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К . .     DOI . / - - - - -

Л О  О   О К   
Л  О Л  ОЛО О О ОК О  О К  К ОЛ КО  

 е  тол е 1, к д д т ко о е к  ук, до е т, .о. д екто  л -

л  « т тут п е  те оло   д »
ело   ле т о 1, докто  те е к  ук, у  от уд к

е у т  ло  , к д д т ел ко о т е  ук, до е т к ед  « те -

т к , к   о о е те оло »
О  О « е о од к  о уд т е  е е о- ко о е к  у е тет»

, е о од к  о л., . К о, ул. Окт к , д. ; е- ail: e g.sha i @g ail.
o

О  О « у к  о уд т е  ел ко о т е  к де  ,  е ок -

, ул. К. к , д. 

Кл е е ло :  у т о к , полу л д е к  е о то , ку  к ол ко , о л ле е л  
уде  оло о о пок о , ол, о о  дл  о л о  п ет о .

ел  то е  от  л ет  по е е пок теле  к е т  пу  п  отделе  е о от 
ку  к ол ко  путе  о е е т о  те оло   е око тот   у т о ок. О о о  
д е  ледо  л ет  отк , о д е  ледо е  п о од т е  у ло   у т -

о к , о е пе е  отделе е пу  от ко  ку  к ол ко   еп е о  е е. ео ет е к е ле-

до  п о од л   о о е л  лект о е к  п ет о  о око по е т о о    пол -

о е  те т е ко о пп т ,  т к е тео  лект о т о о пол  е око  тот  
Э . Элект од е к е кте т к  те  о о о л  путе  ле  п еделе  
лект о т о о пол   от  е о то   е е пе е од о о п о е   пол о е  

п о  C“T Mi o a e “tudio.  у т о к  о е пе ет е  оле е д  е уто  
ку  к ол к   ее пе ед е е  по о  ол ко о о т по те  е е  полу л д е к  е о -

то , поло е  о о т л о, е  по то  ел . Ко плек  о е к  те оло е к  п -

ет о  п о е  отделе  оло о о пок о  от ко  ку  к ол к    у т о ке по ол л  дел т  
од, то е е к о оло е ко  о е е е о т    л  КО /  до  КО /   о о о п  

до е о де т  Э  е е ее  т∙ /к .  удел  е ет е к  т т   те оло е к  
п о е  о  пу  от ку  к ол ко  ,  к т∙ /к  п о од тел о т  у т о к   ет  е е то-

  полу л д е ко  е о то е о т л ет  к /   т./ ,  ко  е ет  до …  о . -

от  у т о к  о е пе ет  п о е е о де т  Э   ку  к ол ко  о л ле е л  
уде  оло о о пок о   ко е, е д о  то о  кото о  о е  оло   ко е т е  

…  %, до  %. одо о  ко о е к  ект от п е е   у т о к  дл  о  оло о о пок о  
о ку  к ол ко  о т л ет п е о  т . у . п  е т ел о т   %.

еде е
 то ее е   те оло е ко  л -

 пе е отк  ку  к ол ко  о о у о о 
т уд  , ледо тел о, до т то о ок  к -
плу т о е т т . о то у отк  
те оло   те е к  ед т   пол о -

е  е  лект о т  лу е  дл  
те оло е ко  л  пе е отк  ку  к о-
л ко  п  е  к плу т о  т т  

л ет  кту л о . л  е ул т то  ле-
до , пол е  о  то  по 

е л  лект о е к  етодо  о -
де т   о око по е т ое е,  то  

ле  ку  к ол ко , по ол ет дел т  
о о е п ле  о е е т о  -
к о ол о о  те оло  [ , , ].

у  п о ле  – ло о т  е  
к плу т о  т т  о  оло о о 

пок о  о ку  к ол ко  п  о е  по-
к теле  к е т .

ел  то е  от  л ет  о -
е е пок теле  к е т  оло о о пок о-
 п  отделе  е о от ку  к ол ко  путе  

о е е т о  к о ол о о  те оло  
 е око тот  у т о ок. 

