158
14 10:47:42 0,484 0,45 0,435 0,37 0,32 0,207 0,158
15 10:47:44 0,484 0,451 0,435 0,369 0,32 0,207 0,16
16 10:47:46 0,484 0,45 0,433 0,368 0,318 0,207 0,161
17 10:47:48 0,484 0,45 0,432 0,366 0,315 0,207 0,163
18 10:47:50 0,485 0,45 0,432 0,365 0,314 0,207 0,164
19 10:47:52 0,484 0,449 0,431 0,365 0,313 0,207 0,165
20 10:47:54 0,484 0,449 0,431 0,366 0,314 0,208 0,168
21 10:47:56 0,483 0,447 0,429 0,364 0,314 0,21 0,17
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[Iponomkenne Tadmusl .2 — 3HaueHUs M3MEPEHHBIX CKOPOCTEl naTuuKoM «Sensor mpu pacxone 300 m3/4 B monoxennu Ne 1

IIpu pacxome 300 m%/u [Tonoxxenue Ne 1 W3MepeHus MpOBOMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk 7 JlaTuuk 6 JlaTuuk 5 Jatuuk 4 JaTtuuk 3 Jatuuk 2 | Jlatuuk 1
22 10:47:58 0,483 0,447 0,43 0,364 0,313 0,209 0,17
23 10:48:00 0,483 0,447 0,429 0,364 0,314 0,211 0,172
24 10:48:02 0,484 0,447 0,43 0,364 0,315 0,212 0,172
25 10:48:04 0,484 0,447 0,43 0,364 0,315 0,214 0,171
26 10:48:06 0,483 0,447 0,43 0,365 0,317 0,216 0,173
27 10:48:08 0,484 0,447 0,43 0,365 0,319 0,218 0,171
28 10:48:10 0,485 0,448 0,43 0,365 0,32 0,218 0,168
29 10:48:12 0,485 0,449 0,431 0,367 0,321 0,218 0,167
30 10:48:14 0,486 0,448 0,431 0,366 0,321 0,216 0,169
X epen. apud. 0,483 0,448 0,431 0,366 0,316 0,208 0,164
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Tabmuna I'.3 — 3HaueHns U3MEPEHHBIX CKOPOCTEH IaTINKOM «Sensor» mpu pacxoze 150 m3/4 B monoxenun Ne 1

ITpu pacxoae 150 M%/a

ITonoxenue No 1

N3mepennst npoBOININCH B TEUEHUE 3 MUHYT

No Bpems JlaTuuk 7 Jatuuk 6 | Jlatumk 5 Jlatuuk 4 Hatuuk 3 | Jlatumk 2 | JlaTuuk 1
1 11:05:06 0,15 0,1 0,072 0,041 0,04 0,03 0,026
2 11:05:08 0,151 0,101 0,073 0,042 0,04 0,031 0,026
3 11:05:10 0,151 0,103 0,074 0,043 0,041 0,031 0,026
4 11:05:12 0,152 0,104 0,075 0,044 0,042 0,032 0,027
5 11:05:14 0,152 0,105 0,076 0,045 0,043 0,032 0,027
6 11:05:16 0,153 0,107 0,078 0,046 0,043 0,032 0,028
7 11:05:18 0,153 0,107 0,08 0,047 0,044 0,033 0,029
8 11:05:20 0,154 0,108 0,08 0,048 0,045 0,033 0,029
9 11:05:22 0,154 0,108 0,08 0,049 0,046 0,034 0,029
10 11:05:24 0,155 0,108 0,081 0,049 0,046 0,034 0,03
11 11:05:26 0,155 0,109 0,082 0,05 0,047 0,034 0,03
12 11:05:28 0,157 0,109 0,083 0,051 0,047 0,034 0,03
13 11:05:30 0,158 0,111 0,084 0,051 0,048 0,034 0,03
14 11:05:32 0,159 0,112 0,085 0,051 0,048 0,033 0,031
15 11:05:34 0,16 0,113 0,086 0,052 0,049 0,033 0,031
16 11:05:36 0,161 0,115 0,088 0,052 0,049 0,033 0,031
17 11:05:38 0,162 0,116 0,088 0,052 0,049 0,033 0,031
18 11:05:40 0,163 0,118 0,089 0,052 0,049 0,034 0,031
19 11:05:42 0,164 0,119 0,09 0,053 0,048 0,034 0,032
20 11:05:44 0,165 0,12 0,091 0,054 0,048 0,034 0,033
21 11:05:46 0,167 0,121 0,092 0,055 0,049 0,035 0,033
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[Iponomkenne Tadbauupl I'.3 — 3HaueHns n3MEPEHHBIX CKOPOCTEH gaTankoM «Sensom npu pacxone 150 M3/ B monoxenun Ne 1

ITpu pacxozae 150 m%/u

Iomoxenne Ne 1

HSMepeHI/IH IMPOBOAUJINCH B TCUCHHUC 3 MHUHYT

No Bpems JlaTuuk 7 Jatuuk 6 | Jlatumk 5 Jlatuuk 4 Hatuuk 3 | Jlatumk 2 | JaTuuk 1
22 11:05:48 0,169 0,122 0,093 0,055 0,049 0,035 0,034
23 11:05:50 0,171 0,124 0,094 0,056 0,048 0,035 0,034
24 11:05:52 0,173 0,126 0,096 0,057 0,048 0,035 0,035
25 11:05:54 0,174 0,127 0,097 0,058 0,048 0,036 0,035
26 11:05:56 0,175 0,129 0,098 0,059 0,048 0,036 0,035
27 11:05:58 0,176 0,131 0,1 0,06 0,048 0,036 0,036
28 11:06:00 0,177 0,132 0,101 0,06 0,047 0,036 0,036
29 11:06:02 0,178 0,133 0,101 0,061 0,048 0,036 0,037
30 11:06:04 0,178 0,134 0,102 0,062 0,048 0,036 0,037
31 11:06:06 0,179 0,135 0,103 0,062 0,049 0,037 0,038
32 11:06:08 0,18 0,135 0,104 0,063 0,048 0,037 0,038
33 11:06:10 0,18 0,136 0,105 0,063 0,049 0,037 0,039
34 11:06:12 0,181 0,137 0,106 0,064 0,049 0,037 0,04
35 11:06:14 0,182 0,137 0,108 0,065 0,049 0,037 0,04
36 11:06:16 0,183 0,138 0,109 0,066 0,049 0,037 0,041
37 11:06:18 0,183 0,139 0,11 0,067 0,049 0,036 0,041
38 11:06:20 0,184 0,141 0,112 0,067 0,048 0,036 0,041
39 11:06:22 0,185 0,142 0,113 0,068 0,048 0,036 0,042
40 11:06:24 0,186 0,143 0,114 0,069 0,049 0,036 0,043
41 11:06:26 0,186 0,145 0,116 0,07 0,049 0,036 0,043
42 11:06:28 0,187 0,146 0,117 0,071 0,049 0,035 0,043
43 11:06:30 0,188 0,146 0,117 0,072 0,049 0,035 0,043
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[Iponomkenne Tadmunsl I'.3 — 3HaueHUs M3MEPEHHBIX CKOPOCTEl gaTuuKkoM «Sensor» 1pu pacxoe 150 m3/4 B monoxennu Ne 1

ITpu pacxoze 150 m%/u

Iomoxenne Ne 1

HSMepeHI/IH IMPOBOAUJINCH B TCUCHHUC 3 MHUHYT

No Bpems Jartuuk 7 Hatuuk 6 | Jlatumk 5 Jatuuk 4 Hatuuk 3 | Jlatumk 2 | Jartuwk 1
44 11:06:32 0,188 0,147 0,118 0,073 0,049 0,035 0,044
45 11:06:34 0,188 0,148 0,119 0,073 0,05 0,035 0,045
46 11:06:36 0,188 0,148 0,12 0,074 0,051 0,035 0,046
47 11:06:38 0,189 0,148 0,119 0,074 0,051 0,035 0,046
48 11:06:40 0,189 0,148 0,119 0,074 0,051 0,035 0,047
49 11:06:42 0,189 0,148 0,119 0,074 0,05 0,035 0,047
50 11:06:44 0,189 0,148 0,12 0,074 0,05 0,035 0,046
5l 11:06:46 0,19 0,149 0,12 0,074 0,049 0,035 0,047
52 11:06:48 0,19 0,149 0,121 0,075 0,05 0,035 0,047
53 11:06:50 0,19 0,15 0,123 0,076 0,05 0,035 0,046
54 11:06:52 0,19 0,15 0,123 0,077 0,051 0,034 0,046
55 11:06:54 0,19 0,15 0,123 0,078 0,052 0,034 0,046
56 11:06:56 0,19 0,15 0,124 0,079 0,053 0,034 0,046
S5/ 11:06:58 0,19 0,151 0,124 0,079 0,053 0,034 0,047
58 11:07:00 0,19 0,151 0,125 0,079 0,054 0,034 0,047
59 11:07:02 0,19 0,151 0,125 0,08 0,054 0,035 0,047
60 11:07:04 0,189 0,151 0,125 0,081 0,055 0,036 0,047
61 11:07:06 0,19 0,151 0,125 0,081 0,055 0,036 0,047
62 11:07:08 0,19 0,151 0,125 0,08 0,055 0,036 0,046
63 11:07:10 0,19 0,151 0,125 0,08 0,055 0,035 0,046
64 11:07:12 0,189 0,151 0,125 0,08 0,055 0,035 0,047
65 11:07:14 0,189 0,151 0,126 0,081 0,055 0,035 0,047

I[Tponomxenne Tadbauubl I'.3 — 3HaueHns n3MEPEHHBIX CKOPOCTEil 1aTdnkoM «Sensor» npu pacxoje 150 m3/u B monosxenun Ne 1
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ITpu pacxoze 150 M3/

ITonoxenue No 1

H3mepenunst npOBOAWINCH B TEYEHHUE 3 MUHYT

No Bpems JlaTuuk 7 Jatuuk 6 | Jlatumk 5 Jlatuuk 4 Hatuuk 3 | Jlatumk 2 | JaTuuk 1
66 11:07:16 0,189 0,151 0,126 0,081 0,055 0,036 0,047
67 11:07:18 0,19 0,151 0,126 0,082 0,056 0,037 0,047
68 11:07:20 0,19 0,152 0,127 0,082 0,056 0,037 0,047
69 11:07:22 0,19 0,152 0,127 0,082 0,057 0,037 0,047
70 11:07:24 0,19 0,152 0,127 0,083 0,056 0,036 0,047
71 11:07:26 0,19 0,152 0,127 0,083 0,056 0,036 0,046
72 11:07:28 0,19 0,153 0,127 0,084 0,056 0,035 0,047
73 11:07:30 0,19 0,153 0,128 0,084 0,056 0,035 0,048
74 11:07:32 0,19 0,153 0,129 0,086 0,056 0,035 0,048
75 11:07:34 0,19 0,154 0,13 0,086 0,057 0,035 0,049
76 11:07:36 0,191 0,154 0,13 0,087 0,058 0,035 0,049
77 11:07:38 0,191 0,155 0,131 0,088 0,058 0,036 0,049
78 11:07:40 0,191 0,155 0,132 0,089 0,058 0,035 0,049
79 11:07:42 0,191 0,155 0,132 0,09 0,058 0,036 0,049
80 11:07:44 0,191 0,155 0,133 0,09 0,059 0,035 0,049
81 11:07:46 0,191 0,156 0,133 0,091 0,059 0,036 0,05
82 11:07:48 0,191 0,156 0,133 0,091 0,059 0,036 0,05
83 11:07:50 0,192 0,156 0,133 0,091 0,059 0,036 0,05
84 11:07:52 0,192 0,156 0,133 0,091 0,059 0,036 0,051
85 11:07:54 0,192 0,156 0,133 0,09 0,059 0,036 0,051
86 11:07:56 0,192 0,156 0,133 0,09 0,058 0,037 0,052
87 11:07:58 0,192 0,156 0,132 0,09 0,057 0,037 0,052
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Oxonyanue Tabnuuel .3 — 3HaueHus U3MEPEHHBIX CKOPOCTEN AaTUUKOM «Sensor» mpu pacxonae 150 m3/4 B monoxkenun Ne 1

ITpu pacxoze 150 m%/u

Iomoxenne Ne 1

HSMepeHI/IH IMPOBOAUJINCH B TCUCHHUC 3 MHUHYT

No Bpems Jartuuk 7 Hatuuk 6 | Jlatumk 5 Jatuuk 4 Hatuuk 3 | Jlatumk 2 | Jartuwk 1
88 11:08:00 0,192 0,155 0,132 0,089 0,057 0,037 0,052
89 11:08:02 0,192 0,155 0,131 0,088 0,057 0,037 0,052
90 11:08:04 0,192 0,155 0,131 0,087 0,057 0,037 0,052

2 epen. apud. 0,180 0,138 0,111 0,070 0,051 0,035 0,041




Ta6muna I'.4 — 3naueHns H3MEPEHHBIX CKOPOCTEN NaTINKOM «Sensom mpu pacxone 300 M3/4 B monoxenuu Ne 2
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IIpu pacxone 300 m%/u [Tonoxxenue Ne 2 W3mepenust mpoBOIMINCH B Te€UeHHE | MUHYTHI
No Bpewms Hatuuk 14 | Hatuuk 13 | JlaTumk 12 Hatuuk 11 Hatuuk 10 | Jatuunk 9 | JlaTuuk 8
1 10:53:59 0,507 0,48 0,48 0,435 0,454 0,427 0,448
2 10:54:01 0,507 0,487 0,487 0,44 0,461 0,429 0,451
3 10:54:03 0,508 0,491 0,492 0,447 0,47 0,438 0,457
4 10:54:05 0,509 0,491 0,492 0,449 0,471 0,44 0,458
5 10:54:07 0,509 0,49 0,491 0,45 0,475 0,445 0,458
6 10:54:09 0,509 0,491 0,492 0,451 0,475 0,446 0,461
7 10:54:11 0,509 0,491 0,492 0,452 0,477 0,448 0,463
8 10:54:13 0,508 0,49 0,49 0,45 0,478 0,45 0,466
9 10:54:15 0,507 0,49 0,49 0,45 0,477 0,45 0,466
10 10:54:17 0,507 0,489 0,489 0,448 0,476 0,448 0,466
11 10:54:19 0,508 0,488 0,488 0,449 0,476 0,449 0,466
12 10:54:21 0,508 0,489 0,488 0,449 0,476 0,449 0,466
13 10:54:23 0,508 0,489 0,488 0,449 0,476 0,449 0,467
14 10:54:25 0,508 0,49 0,488 0,449 0,476 0,449 0,466
15 10:54:27 0,508 0,489 0,487 0,448 0,475 0,448 0,466
16 10:54:29 0,508 0,488 0,486 0,447 0,474 0,447 0,465
17 10:54:31 0,508 0,489 0,487 0,447 0,474 0,447 0,465
18 10:54:33 0,507 0,488 0,486 0,447 0,474 0,448 0,466
19 10:54:35 0,507 0,488 0,486 0,446 0,474 0,447 0,466
20 10:54:37 0,507 0,488 0,486 0,446 0,474 0,447 0,464
21 10:54:39 0,507 0,488 0,486 0,446 0,474 0,447 0,465
22 10:54:41 0,507 0,487 0,486 0,447 0,474 0,447 0,465
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[Iponomxkenne Tadmunsl .4 — 3HaueHUs M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensom» mpu pacxone 300 m%/4 B monoxxenuu Ne 2

ITpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxxenue Ne 2 W3MepeHust npOBOIUIUCH B TEUEHUE | MUHYTBI
No Bpems Hatuuk 14 Jatuuk 13 | atuuk 12 Hatuuk 11 Hatuuk 10 | Hatunk 9 | JlaTuuk 8
23 10:54:43 0,507 0,487 0,486 0,446 0,474 0,447 0,465
24 10:54:45 0,507 0,488 0,486 0,446 0,473 0,446 0,464
25 10:54:47 0,507 0,488 0,487 0,446 0,474 0,447 0,465
26 10:54:49 0,507 0,488 0,487 0,447 0,474 0,447 0,464
27 10:54:51 0,507 0,488 0,486 0,447 0,474 0,447 0,465
28 10:54:53 0,507 0,488 0,486 0,447 0,474 0,447 0,465
29 10:54:55 0,507 0,488 0,486 0,447 0,474 0,447 0,465
30 10:54:57 0,507 0,488 0,486 0,446 0,473 0,446 0,464
31 10:54:59 0,506 0,488 0,486 0,446 0,473 0,445 0,463
32 10:55:01 0,506 0,487 0,486 0,446 0,472 0,445 0,463
33 10:55:03 0,506 0,487 0,485 0,445 0,471 0,444 0,462
34 10:55:05 0,505 0,486 0,484 0,444 0,471 0,443 0,461
35 10:55:07 0,505 0,486 0,484 0,444 0,47 0,443 0,46
36 10:55:09 0,505 0,485 0,483 0,444 0,47 0,443 0,46
37 10:55:11 0,505 0,485 0,483 0,444 0,47 0,443 0,46
38 10:55:13 0,505 0,485 0,483 0,444 0,47 0,442 0,46
39 10:55:15 0,505 0,485 0,483 0,443 0,469 0,442 0,459
40 10:55:17 0,505 0,485 0,483 0,443 0,469 0,442 0,459
41 10:55:19 0,505 0,485 0,483 0,443 0,469 0,441 0,458
42 10:55:21 0,505 0,485 0,483 0,443 0,469 0,442 0,458
43 10:55:23 0,505 0,485 0,482 0,443 0,469 0,442 0,459
44 10:55:25 0,505 0,485 0,482 0,443 0,469 0,441 0,458
45 10:55:27 0,505 0,484 0,482 0,442 0,468 0,441 0,458




