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Объектом исследования являются горелочное устройство вихревого типа, предназначенное для сжигания преимущественно жидких, а также газообразных топлив с целью генерации сушильного агента для эффективной сушки зерна, химико-кинетические и физические процессы, протекающие в камере сгорание горелки.

Цель работы - разработка горелки вихревого типа для сжигания органического топлива, проведение экспериментальных и теоретических исследований для выработки в перспективе практических рекомендации по повышению полноты сгорания топлив с максимально возможным тепловыделением.

В процессе исследования разработан экспериментальный опытный образец горелки вихревого типа с индивидуальными конструкционными особенностями, проведены на ней измерения давления и температуры в камере сгорания, в пламени на выходе из канала горелок, а также эффективности каждой из них. Построена приближенная физико-математическая модель аэродинамических процессов, протекающих на основных участках в канале горелки. Проанализированы особенности сушки зерновых сыпучих культур.
В результате исследования, создан экспериментальный образец горелки вихревого типа с номинальной мощностью 1,2 МВт, не имеющий аналогов в мировой практике. Его особенность состоит в том, что топливо сгорает в камере под давлением с предварительной вихревой закруткой потока.

Основные конструктивные и технико-эксплуатационные показатели: 

а) повышенная, по сравнению с существующими подобными горелками, полнота сгорания топлива; б) компактность установки в сочетании с высокой теплонапряженностью (скоростью выделения тепла и мощностью в единицу времени) в камере сгорания; в) пониженные затраты на подачу воздуха в связи с пониженным аэродинамическим сопротивлением.

Степень внедрения – экспериментальная полупромышленная установка подготовлена киспытаниям на технико-эксплуатационные показатели.

Эффективность горелки определяется способностью сжигать органическое топливо в значительных количествах в единицу времени в камере сгорания горелки без предварительного нагрева ее с высокой полнотой сгорания на выходе из сопла камеры сгорания. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР «Внедрение горелочного устройство для сушки зерна в агропромышленном комплексе» применяют следующие термины с соответствующими определениями:
Зерновая масса – включает в себя зерно основной культуры, сорную зерновую примесь, микрофлору, присутствующую на их поверхности, и вредителей хлебных запасов.

Теплоемкость – затраты теплоты на нагрев зернового материала.

Влажность – процентный показатель содержания воды в физических телах или средах.
Альтернативные виды топлива – любые виды топлива за исключением традиционных органических топлив.

Вихревая горелка – устройство, предназначенное для сжигания органического топлива в искусственно созданном тангенциальном потоке окислителя.

Гидродинамические параметры потока – скорость, компоненты вектора скорости.

Горелка – устройство, предназначенное для сжигания органического топлива. 

Закрутка потока – процесс придания аксиальной составляющей скорости газа (потока) по касательной цилиндрической поверхности канала, и перпендикулярной к ее оси.

Канал камеры сгорания – протяженный участок камеры сгорания, на котором происходит сгорание топливной смеси.

Коэффициент отклонения от стехиометрии – параметр, характеризующий удаленность смеси от стехиометрического состава в сторону богатых или бедных смесей.

Органическое топливо – топливо, источником которого являются недра Земли. Подразделяется на твердое (уголь), жидкое (продукты переработки нефти) и газообразное (природный газ.)

Скорость тепловыделения (теплонапряженность) – количество тепла, выделяющееся в единицу времени.

Термодинамические параметры потока – давление, температура и плотность.

Техническая работа – величина размерности энергии (или удельной энергии), характеризующая работу, производимая техническим устройством над газом или газом (рабочим телом).

Форсунка – механический распылитель жидкости или парожидкостной смеси

ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

АПК – Агропромышленный комплекс

q4 – механическая неполнота сгорания;

u – скорость;

r – радиус;

v– скорость потока

vс– среднее значение скорости потока

m– масса

m( – массовый расход

t – время

A– площадь поперечного сечения

( – плотность

(– удельный объем

T – температура

p– давление

( – касательное напряжение

( – динамическая вязкость

P– мощность

L – длина канала

g – ускорение свободного падения.

(a, (b – стехиометрические коэффициенты компонентов А и В смеси

(a, (b – мольные доли компонентов А и В смеси

( – коэффициент отклонения от стехиометрического состава

R – универсальная газовая постоянная

un – скорость горения (нормальная скорость пламени)

qst – тепловой эффект (удельный) реакции при стехиометрическом составе

cp – теплоемкость при постоянном давлении

Т,(–размерная и безразмерная температура
Q–тепловой эффект химической реакции
Е –энергия активации
U(– турбулентная скорость горения

u(– скорость турбулентного пламени относительно газа

( – поверхность горения

S – площадь поверхности горения
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 – среднеквадратичные значения турбулентных пульсаций

 давления и плотности

( – коэффициент температуропроводности

l – линейный масштаб турбулентности

(( – коэффициент турбулентной теплопроводности

RD, tD – длина и время преддетонационного периода

V – объем

df, dt – фрактальная и топологическая размерности поверхности

Tf – температура за фронтом ускоряющегося пламени
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 – толщина зоны химической реакции
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 – размерность Хаусдорфа – Безиковича

Tb – температура горения

lc, tc – линейный и временной масштабы ламинарного пламени

D – коэффициент диффузии

( – (приведенная) скорость химической реакции

uf – скорость движения пламени

(– показатель адиабаты

cp – теплоемкость при постоянном давлений

( – числовой коэффициент пропорциональности, малый параметр в теории 
ламинарного пламени

ВИЭ – возобновляемые источники энергии

ВМЭ – водомазутная эмульсия

ГПИИР – государственная программа индустриально-инновационного развития

ГТУ – газотурбинная установка

ДВС – двигатель внутреннего сгорания

ИГИ –институт горючих ископаемых

КПД – коэффициент полезного действия

РПАА – роторно-пульсационный акустический аппарат

ТЭС – тепловая электрическая станция

ТЭЦ – тепловая электрическая централь

ЭВМ – электронно-вычислительная машина
ВВЕДЕНИЕ
Зерновое производство является базовой отраслью всего сельского хозяйства Казахстана.В Послании Главы государства народу Казахстана «Стратегия «Казахстан -2050» новый политический курс состоявшегося государства» перед агропромышленным комплексом поставлена задача принять Программу развития АПК страны до 2020 года, направленную на значительный рост урожайности, увеличение посевных площадей, внедрение новых технологий [1].

Самое важное место в выполнении этих мероприятий занимают послеуборочные технологические операции, связанные с удалением избыточной влаги, в частности, сушка зерна перед переработкой или закладкой на хранение. Ежегодно, около 2 млн.тонн зерна теряется из-за повышенной влажности.Процесс сушки зерна играет первостепенную роль в сохранении качества зерна. Необходимость совершенствования процесса сушки зерна обусловлена значительным объемом этой операции, исчисляемой ежегодно десятками миллионов тонн, большой удельной энергоемкостью процесса и высокими требованиями к сохранению качества зерна как сырья для производства самых массовых продуктов питания. В связи с этим исследования, направленные на совершенствование процесса сушки зерна, являются актуальными и обладают важным народнохозяйственным значением.
Сушка – важный этап в уборке зерна, который позволяет увеличить срок его хранения.

В последнее время широко применяется конвективная сушка продуктами сгорания органических веществ, используемых в качестве топлива, со сравнительно высокой температурой горения. "Высокотемпературные" сушилки работают в жёстких тепловых режимах, опасных для жизнеспособности зерна. Существенным недостатком таких сушилок является высокая энергоёмкость (5. .7 МДж/кг испарённой влаги). Кроме того, используемые в качестве источника тепловой энергии продукты горения органических веществ увеличивают содержаниеканцерогеновв высушиваемых продуктах, загрязняют окружающую среду.

Данная научно-исследовательская работа направлена на создание универсального горелочного устройства для эффективного сжигания топлива при сушке зерна в агропромышленном комплексе. 

Основной задачей в работе является обзор и анализ научно-технической литературы, касаемой темы исследования и создание более полной технико-математической модели процесса горения углеводородного топлива в камере вихревой горелки, на основе которой можно более точно исследовать теплофизические и экологические параметры системы экспериментального образца горелки. А также исследование их влияния на качество зерна в процессе сушки.
1 СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ТЕХНОЛОГИИ СУШКИ ЗЕРНА И МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ ЕЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ
1.1 Обзор сушильных устройств
Сушка - это наиболее распространенный технологический процесс. В нашей стране на сушку хлебопекарные предприятия тратят около 700 тыс.тонн топлива.

Современная сушка зерна – одно из главных условий обеспечения его количественной и качественной сохранности. Совершенствование технологии сушки должно проходить от изучения свойств зерна как объекта сушки к выбору способов сушки, обоснованию оптимальных режимов и созданию рациональных конструкций зерносушилок. Правильно организованная сушка позволяет ускорить этот процесс, а также способствует выравниванию влажности и степени зрелости зерновой массы, улучшению внешнего вида и технологических свойств зерна[2].

В зависимости от того, как передается теплота объекту сушки, различают следующие способы тепловой сушки: конвективный, кондуктивный, воздушный, воздушно-солнечная сушка, радиационная сушка инфракрасными лучами, сушка в электрическом поле токов высокой частоты (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Способысушки зерна
При конвективной сушке тепловая энергия передается к зерну от нагретого воздуха или от смеси воздуха с продуктами сгорания топлива.

Нагретый воздух, проходя через зерновой слой, выносит в атмосферу испарившуюся влагу.

Тепловая энергия может быть подведена к зерну от нагретой поверхности. Такой способ получил название кондуктивной сушки.

Другие способы сушки зерна не описаны в данном отчёте по причине ограничений в объёме самого отчёта. Приведем только основные выводы.

Большинство зерносушильных установок, используемых в мировом агропромышленном комплексе работают на основе конвективной сушки. Такие установки работают в широком диапазоне производительности, а их экологическая безопасность и энергетическая эффективность обусловлены видом сжигаемого топлива и конструкцией горелочного устройства.
В современном агропромышленном комплексе существуют различные конструкции горелочных устройств для сжигания органического топлива в процессе сушки зерна. Но они все имеют свои недостатки главным из которых является образование токсичных продуктов сгорания, которые загрязняют высушиваемые зерна. Поэтому разработка энергетический эффективного и экологический безопасного горелочного устройства для сушки зерна является актуальной проблемой.
1.2 Проблемы экологической безопасности сушки зерна

Подробно теоретические исследования и расчётные зависимости по экологическим показателям, не смотря на их наличие, не приведены в данном отчёте. Приведем только основные выводы.

В современных условиях особую актуальность приобретает проблема всемерного сохранения качества, повышения пищевой ценности и обеспечения экологической безопасности продуктов питания. Первостепенное внимание при этом должно уделяться исключению возможности попадания в пищевые продукты веществ, вредных для здоровья человека, в частности, соединений, обладающих канцерогенным действием [3, 4, 5, 6].

К таким веществам относятся представители разных классов химических соединений - полициклические ароматические углеводороды, аминоазосоединения, нитрозамицы, этиламины, эпоксиды, лактоны, пестициды, гормональные препараты, соли хрома, никеля, кадмия, токсические и канцерогенные метаболиты растений (микотоксины, в т.ч. афлотоксины), некоторые виды пищевых добавок (красители, ароматизаторы, вкусовые добавки и др.).

Одним из наиболее распространенных подобных соединений является бензапирен, обладающий высокой канцерогенностью и значительной устойчивостью во внешней среде. Бензапирен присутствует повсеместно в продуктах неполного сгорания, содержится в ископаемых топлива.

Вследствие этого он признан индикаторным веществом загрязнения зерна полициклическими углеводородами и служит критерием канцерогенности [7, 8].
Учитывая жизненно важное значение хлеба и зернопродуктов, особое внимание должно быть уделено изучению путей проникновения и предотвращению попадания канцерогенных веществ в зерно.

Наряду с окружающей внешней средой источниками вредных для организма человека веществ могут быть и сами технологические процессы получения продуктов питания. Поэтому одним из приоритетных направлений обеспечения экологической безопасности зерна является предотвращение возможного загрязнения его вредными веществами в процессе сушки.

Потенциальная возможность попадания вредных веществ в зерно связана с использованием в качестве сушильного агента смеси воздуха с продуктами сгорания топлива. Однако, известно, что наличие прямого контакта с топочными газами не всегда влечет за собой загрязнение зерна [3, 9, 10, 11, 12, 13]. Образование и накопление канцерогенных веществ в зерне при сушке зависит от целого ряда факторов, в том числе от конструктивных особенностей сушилки, технологической схемы и режимов сушки, видов сжигаемого топлива, полноты его сгорания, физико-химических свойств высушиваемого зерна.

Степень загрязнения зерна бензапиреном напрямую связана с полнотой сгорания топлива. При сжигании жидкого и газообразного топлива такая возможность объективно существует, однако, на практике это непреложное требование зачастую не выполняется либо вследствие конструктивных недостатков топки, либо по вине обслуживающего персонала. При нарушении режима сжигания и происходящей неполноте сгорания топлива в продуктах сгорания появляются полициклические ароматические углеводороды (в частности, бензапирен) и окислы азота, являющиеся предшественниками нитрозосоединений.