О о е у е д :
 от т  по о  о отк  ку  

к ол ко  о де т е  лект о т о о 
пол  е око  тот   п  -

е  к плу т о  т т   ко т ук-
 у т о ок, о е пе  отделе е о-

ло о о пок о  от ко  ку ;
 о о о т  лект од е к е -

кте т к  те  путе  ле  -
п еделе  лект о т о о пол   -

от  е о то   е е пе е од о о 
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п о е  по п о е CST Mi o a e Studio, 
по ол е о о о т  ект е ко -
т ук о е пол е  е о то о    п -

ет , о е пе е к л у  о -
т е у  до от о т   п е о т  лек-

т е ко о пол , д о е ет о т ;
 у т о т  те т е к е о-

т , по ол е о л о т  ко т ук о о-
те оло е к е п ет   е  о-
т  у т о ок е око  тот   дл  
о л ле  л уде  пу   ко е ку  
к ол ко ;

 о о о т  ко т ук о о-те оло -
е к е п ет   е  от   у т о-
ок  о о е е е о  оделе   у ето  

о ок те л о  о е к  те оло е ко о 
п о е  отделе  оло о о пок о  от ку-

 к ол ко   еп е о  е е;
 от т , о д т   ледо т  

 п о од т е  у ло   у т о к , 
о е пе е отделе е пу  от ко  ку  
к ол ко   еп е о  е е; о е т  те -

ко- ко о е ку  ект о т  ед е  
у т о к  дл  о отк  ку  к ол ко ; -

от т  у о-о о о е п кт е к е 
еко е д  по к плу т   у т о ок 

дл  о отк  ку  к ол ко   е е к  о-
т .

О ект ледо  – те оло е к е 
п о е , о е пе е о л ле е л  
уде  оло о о пок о   ко е ку  
к ол ко .

ед ет ледо  – ко о е о т  
о де т    ку  к ол ко   о-

кодо от  е о то  о  ко у  
дл  о о о  ект  лект од -

е к  п ет о   е е то , о е пе -
е о д лект е к  е  у л е о  

оло  е д  п  око  п е о т  
лект е ко о пол   п о е е о л ле  

л  уде  пу   ко е  од о е е  
о е е  оло о о пок о .

О ект   етод  ледо
ео ет е к е  к пе е т л е -

ледо  п о од л   о о е:
- л  д лект е к   ко- е-
е к  п ет о  о око по е т о о 
 ко , е д о о  тк , ол   -

о т  от те пе ту  е ;
- тео  лект о т о о пол  е -

око  тот  п е тел о к о о е о т  
о е  е о то о  о  ко у , 

кл  ет е о о  тот  о о  
т по  коле   е , п е о   е о-

то ; 
- ле   у л  п еде-

ле  лект о т о о пол   о е е -
от  е о то о   е е пе е од о о 

п о е  по п о е CST Studio Suite   
ее подп о  CST Mi o a e Studio дл  о о-

о  лект од е к  кте т к 
те ;

- о ок те л о  о е к  те оло -
е ко о п о е  о де т    е 
 пол о е  п о  Statisti  . , й el 

. .
 те л  д о  т т  п еде  

екото е е ул т т  п о е уто  ледо-
 по е л  ук  е д . 

е ул т т  ледо
е т о, то оло о  пок о , о -

 о ку  к ол ко , л ет  е  е  
дл  ле ко  п о ле о т ,  от по о  о-

 о о о  т к е т о пу о- е о о о 
дел . От о е е  оло о о пок о-
 к е е д  у ку ок пе о о о т  о-

т л ет : . ку  к ол ко  ело о ел к  
е т  ед у пло д  ол у  у 

 о л д т ол е  дл о  оло о о по-
к о . оло о  пок о  к ол ко  о- ку-

о  по од оде т …  % у то о ело-
е о о пу  [ ]. Кол е т о оло ко    
2 тел  к ол к  о т л ет …  т . тук. 

