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H3o6perenre OTHOCHTCA K XHMHYECKOH no-
BepXHOCTHOW 00paboTKe MeTanmM4ecKoro Mare-
pHana M MpelHA3HAYEHO MUIA aHTHKOPPO3HHHON
3aHHTH BHYTPEHHEHR NOBEPXHOCTH JUIHHHOMEPHBIX
METAIHYeCKHX TpyS # TpyOONpOBOAHBIX Maruct-
paneii B c6ope npu paboTe ¢ arpecCHBHBIMH Cpeaa-
MH, 103TOMY MOXET ObITh HCNONL30BAHO ANA 23-
I¥TH! BOAOMPOBONHBIX CETEH, HEDTENPOBOLOB H.
T.IL

B Hacroslmee Bpema H3BECTHI criocoSsl 3a-
wrst Tpy6 ot arpeccusiibix pabounx cpea, onu-
CaHHBIE B AXTEPATYPS, HATPHMED:

- I'puropses B.IL. Dnextpoxumuueckas kop-
po3ust metasinos. CopocoBckuit o6pasopatepHbilf
xypHan. - Tom 6, Beryck 9, 2000. - C. 54,

- Kosoteipkus A. M. Metamis u koppo3us. -
M.: Metaiyprus, 1985, - C. 31,

- Yaur T.T., Pesu P.Y. Kopposus 1 6oppba c
Hell. BBegeuuc B KOppo3uoHHyio Hayxy. - JL.; Xy~
Mus, 7986.- C. 70.

Hawmbonee Gau3KHe K NMpeiaraeMoMy Choco-
6y aHa/IOTH ONHCAHbI B IMTEPATYpe, HALIPHMED:

- Cnoco6 MoJy4eHMA 3aIMMTHBIX NOKPHTHH
no a. c. CCCP Ne387045, MKH C 23 C 31/00, B
Ne 27/1973.

- Cnocof a3oTHpOBaHHMA THTaHAa M €ro CIa-
BoB 110 a. ¢. CCCP Ne411169, MKH C 23 C 11/14,
BHU Ne 2/1974.

Tlo cnocoby nonyvYeHHs 3aMHUTHBIX IOKPH-
THii, onucanHoMy B a.c. Ne387045, Ha usnenusx m3
CIUIaBa KeJle3a HAHOCHTCA CNoff TpeNBapHTENLHO
OKHCJERHON CYCNEH3HH, COICpKalHiA OKHCENl Me-
Taia B 3aJaHHOH KOHLEHTPauHH, Nocie Yero us-
NeNHe NQA#epracres cymxe 1 repmoobpaborke.

Tlo onpcasHoMy aHanory HeoOXOQHUMO w3je-
fide monuBepraTh CyWKe M TepMoobGpaboTke, YTO
HEBO3MOXIO BLINONHATL MUIA BHYTpesHelt noBepx-
EOLTH ATHHHOMSPHBIX TPYS.

IpotoTunom HanHoro u3o6peTeHus ABARETCH
€rocod a30TiHPOBAHMA THTAHA W €rO CIUTABOB N0 a.
c. CCCP Ned11169, MKH C 23 C 11/14. BU Ne
2/1974.

Cnoco6 no NpOTOTHIY 3aKJNIOYAETCA B H30-
TEPMUUECKOT Bbiacpxke oOpabarriBaeMoii floBepx-
HOCTH B pa3peskeHHOH a3z0Tocojepx)auwell cpeie B
TEPMETHYHOH KaMepe C BBENEHHEM KHCIOpOdaK-
THBHBIX BEILECTS.

Tak xak ans cnocoba no nporotuny Tpeby-
I0TCA TEPMHYECKHE YCTAHOBKH, TO ¢ €r0 MOMOUIBIO
MOXHO o6paboTaTh ManorabapuTHble HETANH U
3aIIHTHTE HX OT KOPPO3MH TONLKO C BHEWHeHN cTo-
DOHBI.

Texuuueckolt 3anavel, Ha pemeHne xoTopoit
HanpaBi€HO H300pETEHHE, ABAAECTCA MACCHBUPOBA-

HME BHYTpeNHell NOBEPXHOCTH MeETAMIHIECKHX
INMHHOMEPHDIX TnyS uan TpyGONpOROAHBIX Maru-
cTpanefi B cbape.

Texnmueckul peaynstaT nocTHraeTca TEM,
470 B cnocofe, exriouaomeM BhHACPKKY 0Opaba-
TBIBAEMOH NMOBEPXHOCTH B NMPKYMUpyoMmed cpene
OKHCJIMTENA, TPEYCMOTPEHO 3amnonHeHue Tpy6
PacTBOPOM OXHCHMTENA, OBOramesHOro aromap-
HBIM KHCJIDPOJIOM, % BO BDEMs BLIAEPXKKH 1O HEM
IPOYCKAIOT Gepe Mk MBI TOK.

OminuneM npegnaraemoro criocoba oT npa-
TOTHIIZ FBIAETCH FANOMHEHNE UTRHHOMEPHBIX Me-
TAIVIHYECKHX TPYD PacTBOPOM oxicnurens, obora-
IIEHHLIM aTOMAPHLIM KHCIIOPOJOM, M NPOITYC KaHUE
TIEPEMENHOTO TOKa N0 TpyGaM.

Kax u3BecTHO, 06pasoranne OKCHAHON MIeH-
KH [IPOTEKAET UHTEHCHBHO B YCIOBUAX HACHILEHAS
pacTBOpA KHC/IOPOZOM UPH BHICOKMX JABJACHHAX,
TEMTIEPATYDE #AK C YuacTHeM umrnburopor. Kpo-
Me Toro, B nocrieghue roas B UpITY o6Hapyxen
4 HCCeJoBaH cocol HHIYKUHMOHHBIX TOKOB, KO-
TOpBIE OKa3bIBAIOT 3HAYMTENBHOE BIIMAHHE Ha BCe
XHMHHYECKHE peaKIHH.

Cnoctf HHAYKIMOHHBIX TOKOB ONHCAH B JIA-
Teparype, HanpuMep:

- Beptunexuit A.ll. “Hccnenosanue W paspa-
60TKa NOKANBLHOTO INMEKTPOXHMHYECKOIO MOLYNS
JUIA OYMCTKH METAUTOCOICPKAMMX CTOYHBIX BOA.”
Aptoped. auccept. x.T.H. UpI'TY. Hpkyrcx-2000-
15¢c.

- Bepmunckas H.[l., Koporteesa T.B., Mease-
nesa E.O., Cupopenko O.A., ®emopeesa H.O.
MHoromMepHoe MaTeMaTH4YeCKOe MOIOEIHPOBaHHe
NPONECCOB BIMAHHA MHAYKUHOHHBIX TOKOB Ha Npo-
TeXaHHe XHMMWUeckuX peaxumii B pacteopax. CO.
Hayd. Tp.. [lpoSaemuasie sonpocn BocTtoumo-
Cubupcxore pernona. - Wipkytex: Usn-so Upl'TY-
2001- C. 25.

- Koporeesa T.B., Measenena E.IO., Cuno-
perko O.A., Penopeena U.0., Bepruncxas H.JI.
MHoroMepHoe MareMaiH4yeckoe MOACIHPOBAHHE
6€3371eXTPOIHOTO INEKTPOXHMHUECKOTO MpoLecca B
OJIHO- H JBYXKOMMOHECHTHBIX pacTBOpax. Te3uchl
noxnanoB VI Beepoccuiickoit cryneHYeckol nayy-
HO-TIpaKkTHYeckoil kougepenuust “Hoewiif Barnan
Ha npobnemsbr 6esonacHocTd B XXI Bexe”. “Beso-
nacHocTs XXI". - UpxyTex: usn-so UpI'TY. - 2001
r.-T.1.-C. 145.

Jina axTHBH3aHMH HOHOB BOJH3M MOBEPXHO-
CTH MCTANIRYECKHX TpY6 Heobxomumo B 3TOi 06-
JIACTH CO3NaTh WHAYKHHOHHBIE TOKH OT NMOABEEH-
HOTO K CHCTEME NEPEMEHHONO TOKA.

Tak xax BOMM3M NMPOBOAHHKA C NEPEMEHHBIM
TOKOM 06palyercd NEpeMeHHOS MarHUTHOE I,
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non neHCTBHEM KOTOPOro HHAYLMpPYETCHS BTOPHY-
HbI{t TOK, TO MPH NPOIMYCKAHAK NMEPEMEHHOTO TOKA
no TpyGe HENnoCpeACTBEHHO BOJH3HN €€ NOBEpPXHO-
CTH co3fiaeTcs 30Ha ACHCTBUA MHAYKUMOHHEIX TO-
KOB. Bce KOMMOHEHTH pacTBOpa, HAaXOJACh B 3TOM
30He MOHH3ALHK, NOABEPralOTCA HOHM3aHH. B ToM
4MCNe HOHM3AUMH TIOABEPTacTCs KHCIOPOJ, pac-
TBOpEHHBIN B Boje. OCOOEHHO HHTEHCHBHO MpOTE-
KaeT NMPOLECC B PacTBOpPE, HACKHIECHHOM KHCIOpPO-
oM. [lpon3BecTH HACKINEHHE PACTBOPa KHCIOPO-
JIOM BO3MOXHO PacTBODEHHEM B BOJAE COCAMHCHHMH
KHCITOpOJia, HAIIPHMEP NEPEKHCH BOAOPOLA.

Crioco6 NOSCHAETCA HYepTeXaMM, rae npexn-
CTaBNCHH:

¢drr.l - cxema o0pa3OBaHHA HHAYKUHMOHHBIX
TOKOB B pactsope BOIM3M CTCHOK MeTa/lIM4ECKOR
TpyOHI;

¢ur.2 - cxeMa npEMeHeHHs 3a9BIAEMOrO CIO-
coba Ha nmpHMepe IBYXTpyOHolt cHcTeMsl oTorUe-
HHA.

Jns cnocoba 3MeKTPOXUMHYECKOTO MTACCHBH-
POBaHUA BHYTpeHHEH MOBEPXHOCTH LTMHHOMEDHEIX
MeTAUTHIeCKMX TpY6 TpebyroTca MCTOUHMK nepe-
MEHHOTO TOKa 1, COCHHHTEIbHBIC SICKTPONPOBOAA
2, obpaGatmBacMuie TpYOW 3, nosupyloutee ycT-
policTeo 4, €eMKOCTh A1 pacTeopa 5, dJEKTpHYe-
CKHE KIEMMBI 6, IYRTHPYIOIIHE NIEPEMBIYKY 7.

O6pabaTaiBaeMble METALIHYECKHE JUTHHHO-
MepHsie TPYOH 3 MoryT GHITh COERHHEHbl MEXIY
cobolt depes otonmrenburle npuGopsl §. Ipu o1-
CYTCTBMH OTONHTEBHLIX Npubopor 8 TpyOst 3 Mo-
ryT ObiTh COGQHHEHH 4epe3 MaricTpalnbHBIH Tpy-
6onposon 9 us Tpy6 mpamoro #u obparHoro Ha-
npaBfieHHA, COSIMACHHBIX NepeMbluKof 10,

KnemMMbl 6 ciyXaT ANA NPHCOEAUHEHNAA 3NeK-
TPONIPOBOAOB 2 K MCTOYHHKY NEPEMEHHOT0 TOKa 1
u k Tpybe 3. KneMMB 6 NpHMEHAIOTCA THUOBLIE H
CIy’aT 1o CBOEMY NMPAMOMY Ha3Ha4eHHIO, [1031OMY
Ha yepTexax NoxasaHbl YCIOBHO.