165

[Iponomkenue Tabmuiibl ['.4 — 3HaueHUsT U3MEPEHHBIX CKOPOCTel naTdynkoM «Sensor» npu pacxoje 300 m3/4 B monoxeHuu Ne 2

ITpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxxenue Ne 2 W3MepeHust npOBOIUIUCH B TEUEHUE | MUHYTBI
No Bpems Hatuuk 14 Jatuuk 13 | atuuk 12 Hatuuk 11 Hatuuk 10 | Hatunk 9 | JlaTuuk 8
46 10:55:29 0,505 0,484 0,482 0,442 0,468 0,441 0,458
47 10:55:31 0,505 0,484 0,481 0,441 0,468 0,44 0,457
48 10:55:33 0,505 0,484 0,481 0,441 0,468 0,441 0,457
49 10:55:35 0,505 0,484 0,481 0,441 0,467 0,44 0,457
50 10:55:37 0,505 0,484 0,481 0,441 0,467 0,44 0,457
51 10:55:39 0,505 0,484 0,481 0,441 0,467 0,44 0,456
52 10:55:41 0,505 0,484 0,481 0,441 0,467 0,44 0,456
53 10:55:43 0,505 0,484 0,481 0,441 0,467 0,439 0,456
94 10:55:45 0,505 0,484 0,481 0,441 0,467 0,439 0,455
95 10:55:47 0,505 0,484 0,481 0,441 0,467 0,439 0,455
56 10:55:49 0,505 0,484 0,481 0,441 0,467 0,439 0,455
57 10:55:51 0,506 0,484 0,482 0,441 0,467 0,439 0,455
58 10:55:53 0,506 0,484 0,482 0,442 0,467 0,439 0,455
59 10:55:55 0,506 0,484 0,482 0,442 0,467 0,439 0,455
60 10:55:57 0,506 0,485 0,482 0,442 0,467 0,439 0,455
61 10:55:59 0,506 0,485 0,482 0,442 0,467 0,439 0,455
62 10:56:01 0,506 0,485 0,482 0,442 0,467 0,439 0,455
63 10:56:03 0,506 0,485 0,482 0,442 0,467 0,439 0,455
64 10:56:05 0,506 0,485 0,482 0,442 0,467 0,439 0,455
65 10:56:07 0,506 0,485 0,482 0,442 0,467 0,439 0,455
66 10:56:09 0,506 0,485 0,482 0,442 0,467 0,439 0,455
67 10:56:11 0,506 0,485 0,482 0,442 0,467 0,44 0,455
68 10:56:13 0,506 0,485 0,482 0,442 0,468 0,44 0,456
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Oxonuanue Tabmunsl .4 — 3HaueHUs M3MEPEHHBIX CKOPOCTEi 1aTunkoM «Sensor» mpu pacxoae 300 m%/4 B monosxennu Ne 2

ITpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxxenue Ne 2 W3MepeHust npOBOIUINCH B TEUEHUE | MUHYTBI
No Bpems Hatuuk 14 Jatuuk 13 | atuuk 12 Hatuuk 11 Hatuuk 10 | Hatunk 9 | JlaTuuk 8
69 10:56:15 0,506 0,485 0,482 0,442 0,468 0,44 0,456
70 10:56:17 0,507 0,485 0,483 0,442 0,468 0,44 0,456
/1 10:56:19 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
72 10:56:21 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
73 10:56:23 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
74 10:56:25 0,506 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
75 10:56:27 0,506 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
76 10:56:29 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
77 10:56:31 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
78 10:56:33 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
79 10:56:35 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
80 10:56:37 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
81 10:56:39 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
82 10:56:41 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
83 10:56:43 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
84 10:56:45 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
85 10:56:47 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
86 10:56:49 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
87 10:56:51 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
88 10:56:53 0,507 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
89 10:56:55 0,506 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457
90 10:56:57 0,506 0,485 0,483 0,443 0,468 0,441 0,457

Lepen. apud. 0,506 0,486 0,484 0,444 0,470 0,442 0,459
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Tabmuna I'.5 — 3HaueHns U3MEPEHHBIX CKOPOCTEH TaTINKOM «Sensom npu pacxoze 150 m3/4 B monoxenun Ne 2

IIpu pacxozxe 150 M%/a

TTonoxenune Ne 2

N3mepenunst npoBOAMINCH B TEYEHHE | MUHYTBI

No Bpewms Hatuuk 14 | Jatuumk 13 Hatumk 12 | Jlatuuk 11 | Hartumk 10 | Jdatuuk 9 | Jatumk 8
1 11:13:43 0,206 0,171 0,154 0,125 0,123 0,099 0,098
2 11:13:45 0,207 0,171 0,155 0,127 0,125 0,101 0,099
3 11:13:47 0,208 0,172 0,155 0,128 0,127 0,103 0,099
4 11:13:49 0,208 0,174 0,156 0,129 0,128 0,104 0,101
5 11:13:51 0,209 0,175 0,158 0,13 0,129 0,105 0,102
6 11:13:53 0,209 0,176 0,159 0,131 0,13 0,107 0,103
7 11:13:55 0,209 0,177 0,161 0,133 0,132 0,109 0,104
8 11:13:57 0,209 0,177 0,161 0,134 0,133 0,11 0,106
9 11:13:59 0,21 0,179 0,162 0,135 0,135 0,112 0,108
10 11:14:01 0,21 0,179 0,163 0,135 0,136 0,114 0,11
11 11:14:03 0,211 0,181 0,165 0,137 0,137 0,115 0,111
12 11:14:05 0,211 0,182 0,166 0,139 0,139 0,116 0,113
13 11:14:07 0,211 0,184 0,168 0,14 0,14 0,117 0,114
14 11:14:09 0,212 0,185 0,169 0,141 0,141 0,118 0,114
15 11:14:11 0,211 0,186 0,171 0,142 0,142 0,119 0,114
16 11:14:13 0,212 0,186 0,172 0,144 0,143 0,12 0,115
17 11:14:15 0,212 0,187 0,173 0,145 0,144 0,121 0,116
18 11:14:17 0,212 0,187 0,174 0,146 0,145 0,121 0,117
19 11:14:19 0,211 0,187 0,175 0,147 0,147 0,122 0,119
20 11:14:21 0,211 0,188 0,175 0,148 0,148 0,124 0,12
21 11:14:23 0,211 0,188 0,176 0,149 0,15 0,125 0,121
22 11:14:25 0,211 0,188 0,176 0,151 0,151 0,127 0,123
23 11:14:27 0,213 0,19 0,178 0,151 0,152 0,128 0,124
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[Iponomkenue Tabnuibl ['.5 — 3HaueHUsT U3MEPEHHBIX CKOPOCTEH TaTdynkoM «Sensor» npu pacxoae 150 m3/4 B monoxeHuun Ne 2

ITpu pacxozae 150 m%/u

Ilomoxenue Ne 2

HSMepeHI/IH IMPOBOAUJIMCH B TCUCHHUC 1 MUHYTEBI

No Bpewms Hatuuk 14 | Jatuuk 13 Jatuuk 12 Hatuuk 11 | Jdatuuk 10 | Jlatuuk 9 | Jlatumk 8
24 11:14:29 0,214 0,191 0,179 0,152 0,153 0,129 0,125
25 11:14:31 0,216 0,193 0,18 0,153 0,154 0,13 0,126
26 11:14:33 0,217 0,195 0,182 0,154 0,155 0,131 0,126
27 11:14:35 0,218 0,196 0,183 0,156 0,157 0,132 0,127
28 11:14:37 0,218 0,197 0,184 0,157 0,158 0,133 0,128
29 11:14:39 0,219 0,198 0,185 0,158 0,158 0,134 0,129
30 11:14:41 0,219 0,199 0,186 0,158 0,159 0,134 0,13
31 11:14:43 0,219 0,201 0,188 0,16 0,16 0,136 0,13
32 11:14:45 0,219 0,202 0,19 0,161 0,161 0,137 0,131
33 11:14:47 0,219 0,202 0,191 0,163 0,162 0,139 0,133
34 11:14:49 0,218 0,202 0,192 0,164 0,163 0,139 0,133
35 11:14:51 0,218 0,202 0,192 0,165 0,164 0,141 0,134
36 11:14:53 0,217 0,202 0,192 0,166 0,165 0,142 0,135
37 11:14:55 0,217 0,202 0,192 0,165 0,165 0,142 0,136
38 11:14:57 0,217 0,201 0,192 0,166 0,166 0,142 0,136
39 11:14:59 0,217 0,201 0,192 0,166 0,166 0,143 0,136
40 11:15:01 0,216 0,201 0,192 0,166 0,167 0,143 0,136
41 11:15:03 0,216 0,2 0,191 0,165 0,166 0,143 0,136
42 11:15:05 0,215 0,2 0,191 0,164 0,166 0,142 0,135
43 11:15:07 0,215 0,2 0,19 0,164 0,164 0,141 0,134
44 11:15:09 0,215 0,2 0,191 0,164 0,164 0,141 0,133
45 11:15:11 0,215 0,202 0,192 0,164 0,165 0,141 0,133
46 11:15:13 0,215 0,203 0,192 0,165 0,165 0,141 0,133
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[Iponomxkenne Taduis! .5 — 3HaueHUs M3MEPEHHBIX CKOpocTell gaTunkoM «Sensom» mpu pacxoie 150 m3/4 B monosxenuu Ne 2

ITpu pacxozae 150 m%/u

Ilomoxenue Ne 2

HSMepeHI/IH IMPOBOAUJIMCH B TCUCHHUC 1 MUHYTEBI

No Bpewms Hatuuk 14 | Jatuuk 13 Jatuuk 12 Hatuuk 11 | Jdatuuk 10 | Jlatuuk 9 | Jlatumk 8
47 11:15:15 0,215 0,203 0,193 0,165 0,166 0,142 0,133
48 11:15:17 0,215 0,203 0,193 0,165 0,166 0,143 0,134
49 11:15:19 0,215 0,203 0,193 0,165 0,166 0,143 0,135
50 11:15:21 0,215 0,202 0,193 0,165 0,165 0,142 0,134
51 11:15:23 0,215 0,202 0,192 0,165 0,165 0,141 0,133
52 11:15:25 0,215 0,202 0,192 0,165 0,165 0,141 0,133
53 11:15:27 0,215 0,203 0,193 0,165 0,166 0,141 0,133
54 11:15:29 0,215 0,203 0,193 0,165 0,166 0,142 0,133
55 11:15:31 0,215 0,204 0,194 0,166 0,166 0,141 0,133
56 11:15:33 0,215 0,204 0,194 0,166 0,167 0,143 0,133
57 11:15:35 0,215 0,204 0,194 0,166 0,167 0,143 0,134
58 11:15:37 0,215 0,204 0,194 0,166 0,167 0,143 0,134
59 11:15:39 0,215 0,204 0,195 0,167 0,168 0,143 0,134
60 11:15:41 0,215 0,204 0,195 0,167 0,168 0,144 0,134
61 11:15:43 0,215 0,204 0,195 0,167 0,168 0,144 0,134
62 11:15:45 0,215 0,204 0,195 0,167 0,168 0,144 0,134
63 11:15:47 0,215 0,204 0,195 0,167 0,168 0,144 0,134
64 11:15:49 0,215 0,204 0,194 0,167 0,168 0,144 0,134
65 11:15:51 0,215 0,204 0,194 0,167 0,168 0,143 0,133
66 11:15:53 0,214 0,204 0,194 0,167 0,168 0,143 0,133
67 11:15:55 0,214 0,204 0,194 0,167 0,168 0,143 0,133
68 11:15:57 0,214 0,204 0,194 0,167 0,168 0,143 0,133
69 11:15:59 0,214 0,204 0,194 0,167 0,168 0,144 0,134
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Oxonuanue Tabmus .5 — 3HaueHUs M3MEPEHHBIX CKOPOCTEH 1aTunKoM «Sensor» rmpu pacxoae 150 m%/4 B monosxennu Ne 2

ITpu pacxozae 150 m%/u

Ilomoxenue Ne 2

HSMepeHI/IH IMPOBOAUJIMCH B TCUCHHUC 1 MUHYTEBI

No Bpewms Hatuuk 14 | Jatuuk 13 Jatuuk 12 Hatuuk 11 | Jdatuuk 10 | Jlatuuk 9 | Jlatumk 8
70 11:16:01 0,214 0,204 0,195 0,167 0,168 0,144 0,134
/1 11:16:03 0,214 0,204 0,194 0,167 0,169 0,144 0,134
72 11:16:05 0,214 0,204 0,194 0,167 0,169 0,144 0,135
73 11:16:07 0,214 0,204 0,194 0,167 0,169 0,145 0,134
74 11:16:09 0,214 0,204 0,195 0,168 0,17 0,145 0,135
75 11:16:11 0,214 0,204 0,195 0,168 0,17 0,146 0,136
76 11:16:13 0,215 0,204 0,195 0,169 0,171 0,147 0,136
77 11:16:15 0,215 0,205 0,195 0,168 0,171 0,147 0,137
78 11:16:17 0,215 0,205 0,195 0,169 0,172 0,148 0,138
79 11:16:19 0,215 0,205 0,196 0,169 0,172 0,148 0,138
80 11:16:21 0,215 0,205 0,196 0,169 0,172 0,148 0,138
81 11:16:23 0,215 0,205 0,196 0,17 0,172 0,148 0,138
82 11:16:25 0,214 0,205 0,196 0,17 0,172 0,149 0,138
83 11:16:27 0,214 0,205 0,195 0,17 0,172 0,148 0,137
84 11:16:29 0,215 0,205 0,195 0,169 0,172 0,148 0,136
85 11:16:31 0,215 0,205 0,195 0,169 0,171 0,147 0,136
86 11:16:33 0,215 0,205 0,196 0,169 0,171 0,146 0,135
87 11:16:35 0,215 0,205 0,196 0,169 0,171 0,145 0,134
88 11:16:37 0,215 0,205 0,196 0,169 0,171 0,145 0,133
89 11:16:39 0,215 0,205 0,196 0,169 0,17 0,145 0,133
90 11:16:41 0,215 0,205 0,195 0,169 0,17 0,145 0,133
X epen. apud. 0,214 0,197 0,186 0,159 0,159 0,135 0,128
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Tabmuna I'.6 — 3HaueHns U3MEPEHHBIX CKOPOCTEH AaTInKOM «Sensor» npu pacxoze 300 m3/4 B monoxenun Ne 3

IIpu pacxome 300 M%/a [Tonoxxenne Ne 3 W3mepenust mpoBOIMINCH B Te€UeHHE | MUHYTHI

No Bpewms Jatunk 15

1 12:31:28 0,456

2 12:31:30 0,457

3 12:31:32 0,46

4 12:31:34 0,47

5 12:31:36 0,488

6 12:31:38 0,52

7 12:31:40 0,562

8 12:31:42 0,602

9 12:31:44 0,641

10 12:31:46 0,664

11 12:31:48 0,659

12 12:31:50 0,645

13 12:31:52 0,629

14 12:31:54 0,613

15 12:31:56 0,622
2cpen. apud. 0,57
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Ta6muna I'.7 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOPOCTEH AaTuuKoM «Sensor» npu pacxoze 150 M3/4 B monoxenun Ne 3

IIpu pacxoae 150 M%/a

TTonoxeunue Ne 3

N3MepeHnust mpoBOUIUCH B TEUCHUE | MUHYTHI

Ne Bpewms Jaruuk 15
1 12:34:13 0,227
2 12:34:15 0,231
3 12:34:17 0,23
4 12:34:19 0,225
5 12:34:21 0,226
6 12:34:23 0,227
7 12:34:25 0,231
8 12:34:27 0,232
9 12:34:29 0,243
10 12:34:31 0,249
11 12:34:33 0,248
12 12:34:35 0,248
13 12:34:37 0,255
14 12:34:39 0,255
15 12:34:41 0,266
2cpen. apud. 0,240
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Tabmuna I'.8 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOPOCTEN NaTInKOM «Sensom» mpu pacxone 300 M3/ B monoxenuu Ne 4

IIpu pacxozxe 300 m%/u [Tonoxenue Ne 4 N3mepennst mpoBOAWINCH B TCUCHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTumk JlaTunk JlaTumk JlaTuuk JlaTumk JlaTumk
1 11:49:21 0,343 0,137 0,089 0,085 0,151 0,338 0,369
2 11:49:23 0,355 0,137 0,091 0,092 0,149 0,34 0,369
3 11:49:25 0,357 0,135 0,092 0,096 0,146 0,338 0,366
4 11:49:27 0,343 0,135 0,09 0,102 0,147 0,339 0,371
5 11:49:29 0,344 0,134 0,083 0,102 0,151 0,339 0,367
6 11:49:31 0,343 0,137 0,086 0,103 0,151 0,341 0,365
7 11:49:33 0,339 0,135 0,087 0,105 0,15 0,342 0,364
8 11:49:35 0,34 0,136 0,087 0,107 0,15 0,342 0,362
9 11:49:37 0,337 0,136 0,089 0,109 0,148 0,341 0,364
10 11:49:39 0,339 0,135 0,091 0,104 0,15 0,342 0,365
11 11:49:41 0,341 0,135 0,091 0,1 0,147 0,344 0,365
12 11:49:43 0,34 0,134 0,091 0,094 0,146 0,346 0,365
13 11:49:45 0,341 0,134 0,089 0,096 0,147 0,346 0,362
14 11:49:47 0,34 0,136 0,089 0,096 0,147 0,346 0,364
15 11:49:49 0,338 0,135 0,088 0,097 0,147 0,346 0,367
16 11:49:51 0,34 0,135 0,087 0,094 0,147 0,346 0,366
17 11:49:53 0,34 0,136 0,087 0,092 0,147 0,345 0,366
18 11:49:55 0,337 0,136 0,088 0,091 0,144 0,343 0,364
19 11:49:57 0,34 0,136 0,09 0,092 0,143 0,343 0,363
20 11:49:59 0,341 0,136 0,092 0,095 0,144 0,344 0,361
21 11:50:01 0,341 0,135 0,092 0,096 0,145 0,342 0,36
22 11:50:03 0,342 0,135 0,095 0,098 0,147 0,342 0,359
23 11:50:05 0,342 0,136 0,098 0,1 0,148 0,342 0,356
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[Iponomkenne Tadmunsl .8 — 3HaueHUs M3MEPEHHBIX CKOpocTell gaTunkoM «Sensom» mpu pacxone 300 M3/ B nonoxenuu Ne 4

IIpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxenue Ne 4 W3MepeHust NpOBOIUINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTunk
24 11:50:07 0,336 0,138 0,1 0,101 0,15 0,34 0,354
25 11:50:09 0,336 0,139 0,1 0,103 0,149 0,335 0,351
26 11:50:11 0,331 0,14 0,1 0,105 0,148 0,334 0,347
27 11:50:13 0,33 0,141 0,103 0,107 0,148 0,332 0,343
28 11:50:15 0,329 0,142 0,105 0,107 0,147 0,33 0,342
29 11:50:17 0,327 0,144 0,105 0,106 0,147 0,326 0,339
30 11:50:19 0,324 0,145 0,109 0,107 0,146 0,325 0,34
31 11:50:21 0,32 0,146 0,112 0,108 0,145 0,325 0,341
32 11:50:23 0,315 0,147 0,115 0,112 0,148 0,325 0,34
33 11:50:25 0,312 0,15 0,118 0,115 0,149 0,324 0,342
34 11:50:27 0,309 0,152 0,122 0,117 0,15 0,323 0,342
35 11:50:29 0,307 0,153 0,124 0,118 0,15 0,324 0,342
36 11:50:31 0,307 0,153 0,126 0,12 0,15 0,324 0,343
37 11:50:33 0,307 0,153 0,126 0,12 0,15 0,324 0,342
38 11:50:35 0,308 0,152 0,127 0,121 0,15 0,324 0,344
39 11:50:37 0,31 0,151 0,127 0,121 0,149 0,324 0,344
40 11:50:39 0,31 0,15 0,126 0,119 0,149 0,324 0,344
41 11:50:41 0,309 0,151 0,124 0,118 0,148 0,325 0,344
42 11:50:43 0,309 0,149 0,123 0,117 0,148 0,325 0,344
43 11:50:45 0,31 0,149 0,122 0,116 0,148 0,325 0,345
44 11:50:47 0,31 0,149 0,121 0,116 0,147 0,326 0,345
45 11:50:49 0,31 0,149 0,12 0,115 0,147 0,326 0,346
46 11:50:51 0,311 0,148 0,119 0,114 0,147 0,327 0,346
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[Iponomkenne Tadmunsl .8 — 3HaueHUs M3MEPEHHBIX CKOpocTell gaTunkoM «Sensom» mpu pacxone 300 M3/ B nonoxenuu Ne 4

IIpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxenue Ne 4 W3MepeHust npOBOIUIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTunk
47 11:50:53 0,31 0,148 0,118 0,113 0,147 0,327 0,346
48 11:50:55 0,309 0,148 0,118 0,113 0,148 0,326 0,347
49 11:50:57 0,31 0,148 0,117 0,113 0,148 0,327 0,347
50 11:50:59 0,311 0,148 0,116 0,112 0,147 0,327 0,347
51 11:51:01 0,311 0,148 0,115 0,112 0,147 0,327 0,348
52 11:51:03 0,311 0,147 0,115 0,111 0,146 0,327 0,35
53 11:51:05 0,31 0,147 0,115 0,111 0,146 0,328 0,351
94 11:51:07 0,31 0,147 0,115 0,111 0,146 0,327 0,351
95 11:51:09 0,31 0,147 0,114 0,11 0,146 0,328 0,351
56 11:51:11 0,309 0,147 0,114 0,11 0,146 0,328 0,352
57 11:51:13 0,31 0,147 0,113 0,11 0,146 0,328 0,353
58 11:51:15 0,309 0,147 0,113 0,109 0,146 0,328 0,355
59 11:51:17 0,309 0,147 0,113 0,109 0,145 0,329 0,356
60 11:51:19 0,31 0,147 0,113 0,109 0,146 0,329 0,355
61 11:51:21 0,31 0,147 0,113 0,109 0,146 0,33 0,356
62 11:51:23 0,31 0,148 0,113 0,109 0,146 0,33 0,356
63 11:51:25 0,31 0,148 0,113 0,109 0,145 0,33 0,356
64 11:51:27 0,31 0,148 0,113 0,109 0,145 0,33 0,356
65 11:51:29 0,31 0,147 0,113 0,109 0,145 0,331 0,355
66 11:51:31 0,31 0,148 0,113 0,108 0,145 0,331 0,355
67 11:51:33 0,309 0,148 0,112 0,106 0,145 0,331 0,356
68 11:51:35 0,309 0,149 0,112 0,106 0,145 0,332 0,356
69 11:51:37 0,309 0,149 0,112 0,107 0,146 0,332 0,356
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Oxonuanue Tabmuns .8 — 3HaueHUs M3MEPEHHBIX CKOPOCTEHl 1aTunkoM «Sensor» mpu pacxoae 300 m%/4 B monosxennu Ne 4

IIpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxxenue Ne 4 W3MepeHus MpOBOMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT

No Bpewms JlaTumk JlaTunk JlaTumk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
70 11:51:39 0,309 0,15 0,112 0,107 0,145 0,332 0,356
/1 11:51:41 0,31 0,15 0,112 0,107 0,145 0,333 0,355
72 11:51:43 0,31 0,151 0,113 0,107 0,145 0,333 0,355
73 11:51:45 0,311 0,151 0,113 0,107 0,145 0,333 0,355
74 11:51:47 0,312 0,151 0,113 0,107 0,145 0,333 0,355
/5 11:51:49 0,312 0,151 0,113 0,107 0,146 0,334 0,356
76 11:51:51 0,313 0,151 0,113 0,107 0,146 0,333 0,356
77 11:51:53 0,313 0,151 0,113 0,107 0,145 0,333 0,356
78 11:51:55 0,313 0,152 0,114 0,107 0,144 0,333 0,356
79 11:51:57 0,313 0,151 0,114 0,107 0,144 0,334 0,357
80 11:51:59 0,313 0,151 0,114 0,107 0,144 0,334 0,356
81 11:52:01 0,314 0,151 0,114 0,107 0,144 0,334 0,357
82 11:52:03 0,314 0,152 0,114 0,107 0,144 0,334 0,357
83 11:52:05 0,314 0,153 0,114 0,107 0,144 0,334 0,358
84 11:52:07 0,314 0,153 0,115 0,107 0,144 0,334 0,358
85 11:52:09 0,314 0,153 0,115 0,107 0,145 0,334 0,358
86 11:52:11 0,314 0,153 0,115 0,107 0,145 0,334 0,358
87 11:52:13 0,314 0,153 0,114 0,107 0,145 0,334 0,359
88 11:52:15 0,313 0,153 0,114 0,106 0,144 0,334 0,359
89 11:52:17 0,313 0,153 0,115 0,106 0,144 0,335 0,359
90 11:52:19 0,313 0,153 0,115 0,106 0,144 0,335 0,359
X epen. apud. 0,320 0,145 0,108 0,107 0,147 0,333 0,354
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Tabmuna I'.9 — 3naueHns U3MEPEHHBIX CKOPOCTEN NaTINKOM «Sensom» mpu pacxone 150 M3/ B nonoxenuu Ne 4

ITpu pacxoze 150 m%/u

Ilomoxeunue Ne 4

I/I3M€p€HI/ISI IMPOBOJUIINCH B TCUCHHUC 3 MHUHYT

No Bpewms JlaTuuk JlaTumk JlaTumk JlaTumk JlaTuuk JlaTumk JlaTumk
1 11:27:34 0,211 0,201 0,191 0,165 0,166 0,142 0,13
2 11:27:36 0,209 0,199 0,189 0,163 0,164 0,14 0,129
3 11:27:38 0,207 0,196 0,188 0,161 0,162 0,139 0,128
4 11:27:40 0,205 0,194 0,185 0,159 0,161 0,138 0,128
5 11:27:42 0,203 0,192 0,183 0,157 0,158 0,137 0,127
6 11:27:44 0,201 0,19 0,182 0,156 0,157 0,135 0,126
7 11:27:46 0,199 0,188 0,18 0,154 0,155 0,134 0,124
8 11:27:48 0,197 0,186 0,178 0,152 0,153 0,132 0,123
9 11:27:50 0,196 0,184 0,176 0,151 0,152 0,131 0,121
10 11:27:52 0,194 0,182 0,174 0,149 0,151 0,131 0,12
11 11:27:54 0,191 0,179 0,172 0,147 0,149 0,129 0,119
12 11:27:56 0,189 0,177 0,17 0,145 0,148 0,129 0,118
13 11:27:58 0,187 0,175 0,168 0,144 0,146 0,127 0,117
14 11:28:00 0,185 0,172 0,166 0,142 0,145 0,126 0,116
15 11:28:02 0,183 0,171 0,164 0,14 0,143 0,125 0,114
16 11:28:04 0,181 0,168 0,162 0,138 0,14 0,123 0,113
17 11:28:06 0,179 0,166 0,16 0,136 0,139 0,121 0,111
18 11:28:08 0,177 0,164 0,158 0,135 0,137 0,119 0,109
19 11:28:10 0,175 0,162 0,156 0,133 0,136 0,118 0,108
20 11:28:12 0,173 0,16 0,154 0,131 0,134 0,117 0,107
21 11:28:14 0,171 0,157 0,152 0,129 0,132 0,115 0,105
22 11:28:16 0,168 0,155 0,149 0,127 0,13 0,114 0,104
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[Iponomxkenne Tadmunsl .9 — 3HaueHns M3MEePEHHBIX CKOpocTell gaTankoM «Sensom» mpu pacxone 150 m3/4 B nonosxenuu Ne 4

ITpu pacxoze 150 m%/u

Iomoxeunne Ne 4

HSMepeHI/IH IMPOBOIAUJINCH B TCUCHHUC 3 MHUHYT

No Bpewms JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTunk
23 11:28:18 0,166 0,153 0,148 0,125 0,128 0,113 0,102
24 11:28:20 0,163 0,15 0,145 0,123 0,127 0,111 0,101
25 11:28:22 0,161 0,148 0,143 0,121 0,125 0,11 0,1

26 11:28:24 0,159 0,146 0,141 0,12 0,123 0,108 0,099
27 11:28:26 0,156 0,144 0,14 0,118 0,121 0,106 0,098
28 11:28:28 0,154 0,143 0,138 0,117 0,119 0,105 0,097
29 11:28:30 0,152 0,141 0,136 0,115 0,117 0,104 0,096
30 11:28:32 0,15 0,139 0,133 0,113 0,116 0,103 0,095
31 11:28:34 0,148 0,137 0,131 0,111 0,114 0,102 0,095
32 11:28:36 0,147 0,135 0,129 0,11 0,112 0,101 0,094
33 11:28:38 0,146 0,133 0,127 0,108 0,11 0,101 0,094
34 11:28:40 0,144 0,131 0,125 0,106 0,108 0,1 0,094
35 11:28:42 0,143 0,129 0,123 0,104 0,106 0,099 0,092
36 11:28:44 0,141 0,127 0,122 0,102 0,105 0,098 0,091
37 11:28:46 0,139 0,125 0,119 0,1 0,103 0,097 0,091
38 11:28:48 0,137 0,123 0,118 0,098 0,101 0,096 0,09

39 11:28:50 0,135 0,121 0,116 0,097 0,1 0,095 0,089
40 11:28:52 0,134 0,119 0,114 0,095 0,097 0,094 0,089
41 11:28:54 0,132 0,117 0,113 0,094 0,096 0,092 0,088
42 11:28:56 0,131 0,115 0,111 0,092 0,095 0,092 0,088
43 11:28:58 0,13 0,112 0,109 0,09 0,093 0,092 0,088
44 11:29:00 0,128 0,11 0,107 0,089 0,091 0,091 0,088
45 11:29:02 0,127 0,109 0,105 0,087 0,09 0,091 0,088
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[Iponomxkenne Tadmunsl .9 — 3HaueHns M3MEePEHHBIX CKOpocTell gaTankoM «Sensom» mpu pacxone 150 M3/ B nonoxenuu Ne 4

ITpu pacxoze 150 m%/u

Iomoxeunne Ne 4

HSMepeHI/IH IMPOBOIAUJINCH B TCUCHHUC 3 MHUHYT

No Bpewms JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTunk
46 11:29:04 0,126 0,107 0,103 0,086 0,09 0,09 0,088
47 11:29:06 0,124 0,105 0,102 0,084 0,088 0,089 0,088
48 11:29:08 0,123 0,102 0,1 0,083 0,087 0,089 0,087
49 11:29:10 0,121 0,1 0,097 0,081 0,085 0,088 0,087
50 11:29:12 0,12 0,098 0,095 0,079 0,083 0,087 0,087
51 11:29:14 0,118 0,096 0,093 0,077 0,081 0,086 0,087
52 11:29:16 0,116 0,093 0,091 0,075 0,08 0,085 0,087
53 11:29:18 0,115 0,091 0,089 0,074 0,078 0,084 0,086
o4 11:29:20 0,113 0,089 0,087 0,072 0,076 0,083 0,086
55 11:29:22 0,111 0,088 0,085 0,07 0,074 0,082 0,086
56 11:29:24 0,109 0,086 0,083 0,068 0,073 0,081 0,085
57 11:29:26 0,107 0,084 0,081 0,067 0,071 0,08 0,084
58 11:29:28 0,106 0,082 0,079 0,064 0,069 0,079 0,084
59 11:29:30 0,105 0,08 0,077 0,063 0,068 0,078 0,082
60 11:29:32 0,104 0,078 0,075 0,061 0,066 0,077 0,081
61 11:29:34 0,102 0,075 0,073 0,059 0,064 0,075 0,08
62 11:29:36 0,101 0,073 0,07 0,057 0,062 0,074 0,079
63 11:29:38 0,1 0,071 0,069 0,055 0,06 0,073 0,078
64 11:29:40 0,099 0,069 0,067 0,054 0,059 0,073 0,078
65 11:29:42 0,097 0,067 0,065 0,052 0,057 0,072 0,077
66 11:29:44 0,096 0,065 0,063 0,05 0,056 0,071 0,077
67 11:29:46 0,095 0,063 0,061 0,048 0,054 0,07 0,076
68 11:29:48 0,093 0,06 0,059 0,046 0,052 0,069 0,075
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Oxonuanue Tabmuns .9 — 3HaueHNs M3MEPEHHBIX CKOPOCTEH 1aTuuKoM «Sensor» rmpu pacxoae 150 m%/4 B monosxennu Ne 4

ITpu pacxoze 150 m%/u

Iomoxeunne Ne 4

HSMepeHI/IH IMPOBOIAUJINCH B TCUCHHUC 3 MHUHYT

No Bpewms JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTunk
69 11:29:50 0,092 0,058 0,057 0,044 0,05 0,067 0,073
70 11:29:52 0,091 0,056 0,055 0,043 0,049 0,066 0,072
71 11:29:54 0,09 0,054 0,053 0,041 0,047 0,065 0,07
72 11:29:56 0,088 0,052 0,051 0,04 0,045 0,064 0,069
73 11:29:58 0,087 0,05 0,049 0,039 0,044 0,062 0,069
74 11:30:00 0,085 0,048 0,047 0,037 0,043 0,061 0,068
75 11:30:02 0,084 0,046 0,045 0,035 0,041 0,06 0,067
76 11:30:04 0,082 0,044 0,043 0,034 0,04 0,059 0,067
77 11:30:06 0,081 0,042 0,041 0,032 0,038 0,058 0,066
78 11:30:08 0,079 0,039 0,039 0,03 0,036 0,057 0,066
79 11:30:10 0,077 0,037 0,038 0,028 0,035 0,056 0,066
80 11:30:12 0,075 0,035 0,035 0,026 0,033 0,055 0,066
81 11:30:14 0,073 0,033 0,034 0,025 0,032 0,054 0,066
82 11:30:16 0,071 0,032 0,033 0,024 0,031 0,053 0,066
83 11:30:18 0,069 0,03 0,031 0,023 0,03 0,052 0,066
84 11:30:20 0,066 0,028 0,029 0,021 0,029 0,052 0,065
85 11:30:22 0,064 0,026 0,027 0,019 0,027 0,051 0,065
86 11:30:24 0,062 0,023 0,026 0,017 0,026 0,05 0,064
87 11:30:26 0,06 0,021 0,024 0,015 0,024 0,049 0,064
88 11:30:28 0,058 0,02 0,022 0,013 0,023 0,048 0,063
89 11:30:30 0,056 0,018 0,021 0,012 0,021 0,047 0,062
90 11:30:32 0,056 0,019 0,022 0,013 0,022 0,046 0,062
2 cpe.apud. 0,129 0,107 0,104 0,087 0,091 0,091 0,090
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Tabmuna I'.10 — 3HaueHns U3MEPEHHBIX CKOPOCTEH JaT4HKOM «Sensor» npu pacxoze 300 m>/4 B monoxenun Ne 5