Результаты, ранее проведенных исследований подтвердили необходимость использования при сушке зерна в качестве топлива только светлых нефтепродуктов [10]. При использовании нестандартных видов топлива для сушки повышается потенциальная возможность дополнительного загрязнения зерна вредными веществами. Однако, высокая удельная энергоемкость процесса, значительные объемы сушки, дефицитность и дороговизна жидкого и газообразного топлива, используемого для сушки, существенно обостряют проблему энергосбережения и рационального потребления топливно-энергетических ресурсов при сушке зерна и обусловливают в некоторых случаях использование произвольных смесей светлых нефтепродуктов с другими горючими веществами.
Выводы к разделу

На основании представленного анализа различных способов и технологий сушки зерна и зерновых продуктов конвективный метод сушки наиболее энергоэффективный по сравнению с другими методами сушки. Поэтому он является самым распространенным в агропромышленном комплексе Республики Казахстан. Но горелочные устройства конвективных зерносушилок имеют общий существенный недостаток, выраженный в следующих положениях:


– существенные потери топлива с химической и механическойнеполнотой сгорания;


– токсичные соединения в продуктах сгорания типа: бенз(а)пирена, нитросоединений и окиси углерода;

– при неправильной организации аэродинамики и распыла топлива практически сразу начи​нается разрушение внутренней поверхности предтопка.

Данные недостатки возможно существенно сократитьс применением предлагаемой конструкции горелочного устройства. Эффективное сжигание топлива повышает общую энергетическую эффективность, а также значительно сокращает токсичные соединения в агенте сушки (преимущественно продукты неполного сгорания), что свою очередь обеспечивает экологичность зерносушилок. Аэродинамическое сопротивление в целом снижается по сравнению с известными аналогами (см. следующие главы). К тому же характер возрастания аэродинамического сопротивления по сечению конструкции плавный взамен ступенчатого по сравнению с циклоннымипредтопками, что также положительно сказывается на работе горелочного устройства и тягодутьевых механизмов.
2 НОРМИРОВАНИЕ РАСХОДА ТОПЛИВА НА СУШКУ ЗЕРНА
2.1 Эффективность генерации сушильного агента

Для сушки зерна необходим теплоноситель с температурой 100 оС. Такой теплоноситель возможно получить, сжигая органическое топливо (например, дизельное топливо) с последующим активным разбавлением продуктов сгорания холодным воздухом.

Для определения пропорций воздуха по отношению к продуктам горения дизельного топлива воспользуемся уравнением энергетического баланса:

св(tв((в(Vв + спг(tпг((пг(Vпг = ссм(tсм((см((Vв +Vпг),

где св, спг,ссм – теплоёмкости воздуха, продуктов горения и получившейся смеси соответственно, кДж/(кг(К);

tв, tпг,tсм – температуры теплоносителей, воздуха, продуктов горения и получившейся смеси соответственно, оС;

(в, (пг,(см – плотности теплоносителей, воздуха, продуктов горения и получившейся смеси соответственно, кг/м3.

Для определения пропорции воздуха по отношению к продуктам горения необходимо задаться пропорцией Vв:Vпг с последующим уточнением. Задаёмся значением 4:1.

	Vв
	=
	ссм(tсм((см – спг(tпг((пг

	Vпг
	
	св(tв((в– ссм(tсм((см


(1)
	Vв
	=
	1,11( 100( 0,95– 1,43( 1700( 0,18
	= 4,07:1.

	Vпг
	
	1,005( 20( 1,21 – 1,11( 100( 0,95
	


Соответственно на 1 м3 продуктов горения с tпг= 1700 оС необходимо 4,07 м3 воздуха с tпг= 20 оС. В пересчёте на массовый расход для 1 кг продуктов горения необходимо 27,28 кг воздуха.

В следствии несовершенного процесса горения дизельного топлива в продуктах сгорания образуется бенз(а)пирен в зерне порядка 2,28 мг3/кг, что весьма опасно для жизни людей.

Поэтому, в некоторых случаях сушку зерна производят теплообменным аппаратом.

Для сушки зерна используется горячий воздух, нагреваемый за счёт продуктовсгорания дизельного топлива через стальной теплообменник.

Количество теплоты с 1 м3 дымового газа:

Q = спг((пг(Vпг((t1пг –t2пг) = 1,31 ( 0.28( 1( (1700-300) = 510,1 кВт,

гдеспг((пг – параметры для среднего значения по температуре (1700оС÷ 300оС).

Объемный расход воздуха на 1 м3 дымового газа выводится из уравнения:
	Q((= св((в(Vв( (t2в –t1в) (Vв=
	Q((
	=
	510,1( 0,92
	= 5,99 м3/с,

	
	св((в( (t2в –t1в)
	
	1,005 ( 1,06( (100– 20)
	


где( – КПД теплообменника

Соответственно 1 м3 продуктов горения с tпг= 1700 оС, остывая до 300 оС, способны нагреть 5,51 м3 воздуха с tпг= 20 оС до значения 100 оС. В пересчёте на массовый расход 1 кг продуктов горения способен нагреть 20,94 кг воздуха.

Площадь поверхности теплообмена определяется из формулы:

	Q = k((t(F(F =
	Q
	=
	510,1(103
	= 56,16 м3/с,

	
	((t
	
	11,99 ( 757,33
	


гдеk – коэффициент теплопередачи, Вт/(м2(К);
(t – средне-логарифмический температурный перепад, оС.
2.2 Влияние полноты сгорания и температуры горения на расход топлива

Основными параметрами сушки являются: температура, влажность и скорость агента сушки; температура, влажность, назначение и вид зерна; продолжительность сушки.

Главный параметр сушки - температура агента сушки. Именно она, в первую очередь, определяет интенсивность нагрева зерна и скорость испарения влаги. Интенсификация процесса сушки наблюдается при высокой температуре и низкой относительной влажности подаваемого в сушильную камеру агента сушки. Для выбора оптимального режима сушки необходимо изучить влияние температуры агента сушки на основные параметры зерносушилки.
При условии применения более эффективного горелочного устройства температура горения возрастет при более полном сгорании горючего. Проанализируем влияние температуры горения.

Расход воздуха для первого условия рассчитывается из пропорции выше (1). Результаты приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Расчётный расход воздуха для подмешивания в продукты сгорания, кг/кг
	t, oC
	1500
	1600
	1700
	1800
	1900
	2000
	2100
	2200
	2300
	2400
	2500

	Vпг, кг/кг
	3,31
	25,29
	27,28
	29,28
	31,29
	33,3
	35,31
	37,32
	39,33
	41,32
	43,31


Графически данная зависимость представлена на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Зависимость расчётного расхода воздуха от температуры горения

Зависимость на рисунке демонстрирует, что при увеличении температуры горения топлива на 100оС массовый расход подмешенного воздуха возрастает в среднем на 6%. Таким образом общее количество теплоносителя для сушки зерна возрастает. Если расход теплоносителя не изменять, то расход топлива будет снижаться с ростом температуры. Если за точку отчёта принять температуру горения 1700 оС (расход топлива принять равным 1, т.е. 100%), то изменение расхода в долях будет понижаться с ростом температуры в соответствии с графиком на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Зависимость доли расхода топлива от температуры горения

Таким образом в соответствии с полученной кривой возможно определить экономию топлива при условии увеличения температуры горения топлива.

Так, например, при гипотетическом (условном) горении продуктов сгорания с температурой 2500о С в отличие от температуры горения классических горелок с температурой 1500оС, экономия дизельного топлива может составит 58%.

В Аккульском элеваторе Целиноградского района ежегодно в осенне-зимний период для сушки зерна расходуют 280 тонн дизельного топлива. 

При внедрении разработанного инновационного горелочного устройства в ЕНУ им. Л. Н. Гумилева с температурой пламени горелки 2100о в элеваторе для сушки зерна можно будет сэкономить 28% дизельного топлива и полным отсутствием в продуктах сгорания бенз(а)пирена.


Как показывает анализ проведенных исследований (в отчёте не приводятся) при повышении температуры агента сушки производительность зерносушики и коэффициент эффективного влагосъема повышается, а также температура наргрева зерна растет. Черезмерный и резкий нагрев приводят к повреждению зерна, которое выражается в появлении трещин на поверхности самого зерна либо внутри него, что, в свою очередь, негативно сказывается на качестве муки, перемалываемой из зерна с трещинами. Чтобы не допустить появления трещин, необходимо строго контролировать температуру сушильного агента, а также выбрать оптимальный температурный режим в зависимости от типа зерносушилки.
Выводы к разделу
1. При смешивании 1 кг продуктов сгорания для достижения оптимальной температуры сушки зерна расходуется 27,28 кг воздуха. 
2. При использовании теплообменника 1 кг продуктов сгорания нагревает 20,94 кг воздуха. Следовательно, вариант смешивания энергоносителей эффективнее с энергетической точки зрения. Это объяснимо тем фактом, что теплообмен смешиванием протекает более эффективно, чем теплопередача в рекуперативном теплообменнике, поэтому целесообразно производить сушку зерна с разбавлением высокотемпературных продуктов сгорания атмосферным воздухом.

3. С ростом температуры горения топлива расход топлива возможно снизить при условии неизменного количества теплоносителя для сушки. При условии, что в горелочном устройстве температура пламени достигнет порядка 2100оС, при внедрении на элеватор для сушки зерна экономия топлива составит порядка 28%.

4. В дальнейшим задача исследования состоит в разработке горелочного устройства с максимально высокой температурой горения дизельного топлива, порядка 2100оС, тогда как существующие горелочные устройства сжигают дизельное топливо с максимальной температурой 1600оС.
3 СОВРЕМЕННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ СУШКИ ЗЕРНА. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ГОРЕЛОЧНОГО УСТРОЙСТВА
Несмотря на широкое распространение закрученных струй в технике и их интенсивное исследование за последние 20 лет, объем имеющихся данных еще недостаточен для получения ясной картины особенно вблизи закручивателя. До сих пор нет полных и систематизированных данных по турбулентным характеристикам и детальной структуре закрученной струи, недостаточно выяснен механизм турбулентного перемешивания в переменном поле давлений, обусловленном центробежными силами. Преобладание экспериментального материала по сравнению с теоретическим связано с особенностями современного состояния теоретических исследований по закрученной струе.

Основная литература по аэродинамике закрученных струй представлена в журнальных статьях, имеется несколько обзорных статей, посвященных отдельным, вопросам исследования и расчета закрученных струй. Фундаментальные монографии по струйным течениям [14, 15, 16, 17] не содержат разделов по закрученным струям. Исключением являются монографии [18], в которых материал по турбулентным закрученным струям выделен в отдельные главы.

Анализ имеющихся данных показал, что экспериментальные исследования относятся в основном к конкретным завихрителям при определенном значении начальной степени закрутки. При этом подавляющее большинство работ можно отнести к слабо закрученным струям. Закономерности развития сильно закрученной струи начали исследовать лишь в последние голы. Однако обобщающие исследования [19, 20, 21, 22, 23] далеко не охватывают возможного, вернее, интересующего практику, диапазона изменения определяющих процесс параметров.

Поэтому одной из основных задач работы являлся анализ и пополнение имеющеюся экспериментального материала по аэродинамике закрученной струи.

Так как объемы топок невелики, а тепловое напряжение топки превышает 1,2 МВт/м3, при котором весь объем топки заполнен светящимся факелом, всякое нарушение подготовительных стадий смесеобразования ведет либо к неполному сгоранию топлива, либо к увеличенным избыткам воздуха.
Основными характеристиками технического совершенства топочных устройств следует считать величину коэффициента избытка воздуха и коэффициент аэродинамического сопротивления ТУ. 
3.1 Конструкция эффективного горелочного устройства

Технически грамотное проектирование и эксплуатация топочного устройства должна базироваться на результатах, в достаточной мере точно отражающих процессы, которые происходят при распыливании топлива, его смесеобразовании и горении. Такие результаты можно получить только экспериментальным путем, поскольку теоретическое решение задачи с построением соответствующих моделей, пока недоступно в известной литературе.

В ЕНУ им. Л.Н.Гумилева разработана и выполнена конструкция инновационного горелочного устройства вихревого типа (европейский патент EP 2864700) рисунок4[24], позволяющая за счёт интенсивной закрутки топливовоздушного потока повысить эффективность сжигания практически любого жидкого или газового топлива. Закрутка осуществляется за счёт тангенциальной подачи топлива и воздуха в топочное пространство 1, что является своего рода предварительной подготовкой смеси. Основной процесс горения протекает стадийное: частичное сгорание осуществляется в предварительной камере 1, окончательное догорание происходит уже на выходе из предкамеры 4. Разделение сжигания на этапы позволяет растянуть горение и как следствие сократить выбросы окислов азота. По мере движения, до встречи со вторичным воздухом, происходит подогрев аэросмеси за счет массообмена с подсасываемыми струей горячими газами и облучения горящим факелом, что приводит к развитию окислительных реакций и воспламенению частиц топлива. Пик эффекта смешения приходится на входное сечение выходного патрубка 2. Таким образом, в камере сгорания вихревые потоки приобретают форму торнадо-образного вихря с сужением вихревого радиуса по ходу газов к выходному сечению. В результате угловые скорости значительно возрастают в ядре вихря, что способствует эффективному смешению топлива с окислителем.
[image: image7.png]



1 – камера сгорания; 2 – выходное сопло; 3 – водоохлаждаемая рубашка; 4 – пламя

Рисунок 4 – Патентованное горелочное устройство
Внутреннее устройство камеры сгорания способствует интенсификации процесса горения топлива и существенно уменьшает гидравлическое сопротивление движения продуктов сгорания и его бездымное сгорание.

