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Po3paxyHok napamMeTpiB BillleHTPOBUX HACAIOK /JIsl JOUTYBAJIbHUX MAIIIUH
B.4. Kaniniyenko, kaHAUAAT TEXHIYHUX HAYK

Hageoeno oOani pospaxynkie ceomempuunux ma 2i0pasiidHux napamempie
BIOYEHMPOBUX HACAOOK OJs 00WYBANbHUX MAWUH KONogoi Oii na 6a3zi MY
“@pecam”. Buznaueno diamempu 6uXxiono2o omeopy ma 8i0Cmanb Midc HACAOKAMU.

3abe3neueHHss edeKTHBHOTO (YHKIIOHYBAaHHA ICHYIOUHMX 3pOIIYBabHUX
CUCTEM, IX PEKOHCTPYKLIS Ta CTBOPEHHS HOBHX CHUCTEM — 1€ KOMILJIEKC HAYKOBHX 1
TEXHIYHUX 3aJay, SKI € 3arajbHOJCPKaBHUMU 1 MIATBEPIKYETHCA YKa30oM
[Ipesunenta Yikpainu Ne 670/98 “IIpo 3axoam mromo nAepkaBHOI MIATPUMKH
BOJIOTOCIIOJJAPCHKOTO  MENIOpaTUBHOIO Komiuiekcy”. Ha ocHoBi 1poro VYikazy
npuitHaTa ramty3eBa ‘‘KomiuiekcHa mnporpaMa poO3BUTKY Meliopaiii 3eMeib 1
MOJIIMIIEHHSI €KOJOTIYHOrO CTaHy 3pOILIyBaHUX Ta ocylleHux yriab y 2001-2005
pokax 1 mpornosy a0 2010 poky” Ta BuaaHuil 3akoH Ykpainu ‘“3arajgbHojep)kKaBHA
HiATPUMKa BOAHOTO TOCIOIapCTBa’.

Hunimas mnonmBHA TexHIKa B YKpaiHI — 1€ MEPEeBaXHO IIMPOKO3axBaTHI
nomryBaibHl Mamuuau  “®perar”’, “Jlninpo”, HJA-MA, sxi edexkTuBHI TpH
BUKOPHUCTaHHI HAa MOAYJIsIX 3pomeHHs miometo 800—1200 ra [2].

Cooromui  mupoke OyAIBHUIITBO HOBUX  3pPONIYBAJLHUX CHCTEM  HE
nependavyaeThcsi, NPOTE 3arajbHa TMOTpeda y JOIIyBalbHIA TEXHINI 3HAYHO
NEPEBUILYE 1i HAABHICTb. TOMY IOCTPO CTOITh MUTAHHS YJIOCKOHAJIEHHS JOU[YBaJIbHOI
TEXHIKU Ta CTBOPEHHSI HOBUX THUIIIB BITUM3HSHUX JONTYyBaIbHUX MamiuH [4]. OCHOBHI
TUIIM HACcaJOK Ha 3pOIIYBAJIbHUX MAaIlIMHAX — CTPYMHUHHI. AJle TIEPCIEKTUBHUMU €
BIJILICHTPOB1 HACAIKH.

BinneHTpoBOO Ha3UMBAa€ThCA Hacalka, B SIKIM IITYYHO CTBOPIOETHCS 3aKpyTKa
cTpyMeHsa pinuHu. [licis BUXOQy piIMHM 13 coIula Mif AI€H0 BiALIGHTPOBUX CHUII
CTBOPIOETHCSI TOHKA KOHYCOIMOJ10HA TeJieHa PIJMHU, sIKa IIBUAKO PO3MAJA€ThCsl Ha
Kkparuii. Binnentposi Hacaaku ((HOpCyHKH) MalOTh IUPOKUMA Ta MOPIBHIHO KOPOTKUIMA
KOHYyC po3nuiatoBaHHs [1]. Po3mun BiAuEHTpOBUX HAcagoK OUIbII TOHKHM, HIXK Y
CTpyMUHHHX. Bce 1€ mnpu3BOIUTH 1O 3MEHIICHHS 30H pO3NUIIOBAHHSA Ta
BUIAPOBYBAHHS. AJie HEJOJIKOM BIJIEHTPOBUX HACAJOK € IXHS BeJIUKa
KOHCTPYKTHBHA CKJQJHICTh Ta MEHINA WPOIMYCKHA 3/IaTHICTh TOPIBHSIHO 3i
CTPYMUHHHUMH HACaJIKaMH.