IIpu pacxone 306 m%/u [Tonoxxenue Ne 5 N3MepeHus NpOBOIUINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
1 11:41:47 0,043 0,047 0,043 0,023 0,03 0,042 0,07
2 11:41:49 0,046 0,05 0,045 0,025 0,033 0,044 0,072
3 11:41:51 0,048 0,053 0,047 0,026 0,034 0,047 0,075
4 11:41:53 0,05 0,056 0,049 0,028 0,035 0,049 0,078
S 11:41:55 0,053 0,059 0,051 0,029 0,036 0,051 0,081
6 11:41:57 0,056 0,062 0,053 0,029 0,037 0,053 0,083
7 11:41:59 0,059 0,065 0,055 0,031 0,039 0,055 0,085
8 11:42:01 0,062 0,067 0,057 0,032 0,04 0,057 0,087
9 11:42:03 0,066 0,069 0,058 0,034 0,042 0,06 0,089
10 11:42:05 0,068 0,072 0,061 0,035 0,044 0,063 0,092
11 11:42:07 0,071 0,075 0,063 0,037 0,046 0,065 0,094
12 11:42:09 0,073 0,078 0,065 0,039 0,048 0,068 0,097
13 11:42:11 0,076 0,081 0,067 0,04 0,05 0,071 0,101
14 11:42:13 0,079 0,084 0,068 0,041 0,052 0,073 0,104
15 11:42:15 0,08 0,087 0,07 0,042 0,054 0,076 0,108
16 11:42:17 0,083 0,09 0,072 0,043 0,056 0,078 0,111
17 11:42:19 0,086 0,093 0,074 0,045 0,058 0,081 0,115
18 11:42:21 0,089 0,096 0,075 0,046 0,059 0,084 0,119
19 11:42:23 0,093 0,099 0,077 0,048 0,061 0,087 0,123
20 11:42:25 0,096 0,101 0,078 0,049 0,064 0,09 0,126
21 11:42:27 0,1 0,104 0,079 0,051 0,066 0,092 0,13
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[Iponomxkenne Tadmunsl .10 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensor» mpu pacxone 300 m3/4 B monoxxenuu Ne 5

ITpu pacxoze 300 m%/u ITomoxenne Ne 5 N3mMepenus npoBOAWINCH B TEYEHHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
22 11:42:29 0,103 0,107 0,08 0,052 0,068 0,094 0,133
23 11:42:31 0,107 0,11 0,082 0,054 0,07 0,096 0,136
24 11:42:33 0,11 0,113 0,083 0,055 0,071 0,099 0,14
25 11:42:35 0,113 0,116 0,085 0,056 0,073 0,101 0,143
26 11:42:37 0,116 0,119 0,086 0,057 0,074 0,104 0,147
27 11:42:39 0,119 0,121 0,088 0,058 0,076 0,106 0,15
28 11:42:41 0,122 0,124 0,089 0,059 0,077 0,108 0,153
29 11:42:43 0,126 0,127 0,089 0,059 0,079 0,111 0,157
30 11:42:45 0,129 0,129 0,089 0,06 0,081 0,114 0,16
31 11:42:47 0,132 0,131 0,09 0,06 0,083 0,116 0,162
32 11:42:49 0,136 0,134 0,092 0,061 0,085 0,118 0,166
33 11:42:51 0,139 0,137 0,093 0,063 0,087 0,121 0,169
34 11:42:53 0,142 0,139 0,095 0,065 0,089 0,124 0,172
35 11:42:55 0,146 0,141 0,096 0,066 0,091 0,127 0,175
36 11:42:57 0,148 0,143 0,097 0,068 0,092 0,129 0,179
37 11:42:59 0,152 0,146 0,099 0,069 0,094 0,132 0,182
38 11:43:01 0,155 0,148 0,1 0,07 0,096 0,135 0,185
39 11:43:03 0,158 0,15 0,102 0,072 0,098 0,138 0,189
40 11:43:05 0,16 0,153 0,104 0,073 0,1 0,14 0,193
41 11:43:07 0,163 0,156 0,105 0,074 0,102 0,142 0,196
42 11:43:09 0,165 0,158 0,107 0,076 0,104 0,145 0,2
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[Iponomkenne Tadmunsl .10 — 3HaueHUs M3MEPEHHBIX CKOPOCTEN NaTINKOM «Sensom mpu pacxone 300 M3/4 B monoxxenuu Ne 5

[Tpu pacxone 300 m3/4 [Tonoxenue Ne 5 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
43 11:43:11 0,167 0,161 0,108 0,077 0,106 0,147 0,204
44 11:43:13 0,169 0,163 0,11 0,079 0,108 0,15 0,207
45 11:43:15 0,171 0,166 0,112 0,08 0,109 0,153 0,211
46 11:43:17 0,173 0,169 0,114 0,081 0,11 0,156 0,214
47 11:43:19 0,175 0,171 0,117 0,083 0,111 0,159 0,218
48 11:43:21 0,178 0,174 0,118 0,084 0,112 0,161 0,222
49 11:43:23 0,181 0,177 0,119 0,084 0,113 0,162 0,225
50 11:43:25 0,183 0,179 0,119 0,085 0,114 0,164 0,228
o1 11:43:27 0,186 0,181 0,121 0,086 0,116 0,167 0,231
52 11:43:29 0,19 0,183 0,122 0,087 0,118 0,169 0,234
53 11:43:31 0,193 0,185 0,124 0,088 0,119 0,171 0,237
54 11:43:33 0,195 0,187 0,125 0,09 0,121 0,173 0,24
55 11:43:35 0,198 0,19 0,126 0,091 0,122 0,176 0,243
56 11:43:37 0,2 0,192 0,128 0,092 0,124 0,178 0,247
57 11:43:39 0,203 0,195 0,13 0,093 0,126 0,181 0,251
58 11:43:41 0,206 0,198 0,131 0,095 0,128 0,184 0,255
59 11:43:43 0,21 0,2 0,133 0,096 0,13 0,187 0,258
60 11:43:45 0,212 0,203 0,135 0,097 0,132 0,19 0,262
61 11:43:47 0,215 0,206 0,136 0,098 0,134 0,192 0,266
62 11:43:49 0,217 0,209 0,138 0,1 0,136 0,195 0,269
63 11:43:51 0,22 0,211 0,14 0,101 0,138 0,198 0,273
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I[Iponomxkenne Tadmunsl .10 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensom» mpu pacxone 300 m3/4 B monoxxenuu Ne 5

[Tpu pacxone 300 m3/4 [Tonoxenue Ne 5 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
64 11:43:53 0,223 0,214 0,141 0,103 0,14 0,201 0,277
65 11:43:55 0,225 0,217 0,143 0,104 0,142 0,204 0,281
66 11:43:57 0,228 0,22 0,144 0,105 0,143 0,207 0,285
67 11:43:59 0,231 0,222 0,145 0,107 0,145 0,21 0,289
68 11:44:01 0,234 0,225 0,147 0,108 0,147 0,212 0,293
69 11:44:03 0,237 0,228 0,148 0,109 0,149 0,215 0,297
70 11:44:05 0,24 0,231 0,149 0,11 0,15 0,218 0,299
71 11:44:07 0,241 0,234 0,151 0,112 0,152 0,22 0,303
72 11:44:09 0,244 0,237 0,153 0,113 0,154 0,222 0,306
73 11:44:11 0,246 0,24 0,155 0,115 0,156 0,225 0,309
74 11:44:13 0,248 0,243 0,157 0,116 0,158 0,228 0,312
75 11:44:15 0,25 0,245 0,159 0,118 0,16 0,23 0,316
76 11:44:17 0,253 0,248 0,161 0,12 0,162 0,233 0,319
77 11:44:19 0,255 0,25 0,162 0,121 0,164 0,236 0,323
78 11:44:21 0,258 0,254 0,163 0,122 0,165 0,238 0,326
79 11:44:23 0,262 0,256 0,164 0,123 0,167 0,24 0,33
80 11:44:25 0,265 0,259 0,166 0,124 0,169 0,242 0,333
81 11:44:27 0,269 0,262 0,168 0,125 0,171 0,245 0,336
82 11:44:29 0,272 0,266 0,17 0,126 0,172 0,247 0,339
83 11:44:31 0,275 0,269 0,172 0,127 0,174 0,249 0,342
84 11:44:33 0,278 0,271 0,173 0,128 0,175 0,25 0,344
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Oxonuanue Tabmunsl .10 — 3HaueHns M3MepEeHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensor» mpu pacxone 300 m%/4 B monoxxenuu Ne 5

ITpu pacxoze 300 m%/u ITomoxenne Ne 5 N3mMepenus npoBOAWINCH B TEYEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
85 11:44:35 0,28 0,272 0,174 0,129 0,176 0,251 0,345
86 11:44:37 0,281 0,273 0,174 0,129 0,176 0,251 0,345
87 11:44:39 0,282 0,274 0,174 0,129 0,177 0,252 0,346
88 11:44:41 0,282 0,274 0,173 0,128 0,177 0,252 0,347
89 11:44:43 0,283 0,274 0,173 0,128 0,177 0,252 0,347
90 11:44:45 0,284 0,274 0,172 0,127 0,177 0,252 0,346
2 cperapud. 0,170 0,167 0,113 0,080 0,108 0,153 0,213
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Tabmuna I'.11 — 3HaueHns U3MEPEHHBIX CKOPOCTEH JaTIMKOM «Sensor» npu pacxoze 150 m>/a B monoxenun Ne 5

IIpu pacxozxe 150 M3/a

ITonoxenune Ne 5

W3MmepeHns npoBOMUINCH B TEUEHUE 3 MUHYT

No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
1 11:37:32 0,052 0,012 0,03 0,013 0,025 0,052 0,074
2 11:37:34 0,042 0,008 0,023 0,008 0,034 0,051 0,073
3 11:37:36 0,037 0,007 0,02 0,006 0,027 0,046 0,06

4 11:37:38 0,039 0,006 0,019 0,005 0,022 0,038 0,058
5 11:37:40 0,041 0,009 0,02 0,006 0,021 0,032 0,062
6 11:37:42 0,04 0,014 0,024 0,005 0,021 0,034 0,062
7 11:37:44 0,04 0,017 0,026 0,004 0,025 0,037 0,065
8 11:37:46 0,043 0,016 0,028 0,004 0,027 0,042 0,067
9 11:37:48 0,041 0,02 0,029 0,007 0,025 0,039 0,068
10 11:37:50 0,037 0,02 0,029 0,008 0,025 0,038 0,068
11 11:37:52 0,036 0,019 0,029 0,008 0,024 0,04 0,068
12 11:37:54 0,035 0,017 0,028 0,007 0,024 0,039 0,068
13 11:37:56 0,035 0,016 0,028 0,007 0,025 0,04 0,068
14 11:37:58 0,034 0,015 0,027 0,006 0,025 0,04 0,066
15 11:38:00 0,035 0,014 0,026 0,006 0,024 0,038 0,063
16 11:38:02 0,035 0,014 0,025 0,006 0,024 0,038 0,062
17 11:38:04 0,034 0,013 0,023 0,005 0,023 0,04 0,062
18 11:38:06 0,033 0,013 0,022 0,005 0,022 0,039 0,064
19 11:38:08 0,034 0,015 0,021 0,005 0,022 0,038 0,064
20 11:38:10 0,034 0,014 0,02 0,005 0,024 0,038 0,066
21 11:38:12 0,035 0,014 0,02 0,007 0,026 0,039 0,067
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[Iponomkenne Tadmuusl .11 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOPOCTEl HaTuuKoM «Sensor npu pacxone 150 M3/4 B monosxenuu Ne 5

IIpu pacxoae 150 m%/u [Tonoxenue Ne 5 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
22 11:38:14 0,036 0,015 0,019 0,008 0,027 0,04 0,072
23 11:38:16 0,038 0,015 0,019 0,009 0,029 0,041 0,075
24 11:38:18 0,037 0,017 0,02 0,01 0,029 0,042 0,078
25 11:38:20 0,037 0,019 0,022 0,009 0,029 0,042 0,079
26 11:38:22 0,037 0,021 0,023 0,009 0,028 0,041 0,079
27 11:38:24 0,036 0,022 0,023 0,009 0,029 0,04 0,079
28 11:38:26 0,034 0,023 0,024 0,01 0,029 0,039 0,079
29 11:38:28 0,033 0,024 0,024 0,011 0,029 0,038 0,078
30 11:38:30 0,032 0,024 0,025 0,013 0,028 0,037 0,077
31 11:38:32 0,032 0,024 0,026 0,013 0,027 0,037 0,076
32 11:38:34 0,032 0,024 0,026 0,013 0,027 0,036 0,073
33 11:38:36 0,032 0,024 0,027 0,014 0,027 0,035 0,071
34 11:38:38 0,031 0,025 0,027 0,014 0,027 0,035 0,069
35 11:38:40 0,03 0,025 0,028 0,013 0,026 0,034 0,068
36 11:38:42 0,03 0,026 0,029 0,013 0,026 0,033 0,066
37 11:38:44 0,03 0,026 0,03 0,013 0,025 0,033 0,065
38 11:38:46 0,03 0,025 0,03 0,013 0,024 0,033 0,064
39 11:38:48 0,029 0,025 0,031 0,012 0,024 0,033 0,063
40 11:38:50 0,029 0,024 0,031 0,013 0,024 0,033 0,062
41 11:38:52 0,029 0,024 0,031 0,014 0,025 0,033 0,061
42 11:38:54 0,028 0,023 0,031 0,015 0,026 0,033 0,061
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[Iponomkenne Tadmunsl .11 — 3HaueHns M3MepPEeHHBIX CKOpOCTell naTunKkoM «Sensom» mpu pacxone 150 m3/4 B monoxxenuu Ne 5

IIpu pacxoae 150 m%/u [Tonoxenue Ne 5 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
43 11:38:56 0,028 0,023 0,031 0,016 0,026 0,033 0,06
44 11:38:58 0,028 0,023 0,032 0,017 0,027 0,033 0,059
45 11:39:00 0,027 0,022 0,032 0,017 0,027 0,032 0,059
46 11:39:02 0,027 0,022 0,033 0,017 0,026 0,032 0,058
47 11:39:04 0,026 0,023 0,033 0,018 0,026 0,033 0,058
48 11:39:06 0,026 0,023 0,032 0,018 0,026 0,032 0,058
49 11:39:08 0,025 0,024 0,032 0,018 0,025 0,031 0,058
50 11:39:10 0,025 0,024 0,032 0,018 0,025 0,031 0,057
o1 11:39:12 0,025 0,025 0,032 0,017 0,025 0,03 0,057
52 11:39:14 0,025 0,026 0,033 0,018 0,025 0,03 0,057
53 11:39:16 0,025 0,026 0,033 0,017 0,025 0,03 0,057
54 11:39:18 0,025 0,027 0,033 0,017 0,024 0,029 0,057
55 11:39:20 0,025 0,027 0,032 0,017 0,024 0,029 0,056
56 11:39:22 0,025 0,028 0,032 0,017 0,024 0,028 0,055
57 11:39:24 0,025 0,028 0,032 0,016 0,023 0,028 0,054
58 11:39:26 0,027 0,028 0,032 0,016 0,023 0,027 0,054
59 11:39:28 0,028 0,028 0,033 0,016 0,022 0,027 0,053
60 11:39:30 0,029 0,028 0,032 0,016 0,022 0,027 0,053
61 11:39:32 0,03 0,027 0,032 0,016 0,022 0,027 0,052
62 11:39:34 0,031 0,027 0,031 0,015 0,022 0,026 0,052
63 11:39:36 0,032 0,027 0,031 0,015 0,023 0,026 0,051
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[Iponomxkenne Tadmunsl .11 — 3HaueHns M3MepPEeHHBIX CKOpOcTell naTankoM «Sensom» mpu pacxone 150 m3/4 B monoxxenuu Ne 5

IIpu pacxoae 150 m%/u [Tonoxenue Ne 5 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
64 11:39:38 0,033 0,027 0,031 0,015 0,024 0,026 0,051
65 11:39:40 0,033 0,027 0,031 0,016 0,025 0,027 0,051
66 11:39:42 0,033 0,027 0,032 0,016 0,025 0,027 0,051
67 11:39:44 0,032 0,028 0,033 0,016 0,025 0,028 0,052
68 11:39:46 0,032 0,029 0,033 0,017 0,025 0,028 0,052
69 11:39:48 0,032 0,03 0,034 0,017 0,025 0,028 0,052
70 11:39:50 0,031 0,03 0,034 0,017 0,025 0,028 0,052
71 11:39:52 0,032 0,03 0,034 0,016 0,024 0,028 0,052
72 11:39:54 0,033 0,031 0,034 0,016 0,024 0,028 0,052
73 11:39:56 0,033 0,031 0,034 0,016 0,024 0,028 0,051
74 11:39:58 0,033 0,031 0,034 0,016 0,024 0,027 0,05
75 11:40:00 0,033 0,03 0,033 0,016 0,023 0,027 0,05
76 11:40:02 0,033 0,03 0,033 0,015 0,023 0,027 0,05
77 11:40:04 0,033 0,03 0,033 0,015 0,023 0,026 0,049
78 11:40:06 0,033 0,03 0,032 0,015 0,023 0,026 0,049
79 11:40:08 0,033 0,03 0,032 0,015 0,022 0,026 0,049
80 11:40:10 0,033 0,03 0,032 0,015 0,022 0,025 0,049
81 11:40:12 0,033 0,03 0,032 0,014 0,022 0,025 0,048
82 11:40:14 0,032 0,029 0,032 0,014 0,022 0,025 0,048
83 11:40:16 0,032 0,029 0,032 0,014 0,022 0,025 0,047
84 11:40:18 0,032 0,029 0,032 0,014 0,022 0,025 0,047
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Oxonuanue Tabmunsl .11 — 3HaueHns M3MepeHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Senson» mpu pacxone 150 m3/4 B monoxxenuu Ne 5