Разработанное в ходе научно-исследовательской работы горелочное устройство в ЕНУ им. Л.Н.Гумилева, показало высокую экономичность по сравнению с аналогами более чем на 20% и полное отсутствие в продуктах сгорания таких вредных веществ как окись углерода (СО), углеводороды (СН) и их производные (бенз-(а)-пирена) на фоне общего снижения окислов азота NOх, что существенно скажется на качестве зерна.

Несмотря на все наблюдаемые достоинства устройства, процессы, происходящие в горелке, а именно, распыливание и смешение топлива с воздухом, воздействие закрутки потока на смесеобразование и коэффициент аэродинамического сопротивления, не были достаточно исследованы и изучены до начала работы над текущим грантом. При этом данный тип горелки был ранее испытан на различных типах топлива, в том числе дизельное топливо, природный газ, мазут, водо-мазут, отработанные масла и т.д., для которых достигнуто устойчивое и эффективное горение. В рамках гранта были получены дисперсные и аэродинамические характеристики факела на номинальной нагрузке, используемые для оптимизационного проектирования горелочного устройства. Для улучшения процесса стабилизации горения в более поздней модификации горелки использовано уникальная конструкция выходного сопла. Остальные характеристики по распыливанию топлива и формированию факела приняты без учета изменения степени закручивания потока.

Подробнее с конструкцией можно ознакомиться в Европейском патентном ведомстве [24].
3.2 Теоретическо – экспериментальное исследование горелочного устройства

3.2.1 Моделирование

Для поддержки положений, заявленных в патенте [24], либо в противовес им проводилось математическое моделирование реально действующей горелки. 

Для предварительного изучения структуры потока, распределения температуры, давления и скоростей в различных сечениях, и как следствие оценки качества смешения топлива с окислителем в вихревом горелочном устройстве выполнено численное моделирование его рабочего процесса. Трехмерный расчет однофазного потока проводился в программном комплексе газовой динамики AnsysSFX. Расчетная модель строилась в среде CAD/CAM системы UG. При решении задачи рассматривалась стационарная постановка, сетка строилась с помощью метода конечных объемов.
В связи с тем, что в горелке происходит перемешивание и частичное горение, численные исследования проводились в несколько этапов:

1) для изучения структуры закрученного потока в осесимметричном ограниченном объеме исследовался режим вихревого движения с заменой топливного потока воздушным;

2) моделирование рабочего процесса в режиме с топливом позволило определить влияние геометрических и режимных параметров на величину температуры, давления и скорости потока;

Исследования проводились на базе экспериментальной конструкции, созданной для лабораторных исследований. 

При проведении численного моделирования газодинамики в вихревом устройстве рассматривалось турбулентное течение вязкого несжимаемого газа в декартовой системе координат.

Для описания процессов течения жидкости и газа использована система нестационарных дифференциальных уравнений Навье-Стокса [25]:


[image: image8.wmf]0

=

¶

¶

+

¶

¶

+

¶

¶

+

¶

¶

z

G

y

F

x

E

t

U


где U - вектор консервативных переменных; 

E, F, G - вектора потоков, определяемых величин.

В настоящее время существует несколько подходов к расчётутурбулентных течений. Первый из них заключается в прямом численном моделировании системы уравнений Навье - Стокса, которое стало возможно благодаря бурному росту производительности современных вычислительных систем.

Второй - моделирование крупных вихрей, заключается в решении системы уравнении Навье - Стокса для больших вихрей, ответственных за большую часть переноса импульса, и моделирование самых малых вихрей (подсеточный масштаб).

Более развит подход к численному моделированию турбулентного течения состоящий в решении осредненных уравнении Навье - Стокса (уравнений Рейнольдса) [25, 26, 27]:
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	(2)


где ( –плотность; 

Р – давление;

Ui и ui" - компоненты средней и пульсационной скорости;

(y - тензор напряжений Рейнольдса;

(uj"Н"- тепловой поток за счет турбулентного переноса. 

Символ «–» относится к параметрам, осредненным по времени с помощью весовой функции (осреднение по Фавру), «-» - к параметрам, осредненным по времени (осреднение по Рейнольдсу), а «"» - к пульсационным составляющим.
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- средний тензор напряжений; 
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- средний тепловой поток по закону Фурье;
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H” =h” +Uj(uj” + k- полная пульсационная энтальпия;
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- турбулентная кинетическая энергия.
В процессе осреднения в уравнении движения появляется добавочный член 
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, который характеризует влияние турбулентности на поле потока. Этот член имеет математическую форму тензора второго порядка, содержащего 9 элементов, и действует подобно напряжению. Поэтому, этот тензор называют тензором напряжений Рейнольдса. В уравнении энергии также появляется добавочный член 
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, который характеризует теплоперенос за счет турбулентных пульсаций. Чтобы замкнуть систему уравнений Рейнольдса, необходимо выразить неизвестные турбулентные пульсационные составляющие через их средние значения.

Для замыкания системы дифференциальных уравнений (2) использовалось уравнение состояния вида р = р((, Т). Которое в предположении, что газ идеальный, может быть записано в виде:
р = (RТ.






(3)
где R - универсальная газовая постоянная.
Зависимость динамической вязкости от температуры учитывалась формулой Сазерленда:
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(4)

где (o и To вязкость и температура при нормальных атмосферных условиях, а S- константа Сазерленда.

Модели турбулентности для замыкания уравнений Рейнольдса могут быть разделены на две основные группы в соответствии с тем, используется или нет гипотеза Буссинеска [25].

Модель турбулентности k-(, как показала практика ее использования, хорошо предсказывает течение в основном потоке, но вблизи стенки дает погрешности. Это связано с тем, что приведенное выше уравнение переноса для ( непригодно внутри вязкого подслоя без использования специальных демпфирующих или пристеночных функций, что приводит к погрешности в определении характеристик пограничного слоя и некорректному описанию отрывных течений.

Модель k-(, наоборот, хорошо описывает пристеночные, в том числе и отрывные, явления, однако в основном потоке оказывается чувствительной к малым возмущениям величины на входе.

На базе двух моделей турбулентности k-(и k-( создана модель SST. Высокая эффективность этой гибридной модели обусловлена использованием в пристеночной области k-( модели, изначально ориентированной на разрешение мелкомасштабной турбулентности, а в основном потоке - k-( модели, предназначенной для описания крупномасштабных когерентных структур. Таким образом, отпадает необходимость в применении сложных пристеночныхфункций, таких как логарифмический закон стенки, что позволило расширить универсальность модели на характер и типы течений.

Согласно проведенным поверочным газодинамическим расчетам оптимальной для замыкания системы уравнений Рейнольдса в рамках поставленной задачи является SSTk-(модель турбулентности, уравнения которой имеют вид [28]:
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	(5)


Геометрия расчетной области представлена на рисунке 3.2. Модель состояла из тангенциального ввода 1, проточной части 2 и выходного патрубка 3, затопленного в проточную часть на глубину (.
Расчетная сетка для области течения представляет собой гибридную сетку во внутренней полости (тетрагональные элементы в основном потоке, призматические элементы в области близ выходного сечения). Объем сеточной дискретизации составил 760000 узлов, на стенках задавалось сгущение, соответствовавшее безразмерной координате у+ = 1,5. 
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1 - тангенциальный ввод; 2 - вихревая камера сгорания, 
3 – выходное сопло
Рисунок 5 – Расчетные сетки 

3.2.2 Результаты численного исследования

На рисунке 5 представлены результаты моделирования распределения давления в горелочном устройстве.

Из рисунка видно, что давление смеси топлива воздуха и их продуктов сгорания к периферии увеличивается и достигает максимума у поверхности корпуса вихревой камеры (рисунок 5, позиция 2). На оси вихревой камеры создаётся разряжение, что не противоречит общеизвестной теории гидродинамики. Выходной патрубок (рисунок 5, позиция 3) горелочного устройства имеет внутренний выступ – углубление внутри вихревой камеры. Эта особенность конструкции была запатентована. Благодаря этой особенности внутри камеры создаётся вихрь переменного сечения (мини-торнадо) с кульминационным сужением во входной части выходного сопла. Именно в этом месте возникает наиболее низкое давление - разряжение на уровне 1,26(10–1 атм. Такое вакуумметрическое давление обеспечивает интенсивное всасывание продуктов сгорания в выходное сопло. Разряжение вдоль оси вихревой камеры обладает достаточным потенциалом для подсоса дополнительного топлива при необходимости. Вспомогательное нагнетательное оборудование для этого не потребуется. Дополнительное топливо следует вводить по оси камеры сгорания.
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Рисунок 6 – Распределение давления по осевому сечению (вид сбоку)

По аналогии с давлением рисунок 7 характеризует температурное распределение в горелочном устройстве.
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Рисунок 7 – Распределение температуры по осевому сечению (вид сбоку)

В объеме горелки температуры распределяются довольно равномерно, что безусловно является положительным фактором. Рассматривая оба рисунка понятно, что температура колеблется в промежутке 750-850 ºС. Такая температура достаточна для первичного термического разложения топлива (испарение и предварительная газификация) и его предварительного воспламенения и горения. Рисунок показывает, что температура в слоях, близких к корпусу горелочного устройства, в целом ниже, следовательно, корпус не будет перегреваться в рабочих условиях и подвергаться значительным термическим напряжениям. Нет необходимости в применении высоколегированных дорогостоящих сталей. Максимальные температуры достигаются в свободном пространстве вихревой камеры. Здесь следует затронуть вопрос экологичности установки. Образование диоксидов азота (NO2) при сжигании будет минимально, так как температурный уровень незначителен. Также на снижение образования окислов азота влияет тот факт, что в горелочном пространстве образуются продукты неполного сгорания, имеющие большее химическое сродство с кислородом и, как следствие, восстанавливающее оксиды азота до азота атомарного и молекулярного.

На рисунках 8-10 показано распределение скоростей и зоны наиболее высоких скоростей в полости горелки. Для удобства и информативности кроме изображения сечения по оси приводится два изображения (векторное и градиентное) в объёме. Из рисунков видно, что максимальную скорость закрутки топливно-воздушная смесь достигает в месте всасывания у выходного сопла. Данная точка пространства является ключевой, так как именно во входной зоне выходного сопла имеет место наиболее глубокое разряжение. Потенциальная энергия давления максимально переходит в кинетическую энергию скорости. Высокие скорости способствуют интенсивному перемешиванию топлива и окислителя. Как следствие – более эффективное горение топливовоздушной смеси.
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Рисунок 8 – Объемный вид распределения скорости внутри горелочного устройства
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Рисунок 9 – Линии направления скоростей внутри горелочного устройства
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Рисунок 10 – Контур распределения скоростей в горелочном устройстве

3.2.3 Лабораторные тесты
С целью проверки предложенной модели на адекватность проводились опытные испытания предложенной конструкции.

Изначально исследовательская группа задалась целью экспериментально обосновать необходимость в заглублении внутрь камеры выходного сопла. Для этого была собрана экспериментальная горелка (рисунок 11) с переменным положением выступающей внутрь части выходного сопла 3 (рисунок 5).
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Рисунок 11 – Экспериментальная горелка с подвижным выходным соплом

В камере сгорания по ходу распространения топливовоздушной среды установлены патрубки для замеров давления в трех (I, II, III, рисунок 5) точках, разно-удаленных от выходного патрубка. Значение давления определялось по U-образному манометру. Параллельно по показаниям амперметра, подключенного к электрической цепи двигателя вентилятора воздуха, определяли потребляемый ток. Значение потребляемого тока способно охарактеризовать общую нагрузку на вентилятор, обусловленную аэродинамическим сопротивлением основного тракта горелочного устройства с учетом постоянства напряжения (220 В).