3a cnocoboM OTpUMaHHS 3aKPYTKH MOTOKY KOMIIOHEHTa BIIIICHTPOBI HACaIKU
NOAUISIIOTh HA TAHTEHI[IAbHI Ta HACA/IKHU 31 3aBUXPUTEIIEM.

VY BIAUEHTPOBIM TaHTEHIIAJIbHIN Hacalll piAuHA HAAXOAUTH uyepe3 OAUH ado
JEKUIbKa BXIAHUX OTBOPIB, OCl SIKHX NEPHEHAMUKYJSPHI OCl HAcaJKu, ajie He
NEPECIKAIOTHCS 3 HEH0. [HO/II OTBOPU BUKOHYIOTH 1]l TOCTPUM KYTOM JI0 OCl HaCaJKH.
Sk pe3ynbTar pijuHa OTPUMYE 3aKPYTKY BITHOCHO OC1 HACa/KH.



Po3p13HAIOTE BIAKPUTI Ta 3aKpUTI TAHIMEHLIAJIbHI BIJUEHTPOBI Hacaakh. Y
3aKPUTHX TAaHT€HIIAJIBHUX HACAJO0K pajlyc COIUIa MEHIUE pajiyca BUXPOBOI KaMepH,
y BIJIKpUTHX BiH JOPIBHIOE PajilyCy BHUXpPOBOI Kamepu. Y Hacajll 31 3aBUXPUTEIEM
3aKpyTKa CTBOPIOETHCA 3a JOMOMOTOI0 CHEI[iaIbHOTO 3aBUXPUTENs, SKHH Mae
IBUHTOBY HAapi3Ky Ha 30BHIIIHIA mNoBepXHi. Pyxaiouuch 1o T'BUHTOBIA Hapi3lii,
plavHa NMpuiMae 3aKpyTKy BiTHOCHO OC1 HACAJIKHU.

PoGora wnacamku [1]. Y BIAUEHTPOBIM TaHTEHIIAJBHIM HaAcaalll piauHA
HAJXOJIUTh J10 Hel uepe3 BXIHHUM OTBIp, SIKUM Mae pajilyc ., 31 mBuakictio V. llei
OTBIp PO3TAlIOBAHUM Y TaKUM CTIOCIO, 1110 BICh HOT'O JOTUYHA JI0 OKPYKHOCTI pajiyca
3 LIGHTPOM, SIKMI 3HaXOAMUTHCA HA OC1 COIJIa HAacalKH. 3aBISKU TaAKOMY BXOJY plAMHA
yepe3 MOPOXKHUHY HAIXOAMTh JI0 COIJIa Hacalku, oOepraroduch. Po3risHemo
CTPYMIHb PiJIUHHU, KA, PyXalOUUCh MO (HOPCYHIIL , TOTaja 0 COIJia Ha BIJCTaHI 7 Bij
if oci.

SAKIO 3HEXTyBaTH [JIEI0 CHJI TEPTSA, TO MOMEHT KUIBKOCTI PYyXy pPIAMHHOI
YaCTUHKM BIJHOCHO OCl HacaJkyh Mae 30epiraTu IOCTIMHE 3HAYEHHS Ha BChOMY
HIISXY BiJ BXOAY J0 BUXOJY 31 coruia

V@x R@x = Vu r,
ne V, — KojloBa WIBUIKICTh PyXy YaCTUHKH PIIMHU B COIUII Ha BIJCTaHI 7 BiJl HOTO OCI.

