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����	��&��� ��� ���	!����� ���	#�" � �� �����#�"��$ ��	�	��
� ���$����, ��� � ����	������ ����"��

����	��&���� �	�&��������� � ����&� 
���&� – ��� ��	�	���� 	����$ ����� ���$����.  

' &������ ����	�������, ���	�����, ����&�	��$ ���$����, ������� ��	���������& � ��#���� 	���	-

�����	�!���� � ���	�&�� ���	!���� ���	����$ ����&�	��.  

������!���� ��	�&����� �� 	� ���� ������� �����%���� ������������ ����	������� ���$���� 	����$

#������ �	�&��������� � �����&� ��&������ ����	��&���, %� ���������� ��� ���� ���	#������ ���	���

��&�������.  


��� ��&������ � ��	��� ������$ 
�� �� ���	#������ �	��������"�� ��� ��	���� ��!���� � ���������

�	����&� ��	!����#� ��������, %� �������	����� ���'����� �� ��	����!����& ���	#����	�#�"��$ ��$��-

��#��, ���������& ����	�������& ���	#�	���	���, ������#����& �����#����$ ������	��. 
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�*7$� *�" =% '() $2(!#$% + $/(-!$'(' «�*-"#�/!#$% 0��$'() $2(!#$% $ !'$'+'», 8. �*-"#�/

!����� ��������	�� �������(� ����� �������(� ��������� �������� �(�����: �������� ��� ����-


���	�� � ����
�����	��; ���(� 
�������( � ������������. ����������� � ����������� � !� %�(


�����  ��������� ���������. ����������� ���
� ����
�����	�� � �(����( �������� ����
�����	��

��������� ���������, ��������
�� � ����
�������������� �������� 
����.  ��
������ ���(� 
���-

������ � ������������ ���������: �
���#��� 
���������
����� ���������; ��������� ��
��������

������������� �� 85-90 °-; % � ��������� ��������� �� 92 % �� ��������$ � ���������
 - 72 %, ���

'��
 ���� ������
���� ��������� ����
���
 �� �����
 
������ ���� ��������� −  4,3 
���	�.  

The analysis of constructions of different types of sun options allowed to choose: prototype for optimization 

and automation; new materials and equipment. Developed and set in AR Crimea new  sun setting. The chart of 

automation is developed and facilities of automation of the sun setting, guided from workstation are chosen.   

Application of new materials and equipment allowed: to decrease 
���������
����� of setting; to increase 

the temperature of ������������� to 85-90 °C; output-input ratio sun installation to 92 % as compared to a 

prototype - 72 %,  thus equal the term of recoupment of setting with the term of editing of all setting  - 4,3 month. 

��62(/=( !��/*: ����&���
��, ��������� ���������, �	������, ����&�����
������������	, ������-

���, ������&����.�

��!'* �/#* 0-�.�(,=. :������������ ��������� <��	#�� �� �	�&� ������%�#� <��	#��������#�

�	����� �������� ��	���������� ������� <����&�� � ���� ���� <����#�� ��� ���$ ��	�� &�	�, �������

�$ ����	���& �%� � � ����� <��	#��������� ��������&����, ���#���	� ��&� ��� ���	���� ������9����

������� ����
�� � &�	���� <��	#����� [1]. �&��� ���� ������� �	#��������#� ������� � �#� ���	�!�-
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��� �	����� � 	��	������& ����&����9$ ��$�������$ 	� ����, <������������ � <����&������� 
���-

����	������� �	�&������ �������9$ ��������� [2].  

