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Beryn. Ha ycix mianpueMcTBax, Jie B TIOBITPI 3HAXO/ISITHCS MIKIITHBL PEIOBH-
HHU, BUKOPUCTOBYIOThCS 3acO0HM IHJIMBIJYaldbHOTO 3aXWUCTy OpIaHiB JIXaHHS
(3130]1). [IpoTe, MKITMBUMH PEUOBUHAMY € He TUIBKM XIMIUHI CIIOMYKH, a it yci
TUITM IIMTY: BYTUIBHUHN, I[EMEHTHHUI, a30ecToBuii, Goponma U T. A. B pesynprari
CITIBCTABIEHHS TOKA3HUKIB 3aXUCHOI epeKTMBHOCTI (LTHTPYBATLHUX €IEMEHTIB 1
3130/ B 1110My, GyIT0 BCTAHOBIEHO BIJOMUM HayKOBIIeM bacMaHOBHM, IO OJHE 31
cabKUX MICIb TIIBMAcoK — o0TIOpaTop, Yepe3 sSKuii HedLUIbTpOBaHe TIOBITPS TTOTpa-
IUISIE IO JIETETNiB MPaIliBHUKIB. B cydacHWX cTaHaapTax BeNMMYIMHa KoedillieHTa M-
CMOKTYBaHHSL 3a CMYTOI0 OOTIOpallil perflaMeHTOBaHa 1 IIOBUHHA CKIIaJaTh He Oilb-
me 5 %. Bona y jiekiipka pasiB GUTbITe, HiX KOe(]IITEHT TIPOHUKHEHHS (QiTbTPIB,
0cOOIMBO IS PECIpaTopiB TPETHOTO CTYIIEHIO 3axucTy. OTKe, IIBUIIYIOUN Ha-
JUHHICTh IPUISITAHHS MBMAacKU /10 OOIHUYUS, MOKHA 3HAYHO IIOKPAIUTH 3aXHCHY
epextuticTs 3[30/.

Amnani3 ny6mikariif. baratouricenbHI TOCTIHKEHHS KOSDIIIEHTY TIPOHUKHEHHS
MIBMACOK TIOKA3aId, 10 HaWOLIbIIA KUTHKICTh aepo30IiB 3a CMYTOI0 OOTIOparrii
TIpoHUKae B 0671acTi miepemices [2]. [le 3yMoBIIeHO pisHUMH TIPUUMHAMY, ajle TOIOB-
HAa TIe CKJIaIHICTh BpaxXyBaHHS 1HWBITYaTbHIX OCOOTMBOCTEN OGS IIparliBHU-
kiB. Tomy, po3poburku 3130]] moCTIiHHO BIOCKOHATIOIOTH KOHCTPYKINIO 06TIOpa-
TOpa, BUXOUN 3 aHTPOIIOMETPUYHIX PO3MIPIB OGS, 3 METOIO MIHIMI3aIlii Be-
JIMYUHY IT1ICMOKTYBaHH 30Dy JHEHOTO TIOBITPSL

IcHye meximpbka OCHOBHUX THIIB OGTIOPATOPIB, SIKI 3yCTPIHAIOTHCS Maibke y
BCIX CBITOBUX BHUPOOHHMKIB pecripaTopHOi TexHiku (puc. 1), sKi 3a0e3meuyioTh, B
3aIeKHOCTI BiJl CTYTICHS 3aXUCTY, 3a/IaHIH KOeQiIieHT MM ICMOKTYBaHHS MK ITIBMa-
cko1o Ta obmrrasiM. Cumyra o6TIopartii Moske OBITICTIO (TI0 KOHTYPY ) (puc. 1 3pazok
a) abo yacTkoBo (pHc. 1 3pa3ok 6) yIUTFHIOBATUCH CIEIIATHHOIO eacTHYHOIO CMY-
JKKOIO 3 TIOPUCTHIX MaTepialiB (IIHOIONy peTaHy, TPUIDIEKCY Ta iH.). Taka KOHCTpY-
KITiST BUKOPUCTOBY €ThCS 3Ae0LTBITIOro Y BHCOKOSKiCHUX 3[30/] TpeThoro cTyIeHIo
3aXUCTY.

A MeHIT epeKTUBHI — YacTO OCHAIAIOTHCS 3 BHYTPIIHBOT CTOPOHH ITIBMAacKy
OIS TIepeTTicesl HEBEMMKOIO CMY’KKOIO, HAIIPUKIAT 3 ITOPOJTIOHY, IMOG JIKBiMyBaTH
HEIUTEHOCTI TUTLKY G1ITsI KPHiT Hocy (puc. 2).