В ходе эксперимента постепенно изменялось положение выступающей части выходного сопла 2. Шаг изменения положения выступающей части составлял 20 мм. Первые замеры производились в условиях отсутствия выступающей внутрь топки части сопла, что соответствует широко известным ранее аналогам [29]. Далее поэтапно выступающая часть заглублялась внутрь.
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Рисунок 12 – Экспериментальная зависимость давления внутри основной камеры от положения выходного сопла (холодная стадия)

На рисунке 12 представлена экспериментальная зависимость давления внутри основной камеры в точках I, II и III (рисунок 12) от положения выходного сопла. Начальное положение (отсутствие заглубления) характеризуется минимальными значениями давления. Первый экстремум приходится на уровень заглубления сопла 60 мм, что соответствует максимальному давлению во всех трех точках. Последующее заглубление сопла внутрь камеры ведет к снижению давления в камере. Таковой целью задавалась исследовательская группа авторов данной статьи. Повышенное давление в камере влечет за собой повышенные нагрузки (перерасход энергии) на дутьевые механизмы, а также является индикатором возрастания аэродинамического сопротивления. Второй экстремум приходится на 100 мм. При анализе рисунка 12 без сопоставления с другими рисунками данной статьи, очевиден вывод, что заглубление сопла за отметку 100 мм не принесет последующего положительного результата, так как кривые выравниваются до горизонтального состояния, а значения давлений перестают существенно изменяться. Практически на протяжении всего эксперимента (за исключением отметки 20 мм) распределение давления придерживалось принципа снижения по ходу приближения к выходному соплу. Что подтверждает результаты представленной в статье математической модели. К тому же по мере заглубления свыше 60 мм давление падает, что также подтверждает значимость внутреннего выступа выходного сопла.
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Рисунок 13 – Экспериментальная зависимость потребляемого тока на вентиляторе от положения выходного сопла (холодная стадия)

На рисунке 13 изображена зависимость потребляемого тока на вентиляторе от положения выходного сопла. Уровень потребляемой мощности на вентиляторе является косвенным показателем аэродинамического сопротивления основного тракта камеры сгорания 2 (рисунок 13). Кривая очевидно демонстрирует снижение потребляемого тока с увеличением степени заглубления внутрь выходного сопла.  Экстремум кривой лежит на уровне положения сопла 80 мм вглубь.  Дальнейшее заглубление сопла не эффективно. В подтверждение математической модели следует отметить, что наличие выступающей части сопла внутри вихревой камеры снижает давление (углубляет вакуум) и как следствие сокращает нагрузку на дутьевой механизм. То есть низкое давление способствует естественному всасыванию топливовоздушной смеси.

В результате по итогам проведенного эксперимента возможно сделать логический вывод: использование выходного сопла как выступающей части внутрь камеры сгорания положительно сказывается на аэродинамических характеристиках топливовоздушной смеси. С увеличением выступа происходит снижение величины давления внутри камеры на фоне общего снижения потребления энергии на вентиляторе. Для рассматриваемого экспериментального образца оптимальным положением выходного сопла внутри камеры является отметка 80 мм, что при общей длине камеры 170 мм составляет 47 %.
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Рисунок 14 – Опытное патентованное горелочное устройство мощностью 1,2 МВт
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Рисунок 15 – Мини-завод УПСН-25

Инновационное горелочное устройство проходит испытание на мини-заводе УПСН-25 в Кызылординской области 125 км трассы Кызылорда-Кумколь, принадлежащий ТОО «Тандем Петролеум» для подогрева нефтешлама при его прямой перегонке с целью получения светлых нефтепродуктов производительностью 25 тонн в час.
Выводы к разделу

1. Разработанное эффективное горелочное устройство проходит испытание в агропромышленном секторе на мини-заводе.
2. При помощи программного комплекса AnsysSFX получены распределения давления, температуры и скоростей в вихревом пространстве запатентованного горелочного устройства теплогенератора зерносушильного комплекса. Определены участки пространства горелочного устройства, активно участвующие в аэродинамике вихря. Наиболее существенный элемент – выходной патрубок (сопло) камеры сгорания.
3. Определены области высоких скоростей для улучшенного смесеобразования;

4. Установлены особенности аэродинамической структуры концентрированного вихревого движения в цилиндрической камере, которые заключаются в образовании мини-торнадо с вершиной, направленной в сопло с минимальным аэродинамическим сопротивлением вихревой камеры с заданной круткой потока при тангенциально вводе воздуха с индивидуального нагнетателя;

5. Экспериментально подтверждена достоверность представленной математической модели.

6. Обоснована необходимость изменения внутренней части выходного сопла. Рекомендуемая степень заглубления составила 47-50 % от общей длины горелочной камеры.

7. Экспериментально-расчётным путем подтверждаются положения, заявленные в патенте.

8.  Обоснована возможность осевого ввода дополнительного количества топлива для существенного увеличения теплопроизводительности горелочного устройства, что значительно снизит массогабаритные показатели.
9. Обоснована возможность снижения вредных газов при сжигании жидких топлив на примере дизельного топлива и нефтешлама. Горелочное устройство показало высокую экономичность по сравнению с аналогами более чем на 20% и полное отсутствие в продуктах сгорания таких вредных веществ как окись углерода (СО), углеводороды (СН) и их производные (бенз-(а)-пирена) на фоне общего снижения окислов азота NOх, что существенно скажется на качестве зерна.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. На основании представленного анализа различных способов и технологий сушки зерна зерновых продуктов, конвективный метод сушки наиболее энергоэффективный по сравнению с другими методами сушки. Поэтому он является самым распространенным в агропромышленном комплексе Республики Казахстан. Но горелочные устройства конвективных зерносушилок имеют общий существенный недостаток, выраженный в следующих положениях:

– существенные потери топлива с химической и механической неполнотой сгорания;

– токсичные соединения в продуктах сгорания типа: бенз(а)пирена, нитросоединений и окиси углерода;

– при неправильной организацииаэродинамики и распыла топлива практически сразу начинается разрушение внутренней поверхности предтопка.

Данные недостатки возможно существенно сократить с применением предлагаемой патентованной конструкции горелочного устройства. Эффективное сжигание топлива повышает общую энергетическую эффективность, а также значительно сокращает токсичные соединения в агенте сушки (преимущественно продукты неполного сгорания), что свою очередь обеспечивает экологичность зерносушилок. Аэродинамическое сопротивление в целом снижается по сравнению с известными аналогами. К тому же характер возрастания аэродинамического сопротивления по сечению конструкции плавный взамен ступенчатого по сравнению с циклонными предтопками, что также положительно сказывается на работе горелочного устройства и тягодутьевых механизмов.

2. При смешивании 1 кг продуктов сгорания для достижения оптимальной температуры сушки зерна расходуется 27,28 кг воздуха.При использовании теплообменника 1 кг продуктов сгорания нагревает 20,94 кг воздуха. Следовательно, вариант смешивания энергоносителей эффективнее с энергетической точки зрения. Это объяснимо тем фактом, что теплообмен смешиванием протекает более эффективно, чем теплопередача в рекуперативном теплообменнике, поэтому целесообразно производить сушку зерна с разбавлением высокотемпературных продуктов сгорания атмосферным воздухом.

3. С ростом температуры горения топливовоздушной смеси расход топлива возможно снизить при условии неизменного количества теплоносителя для сушки. При условии, что в горелочном устройстве температура пламени достигнет порядка 2100оС, при внедрении на элеватор для сушки зерна экономия топлива составит порядка 28%.

4. Разработано эффективное горелочное устройство для генерации теплоносителя для нужд зерносушилки и в агропромышленном секторе.

5. При помощи программного комплекса Ansys SFX получены распределения давления, температуры и скоростей в вихревом пространстве запатентованного горелочного устройства теплогенератора зерносушильного комплекса. Определены участки пространства горелочного устройства, активно участвующие в аэродинамике вихря. Наиболее существенный элемент – выходной патрубок (сопло) камеры сгорания.

6. Определены области высоких скоростей для улучшенного смесеобразования;

7. Установлены особенности аэродинамической структуры концентрированного вихревого движения в цилиндрической камере, которые заключаются в образовании мини-торнадо с вершиной, направленной в сопло с минимальным аэродинамическим сопротивлением вихревой камеры с заданной круткой потока при тангенциально вводе воздуха с индивидуального нагнетателя;

8. Обоснована необходимость изменения внутренней части выходного сопла. Рекомендуемая степень заглубления составила 47-50 % от общей длины горелочной камеры.

9. Обоснована возможность снижения вредных газов при сжигании жидких топлив на примере дизельного топлива. Горелочное устройство показало высокую экономичность по сравнению с аналогами более чем на 20% и полное отсутствие в продуктах сгорания таких вредных веществ как окись углерода (СО), углеводороды (СН) и их производные (бенз-(а)-пирена) на фоне общего снижения окислов азота NOх, что существенно скажется на качестве зерна.
10. Разработанное горелочное устройство проходит испытание в мини-заводе Мини-завод УПСН-25 в Кызылординской области с целью определения его экологических характеристик. 
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CKUTaHUM YIIIEBOAOPOAHOTO TOIUTMBA B OTOMMTEIbHBIX
KOTJIaX ¥ B IPYTHX TEMIOTEXHAIECKHX YCTPOHCTRAX.

3ajaya mpemnaraeMoro M300peTeHMs SABIAETCS

yJy4leHne cMeceoOpa3oBaHus U 3 (GeKTHBHOE TOpeHne
TOIUTMBOBO3AYLIHOM CMeCHM B KaMepe CropaHus
YCTpOMCTBA.

VCTpoWCTBO 1A CXKUTAHUSA  YIIIEBOLOPOJHOTO
TOIUIMBA peAn3yeTcs CIEAyIOIEM 00pa3oM: BO3MyX
TAHICHIMAIBHO TIOCTYNIAeT B KaMepy CrOpaHus 4Yepes
BXOMHOM  BO3QYMHBIM matpy60oK ¢  MOMOIIBIO
BCHTUIIATOP3, @ YacTh TOIUIMBA Yepe3 IyCKOBYIO
(opcynky moaaeTcs TaHreHIHATBHO K KAMEPe CTOPaHHUs
U, CMEMKBasiCh C I[OJaBacMBIM BO3LYXOM U3
BEHTHIIATOPa, 00pasyeT TOIUIMBOBO3LYIIHYIO CMEChH Y
BXOZa B KaMepel CrOpaHHA, Jaliee  CPeacTBO
BOCIUTAMEHEHHU TTOKUIaeT TOTUTHBOBO3IY IHYIO CMEC.
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yaydmieHue — cMeceoOpasoBaHus U 3(dekTHBHOE
CropaHus TOIUIMBOBO3IYIIIHOM CMECH B €IUHHMIIE 00BEMA
Kamephl CTOpaHUs.

s66ze (11) g (€1) ZA (61)




[image: image34.jpg]CYIIRMWITRAY > N U-"H ‘YLeLd XiaHRAeH 19doLay @
“uunwetfad yowdolae 8 iaHaUgeLYady MaLeld 33g

. BHIT0132 UNARH 3IHTRUNMAU U BITHAVRLHIWETHAG ,  MunHadadHON
UOMOMLNEAU-OHRABH UOHTODRHAT AW X BOVEUNOY 1aueudaLew 1aHeB0NUMLGAUO 3¥uHd0g) g

6L6€685861-8L6 ‘NESI
NS

OEE+TOT+TG+STE+6'6ST+IG+T6-/ G+ CE+PE-E5-18-/1-1 »TA

¢ WOL

WS UOISAIRY) YLION

1 8107 sredgad {7-97

M OI9HI R LHIWBIH m@

nninadagproxn

NOMIIRNUNDAU-01R AT NOHYOADIIQIHIN [ ) 105!