 тепло о  о отке ку  к ол ко  л  
уде  олоко  пу   де е  оло  
луко  у е ет ,  о   о ле ет  
[ ]. о п  п е е  те пе ту  е  
ко   п одол тел о т  е  то  

д оло о о пок о  у уд ет . о то у 
тепло у  о отку  п едл ет  п о о-
д т  к о ол о о  те оло е , о е пе -

е  до т то ое о л ле е уде е о т  
оло о о пок о   де е  о е е е о 

к е т .  то   ет отл  д лект е-
к  кте т к тел о е т : 
п де , де , подко  ло    лу-

ко  оло  [ , ].
е те  по о  т  пу  о ку ок 

к ол ко  [ ], у о т  кото о о о то т  то , 
то ку к  п ед тел о от ол т  пу-

те  т   е д о о  то о  т о о  
по е о  ол   % . О о   то  
по о е, от   у т о к , е л у-

е к о ол о у  те оло  о л ле  
л  уде  оло о о пок о   де е 

ку  к ол к   п о е е у л е  е д  
оло  оп еделе о  ко е т .

л  то о п ед тел о п о л о-
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 по о   у о т  п о е  по ол  ку  
к ол ко , кото   ко- е ко  то к  

е  кл ет   о е о  ку   
е  ее ол  [ ]. е т о, то ку  

ко е у т по е о  ол , оло   
к лот о- оле о  е .  пе о  лу е у-
о  по ол ку  е е   е д о у  по-
е о т  ку  ол  т о ет   о ует 

то к  ло  ол , кото , п о к   ку-
, те ет оттуд  л у. о ол п одол ет  

до …  уток, пок  ко е т  ол   ку е 
удет т ко  е, к к   по е о т . од 
ол  о т л ет …  % от  .  
то  е  от у о  к ол ко  до олк  ку  
е дол о п е т  …  , т к к к у уд ет-
 п о к о е е ол   лу  е д . о то-

о  лу е ко е о е ку   оле  
п о е  ко е о  п отек ет о о 

т ее …  , е  п  у о  по оле. л  
полу е  ко е т о о о т о    л 

од  т о т   ол .   к   е ут 
е е ее  л ол . л   ку  к ол к  

-  к , то ео од о п ото т  …  л ол , 
т т  … ,  к  ол . л о т  ку  по ле 

ко е о  - …  %.  т ет е  лу е 
ко е о е ку  к лот о- оле о  е-

  е д у ку  о т е , о то -
у   л е  к о  ,  % , по е -
о  ол   %   ло то о о  ,  % . 

одол тел о т  ко е о  - …  
уток. к  е  у л ет т епт е кое 
 ко е у ее де т е  ку у. о  

од  е  - …  % от  ку  [ ].
 у ето  ук  еко е д  -

от  у т о к , о е пе е о де -
т е   еп е о  е е  ку-

 к ол ко , е д  кото  у л е  о-
ло  оп еделе о  ко е т .

е т е по о  о е ол  
ку  от   п е е е  е тко о-

о олок , т о  е то о т , оле , 
ело е , ул до   е е т о о п еп т  

дл тел   отл т  к  к е т о  о-
 оло  [ ].

л  у о-те е ко   п те т о  
л те ту  [ , ] пок л кту л о т  -

оток п о е  те оло  т  оло -
о о пок о  о ку  к ол ко . о то у  

т т   у т о к , о е пе -
е е е п одол тел о т  о е ол -

 ку  к ол ко   о е е  ело т-
о т  пу . 

 п едл е о  к о ол о о  те оло-
 о  пу  п о од т  ет е е  л  

уде  оло о о пок о   де е ко  
ку  к ол ко , е д о  то о  кото  у -

л е  т о о  по е о  ол   п о е -
е пе ед е  е е  о е  е о то  

е око тот о  у т о к . о ло ё  
е д о  ол    о д ет т к е у ло  

дл  т о о у е  оло  луко ек 
 о о о де  оло .

т о к  .   полу л д е к  
е о то о , о о  куполо   ол ко-

 т по те о , о е пе ет о де т е 
  п о е е пе ед е  е уто  

ко  к ол к  е е  полу л д е к  е о-
то .