Tpennaraemullf cnoco6 OCyWIECTBAAETCS Che-
Oy1owmuM 06pazoM.

HcTOYHHK NICPEMERHOTO TOKa 1 MORKIOYaIT
€ NIOMOINBIO COEMHHUTENBHEIX 3ICKTPOIIPOROLOS 2,
CHAOMKCHHBIX 2MEKTPHYECKMMM rIigMMamy 6, k 06-
palGaTniBaembM TpYOaMm 3 TpyGonpoBOaKOH ceTH C
06onX e€ KOHIOB.

Jna ofbpaborku BHyTpeHueli nopepxiccTu
JUVIHHHOMEDHBIX MeTalHdeckux TpyG TpyGorpo-
BOZHYIO CETh 3aMOJHAIOT, HaPHUMEP, BOAHLIM pac-
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TBOPOM OKWMCIIUTENA, KOTODHIA B mpomecce obpa-
GOTKH NOMKEH LHPKYIHpOBAaTh, HAaNpHMEp, € 110-
MOIIBIO CETEBOro Hacoca. J{osupylouee ycrpoicT-
BO 4 TMApPaBIHYECKH COEMHHEHO C €MKOCTHIO S ¢
pacTBOPOM OKHCHHTENA, HaNpHMeEp TEPEKHCH Bo-
Zopofa, H ¢ obpabarsiBaeMBIMM TpyGamH 3.

Tlpu BKIMOYCHHH HCTOYHMKA TIEPEMEHHOTO
Toka 1 no Tpybe 3 mpoTexaeT nepeMenHbdl 3ek-
Tpuaecku#t Tok. Tak xak nepeMeHHkIH TOX co3naeT
nepeMeHHoe MariuTHOE NONE, TO B pacTBOpe OKUC-
JIMTENSA MHAYUHPYIOTCS BTODHYHBIC KOPOTKO3aMK-
HYTBIE TOKH, KOTOPbI¢ HOHH3HPYIOT BCE KOMMOHEH-
T pacTBOpa. Tak Xak BOOHBIA pPacTBOP NEPEKHCH
Bofopolia oforameH aTOMapHBIM KHCIOPOAOM, TO
s6nu3L BHyTpeHHel noBepXHOCTH Tpy6 3 cosuaer-
cs 061acTh, OGOrameHHan HOHH3MPOBAHHLIM ATO-
MapHbIM KHCITOPO/IOM.

Tax xax nHaubonee Bricokas DJC muuykumn
BONH3N BRYTPEHHEH MOBEpXHOCTH TPYOE! 3, 16 BCC
KOMIIOHEHTH pacTBOpa BONH3HM NOBEPXHOCTH TpYy-
6b! HOHUIHPOBAHBI, TO €CTh MHTEHCHBHO BCTYIMAIOT
B COGIMHEHHE C aTOMaMH MOBEPXHOCTH TpyOb! 3.
Takum ofpa3oM, B mpouecce INMPOTEKaHHA Tepe-
MEHHOTO TOka no Tpybe 3 Ha ee BHYTpeHHeH mo-
BEPXHOCTH NPOHCXOAMT NMACCHBHPOBARHHE METanNia,
T.c. 06pa3yeTca OKCHIHaA MIeHKa, KOTOpad B Jaiib-
Heflmem B pabodMx ycnoBuix samumaet Tpy6y 3
OT KOpPPO3HH, UTO K ABAAETCH JOCTWIKCHHEM TeX-
HHYECKOr0 pesynbTaTa.

J¢dekTHBHOCTE cmocoba NO ONMHCAHHOMY
onpeenseTcs BEIMIHHON TOKa, MPOIYCKAaeMOro no
Tpybe, BpemeHeM 06paboTkH, KOHUEHTpauuel
OKHUCIHTENA, HANpHMEp IEePEKHCH BONOPOAA, TH-
oM u pa3Mepamu o6pabaTbiBaeMbIX TPYO.

KonkpeTHui#t pexkxum o6paborku Tpy6 HO u3o-
OpeTeHMIO OTPENCIISeTCS 3aJaHHBIMH YCIOBMAMMU
€ro npUMeHeHHA.

Ipumep.

Jna naccuBaumu Tpy6onpoBogHON CeTH OTO-
MUJICHHA XWIOTO AoMa obmeit mnuHo#t Tpy6 1280 m
THNOBOro pasMepa 32x4 B TedeHue 4 4acoB Noa-
BEPraloT BLIACPKKE HX BHYTPCHHEH 1I0BEPXHOCTY B
BOIHOM DACTBOPE OXHMCHUTENA, W MPOTIYCKaT 110
Beedt cucTeme TpYO nepeMeRELI TOK CURoH 25 A.
B pesaynntaTe Ha BHYTpEHHEH MOBEPXHOCTH LAMUH-
HOMepHbIX TpyO ofpasyercs mnaccMBBag RAeHKa,
NPENATCTRYIOAA HX paspyIieHHio OT KOPpO3Hu.
JTOro HEBO3MOXHO HOCTHYb B INPOTOTHNC i1
JIPYTHMH aHIOIHYHBIMY criocobamH.

P®OPMYJIiA H3OBPETEHUA

Cnoco6 3MeKTPOXHMHYECKOTO NaccHBHpPOBaA-
HHS BHYTpEHHeH TOBEPXHOCTH JUIMHHOMEDHBIX

METANIH4ECKHX TPYD, BKIOYalomMi BBLISPKKY

ofpabartriBaeMOii NOBEPXHOCTH B IMPKYIHPYIOIUEH
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cpesie OKHCITHTEJIA, OMINYAIOR{UIECA TEM, YTO TpY- HEIM aTOMAapHRIM KHCIOPOJIOM, M BO BpPEMA BEI-
GBI 3aNONHAIOT PACTBOPOM OKHCIHTENA, 060TalICH- JEPXKi 11D HAM IIPONYCKAIOT NEPEMCHHBIHN TOK.

3axas % 5 Toanucuoe

OUIIC, Per. JIP Ne 040921
HayuHo-uccienoBareNbeK0e OTAENEHKE
IO NOATrOTOBKe OPHUHANLHBIX H3AARME

DepepanbHOro HHCTHTYTA NPOMBINIEHHOH cOOCTBEHHOCTH
Bepexkonckas uab., 1.30, kopn.1, Mocksa, I'-59, I'CII-§, 123995

OTtneuaTano Ha noaurpaguyeckoli 6aze ®UIC
OTaenenne no ppinycky oGHUHALHLIX H3JAHHA
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POCCUMCKAR ®EJEPALIMA (19)

®ENEPANbHAA CINTY>XBA
MO NHTENNEKTYAJIbHOW COBCTBEHHOCTH,
NATEHTAM U TOBAPHbIM 3HAKAM

RU"’ 2264 992

(51) MMK’

(13)

C2
C 02 F 1/48//C 02 F 103:02

(12 OMNCAHUE NSOBPETEHWUA K MATEHTY

(21), (22) 3anexa: 2004102554/15, 28.01.2004
(24) Narta Havana gencTBus nateHTa: 28.01.2004
(43) Oara nybnukauuu sasskv: 10.07.2005

(45) Ony6nukosaHo: 27.11.2005 Bion. Ne 33

(56) Cnucok AOKYMEHTOB, LUTUPOBAHHLIX B OTYETE O
noucke: US 4781805 A, 01.11.1988. RU 2211571
C1, 10.09.2003. SU 785212 A, 07.12.1980. RU
2199491 C2, 27.02.2003. EP 0465749 A1,
15.01.1992.

Appec Ans nepenncku:
665463, UpkyTckan obn., r. Yconse-Cubupckos-
13, yn. Kyibblwesa, 10, ke.1, H.l.BepTuHCKOH

(72) AsTop(bl):
BeptuHckas H.J. (RU),
BepTtuHckuii A.N. (RU),
Fepacumosa H.M. (RU)

(73) Narexroobnapatens(nu):
BeptuHckast Hennu iMutpuesHa (RU),
BeptuHckuniA Anexcei Maenosuy (RU),
lepacumoBa Hatanbs Maenosxa (RU)

(54) YCTPOUCTBO ANst SNEKTPOXUMUYECKOIO OBE33APAXKUBAHUSA MPUPOAHBLIX BOA,

(57) Pedbepar:

MaoBpeTenne oTHOCUTCA K 0BpaboTke NpUpoaHbIX
BOA W npegHasHaueHo [ANns BOAONOATOTOBKW B
nUWeBbiX, ObITOBLIX W MPOMBIWIEHHBIX Uensx.
YCTPOMCTBO  COAGPXUT  NPOBOAHWK B BUAe
6UUNAPHOro CNMPanbHOre MHAYKTopa, CBEPHYTOro U3
nNacTuHbLl, € OCbl, paCrnonoXeHHOW no cpeaHen
NWHUA  MIOCKOCTU  NNAcTUHL). KOHUL! NpoBOAHUKE
COeAMHEHbI 3MEeKTPUYECKU C UCTOHHUKOM OgHOa3HOro
nepemeHHoro Toka. [locne Bbixoga ob6paboTtaHHOM
BOoAbl M3 OBNacTM NEepeMeHHOro MarHWTHOro Nons
MEeXQy BUTKaMu WHAOYKTOpa B Hel He copepXuTcs
XMBbIX MUKPOOPraHnamoB. TexHu4yeckui pesynbTar

COCTOUT B  yBenu4eHuu
ycTpoincTea. 3 un.

Ctp.: 1

npou3BoaUTEeNbHOCTU

c66v9cCc NV

[ARS
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N306peTeHne OTHOCUTCS K TEXHUKE U TexHonorun o6paboTku NnpmpoaHbIX BoA U
npeaHasHa4yeHo AN BOAOMNOATOTOBKA B NULLEBbLIX, BbITOBbIX 1 NPOMbILLSIEHHbIX LIENsX.

M3BecTHbl aHanoru npegnaraeMoro ycTpomucTea, Hanpumep:

1. YcTaHoBKa ans nonyyYeHuns Boab! Ans mm:eku,wﬁ no a.c. Ne393215, CCCP, MNIKC 02 B
1/16: B 01 J 1/06, B Ne33/1973 r.

2. YcTpoicTBO Ans anekrpudeckon o6pabotkv Boabi no a.c. Ne478784, CCCP, MINK C 02 B
1/82, BU Ne28/1975 r. v ap.

Tak kak yctaHoBka no a.c. Ne393215 CCCP coaepXvuT CMOHTUPOBAHHbLIE HA CTONKE (OUNbTPbI
ouncTku obpabaTbiBaeMoi BOAbl OT MEXaHUYECKUX 3arpA3HeHUin, MUKpOOPraHn3moB 1
MOHOOBMEHHOW AeMUuHepanu3aLmm, pacnonoXeHHble APYCOM, Hanpumep, No BEpTUKanbHON ocu
CUMMETPUK 1 CoeauHeHbl naTpybkammn Mexay cMexHbiMU hUnbTpamu, cogepxalive
GUNbTPYIOLKME 3NEMEHTBI U3 NOPONOHA, CKATOro C TOPLOB NOCPEACTBOM BOAOHENPOHULIAEMbIX
NNacTUH C OTBEPCTUAMMU, TO obuiee ruapaBnMYecKoe CoONpoTUBNEHWE YCTaHOBKN Ype3BbivanHo
BEMNKKO Aaxe B HayanbHbii Nepnog akcnnyataymm, a ¢ Te4eHneM BpemeHu paboTbl YCTaHOBKM
BCNEACTBUE 3aCOPEHUs (DUNLTPYIOLMX S/IEMEHTOB Takas YCTaHOBKa yBenuuneaet ceoe obuiee
rMapaBMHEcKoe CONPOTUBIIEHNE, YTO CHKAET ee NPOU3BOAWUTENBHOCTL NPAKTUYECKU A0 HYTIA.