Ry




[image: image35.jpg]€S B

-erdat o1ogowdox
1 oloHH2g109r0g0r0dl MNL0QEdQO KIT BOLIALLOLD]] "OUHIMKRIXG ¢
‘endog o10g0Wdod K OJOHHIEIdAIr0gOTOdI
HBWD 1100edQ0 BT KOLOAEAUOUDY] "auHPdOdUlridiiag QOHIULNY T
‘eudos
otog0omdox © OIOHHIEIOSIrogorodll ‘HEWD MNIOgEdo KIW KIJAKESIONNL
xgrammoonoldone  xeHHoumedl e eNmAs  eitanwdal |
rdArauAx yisgowdas
HMIIAD  (40Q000i13)  UMIOUOHNIL ¥OOWID wavagndy Hwego:
eHdas OJOMMERIE ANIIAS LPHBLIEI390 JHBLOXEERN ¥

en rou o oudos qiwvadsu odidig LOIBLOELOL 2%.@\,
010 roiewiHY ‘eHdos KHE sdo onHonHNE
SIMHQOTO]]  "OHBIOXBLEY &  WNITMII
qoeungEoi AWOLCOY RS
rerqukead  de)y  COHBIOXRBLUN £OHIBOION
WOMHOLEBOL O 40RLHEITITuA idos itk £ 9LOOWHLOXQOSH
-gunanndx 0.0 xods

el

‘grHANXAdagd 013 WO.IO!
mx:;n:mmn.: 4Lrinkd 9
v cgexodh qioun sRHe
O XIGHMKELRE RE-£
goroerA on ‘Hewodd worAd
otaro0HRKExde W (RIN (] B "
WOHHIDOHE WITHASEHIN XDk y
‘HURHdI WOTBA WISIATT KO LR IKS
BHEO02A SUMIIHULBINHL
erdos 9100HKHRXO0dA OLh ‘Bo10vHl
OMTHIANHOY BTOX €[0T ot aunEon monmaséx /ﬁ tramead)

T01 € "L'HITW (-] 01700 ¥¥1raeLd00 “eeed 6 8 ondawidii or
ogLorosenod WOTOMdaTi WHND1AED) O GiHHAHERdD O] BHRLOXBERY W
01042912 01208 0191r0RdLO 1§080LEY BILIKIEE OdLILOFLHOdL unx_ommum

Tz = au:é_,rr “quanedxon

Kiroit

Wow

HVLOXVEVI MIUFALDEL
g VHAAE UNMAD [INELI IO AIGHIVALYY

BEAIHNA ] {7 WK 121R0d2SHHA HISHIURHON

(dioni g H soneyLduy * (44 1A Bordien

NNADH A1 HHIUIDITTEEOXONI D )

68

“®d § MNULUUOU UOSO0JOUYH MOWUTOBOCU 1914IUIY IITHNGYSOU 3ISHEOHIO

-g'g uuadah “'0f BWHE

“ MAMINOHONE NOBOdOUTT UNMLULOU YO80dUYH BILNEEYS
-1VIdO® JNILIND 8 UUIIIO0JU XI980H BUHVEOdUINGOD VHLIGO0UT3dtl U BUBOUDA

V1) 8OHATY “g'Y XBHXOM

287 UID0HIVLIOE 39 YOHHIBLIAUOBOTOSU YEORIO 9% VHOM RZLI23900WYD
) egoHEGUUY *d esecRIdAN

NHADH aNHIZhNIWOHONE

[ 2 WOHHISLOSHOVAK § VEILD bt i g
q1ugen "1 Geued i dasuirady, “Lj ceveTAY v | ONHAAYIS
Qe s YA UATIVEUE HYIND XYS0D0UD XISHEOHIO SO
v owkadAtfeq “¢'i esoduTeNMTRY

o VHIALGIT €75 MTAR T8 MU ew KORTOE VIOTY
D eHUHBUIE

oL s 2GR INOWTIINGH 8 CYUAYLHINACL HI G 3 hAJdA

I/OU 00MIFRIMIOUOHUINGZL IURVEGE ANEOD it HiAHY
NAGH BNXIGRNEGLOUNG
9
VH 80TOXLO UATIVEUUMLA U MNBOGIAL AVHIHYY
1 uewd00i 7' eaadiozhl
w9 VELG MRLCYY Choze 13 LAY LR Sie 2
WG S3egHEXUT Q'Y BIBQHEXUT " 3 ¥ RROWMIMIAN
L5 A0S 8
YXATE0S 39ATS Ud11 SONGdIGEAL BUHVEOSYS0 H0D53N06U 2VeOlfCL 3050 nuNYHUTOGT !
314 9annedey
NHADH anHIRNHX3),
€5 “HYLDXVEVH IHUUIALDI 8 VHEZE UHTIAD I9NIUS0dL ATHIUVALRY
-4’ SoHeTLdey '\ SOUAIEWAY Y'Y #3gAeq
NHADH 3I9HHIDWIIBEOXOHIIU2D

o5 o dHY

VMHIHIWEY XU53ThALALOL OHS UV 4326 HhO! UL

VOl 80UCY 3L eHWTYag

NYADH anXI3hnunvoLly

annved20o)




[image: image36.jpg]YIAK 3738

BBK 74.58

T 96
F 96

«FputbiM xone Oimim — 2018y atThl cTymeHTTep MeH xac FanbiMaapasiH X111
XanbikapanblK FeUlbIME - KOHMepeHuusicel = XIII MexayHnapoanas Hay4Has

KOH(epeHIHs CTYACHTOB U MOJIOABIX yueHbIX «Hayka u oOpasosanue - 2018» = The
XIII International Scientific Conference for students and young scholars «Science
and education - 2018». — Acrana: http://www.enu.kz/ru/nauka/nauka-i-obrazovanie/,
2018. — 7513 crp. (ka3axima, OpbICIIa, aFbUIIIBIHINA).

ISBN 978-9965-31-997-6

JKuHakka CTyJEeHTTepAiH, MAaruCTPAHTTApAbIH, JOKTOPAHTTAPIBIH XKSHE JKAC
FaJIbIMIAPABIH JKapaThLIbICTAHY-TEXHUKAJIBIK JKOHE TYMaHHUTAapibIK FhUIBIMAAP/IbIH
©3eKTi Maceiesiepi OoibIHIIA OasHaMalIapbl eHIi3LIreH.

The proceedings are the papers of students, undergraduates, doctoral students
and young researchers on topical issues of natural and technical sciences and
humanities.

B cOopHuK BOIIIM TOKIIagbI CTYAEHTOB, MarkCTPaHTOB, TOKTOPAHTOB U
MOJIOJIBIX YUEHBIX 110 aKTyaJbHBIM BOIPOCAM €CTECTBEHHO-TEXHUUYECKUX 1
TYMaHUTAPHBIX HAayK.

VJIK 378
BbbK 74.58

ISBN 978-9965-31-997-6 OJLH. I'ymunes  areiHgarel  Eypasus
VITTBIK yHUBepcuteTi, 2018




[image: image37.jpg]1924.

1925.

1926.

1927.

1928.

1929.

1930.

1931.

1932.

1933.

1934.

1935.

1936.

1937.

1938.

1939.
1940.

1941.

1942.

1943.

1944,

Aman C.Bb.

Bopodbses K.A.
Eneycnson A.
Eneycun C.A.

JKanaroexosa M.C.

Kapxkewmos H.
Bimoa K.

Hpredaes K.B.
Kap:kaybaeBa M.
Kaprmxanos H. P.
Kymaryaos M. I.
KaiipaTkbi3bl A.

Mauraxnapos A.H.

Mougakansip P.O.

Myxamexanos A.M.

Maxmynos b.
Mapudor U./.
Horaii A.B.
Teinbikyaos ML.K.
Omipbaena A.O.
Haiibipos E.E.
CapcentexoBa M.
Cepikoex E.

Coi3abik0exoBA.B.

Teinbimobaesa K.M.
Omuposa H.H.
Konbimesa A.K.
Konbicoekona I'.K.
Xawmenosa H. B.

acting on blade to improve the energy etticiency of the
direct flow hydro turbine

BHenpeHne BHUXPEBOI JAM3ENBHOH TOPENKH ISl CYHIKH
3epHa B CEBEPHOM H LICHTPaIbHOM perronax Kazaxcrana

OnpeneneHne BEJMYUHBI 30HBI YIUIOTHEHHS TPyHTa HpPU
B3pbIBe C(HEePHUECKOr0 3apsaa

[larpm enai MeKeHIepAl IIaxTa CyJIapblH IIaiijanaHa
OTBIPBIN HIIEKTP IHEPTHACBIMEH KaMTaMaChI3IaH/IbIPY
YTunuzanus 0TXOHO0B, KaK CIIOCO0 3aIIUTBI OKpYXaromeh
cpeabl

Exi ke3eHaiK ayaHbl KbICY XKOHE Ka3aH/bIK YTHIH3aTOPIAH
JKOFaphl KBICBIMJIBI JKaHY KaMepachlHa Oy/Ibl IMIAIIBIPaTy
apkpUIbl  okpuTYIBl  eHrisymeri  JKOO-marsr  BIK-HbIR
THIMJTTIT]

CraTUCTHYECKUI aHAIM3 paclpe]elICHUs CKOPOCTH BeTpa

" TIPEANHBECTUIINOHHASL OIIeHKa OKYyTTaeMOCTH
BETPOAJICKTPOCTAHLINH

Vuebusiii kmacc BOSCH Group B EHY um. JL.H.I'ymunéra
- KadeCTBEHHOe  pemenue  3amad = B cdepe

TEMIOTEXHIMYECKOT0 00pa30BaHus

Db dexTuBHOE UCTIONB30BAHKE dIeMeHTa [lenbThe
Du3nKo-MeXaHHYecKue ¥ TermmohU3NIecKHe CBONHCTBA
00BEKTa CYIIKH - 3¢pHA

HccnenoBanue 23 GeKTUBHOCTH CHCTEM OYUCTKHU JIBIMOBBIX
ra3oB OT IBUIH U OKKCIIOB a30Ta

[MToBbimenne 3(pHEeKTUBHOCTH OYMCTKH JBIMOBBIX Ta30B
TSIL] ¢ MOMOIIBIO IEOTUTOB

Kypsusic MaTepHanapbH HKOHE MOTUMEPITIK
OyibIMAapabl eHAIpy OapbIchIHIa Kyl Maiinanany
Koncrpyknnonusie 0COOEHHOCTH BUXPEBOTO
TeruroreHeparopa

AXTyaJbHBIC [POOJIEMBI Pa3BUTHS M HCIONB30BAHHS
BO300HORBIIIEMBIX PECYPCOB B dHepreTHke Kaszaxcrana
Opan kanaceiHaarsl “Siemens” Typounaceimen BI'K jxana
K00aCHI

Cucrema yrpaBJICHHSI OXPAHOH TPy B JHCPICTHKE
AcTaHa KaJTaChIHBIH KJIMMATTHIK >KaFdaiibiHa OaiIaHbICThI
Kap CPITKIII KOHIBIPFBIHBIH KOOACHI

[Moesienue 3 HeKTHBHOCTH CHCTEMBI IPOMBIIIIEHHON
oe3omacuoctu TOLI 2

Pacuer onacHoro koym4ecTsa TOKCHYHBIX Ta30B
Onepreruueckuii ayaut TOL] r.Axto0e

IMoncexnust 12.4 Texunueckoe peryupoBanue Kak BazKHbII

Abdykhalykova K.S.

371eMeHT HHPPOBOIi IKOHOMHUKH

Situation und Zukunftsaussichten der

7508

Okologische

6973

6978

6982

6985

6988

6992

6995

7000

7003

7006

7010

7013

7019

7023

7027

7030
7031

7034

7037

7041
7046




[image: image38.jpg]1924.

1925.

1926.

1927.

1928.

1929.

1930.

1931.

1932.

1933.

1934.

1935.

1936.

1937.

1938.

1939.
1940.

1941.

1942.

1943.

1944,

Aman C.Bb.

Bopodbses K.A.
Eneycnson A.
Eneycun C.A.

JKanaroexosa M.C.

Kapxkewmos H.
Bimoa K.

Hpredaes K.B.
Kap:kaybaeBa M.
Kaprmxanos H. P.
Kymaryaos M. I.
KaiipaTkbi3bl A.

Mauraxnapos A.H.

Mougakansip P.O.

Myxamexanos A.M.

Maxmynos b.
Mapudor U./.
Horaii A.B.
Teinbikyaos ML.K.
Omipbaena A.O.
Haiibipos E.E.
CapcentexoBa M.
Cepikoex E.

Coi3abik0exoBA.B.

Teinbimobaesa K.M.
Omuposa H.H.
Konbimesa A.K.
Konbicoekona I'.K.
Xawmenosa H. B.

acting on blade to improve the energy etticiency of the
direct flow hydro turbine

BHenpeHne BHUXPEBOI JAM3ENBHOH TOPENKH ISl CYHIKH
3epHa B CEBEPHOM H LICHTPaIbHOM perronax Kazaxcrana

OnpeneneHne BEJMYUHBI 30HBI YIUIOTHEHHS TPyHTa HpPU
B3pbIBe C(HEePHUECKOr0 3apsaa

[larpm enai MeKeHIepAl IIaxTa CyJIapblH IIaiijanaHa
OTBIPBIN HIIEKTP IHEPTHACBIMEH KaMTaMaChI3IaH/IbIPY
YTunuzanus 0TXOHO0B, KaK CIIOCO0 3aIIUTBI OKpYXaromeh
cpeabl

Exi ke3eHaiK ayaHbl KbICY XKOHE Ka3aH/bIK YTHIH3aTOPIAH
JKOFaphl KBICBIMJIBI JKaHY KaMepachlHa Oy/Ibl IMIAIIBIPaTy
apkpUIbl  okpuTYIBl  eHrisymeri  JKOO-marsr  BIK-HbIR
THIMJTTIT]

CraTUCTHYECKUI aHAIM3 paclpe]elICHUs CKOPOCTH BeTpa

" TIPEANHBECTUIINOHHASL OIIeHKa OKYyTTaeMOCTH
BETPOAJICKTPOCTAHLINH

Vuebusiii kmacc BOSCH Group B EHY um. JL.H.I'ymunéra
- KadeCTBEHHOe  pemenue  3amad = B cdepe

TEMIOTEXHIMYECKOT0 00pa30BaHus

Db dexTuBHOE UCTIONB30BAHKE dIeMeHTa [lenbThe
Du3nKo-MeXaHHYecKue ¥ TermmohU3NIecKHe CBONHCTBA
00BEKTa CYIIKH - 3¢pHA

HccnenoBanue 23 GeKTUBHOCTH CHCTEM OYUCTKHU JIBIMOBBIX
ra3oB OT IBUIH U OKKCIIOB a30Ta

[MToBbimenne 3(pHEeKTUBHOCTH OYMCTKH JBIMOBBIX Ta30B
TSIL] ¢ MOMOIIBIO IEOTUTOB

Kypsusic MaTepHanapbH HKOHE MOTUMEPITIK
OyibIMAapabl eHAIpy OapbIchIHIa Kyl Maiinanany
Koncrpyknnonusie 0COOEHHOCTH BUXPEBOTO
TeruroreHeparopa

AXTyaJbHBIC [POOJIEMBI Pa3BUTHS M HCIONB30BAHHS
BO300HORBIIIEMBIX PECYPCOB B dHepreTHke Kaszaxcrana
Opan kanaceiHaarsl “Siemens” Typounaceimen BI'K jxana
K00aCHI

Cucrema yrpaBJICHHSI OXPAHOH TPy B JHCPICTHKE
AcTaHa KaJTaChIHBIH KJIMMATTHIK >KaFdaiibiHa OaiIaHbICThI
Kap CPITKIII KOHIBIPFBIHBIH KOOACHI

[Moesienue 3 HeKTHBHOCTH CHCTEMBI IPOMBIIIIEHHON
oe3omacuoctu TOLI 2

Pacuer onacHoro koym4ecTsa TOKCHYHBIX Ta30B
Onepreruueckuii ayaut TOL] r.Axto0e

IMoncexnust 12.4 Texunueckoe peryupoBanue Kak BazKHbII

Abdykhalykova K.S.