ITpu pacxoze 150 m%/u

Ilomoxenue Ne 5

I/I3M€p€HI/ISI IMPOBOJANIIMCH B TCUCHHUC 3 MHUHYT

No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
85 11:40:20 0,031 0,029 0,032 0,014 0,022 0,025 0,047
86 11:40:22 0,032 0,028 0,031 0,014 0,022 0,025 0,047
87 11:40:24 0,032 0,028 0,031 0,013 0,022 0,025 0,047
88 11:40:26 0,032 0,028 0,031 0,013 0,022 0,025 0,047
89 11:40:28 0,032 0,027 0,03 0,013 0,021 0,025 0,047
90 11:40:30 0,032 0,027 0,03 0,013 0,021 0,025 0,048

Leperapud. 0,032 0,023 0,029 0,013 0,025 0,033 0,060
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Tabmuna I'.12 — 3HaueHns U3MEPEHHBIX CKOPOCTEH JaTIMKOM «Sensor» npu pacxoze 300 M3/ B monoxkenun Ne 6

IIpu pacxone 300 m%/u [Tonoxenue Ne 6 W3mepeHns npoBOMINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTumk JlaTumk JlaTunk JlaTumk JlaTuuk JlaTumk JlaTumk
1 11:55:26 0,252 0,185 0,155 0,137 0,16 0,345 0,351
2 11:55:28 0,231 0,198 0,177 0,137 0,145 0,344 0,358
3 11:55:30 0,24 0,203 0,175 0,13 0,142 0,343 0,358
4 11:55:32 0,254 0,193 0,169 0,125 0,145 0,349 0,342
5 11:55:34 0,267 0,19 0,162 0,123 0,149 0,353 0,341
6 11:55:36 0,266 0,19 0,163 0,121 0,149 0,349 0,338
7 11:55:38 0,266 0,19 0,162 0,12 0,149 0,345 0,342
8 11:55:40 0,257 0,187 0,162 0,125 0,144 0,342 0,348
9 11:55:42 0,263 0,19 0,167 0,128 0,14 0,34 0,354
10 11:55:44 0,251 0,189 0,163 0,131 0,14 0,339 0,355
11 11:55:46 0,255 0,189 0,157 0,127 0,136 0,335 0,354
12 11:55:48 0,264 0,187 0,151 0,12 0,132 0,334 0,356
13 11:55:50 0,27 0,186 0,152 0,119 0,131 0,336 0,358
14 11:55:52 0,276 0,187 0,15 0,117 0,13 0,337 0,361
15 11:55:54 0,283 0,188 0,149 0,115 0,128 0,338 0,363
16 11:55:56 0,285 0,189 0,146 0,116 0,127 0,34 0,367
17 11:55:58 0,286 0,189 0,143 0,114 0,123 0,34 0,371
18 11:56:00 0,287 0,188 0,143 0,113 0,12 0,338 0,372
19 11:56:02 0,289 0,188 0,142 0,112 0,119 0,338 0,373
20 11:56:04 0,292 0,186 0,142 0,109 0,118 0,339 0,373
21 11:56:06 0,293 0,184 0,142 0,106 0,118 0,34 0,376
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[Iponomxkenne Tadmunsl .12 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensom» mpu pacxone 300 m3/4 B monoxenuu Ne 6

ITpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxenne Ne 6 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
22 11:56:08 0,294 0,184 0,14 0,104 0,117 0,34 0,375
23 11:56:10 0,297 0,183 0,138 0,103 0,12 0,341 0,375
24 11:56:12 0,298 0,182 0,136 0,1 0,121 0,342 0,376
25 11:56:14 0,299 0,18 0,135 0,098 0,123 0,343 0,376
26 11:56:16 0,301 0,179 0,133 0,098 0,125 0,343 0,374
27 11:56:18 0,303 0,179 0,132 0,097 0,126 0,344 0,373
28 11:56:20 0,303 0,178 0,132 0,097 0,126 0,344 0,375
29 11:56:22 0,304 0,178 0,131 0,097 0,128 0,344 0,37
30 11:56:24 0,306 0,177 0,131 0,099 0,129 0,344 0,366
31 11:56:26 0,307 0,178 0,131 0,098 0,129 0,345 0,367
32 11:56:28 0,306 0,178 0,13 0,099 0,131 0,344 0,365
33 11:56:30 0,304 0,179 0,13 0,1 0,131 0,345 0,365
34 11:56:32 0,304 0,179 0,13 0,101 0,132 0,345 0,364
35 11:56:34 0,305 0,179 0,132 0,101 0,132 0,345 0,365
36 11:56:36 0,305 0,18 0,133 0,103 0,132 0,345 0,364
37 11:56:38 0,304 0,18 0,132 0,104 0,133 0,345 0,362
38 11:56:40 0,304 0,18 0,133 0,105 0,133 0,344 0,361
39 11:56:42 0,301 0,18 0,133 0,106 0,134 0,344 0,361
40 11:56:44 0,301 0,18 0,134 0,105 0,134 0,344 0,362
41 11:56:46 0,3 0,18 0,133 0,107 0,135 0,343 0,36
42 11:56:48 0,302 0,18 0,133 0,108 0,136 0,343 0,361
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[Iponomxkenne Tadmunsl .12 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensom» mpu pacxone 300 m3/4 B monoxenuu Ne 6

IIpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxenne Ne 6 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
43 11:56:50 0,3 0,181 0,133 0,109 0,136 0,343 0,362
44 11:56:52 0,296 0,181 0,134 0,111 0,136 0,343 0,361
45 11:56:54 0,293 0,181 0,135 0,112 0,137 0,343 0,36
46 11:56:56 0,293 0,181 0,136 0,114 0,138 0,343 0,361
47 11:56:58 0,294 0,182 0,137 0,115 0,138 0,343 0,36
48 11:57:00 0,292 0,183 0,137 0,115 0,139 0,342 0,361
49 11:57:02 0,289 0,184 0,137 0,117 0,14 0,342 0,361
50 11:57:04 0,288 0,184 0,138 0,117 0,14 0,342 0,361
o1 11:57:06 0,286 0,183 0,138 0,118 0,14 0,341 0,361
52 11:57:08 0,284 0,183 0,138 0,119 0,14 0,341 0,362
53 11:57:10 0,282 0,183 0,138 0,12 0,14 0,341 0,36
54 11:57:12 0,282 0,184 0,139 0,12 0,14 0,341 0,36
55 11:57:14 0,282 0,184 0,14 0,12 0,14 0,34 0,361
56 11:57:16 0,281 0,183 0,141 0,121 0,14 0,34 0,361
57 11:57:18 0,282 0,184 0,142 0,121 0,139 0,34 0,361
58 11:57:20 0,281 0,184 0,142 0,122 0,14 0,34 0,361
59 11:57:22 0,281 0,184 0,143 0,123 0,139 0,34 0,362
60 11:57:24 0,28 0,185 0,144 0,124 0,14 0,34 0,362
61 11:57:26 0,278 0,184 0,144 0,124 0,14 0,34 0,361
62 11:57:28 0,278 0,184 0,145 0,125 0,141 0,338 0,36
63 11:57:30 0,279 0,184 0,146 0,126 0,141 0,338 0,36
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[Iponomxkenne Tadmunsl .12 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensom» mpu pacxone 300 m3/4 B monoxenuu Ne 6

IIpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxenne Ne 6 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
64 11:57:32 0,279 0,185 0,146 0,126 0,142 0,338 0,36
65 11:57:34 0,279 0,185 0,147 0,126 0,143 0,338 0,36
66 11:57:36 0,278 0,185 0,147 0,126 0,143 0,338 0,36
67 11:57:38 0,278 0,185 0,147 0,126 0,143 0,338 0,36
68 11:57:40 0,277 0,185 0,147 0,127 0,143 0,338 0,359
69 11:57:42 0,277 0,185 0,146 0,127 0,143 0,338 0,359
70 11:57:44 0,278 0,186 0,146 0,127 0,143 0,338 0,359
71 11:57:46 0,278 0,186 0,145 0,126 0,143 0,338 0,359
72 11:57:48 0,278 0,186 0,145 0,126 0,143 0,338 0,359
73 11:57:50 0,279 0,187 0,146 0,126 0,142 0,338 0,359
74 11:57:52 0,278 0,187 0,146 0,126 0,142 0,337 0,358
75 11:57:54 0,278 0,187 0,145 0,126 0,143 0,338 0,359
76 11:57:56 0,28 0,187 0,145 0,126 0,143 0,338 0,359
77 11:57:58 0,28 0,187 0,145 0,126 0,143 0,338 0,359
78 11:58:00 0,281 0,186 0,145 0,126 0,143 0,338 0,359
79 11:58:02 0,282 0,186 0,145 0,126 0,143 0,338 0,359
80 11:58:04 0,283 0,185 0,145 0,126 0,143 0,337 0,359
81 11:58:06 0,283 0,184 0,145 0,125 0,144 0,338 0,359
82 11:58:08 0,283 0,184 0,145 0,125 0,145 0,338 0,359
83 11:58:10 0,284 0,184 0,145 0,125 0,144 0,338 0,358
84 11:58:12 0,285 0,184 0,145 0,124 0,144 0,337 0,359
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Oxonuanue Tabmuns .12 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensor» pu pacxoie 300 m%/4 B nonoxxenuu Ne 6

ITpu pacxozae 300 m%/4 19
I'11 paGoTa BEHTUIATOPA

ITomoxenue Ne 6

['oprsoHTanBHOE NU3MEPEHHUE, CTOMKA

N3mepenus npoBOAWINCH B TEYEHUE 3 MUHYT

HPHTORHOU JaTYUKOB CMOTPUT B KAMEPY

YCTaHOBKH
No Bpewms JlaTumk JlaTumk JlaTunk JlaTumk JlaTuuk JlaTumk JlaTumk
85 11:58:14 0,285 0,185 0,145 0,124 0,143 0,337 0,36
86 11:58:16 0,285 0,185 0,145 0,124 0,143 0,337 0,36
87 11:58:18 0,285 0,185 0,145 0,123 0,142 0,337 0,361
88 11:58:20 0,286 0,185 0,145 0,123 0,142 0,337 0,361
89 11:58:22 0,286 0,185 0,145 0,122 0,141 0,337 0,361
90 11:58:24 0,287 0,185 0,145 0,122 0,14 0,337 0,362

2 cperapib. 0,284 0,184 0,144 0,117 0,137 0,341 0,361
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Tabmuna I'.13 — 3HaueHns U3MEPEHHBIX CKOPOCTEH JaTIMKOM «Sensor» npu pacxoze 150 M3/ B monoxkenun Ne 6

IIpu pacxozxe 150 m3/a

ITomoxenue Ne 6

N3mepenus npoBOAWINCH B TEYEHUE 3 MUHYT

No Bpewms JlaTumk JlaTumk JlaTumk JlaTumk JlaTuuk JlaTumk JlaTumk
1 12:06:06 0,07 0,036 0,029 0,008 0,017 0,041 0,009
2 12:06:08 0,074 0,044 0,026 0,006 0,024 0,048 0,015
3 12:06:10 0,074 0,043 0,027 0,005 0,03 0,052 0,015
4 12:06:12 0,073 0,046 0,03 0,009 0,034 0,051 0,016
5 12:06:14 0,068 0,047 0,033 0,013 0,035 0,05 0,016
6 12:06:16 0,062 0,043 0,033 0,011 0,036 0,049 0,014
7 12:06:18 0,055 0,041 0,031 0,01 0,035 0,046 0,013
8 12:06:20 0,05 0,042 0,03 0,009 0,031 0,042 0,012
9 12:06:22 0,046 0,043 0,028 0,008 0,028 0,04 0,012
10 12:06:24 0,042 0,043 0,029 0,011 0,027 0,039 0,013
11 12:06:26 0,039 0,04 0,031 0,014 0,028 0,037 0,014
12 12:06:28 0,036 0,038 0,032 0,016 0,027 0,035 0,014
13 12:06:30 0,033 0,035 0,031 0,015 0,026 0,033 0,013
14 12:06:32 0,031 0,033 0,03 0,015 0,025 0,031 0,012
15 12:06:34 0,03 0,031 0,029 0,015 0,024 0,03 0,013
16 12:06:36 0,03 0,031 0,03 0,014 0,024 0,029 0,013
17 12:06:38 0,028 0,032 0,03 0,015 0,026 0,029 0,013
18 12:06:40 0,027 0,034 0,032 0,017 0,026 0,029 0,013
19 12:06:42 0,026 0,034 0,034 0,018 0,025 0,027 0,013
20 12:06:44 0,025 0,033 0,035 0,017 0,025 0,026 0,013
21 12:06:46 0,023 0,031 0,034 0,017 0,025 0,026 0,013
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[Iponomxkenne Tadmunpl I'.13 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensom» mpu pacxone 150 m3/4 B nonoxenuu Ne 6

IIpu pacxoae 150 m%/u [Tonoxenne Ne 6 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
22 12:06:48 0,023 0,03 0,034 0,018 0,024 0,025 0,013
23 12:06:50 0,022 0,029 0,034 0,018 0,024 0,025 0,014
24 12:06:52 0,021 0,029 0,035 0,018 0,024 0,024 0,013
25 12:06:54 0,021 0,03 0,035 0,017 0,025 0,023 0,013
26 12:06:56 0,022 0,029 0,035 0,018 0,025 0,022 0,013
27 12:06:58 0,021 0,028 0,034 0,017 0,024 0,021 0,012
28 12:07:00 0,021 0,027 0,033 0,017 0,024 0,02 0,012
29 12:07:02 0,022 0,027 0,032 0,016 0,023 0,02 0,011
30 12:07:04 0,022 0,026 0,031 0,015 0,023 0,02 0,011
31 12:07:06 0,023 0,027 0,03 0,015 0,023 0,02 0,011
32 12:07:08 0,024 0,027 0,03 0,015 0,024 0,019 0,011
33 12:07:10 0,025 0,027 0,031 0,015 0,024 0,019 0,01
34 12:07:12 0,025 0,027 0,031 0,015 0,024 0,019 0,01
35 12:07:14 0,026 0,028 0,031 0,016 0,023 0,019 0,01
36 12:07:16 0,026 0,029 0,03 0,015 0,023 0,02 0,01
37 12:07:18 0,027 0,03 0,031 0,015 0,022 0,02 0,01
38 12:07:20 0,028 0,03 0,031 0,014 0,022 0,021 0,009
39 12:07:22 0,028 0,03 0,031 0,014 0,022 0,021 0,009
40 12:07:24 0,03 0,031 0,031 0,014 0,021 0,022 0,009
41 12:07:26 0,03 0,03 0,031 0,013 0,021 0,022 0,009
42 12:07:28 0,03 0,03 0,031 0,013 0,02 0,021 0,009
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[Iponomxkenne Tadmunpl I'.13 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensom» mpu pacxone 150 m3/4 B nonoxenuu Ne 6

IIpu pacxoae 150 m%/u [Tonoxenne Ne 6 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
43 12:07:30 0,031 0,031 0,032 0,013 0,02 0,021 0,009
44 12:07:32 0,032 0,03 0,034 0,013 0,02 0,021 0,009
45 12:07:34 0,033 0,031 0,034 0,013 0,02 0,021 0,008
46 12:07:36 0,034 0,031 0,034 0,012 0,02 0,021 0,008
47 12:07:38 0,035 0,031 0,034 0,012 0,02 0,02 0,008
48 12:07:40 0,036 0,031 0,034 0,012 0,02 0,02 0,008
49 12:07:42 0,037 0,031 0,034 0,012 0,02 0,02 0,008
50 12:07:44 0,038 0,031 0,033 0,011 0,02 0,02 0,008
o1 12:07:46 0,038 0,031 0,033 0,011 0,02 0,022 0,009
52 12:07:48 0,038 0,031 0,033 0,011 0,019 0,023 0,011
53 12:07:50 0,039 0,031 0,033 0,011 0,019 0,023 0,012
54 12:07:52 0,04 0,031 0,033 0,011 0,019 0,024 0,013
55 12:07:54 0,04 0,031 0,032 0,01 0,019 0,025 0,015
56 12:07:56 0,041 0,031 0,032 0,011 0,019 0,025 0,016
57 12:07:58 0,041 0,03 0,032 0,011 0,019 0,026 0,018
58 12:08:00 0,041 0,03 0,031 0,01 0,019 0,026 0,019
59 12:08:02 0,041 0,029 0,031 0,01 0,018 0,026 0,02
60 12:08:04 0,042 0,029 0,031 0,01 0,018 0,026 0,021
61 12:08:06 0,042 0,029 0,03 0,01 0,018 0,027 0,021
62 12:08:08 0,043 0,029 0,03 0,01 0,018 0,027 0,022
63 12:08:10 0,042 0,028 0,03 0,01 0,018 0,028 0,023
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[Iponomxkenne Tadmunpl I'.13 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensom» mpu pacxone 150 m3/4 B nonoxenuu Ne 6