YcTpoitcTBo ans anekTpudeckoin o6paborku Boakl no a.c. Ne478784 CCCP cogepxut
Tpy6onpoBoa U3 31acTUYHOIO Matepuana, Ha Hapy>XHbIX CTEHKaxX KOTOPOTO BbiNONHEHbI
3neKkTpoAbl CO WTOKOM Afisi perynmpoBaHus pacCTORHUA Mexay HUMW. Tak Kak mexay
aneKTpogamu yCTPOMCTBa B npouecce ero paboTbl HaxoAsTCs CTeHku Tpybonposoaa n3
3anacTUYHOro matepuana u cnov obpabartbiBaemMon BoAbl, TO BCNEACTBUE NOTEPL B TAKOM
MHOTOCNIOVMHOM OM3NEKTPUKE BENUUMHA INEKTPUYECKOro NONA B BOAHOW Cpefie He MOXeT
obecneunTb INEKTPOn3 BOAbI, NO3TOMY MUKPOOPraHu3Mbl B 06pabaTbiBaemoit Boae B TakOM
ycTpoWcTBe He nornbaloT, 4To cHMXaeT kavecTBo obpaboTaHHon no a.c. Ne478784 soabl. Kpome
TOro, CXaTblil aneKTpoaamu anacTu4HbLIN Tpy6onposog no a.c. Ne478784 cooTBETCTBEHHO UMEET
Marnoe ceuyeHue rmapornoToka, UTo npeaonpenenseT ero BbLICOKOE ruapasnuyeckoe
CONpPOTUBNEHMWE, CHUXaA NPOU3BOAUTENBHOCTb TAaKOro YCTPOUCTBa WU APYrMX aHanornyHbix
YCTPOWCTB.

BMmecTte ¢ TeM, u3BeCTHbl Cnocobbl M YCTPONCTBA OCYLLLECTBNEHUA aNeKTponu3a BoAb NyTem
WHOYLUMPOBAHUSA BTOPUYHBIX KOPOTKO3aMKHYThIX 3NIEKTPUYECKMX TOKOB B Pa3nuUYHbIX XUAKUX
cpefax, Hanpumep CTOYHbIX BOAAX, XMMUYECKUX 3NEKTPONPOBOAALLMX pacTBopax u T.0.,
onucaHHbIX B nUTepartype,; Hanpumep:

1. Cnocob v yCTpONCTBO ANA 3NeKTpoKoarynayum Mosnoka no naveHty P® Ne2211571,

MK 7 A 23 C 9/00, 9/14, BU Ne25/2003 r.

2. MarHuTognHaMuM4eckun annapart ans NpousBoACTBa rmapokcuaa HaTpus
3NEKTPOXUMUYECKUM cNocoboM Ha NepemMeHHOM Toke no natenTy PO Ne2147555, MINK C 01 D
1/04, C 25 B 9/00, b Ne11/2000 r. v ap.

Tak KaK yCTPOICTBa U YCTaHOBKW (3NEKTPOKoArysisTopbl), ONUCaHHbIE B YKa3aHHOW
nutepartype, obnaaaioT BbICOKUMU rTMAPaBAUYECKUMY COMNPOTUBNEHUAMWU, HUSKUMU
K03 PULNEHTaMM MOLLHOCTU NO NEPEMEHHOMY TOKY BCNeACTBUE BLICOKOA MHAYKTUBHOCTH
nepBu4YHbIX 0BMOTOK, MMEIOT BLICOKUE MacCoBO-rabapuTHble nokasaTenu, To ux
HenocpeacTBEHHOE UCNoNb3oBaHue ansa obessapaXxuBaHnsa NPUPOAHLIX BOA He NO3BonseT
o6ecneunTb BLICOKYIO NPOU3BOAUTENBLHOCTb.

Cnocob 1 ycTpoicTeo no nateHty P® Ne2211571, MK’ A 23 C 9/00, 9/14, BM Ne25/2003
r. 3aKMYatoTCA B CO34aHMKN C NOMOLLLIO 3Ur3aroobpasHoro NNacTUHYaToro HAyKTOpa,
NOMELLEHHOIrO BHYTPX EMKOCTH, NEepeMEeHHOro MarHMTHOro Nons B XXUAKOW cpeae,
VHOYLMPYIOLLEro B He BTOPUYHbIE KOPOTKO3AaMKHYTbIE 3NEKTpUYecKue TOKK.

Tak kak HeobXo0AUMOCTL pasfeneHns XUAKOW cpeabl Ha TBEPAYIO N XKUaKyto dasbl
npenonpegensieT oOCTaHOBKY WU CHWKEHME CKOPOCTH rMAPONOTOKa XUAKOW cpebl Ha nepuopa
WHOYKUWUOHHOI 06paboTkmn 1 pasgeneHue ¢as, To KOHCTPYKTUBHAA 0cO6EeHHOCTL NpoToTUna -
€MKOCTb C BXOAHbIM ¥ BbIXO4HbIMK NaTpybkamu - co3paeT AONONHUTENBbHOE rmapasnuyeckoe
CONpOTMBIIEHWUE r’MAPOMNOTOKY, CHMKaa obLlyto NPoM3BOAUTENbHOCTL cnocoba n ycTponucTea no
npoTtoTuny.
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Kpome Toro, BbinonHeHue nepsuyHon ob6MOTkMN B BUAe 3uraaroobpasHoro NiacTuHYaToro
WHOYKTOpa BHYTPWU €MKOCTU orpaHuumBaeT o6bem obpabarbiBaeMoi Xuakon cpeabi,
AOMONHUTENBHO CHXKas NPOM3BOAUTENBHOCTL CNOCcoba ¥ yCTPocTBa NO NpPOTOTUNY.

MarnuroamHamudeckuii anekTponuaep, onucaHHbIA No nateHty PO Ne2147555, Takke He
npeaHasHa4eH ana obessapaxuBaHua NPUPOAHbLIX BOA, 06nafaer BbICOKMM rMapaBinieckum
COMPOTUBIIEHNEM BCNEACTBUE BO3BPATHO-NOCTYNATENLHOTO ABMKEHUA TMAPONOTOKa BHYTPU
YCTPOWCTBA, 4YTO OrpaHuyYnBaeT CKOPOCTb MAPONOTOKA U CHWXKaeT NPou3BOAUTENBHOCTb
ycTpoicTea no nateHty PO Ne2147555.

MpoToTnNOM 3asBneHHoro nsobpeteHns aBnseTca cNocod ANEeKTPOXMMUYECKOTO
obeasapaxusaHus npupoaHbix Bog no nateHTy CLUA Ne4781805 A, kn. C 02 F 1/16 ot
01.11.1988 r., Bkntouatowuin o6paboTKy ruaponoToka nNo MEecTy u B nepmog notpebnenus
obe33apaxeHHOW BOAbI MeXay 3MeKTpoAamMn, COeAUHEHHbIMU C UCTOYHUKOM NepeMeHHOro Toka.

Tak kak No NpoTOTUNY NepemMeHHbIR INEKTPUYHECKUIA TOK NOABOANUTCA K INEKTPOAAM, MexXay
KOTOpbLIMU MpoTekaeT NoTok obpabartbiBaeMoi BoAbl, TO C YY4ETOM BbICOKOrO 3M1eKTPUYECKOro
CONPOTUBAEHUA NPUPOAHLIX BOA ANA AOCTWKEHUSI TEXHUYECKOro pesynbTarta no npoToTuny
Heob6xoaumo cosfnaHue 6onblLMX TOKOB C MOMOLLBbIO BbICOKOFO HanpshXeHus, npeaonpeaenss
6onbline maccoBo-rabapuTHble nokasaTenu yCTpoicTea no NpoToTMNY, OrpaHNYUBaloWME ero
npyMeHeHue No MecTy npuMeHeHns obe3saapaXxeHHON Boab! B ObITOBLIX U MULLEBLIX LIeNAX.

Kpome TOro, anekrpoxuMnyeckme peakumm Ha NoBepXHOCTY 3S1EKTPOA0B NPUBOAAT K
HEU3BEKHOMY M3MEHEHWI0 XMMUYECKOro CocTaBa NPUpPOAHON BOAbI 3a CYET COEAUHEHWN C
y4yacTueM martepuarna anekTpoAoB, YTO Takke HE AONyCKaeT NPUMEHEHUs NpoToTuna Ans
LUMPOKOro NPUMEHEHNA B BbITOBLIX U NMULLEBbLIX LieNsX.

TexHn4eckum pesynbTaToMm, Ha AOCTUKEHUE KOTOPOro HanpasneHo 3asBneHHoe u3obpeTtenue,
SIBNSETCH YBenuieHne nponssoavTenbHoCTY Npu obessapaxmBaHuv NPUPOAHbLIX BOA ANS
NULWEeBbIX, ObITOBLIX U NPOMBbILLNEHHBIX LieNel HENOCPEACTBEHHO MO MECTY U B Nepuoa Ux
UCNONb30BaHMUA MO Ha3HAYEHWUIO. :

[na QOCTUXKEHUA TAaKOro TeXHUYECKOro pesyrnbTarta B 3aABNEeHHOM n3obpeTeHuu
obe3s3apaxuvBaHue NpUpoaHbIX BoA B NOTOke obpabaTbiBaeMon NpupoaHOn BOAbI
ocyuiecTnsaeTcs B Tpybonposoae no MecTy u B Nepuoa MCnonb3oBaHUs BOAbl N0 Ha3HAYEHUIO
BO34EWCTBUEM HA MUKPOOPraHnu3Mbl MOHaMK BOAOPOAA U TMAPOKCUAHON rpynnbl, o6pasytoLmxcs
B Npouecce 3neKTponusa BoAbl Nog ASHCTBUEM NEPEMEHHOINO MarHUTHOTO NONSA B APOTOYHOM
cnNnpanbHOM NIACTUHYaTOM UHAYKTOPE, COEAMHEHHOM C UCTOMHUKOM NEPEMEHHOro ToKa.

Tak Kak paccTofHue oT nepBUYHOIK OOMOTKM MHOYKTOPA, N0 KOTOPOW NponyckaeTcs
NepBUYHbLIA NepeMeHHbIA TOK, OT y4acTKOB ruaponoToka obpabaTbiBaeMoit BOgbl UCHUCNAETCS
AonsMu MunnumeTpa, To B obpabatuiBaemoil 8oAe MHOYUMPYIOTCS 3HAYUTENbHbIE BTOPUYHbIE
KOpPOTKO3aMKHYTbI€ TOKK, OCYLUECTBNAS ANEeKTPONu3 BoAbLI BO BCeM o6beme ruaponoToka yepes
3asiBNeHHbIN UHAYKTOP, NpefoTepallas peakuvm ¢ MatepuanomMm NpoBoOaHMKA.