371eMeHT HHPPOBOIi IKOHOMHUKH

Situation und Zukunftsaussichten der

7508

Okologische

6973

6978

6982

6985

6988

6992

6995

7000

7003

7006

7010

7013

7019

7023

7027

7030
7031

7034

7037

7041
7046




[image: image39.jpg]YUK DAL 1
BHEJPEHUE BUXPEBOI1 JIU3EJILHOM F'OPEJKM JUISI CYIIIKH 3EPHA B
CEBEPHOM M HEHTPAJIbHOM PETHOHAX KA3AXCTAHA

Annn Canxap Baysipxanosuu
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OcCHOBHOIf 3a7a4eil CyIIKH 3¢pHA U MAcIMYHBIX KYJIbTYp SIBIAETCS CHIDKEHHE €T0 BIAKHOCTHU
0 3HAYCHHUH, IPHU KOTOPHIX 3CPHO MOXKHO OC30IIaCHO 3aT0KHTh HA IIHTCIBHOC XPaHCHHE, HE
onacasch BO3HUKHOBEHHs 0YaroB camocorpepaHus. OIHAKO CYIIKA 3€pHA - 3TO HE TOJBKO CIIOCO0
TOHVDKCHUS BIQJKHOCTH. [IpHM NpaBWIBHO NMOZOOPAHHOM PEXHME CYIIKH 3¢pHa HMPOUCXOAUT €Tro
(usnonornveckoe no3peBaHUe U YIydIICHHE KauecTBa.

Heo0XoMOCTh B CYIIKE 3€pHA YBEIHYMIACH C ITOSBICHHEM BBICOKOIMPOM3BOIUTEIIBHBIX
KoMOaifHOB. Kak pe3ynpTaT cOKpaTHIIOCH BpeMs, 3aTpaunBaeMoe Ha yoopky. IlosToMy mosBmiachk
NOTPEOHOCT B BBICOKONPOU3BOAUTEIBHBIX CYMIHIKaX. I1000HBIC YCTAHOBKM 0O0CCICUMBAIOT
yBEJMUYEHHE CPOKA XPaHEHHS 3epHa, CHIDKAIOT ero IOTEePH B TI0Je IPH yOOpKe, IIO3BOJIIOT OBICTPO
[1epelaTh 3¢PHO C LOJIA Ha JUIMTEIILHOE XPaHCHUC.

Cpenu MHOJKECTBA CITOCOOOB CYIIKH 3¢pHa IPeoOIafaloT METOBl, OCHOBAaHHEIE Ha TEIIIOBOM
Bo3/ieiictui. I1o criocoly Teruonepeiadl OHH JICIIATCS Ha:

- KOHBEKTHBHAsI CYIIKa HarpeThIM BO3IYXOM;

- COJIHCYHAS CYIIKa;

- CYIIKa TOKOM BBICOKOH HacCTOTBHI;

- CyIIKa CMECBIO TOIOYHBIX Ia30B;

- CyIIKa HH(PAKPACHBIME JIy4aMH;

- CYIIKa BO B3BCIICHHOM COCTOSHHH;

- BaKyyMHas CYIIKa;

- CYIIKa ¢ HarPEBOM 3€PEH Ha TopsYcH MMOBEPXHOCTH (KOHTAKTHAS).

Yale BCETo HCIONB3YETCA KOHBEKTHBHAS CYIIKAa HArPETHIM BO3AYXOM. DTOMY METOXy YxKe
Gounee 50 ser.

Bugsl 3epHOCYIIMIOK IIPEACTaBIE€HBl HECKONBKHIM OCHOBHBIMH THIIAMH: IIaXTHBIE,
BUOpAIMOHHBIC, OapabaHHbIe, KAMEPHBIC, PCIUPKYIISIIHOHHBIC.

J1s KOHBEKTHBHBIX CYIIMIOK XapaKTepHO INPUMEHEHHe HarpeToro BO3JyXa B KadecTBe
CyHIWIBHOTO arcHTa. VX KOHCTpykuus oOecclieduuBaeT Iiepejady TeIlla OT BO3JyXa K 3EpHY,
MOTJIONIEHHe BO3MYXOM BJIaIM M yAalleHHe ero M3 CYIIMIbHOH KaMepbl. Tak e CyIIecTBYIOT
CYyHIWIKH, B KOTOPBIX B IPOLECCE CYMIKM IPUMEHIIOTCA IPOJLYKTHI CropaHus Tommsa. OHu
CMCIINBAIOTCS C BO3AYXOM IJIs CYHIKH. B kauecTBe TommuBa oObIMHO HcHONB3yeTes ra3. [Ipoxons
4epes 3€pHO, NPOAYKTHl CTOPAHMSA HE OKa3bIBAOT OTPHUIATCIBHOTO BIMSHUA IIPU IIPABHIBHOM
HacTpoHKe Tra30BOi Topenkd. Jlms paboTHl JOCTaTOYHO KpPYHMHBIX 3CPHOCYIIMIOK MOXKET
HCTIONb30BaThCA HE TOJIBKO HMPUPOAHBIN Ia3, HO M JKUJIKOC TOIUIMBO. B KOHCTpYKIMU CYIIWIOK,
paboTaIINX Ha XUAKOM TOILUIHBE, UMEETCS TeMIooOMeHHHK. OH CIYXHT I TMOJaud YHCTOTO
BO3/TyXa.

KoHBeKTHBHBIIH METO CYIIKH Ha CeTOAHANIHUIN JeHb OCTAaETCs CAMBIM KOHKYPEHTOCIIOCOOHEBIM
CPEU BCEX CIOCOOOB MOJBOIA TCIUIA K 3¢pHY. [IpH 5TOM MCHONB3yeTCs )KUAKOE TOIUTHBO WM T'a3.
Ha ceropusmHuil 1eHs NpeAIPHHUMAIOTCS MONBITKH HCIIONB30BaTh HH(MpaKpacHOE H3TydeHHE, HO
0 MAacCOBOTO TIPUMEHEHHUS TaKHMX 3CPHOBBIX CYNIMIOK emgé aaneko. DakTopsl, BIMSIOMNC Ha
BBIOOP CYIITIIKU:

- MPOU3BOUTCILHOCTE;

- CTOMMOCTB;

- 6e30MacHOCTb PaboTHI;
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CYUIKHU - 3BEPHA
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Zhumagulov mg@enu.kz
EBpasuiickuli HanmoHanbHbIN yHUBepcuTeT uM. JIL.H. 'ymunena
Hayunslii pykoBojurens —A.A. bay6ek

Cy1Ka BJIIQKHBIX MATEPHAIOB SABJICTCS PACHPOCTPAHEHHOM TEXHOJIOTHUECKOH olepalyeii B
CEJIbCKOM XO35HCTBE, XMMHUUECKOH, (hapMalleBTHUECKOH U APYTUX OTPACIAX MPOMBIIUIEHHOCTH. B
CCIILCKOM XO3SHCTBE OCHOBHBIM OOBECKTOM CYIIKM SIBISIFOTCS 3€PHO (CEMCHAa) M 3CPHOBBIC
POAYKTBHIL.

Teopust cymiku 3epHa BCErja pacCMaTPUBANIACh KAaK YacTh OOIICH TCOPHH CYIIKH BIAKHBIX
MaTepuaios [2].

OCHOBHBIC 3aKOHOMEPHOCTH cyuku Oviau n3noxensl [1.C. KocoBuuem, kotopsiii B 1904r.
nmucajgl O HAJIMYMH JBYX IEPUOJOB CYIIKH, O 3aKOHOMEPHOCTAX CBSA3H BJIaTH € KaWUIAPHO-
IOPUCTBIMU TEJIAMM, T.€. BITO BpEeMs 3aKJIAJIbIBAIOTCA OCHOBBI TEOPUU CYIIKM, OCHOBBI €&
MaTeMaTHYecKoro aHamm3a. B mampHelimmem U.M. ®emopos, b.A. Ilocnos, H.H. IlaneeBa, A.A.
[HymMunuHa pacIvpuiIM IPEJICTaBICHUE O MEPEHOCE BJIIATM M PACCMATPHUBAIIM DTOT IPONECC KAK
CTI0KHOE MOJIEKYJISIPHO-MOJISIPHOE SIBJICHUE.

Craenyromuilt dTan pa3BUTHS TCOPUHM CYIIKM ObUT CBA3aH C CO3JaHUEM HAYYHBIX OCHOB
TEXHOJNOTHH CYIIKHM, YTO OYEHb BAXHO M TaKUX IMPOAYKTOB, KaK 3epHO. BBISBIEHO, UTO
MPOIECCHI, KOTOPBIC MPOTEKAKT B CAMOM IPOAYKTE, SBIAIOTCS OCHOBHBIM (DaKTOPOM, KOTOPBIi
cIeoyeT YYUTHIBATH MPH pa3paboTKe KOHCTPYKUUH CYUIMIBHBIX YCTaHOBOK. TEXHONOTHS CYIIKH
Oasupyetcs Ha padotax [1.A. PeOunpepa, C.M. JIunarora, A.B. JIymatnckoro u sp.

B ouepemHOM »sTame pa3BUTHS CYIIKAa paccMaTpHBajachk Kak KOMIUIEKCHBIN IIpoliecc
MEpeHOca HHEPrUM W BEHICCTBA, TONBKO € TIPUMCHCHHEM HOBBIX METOJIOB - METOMIOB
TCPMOAUHAMUKH HCOOPATHMBIX HPOIECCOB MOABIACTCS BO3MOXKHOCTH HCCICAOBATH MOTCHIHAIBI
EpeHoca, ABIKYIINC CHIIBI poliecca.

Cymika - CIOXKHBII TEXHOJIOTHYECKHIA Ipolece, KOTOPBIH JOIKEH 00CCIICUUTh HE TOJBKO
COXpaHEHHE KayecTBa MaTepHana, HO W yIydIlIEeHHE OTICNbHBIX NMokaszartenei. ITorTomy BIOOp
c110cO00B M TEXHOJIOI'MH CYIUKH JOJDKEH MCXOAUTH OT U3Y4YCHUS CBOMCTB MaTepHaia K CO3aHHIO
paIlMOHANBHBIX KOHCTPYKIIMH CYIIHIIOK.
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[image: image43.jpg]KOHTPOJIMPOBATH BCE IMApaMEeTpPhl, OIICPATUBHO UCIIPABJISATL OMIMOKH M BBOAUTH HOBBIC CEPBUCHI, HA
(oHe yBenn4eHNs CKOPOCTH U BHEJIPEHNS BCe HOBBIX TEXHONIOTHH 1 yciyT.[10]