IIpu pacxoae 150 m%/u [Tonoxenne Ne 6 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
64 12:08:12 0,042 0,028 0,03 0,01 0,018 0,029 0,024
65 12:08:14 0,042 0,028 0,03 0,009 0,018 0,029 0,024
66 12:08:16 0,042 0,028 0,03 0,009 0,019 0,03 0,025
67 12:08:18 0,041 0,028 0,029 0,009 0,019 0,031 0,025
68 12:08:20 0,041 0,028 0,029 0,009 0,019 0,031 0,026
69 12:08:22 0,041 0,028 0,029 0,009 0,019 0,032 0,026
70 12:08:24 0,041 0,028 0,028 0,009 0,019 0,033 0,027
71 12:08:26 0,041 0,028 0,029 0,009 0,019 0,034 0,027
72 12:08:28 0,041 0,029 0,029 0,009 0,019 0,034 0,028
73 12:08:30 0,041 0,029 0,029 0,009 0,019 0,035 0,029
74 12:08:32 0,042 0,029 0,029 0,009 0,02 0,035 0,029
75 12:08:34 0,042 0,03 0,029 0,008 0,02 0,036 0,03
76 12:08:36 0,042 0,03 0,028 0,008 0,02 0,036 0,031
77 12:08:38 0,042 0,03 0,028 0,008 0,019 0,037 0,031
78 12:08:40 0,043 0,03 0,028 0,008 0,02 0,037 0,031
79 12:08:42 0,043 0,03 0,028 0,008 0,02 0,038 0,031
80 12:08:44 0,043 0,03 0,028 0,008 0,02 0,038 0,032
81 12:08:46 0,043 0,031 0,028 0,008 0,02 0,038 0,032
82 12:08:48 0,043 0,03 0,028 0,008 0,02 0,038 0,033
83 12:08:50 0,043 0,03 0,029 0,008 0,02 0,039 0,033
84 12:08:52 0,043 0,03 0,029 0,008 0,021 0,039 0,033
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Oxonuanue Tabmunsl .13 — 3HaueHns M3MEePEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensor» pu pacxone 150 M3/ B nonoxxenuu Ne 6

ITpu pacxoze 150 m%/u

IHomoxenue Ne 6

I/I3M€p€HI/ISI IMPOBOJANIIMCH B TCUCHHUC 3 MHUHYT

No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
85 12:08:54 0,044 0,031 0,029 0,008 0,021 0,039 0,033
86 12:08:56 0,044 0,031 0,03 0,008 0,021 0,039 0,033
87 12:08:58 0,043 0,031 0,03 0,008 0,022 0,039 0,033
88 12:09:00 0,044 0,031 0,03 0,008 0,022 0,039 0,033
89 12:09:02 0,044 0,03 0,03 0,008 0,022 0,039 0,033
90 12:09:04 0,043 0,031 0,029 0,008 0,023 0,039 0,034

Leperapud. 0,038 0,032 0,031 0,012 0,022 0,030 0,018
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Tabmuna I'.14 — 3HaueHns U3MEPEHHBIX CKOPOCTEH JaTIMKOM «Sensor» npu pacxoze 300 M3/ B monoxkenun Ne 7

IIpu pacxone 300 m%/u [Tonoxxenne Ne 7 N3MepeHus NpOBOIUINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTumk JlaTumk JlaTunk JlaTumk JlaTuuk JlaTumk JlaTumk
1 12:00:15 0,267 0,173 0,138 0,114 0,133 0,312 0,336
2 12:00:17 0,264 0,171 0,137 0,113 0,132 0,309 0,332
3 12:00:19 0,261 0,169 0,136 0,113 0,131 0,305 0,327
4 12:00:21 0,257 0,168 0,135 0,112 0,13 0,302 0,323
5 12:00:23 0,254 0,167 0,134 0,112 0,129 0,298 0,318
6 12:00:25 0,251 0,166 0,133 0,111 0,128 0,294 0,314
7 12:00:27 0,247 0,165 0,133 0,11 0,126 0,29 0,311
8 12:00:29 0,244 0,164 0,132 0,11 0,124 0,286 0,307
9 12:00:31 0,241 0,163 0,131 0,109 0,122 0,282 0,303

10 12:00:33 0,238 0,162 0,131 0,108 0,12 0,279 0,3

11 12:00:35 0,235 0,16 0,13 0,107 0,119 0,275 0,296
12 12:00:37 0,233 0,159 0,129 0,106 0,117 0,271 0,292
13 12:00:39 0,229 0,157 0,128 0,105 0,115 0,267 0,289
14 12:00:41 0,225 0,156 0,127 0,103 0,114 0,263 0,286
15 12:00:43 0,222 0,154 0,125 0,103 0,112 0,259 0,282
16 12:00:45 0,219 0,152 0,124 0,101 0,11 0,256 0,279
17 12:00:47 0,217 0,149 0,123 0,1 0,109 0,252 0,275
18 12:00:49 0,214 0,147 0,121 0,098 0,107 0,249 0,272
19 12:00:51 0,211 0,145 0,119 0,097 0,105 0,246 0,268
20 12:00:53 0,209 0,143 0,117 0,095 0,104 0,242 0,265
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[Iponomxkenne Tadmunsl I'.14 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensor» mpu pacxoie 300 m3/4 B monoxenuu Ne 7

IIpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxenne Ne 7 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
21 12:00:55 0,206 0,141 0,116 0,094 0,103 0,239 0,262
22 12:00:57 0,204 0,14 0,114 0,092 0,101 0,236 0,259
23 12:00:59 0,203 0,138 0,113 0,091 0,1 0,233 0,255
24 12:01:01 0,201 0,137 0,112 0,09 0,099 0,229 0,251
25 12:01:03 0,198 0,136 0,111 0,088 0,097 0,227 0,248
26 12:01:05 0,195 0,134 0,11 0,086 0,095 0,224 0,244
27 12:01:07 0,193 0,132 0,109 0,085 0,094 0,221 0,24
28 12:01:09 0,192 0,13 0,107 0,083 0,092 0,218 0,237
29 12:01:11 0,19 0,129 0,106 0,081 0,091 0,215 0,235
30 12:01:13 0,187 0,127 0,104 0,079 0,089 0,212 0,231
31 12:01:15 0,184 0,125 0,103 0,078 0,087 0,209 0,228
32 12:01:17 0,183 0,123 0,102 0,076 0,086 0,206 0,224
33 12:01:19 0,182 0,121 0,101 0,074 0,085 0,203 0,221
34 12:01:21 0,179 0,119 0,1 0,073 0,084 0,2 0,217
35 12:01:23 0,177 0,118 0,099 0,072 0,082 0,197 0,213
36 12:01:25 0,176 0,117 0,098 0,07 0,081 0,194 0,21
37 12:01:27 0,174 0,115 0,097 0,068 0,08 0,191 0,206
38 12:01:29 0,172 0,113 0,095 0,067 0,079 0,188 0,203
39 12:01:31 0,169 0,111 0,094 0,065 0,078 0,184 0,199
40 12:01:33 0,167 0,11 0,092 0,064 0,076 0,181 0,195
41 12:01:35 0,164 0,108 0,09 0,062 0,075 0,177 0,191
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[Iponomxkenne Tadmunsl I'.14 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensor» mpu pacxoie 300 m3/4 B monoxenuu Ne 7

IIpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxenne Ne 7 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
42 12:01:37 0,163 0,106 0,089 0,06 0,074 0,173 0,188
43 12:01:39 0,16 0,104 0,087 0,058 0,072 0,17 0,183
44 12:01:41 0,158 0,101 0,085 0,056 0,071 0,166 0,179
45 12:01:43 0,156 0,1 0,084 0,055 0,069 0,162 0,176
46 12:01:45 0,153 0,098 0,082 0,053 0,067 0,16 0,173
47 12:01:47 0,15 0,096 0,08 0,051 0,065 0,156 0,169
48 12:01:49 0,148 0,094 0,078 0,049 0,063 0,152 0,166
49 12:01:51 0,145 0,092 0,077 0,048 0,061 0,149 0,162
50 12:01:53 0,142 0,089 0,075 0,046 0,059 0,145 0,158
o1 12:01:55 0,14 0,087 0,073 0,045 0,058 0,141 0,154
52 12:01:57 0,138 0,085 0,072 0,043 0,056 0,137 0,151
53 12:01:59 0,135 0,083 0,071 0,041 0,054 0,134 0,147
54 12:02:01 0,131 0,081 0,07 0,04 0,053 0,13 0,143
55 12:02:03 0,128 0,079 0,069 0,039 0,052 0,126 0,14
56 12:02:05 0,126 0,076 0,068 0,038 0,05 0,122 0,135
57 12:02:07 0,123 0,074 0,066 0,037 0,049 0,119 0,131
58 12:02:09 0,121 0,072 0,064 0,035 0,047 0,115 0,128
59 12:02:11 0,118 0,069 0,063 0,034 0,045 0,111 0,123
60 12:02:13 0,114 0,068 0,062 0,033 0,044 0,107 0,119
61 12:02:15 0,111 0,066 0,061 0,031 0,042 0,104 0,115
62 12:02:17 0,107 0,065 0,06 0,03 0,04 0,1 0,111
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[Iponomxkenne Tadmunsl I'.14 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensor» mpu pacxoie 300 m3/4 B monoxenuu Ne 7

IIpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxenne Ne 7 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
63 12:02:19 0,104 0,063 0,059 0,029 0,039 0,097 0,107
64 12:02:21 0,1 0,062 0,058 0,028 0,037 0,094 0,104
65 12:02:23 0,096 0,061 0,056 0,027 0,036 0,09 0,1
66 12:02:25 0,093 0,059 0,055 0,026 0,034 0,086 0,096
67 12:02:27 0,09 0,057 0,053 0,025 0,033 0,083 0,093
68 12:02:29 0,086 0,056 0,052 0,024 0,032 0,08 0,089
69 12:02:31 0,084 0,053 0,05 0,023 0,031 0,077 0,085
70 12:02:33 0,081 0,051 0,048 0,022 0,031 0,073 0,082
71 12:02:35 0,078 0,049 0,046 0,021 0,031 0,07 0,077
72 12:02:37 0,075 0,047 0,045 0,021 0,03 0,067 0,074
73 12:02:39 0,073 0,045 0,044 0,02 0,03 0,064 0,07
74 12:02:41 0,069 0,043 0,042 0,02 0,03 0,061 0,067
75 12:02:43 0,066 0,041 0,042 0,019 0,029 0,058 0,063
76 12:02:45 0,064 0,039 0,041 0,018 0,027 0,054 0,06
77 12:02:47 0,061 0,037 0,04 0,017 0,027 0,05 0,055
78 12:02:49 0,059 0,035 0,038 0,016 0,026 0,047 0,052
79 12:02:51 0,056 0,032 0,036 0,016 0,025 0,043 0,048
80 12:02:53 0,054 0,03 0,034 0,015 0,024 0,04 0,044
81 12:02:55 0,051 0,028 0,032 0,014 0,023 0,036 0,04
82 12:02:57 0,048 0,026 0,031 0,012 0,022 0,033 0,036
83 12:02:59 0,045 0,024 0,029 0,011 0,021 0,03 0,033
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Oxonuanue Tabmunsl .14 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell naTunkoM «Sensor» mpu pacxone 300 m%/4 B nonoxxenuu Ne 7

IIpu pacxoae 300 m%/u [Tonoxenne Ne 7 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTunk JlaTuuk JlaTuuk
84 12:03:01 0,044 0,023 0,029 0,011 0,021 0,028 0,03
85 12:03:03 0,043 0,022 0,028 0,01 0,021 0,026 0,028
86 12:03:05 0,043 0,022 0,028 0,01 0,021 0,026 0,026
87 12:03:07 0,042 0,021 0,028 0,01 0,021 0,026 0,025
88 12:03:09 0,041 0,021 0,028 0,011 0,021 0,026 0,025
89 12:03:11 0,042 0,021 0,028 0,011 0,021 0,026 0,024
90 12:03:13 0,042 0,022 0,028 0,012 0,021 0,026 0,024
X cperapid. 0,148 0,097 0,082 0,058 0,069 0,159 0,173
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Tabmuna I'.15 — 3HaueHns U3MEPEHHBIX CKOPOCTEH JaTIMKOM «Sensor» npu pacxoze 150 M3/ B monoxkenun Ne 7

[Ipu pacxone 150 m3/4 [Tonoxenne Ne 7 N3MepeHus NpOBOIUINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTuuk JlaTumk JlaTuuk JlaTuuk JlaTumk JlaTumk JlaTumk
1 12:06:06 0,07 0,036 0,029 0,008 0,017 0,041 0,009
2 12:06:08 0,074 0,044 0,026 0,006 0,024 0,048 0,015
3 12:06:10 0,074 0,043 0,027 0,005 0,03 0,052 0,015
4 12:06:12 0,073 0,046 0,03 0,009 0,034 0,051 0,016
5 12:06:14 0,068 0,047 0,033 0,013 0,035 0,05 0,016
6 12:06:16 0,062 0,043 0,033 0,011 0,036 0,049 0,014
7 12:06:18 0,055 0,041 0,031 0,01 0,035 0,046 0,013
8 12:06:20 0,05 0,042 0,03 0,009 0,031 0,042 0,012
9 12:06:22 0,046 0,043 0,028 0,008 0,028 0,04 0,012
10 12:06:24 0,042 0,043 0,029 0,011 0,027 0,039 0,013
11 12:06:26 0,039 0,04 0,031 0,014 0,028 0,037 0,014
12 12:06:28 0,036 0,038 0,032 0,016 0,027 0,035 0,014
13 12:06:30 0,033 0,035 0,031 0,015 0,026 0,033 0,013
14 12:06:32 0,031 0,033 0,03 0,015 0,025 0,031 0,012
15 12:06:34 0,03 0,031 0,029 0,015 0,024 0,03 0,013
16 12:06:36 0,03 0,031 0,03 0,014 0,024 0,029 0,013
17 12:06:38 0,028 0,032 0,03 0,015 0,026 0,029 0,013
18 12:06:40 0,027 0,034 0,032 0,017 0,026 0,029 0,013
19 12:06:42 0,026 0,034 0,034 0,018 0,025 0,027 0,013
20 12:06:44 0,025 0,033 0,035 0,017 0,025 0,026 0,013
21 12:06:46 0,023 0,031 0,034 0,017 0,025 0,026 0,013
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[Iponomxkenne Tadmunpl .15 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell aTankoM «Sensor» mpu pacxone 150 m3/4 B nonoxenuu Ne 7

[Tpu pacxone 150 m3/4 [Tonoxenne Ne 7 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTumk JlaTunk JaTuuk JaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk
22 12:06:48 0,023 0,03 0,034 0,018 0,024 0,025 0,013
23 12:06:50 0,022 0,029 0,034 0,018 0,024 0,025 0,014
24 12:06:52 0,021 0,029 0,035 0,018 0,024 0,024 0,013
25 12:06:54 0,021 0,03 0,035 0,017 0,025 0,023 0,013
26 12:06:56 0,022 0,029 0,035 0,018 0,025 0,022 0,013
27 12:06:58 0,021 0,028 0,034 0,017 0,024 0,021 0,012
28 12:07:00 0,021 0,027 0,033 0,017 0,024 0,02 0,012
29 12:07:02 0,022 0,027 0,032 0,016 0,023 0,02 0,011
30 12:07:04 0,022 0,026 0,031 0,015 0,023 0,02 0,011
31 12:07:06 0,023 0,027 0,03 0,015 0,023 0,02 0,011
32 12:07:08 0,024 0,027 0,03 0,015 0,024 0,019 0,011
33 12:07:10 0,025 0,027 0,031 0,015 0,024 0,019 0,01
34 12:07:12 0,025 0,027 0,031 0,015 0,024 0,019 0,01
35 12:07:14 0,026 0,028 0,031 0,016 0,023 0,019 0,01
36 12:07:16 0,026 0,029 0,03 0,015 0,023 0,02 0,01
37 12:07:18 0,027 0,03 0,031 0,015 0,022 0,02 0,01
38 12:07:20 0,028 0,03 0,031 0,014 0,022 0,021 0,009
39 12:07:22 0,028 0,03 0,031 0,014 0,022 0,021 0,009
40 12:07:24 0,03 0,031 0,031 0,014 0,021 0,022 0,009
41 12:07:26 0,03 0,03 0,031 0,013 0,021 0,022 0,009
42 12:07:28 0,03 0,03 0,031 0,013 0,02 0,021 0,009
43 12:07:30 0,031 0,031 0,032 0,013 0,02 0,021 0,009
44 12:07:32 0,032 0,03 0,034 0,013 0,02 0,021 0,009
45 12:07:34 0,033 0,031 0,034 0,013 0,02 0,021 0,008
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[Iponomxkenne Tadmunpl .15 — 3HaueHns M3MEPEHHBIX CKOpocTell aTankoM «Sensor» mpu pacxone 150 m3/4 B nonoxenuu Ne 7

[Tpu pacxone 150 m3/4 [Tonoxenne Ne 7 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTumk JlaTunk JaTuuk JaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk
46 12:07:36 0,034 0,031 0,034 0,012 0,02 0,021 0,008
47 12:07:38 0,035 0,031 0,034 0,012 0,02 0,02 0,008
48 12:07:40 0,036 0,031 0,034 0,012 0,02 0,02 0,008
49 12:07:42 0,037 0,031 0,034 0,012 0,02 0,02 0,008
50 12:07:44 0,038 0,031 0,033 0,011 0,02 0,02 0,008
51 12:07:46 0,038 0,031 0,033 0,011 0,02 0,022 0,009
52 12:07:48 0,038 0,031 0,033 0,011 0,019 0,023 0,011
53 12:07:50 0,039 0,031 0,033 0,011 0,019 0,023 0,012
54 12:07:52 0,04 0,031 0,033 0,011 0,019 0,024 0,013
55 12:07:54 0,04 0,031 0,032 0,01 0,019 0,025 0,015
56 12:07:56 0,041 0,031 0,032 0,011 0,019 0,025 0,016
57 12:07:58 0,041 0,03 0,032 0,011 0,019 0,026 0,018
58 12:08:00 0,041 0,03 0,031 0,01 0,019 0,026 0,019
59 12:08:02 0,041 0,029 0,031 0,01 0,018 0,026 0,02
60 12:08:04 0,042 0,029 0,031 0,01 0,018 0,026 0,021
61 12:08:06 0,042 0,029 0,03 0,01 0,018 0,027 0,021
62 12:08:08 0,043 0,029 0,03 0,01 0,018 0,027 0,022
63 12:08:10 0,042 0,028 0,03 0,01 0,018 0,028 0,023
64 12:08:12 0,042 0,028 0,03 0,01 0,018 0,029 0,024
65 12:08:14 0,042 0,028 0,03 0,009 0,018 0,029 0,024
66 12:08:16 0,042 0,028 0,03 0,009 0,019 0,03 0,025
67 12:08:18 0,041 0,028 0,029 0,009 0,019 0,031 0,025
68 12:08:20 0,041 0,028 0,029 0,009 0,019 0,031 0,026
69 12:08:22 0,041 0,028 0,029 0,009 0,019 0,032 0,026
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Oxonuanue Tabmunsl .15 — 3HaueHUs M3MEPEHHBIX CKOpocTel naTunkoM «Senson» pu pacxone 150 M3/ B nonoxxenuu Ne 7