� *�$5 0�!�(& $) $!!�(&�/* $% $ 0+.�$#*7$%. ) ���������9& 	�������& ��$����#�� ���������

<��	#�����, ��������� &��!����� �����	������9$ 	� ���� � ��	������ #���������&. *�����, ������-

�9� ���������, �	����#��&9� �����	���9&� � �����������9&� �	�����������&� ��	�#�, ��� �	� �����-

��, ��� � �	� <��������
��, � &���� <��������9 �� ������9& ��	�&��	�&. � ��	���� 	��	������9 ��-

�9� &���	���9 � ���	��������, ����	9� �������"� &���&���	����� ���	��9 �� ��#���������, &����!, 

�����!������ � 	�&��� �������9$ ��������� [3]. C�� �����#����� �� ���� ������������� �� ��9$ �����-

������9$ &���	�����, �9���� ����	9$ #�	����	���� � ���������9$ ��=�&�$ �� �	���!���� ���������#�

�	���. (�<��&� ������������� ���	���
����9$ ���������� <��	#��, <����&�� �	#��������#� �������, 

����	�� ����$���&� ��� ��#	������ ������������� � ��������& ���	��������, ���� ���� <����#���-

���� �����
�� 	����� ���	������� �������� <��	#�� �� ���� ���!���� ��=�&�� �9�	���� ��#	����"%�$

��%����, � ����	9& ��������� �	�����9 �#�	���� �	���
����9$ ����� <��	#��, – �	#��������#� �����-

�� − ����"��� ��������9&� ������&�.  

�(�" !'*'"$. � ������ ������ 	���&��	��� �������"%�� ���������	��� ��������� ��������� ���

#�	���#� ��������!���� � �	�#��������9& ��&��"��	�9& ��	�������&. ��� �������� ����� ���������

��&� �9������ ������ ��$�������$ ���&�!������ 	������9$ ����� �!� 	�����"%�$ �������9$ ������-

���, ������9 &���	���9, �	�&����&9� � <��$ ���������$. � �������� �	������� ��� ����&���
�� � ��-

��&�����
��, �9�	�� ��	���� ���������	��� ��������� ��������� [4], ���������� �� 	��. 1,  

1 – ��������� ���������; 2 – �������(� ���������; 3 – ����������� �������� �������� �������������; 

4 – ������� ������� ����������; 5 – ������ ��������� �������������; 6 – ������ �������� ���������-

���� � ����������$; 7 – �����������(� ���; 8 – 	������	����(� �����

�$!. 1 − �-$ 7$0$*�" *9 !)(,* �& �#� '+- �% !�� (2 �% +!'* �/#$  

(	������������ �� 	��. 1 ���������	��� ��������� ���������, ����
����	�"%�� � ������ � ��	�-

$���9� &���
9 � ����!�������� ��&��	���	�� ��� ��#� �����$�, 	������� �����"%�& ��	���&. (�����

$������#� ������������� ���%���������� �� ������&� �	����	����� 5 � �����������9� ��� 7. B�����9�

������������� �� ������������#� ���� 7 ��� ��������& 
�	����
�����#� ������ 8 ��	�� 	�#���	����-

�9� ������� 4 �������� ����� ����	$ � 32 ������$ &�����������$ ��������	� 2, � ����	�& 	��&�	 ����#�

��������	� 1200× 800× 20 &&, #�� ��#	������� �������9& ���������& ���� �������� ���� (� �"�� &���-


� �� &����&������ ��&��	���	9 50 ÷ 63 °) �	� ����9� �� ��������� ������
��). ���� � ��	�� 	�#�-

��	�����9� ������� 4 �� ����� #�	���#� ������������� 3 �������� � �����������9� ��� 7.  ��#	��9�

������������� �� �	����	����� 6 �������� ���	������". (	��������	���� 	����� ���������, &9 ����-

	�!���, ��� �����	��
�� �&��� &��#� �����������. ��� ���9 ���� <������������ 	����9 � ���!����

����&���� ��������� ����$���&�: ����&���	����� �����	��
�" ���������	��� ��������� ���������, 

�	�&���� ���9� &���	���9 � ����&�#�������� ���	��������, �����&� ����&�����
�� ���������; ���9-

���� ��<���
���� �������#� �������� (�(�) ��������� ���������; �&��� ��� ����&���� ��������� ��

���� ���!���� &���	�����&�����; ���������� ������ #�	���#� ������������� �	�#���������.  