Tak kaKk noHbl BOAOpOAa YU FMAPOKCUAHONW rpynnbl 06n1agatoT BoiICOKOA XMMUYECKOU
aKTUBHOCTbIO, TO OHU ABNSAIOTCA arpeCCMBHLIMU peareHTaMmn Ana BCeX OpraHnyeckux BeLecTs, B
TOM yucne U ana coaepxatinxcst B obpabartbiBaemMovi NpUpoaHONA BoAle MUKPOOPraHU3MOB.

OTnMumMem npeanaraeMoro yCTpoicTea oT yCTPoicTea No NPOTOTUNY ABASETCH KOHCTPYKLMS
WHOYKTOpa B BUAE CNvpanbHbIX BUTKOB BOKPYr OCY NO CpeaHein NUHUA B NSIOCKOCTH
NNacTUHYaTOro NPOBOAHMKA, KOHUbI KOTOPOro NPUCOeAUHEHbI K UICTOMHUKY NEePEeMEHHOro TOKa.
Tak KaK 3asBneHHasi KOHCTPYKUUS MHAYKTOpa NO3BONSET yCTaHaBnnBaTb ero HeNOCpPeaCTBEHHO B
Tpyb6onposoae no MECTy U B Nepuof MCNonb3oBanns obe3sapakeHHOn NPUpoaHON BOAb NO
Ha3Ha4YeHuIo, TO YKa3aHHbIA OTNIMYUTENbHBIA KOHCTPYKTUBHbLIM NPU3HaK No3BonseT caenarth
BbIBOA O COOTBETCTBUMN 3a8BIIEHHOrO YCTPOUCTBA KpUTEPUIO "HOBU3HA".

AHanu3 naTeHTHON N Hay4yHO-TeXHUYEeCKOR MHOpMaLMK He BbISIBUN UCTOYHUKOB,
coaepXawmx ceefeHus 06 N3BECTHOCTU YKa3aHHbIX OTNIMYUTENbHbBIX MPU3HAKOB 3asIBJIEHHOrO
yCcTpoKcTBa obe33apaxusaHusi NPUPOAHLIX BOA, YTO CBUAETENLCTBYET O COOTBETCTBUN
3asABfieHHOro n3obpeTteHust kputepuio "nsobpetaTenbCKUn ypoBeHb".

Mpegnaraemoe yCTPOWCTBO ANS SNEKTPOXMMUYECKOr0 06e33apaxxnuBaHus NPUPOAHLIX BOA
paboTaeT cneaytouwum obpa3om: Bogy U3 NPUPOSHLIX UCTOYHUKOB (03ep, PeK, BOAOXParunuLL, n

Crp.: 3



 136

[image: image8.png]10

15

20

25

30

35

40

45

50

RU 2264992 C2

T.M1.) C NOMOLLbIO TUNOBbLIX BOA03a6OPHBLIX YCTAHOBOK M0 Tpy6onpoBoAHON MarvcTpanu noaaoT
noa 3afaHHbLIM HAaNopoM K MecTy notpebnenus, rae B OKOHeUHo YacTu Tpybonposoaa
yCTaHOBMEH WHAYKTOP B BUAE OOMOTKM M3 CNvpanbHbLIX BUTKOB BOKPYT OCK NO CPeAHEN NMHNK B
NSIOCKOCTU NNacTMHYaToOro NPOBOAHUKA, KOHLUbI KOTOPOro COeANHEHbI C UCTOYHUKOM NEPEeMEHHOro
TOKa.

Mpy OTKPbIBaHUM 3aNOPHO-PETYNUPYIOLLE annapaTtypbl o MecTy noTpebneHus
obeazapaxeHHo BoAbl N0 HasHaveHno obpasyeTca ruaponoToK Mexay cnupanbHbIMA
nNacTMHYaTbIMU BUTKaMM MHAOYKTOPA, rae NepBUYHbIA TOK MHAYKTOpa CO3aaeT nepemMmeHHoe
MarHuTHoe none, KOTopoe MHAYUUpyeT B BOOHOW cpeaie Mexay CnupasibHbiMU BUTKaMK
NNacTMHYaTOro NPOBOAHMKA BTOPUYHbIE KOpOTK.OaaMKHyTbIe anekTpuyeckue Toku. Tak Kak
BTOPUYHbIE 3NEKTPUYECKME TOKM B BOAHON Cpeae OCYLIECTBNSAIOT AMEeKTPONU3 BOALI, pasnaras ee
MOneKynbl Ha MOHLI BOAOPOAA U rMAPOKCUAHOI rpynnbl, TO BeCb 06beM rMApoNOTOoKa BHYTPU
WHOYKTOpa HacblLLaeTcs MoHaMW BOAOPOAa U rMAPOKCHAHONM rpynnbl. Tak kak vuoHbl BoAopoaa v
rMAPOKCHAHOM rpynnbl ABNAIOTCS arpecCUBHbLIMU peareHTamu AN BCeX OpraHuYecknx BellecTs,
TO BCE MUKPOOPraH13Mbl, COiepXXaBLIneca B NpUpPoAHON BoAe A0 NOCTYNNEHUS B MHAYKTOP,
normbatot, o6ecneunBas BbIXOA M3 3aNOpHO-perynupytolLeit annapaTtypbl N0 MecTy notpebneHus
obeasapakeHHOM BOAbl B TEYEHNE BCEro NEpMoaa aNeKTponuTaHus uHOykropa, 4To u AasnaeTca
[OCTWKEHUEM 3a5IBNIEHHOTO TEXHUYECKOro pe3ynbTara, KOTOPbii HEBO3MOXHO JOCTUYL HU
yKa3aHHLIMW 1 APYTUMI aHanorMyHbiMu cnoco6amm, Hi cnocobom no NpoToTUny.

Takum 06pa3oM, TEXHUYECKUIA pesynbTaT No 3asBNEHHOMY CnNocoby AOCTUraeTcsa TeM, YTo
ycnosms u Heo6xoanMMble KOMMOHEHTHI AN obe3sapaxusBanna NPUPOaHOW BOAbI CO3AAI0TCA
HenocpeACTBEHHO MNpy ocyllecTBneHun cnocoba, no MecTy 1 B nepuoa notpedneHus
obe33apaxeHHOW BoAbI N0 Ha3Ha4eHuio ¢ Moboi 3aaaHHo! NPOU3BOANTENLHOCTBIO.

[lns ocyulecTenexns npeanaraemoro crnocoba anekTpoxummyeckoro obessapaxusaHus
NPUPOAHBIX BOA NpeanaraeTcsi yCTPONCTBO ANEKTPOXUMUYECKOro obe3zapaxuBaHus NpUpoaHbIX
BOA.

YCTpPONCTBO NOACHAETCA YepTexXaMmu, rae npeacrasnexb:

®ur.1 YCTPONCTBO 3MEKTPOXUMUYECKOro 0be33apaxmsaHna NpUpoaHbIX BOA.

O61wwmii Bug cooky. .

®ur.2 YCTpoNCTBO INEKTPOXMMUYECKOro obessapaXxmBaHna NpupoaHbIX BOA.

BepTukanbHbli pa3pes auameTpanbHOU NNOCKOCTbIO

WUHAYKTOP BHYTPY YCTPOUCTBA HE paspesaH.

®ur.3 YCTPOWCTBO 3reKTPoXuMmnyeckoro o6essapaxmsandng npupoaHbIX BOA.

MNonepeuHblii paspes no A-A Ha ¢wur.1.

YCTpOWCTBO 3NeKTPOXMMUYECKOro o6e33apaxnBaHusi NPUPOAHLIX BOA COAEPXUT TpyGUaTbIl
Kopnyc 1, Ha KOHLax KOTOPOro BbINONHEHbI pe3b60BbIe CroHbl 2 U 3 ANs NPpUcoeANHEHNS
rMapoMarucTpany U 3anopHo-perynupyloliero ycTpoiucTea. MNapomaructpans 1 3anopHo-
perynupytouiee yCTPOACTBO NMPUMEHAIOTCA NO CBOEMY NPSAMOMY Ha3Ha4YeHuIo, ABNAKTCA
TUNOBBLIMK, NO3TOMY Ha YepTexax He nokasaHbl. B cTeHke TpybuaToro kopnyca 1 BbinonHeHs ABe
napbl OTBEPCTUIA C AMEKTPOM30NUPYIOLWMMU Npobkamu 4 ¢ NPOBOAHVKOBLIMY BbiBOAaMH 5,
coeauHeHHble NonapHo BAONbL obpasytowiei kopnyca 1 wuHamm 6 ¢ knemmamu 7. K BbiBOAaM S
BHYTPM KOpnyca 1 KpenuTcs, Harpumep, CBapKoi MHAYKTOP 8 CNUpanbHON KOHCTPYKLVK U3
NNacTUHYaToOro NPOBOAHUKA B BUAE CNMPany BOKPYr OCK MO CpeaHen JIMHWN B NNOCKOCTH
NNacTUHYaTOro NPOBOAHUKA, YIibl KOTOPOrO NPUBapeHs! K BbiBoAam 5 uepes npobku 4. [laHHas
KOHCTPYKLMSA 0BMOTKM MHAYKTOpa 8 obecneuvsaeT cornacHoe HanpasnieHue MarHuTHoOro nons so
BCEX 3a30pax Mexay cnupanbHbIMU BUTKaMM 0OMOTKM uHaykTopa 8. 10 aHanorum ¢ 3BeCTHbLIMN
B 3NIEKTPOTEXHUKE UUSMHAPUYECKUMU BUDUNAPHBIMU OBMOTKAMM MOXHO Takue 06MOTkW 13
NNacTUHYaTOro NPOBOAHMKA HAa3BaTb CNUpanbHLIMU NNACTUHYATLIMK GUPUIAPHBIMK OBMOTKaMu,
KOTOPbIE NOKa HUFAE B 3NEKTPOTEXHUKE HE NPUMEHSINIUCh, HE BBINONHANUCD, He Bbinu
TEopeTUYECKN U3BECTHBI, TaK Kak HUrae B 3N1eKTPOTEXHUYECKOW NuTepaType He yNOMUHAIOTCS U
He onucaHb!.

MaTtepuanom Tpy6uaToro kopnyca 1 3asiBNEHHOro YCTpoicTaa BblbupaeTcs crarns,
naccMBUPOBaHHAA K cnabbiM LWenoyam v kucnotam. Matepuanom anekTponsonupytowmx npo6ok
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4 BbIOVpaeTCA BbICOKONPOYHLIN NoNMMep, Hanpumep, ToponnacTt u T.Nn. UKN NPOYHbLIE copTa
Kepamuku, Hanpumep, apdop v ap. Matepranom NNacTUHYaToro NPOBOAHUKA CNUpanbHOro
uHaykTopa 8 6unnApHON KOHCTPYKLUK BbIBMpaeTes cnias, CTOWKUIA K cnabbiM wenoyam un
KUCNoTaM, HanpuMep, Ha OCHOBE MeU U HUKens!.