т о к  поло е  о о т л о,  
по то  е т  ел  дл  п е    
од о о то   у к  ку   д у о о ко -

.  око о  по е о т  е о то  по-
ло е   е е то . пе ед  е о то  

еет    оле  т о о , де -
поло е   л к  п т  
пок т е . то по ол ет о т  ку у о 
то о  е д  оло . лее ку   по-
о  ол ко о о т по те  поп д ет под 

п л    колк . О п  пу  
ет  т  е т л то о . ку  

е  е  уд л ет  е е  ел  полу л д -
е ко о е о то . од ол ко  т по -

те о  еет  е ко т  о л  от е т е , 
откуд  тек ет пл ле  е д о  

.  –  у т о к   полу л д -
е к  е о то о  дл  отделе  оло о-
о пок о  от ку  к ол ко   еп е о  
е е:  – п е оп о од;  – д лект е-

к  о т; ,  – п л    колк ; 
 – поддо  о л  от е т е ;  – ол ко-

 т по те ;  – к к ;  – ;  – -

л к;  – п о  ол к;  – купол;  –  
е е то   ет о
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. п л    ол к  т по -
те  пол е   д лект е ко о те -
л , п е ,  то опл т .  о де  

ку    п о од т у е е оло-
 луко ек, о л ле е л  уде  

оло о о пок о   о о о де е оло  от 
о е о  оло  е д .  по о  -

п л о о  пу  ле ко о ет  у о-
о ко .

 п де  лект о т о  ол   
е, о  от ет , п ело л ет   о -

ет  от т е  п еп т т , т. е. п о од т 
д к . о то у дл  оп еделе  л  

ол ко  т по те о   т укту у лект о-
т о о пол  етодо  у е оп еделе  

д к  пло ко  ол  от л д е ко о 
ол к  [ , , , ].

л д е к  ол к . , о е пе-
 т по т о е ку , л ет  

те ко  полу л д е ко о е о то  [ , 
, ]. ед т  ол к к к де л о п о о-

д  к у о о  л д . е т о, то л -
д е к е ол к  ло о д ет  /λ < , , 
де  – д ет  ол ко ; l – дл  ол  -
е т е  п кт е к  от оп о по е-
у о е у полу л д е ко о е о то . 
   те , то пол о т  ол к  д е-

т о  е ее ,   е те оло о, еко е ду-
е  дл  т по т о  ку  пол о т  

л д е к е ол к  д ет о  , ... ,  
, т. е. ко д  от о е е /λ = , … , . о д  

о к у  е о е о т  е  о -
о ко пе о т   ет пе е е е   

 ол к   оп еделе о  ко-
о т .

л  п едел о допу т у  о -
о т  уд, пе ед е у   е о то . к -

л  пл туд  п е о т  лект е-
ко о пол  a  е дол  п е т  поло  

п е о т  лект е ко о пол , п  кото-
о  туп ет п о о  ед , пол  е-
о то  д у о  r. л  о ду  п  о л -
о  т о е о  д ле  п о  п -
е о т  о т л ет  к /  [ ]. 

     
де λ  – к т е к  дл  ол , ; r – 

д у  полу л д е ко о е о то , .
л  п т , то λ  / r = , , то к -

л  удел  о о т , пе е о  е-
е  ед ое е е е полу л д е ко о 
е о то ,

     
о  д о  о е е е о то   по о-

 ло о  ет о о  о о о е пе-
т  п е о т  лект е ко о пол  е о-

лее  к / .  то  лу е удел  о о т , 
пе е о  е е  ед ое е е е полу -
л д е ко о е о то ,  

     
о е ул т т  тео ет е к   к пе-

е т л  ледо  от  о-
о  . , по ол  о л о т  
е е п ет   к те  о е к  

к е т  о о о оло о о пок о . о-
о  по ол ет оп едел т  ео од у  

до у о де т  , удел у  о о т  
е е то , п е о т  лект е ко о 

пол , те пе ту у е , ко е т  -
ол ,  о т  от од о  кте л о  

о е е е о т   О ,  те  оп еде-
л т  п о од тел о т  у т о к .

 пе о  к д те п еде  тео ет -
е к  о т  те пе ту  е  ко  

п  л о  п е о т  лект е ко о 
пол  п  п одол тел о т  о де т   . 