��� 	� ���� <��$ ����� &9 �9������� ����	���	�9� ����	 � �9�	��� ������������	�9� ������-

������9� �������9� ��������	 [5] �������	��#� ���� ���
������� �����	��
�� �� ����&�	��� ������, 

� ����	�& ������������� ���!���� ���	$� ���� ��� ��������& ���9 ��!���� �� ��������� ����	$�����

� ���� ������ !�������. ��� ���9 ���� <������������ 	����9 ���������, ����$���&� �	������ ��&�-

�� ���	�#� ���	�������� �� �����. �� 	��. 2 �	���������� ��$����#������� �$�&� ��������� ���������

����� �� ����&���
��.  
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-% – �������(� ���������; 51, 52 – ����-����
������(;  

61, 62, 63 – 	������	����(� �����(; 0 – '�����������������;  

,� – ������� ������������(�; %11, %12, %13 – ������( ������(�;  

,11÷,115 – ������� ������(�; 1,2 – ������(� �������������;  

3 – ������� �������������; 4 – ������������� � ��
��������� 
���#�  

��������

�$!. 2 − �-$ 7$0$*�" *9 !)(,* �& �#� '+- �% !�� (2 �% +!'* �/#$

)�������� ��������� �9�� ��#�������� � �&����	����� �� �	9 � ����#� �� ����������� ,5 �	9&. 

)�����& �������� 	�!�&�� 	����9 ����� �$�&9, ����	�� �	���������� �� 	��.2. 
������������ �� ����-

��#� �	����	����� ��	�� ������� ����	�9� �'10 � ������� 	�#���	�"%�� �5 ��������� �  ���-

����&�����	 31 [6]. � ��	��& 	�!�&� $�����9� ������������� �� ����-����&�����	� 31 ��	�� �������

����	�9� �'5, �'2 � ��	���9� ������ �'2 
�	����
����9& ������& �2 �������� � 21 �������9� ���-

�����	 ()�) ���������, #�� �� ��#	������� �� �������� ��&��	���	9 85÷90 °) � ��������� � ���-

����&�����	 32 �� �����#� �#� ����������. �� ���	�& 	�!�&� �	����&��	��� ��	���������� �������-

������ �� ����-����&�����	� 31 ��	�� ������� ����	�9� �'5, �'1 � ��	���9� ������ �'1 
�	����
���-

�9& ������& �1 � ���-����&�����	 32 � ������ ��	��������� 31. � �	����& 	�!�&� #�	���� ���������-

���� � ��&��	���	�� &��� � �������� �� ����-����&�����	� 32 ��	�� ������� ����	�9� �'7, �'4, �'2 �

��	���9� ������ �'3 
�	����
����9& ������& �3 �������� � 21 )� ���������, #�� �� ��#	������� ��

�������� ��&��	���	9 85÷90 °) � ��������� � ���-����&�����	 32. � ������ ������������� ������
�� �

�����	��& 	�!�&� �	����&��	�� ��#	�� ������������� � ����-����&�����	� <����	���#	�������&� ���-


������� �����	��
�� [7]. � ����& 	�!�&� #�	���� ������������� � ��&��	���	�� 85÷90 °) ��	�� ���-

���� ����	�9� �'11 ��������� ���	������". � ������ ���	����#� 	�!�&� ���� ���&�!����� �9�������

������������� � ��������
�" ��	�� ������� ����	�9� �'8, �'9.  

� 	��������� �������$�������$ 	������� [4], �9�� �������9 ��&��	���	9 ��#	��� �������������, 

������9� ������9� ������ � �(� ��� �	�������, ��� � ����� ��������� ���������. �	������� <��	#�-

�������#� ������� (1) �	������� ��!�.  