VY nesxux Mojienelt JUIs Kpamoi repMeTH3aliii J1oiaeThes e # HOCOBHUIt 3aTHC-
Kay, SIKUi SBIse co00I0 CMYKKY 3 M SIKOT'O MeTally (HaIlpHKJIaJl, allOMIHIIO, cIiellia-
mpHO $onbru) abo mwiacTiHKa (prc. 3). XOoTimoch G BIIMITUTH U MIBMACKH, Y SIKHIX
CTOBIIICHUI OOTIOPATOp y BUITIE 3rajiaHiit 061acTi, SIKUA TaKkoXK TIKB1Ty € HEILIEHO-
CTi, O 3yMOBIIeHi GopMoto obmrast (puc. 4). HeoGXiaHO BUAUATH ¥ OpPHTIHATBITL
obTropatopu y pectipatopi «Jlemectox» 1 «Kamay (puc. 5), sKi HA3UBAIOTh aBTOPH
BUHAXOAy «(pUIBTPYBATLHUM KOHTYpoM» [1]. 3a JOIOMOTOIO PEe3sHHOBOTO IIHYypa
3abe3reuyeThest Oy Ab-SIKUil TUTIOPO3MIp IBMAcoK.
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3pasok 1 3pasok 2
Puc. 1. ObpamneHHs cMyru 06Tropayn BUCOKOEPEKTUBHNX pecTpaTop”B

M3p6Ha cnTyaws 3 NOWYKY ONTUManbHO! KOHCTPYKLA 06TIOpaTopy cnocTe-
pTraeTbCcs i B LWUBMackax o 6aratopa3oBMX pecTpaTop”B. 3a [OMNOMOroK P 3HUX
KOHCTPYKTUBHUX PLIEHb, HAaMpaBleHNX Ha MKBLY AL 0 MUWCMOKTYBaHb HE(LWbLTPO-
BaHOro MOBIrTPsl, BUPOOHNKM HamaralTbCs NMOKPALWMTM 3aXUCT BnactusocTt 3130/
B LW OMY. Tak, 1oHye KnacnuyHuii 06TiopaTop, SKWii BAKOPUCTOBYETbLCA 3A4e6LbLIOTOo
B F'YMOBWX LWBMackax (puc. 6), AKuit xapakTepusyemcs p BHOM PHVM CTOBLEHHAM
M0 BCbOMY KOHTYPY LLIBMAacKMW.

3 MoYaTKOM BMKOpPUCTaHHS Ans Bupo6HuuUTBa 3130/ 3 CMMKOHY, NNacTuKa, a
TaKOX MoefHaHHsA p 3HOMaH THUX enacTUYHUX MaT anle (Hanpuknag nnacTe3onb, «Kpo-
TOH") Ta LWLWKX), 3’ABUANCHL “H XX OpUTLLanbT 06TIopaTopu, YMOBHO S0 MOXHA NOAEMAN
Ha [jBa Knacu 3BMYaiiT - «norwal» ~nocuneT - «elit» (puc. 7). OClONbKN KOXHWI BUPO6-
HUK 3130/ HamaraeTbCs 3aNpONOHYBaTK OpUrLLanbHY WBMAcKy, Wob 1 an3aiH BA\p/ 3Hs-
BCA BLY 1HLWMX, NPy LbOMY 3abe3nedyBanncb He TLWbKU BUCOK 3aXWUCT @ "eproHomMuT
NOKa3HUKW.

3pa3ok 3 3pasok 4
Puc. 2. CmyxKa 3 BHYTPWHbLO! CTOPOHM N1BMAcoK ANns 3MeHLWeHHA TACMOK-
TyBaHHA He P1lbTpoBaHOro NoBMNps B 061acT nepeLuces
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3pa3ok 5 3pa3ok 6
Puc. 3. Tunmn HOCOBOro 3aTucKaya: 3pasoK 5 - meTaneBa CMYXKa; 3pa3ok 6 -
N1acTUKOBa CMYXKa

3pasok 7 3pa3ok 8
Puc. 4. Cwmyra o6Tiopaunm mae ctoB- Puc. 5. Cmyra ob6Topaumn «wbTpyBanb-
L eHHA B 06nacn nepeiccs HUI KOHTYp»
3pasok 9 3pasok 10
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Puc.6. KnacuuHuii 06TiopaTtop y ryMoB/MX TBMacoK

3pasok 13
Puc. 7. O6TiopaTopyn cyyacHUX TBMacokK: 3pasku 11, 12 - tun «nortal», 3pa-
30K 13 - «ell»