MoskHa BBaXkaTH, 110 B CEPEIHbOMY JIJISI BCIX CTPYMEHIB MOMEHT KIJIbKOCTI PyXy
piavHU, KUK OyB OTPUMAHUM y BXIAHOMY OTBOpi, OJHAKOBUW. ToMy IIBHUIKICTH
3aJIeKUTh BiJl pajilyca, Ha sSIKUii Monajae 1si CTpyMKa B COILTI,

Vu = Vex Rex /r

HexTyroun HE3HAYHOIO PI3HMUIICI0 B PIBHAX pPO3TAIlyBaHHA BXIAHOTO Ta
COIUIOBOTO OTBOPIB, TUCK Yy CTPYMEHI PIIWHM MOKHAa BU3HAUWUTU 32 PIBHSHHSIM
bepuymi

PV _P VSV
—E S = 4 4 M = const, (1)
y 28 v 28 2
ne P, — TUCK PIAMHU y BXITHOMY OTBOPI1; V,, — IIBUAKICTH BXOLY PIAMHH Y HACaJKY;
V., V,— BIANOBIHO TaHT€HII1AJIbHA Ta OChOBA CKJIAJIOB1 MIBUAKOCTI PIIMHUA HA BUXOI1
3 HAaCaJIKH.
ITo3HaumBIIM IOBHUM Nepenaj TUCKY Ha Hacaaul yepes 4P, Ta BUpa3uBILIN HOTo

yepes Hamip H, oTpuMaemo, 110
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VY niiicHocTi B Hacanul BiAOyBaeThcs Take. [3 HAOMMKEHHSM PiIMHU 10 OCI
HACaJKM IIBUIKICTh OyJie 30UIbIIYBaTUCh, a TUCK MajaTH, ajie TUIbKK J0 THUX IIIp,
JIOKY BIH HE CTaHE PIBHUM THCKY 30BHILIIHBOTO CEPEIOBHUILA, B SIKE BUTIKAE PlIUHA.
Hactrynne 3MeHIIEHHS THCKY B IEHTpaibHIA 00nacTi Teuii HeMoxuinBe. OCKUIbKU
OJIHIEI0 CBOEI0 OCHOBOIO IIsi 00JIaCTh BUXOJUTH Kpi3b COIUIO B HABKOJUIIIHE
CepelloBUIlE, IIEHTpajbHA YacTHMHA HacaJku He OyJe 3amoBHeHa piauHowo. Teuis
piauHu 10 coruty GOpCyHKH OyJe 3A1HCHIOBATHCS HE Yepe3 BECh IMepepi3, a TUIbKU



yepe3 KUIbLIEBUI, BHYTPIIIHINA paalyc KOTPOTO JOPIBHIOE PAlyCy PIIMHHOIO BUXODS,
a 30BHINIHIN — paJilyCy coIIa.
[leit mepepiz OyaeMo Ha3uMBaTH >KUBUM Iepepizom coria dopcynku. HMoro
iouia
_ 2 2
Joe =S — 1),
Burpara uepe3 corio Hacaaku
2 2 2
Q:fofc Va: Van-(rc _rm) = Va7T€07”c ’
1e @ — Koe(DIIIEHT KUBOTO Mepepizy.
3po3ymino, 1o
_ 2,2
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BaxnuBimuM  mapaMeTpoM  BIALIGHTPOBOI  HACagKhd €  T€OMETpUYHA
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3anescnicms 6i0 xapakmepucmuxu Hacaoku A: a — koeghiyienmis i ¢ ; 6 — Kyma
po3nuny 2a

[Tputimaemo A4 = 1. 3rigHo 3 rpadikaMu 3MIHH i, ¢ Ta 2¢ (PUCYHOK) 3aJICKHO Bij
XapaKTePUCTUKHN A TPHIMAEMO:
koedimient Butpatu u = 0,4;



KoedimieHT xxuBoro mepepizy ¢ = 0,6;
KyT 26 = §0.
Butpara yepe3 HacaaKy TOpiBHIOBATUME

O=pupS,2gH.

VY HamomMy BUNAJAKy 3araibHa BuTpaTta MammuHu Q = 90 n/c. I3 mitepaTypHux
mkepen [3] BimoMo, 0 pajiyc po3NuiTy BIAIIEHTPOBOI HACAIKK MOKHA BU3HAYUTH 32
dopmymnoro ["aBupina

R =0415(’d H)” ,
ne H — namip Ha BUXOJ1 3 QOPCYHKH; d — qilaMeTp HAacaakHu, MM; ¢ — KyT HaXWITy
CTPYMEHS 10 TOPU3OHTY, PAl.