( ) ( ){ }@ @C U L Sb d
A H R a H R a Q Q Q⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ = + +� � � �� � � �   (1) 

#�� AC - ���%��� ����	$�����; H - ��������� ������ ��������#� ��������� (�	�&�#� ��� 	��������#�), 

����"%�#� �� �����
� ���%��� ����	$����� � �	���������� �	�����
���; R - ��<���
���� ��	�$��� ��

��������� ������ �	�&�#� ��� 	��������#� ��������� � ��������� ������  � ��������� �	�����
�� ���-

�����	�; (@×a) - �	��������� ��#��%�������� ����������� �����&9 ���	9��� ������������#� �	�&�#� �

	��������#� ���������; �������� (@×a) ��� �	�&�#� ��������� ��	��������� �� �������������&� �#��

�������, � ��� 	��������#� &�!�� �9�� �	����� 	����� �����������"%�� �������� ��� �	�&�#� ������-
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��� �	� �#�� ������� 60°; QU - �������� �����, ��������9� 	������ !�������" � ��������& ��������	�

(�������� �����); QL - ������9� ����	� ��������	� � ��	�!�"%�" �	��� ����& ��������� � ������
��, 

� ���!� ����& ������	��������� �� ���	�& ��#��%�"%�� �������9 � �.�.; QS - ���������� �����, ����-

&���	��&�#� ��������	�&.  

����� ��&� �9� �	�������� 	����� �(� �	������� � ����� ��������� ��������� �	� 	������9$

������9$ ������9$ ������$ �� 	���������& <����	�&����. C�� 	��������9 �������9 �� ������&���� (2) 

[4] � �	���������9 �� 	��. 3. 

N= @ @U

C

Q
d H R d

A
⋅ ⋅ ⋅� �   (2) 

71- �������� ��������� ���������; 72 - ����� ��������� ���������

�$!. 3 – �*/$!$,�!'" ��� �' +&(�" �8� '(0��/�8� 0�'�#*

(	�&���� &������� �
���� <������������ �����������&9$ ���������� <��	#�� (�:C) �� <���	#��-

����� [8], ��	������� �	�� ������&���� ����� ��������� ���������. *� �������� 4,3 &���
��. ��� �	�#-

���������#� ����������� #�	���& �������������& ��������� ����%��� �����&�� ����&�����
�� � ��-

�����������& ����&�����	������#� 	�����#� &���� (,50) [9]. )����&� �	���������� ����� ��&����� 	�-

#���	�"%�$ � ����
�������9$ ������ �� &��	��	�
����	��& ����	���	� ��	�� �*�
5,)


«�5-500». ,���&�����
�� ��������� ��������� �9������� ����&��������" 	�#���	����, � ���!� ��%�-

�� �	�
����� �� ���	���9$ 	�!�&��, ��#������
�" ���������� �� ��&������9$ 	�!�&��. (	� <��& ��

������� ,50 ����	�!����� ��$����#������� �$�&� ���������, � ��������& &���� 	������!���� �����-

���, � ���!� ����%�� � �	������9� �������� ��	�&��	��. )$�&� �	����&��	����� �����"%�� �����	9

����&��������#� 	�#���	������ � ����	���: 1) ����	��� ��&��	���	9 ������������� (� �����& ������ – 

#�	���� ���9) � ���� 1; 2) ����	��� ��&��	���	9 ������������� � ��������& ��������	�; 3) ����	���

�	���� !������� � ���� 2; 4) ����	��� ��&��	���	9 �� �9$��� �� ���� 2; 5) ����	��� 	��$��� ���������-

���� �� �9$��� �� ���� 2; 6) ����	��� 	��$��� ������������� �� �$��� � ��� 1; 7) ����	��� 	��$��� ���-

���������� ��	�� ��	���& � ��������
�"; 8) ����&��������� 	�#���	���� �	���� !������� � ����$ 1, 2; 

9) ��	������� <����	����#�����&�.  


=/�&=
�9������ ������ �����	������9$ ������������ ��������� ��������� �9�	����� � �������� �	���-

����, ��� ��������� 	��	������� ����"  ��$����#������" �$�&� � �9�	��� ���	�������� ���  ���������

���������, ����	��  ����	���� � ,5 �	9&. 5��	������� �$�&� ����&�����
�� � �9�	��9 �	������ ����-

&�����
�� – ��&����� 	�#���	�"%�$ � ����
�������9$ ������ �� &��	��	�
����	��& ����	���-

	� ��	�� �*�
5,)
 «�5-500», ��� ��������� ���%�������� ����&��������� ��	������� �	�-


����& �	�#���������#� #�	���#� ��������!���� � ����&�����	������#� 	�����#� &���� (,50). 