Hcnonb3oBanue anmaparHo-porpaMmuoro komiuiekca Network Management System
IT03BOJINT Ha IIPAKTHKE OOECTICUNTh BBICOKHI yPOBEHb KOHTPOILL, Y ()EKTHBHOCTH IKCILTyaTalluH K
pa3sBUTHS TCICKOMMYHHMKAIIMOHHBIX CCTCH, a BHEIPCHUEC CIMHOM CHCTEMBI KOHTPOJSA IO3BOJIUT
COKpPAaTUTh MaTepUasibHble 3aTpaThl. BTOPBIM MOIOXUTENBHBIM MOMEHTOM OyAeT KOHIEHTpalis
CHELHAIMCTOB Ha MUHUMAILHOM KOJIMYECTBE 0OBEKTOB, a HE Ha KAXKIOM 00BEKTE, KOTOPBIX MOKET
OBITb HECKOJIBKO ThICAY. DTO BechbMa d(P(PEKTHBHO ¢ HIKOHOMUYECKHUX MO3UIMI 3aTpaT M pellaeT
HEMAJIOBAXKHYIO HPOOIIeMy BBICOKOKBAIM(HIMPOBAHHBIX KaJpOB, TAK KaK CHCTEMa MO3BOJISICT
KOHTPOJHPOBaTh  OOBEKTHl  AUCTAHLMOHHO U  OTHAfaeT HEeoOXOOMMOCTb  IPHCYTCTBHS
CIICLIUATIACTOB Ha O0BCKTAX.
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JIns IpOBEICHNUsI CYIIKH CENbCKOXO3SUCTBEHHOTO CHIPhs pa3pabOTaHBl pa3IMYHBIC METOIbI
M IOPUEMBI CYIIKH 3a OCHOBY KIacCH(HKAIMH, KOTOPBIX OOBIYHO MPUHUMAIOT CIOCOOBI Iepeiauu
TEIIOBOI 3HEPTUM MpocyInBaeMoMy 3¢pHY [1, 2, 3, 4, 5]. B coBpeMeHHBIX ycTaHOBKaxX Haubouiee
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IPPEKTUBHOCTD PABOTHI 3EPHOCYHIUJIOK ITPH
PA3JIMYHON TEMITEPATYPE ATEHTA CYIIKA U TEMIIEPATYPE
HAI'PEBA 3EPHA

Cymka SBIAETCA  OCHOBHOHM  TEXHOJIOTHYECKOH — omepaumeil  mo
NPUBEICHUIO 3€pHA W CEeMSH B YCTOHYMBOE IMPU HUX XPAHEHHH COCTOSHHE.
Tonpko mocie TOro, Kak U3 3epHOBOH MACCHI yJajieHa BCSA H30BITOYHAsS BiIara
(10 ecTh CBOOOAHAS BOAA) M 3€PHO JOBEACHO J0 CYXOIr0 COCTOSHMS (BIaKHOCTh
JOJDKHA OBITh HHYKE KPHUTHYECKOI), MOKHO PACCUUTHIBATH HA €r0 HAICKHYIO
COXPAHHOCTH B TEUCHHUE [UTHTEIBHOTO IIEPHO/IA BPEMEHH.

Tlox peXUMOM CYIIKH 3epHa U CEMSH HOHHMAKT COBOKYIHOCTH
OCHOBHBIX [APaMETPOB TEXHOIOIMYECKOr0 MpOIecca, COYETaHHE KOTOPBIX
o0ycIaBiIMBaeT HMHTEHCHBHOCTH TEIUIO- M BIarooOMeHa, o0ecrevyuBaeT
CHIDKEeHHe BIaKHOCTH CBIPOTO 3epHa W COXpaHeHe ero Ka4ecTa.

I'maBHAs CIOXKHOCTDH CYIIKH 3€pHA 3aKII0YAETCA B TOM, YTOOBI paboTaTh
IIPH  KCIIONB30BAHHH MOPEACBHO OMYCTUMBIX TEMIIePaTyp HArpeBa arcHTa
CYIIKH M HarpeBa 3epHa, 00ecreynTh MAKCHMAIBHYIO HPOU3BOAUTEIHHOCTD
CYIIWJIKA IIPH IOJHOM COXPaHCHWH KAdecTBa INPOAYKUUH. [IpeBblmieHue
YCTaHOBJIEHHBIX TEMIepaTyp HAarpeBa areHTa CYIIKH W 3€pHa BeIeT K mopde
MIPOAYKINH, NPUMEHEHHE CIMIIKOM MATKOTO peXuMa o0paboTKH CHIKAeT
[IPOU3BOAUTEIBHOCTD CYLIHIOK.

OCHOBHBIMH TTapaMETPAMHU CYIIKH SIBISIOTCS: TEMIIEPATYPa, BIaXHOCTb U
CKOPOCTh areHTa CYIIKH, TEMIIEPATypa, BIaXXHOCTh, HA3HAYCHUE W BHJ[ 3€PHA;
MIPOJOJIKUTETBHOCTD CYLIKH.

['7aBHBINA TapaMeTp CYIIKU - TEMIIepaTypa areHrta cymku. IMeHHo oHa, B
MEPBYIO OYepelb, ONpEAeNseT WHTEHCUBHOCTh HArpeBa 3€pHAa M CKOPOCTb
ucmapenus Biard. WHTeHcHbHKANMs Mpollecca CYIIKH HaOMI0gaeTcss TpH
BBICOKOIN TeMIlepaType W HH3KOH OTHOCHTENBHOH BIIAYKHOCTH TI0JaBAEMOTO B
CYLIIIBHY0 KaMepy areHra cymkd. OIHAKO BBICOKHE 3HAYCHHS TEMIIEPATYpPhI
OTPaHUYCHBI HEOOXOAUMOCTBIO COXPAaHEHHUs KayecTBA 3€pHA, MOJBEPraeMoro
cymke. [l BBIOOpa ONTHMAJIBHOTO PEXHUMA CYIMIKH HEOOXOANMO H3YUHThH
BIIUSIHUE TEMIIEPATYPHI areHTa CYIIKH Ha OCHOBHBIE TAapaMeTPhl 3€PHOCYIIMIIKH,

Ipou3BOANTENLHOCTH 3€PHOCYINMIOK, KAK (YHKUUSA TeMIepaTypbl
areHTa Cymkd. V3BeCTHO, 9YTO MPOH3BOIUTENBHOCTh 3CPHOCYLIMIKH B
mIaHoBRIX equHunax G (mmam.t/u) ompexaenseres [1] mo  dopmyne:
G=G Ky Ky, T1E G)) - TIPOH3BOANTEIBHOCTE 3EPHOCYIIMIIKH IO CBIPOMY 3CPHY

69
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Crarbsa: CpaBHUTEIBHBIH aHAIM3 KOHBEKTHMBHOTO M KOHAyKTUBHOTO METO/a
cymiku 3epHa. Pacxop ToruuBa.

AsTtopbl: A.A. baybex, M.I'. XKymaryznos, H.P. Kaprmxkanos, C.B. Anun
(EBpasuiickuii HanuoHanbHeli yHuBepeuteT umenu JI.H. 'ymunesa).

Cratbs nocTynmunma B pelakuuio KypHana «Becmnux Eepazuiickozo
Hayuonanvhozo ynusepcumema umenu JI.H. I'ymunesa. Cepus Texnuueckue nayku
U mexnono2uuy, Npolia peleHsnio 1 6yaet omybaukosata B 3(124)2018 Homepe
KypHaa.

CBuzieTensCTBO O  [OCTAHOBKE Ha  ydeT kypHana  Nel6991-
Kor27.03.2018 r. r. (3apeructpupoBaH MHHHCTEPCTBOM HH(OPMALMH U
KomMMmyHMKauui — Pecny6nuku  Kazaxcraw). ISSN  2616-7263.  E-mail
vest_thechsci@enu.kz.

Anpec Penaxiuu sxypHana: 010008, Pecriybiuka Kasaxcran, Acrana, yi.
Carnaesa, 2, Eppasuiickuii HalHoHalIbHbIH yHHBepcuTeT umenu JI.H. T'ymunesa,
I'naBueiii xopmyc, kabuner 408. Otnen HayuyHbIx u3ganuit. Ten.: +7 7172 709-500
(31-410).

CnpaBKa AaHa [Uis NpeAbABIIEHUS IO MECTY TpeGOBaHI/ISI.

OTBTCTBEHHBIH 3a BBIMYCK,
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® EHY 403-04-14. Cnpaska. U3nanue TpeTbe.
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Ha rpaHToBOe (i)I/IHaHCHPOBaHHe

TEXHAYECKAS COENNOUKALIMS U KAJIEHIAPHBIA IIJIAH PABOT

Tlo norosopy Ne oA or A LLGSTR_ 2018 roma

1. Pecny6aukaHcKoe rocyaapeTBeHHOE NpPeANPHATHE HA NpAaBe X03sACTBEHHOTD
Befennst  «EBpasmiickuii  HanwoHambHBLi  ynmBepemrer mvenn  JLELTymmienay
Munucrepcrsa o6pazoBanus u Haykn Pecny6amicn Kaszaxeramy

1.1 Tlo npuopurery: VYCTOHYMBOE pAa3BATHE arpONPOMBIIIIEHHOTO KOMIUIEKCA K
6e301aCHOCTE CeMbCKOXO3SHCTBEHHON MPOLYKIHH :

1.2 Tlo noanmpmopmrery: BHenpeHHe M KOMMCpLHMANM3ALHS De3yIbTATOR HAYYHO-
TEXHAYECKON JEATENBHOCTH

1.3 Tio Teme mpoexta: AP05131031 «BHexpeHHe rOpesiouHOr0 YCTPORCIBO ML CYIIKH
3€pHa B arpONpPOMBIIITIEHHOM KOMILIEKCE)

1.4 O6mas cymma mpoexra: 32 000 000 (TpuALATE IBa MUJLTHOHA) TEHTE, B TOM UHCIE C
PasBUBKOH 10 TOIAM, JUIA BBIIOIHEHUs PaGOT COIVIZCHO MYHKTY 3:

- 1a 2018 rox - B cymme 11 000 000 (oXMHHAZLATE MIITHOHOB) TEHTE;

- Ha 2019 rox - B cymme 10 000 000 (mecaTs MATIIHOHOR) TeHTE;

- 1a 2020 rog - B cymme 11 000 000 (omuHHAANATE MEJUTHOHOB) TEHTE.

2. XapaKTepHCTHKA HAYYHO-TEXHHYECKOH NpPOAYKIHH II0 KBATHDHKATMOHHBIM,
NPU3HAKAM ¥ SKOHOMHUYECKHE OKA3aTeNH :

2.1 Hanpasnenme paGoTbi: [IpuKiajHble HCCTeOBaHWS. BHeNpeHWE TOPETOYHOIO
YCTPOHCTBO A CYIIKH 36pHA

2.2 OGmacTh MPHMEHEHHsI: ATPONPOMBIIUICHHBIH KOMITIEKC

2.3 KoHeuHblil pesyabTar:

- 32 2018 roa: Byner cocTaBmeH OTYET O COBPEMEHHOM ‘COCTOSIHHH TEXHONOTHH CYLIKH
3CPHA W METONEI TOBBIIEHWA ee d(dextusHoctn. Byner mopana sasska Ha u306peTeHHe
Pecry6muxn Kasaxcras. :

- 3a 2019 rom: BynmeT cocrasien OTYET O TEOPETHYECKOH pa3paGoTKe HyTell CHEKEHUS
9HEPro3aTpar Ha CYIIKY 3¢pHA. ByayT NPOBENEHB! CTEHOBEIE HCIBITAHUA 10 TOPEHHIO TOTUTHBA'B .
BUXPEBOH OPENIKe U BIUSHUE PEXXUMOB paGoTh! Ha 3 deKTHBHOCTS ropenus. Byaer ony6muxopana
OfTHA CTaThsl B PELCH3UPYEMBIX 3apyOEKHEIX HAYUHBIX H3JAHMIX C HEHYIEBBIM HMIAKT-(haKTopods,
onHa ImyOuKanys B XKypHalaX, pekomennosanaex KKCOH MOH PK.

- 3a 2020 rox: BymeT cocTaBleH OTHeT O HCCIEeAOBaHHe 3(QMEKTHBHOCTH paGoOTHI
TOPENIOHOrO YCTPoicTBa. BynyT Omy6MuKoBaHBI 1B CTATBH B DPELEH3UPYEMBIX 3apyGexHBIX
HAayYHBIX H3JAHUAX C HEHYNCBEIM HMOAKT-QaKkTOpoM, oOfHa nyGnuKamus B IKypHATaX,
pexomensioparnbx KKCOH MOH PK. Byznet noarotosnesa Mosorpadus.

2.4 IatenTtocnocoGrocTs: Byner monana 3asska Ha n3o6perenne PecryGmixu Kazaxcran.

2.5 Hayuno-rexmudyeckuil ypoBenb (HoBH3Ha): HayuHo-TeXHWHecKas HOBU3HA
noxreepxaena Esponelickum narentom EP2864700.

2.6 Hcniote30BaHHE HAYUHO-TEXHHIECKOH HPOXYKLUM oCymecTBIseTes: Cosmectroe
HCTIONB30BAHUE COTIIACHO 3aKOHOAaTeNbCTBY Pecy6mukn Kazaxcras.

27 Buj HCIOIE30BAHHA pe3yabTara HaydHoH M (WiIH) HAYYHO-TEXHHYECKOi
AesiTesbHOCTH: ['0penousoe yCTpORCTBO ISt CYIIKH 3epHa, My6nuKanuit, MoHorpadus.
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3. HaumeHoBaHune paGoT, CPOKY HX PeAIH3aNAN U Pe3yIbTaThl

9HEepros3arpar Ha
CYIIKY 3€pHa.
CrenzioBbie
HCIIBITAHHMS 110

Mludp HaumenoBanue Cpok BeITOSHEHAS OsKumaeMslil pe3yIpTaT
3ananus, | pabor mo Jlorosopy Hayano OKOHYAHUE
JTana U OCHOBHEIC 3TalIbl
€0 BLIIOJIHEHHS
1 CoBpeMeHHOE Deppars gol ByIyT BH3y4eHb! COBDEMEHHOE

COCTOSIHHE 2018 1. HOSOPS  |COCTOSIHHE TEXHOJIOTHH CYIIKH

TEXHOJIOTHH CYIIKH | 2018 r. |3epHAa ¥ METOIEI IIOBBHIIICHHUS €€

3epHa H METOZBI " |3t dexTUBHOCTH.