MeTa po6oTn. MeTO0 [OCALXKEHHS € BU3SHAYEHHS BMAUBY P 3HUX KOHCTPYK-
Lw obTopaTopa Ha 3aXUCHY e(eKTUBTCTb pecTpaTopa, Wo [ONOMOXe BU3HAUYNTH
cnabo Mmrcua “Hanpamku Nofanblioro BAOCKOHaNEHHA TBMaCOK, a TaKoX Op”eHTy-
BaTUCb Y BEMKOMY p~3HOMaH T~ mogeneli 3130/ npu !x Bubopk

Pe3ynbTaTu Ta 06roBopeHHs. OLWIOBATA WIWbTCTh NPUAATAHHA TBMAcCOK
f0 061mMyua 6yaemMo 3a BEIMUMHOK KOedLeHTY TACMOKTYBaHHS Y BLIMOBLLHOCTA
po Bumor OcTy bbl 149:2003 ta ACTY bbl 140:2004 3a TecT-aepo3onem napadb
HoBO! omBK. MNMpUHLMMNOBa CXEMa YCTAHOBKM 15 BU3HAYEHHSA KOed L eHTa TACMO-
KTYBaHHS HaBeeHO Ha PUCYHKY 8.

CyTTCTb MeTOAY Nonsrae y BU3HaYeHT CNLIBLLHOWEHHSA KOHLEHTpaLi TecT-
aepo30/t0 B TAMackoBOMY MpoOCTC™ pecTpaTopa A0 KOHLeHTpauih napadwoso!
0/IMBU [0 pecTpaTopa:

K =—100, % (1)
Co
fe C - KOHUeHTpaws napadwoso! onnem B TAMackoBomy npoctopa mr/m3; CO -
KOHLIeHTpalLLa TeCT-aepo30/to o pecTpaTopa, mr/m3.

Meped novyaTkom BUNPO6GYBaHb OfHOPA30BUX peciipaTc”™B BU3Ha4anu noyat-
KOBY KOHLieHTpaLuTa TeCcT-aepo30/t0 y BUNpobyBanbHLW kamep” 9 3 BUTPaTOlO MOBb
Tpa 95 AM3IxB. 3a gonomorot otometpa 5. B 6paT TBMacku 3akKpTaOBanu Ha
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cnewanbHWw Hacagu, (puc. 9), HaflWHO repMeTnUsyoun cmyry obTopaum 3a gono-
MOrol FyMOBOrO 0/IbLA Ta KnanaHu BUAWUXY (3aKnewoBann rymor) " BusHavanu
KOHLUEeHTpal o napadwosol onven y TAMAckoBoMy npoctopb lMagbHum cnoco-
60M oLLWoBaNN KOEMLLEHT NPOHUKHEHHA (LILTPYBaNbHUX efleMeHTaB 6aratopaso-
BUX pecTparta”B. lloTam pecTpaTopu 3akpluaoBannm Ha Mynsx” ronosu 10, wo
po3muyBaBcs Yy BUNpobyBanbHLI Kamepb | 3HOBY BM3HAuany KOHLEHTpaLLlo TecT-
aepo30/110 B TAMaCcKoOBOMY MpocTopa

Puc. 8. YcTaHOBKa 3 BU3HaYeHHs KoedleHTa NPOHMKHeHHA 3130/ 3a napa-
(h1HOBOI 0/71MBOIO: 1 - reHepaTop aepo30/o; 2 - poTameTpu; 3 - PLLUHT MaHOMET-
pu 3 gtagparmamu; 4 - actpaTtop; 5- ¢otomeTp; 6 - TPbOXXOAOBUIA BEHTUNb; 7 -
perynboBall BeHTUAP 8 - BeHTUAP 9 - BunNpobyBanbHa kamepa; 10 - Mynsx ronosu

KoeTweHT TACMOKTYBaHHA po3paxoByBanu 3a (hOpMynoto:

(2
fe Kna - KOe(pTWeEHT TACMOKTYBaHHSA 3a cMyrot obTiopaumn; KT - KoedLweHT npo-
HUKHEHHA TBMACKW; Knpn - KOEM LW EHT NPOHUKHEHHS PLILTPYBaNbHOrO Martepany
TBMacKM.