[Tpu pacxone 150 m3/4 [Tonoxenne Ne 7 W3MepeHus NpOBOIMIINCH B TEUEHUE 3 MUHYT
No Bpewms JlaTumk JlaTunk JaTuuk JaTuuk JlaTunk JlaTunk JlaTunk
70 12:08:24 0,041 0,028 0,028 0,009 0,019 0,033 0,027
71 12:08:26 0,041 0,028 0,029 0,009 0,019 0,034 0,027
72 12:08:28 0,041 0,029 0,029 0,009 0,019 0,034 0,028
73 12:08:30 0,041 0,029 0,029 0,009 0,019 0,035 0,029
74 12:08:32 0,042 0,029 0,029 0,009 0,02 0,035 0,029
75 12:08:34 0,042 0,03 0,029 0,008 0,02 0,036 0,03
76 12:08:36 0,042 0,03 0,028 0,008 0,02 0,036 0,031
77 12:08:38 0,042 0,03 0,028 0,008 0,019 0,037 0,031
78 12:08:40 0,043 0,03 0,028 0,008 0,02 0,037 0,031
79 12:08:42 0,043 0,03 0,028 0,008 0,02 0,038 0,031
80 12:08:44 0,043 0,03 0,028 0,008 0,02 0,038 0,032
81 12:08:46 0,043 0,031 0,028 0,008 0,02 0,038 0,032
82 12:08:48 0,043 0,03 0,028 0,008 0,02 0,038 0,033
83 12:08:50 0,043 0,03 0,029 0,008 0,02 0,039 0,033
84 12:08:52 0,043 0,03 0,029 0,008 0,021 0,039 0,033
85 12:08:54 0,044 0,031 0,029 0,008 0,021 0,039 0,033
86 12:08:56 0,044 0,031 0,03 0,008 0,021 0,039 0,033
87 12:08:58 0,043 0,031 0,03 0,008 0,022 0,039 0,033
88 12:09:00 0,044 0,031 0,03 0,008 0,022 0,039 0,033
89 12:09:02 0,044 0,03 0,03 0,008 0,022 0,039 0,033
90 12:09:04 0,043 0,031 0,029 0,008 0,023 0,039 0,034
2eperapud. 0,038 0,032 0,031 0,012 0,022 0,030 0,018




IMPUJIOXKEHUE T’
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3HAYeHUs1 KOHUEHTPAIUIi, U3MEePEHHBIX CYHETYMKOM a3P030JIbHBIX YaCTHIL

«Handheld 3016-IAQ»

Tabmuma I'.1 — 3HadyeHUs1 M3MEPEHHBIX KOHIIEHTpAIUi CYETUYHUK a’pO30JIbHBIX

gactull «Handheld 3016-1AQ» ¢ n30kHHETUYECKUM TTPOOOOTOOPHUKOM

bes nmputoka

be3 npum
100 MM Haj rPaHyJISITOPOM 650 MM HaJ rPaHyJSITOPOM
1 Touka | 1 Touka 2 1 Touka | 1 Touka 2
Pasmep | dudpd | Wnr | Audd | HuT Pasmep | udd | Huar | dudd | HaT
0,3 6142 9930 6439 | 10327 0,3 6154 9983 7111 | 11631
0,5 1520 3788 1604 3888 0,5 1563 3829 1933 4520
1 1295 2268 1324 2284 1 1268 2266 1582 2587
2,5 819 973 825 960 2,5 880 998 875 1005
5 141 154 126 135 5 104 118 117 130
10 13 13 9 9 10 14 14 13 13
2 Touka 1 2 Touka 2 2 Touka 1 2 Touka 2
Pasmep | dudpd | Wnr | Audd | HuT Pasmep | udd | Har | dudd | HaT
0,3 5779 9249 6555 | 10568 0,3 5820 8858 6559 | 10109
0,5 1381 3470 1655 4013 0,5 1311 3038 1501 3550
1 1215 2089 1311 2358 1 1074 1727 1244 2049
2,5 746 874 888 1047 2,5 605 653 689 805
5 114 128 144 159 5 42 48 107 116
10 14 14 15 15 10 6 6 9 9
3 Touka | 3 Touka 2 3 Touka | 3 Touka 2
Pasmep | lupd | Hur | dudpd | HnT Pasmep | Jludd | Unr | Judbd | Hur
0,3 5905 9279 6283 | 10003 0,3 3986 9264 6531 | 10404
0,5 1379 3374 1540 3720 0,5 1315 3278 1576 3873
1 1141 1995 1248 2180 1 1088 1963 1320 2297
2,5 716 854 792 932 2,5 752 875 840 977
5 119 138 125 140 5 110 123 124 137
10 19 19 15 15 10 13 13 13 13
4 Touka 1 4 Touka 2 4 Touka 1 4 Touka 2
Pasmep | lupd | Hur | dudpd | HnT Pasmep | Jludd | Unar | Judd | Hur
0,3 6034 9837 6653 10601 0,3 5971 9470 7072 11949
0,5 1555 3803 1619 3948 0,5 1482 3499 1910 4877
1 1267 2248 1338 2329 1 1188 2017 1652 2967
2,5 825 981 847 991 2,5 721 829 1115 1315
5 137 156 126 144 5 96 108 179 200
10 19 19 18 18 10 12 12 21 21
5 Touka | 5 Touka 2 5 Touka | 5 Touka 2
Pasmep | udpd | Wnr | dudd | HuT Pasmep | dudd | Hur | dudd | HuT
0,3 6046 9528 6453 | 10484 0,3 6244 | 10103 | 6770 | 10978
0,5 1420 3482 1599 4031 0,5 1582 3859 1657 4208
1 1177 2062 1338 2432 1 1290 2277 1459 2551
2,5 761 885 927 1094 2,5 867 987 949 1092
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[Iponomkenne Ttabmunel .1 — 3HadeHUsT W3MEPEHHBIX KOHIEGHTpAIMK CUYETUHUK

aspo3oabHbIX yacTull «Handheld 3016-1AQ» ¢ n3okuHETHUECKUM TPOOOOTOOPHUKOM

5 touka | 5 Touka 2 5 Touka 1 5 Touka 2
Pazmep | JIudd | Unr | Audbd | HuT Pazmep | Iupd | Unr | Hudbd | HuT
5 109 124 147 167 3 105 120 132 143
10 15 15 20 20 10 15 15 11 11
N3mepenne yepes 2 CeKyH/IbI MOCIE 3aChINaHus MOPOIIKA B KAXKIOH TOUKE
100 MM Hajg rpaHyJIsITOPOM 650 MM HaJ rpaHyJISITOPOM
1 Touka 1 1 Touka 2 1 Touka 1 1 Touka 2

Pazmep | JIudd | Unr | Audbd | HuT Pazmep | Iupd | Unr | Hudbd | HuT

0,3 6126 | 9665 | 6635 | 10447 0,3 6611 | 10353 | 6013 | 9485

0,5 1433 3539 1635 | 3812 0,5 1678 3742 1481 3472

1 1216 2106 1285 2177 1 1215 2064 1144 1991

2,5 771 890 798 892 2,5 767 849 747 847

5 109 119 83 94 5 76 82 92 100
10 10 10 11 11 10 6 6 8 8
2 Touka 1 2 Touka 2 2 Touka 1 2 TO4Ka 2

Pazmep | JIudd | Wnr | Audd | HuT Pazmep | JIupd | Uar | Hudbd | HuT

0,3 6383 | 10054 | 6678 | 11158 0,3 6407 | 10223 | 5891 | 9203

0,5 1490 3671 1729 | 4280 0,5 1573 3816 1448 3312

1 1260 2181 1366 2551 1 1190 2243 1144 1864
2,5 781 921 1012 1185 2,5 904 1053 618 720
5 107 140 150 173 5 127 149 81 102
10 33 33 23 23 10 22 22 21 21
3 Touka 1 3 Touka 2 3 touka 1 3 Touka 2

Pazmep | ludd | Hur | dudd | HuT Pasmep | udd | Hur | [udd | HuT

0,3 6105 | 9549 | 6756 | 10674 0,3 6529 | 10087 | 6094 | 9357

0,5 1436 3444 1665 | 3918 0,5 1545 3558 1438 3263

1 1157 2008 1341 2253 1 1240 2013 1123 1825
2,5 744 851 811 912 2,5 674 773 632 702
5 93 107 89 101 5 73 99 66 70
10 14 14 12 12 10 26 26 4 4

4 touka 1 4 Touka 2 4 touka 1 4 Touka 2

Pasmep | udd | Hur | dudd | HHT Pasmep | udd | Hur | [udd | HuT

0,3 6125 | 9738 | 6738 | 10766 0,3 6649 | 10214 | 7278 | 13195

0,5 1590 3613 1728 | 4028 0,5 1509 3565 1812 5917

1 1191 2023 1346 2300 1 1223 2056 1595 4105

2,5 124 832 855 954 2,5 739 833 1187 2510

5 95 180 92 99 5 85 94 515 1323

10 13 13 7 7 10 9 9 808 808
5 Touka 1 5 Touka 2 5 Touxka 1 5 Touka 2

Pasmep | udpd | Wnr | dudd | HuT Pasmep | dudd | Hur | dudd | HuT

0,3 6155 | 9750 | 5998 | 9463 0,3 6602 | 10403 | 6056 | 9505

0,5 1531 3595 1445 | 3465 0,5 1569 3801 1398 3449

1 1183 2064 1195 2020 1 1293 2232 1175 2051

2,5 767 881 735 825 2,5 812 939 758 876




[Iponomkenne Ttabmuner .1 —
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3Ha4YeHUsT M3MEPEHHBIX KOHIIEHTpAIMid CUETUHK

aspo3oabHbIX yacTull «Handheld 3016-1AQ» ¢ n3okuHETHUECKUM TPOOOOTOOPHUKOM

5 touka | 5 Touka 2 5 Touka 1 5 Touka 2
Pazmep | JIudd | Unr | Audbd | HuT Pazmep | Iupd | Unr | Hudbd | HuT
5 106 114 68 90 5 121 127 88 118
10 8 8 22 22 10 6 6 30 30

N3mepenne uepes 10 cexkyH moce 3achllianusi HOPOIIKa B KAKJI0M TOUKE

100 MM Hajg rpaHyJIsITOPOM

650 MM HaJ rpaHyJISITOPOM

1 Touka 1 1 Touka 2 1 Touka 1 1 Touka 2
Pazmep | JIudd | Unr | Audbd | HuT Pazmep | Iupd | Unr | Hudbd | HuT
0,3 6931 | 11809 | 6760 | 10485 0,3 6090 9478 6474 9988
0,5 1731 4878 1519 3725 0,5 1476 3488 1545 3514
1 1394 3147 1257 2206 1 1132 2012 1214 1969
2,5 995 1753 822 949 2,5 735 880 690 755
5 275 758 92 127 5 107 145 56 65
10 483 483 35 35 10 38 38 9 9
2 Touka 1 2 Touka 2 2 Touka 1 2 TouKa 2
Pazmep | JIudd | Wnr | Audd | HuT Pazmep | JIupd | Uar | Hudbd | HuT
0,3 6092 9509 6772 | 10431 0,3 6013 9806 6526 | 10151
0,5 1453 3417 1573 3659 0,5 1491 3793 1584 3625
1 1165 1964 1195 2086 1 1170 2302 1212 2041
2,5 706 799 794 891 2,5 752 1132 744 829
5 81 93 92 97 5 160 380 71 85
10 12 12 5 5 10 220 220 14 14
3 Touka | 3 Touka 2 3 touka | 3 Touka 2
Pazmep | ludd | Hur | dudd | HuT Pasmep | udd | Hur | [udd | HuT
0,3 6135 9708 9529 | 10118 0,3 5851 9153 6572 | 10102
0,5 1504 3573 1582 3589 0,5 1399 3302 1613 3530
1 1163 2069 1237 2007 1 1133 1903 1181 1917
2,5 780 906 690 770 2,5 710 770 669 736
5 97 126 73 80 5 95 60 60 67
10 29 29 7 7 10 5 5 7 7
4 Touka 1 4 Touka 2 4 Touka 1 4 Touka 2
Pasmep | udd | Hur | dudd | HHT Pasmep | udd | Hur | [udd | HuT
0,3 6000 9476 6480 | 10021 0,3 5959 9332 6405 | 10108
0,5 1468 3476 1597 3541 0,5 1487 3373 1508 3703
1 1131 2008 1183 1944 1 1115 1886 1203 2195
2,5 679 877 682 761 2,5 695 771 853 992
5 89 198 75 79 5 71 76 121 139
10 109 109 4 4 10 5 5 18 18
S Touka | 5 Touka 2 5 Touka | S Touka 2
Pasmep | udpd | Wnr | dudd | HuT Pasmep | dudd | Hur | dudd | HuT
0,3 6047 9243 6564 | 10257 0,3 5849 9041 6623 | 10321
0,5 1430 3296 1571 3693 0,5 1427 3192 1604 3698
1 1073 1766 1247 2122 1 1095 1765 1205 2094
2,5 615 693 761 875 2,5 596 670 773 889
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[Ipomomkenne Ttabmuner .1 — 3HadeHUsST W3MEPEHHBIX KOHIEHTpAIUH CUYETUHK

aspo3oabHbIX yacTull «Handheld 3016-1AQ» ¢ n3okuHETHUECKUM TPOOOOTOOPHUKOM

5 Touka 1 5 Touka 2 5 Touka 1 5 Touka 2
Pazmep | JIudd | Unr | Audbd | HuT Pazmep | Iupd | Unr | Hudbd | HuT
5 70 78 08 114 5 69 74 106 116
10 8 8 16 16 10 5 5 10 10
C pacxonom 300 m3/4
be3 nbun
100 MM Haj TPaHyJISITOPOM 650 MM HaJ TPaHyJISITOPOM
1 Touka 1 1 Touka 2 1 Touka 1 1 Touka 2
Pa3mep Jupd | Unt | udpd | HuT Pa3mep Judpd | Unr | Judd | UaT
0,3 1439 1611 1416 1567 0,3 1524 1873 1316 1577
0,5 112 172 102 151 0,5 173 349 149 261
1 33 60 31 49 1 91 176 57 112
2,5 22 27 14 18 2,5 71 85 50 55
5 3 5 3 4 5 6 14 5 5
10 2 2 1 1 10 8 8 0 0
2 Touka 1 2 TOouKa 2 2 Touka 1 2 Touka 2
Pazmep Judpd | Unr | dudpd | HaT Pa3mep Judpd | Unr | Judd | UaT
0,3 1267 1412 926 1025 0,3 994 1157 1581 1888
0,5 90 145 70 99 0,5 83 163 157 307
1 32 55 19 29 1 42 80 80 150
2,5 16 23 7 10 2,5 33 38 61 70
5 6 7 3 3 5 5 5 9 9
10 1 1 0 0 10 0 0 0 0
3 Touka 1 3 Touka 2 3 Ttouka 1 3 Touka 2
Pasmep Jupd | Unt | dudd | UnT Pasmep Jubd | Uar | dudpd | UnT
0,3 943 1053 1141 1250 0,3 1343 1609 855 1002
0,5 79 110 82 109 0,5 136 266 81 147
1 19 31 23 27 1 61 130 41 66
2,5 9 12 3 4 2,5 60 69 23 25
5 2 3 1 1 5 9 9 2 2
10 1 1 0 0 10 0 0 0 0
4 touka 1 4 touka 2 4 touka 1 4 touka 2
Pasmep Jupd | Uut | dudd | UnT Pasmep Jubd | Uar | Judpd | UnT
0,3 780 867 957 1043 0,3 701 809 1594 1856
0,5 56 87 58 86 0,5 59 108 153 262
1 15 31 18 28 1 25 49 57 109
2,5 14 16 10 10 2,5 15 24 43 52
5 1 2 0 0 5 9 9 6 9
10 1 1 0 0 10 0 0 5 3
5 Touka 1 5 Touka 2 5 Touka 1 5 Touka 2
Pasmep Jubpd | Unt | dudd | UnT Pasmep Jubd | Uar | dudpd | Unt
0,3 962 1071 536 596 0,3 1620 1904 170 202
0,5 69 109 41 59 0,5 162 284 19 32
1 28 40 15 18 1 79 122 5 13