HOBBIIICHHS €8 | ByZeT cocTapyieH OT4eT 0

s pexTuBHOCTH. COBPEMEHHOM COCTOSIHUH
TEXHOJIOTHH CYLIKH 3¢pHa K METOEI
TOBBIIIEHNS e SPDEKTHBHOCTH.
Byner nmonana 3asiBKa Ha
uzobperenue Pecrrybmaky
Kazaxcras.

Ll Obmue CBeREHNUS O Despans Mapt Byznyt cobpasns! o0mue CBEICHHS O

MEPOIIPUATHAX IO 2018 r. 2018 . |MepONpUATHSX IO SKOHOMUU :

SKOHOMMH TOILIHBA Ha TOIUIMBA Ha CYIIKY 3epHa. Bymer™

CYIIKY 3€pHA. COCTABJIEH OTHYET O MEPOIPUITHIX
110 S5KOHOMUH TOIIHBA Ha CYIIKY

! E 3epHa. |

: !
12 Hopmuposanue Arpens Wions  |BynyT ompeneneHbl HOpMUPOBAHHE
pacxoza TOIL/IMBa Ha 2018 r. , 2018 r.  |pacxo/a TOIIHBA Ha CYLIKY 3€pHA.

CYIIKY 3epHa. ; Bynet coctaies oT4eT 0
HOPMEPOBAHHUS PAcX0/a TOIINBA Ha
CYLIKY 3epHa.

| 13 Tenmno- u Bnaroobmen Hromp Cents6ps |Bynyr onpenesneHsl TEmno- 1 {
| B IPOLIECCE CYIIKH. 2018 r. 2018 r. |BmaroobMeH B IpOIEcce CYIIKH. |
Bymer pacyer Temo-u BIarooOMeH |
B TIPOIIECCE CYLIKH. '
1.4 CoBpemerHas Ox1s6ps mol BynyT n3ydens! coBpeMeHHAs
TEXHOJIOTHS CYIIKH 2018t HOSIOpS. | TEXHOJIOTHA CYLUKU 3epHa. Byzer - |
| |3epHa. Usrotosienne 2018 . |M3roTOBJIEHA TOpENOYHAs e
| FOpPENIOYHOrO ; yCTpoHcTBa.

YCTpOHCTBa. Bymet coctaBieH OTHET O
COBPEMEHHOM TEXHONOTHE CYIIKH
3epHa. Byner co3zfan OnbITHEIH
06paser TopesIoYHoro yeTpoicTRa.

2 | TeopeTnyeckast SuBaps ol Byner nposeseHa TeopeTHUECKaA
| paspaboTka myTeit 20191,  Hosbps  |pa3paboTKa MyTeH CHEDKEHHS

CHIDKEHHS - 2019r. |sHeprosarpar Ha CYLIKY 3€pHA.

BynyT IpoBeeHE! CTEHIOBbIE
HCIBITAHHS 110 TOPEHUIO TOTLIHBA B
BHXPEBO TOPETIKE U BIUIHHE
PEXUMOB paboThl Ha




[image: image53.jpg]TOPEHUIO TOILIABA B
BHXPEBOM TOPENKE U
BIIUSHHE PEKUMOB

3¢ pexTHBHOCTD ropenus. Byner
COCTaBJIEH OTHET, [I0 TEOPETHUECKOH
IPEIITOCEUIKE CHUKEHHS 3aTpaT

paboThl Ha TEIUIOTH Ha CYIIKY

3} PeKTHBHOCTD 3€pHA Ha OCHOBE aHalm3a

TOPEHHS. TEMIOBOTO allarca 3epPHOCY LUHIIKH.
Byner ony6nuxoana onsa crates B
PENeH3upyYeMBIX 3apyOeKHBIX
HAyYHBIX M3JAHUSX C HEHYIZBEIM
AMTIaKT-GaKToOpOM, OfHA
IIyGNuKanys B XypHaax,
pexomennosanasx KKCOH MOH
P

2.1 Teoperuueckue SuBaps Mapt BynyT npoBeneHs! TeopeTHUECKiE
TIPeIIOCHIIKH 2019 r. 2019r. |OpenmOCHUIKH CHIDKEHHS 3aTpaT
CHIDKEHUS 3aTpar TEIUIOTHI Ha CYIIKY
TEIJIOTH! Ha CYIIKY 3epHA Ha OCHOBE aHAIN3a
3epHa Ha OCHOBE TEILIOBOro Gananca 3epHOCYIIHIKH.
aHaNIH3a TEIUIOBOTO Byner cocraBnier otuer 0 ananuze
Gamanca CTPYKTYpHI 3aTpar H OTeph
3E€PHOCYIIMIIKH. TEILIOTH Ha CYILIKY 3epHa.

2.2 |AHamu3 cTpyKTypBI Ampens Wroms | Bynet mpoBejieH aHa/lu3 CTPYKTYpEI
3aTpart U NoTephb 2019r. 2019 r. |3arpar ¥ HOTEpH TEIIOTH Ha CYIIKY
TEIJIOTHI Ha CYIIKY sepHa. Byner cocraBnes otueto  *
3epHa. OCHOBHBIX IIyTSIX WHTEHCU(DUKAIUI

IIpOIIecea CYIIKH 3epHa. PesynsraTe!
CTEHJIOBBIX HCIIBITAHHS TI0 POPEHHIO
TOIIMBA B BUXPEBOiT FOpeTKe U
BIUSHHE PEXXUMOB paGOoTHl HA
5(bEeKTHBHOCTE rOpeHus.

2.3 |OcHOBHEIE TyTH Virons Centa6ps |BynyT onpenerneHs! OCHOBHEIE Ty TH
UHTEHCUPUKAINH 2019, 2019r. |mETeHCH(UKAIMA IPONECCa CYIIKH
TPOLECcca CYLIKH 3epHa. Byznet msrotosinen creny s
3epHa. MsroToBnenue UCIBITAHHS [0 TOPEHHIO TOIUIABA B
CTeHza At BHXPEBOU TOPETIKe U BIHAHEE
UCIIBITAHHUS 110 PEXUMOB paboThI Ha ! ;
FOPEHHIO TOIINBA B s(dexTuBHOCTS ropenus. Byzer
BUXPEBOU TOpeKe i - COCTaBJIeH OTYET [0 MEPOTIPUITHIM
BIIMSHUE PEKIMOB IO CHIDKGHUIO SHEPro3aTpar Ha
paboThl Ha CYIIKY 3epHa.
3¢ heKTHBHOCTH
TOPEHHS.

24  |MepomnpusTus o Oxts6ps ol ByayT npoBeNeHb! MEPOIPHUATHS TTO
CHIDKEHHIO 2010 HOAOPA | CHHIKEHHIO S3HEPTO3aTpart Ha CYIIKY
JHEpro3arpar Ha 2019r. |sepma. Byzer coctasien oT4eT Mo

CYIIKY 3epHa.

TEOPETUUECKOH TIPEAIOCHUIKE
CHIDKCHIS 3aTpaT TEeIUIOTH! Ha

|eymxy

3epHa Ha OCHOBE aHAIN3A
TEMJIOBOr0O GaaHca 3ePHOCY KM,




[image: image54.jpg]3 Hcenenosanue SaRaps o1 Byner nposezeHo uccnenosanue

sddexTnBHOCTH 2020 r. HOsOps  |3ddexTuBHOCTH pabOTHI

paboThI TOPETIOYHOTO 2020 r. |ropemouHoro yerpoiictsa. Bymer

yCTpoiicTBa. : COCTABIIEH OTYET
0 uccnenopanue 3 HeKTUBHOCTH
paboThI FOPETOYHOTO YCTPOKCTBA,
Bynyt ony6nukosans! f8e cTaThu B
PELEH3UPYEMBIX 3apYOeKHEIX
HAYYHBIX H30AHHSAX C HEHYIEBEIM
UMIIAKT-(HaKTOpOM, OHA
TyONMHKAIKS B XKypHATAX,
pexoMernoBaHHEIX KKCOH MOE
PK. Byzner moarortosniena .
MoHOTpabus.

3.1  |Hccnenosanue SluBaps Mapr  |Byzer nposezeno nccnenoBanie
sddexrrBHOCTH 2020 r. 2020r. |abdexTuBHOCTH PaBOTH
paboTEI FOPETOYHOTO TOPENIOYHOrO YCTPOicTBa B
yeTpolicTea B COOTBETCTBUY C HOPMATHBAMHU
COOTBETCTBHY C TEXHUUECKOH SKCILTyaTAlHH.
HOPMaTHBaMHA Byner cocrasien oryer o
TEXHWYECKOH nccnenosanus 3¢ HeKTUBHOCTH
SKCILTyaTaliH, PabOThI rOpeNouHOro YCTPOHCTEE

3E€PHOCYIIHTIKA B COOTBETCTBHH C
HOPMATHBAMH TEXHHYECKOH
9KCIUTyaTalUH. .

3.2  |Hcenenosanme Arpens Wrons | Byner npoBeneno uccneiopanue :
BITHSTHUS 2020 r. 2020 r.  |BUHAHES 0COGEHHOCTEI TEXHOIOIAH
ocobenHocTel M KOHCTPYKIUi{ TOPETIOYHOTO
TEXHOJIOTHH 1 YCTpOMCTBA Ha POLECCH] HAarpesa |
KOHCTPYKIIHH TIPY CYIIKH 3€pHA. :
TOPENOYHOTO Byner coctaBnen otuer o
ycTpolicTBa Ha HCCIeOBAHMY BITHAHUS
IIPOLECChl HAIPeBa 0COGEHHOCTEH TEXHOIOTHE
TIPY CYLIKH 3€PHA. KOHCTPYKIIMH 3ePHOCYILMIOK Ha

IIPOIIECCHT HATPERA TIPH CYIIKH
3epHa.

3.3 |O6ocuoBath Yrons Cenrs6ps | ByayT 060CHOBAHBI OCHOBHBIE -
OCHOBHEBIE 2020 2020r. |reoMeTpHUecKHe IApAMETphI
FeOMETPHYECKIE TOPENIOYHOM YCTAHOBKH, HE
apamMeTpsL CoNepIKalyil KaHIEPOTreHOB B
TOPEIOYHOH : HPOIYKTAX CTOPAHHUS, H3TOTOBHT
YCTAaHOBKH, He ONBITHBIN 06paser i ONpeNeNuTh ¢&
COTepIKaI TEXHOJIOTHYECCKHE BO3MOKHOCTH.

KaHIIEpOTEHOB B
IPOJYKTax CrOpaHus,
HU3TOTOBHUTH OMBITHBIN
00pasel] i ONpeIeIuTh
€€ TeXHOJIOTHYECKUE
BO3MOXKHOCTH.

Byner cocrasner oTyer o
060CHOBAaHHOCTH OCHOBHBIX b
FeOMETPHYECKHX TIAPAMETPOB
TOPEJIOYHOM yCTaHOBKY, HE
COJIEpIKaIli KAHLIEPOTEHOB B
OPOIYKTAX CrOpaHus,
M3TOTOBIEHHM OIBITHOrO 06pasna u
OTIPEJETIEHH S €€ TEXHOIOTHYECKUX
BO3MOKHOCTH.




[image: image55.jpg]34 |Ilposectn Oxrs16ps no 1 Byzer nposezena
IIPOU3BOICTBEHHYIO 2020 r. HOAOpsl | IPOM3BOICTBEHHAS POBEPKA
OPOBEPKY 2020 r. |ropenoYHOro ycTpoicIBa B
TOPENIOYHOro : YCIOBUSIX 3EPHOXPAHMIHIIAX,
yeTpoicrsa B paccuuTaTh e8 3 EKTHBHOCTS.
YCIOBHAX ByIer coCTaBNeH OTHeT O
3ePHOXPAHUIHIIAX, TIPOBECHUY IPOU3BOCTREHHBIX
paccuuTarhb eé : IIPOBEPOK PaspaGoTaHHOH
3 PeRTUBHOCTE. TEXHOJIOTHH, HCTIBITAHAN

TOPETIOYHOTO YCTPOHCTBA B
YCIIOBHSX 3€PHOXPAHMIIAIIAX,
paccyeT & 5 peKTHBHOCTH.

Or 3aka3zumka: Ot Ucenonunrens:
TIpencenarens IIpopexTop mo HAY9IHO- nccnezmxsarenscxon
TV «Komurer Hayku S

Munucrepersa 00pazoBaHus
u Haykn PK»

b. A6apacunos

Hayunsrii pyKkoBOIUTEIb MPOEKTA

/ﬁ/&;/ = A. Bay6ex
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