HeobnAHO BLY3HAYMTK, WO HaBeAeT pe3ynbTaTu KOemTLeHTa NPOHUKHEHHA
TBMACOK MOXYTb BNIP/3HATUCH BLL, peanbHUX, OCIONbKY Bynn oTpumall Ha Mynsx”
ronosu, tasg Ak ACTY Bbl 149:2003 Bumarae ouLwoBaTy BENUYUHY TACMOKTY-
BaHHA 3130/ Ha noaax. B 3B’A3Ky 3 TUM, WO T[4 4ac JOC/LPKEHHAX Ha BUNPO6Y-
Bayax He MOXHa BLTBOPUTU Pe3yNbTaTu eKCNepUMeHTLB Ta Ay>Ke CKNafHoO TATPU-
MyBaTuW 3afiaHy BUTpaTy noBnps (NoBWHHa gopleHioBaTn 95 AMIXB.), 6yno npuiiH-
ATO PLIEHHS BW3HAYaTU 3aXMCHY epeKTUBTCTb Ha Mynsx” ronosn. Tob6To, AOCHA
KapTvHa NPOHWKHEHHS aepo30/t0 3a CMYrok 06Tiopaun 3b6epexeTbecs, WO A03BO-
NINTb MOPLIHATK P 3H™ KOHCTPYKLM.
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PesynbTaTa fOCAWKEHHA HaBeAeT B Tabnuuax H 2.

Puc. 9. YHBepcanbHa Hacajka

Tabnuusa 1

Pe3ynbTaTu JOCALKEHHS KOe(LLeHTY TACMOKTYBaHHSA CMYT1 06TOpaLii ogHopa-
30BUX IBMacoK

Mapka pec-
npartopa

3pasok 1
3pasok 2
3pasok 3
3pas3ok 4
3pas3ok 5
3pa3ok 6
3pasok 7
3pas3oK 8

Knac
3axXmCTy

PPP3
PPP2
PPP1
PPP2
PPP2
PPP2
PPP2
PPP2

KoedueHT
NPOHUKHEHHSA
nBmacku, Knn,

%
15
5,9
16,1
75
54
6,6
6,7
3,2

KoedLyeHT npoHu-
KHEHHA (LUbTPYBa-
NbHOTO MaTeplany
TBMaCKW, K ndm, %

0,7
3,4
10,4
3,6
2,8
31
3,9
0,5

KoeduweHT T4 -
CMOKTYBaHH#,

Kna, %

08
2,5
57
39
2,6
35
2,8
2,7
Tabnuua 2

Pe3ynbTaTy LOCILPKEHHS KOHCTPYKLL CMYry 06Tiopayil 6aratopa3oBux niBMacok

Mapka pec-
Tpatopa

3pasok 9

3pasok 10
3pasok 11
3pasok 12
3pasok 13

Knac

3aXUCTy

PPP1
PPP2
PPP2
PPP2
PPP2

KoedueHT
NPOHUKHEHHS
TBMacku, Kan,
%

8,7

3,2

1,8

0,9

2,1

KoeLieHT npoHu-
KHEHHs (LIbTPYBa-
NbHOTO  MaTeplany
TBMaCKMW, K ndm, %

53
0,5
0,7
0,3
0,6

214

KoeduweHTt T4-
CMOKTYBaHHS,

Kna, %

3,4
2,7
11
0,5
15



Cepus: BEBOMACHOCTb >XU3HEAEATEIbHOCTN

IIpoBesieHHI TOCTIHKEHHS IIPE/ICTABICHUX TIBMACcOK IIOKa3alli iX BHCOKY 3a-
XHUCHY epeKTUBHICTh. OfiHAK y GUIBIMOCTI MBMAcOK Yepe3 cMyTy oOTIopariii moTpa-
Wiste GiNbIIe HEOUMITIEHOTO IOBITPS, HiK KPi3hb X GUIbTpH abo (QLIbTPYBATbHIM
miap. Tak, HalKparuii pe3ysIbTaT, SK 1 OUiKyBay, 3adiKcOBaHO y pecIripaTopa Tpe-
THOTO KJIacy 3axucTy (3pa3ok 1), y sKoro o6TIOpaTop MOBHICTIO YIUIBHIOETHCS JI0-
JIATKOBOIO CMY>KKOIO 3 TIOPHCTOIO MaTepiaiy.