214

[Ipomomkenne Ttabmuner .1 — 3HadeHUsST W3MEPEHHBIX KOHIEHTpAIUH CUYETUHK

aspo3oabHbIX yacTull «Handheld 3016-1AQ» ¢ n3okuHETHUECKUM TPOOOOTOOPHUKOM

5 Touka 1 5 Touka 2 5 Touka 1 5 Touka 2
Pazmep Jubd | Uar | Judd | HaTt Pazmep Hudd | Uar | Judd | HUaT
2,5 10 12 2 3 2,5 32 43 8 8
5 2 2 0 1 5 5 11 0 0
10 0 0 1 1 10 6 6 0 0
N3mepenne yepes 2 CEKyHIbI MOCIE 3aChIIaHus TOPOIKA B KAKIOH TOUKE
100 MM Haj TPaHyJISITOPOM 650 MM HaJ TPaHyJISITOPOM
1 Touka 1 1 Touka 2 1 Touka 1 1 Touka 2
Pa3mep Jupd | Unt | udpd | HuT Pa3mep Judpd | Unr | Judd | UaT
0,3 1464 1933 1576 1906 0,3 2745 4714 2209 3769
0,5 178 469 158 330 0,5 716 1969 567 1560
1 122 291 71 172 1 604 1253 514 993
2,5 104 169 59 101 2,5 436 649 361 479
5 38 65 24 42 5 115 213 68 118
10 27 27 18 18 10 08 98 50 50
2 Touka 1 2 Touka 2 2 Touka 1 2 Touka 2
Pazmep Judpd | Unr | dudpd | HaT Pa3mep Judpd | Unr | Judd | UaT
0,3 980 1215 1176 1435 0,3 1105 1786 1579 2658
0,5 112 235 138 259 0,5 254 681 435 1079
1 68 123 65 121 1 218 427 341 644
2,5 41 55 40 56 2,5 170 209 246 303
5 3 14 7 16 5 26 39 41 57
10 11 11 9 9 10 13 13 16 16
3 Touka 1 3 Touka 2 3 Ttouka 1 3 Touka 2
Pasmep Jupd | Unt | dudd | UnT Pasmep Jubd | Uar | dudpd | UnT
0,3 1986 2793 2018 2832 0,3 1829 3147 2048 3576
0,5 334 807 361 814 0,5 476 1318 563 1528
1 245 473 246 453 1 397 842 509 965
2,5 163 228 165 207 2,5 290 445 361 456
5 36 65 31 42 5 94 155 66 95
10 29 29 11 11 10 61 61 29 29
4 touka 1 4 touka 2 4 touka 1 4 touka 2
Pasmep Jupd | Uut | dudd | UnT Pasmep Jubd | Uar | Judpd | UnT
0,3 2180 3521 1814 2880 0,3 829 1566 390 730
0,5 502 1341 356 1066 0,5 254 737 118 340
1 417 839 348 710 1 230 483 115 222
2,5 268 422 218 362 2,5 195 253 82 107
5 80 154 69 144 5 28 58 20 25
10 74 74 75 75 10 30 30 5 5
5 Touka 1 5 Touka 2 5 Touka 1 5 Touka 2
Pasmep Jubpd | Unt | dudd | UnT Pasmep Jubd | Uar | dudpd | Unt
0,3 430 701 1161 1715 0,3 2095 3734 1502 2679
0,5 96 271 213 554 0,5 615 1639 438 1177
1 69 175 180 341 1 567 1024 395 739
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[Ipomomkenne Ttabmuner .1 — 3HadeHUsST W3MEPEHHBIX KOHIEHTpAIUH CUYETUHK

aspo3oabHbIX yacTull «Handheld 3016-1AQ» ¢ n3okuHETHUECKUM TPOOOOTOOPHUKOM

5 touka | 5 Touka 2 5 touka 1 5 Touka 2
Pazmep Jubd | Uar | Judd | HaTt Pazmep Hudd | Uar | Judd | HUaT
2,5 76 106 131 161 2,5 367 457 277 344
5 17 30 24 30 5 64 90 45 67
10 13 13 6 6 10 26 26 22 22
N3mepenne yepe3 10 cexyH mocie 3achlaHus MOPOIIIKA B KAXKJI0M TOUKE
100 MM Haj TPaHyJISITOPOM 650 MM HaJ TPaHyJISITOPOM
1 Touka | 1 Touka 2 1 Touka 1| 1 Touka 2
Pa3mep Jupd | Unt | udpd | HuT Pa3mep Judpd | Unr | Judd | UaT
0,3 3166 | 4992 2810 | 4032 0,3 1469 | 2538 1741 | 3092
0,5 715 1826 551 1222 0,5 408 1069 535 1351
1 586 1111 361 671 1 366 661 431 816
2,5 426 525 264 310 2,5 252 295 308 385
5 72 99 41 46 5 34 43 67 77
10 27 27 5 5 10 9 9 10 10
2 Touka 1 2 Touka 2 2 Touka 1 2 Touka 2
Pazmep Judpd | Unr | dudpd | HaT Pa3mep Judpd | Unr | Judd | UaT
0,3 1633 | 2449 1756 | 2570 0,3 2563 | 4713 2527 | 4538
0,5 342 816 388 814 0,5 795 2150 779 2011
1 244 474 252 426 1 713 1355 641 1232
2,5 170 230 143 174 2,5 524 642 491 591
5 44 60 28 31 5 85 118 77 100
10 16 16 3 3 10 33 33 23 23
3 Touka | 3 Touka 2 3 touka 1 3 Touka 2
Pasmep Jupd | Unt | dudd | UnT Pasmep Jubd | Uar | dudpd | UnT
0,3 1014 1440 1825 | 2653 0,3 495 787 1650 | 2718
0,5 200 426 361 828 0,5 128 292 429 1068
1 116 226 240 467 1 87 164 345 639
2,5 100 110 194 227 2,5 70 77 246 294
5 10 10 28 33 5 7 7 40 48
10 0 0 &) &) 10 0 0 8 8
4 Touka 1 4 Touka 2 4 Touka 1 4 Touka 2
Pasmep Jupd | Uut | dudd | UnT Pasmep Jubd | Uar | Judpd | UnT
0,3 1436 | 2344 1584 | 2727 0,3 1686 | 3146 1106 | 2111
0,5 323 908 429 1143 0,5 559 1560 398 1005
1 319 585 359 714 1 454 901 308 607
2,5 206 266 247 355 2,5 383 447 245 299
5 30 60 70 108 5 58 64 39 54
10 30 30 38 38 10 6 6 15 15
5 Touka | 5 Touka 2 5 Touka 1 5 Touka 2
Pasmep Jubpd | Unt | dudd | UnT Pasmep Jubd | Uar | dudpd | Unt
0,3 1076 1752 1777 2911 0,3 772 1346 417 743
0,5 256 676 461 1134 0,5 224 574 116 326
1 234 420 354 673 1 183 350 111 210
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Oxonuanue Tabyunpl I'.1 — 3HaueHnst U3MEPEHHBIX KOHIIEHTPAIUI CUETYMK adPO30JIbHBIX

gactull «Handheld 3016-1AQ» ¢ n3okuHETUYECKUM TTIPOOOOTOOPHUKOM

5 touka | 5 Touka 2 5 touka 1 5 Touka 2
Pazmep Jubd | Uar | Judd | HaTt Pazmep Hudd | Uar | Judd | HUaT
2,5 158 186 272 319 2,5 140 167 86 99
5 23 28 38 47 5 22 27 12 13
10 5 5) 9 9 10 5 5 1 1
[Ippumeuanne — pe3yJbTaTbl HU3MEPEHUM CUETYUKOM Aa3pO30JbHBIX YaCTHII

«Handheld 3016-IAQ» BeBOAsITCS B mupdepeHIMATBHON 1 HHTETPATbHOU (hopMax.
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HPUJIOKEHUE J1

AKTBI BHEJIPEHUS

OBLIECTBO C OFPAHWYEHHOA 000 «HTO® «TO/MCAH» 192102, CankT-NeTepbypr

i ———- OrPH 1027802736576 Y™ Canoea 72, kopn 2. nur. A
on M co H «HAUYHO-TEXHOMOMMYECKAS e il e
® VHH: 7805023934

OAPMAUEBTUYECKAS e-mail: info@polysan.ru
OUPMA «MONUCAH» KMn: 781601001 VW
26,602 J02C w /Yy
7
AKT BHEJIPEHHWA

HayYHO-TEXHHUYECKHUX pa3paboTOK KaHIMAATCKOH AMCCcepTaluu
Wnbuna Eropa AnekcanapoBuua

O6uiecTBOM ¢ orpaHMyeHHOH oTBeTCTBEHHOCTBIO «HTD D «TTOJIMCAH»

Hacrosiumit akt noaTBepikaaeT, YTO pe3ybTaThl KAHAWAATCKONW JUCCepTaLuU
Wnbuna E. A. «CoBeplueHCTBOBaHHE BO3AYLIHOTO PEXHMa YMCTBIX MOMELUEeHHH
dapMalleBTHUECKMX MPOM3BOJACTB» BHEAPEHbl B MPOM3BOACTBEHHBIH Mpouecc
M3roToBjeHHs TBEPAbIX JekapcTBeHHbIX hopm OO0 «HTOD «TOJIMCAH».

Oddexr pazpaboTKM COCTOMT B YMEHbIUEHHM pHCKA MNepeKpécTHOM
KOHTaMHHALMK M CHHXKAeT MOTEPH Ha CTaAUsIX 3arpy3KH ChIMyuyHUX KOMIIOHEHTOB B

TEXHOJIOTrHYECKOEC oﬁopynosaﬁue.

['eHepanbHbIi AMPEKTOP J1. A. Bopucos
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M 195009, r. Casur-NarepGypr, Konaparweacou np., 4 2, nurep. X, nom. 1H
OCrak | Ten./$oxc: (812) 309-97-81, o-mail: mostek@mostek.spb.ru

www.mostek. spb.ru

YTBepxkIaro

C.B.KynpusiHoB
«25» dempamst 2025 T.

AKT BHEJIPEHHI A
Hay4YHO-TEXHUYECKHUX pa3paboTOK KaHIUAATCKOIl TUCCepTaIHK
Nneuna Eropa AnekcanapoBuda

06H_ICCTBOM C OI‘paHI/I‘{eHHOI:’I OTBETCTBEHHOCTBIO «MOCTIK»

Mp1, HIDKENoIHCcaBIInecs, TeXHuYeckuii qupekTop A.B.JlopoHUH, pyKOBOJAUTENb
oraena OB u BK AT .ImazoB, uHxeHep-npoekTHpoBmUK I1.B.JIBaHOB, cocTaBmIH
HACTOSAINMI aKT O TOM, YTO pe3yJbTaThl KaHAHAATCKoN nucceptanuu HWmsuna E.A.
«CoBepIIIeHCTBOBaHNE BO3YIIHOTO PEXHMa YHCTHIX ITOMEIICHHH (apMaIeBTHUSCKUX
IIPOHU3BOJICTBY:
1. «PacgeT CKOpOCTH ABIDKEHHS BO3[yXa ¢ ydeToM Ko3(ddumuenra crecHenms Kc
IIpU HaTE€KaHHU BO3AYIIHOTO IIOTOKa Ha TPaHYJATOP» BHEJPEHBI B IIpoIecc
MIPOEKTUPOBAHUS IPOMBIIUICHHBIX 3/IaHHIA;

2. PexoMmeHpanmuu IO TPOSKTHPOBAHHIO U MOHTAXy CHCTEM BEHTIUIAIUA U
KOHIUITHOHHPOBAHUA «YHUCTHIX ITOMEIICHUD» (papMaleBTHUECKUX IIPOU3BOJICTB

BHCJIPCHEBI B CTpOHTCJ'IBHO-MOHTa)KHLIfI Imponecc.

TexHHIecKUil TIpeKTop A.B.JlopoHuH

PyxoBogutens otaena OB u BK A I I'mazoB

N mxeHep-IpOoeKTHPOBIITNK 11.B.l1BanoB
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MUHOBPHAYKH POCCHUH
®DenepajsibHOe rocylapcTBeHHOE GI0IKETHOE
obpa3zoBare/IbHOE YUpeskIeHHe BbicIero 00pa3oBaHus
«Cankr-Ilerep6yprexkuii rocynapcTBeHHbIH
APXHTEKTYPHO-CTPOUTEIbHbIH YHHBEPCHTED)
(CIIeTr'ACY)
yn. 2-1 Kpacnoapmeiickas, 1. 4, Canxr-Iletep6ypr, 190005

R

i . Tonosuna
2% 2025t

AKT

0 TIPaKTHYECKOM UCIIONIF30BAHMHU PE3YIIETaTOB
nuccepranponHo#i pabotsl Mnenna Eropa Anexcanaposuya B yae6HoM nponecce CIIGTACY

MBb1, HIDKEOAIMCaBIIHECs, 3aBeytolmit kadeapoit TerorasocHabXkeHUs U BEHTUIISLIMH
(TI'B), xaua. TexH. Hayk, moueHT Ky E.B., 1-p. Texn. Hayk mpodeccop Yusimesa B.M. u kauz.
TEXH. HayK, JOICHT SIkoBneB B.A., cocTaBM/IM HAaCTOSINMI aKT O TOM, YTO HAYYHBIE Pe3y/IbTaThl
KaHJMJaTCKOH nuccepramuoHHOM pabortsl Mnbpuna Eropa AnekcanapoBuua Ha TeMmy:
CoOBEpILICHCTBOBAaHHE  BO3AYIIHOTO pPEXHMa YHCTHIX [OMEIICHWH (apManeBTHISCKUX
IIPOM3BOJICTB:

- pacueT CKOPOCTH [BH)KCHHs BO3/yXa C y4eToM Koadduuuenrta crecHeHus Kc npu
HATEKaHUH BO3YIIIHOTO IIOTOKA Ha ITPAaHYISTOD;

- PpEeKOMeHJAUHMH [0 [POSKTHPOBAHUIO M MOHTAXY CHCTEM BEHTWIAUMH U
KOHIMIMOHHPOBAHMUS «IUCTHIX IIOMEIICHHH» GapMalleBTHUECKUX TIPOU3BOJICTB;

- JIaHHBIC SKCICPUMEHTATHHBIX HCCIICIOBAaHMI W YHCICHHOTO MOIEIHPOBAHUS CHCTEM
BEHTHLIIIMK M KOHJMIMOHMPOBAHHWS BO3JyXa «YHMCTHIX TIOMEIIEHHH)» dapManeBTHIECKHX
TIPOU3BOJICTB,

HCHONB3YIOTCS B y4eOHOM nponecce Ha kadpenpe «TerorasocHabkeHHs W BEHTHISALMA
B JICKIJMOHHBIX Kypcax, IPAaKTHYECKUX 3aHATHAX M KYPCOBOM NPOESKTHPOBAHHH JUCIIHILIHH!

1. «BeHTHIAIHA» U CTYJEHTOB, OOYYAIOLIMXCS 1O HAMpaBJIECHUSM MOATOTOBKU
08.03.01 CrpourenscrBo, npobuns «TemnorazocHabkeHue M BEHTHIILMS» (YPOBEHB
GakanaBpuar) u 13.03.01 TemnosHepretuka M TEIUIOTEXHHUKA, Npoduib «DHeproodecnedeHue
[peANnpUSTHIT (YpOBEHB OakaliaBpuar);

2. «CrienManibHble  pasfensl OTOIUICHHs, BEHTWISIIHM M KOHJMLMOHHUPOBAHMS
BO3yXa» JUIs CTYAECHTOB, 00y4arouuxcst 1o HarnpasieHusm noarorosku 08.04.01 CrpourenseTso,
npoduis «TennorazocHabxenne U BeHTUISIUAS» (YPOBEHb MarUCTPaTypa);

3. «OTonmneHre, BEHTHIINS W KOHJUIMOHUPOBAHHE BO3yXa» s CTYIEHTOB,
ofyyaromuxcss 1o HanpasneHuio noarotoBku 13.04.01 TerosHepreTuka U TEMUIOTEXHHKA,
npoduie « DHeproodecriedeHie NpenpusiTiiiy (YpoBEeHb MarkuCTpaTyphl).

3aB. kadenpoii, Kau/. TeXH. HayK | JOUEHT
IIpodeccop kad. TI'B, n.T.H., mpodeccop
Jouenr xad. TI'B, K. T.H., fo1eHT
20.01.2025

E.B. Kyn
B.M. Vismena
B.A. SlkoBneB
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000 «IMC»
OI'PH 1237800144845 ITHH 7806616302 KIIII 780601001
195027, ropox CaHkT-IleTepOypr, Marautoropckas yi, A. 11 mitepa b, moment. 1-H koM. 27
email: ems-2023@yandex.ru, ten. +7 (994) 424-49-65

25.02.2025 .

CopaBka
00 HCIO0b30BAHHH Pe3yIbTAaTOB KaHANAATCKOM quccepTanuu Hiabnaa E.A. Ha Temy
«CoBepIlleHCTBOBAHHE BO3IYLIHOI0 Pe:KHMA YHCTHIX MOMeleHU i ()apManeBTHYECKHX

NpoH3BOACTB»

OmpeneneHHble B IIpollecce JHCCEpTallMOHHOro uccienoBanus IMneuaa E.A.
ONITHMaJbHBIE IApaMeTphl M YHCICHHOTO MOJEIIHPOBAHHS, SKCIIEPHMEHTAIBHBIX
HCCIICIOBAaHUII CHCTEM BEHTIUDINHU U  KOHJHUIUOHHPOBAHHS BO3IyXa «YHCTBIX
IIOMEIIeHH» (apMaIleBTHYECKHX IIPOM3BOJICTB H pa3pa0OTaHHBEIH pacdeT CKOPOCTH
JIBIDKCHHS BO3JlyXa C y4eToM K03 ¢HUIIHeHTa cTecHeHHs K¢ IpH HaTeKaHUH BO3IyIIHOTO
II0OTOKA Ha TPAHYIIATOP HUCIIONB3YeTCs CIEIHAaTNCTaMH Haleil KOMIIAaHHH IIPH HHXXEHEPHBIX
pacderax M YHCIEHHOM MOJEIMPOBAaHHU BO3AyXOpacIlpe/ieJieHHs B IOMEIICHIAX

IIPOMBINTUICHHOI'O Ha3HAYCHU .

I'enepanbHEI AUPEKTOP
000 «DMCx»