FabapuTtHble pa3mepbl kopnyca 1, HayKTopa 8, KONUYECTBO CNUpanbHbIX BUTKOB U ceveHue
NSacTUHYaToOro NPOBOAHMKA MHAOYKTOPA 8 HMYEeM He orpaHUYeHbl U ONPefenatoTCH KOHKPETHLIMU
YCNOBWSIMM 3KCNyaTaumn, 3alaHHoN NPon3BOANTENBHOCTLIO YCTPOWNCTBA U MOLLHOCTbLIO
WUCTOYHUKA 3NEKTPONUTaHNS. '

MCTOYHUK NnepeMeHHOro Toka, KOMMYTaLMUOHHanA annapaTypa U coefuHUTenbHbIE NpoBoaa AnA
3aABNEHHOMO YCTPONCTBA NPUMEHSIOTCS MO CBOEMY NPAMOMY HasHa4eHUIo, ABASIOTCA TUNOBbLIMAN,
NO3TOMY Ha YepTexax He YKa3aHb! U B TEKCTE 3aABKW HE ONUCaHLI.

MNpepnaraemoe yCTPOMCTBO 3NEeKTPOXUMHYEcKkoro obesaapaxnsanus npupo,qulx BOA
paboTaeT cneaytowmm obpasom: k kopnycy 1 ¢ nomoLbio pe3b6oBbix CroHoB 2 U 3
NpUCoeanHRAIOT NOABOASLINIA BOAONPOBO (HE NOKasaH) ¥ 3anopHo-perynupyiouiee yCTpoucTeo
(He nokasaHo) Ha BeIxofe obeasapaxeHHoN NpupoaHon Boabl. C NOMOLLbLIO TUNOBLIX
coeauHUTENbHbLIX NPOBOAOB U TUNOBOW KOMMYTaLUOHHOW annapaTtypsbl (He nokasaHbl) Knemmsl 7
NPUCOEOUHSIOT K UCTOMHWUKY OHO(A3HOro NEPEMEHHOro ToKa (He nokasaH).

MNepen noTpebneHnem no HasHaveHWo 0be33apakeHHON NPUPOAHON BOAb! C MOMOLLbIO
KOMMYTaLWOHHOW annapaTypbl BKIOYaETCA NePEeMEHHOE SMEeKTPUYECKOE HanpsiXxeHnue oT
NCTOYHMKE 3NEKTPONUTaHKA, U NO cNUpanbHbIM BUTKAM UHAYKTOpa 8 npoTekaeT nepeMeHHbINn
3MNEKTPUYECKUIA TOK, KOTOPbIN CO3AaeT B 3a30pax Mexzy cnmpanbHbiMU BUTKaMU HAyKTopa 8
nepeMeHHoe MarHuTHoe nose. Tak kak cnupanbHasi 06MOTKa U3 NNacTUHYaTOro NPOBOAHUKA
BbiNonHeHa 6GUPUNAPHONA, TO eCTb CNupanbHbie BUTKU OGMOTKM uHAYKTOpa 8 BbiNOMHEHbI
ob6pa3oBaHueM cnupanbHbIX BUTKOB BOKPYr OCU NO CPeAHEeN NMMHWUK B NJTOCKOCTU NNTacTUHYAToOro
NPOBOAHMKa MHAYKTOPaA 8, TO BO BCEX 3a30pax Mex/y cnupasnbHbiMU BUTKaMu uHaykTopa 8
MarHuTHOE Mone OT CMEXHbIX BUTKOB HanpasneHo CornacHo, ycunueas apyr apyra Ao
YABOEHHOIO 3HA4YEHWUA NO OTHOLLEHMIO K BENUYUHE MarHUTHOrO NONA OT o4HOro BuTKa. Kpome
TOro, TaK Kak 3a30pbl Mexay CnupanbHbIMU BUTKaMy 0BMOTKM MHAYKTOpa 8 BbINOAHAKTCA
manbiMu (Nopsifka HECKOMbKMX MM U MeHee), TO BeSivunHa 34C 3N1eKTPOMarHuTHON UHAYKUMK B
BOJIHOW cpefie Mexay cnupanbHbIMY BUTKamMy 0O6MOTKM MHAYKTOpa 8 A0CTUraeT BbICOKUX
3HAYEHMI, YTO NPUBOANT K 06pPa30BaHUI0 UHTEHCUBHOTO SNEKTPONW3a BOAbl NO BCe Macce BOAbI
B 3a30pax Mexay CnvpanbHbiMK BUTKamn obMoTku uHaykTopa 8. Tak kak B pesynbrare
3neKTponuaa BoAbl B 3a30pax Mexay cnupanbHbIMKU BUTKamn 0B6MOTKM MHayKTOpa 8 obpasyloTca
MOHbl BOAOPOAA W MMAPOKCUAHOW TPYNMbi, KOTOPbIE ABMAIOTCA arpeCCUBHBLIMU pearesTamu ans
BCEX OpraHU4ecK1X BewecTs, B TOM YWUChe U AN MUKPOOPraHM3MOoB, CoaepXalmMxcs B
NpUPOAHON BoJe, TO BCe MUKPOOPraHu3mbl, HaxoAaWMeca B BoAe Mexay cnupanbHbiMU BUTKaMu
uHaykTopa 8, norubaiot. Mocne Bbixoga ob6paboTaHHOR BOAL! M3 3A30pOB MEXAY CnUpaibHbIMU
BUTKamMn 0B6MOTKU MHAYKTOpa 8, TO ecTb M3 obnacTn AencTBUA NEPEMEHHOIO MarHUTHOIo NOA,
MOHbI BOJOPOAA U r’MAPOKCUAHON rPynibl PEKOMOUHMPYIOT B HEWTparbHbie MONEeKy bl BOAbI,
6narogaps Yemy npekpaljaeTcs BbICOKas XMMUYECKan akTMBHOCTb BOGHOM cpeabl, a Ha Bbixoae
U3 3anopHo-perynupyiouiero ycrpoictea obpasyerca HeTpanbHasn obeasapaxexHasn soaa. [pu
OTKpbIBaHWK 3aNOPHO-PEryNUPYIOLLIEro YCTPOWCTBa U3 Hero BbiTekaeT obeasapaxeHHas
HenTpanbHasi BoAa, KOTOpylo NoTpe6nsaioT No HasHaveHuio B Mobbix 3agaHHbIX o6bemax,
onpeaensiembix NPOU3BOAUTENBHOCTBLIO 3asBAEHHOTO YCTpoicTea. lNpoussoanTenbHOCTL
3aaBreHHbIX cnocoba u yCcTpoicTBa 3NeKTpoOXMMUYeckoro obessapaxvsaHua NpUPOAHbLIX BOL
onpenensieTcs rabaputHsIMY pasmepamu koprnyca 1 n nHaykropa 8, KOMYeCTBOM CnupanbHbIX
BUTKOB MHAYKTOPa 8, CeYeHneM NnacTUHYaToro NPoBoAHUKa CnupasnibHoin o6MOTKU MHAYKTOpa 8 U
MOLLHOCTbIO UCTOYHWUKA 3NEKTPONUTaHUA, KOTOPbIE BLIOUPAIOTCA NO KOHKPETHLIMKU YCNOBUAM
akcnnyarauun. Hanpumep, MHAYKTOp 8 13 nocepebpeHHOR MeaHOoI NnacTukbl pasmepami 1
MM x20 MM x200 MM, cBEpHYTOW B GuchunspHyto cnupasnb BOKpYr cpeHen NuHuKM no
onucaHHOMy BHELUHUM AuameTpoM cnvpanu nopsaka 20 MM, pasmelleHHbI B BOAONPOBOAHOM
Tpy6e C BHYTPEHHUM AMaMeTpoM 22 MM HENOCPEACTBEHHO nepes BOAONPOBOAHLIM KPAHOM
NoO3BONAET NpU CUIe ToKa No MHAyKTopy B 1 amnep ¢ nomouibio Tunoeoro JIATP, a ot cetu
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NepeMeHHOoro Toka NPoMBILWNEeHHON YacToTbl 50 'l nony4aTh NONHOCTLIO 06e33apaXeHHy Boay
OT M3BECTHbIX MUKPOOPraHM3MOB NPOU3BOAUTENLHOCTLIO 1 NUTP B MUHYTY, YTO HEBO3MOXHO MO
npoToTUNY UNKN ApYruMn aHanoramm ¢ npuBegeHHbIMU MaccoBorabapuTHLIMM NoKasaTensiMn.
Mpu aTom B o6paboTaHHON No 3aAaBNEHHOMY Ccnocoby BoAe He COAEPXUTCA HUKAKUX HOBbIX
coejMHEeHWHA.

KonuyecTBo yCTpOMCTB NO ONMCaHHOMY, COeAMHEHHLIX Mexay coboi napannensHo unm
nocnenoBartenbHO, MHOroCTyneH4aTon o6paboTku N0 ONUCaHHOMY HUYEM He OrpaHuYuBaeTCcs u
onpeaenseTcs KOHKPETHLIMU YCIOBUSIMU 3KCNTyaTaLuu.

dopmMyna naobperteHus
YCTpORCTBO A8 3nekTpoxuMuyeckoro obessapaxuBaHusi NpUpPOAHbLIX BOA, Coaepxatlee
NPOBOAHUK, COEANHEHHbIA C NCTOMHUKOM NEePEeMEHHOro Toka, OTNMYaloLeecs TeM, YTo
NPOBOAHUK BbINOMHEH B BuAe GUPUNAPHOro CNMpanbHOro MHAYKTOpa, CBEPHYTOIO M3 NNacTUHLI,
C OCbl0, PacnoNOXeHHOW No cpeaHEen NMHUKN NNOCKOCTH NNACTUHLI, @ KOHL{bl NPOBOAHWKA
coeauHeHbl ANEKTPUYECKU C MCTOMHUKOM OAHO(A3HOro NEPEMEHHOTO TOKa.
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CePBHBIX KOHLEHTPATOB. - M.: ArponpoMu3nar,
1989, ¢.96. Ilosbiitenne 3¢ GeKTHBHOCTH MPO-
M3BOACTBA U HMCMOJb3OBAHNA MOJIOYHO-0EIKO-
BbIX KOHLEHTPaTOB. COOPHHK HAY4YHBIX TPYIOB
HHUHM MOJOYHOH MPOMBILIJIGHHOCTH. - M.:
Arponpomuanar, 1985, c.14 u 62. SU 38038
A, 15.05.1973. SU 463436 A, 15.05.1975. SU
492264 A, 15.11.1975.