к кте ует л е е о е о-
т  п еделе  лект е ко о пол   те -

пе ту у е  .
о то о  к д те п ед т ле  д -

к  е  ко  п   п е о т  
лект е ко о пол  по е ул т т  тео ет -
е к  ледо .  т ет е   ет е то  

к д т  о е  тео ет е к е -
о т  те пе ту  е  ко  от до  о -

де т    е ет е ко  до  оот-
ет т е о.  п то  к д те по е ул т т  
к пе е т л  ледо  к о о-

ло е к  п ет о  оло о о пок о  
по т ое  к , по ол е о е т  те-
пе  е  о е о к о о о л   -

о т  от до  о де т .  е то  к -
д те п еде  к, кте у  -

о т  п одол тел о т  отделе  оло-
о о пок о  от ко  ку  к ол ко  по од  

ел  ел к  п  до е о де т   т· /к  
от ко е т  ол . 

 д е  ку  к ол к  е е  по-
лу л д е к  е о то  од о е е о 
 о л ле е  л  уде  оло о о 

пок о  п о од т е о о е е. то 
подт е д т е ул т т  к о оло е к  

ледо  оло о о пок о . ледо -
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.  – о о  дл  о л о  е  п ет о   к те  о е к  
к е т  оло о о пок о
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о  о  пу   о  од о  о е е-
е о т   -к т о  по то о т . од ое 

о ее к о ое ло  пе о  п о е ·  
КО / , о то о  – ·  КО / ,  т ет е  – ·  
КО / . е о  о т л    
п  л о  до е. О ее к о ое ло, 
о л о е ул т т  ледо  п о  пу , 
 у ел е е  до  о де т  ет . -

о т  к о оло е ко  о е е е о-
т  пу  от до  о де т    ку у 

к ол к  п еде   .  п т  к д т 
о о .  о о е е е о  -

о те  оп еделе  о л е е  
от   у т о к . л  то о пол о л  

т у пл о  - кто о о кт о о 
к пе е т  т п  .  к е т е о о  к-

 23,821
 28,674
 33,526
 38,379
 43,231
 48,083
 52,936
 57,788
 62,641
 67,493
 above

3D Surface Plot (DATA1-1 òåìïåðàòóðà.STA 10v*11c)

z=42,8742367-7,75602*x+155,1969838*y+0,556268473*x*x+1595,928954*y*y+67,40722

 23,821
 28,674
 33,526
 38,379
 43,231
 48,083
 52,936
 57,788
 62,641
 67,493
 above

3D Surface Plot (DATA1-1 òåìïåðàòóðà.STA 10v*11c)

z=42,8742367-7,75602*x+155,1969838*y+0,556268473*x*x+1595,928954*y*y+67,40722
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X
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0,035

0,040

0,045

4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5

.  – о е о т  откл к   д у е е е е   ол  т е кто о  одел  -
е е  те пе ту  ку  к ол к   

.  – о е о т  откл к   д у е е е е   ол  т е кто о  одел  
е е  п о од тел о т   у т о к

 11,848
 15,216
 18,584
 21,952
 25,32
 28,688
 32,056
 35,424
 38,792
 42,16
 above

3D Surface Plot (DATA2-1 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.STA 10v*11c)

z=43,0049427+1,044796*x-1810,27555*y+0,009000841*x*x+27027,36599*y*y-40,1159*
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 11,848
 15,216
 18,584
 21,952
 25,32
 28,688
 32,056
 35,424
 38,792
 42,16
 above

3D Surface Plot (DATA2-1 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.STA 10v*11c)

z=43,0049427+1,044796*x-1810,27555*y+0,009000841*x*x+27027,36599*y*y-40,1159*

 0,1
 0,151
 0,202
 0,254
 0,305
 0,356
 0,407
 0,459
 0,51
 0,561
 above

3D Surface Plot (DATA4-1 ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû.STA 10v*11c)

z=-0,0609609+0,019855*x+4,0701485*y-0,0009333*x*x-27,7432234*y*y+0,853395*x*y
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 0,1
 0,151
 0,202
 0,254
 0,305
 0,356
 0,407
 0,459
 0,51
 0,561
 above