VY nepmiomy HabmmxeHH1 11 d = 10 mm paaiyc nopiBHioBatume R = 9 m. Tomy
npuiiMaeMo BIJICTaHb MIXK Mepepi3aMu AOLIYyBaIbHOI MAalIMHU 1O TpyOonpoBoay L =
9 M, IIpu 1IbOMY BiJICTaHb BiJ TiJIpaHTa 10 Nepuoro nepepizy 8 M. Maemo 48 Hacanok
Ta KIHIIEBUH JOIIYyBaJIbHHUI anapar.

Busznaunmo miony, sSiKky 0JIMBAa€ HAcaKa B i-momy nepepisi

Si=n[(Li+45)°—(L-45)],
ne L; — BiJicTaHb BiJl TiApaHTa J0 i-m02o epepizy, M.

3aranpHa TUIONIA, SIKY MMOJMBA€E MalllMHA, CTaHOBUTH 59 ra. Ha oauawMIo tutomnti
npumnaaae Q; = 0,00014 n/c/m>. Ha i-my nIHKY Qg = O; S, .

Btpatn Hamopy BHM3HAaUMMO SK CyMy BTpaT y TpPyOOIPOBOJI 3 MIISXOBOIO
BUTPATOIO 1 BTpaTaMU Ha PyX MalllMHU

h,=1,1SL O°/3+h s
ne S, — nuromuii omip TpybompoBomy, ¢/M%; L — KOHCTPYKTHBHA [OBXKHHA
MOMIyBagbHO! MamuHH, M, ) — BUTpPATa MAIIMHH, M/C, /I wau — BTPAaTH Ha PyX
MAIIHH, M.
Hamip y xo)xHOMy Tiepepisi Oyje piBHUMHU
H; = H— hyy,
ne H — nanip Ha TiApaHTi; Ay, — BTpaTH HAIMOPY JI0 i-mo2o Tiepepiy.

Hani po3paxoByeMO ILIOLLY IEpepi3y HaCauKu: Sy, = q /[ (2 g H,)"’]. 3Bincu
BU3HA4Ya€MO JiaMeTp Hacaaku: Dy; = (4 Sy:/ )>.

[IIBuAKICTH MOTOKY, IO BUTIKAE 3 Hacajaku, piBHA V = ¢ / s. Paniyc posmuimy
BU3HA4YUMO 3 (popmyiin

R=H,(2hy/g),
ne hg — BUCOTa HACAJKU HAJl IIOBEPXHEIO IPYHTY.

VY peanbHUX YMOBaxX Ha pajilyC pO3MMIY BIUIMBAE OIIpP MOBITPS, SIKUH 3MEHIIYE
paniyc Ha 10-20 %. Ilpuiimaemo koedimieHT 3MmeHieHHs paaiyca 0,85. 3Biacu
paniyc posnuny R = 0,85 H; (2hy/ g).

Ilposeoeni ciopasniuni po3paxyrKu 0OWYBALIbHUX HACAOOK MUNY 8i0YEeHMpPOBUX
¢opcynok. Bcmanosneni ocnosHi napamempu 00wy8aibHUX Hacaoox. Ha 229 m
mpy6onposody ix npunaodae 38 wm. 3 oiamempom 0,0009—-0,0094 m ma 3 eumpamoro
6i0 0,004 oo 0,378 n/c. Bioyenmposi nacaoxu 3abezneuyioms OpiOHe OucnepcHe
00Wy8aHHs, WO O0380JIIE CMEOPUMU CHPUAMAUBL YMOBU OJisl PO3GUMKY DPOCIUH
(niosuwumu  8on02icms, 3HUIUMU MeMnepamypy nosimps, niOmpumysamu Ha



ONMUMATILHOMY PIBHI 80I02ICMb 8 AKMUBHOMY Wapi IpyHmMy i m.in.) i 3abe3nevumu
ONMUMAILHULL B0OHULL PEHCUM POCTIUH.
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