Anpec nas nepenucku: 665463, Hpkyrckas
00.1., r. Ycoane-Cudupckoe-13, ya. KyiObiue-
Ba, 10-1, A.TL.BepTnHCKOMY

(54) CIIOCOB M YCTPOWICTBO 4
JIEKTPOKOATYJISIIIUU MOJIOKA

(22) 20.03.2002

2

(57) TI'pynma w300peTeHW#l OTHOCHTCS K
MOJIOUHO-KOHCEPBHOMY I1pom3BoacTBy. Crocob
SMEKTPOKOATY/ISIMM MOJIOKA 3aKIIOYaercs B
CO3MaHMH B MOJIOYHOM Cpene KHCJIOTHOCTH Ha
ypoeHe 3HaueHMW pH, nmpm xotopmix Oenxosas
Macca MOJIOKa KOaryampyer. AKTMBHOCTH MOHOB
BOOPONA MAMEHAETCA B IIPOLECCE MHAYLHMPOBa-
HUS B XHUOKOM MOJIOUHOM CpEAE BTOPMYHKIX
KOPOTKO3aMKHYTHIX 3JEKTPOTOKOB C IMOMOMIBK
IUVIACTHHYATOTO 3M3aroo0pasHoro MHAyKTOpa,
COEAMHEHHOTO ¢ ACTOYHUKOM MEPEMEHHOTO TOKA.
YCTpOMCTBO AN 3MEKTPOKOATYAAUHU  MOJIOKA
CONEPXAT BaHHy, B KOTOPOH pa3MENIeHH
IIACTHHYATHA  3Mr3aroo0pasHbi  MHOYKTOP,
COCMMHEHHRI ¢ MCTOYHMKOM MEPEMEHHOrO TOKa,
M IDHEK C DJEKTPONPHUBOAOM, TPUKDPEILICHHBIC
K BEDXHMM KpHIOKAM BaHHH, CHaOXeHHOM
rakxe mnarpyfkamum [n9 TOAauM  MOJIOKA,
BHIBOAA XHAKOTO OCTATKA M MOJOYHO-6EIKOBOM
macce., Jag nonyueHnas  MOJOYHO-Genxosoi
MAcCH MOJIOKO ITOAA0T B BaHHY C 3JEKTPOKO-

Pye. 1

ITLSTITC nyAd

10
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arysisTopoM, IpoTeKas MEXIY 3ursaraMu KOTo-
pOro OHO MOX AECHCTBMEM MHAYKIMOHHBIX TOKOB
npuobpeTaer 3anaHHYIO KHUCJIOTHOCTh. Beskosas
Macca MoJIOKa KOaryjaupyer, BCITHBAeT Ha
MOBEPXHOCTb MOJIOKA HA YpPOBHE IMHEKA o
BRIBOAHOrO narpybka, OTKyZa mnoOCTymaer Ha

nanpHEMmMylo 06paboTXy MO  Ha3HAYECHUIO.
N306peTeHnst NO3BOJAIOT  YCKOPHTS pouecc
[IOTyYEHHS MOJNIOYHO-0EJKOBOM MACCH 33 CYer
CO3NaHNS B MOJIOUHOH XHAKOM cpeae BTOpHu-

HBIX KOPDOTKO3AMKHYTHIX TOKOB. 2 C.m.¢-nm1, 3
.
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BBopnas wyacrts.

Crioco6 v yCTpOMCTBO s 97€KTPOKOAry.Isi-
UMK MOJOKA MPEAHA3HAYCHH MU BHICOKONpPO-
W3BOIMTEJBHOTO NOJYUYEHHS MOJOYHO-OEMKOBOM
MacCHl M3 MOJOKA B HEOPEPHBHOM MOTOKE,
NMO3TOMY OHM MOrYT OHTBH MCIIONB30OBAHH B
COBDEMEHHOM MOJIOYHO-KOHCEDPBHOM TPOM3BOJI-
CTEe.

Mos10YHO-KOHCEPBHOE NPOW3BOACTBO SBJId-
€TCd BECbMAa panMOHAJABHOM M SKOHOMHUECKH
BBIFOJHOW OTPAC/BLIO MOJIOYHOM MPOMBIM/IEHHO-
cry.

Onsum m3 coBpemeHHHx, Hambosee s¢dek-
TUBHLIX HANpaB/JICHUN NANBHEMIIETO TEXHUYE-
cKoro mporpecca B obaactu
MOJIOYHO-KOHCEPBHOTO MPOM3BOACTBA SBIETCH
TEXHOJIOTMUECKMH NpOLECC NOJYYEHHS U3 MO-
JIOK3 MPOAYKTOB ¢ NOBHINEHHHM COAEPXAHHEM
CYXHX BEHIECTB: CTYIIEHHOrO MOJIOKA, MUINEBHX
Ka3eNHATOB, MOJIOYHO-OE/IKOBHX KOHLEHTDATOB,
IpYrod MpOOyKIWH.

Haubonee pacnpocTpaHeHHHMH COBpeMeH-
HEIMA  TEXHOJIOTHMYECKMMH TPOHECCAMH IS
OCaXACHHS MOJIOYHOIO KaseWHa SABJASIOTCS
COJITHO-KHCJIOTHNH U MOJIOYHO-KHMCJIOTHBIN CIIO-
cobui. B ToM u pmpyrom cmocobax MoOKO
3a1MBAIOT B BAaHHW C MEmaJKamu, Kyaa
NOCTENEHHO NO0ABJISIOT PACTBOP COJISHOM KHC-
JIOTHl MJIM 3aKBaCKH C YIOMOINBIO CNCUMAIBHEIX
pas6peI3TEBaTea€eH, 03aTOPOB M T.1I. YCTPOHCTB,
AOOBOOS KHMCIAOTHOCTD MOJOYHONM Cpenn  Jo
3HayeHu#t pH, coorsercTByromux 06pasoBaHmIO
CryCTKOB MOJIOKA NDH 3aJaHHOM TEMIEpaType,
YCTAHOBJICHHOH NpPOXO/IXHTEIbHOCTH CKBAIIMBA-
HUS M AD. KOHKDETHHIX YCJIOBMH KOHKDETHOTO
TE€XHOJIOTMYECKOTO NPOIECCAa IOJYyYEHHS KOHK-
peTHOrO MOI0YHO-6€/IKOBOrO HPOAYKTA.

ConsIHO-KMC/IOTHHE M MOJOYHO-KMCAOTHEIH
CrIocoOn! MPOU3BOACTBA MOJOYHO-BENKOBEIX Mace
B MOCAEAYIOWIEM IpOLEcce TPeOyIT TErIoBoi
06paboTKH, IPOMBIBKH C COOTBETCTBYIOLIMME
BHACDXKAMN M [EPEMEMMBAHUEM OO0 00e3Bo-
XHBAHUY METONOM HEHTPpuYIHpOBAHAS WM
OPYrMMH METONAMH.

CoBpeMEHHNE TEXHOJIOTMM MOJOYHOKOHCEP-
BHOTO IIPOM3BOACTBA ONMHCAHH B JMTEPATYDE,
HaMpUMED:

1. TexHONOrHS 1IEILHOMC/IOYHKX IPOAYKTOB
M MOJOYHOGEJIKOBHX KOHUEHTPaToB. - M.:
Arponpomusnar, 1989, ¢.96 u nanee.

2. Tlosumenne apdexTUBHOCTH NPOM3BOL-
CTBR& M  HCHOJb30BAHMS  MOJIOUHO-GEIKOBBIX
KoHuenrparos: C6. wHayun. tpynos HUU
MOJIOYHOH npomumrerHottn. M.: Arpompomus-
mat, 1985, c.14 n panee, ¢.62 u up.

3. VYcranoska pna  xoarynsnuu  Genxos
Moaoka no a.c. CCCP Ne 380304, MKU A 23
j 1/20, BU Ne 21/1973, c.14.

4, Cnoco6 momyuyeHHs MOIOUHO-6EAKOBOIO
KoHuenrpara no a.c. CCCP Ne 463436, MKU
A 23 j 1/20, BU Ne 10/1975, c.8.

5. Cnoco6 nomyvenus Mono4HO-GeKOBOrO
crycrka mo a.c. CCCP No492264, MKU A 23
C 9/12, BU Ne 43/1975, c.7.

OcoBeHHOCTBIO COBPEMEHHBIX CONSHOKHCIOT-
HHX ¥ MOJIOYHOKHCJIOTHRIX CnocoGoB mpomseoz-

crBa MOJIOYHO-6EJIKOBRIX KOHICHTPATOB
ABJSCTCE MHOTOITANHOCTD MX TEXHOJIOTHUYECKMX
npougcccos, CBA33HHAs ¢ HCO6XOIIHMOCT]:!O

[OCTIERXOBATENBHOTO OCYMIECTBJIEHHS Pa3JHYHKIX
IO XapakTeEPY Peaxuuil ¥ IPOUECCOB OT 3aJUBKH
MOJIOKA A0 TNOJYYEHHS TOCAE IIPOMBIBKH
rOTOBOrO MpPOAYKTA ANS AAJbHEHIIEr0 MCIIO/b-
30BaHMd no HasHauyeHuwio. C yueroM mnpogon-
XUTETBHOCTH OTJE/JBHHIX JTANOB M3BECTHBIX
TEXHOJOTHYECKMX NPOLECCOB OTMEYEHHAas 0Co-
GEHHOCTD MPERONpeneNseT HHAKYIO MPOW3BONH-
TEBHOCT  BCETO  MPOM3BOACTBA,  Tpefyer
6OJTBIIONO  KOMMYECTBA ONHOTHIHBIX YCTAHOBOK
A OOCTHXEHHS 3aJaHHOIO OObEMa mpoM3Be-
OCHHONO TMpOAYKTd, YTO B KOHEYHOM Cyere
o0ycaBAnMBaET CJIOXKHOCT 060PYNOBAHMS COOT-
BCTCTBYIOIMIMX  LIEXOB  MOJOYHO-KOHCEPBHHIX
npeanpUSTH.

BMmecre ¢ TeM maBecTeH crocof cosgaHug
KHNCJIOTHOCTH XUOKMX CPEN, KaKOH SIBASETCS M
MOJIOKO, 3ajaHHEX 3HaueHHH pH, nyrem
HHAYLUMPOBAHUS B CDEAE BTOPMYHHIX KOPOTKO-
3aMKHYTHIX TOKOB C NOMOIUBI0 AE€KTPOMArHHUT-
HbIX MHIYKTOPOB, OMHMCAHHBIX B JIATEpATYpe:

6. Beprunckmit A.Il. Hccrenosaume
pa3paboTka JIOKAJBHOrO 3JEKTPOXMMHYECKOrO
MOZy/sSl A/ OYHMCTKH  METa/UIOCOAEPXAIIMX
CTOYHHX Box//Asroped. m@HCC. KaHA. TexH.
Hayk. UpI'TY, Upxyrck, 2000, c.15.

7. MaraaTonMHAMUYECKMI anmapar s
MPON3BOACTBA THAPOKCHMAA HATPUS I/IEKTPOXH-
MHUECKEM CIOCOOOM Ha IEPEMEHHOM TOKE IO
narerry PO Ne 2147555, MKU C 01 D 1/04,
C 25 B 9/00, BU Ne 11/2000 u np.

YCTpPOACTBA M YCTAHOBKM (371€KTPOKOATY.Isi-
TOPH), ONUCAHHHIE MO HCTOUHHMKY [6], obnapma-
0T BBICOKHMH TMZDPaBJINYECKMMH
COTIPOTHBJICHNSAMHU MO IHAPONOTOKAM ¥ HH3KUM
KOI(pULIMEHTOM MOIIHOCTH MO MEPEMEHHOMY
TOKY, He 00/1aHaloT CIOCOGHOCTBIO pasxensiTh
TBEPAHE (PPAKLMM OT XHUAKHUX, HMEKT GObIMe
MaccoBO-TabapuUTHEIE NOKA3ATETM M HE Ipen-
HA3HAYeHH IJIf MX HEMOCPEACTBEHHOTO NpUMe-
HEHUS B TEXHOJIOTHYECKNX mpoueccax
MOJIOYHO-KOHCEPBHOIO ITPOM3BOJICTBA.

MaruuTonMHAMHYECKMA 5/IEKTPOH3ED, ONu-
CaHHB 1o wucTouHuky [7], Takxe =He
NpenHa3HAueH AJIS HETIOCPENCTBEHHOTO HMCIIOAb-
30BAHMI B TCXHOJIOTHYECKUX MPOLIECCAX MOJIOY-
HO-KOHCEPBHOTO  NIDOM3BOACTBA, HE HMMeEET
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KOHCTPYKTHUBHHIX 3JIEMEHTOB .S pPa3qeNeHUS
TBEPARX M XHEKMX ¢pakumii, obxagaer
BBICOKUM TFH/PABJINYECKMM CONPOTHBICHUEM IO
TUIPOMIOTOKY .