3D Surface Plot (DATA4-1 ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû.STA 10v*11c)

z=-0,0609609+0,019855*x+4,0701485*y-0,0009333*x*x-27,7432234*y*y+0,853395*x*y

.  – о е о т  откл к   д у е е е е   ол  т е кто о  одел  
удел  е ет е к  т т  п о е  о  пу  о ку  к ол к
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то о , л   те оло е к  п о е  
отделе  пу  от ку , л  : удел -

 о о т   е е то о  уд, т/  ; п о-
дол тел о т  о де т   ,  

2
; 

ко е т  оле о о т о   . о  
те ло  е е  кто о  о у ло ле  

те оло е к  у ло  о л ле  л  
уде  оло о о пок о   ко е ку-

, ко т ук о  п ет   у т -
о к , о е пе  ект у  п -
е о т  лект е ко о пол   к л у  

о т е у  до от о т  е о то . 
К те  опт  л т :
Y  – те пе ту   ко е ку  , о ; 
Y
2
 – п о од тел о т   у т о к  

Q, к / ; 
Y  – до  о де т   D, т· /к ; 
Y  – удел е е ет е к е т т   

те оло е к  п о е  отделе  оло о о 
пок о  от ко  ку  к ол ко , W, к т· /к ; 

Y  – о ее к о ое ло  о о  
пу е, О ,  КО / .

 по о  п о  «Statisti  V . » по-
т ое  по е о т  откл к    д у е е 
е е   ол , полу е  у е  е-
е  п  ко е т  ол   %, дек т-

о оп е те оло е к  п о е  под 
л е  ледуе  кто о  .  - .

 = ,  - , ·  + , ·
2
+ , · 2+ ,

·
2

2+ , · ·
2
.   

Q = , + , ·  - , ·
2
+ , ·  

+ , · 
2

2- , – ·   
 = - , + ,  ·  + ,  

2
- ,  

· 2- ,  
2

 + ,  ·
2
.  

D = - ,  - , · + , ·
2
+ ,

· 2+ ,  
2

2+ , · ·
2
.   

О  = , - , · - ,  
2
+ , · 2+ ,  

2

2- ,  ·
2
.     

 л  у е  ле  т к е 
е  от  у т о к , кото е о е пе -

т л е удел е е ет е к е 
т т   п о е  отделе  пу  от ко   
к у  е  к о оло е ко  о е-

 64,069
 109,063
 154,057
 199,051
 244,044
 289,038
 334,032
 379,026
 424,019
 469,013
 above

3D Surface Plot (DATA3-1 äîçà.STA 10v*11c)

z=-6,3489745-0,08585*x+478,243786*y+0,130507451*x*x+3237,481345*y*y+919,82*x*
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 64,069
 109,063
 154,057
 199,051
 244,044
 289,038
 334,032
 379,026
 424,019
 469,013
 above

3D Surface Plot (DATA3-1 äîçà.STA 10v*11c)

z=-6,3489745-0,08585*x+478,243786*y+0,130507451*x*x+3237,481345*y*y+919,82*x*

.  – о е о т  откл к   д у е е е е   ол  т е кто о  одел  до  
о де т    ку у к ол к

 0,271
 0,599
 0,927
 1,256
 1,584
 1,912
 2,241
 2,569
 2,897
 3,226
 above

3D Surface Plot (DATA4 ÎÌ×.STA 10v*11c)

z=7,22415838-1,397745*x-45,36631276*y+0,095890822*x*x+78,14900548*y*y-0,91642
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 0,271
 0,599
 0,927
 1,256
 1,584
 1,912
 2,241
 2,569
 2,897
 3,226
 above

3D Surface Plot (DATA4 ÎÌ×.STA 10v*11c)

z=7,22415838-1,397745*x-45,36631276*y+0,095890822*x*x+78,14900548*y*y-0,91642

.  – о е о т  откл к   д у е е е е   ол  т е кто о  одел  
е е  О   пу е ку  к ол к
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е е о т  . е е к е кте т к  
от о   ото ле о   у т о к  

дл  отделе  оло о о пок о  от ку  
к ол ко  п еде   т л е.