5����� <������������ ��&��9 ���	9$ &���	����� � ���	�������� �� ����� �	�������� � ���������-

��� � &�������� ����&���
�� �� ��&&� ������9$ 	��$���� <���	#��. 5������9& ����& ������� �(�

��������� ���������, � ���!� �	�� �� ������&���� – 4,3 &���
��. 

C��������
�� ��������� ��������� ��������� <����&��� �	#��������� �������, ����	�� ����$���-

&� ��� ��#	������ ������������� � ��������& ���	��������, ���� ��� <����#������" �����
�" 	�����

���	������� �������� <��	#�� �� ���� ���������� �9�	���� ��#	����"%�$ ��%����, � ����	9& ���������

�	�����9 �#�	���� �	���
����9$ ����� <��	#��, – �	#��������#� �������. 
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(	�&������ ���9$ &���	����� � ���	�������� ���������: �&��� ��� &���	�����&����� ���������; 

��������� ��&��	���	� ������������� �� 85-90 °); �(� ��������� ��������� �� 92 % �� �	������" �

�	�������& - 72 %.  
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��A(�(/* �.�. #* &. '() .  *+#, 0-�4(!!�-, 1*7#$) �.�. *!0$-* '
��!#�/!#$% 8�!+&*-!'/(  =% '(#!'$�" =% + $/(-!$'(' $,( $ �.�. ��!=8$ *, 8. ��!#/*

 �������( ���������( ������������ 
������
������ ���	���� ���
(��� ���������(� 
���������

����� �������(� ��������������� �����	��.  ������� ���
������� ���(#���� '������������ ���-

	���� ���
(��� ��� ������������� ��������������� ����������� �� ���
(���� �������. 

Results of research of mass exchanged process of washing of textile materials after various technological 

operations are given. Possibility of increase of efficiency of process of washing is shown when using ultrasonic 

impact on washing solution. 

��62(/=( !��/*: ���������9� &���	���9, �	�&9���, ���9 ���� <������������, ����	���������

�����������. 

� $�&������� ��$����#�� ���������9$ &���	����� ���9 ���� <������������ ��$����#������$

�	�
����� ���������#� �	���������� ����������� �	�&9 �������� ����"��� ����� �� ��!��� �$ ��-

���. 7����9&� ��������"%�&� <������������ ����"��� �������������, ����	�� ��	������� ���	���� �

�	����!���������� �	�
����, � ������ �	����������������; <����&�������, �������� #�����#� &���	��-

��; <����#������� � �	�������������� ������������. ��� 	� ���� �����, �������9$ � ���9 ����& <�-

����������� ��$����#������$ �	�
����� ���������#� �	���������� ����������� �	�&9 ��������, �9-

�����9 ��&���	�"%�� �	�
���9, ����	9&� ����"��� &������&���9� �	�
���9 �	�&9��� �� 	������9$

��$����#������$ ��#	������� � �� �� [2, 7]. C�� �	�
���9 ����"��� <��	#�>&��&�, ����>&��&�, ��

&��#�& ��	�����"� �������� #����9$ ���������9$ &���	�����. 

�	�&� ��#�, �	� 	����� ���	��������, � ����	�& ���%���������� �	�
��� �	�&9��� ������$ ���-

������9$ &���	�����, ��	������� ���� �� ���������� �����9$ ���, ����	9� &�#�� ����	!��� %>����, 

(�	� �	�&9��� ����� &�	��	���
��), ���������	�����9� �	������� � ������9� �	����, !�	��9� ��%�-

���� (�	� �	�&9��� �����9$  �	����9$ ������), ����	$������-������9� ��%�����. 

*���& �� ���	�&���9$ ����� �������� 	���	�����	�#�"%�$ ��$����#�� �������� ���9 ���� �����-

�������� ��$����#������$ �	�
����� � ����������9& �9��	�& ������� �����������
��. 