IlporotnnoM naunoro m3obpeTeHus gBaser-
Cs cnocod MpPOM3BOACTBA MOJIOYHO-GEIKOBOIO
crycrka, onucannnii rmo a.c. CCCP Ne 404459,
MKU A 23 C 19/02, ony6a. BU Ne 44/1973,
c.9.

Crioco6 mno mpororumy 3akmouaercs B
MOC/IEAOBATEILHOM BHIMOJHEHHH TEXHOJIOTHYE-
CKMX TPOLECCOB, BKIIOYAd MACTEPH3ALHIO
MOJIOKA, OXJAaXOAECHHE €ro X0 TEMNEPATYpPH
3aKBAIIMBAHHUA, BHeceHue OakTepuajnbHON 3a-
KBACKM, CKBAMIMBAHUE IO HAYAABHOU CTammm
KMCJIOTHOM KOoaryJdauMu, OXJIaXICHHE 0 TEM-
nepaTtypel, NpeXOTBPAmMAINEN NpeXAeBPEMEH-
HYIO KHCJOTHYIO KOAryJsiudio Ka3eMHa, Harpes
MOJIOKa 10 oO0pa3oBaHMd MOJIOYHO-Be,1K0Boro
CryCTKa NpM 33aJaHHBIX CKOPOCTAX IOTOKA B
33BMCHMOCTH OT XHMPHOCTH MOJIOKA, a TIOCHIE
OXJaXIECHHS B TOTOK MOJIOKA JO3HPYIOT B
K3QueCTBE MHINEBOH KACIOTH MOJIOUHYIO KHCJIO-
Ty B KOJMYECTBE, YTOOB KHCJIOTHOCTH MOJIOKA
nocrurana pH nopsnka 4,6-4,8.

B cymmuocty cnocob mo mporotuny ssnsercs
ONHHMM M3 MHOIOYHMC/JIEHHWX MOJOYHO-KUCABIX
cocof0B  NMPOM3BOACTBA  MOJIOYHO-OEMKOBRIX
KOHIICHTPATOB ¢ YCTAHOBJIEHHAIMM ONTHMAJIbHEI-
MM DEXMMaMHM IIPOBEACHMS MOITANHHIX MpPOIEC-
COB /IS TOJYyueHHd TPOAYKTA 3aaHHOTO
KAuecTsa.

BenencTsue cBoedl THNMYHOCTH MOJIOYHO-
KHCAOTHOrO cnocofa cmocod mno  mpoToTHmy
obajaer BCEMM HENOCTATKAMH, [PUCYIIMMHA
KHCJIOTHBIM ~ CrIoco0aM  KOAryjiiuy  MOJOKA,
cpenM XOTOpHX Haubosiee BaXHBIMH, CymIECT-
BEHHbBIMH HIBJIAKIOTCS HHU3KASA ﬂpOHBBOlIHTCJ’IB'
HOCTh % CJTOXKHOCTD obopynosasuns
MOJIOYHO-KHCJIOTHHX LIEXOB A1 MPOM3BOACTBA
NMPOAYKTA.

[ToBHICHTD  MIPOM3BOAMTENBHOCTL TIpOIECCA
KOAry/iiMd MOJI0Ka BO3MOXHO NMYTEM MHAYHM-
POBAHMS B IIOTOKE BTOPMYHHKIX KOPOTKO3aMKHY-
TBHIX TOKOB, MOA HEHACTBUEM KOTOPHIX B
MOJIOUHOH cpenAe o0pa3yeTcs KHCJOTHOCTh 3a
CYET HM3MEHEHWS AKTMBHOCTH HOHOB BOXOpPO.A.
Tak kak B KHUCAOM CPEOe MOJIOYHBIE OEaKH
KOAaryJIMPYyIOT, TO IDH HX BCIUILBAHUM KaK
6oaee gerknx (pakuMil KHCIOMOJOYHOH CpeAsl
BO3MOXHO MX COOMPATb M OTAEISTH OT XHUAKOro
OCTaTKa, MOIIEPXUBASA NPOLECC HENPEPHRIBHBIM
B 3aBHCHMMOCTH 0T of0nemMa ofpabaTnBaeMoro
MOJIOKA. »

Ilepeueny ¢uryp Ha ueprexax.

Qur.l Jnextpoxoarynsrop monoxa. OGmmi
BUX cOOKYy.

Qur.2 DiexTpokoaryasrop Moaoka. O6mumit
BUI CBEPXY.

O®ur.3 CrynenuaThiii paspes no A-A dur.2.

Qur.4 Passeprka 3ursaroobpasHoro mra-
CTMHYATOIO MHAYKTODA.

®ur.5 3urzaroo6pasHEi IUIACTHHYATHI HH-
aykrop. Bup ¢ Topua.

HeranpHoe omucaHme w306peTcHHUS.

JIlna cBoero OCyIIECTBACHHS CHOCOB 37CKT-
poxoarynsuum Moaoka Tpebyer yCTpoiicTea,
COCTOAWETO M3 TOPU3OHTANBHOM EMKOCTH -
BaHHW 1, cHaOXeHHOM CHM3y natpybkamu 2
mojgayn Moaoka ¥ natpybkoM 3 eniBoaa
XHAKOTO OCTaTKa M CBepxy nartpybka 4 s
BHIBOJAA KO4aryJMPOBAHHOM MOJIOYHO-OEIKOBOI
Macc. Banna cBepxy cHabGxena orGopToOBaHHOM
KPHIOKOW § ¢ 3Uraaro00pasHbIM ILIACTHHYATHIM
HHEAYKTOPOM 6 u oTOOpTOBAHHOM KpHIDKON 7
co muekom 8. Kpumxu § m 7 umeior csepxy
NPOYIWINHN 9 AJMS YCTAHOBKH HMAM CHSTHd. Ha
KPBIMIKE 5 B OTBEPCTHSAX C HNEKTPOM3OIMPYIO-
mumMn npobkamMm 10 ¢ NOMOmBIO BBIBOEHEX
KponmreitnoB 11 noasemien 3ursarooSpasHsiit
naacTHRYaTHi uHAYKTOp 6. Ha kpmmke 7 ¢
IOMOINBI0 KPOHMTEHHA |2 ¢ NOAMMNHAKOM W
nogmMrHUKA 13 B TOPHOBOM CTEHKE KPHIIKM
7 pasmemeH Ha ypoBHe natpybka 4 mmek 8 ¢
anekrponpusogoM 14. O6e kpumku § u 7
CHa0XCHHM BHYTpcHHMMHM OGoprukamm 15, 3axo-
ASmyME 3a Oopra BaHHE 1 ¢ BHyTpeHHei
CTOpOHN ¥ O0ECHEYMBAIOIIMMH HAAEXKHOE WX
KpEIUieHHE 3a cyer Beca M tpeHus. Kpome Toro,
KpPHIIKA J§ MO CBOEHd KPOMKE, CMEXHOH C
Kpumko# 7, cHabxeHa Ooprukom 16 cuumay,
ofeceunBas ux obmee KpenjeHNUe 3a CUET Beca
M TPEHHA.

ITnacruunmpi 3Ur3arooOpasHeli HHAYKTOp 6
BEINOJIHEH M3 IJIACTUHH 17, no crubaM 3uraaros
KOTODOIO BHINOJHCHH INenu-paspesm 18, xpom-
KH KOTOPHX pasOBHHYTH B NPOTHBOINOJOXKHBIX
HanpaBnaeHMsax, obpasys WIMPOKHME OTBEPCTHS -
NpOXOAbl AJS Ta30B W MOJOYHOH  Cpemwl,
COXPaHSd BMECTE C TEM ITOCTOAHHBIM CEUEHHE
rmracTuHb 17 pns anekTporoxa. KpoHmreiHm
11 magykropa 6 Ha KOHUAX CHAGXEHH MIUNAMH
19 mna xperutenuss B rHeagax 20 31eKTpoM3o-
mapyomux npobok 10. Isa nepenHux BHIBOA-
HHX KpoHmTe#Ha 11, xpome Toro, cHabxeHwl,
HanpuMep, ¢ AOMOMIBIO CBAPKM 3JIEKTPOKOHTAK-
THHIMH KjJeMMaMu 21 19 IIpucoeXMHEHUS
3/IEKTPONpPOBOOB 22 OT HMCTOYHWKA NEPEMECH-
HOTO TOKa.

Onekrponpusog 14 mmuexa 8 npumensercs
O CBOEMY MNPSMOMY HA3HAYEHMIO, SBJIACTCA
THIOBHM, I03TOMY MNOKA3aH JIMIIb 0O MECTY
CBOETO pa3MEMICHHUS. DJeKrporpoeoga 22 nog-
COEAMHEHH K TWUIOBOMY WCTOYHHKY [EPEMEH-
HOTO TOKA MPOMBILLIEHHON YaCTOTHI,
NPUMEHSEMOMY IO CBOEMY NpPAMOMY Ha3Haue-
HHUIO, NOJTOMY HMCTOUHHMK IEPEMEHHOTO TOKA U
€ro KOMMYTAIlMOHHAY anmaparypa Ha YEpTexXax
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HE mokasaHe. Bamma 1 ycrawoeBneHa wa
OMOPHHE Janb 23, 4BASIOIMHMECS THNOBHMHY,
NPUMEHSEMEIMHA 1O CBOEMY NpPSMOMY HAa3Haue-
HHMIO, MO3TOMY Jane 23 MOKa3aHw JMOb HO
MECTY CBOEIO pa3MEIICHMS.

Bce wactu ycrpoitctea ans amexTpokoary-
JSUUM MOJIOKA BRINOJIHEHH M3 KOPPO3HOHHO-
CTOMKHX CIUIABOB, NACCHBHPOBAHH K KHCJIBIM
peakuusM, B pEAKUWH C MOJOYHHIMH M
KHUC/IOMOJIOYHBIMA TPOJYKTAMHM HE BCTYNAIKOT.

YcTpoicTBa M yCTaHOBKM st oOpaboTku u
foJauM MOMIOKA JO 3NEKTPOKoaryisuuu (cena-
PaTOpH, 3aMOPHO-PETYAHPYIOWNE YCTPOHCTBA U
Ap.) ¥ TOCJE JEKTPOKOATY/ISIAN (TIPHEMHUKH,
3aIIOPHO-PETYy/IUPYIOIME YCTPOUCTBA H OpP.) B
00beM 3asiB/IEHHOTO H3OODETEHHS HE BXOAAT,
NPUMEHSIOTCA TO CBOEMY NpPSMOMY Ha3Haue-
HHIO, TOITOMY HAa YEpPTEXAaX HE IOKA3aHH.

Pabora ycTpoiicTBa nO  oCymecTBAEHMIO
cnocofa 3/MEKTPOKOATYNSIHN MOJIOKA.