 у ел е  кол е т  ет о о  
у ел ет  п о од тел о т  у т о к , 

 удел е е ет е к е т т  т , 
т к к к о о т  лект од теле  , 
т по те   п ле о  е е т .

од
Ко плек  о е к  те оло е к  п -

ет о  п о е  отделе  оло о о по-
к о  от ко  ку  к ол к    у т о ке 
пок л , то п  до е о де т   е 

е ее  т· /к  к о оло е к  о е-
е е о т  оло о о пок о  ет  до 

п едел о допу т о о у о :   л  КО /  
до  КО / . 

 удел  е ет е к  т т  
 те оло е к  п о е  о  пу  от ку-
 к ол ко  ,  к т· /к  п о од тел о т  

у т о к   ет  е е то   полу -
л д е ко  е о то е о т л ет  к /  

 т./ ,  ко  е ет  до …  о .
от  у т о к  о е пе ет  

п о е е о де т    ку  к ол -
ко  о л ле е л  уде  оло о о по-
к о   ко е, е д о  то о  кото о  о-

е  оло   ко е т е  …  %, до  %.
одо о  ко о е к  ект от п е-

е   у т о к  дл  о  оло о о по-
к о  о ку  к ол ко  о т л ет п е о 

 т . у .,  е т ел о т  –  %.

л о е к  п ок:
. д к , . . отк  е око-

тот о  у т о к   пе ед  е о то-
 / . . д к , . . о ко , О. . -

ло  // е т к . - . - №  . – .  
- .

. д к , . . -
отк  е око тот о  

у т о к  дл  те оо от-
к  еп е  ое к  от-
одо  / . . д к , . . о-

ко  // е к   
е т к. – . - №  . – 
.  - .

. о ко , . . е-
о то , о е пе е 

те оо отку   по-
то о  е е / . . о ко-

, . . ело  // те т е -
е  те е к е ук . – 

. - № . – .  - .
. у , . . л е коте пе ту -

о  о отк    т укту у де  / . . 
у , О. . о до то  // Ко е е о-о у-

 п о ле о т . - . – № . – .  - .
. , . . л  у ло  у к о -

о  у т о к  дл  отделе  е  от ку-
ок к ол ко  / . . , . . , . . о-

ко  // е т к . – . - №  . – . 
 - . 

. е оло  пе е отк  е о о о  
к ол ко  / . . , . . о ко , . . -

, .Л. ело  // е т к К ко о . – . 
- №  . – .  - . 

. http:// .fi dpate t. u/pate t/ / .
ht l.

. http:// .studopedia.o g› - .ht l.

. ело , . . Оп еделе е п одол -
тел о т  пе е отк    лект о т-

о  поле е око  тот  / . . ело , 
. . о ко , О. . ло  // те т е е  

те е к е ук . – . - № . – .  - . 
. ело , . . Ко т укт е о о е -

о т  е о то о  е око тот  у т -
о ок дл  те оо отк    пото о  
е е / . . ело  // е т к К ко о . 

– . - №  . – .  - .
. о , О.О. е о е о т  

к л о- ет  к о ол о  е о-
то о   ко е к  ле е т  / О.О. о-

, . . олот , . . ло  // д о-
к   д о т о о . – . – о  , № 

. – .  – .
. л т е кое е е е ут е е  

к е о  д  лект од к  дл  о е  
к е  то   пе е  п  о о еле о  
по о е о у де  лект о т о о пол  / 
. . Коло е е  [  д .] // оп о  лект оте о-

ло . – . - №  . – .  - .

л  
е е к е кте т к  от о   у т о к

Кол е т о ет о о , т.
от е л е  о о т  т е   е е то о , к т ,

о од тел о т  у т о к , к /  / т./  / 
о о т  лект од тел  п л о о , к т ,
о о т  лект од тел  т по те , к т ,
о о т  п ле о , к т ,

от е л е  о о т   у т о к , к т ,
дел е е ет е к е т т , к т· /к ,

т е е , , , ,



31

В
Е
С

ТН
И

К
 

У
л

ь
я

н
о

в
с

к
о

й
 г

о
с

уд
а

р
с

тв
е

н
н

о
й

  
с
е
л

ь
с
к

о
х
о
з

я
й

с
тв

е
н

н
о
й

 а
к

а
д

е
м

и
и

. Коло е е , . . к о ол о е 
у т о к   о е  о е  е о . 