ITikaBi pe3yiIpTaTH OTPUMAIH Y IBMAcOK JPYTOTo CTYIIEHIO 3aXUCTY (3pa3zoK
2, 4 — 6). bBaunmo, 110 cepesl HUX HallKparuiid pe3yIbTar y MBMAcKH 3 JOJaTKOBAM
MapoM YIIIHHIOIOUOTO MaTepiany B o6macTi mepeHices.. Takox 1 CTOBIIEHHS 00TIO-
patopa y Bute 3rajiafitt o61acTi (3pa3ok 5) MOKpaIye 3ax¥cIli BIaCTHBOCTI pectTi-
patopiB. [lemmo ripma eheKTUBHICTD y 3paska 4, Mo YacTKOBO TOSICHIOETHCS THITIOIO
¢dopMoro TiBMacky. Tak, TOPIBHIOIOWM 3HAYCHHS KOe(IIiEHTY IMiACMOKTYBAHHS
3pazkiB 5 1 6 MOXKHA 3poCHTH BUCHOBOK, IO KPaITli ITOKa3HUKU MAaloTh IIBMACKH,
KOHCTPYKIIS SKUX IIOBTOPIOE oOmmuust JroauHu. OOTIopatop «(uUIbTPYBaIbHUH
KOHTYD» Y BITUM3HSHOIO PECHIpaToOpa TeX Mae TapHUMl pe3ysbTaT, 3AeOLIBIIoro
3aBJISIKH €7IEKTPOCTAaTHYHOMY IIPHIMIIAHHIO Horo /10 oOmrust (PukTpyBanbHi MaTe-
piamu O xapakTepu3yIoThCs CTIMKUM 00’ €MHUM eMeKTPOCTATUYMHIM 3apsiioM,
SIKUM OTPUMYIOTh Ha CTaJlii pOpMyBaHHS BOIOKOH).

OLiHIOIOUH pectIipaTopy 6araropa3zoBOro BUKOPHCTAHHS GauuMo, IO KIacHd-
HUit 06TIOpaTOp Mac HalTipimil pesyiapTar. B Toif ke dac, popMa cMyTu oO6TIOpa-
Topa y 3paszka 12 Mae MOKIHBICTh ITOBTOPIOBATH Pi3HI KOHTYPHU OGS, IO Ti/T-
BEPIUKYE HUZBKUN KOeIIMIEHT MiACMOKTYBaHH. J[OCTiPKEHHS TOKa3yIOTh, TII0 Hali-
GibITIa KUTHKICTh He(UTETPOBAHOTO TIOBITPS MPOHUKAE B 06TacTi MepeHices, TOMY
MiBMacKa 3 MiJICUIIeHnM 0OTIOpaTopoM camMe B Tiitt oGnacTi, 6y ie MaTh Hakparmit
pe3ymbTart (3pazok 121 13).

BucnoBkn. BrsHaueHHS KOS]IIieHTY ITiICMOKTYBAHHS PI3HHUX MIBMacokK J0-
3BOJIUIIO BCTAHOBUTH:

- Y BUCOKOEe(DEKTUBHUX ITIBMAcOK 0OTIOpATOpP IOBHICTIO YIILUTEHIOETHCS 0 IaT-
KOBOIO CMY>KKOIO 3 IIOPUCTOTO MaTepiay,

- Bcl IIpe/IcTaBIeH] IIIBMacky OJJHOTO KJIacy 3aXWCTy XapaKTEepHU3YIOThCS II0/Ti-
GHUM KOeDIITIEHTOM ITiICMOKTY BAHEST,

- Kpalli ITOKa3HUKM MAalOTh I1iBMACKU, KOHCTPYKITiS SIKUX IIOBTOPIOE OOIMYYS
TIFO/IVHY,

- HafOITbINa KUTBKICTh HepIIHTPOBAHOTO IIOBITPS MPOHUKAE B 06IacTi Iepe-
HICCSI, TOMY ITIBMacka 3 MiICYICHNM OOTIOpaTOPoOM caMe B Il o6l1acTi XapaKkTepr-
3Y€THCS KPAIM Pe3yIbTaToM.

BUKOPUCTAHA JITEPATYPA
1. bacmanos 11. Y. CpejcTBa HHMBU Ty alILHOM 3aIIlUTHL OPraHoB JbixaHus: Cripa-
BouHOe pykoBojacTBo / bacmanos 1. Y., Kamumcrkuii C. J1., KopoGeirmkos A.
B., Tpyburea M. E. — CI16.: TULIIT «MckycctBo Poccumy, 2002. — 399 c.
2. MuponoB JI. A. 3HaueHHe IT0JICOCA 3arpS3HEHHOTO BO3/yXa B II0JMACOYHOE
IIPOCTPAHCTBO (UIBTPYIOIUX PECIMPATOPOB M METOJBI ero oOHapy kKeHus /
Muponos JI. A. // PaGouas oxexma. —2002. —Ne 3. - C. 15 -21.

215