т   / . . Коло е е , . . Ко о . – -
то : , . –  .

. D o akhi , O.O. Ope -e ded a eguide 
utoff eso ato s fo  o ito i g diele t i s 

pa a ete s of gases / O.O. D o akhi , Y.N. P i alo , 
D.Y. Salt ko  // Tele o u . Radio й g. – . - 
Vol. , №. . - P. – .

. т ек ло , . . лект о т е пол  

 ол  / . . т ек ло , . . т ек ло . – .: 
О : - , . –  .

. Maki oto, M. Mi o a e eso ato s 
fo  i eless o u i atio  / M. Maki oto, S. 
Ya ashita // Theo , desig  a d appli atio . – Be li : 
Sp i ge  – Ve lag, . –  p. 

. рa i gto , R.н. Ti e–ha o i  
ele t o ag eti  fields / R.н. рa i gto . – Ne  Yo k: 
Wile , . –  p.

PARAMйTйR RйSйARCр Oн Tрй MICROWAVй INSTAээATION нOR SйPARATION Oн рAIR нROM RABBIT SыINS

Shamin E.A.1, Belova M.V.1, Vieru T.P.2

1SBEI HE  Nizhny Novgorod University of Engineering and Economics

606340. Nizhny Novgorod region., Knyaginino v., Oktyabrskaya st., 22. E-mail: evg.shamin4@gmail.com
2FSBEI HE Chuvash State Agricultural Academy,

428003, Cheboksary, K-Marx st., 29.

ыe  o ds: i o a e i stallatio , se i li d i al eso ato , a it ski s, hai  eake i g, i e, o og a  fo  pa a ete  at hi g.
The pu pose of this o k is to i p o e the ualit  of a it ool he  sepa ati g it f o  the a it ski   i p o i g the te h olog  a d i o a e 

i stallatio s. The ai  task of the esea h is the desig , de elop e t a d esea h i  the p odu tio  o ditio s of a i o a e u it, hi h e su es the 
sepa atio  of ool f o  a it ski s i  a o ti uous ode. Theo eti al studies e e a ied out o  the asis of a al sis of ele t oph si al pa a ete s of 

ulti o po e t ate ials as ell as ith appli atio  of athe ati al tools a d the theo  of the ele t o ag eti  field of ult ahigh f e ue  йMнUрн . 
The ele t od a i  ha a te isti s of the s ste  e e su sta tiated  al ulati g the dist i utio  of the ele t o ag eti  field i  the de eloped eso ato s i  
the t a sie t ode usi g the C“T Mi o a e “tudio p og a . Mi o a e i stallatio  p o ides soaki g of fleshi gs of u folded a it ski s i  the i e a d its 

o e e t ith a olle  o e o  th ough a se i li d i al eso ato , lo ated ho izo tall , hi h has gaps at its e ds. A  i teg ated assess e t of te h ologi al 
pa a ete s of the p o ess of sepa ati g the hai  f o  the ski  i  the i o a e i stallatio  led to the o lusio  that a de ease of  i o iologi al o te t 
f o   illio  fu / g to  fu / g MAэ  is possi le ith a dose of йMнUрн at least  W∙ h / kg. With spe ifi  e e g  osts fo  the te h ologi al p o ess of 
sepa ati g ool f o  the a it ski  of .  kWh / kg, the apa it  of the i stallatio  ith fou  ge e ato s i  a se i- li d i al eso ato  is  kg / h  p s / 
h , a d the ski  is heated to  ...  ° C. Du i g the i pa t of йMнUрн o  a it ski s, the de eloped i stallatio  p o ides a eake i g of ski  hai  o e , the 
fleshi g side of hi h is soaked ith a i e ith a o e t atio  of  ... % up to %. A ual e o o i  e efit f o  the use of i o a e e uip e t fo  
sepa ati g ool f o  the a it ski  is a out  thousa d u les. ith a p ofita ilit  of %.
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