Jlns MOATOTOBKM YCTPOMCTBA MO OCYIIECTB-
JIEHHIO I/IEKTPOKOAry/ISIMH MOJOK2 maTpy6oK
2 nmomauM MONIOKA COENMHSIIOT, HampuMep,
IUTAHTOM (HE TMOKA3aH KaK THMIIOBOM, TIPUMEHSI-
€MBI MO CBOEMY NpIMOMY HA3HAUEHMIO) C
YCTAHOBKOH ang oOpaloTkm ¥ mOmaum MOJI0Ka
A0 anexTpoxoaryasumn (HE MOKasawa), natpy-
Gox 3 BHBOZA KMAKONO OCTATKA COCAMHSIOT,
HanpuMep, IMIAHroM (HE MOKAa3aH) ¢ NPHEMHH-
KOM MOJOYHO-0€/MKOBOM MacCh (HE MOKa3aH)
And aanbHeHmiedt ee obpaboTkM MO COOTBETCT-
BYIOMIEMY Ha3HAUEHUIO.

Kpome Toro, ¢ momomsio asekTpompoBoxos
22 x xnemmaM 21 wuHaykTopa 6 moxsopwTCs
HANIPSKCHUE OT HCTOYHMKA NEPEMEHHOIO TOKA
(He 1noKa3aH), ¥ NOAKIIOYAIOT C IOMOMIBIO
KOMMYTAlLMOHHOW annaparyphl (He IIOKa3aHa)
K HCTOYHMKY 5/JCKTPONIUTAHMS (HE MOKA3aH KakK
THIIOBOH, MDUMEHSEMBIH IO CBOEMY NpPIMOMY
HasHAaYeHNO) Jnekrponpuson 14 mmueka 8.

Ilocne BK/TIOUEHNS IMEKTPONMTAHMS MHAYK-
Topa 6 u anexrponpueona 14 mueka 8 B BaHHY
1 uepes maTpyGox 2 mopaior ofpaGaTHBaemoe
MOJIOKO 10 YPOBHA IIHEKA 8§ M ¢ TOMOMBIO
3anopHO-pEryIMpyIomed annaparyps (He mo-
Ka3aHa) NONAEPXMBAIOT YCTAHOBJEHHHH Ypo-
BCHb NMOCTOSHHHIM.

Tak kak B MOJMOYHON cpeme Mexny
3ursaraMd MHAyxTopa 6 co3maercs mepemenHoe
MarHHTHOE MOJ€, TO B HEH MHAyLUpYIOTCS
BTOPHYHBIE KODOTKO3AMKHYTHIE TOKH, B PE3YJIb-
T4aTE BO3NEMCTBHS KOTOPHIX Ha MOJIOKO KHCJIOT-
HOCTb MOJIOYHOM CDERAB AOCTHIaeT 3HAYCHU
pH, npu xoropoit npomcxoauT Koaryasums
MonouHuX OenkoB. Tak Kak CrycTKm MOJa0uHO-
GenKOBOM Macce  JIeTYe  XHIKOI paxuun
MOJIOKA, TO OHH BCIUTHIBAIOT HA NOBEPXHOCTD
MOJIOKA DO YPOBHS OIHEKA 8, HaKAMIHUBAIOTCS
OOA HAM H C €ro MOMOMBKI TMOJAKTCH K
narpybky 4, H3 KOTOpPOrOo BHIABJAMBAKOTCS
IIHEKOM 8 B TIPHEMHHMK MOJIOYHO-GEKOBOI
Macch (HE TmMOKa3aH) [d ee jajJdbHelmedt
06paGOTKH B COOTBETCTBHM C HA3HAUEHHEM, YTO
M SABISETCS JAOCTHXCHHUEM UEMM  NaHHOTO
n3obperenus.

Ilocae Hauana BHXOAA C NOMOMBIO IIHEKA
8 u3 matpy6ka 4 MO04HO-6eMKOBOM MacCh u
XHMAKOIO OCTaTka M3 narpybka 3 ¢ nomompio
3aNOpHO-PETYIMPYIOMUX ANnapaTos (HE MOKa-
3aHb) YCTAHAB/MBAETCH IIOCTOSHHLIM YDOBEHb
MOJOKAa B BaHHE 1, onpeneiseMulil 3agaHHON
IIPOM3BOANTEIBHOCTBIO YCTPONCTBA IO OMUCAH-
HOMY, HMCXOOd M3 KOHKDETHBIX YCJIOBMH 3KC-
IUTyaTauH.

Tak xax B mpomecce paBoT ycrpoiicTsa
TI0 OMUCaHHOMY OCYIIECTB/ISETCS 9/EKTPOKOAry-
JAIHAS  MOJMIOK3, TO HAHHOE O06CTOATENBCTBO
NPEJOTBPAINAET BCE MPOMEXYTOUHHE TEXHOJO-
TUYECKME NPOLECCH IO NMPOTOTHIY, MPENOTBPA-
HIAeTCs NPAMEHEHUE  3aKBACOK, IMIIEBHIX
KHMCJIOT M T.H. X00aBOK, HO3TOMY HpPEIIAraeMbiit

€rmoco6  COOTBETCTBEHHO OhICTpee mO3BOAdET

TIOIYUNTh MOJIOYHO-OE/IKOBYIO MAacCy, uYeM Io
MPOTOTHIY WJIM ADYIMMM AHAJOTHYHHKIMH CIO-
cobamu.

OddexTuBHOCTE NpexnaraemMoro crnocoba u
YCTPOHCTBA [/IS  INEKTPOKOATYISLMH MOJIOKA
ONpENEsSeTCd KOHKPETHRIMH  SKCILTYaTamMOH-
HBIMH MOKA33aTeJIMM  YCTPOKCTBZ, 0OBEMOM
BaHHB 1, pa3MepaMy M 4MCIOM 3Hr3aros
HHAyKTOpa 6, BeMumHOM paBouero Toka mno
MHIYKTOPY 6, TEXHMUECKUMH XapaKTEPHCTHKA-
MM mHeka 8 c snexTponpusonom 14, xotopuie
BHIIOJIHAIOTCA 10 331aHHEIM YCJIOBHSM 3KCILTy-
arauuy,

DOPMYJIA N30BPETEHUAA

1. Cnoco6 anst 31EKTPOKOAryASMUH MOJOKE,
NpeRyCMATPUBAIOIMA NONAYY HEOPEPHIBHOIO
NOTOKA MO/I0KAa IJISl ITOMUEHUS] MOJIOYHO-6e1-
KOBOM MACCH B YCTRHOBKY AJIS KOAry/ISLHM
OenkoB MONOKA, omauwarowuics TeM, 4To B
NOTOKE CO3MAIOT C MOMOMBIO IEPEMEHHOrO
IIEKTPHYECKOTO TOKA MNEPEMEHHOE MATHHTHOE
N0JI€, HHAYLMPYIOUEE BTOPHYHLIE KOPOTKO3aM-

KHYTHIE€ JJIEKTPHUECKHE TOKM B NMOTOKE MOJOKA,
co3nasas B MOJIOUHOM cpefe moToka HeoOxomu-
MYIO IJISL Koaryjasuuu OenKoB KHCIOTHOCTS.
2. VYcTpo#cTBO A9 3MEKTPOKOATYNSALAK
MOJIOKA, COAEpXAWmEe YCTAHOBKY JUIS KOArys-
LHHH MOMOKA B BHAE EMKOCTH € BXONHEIM M
BHXOAHBRIMH mnatpyOkamu, omauuaroweecs
TEM, YTO YCTAHOBKA CONEPXHT YCTPOMCTBO /IS
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RU

POCCHUMCKOE ATEHTCTBO
IO TIATEHTAM N TOBAPHBIM 3HAKAM

a9 RU an 2199491 a3 C2

(51) 7_C 02 F 1/463

a2 OTIMCAHUE M3O0BPETEHWMA

k nateHTy Poccuiickoii denepauuu

(21) 2001109180/12 (22) 05.04.2001

(24) 05.04.2001

(46) 27.02.2003 Broa. Ne 6

(72) Makcumos A.C., I'epacumosa H.IL

(71) (73) MpKyTCKHH rocyaapCTBEHHBIH TeX-
HUYECKUHA YHUBEPCHUTET

(56) RU 2146229 C1, 10.03.2000. RU 2098357
Cl1, 10.12.1997. RU 2076074 Ct, 27.03.1997.
US 4326954 A, 27.04.1982.

Anpec aas nepenucku: 664074, r.MpkyTCK, yi.
JlepmonToBa, 83, HUpKyTCKUHA rocCylapCTBeH-
HbIil TEXHHUUYECKHHA YHHBEPCHUTET

(54) YCTAHOBKA [JId1 OYHUCTKHU BOI
r'UaprP030JI0Y JAJIEHNSA

(57) WsobpereHne OTHOCUTCS K yCTAHOBKAM
OUMCTKM BOX TMAPO30JIOYRAJIEHUSI U MPEAHA3HA-
YEHO [UIs CHWXEHHS KOHUEHTPAUMH MHHEpA/b-
HBIX TIpUMeECE B CTOYHBIX BOAAX THMAPO30JI0Y-
AajeHds, MO3BOJIAS HCIOAb30BATh 3TH  BOABL
[IOBTOPHO B ODOPOTHBIX CHCTEMAX BofocHabxe-

2

HUS TEIUIOBBIX JJEKTPHUECKMX CTAaHLMHA. YCTa-
HOBKA [ OYHMCTKM CTOYHBIX BOJ TMAPO30JIOY-
JANCHMS COAEPXHUT CHCTEMY TPyOuaThlXx MHOYK-
TOpOB, COEAMHEHHBIX MeXIy cofoil mocienosa-
TENBbHO, MAPAATC/UIBHO WM CMEIIAHHBIM CHO-
co6OoM B COOTBETCTBMM C 3aJaHHBIMHU YCJOBUSIMH
JKCTUIYaTauuM, U 60K 2AEKTPONUTAHUS. Tpy6-
YaTHi MHAYKTOP COCTOMT M3 METa//IM4ECKOH
Tpy6bl, KOAKCHAJIbHOrO Kabeas B HEH, INEKT-
DUUCCKM COEIMHEHHBIX MeEXay coboit ¢ mo-
MOLIBIO TOPLEBOM nepemblukd. Ha KoHUax
TpyOpl M Kabesis BHITIOJHEHbl TUMOBBIE OJEKT-
PMUECKME KJEMMbI, K KOTOPBIM IOABOAMTCS
MepeMEHHBI  3JMEKTPUUECKMA TOK OT 6noka
nutaHug. TexHuueckui 3d¢hexT -~ BHICOKOIPO-
u3poauTeNpHAs  oOpaborka  MHAYKUMOHHBIMH
TOKAMHM CTOUHBIX BOL /IS CHYDKEHHMS HX
arpeccMBHOCTM M BO3MOXHOCTb  IOBTOPHOTO
UCHO/ib30BAHMS MX B CHUCTEMax I'MAPO30J0yna-
neuns. 8 i

dur. 1 2

T6v661C Yy

)
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N306peTeHne MpPEAHA3HAYEHO JUIS CHHXE-
HHS KOHLEHTPALMH MUHEDAJIbHBIX NpHUMEced B
CTOUHBIX BOAAX THUAPO30JOYAATEHUS (T3Y) ¢
HO3BOJIEHHEM HCMOAb30BATh 3TH BOAB NOBTOPHO
B ODOPOTHBIX CHCTEMAX BOHROCHAOXEHUS TEILIO-
BEIX OJIEKTPUUECKMX CTAHIMA,

B nacTosumiee BpeMs HA TEIVIOBBIX OJJIEKT-
pUYECKMX CTAaHLMSX 307a ¥ IIAK M3 KOTJO0ar-
peraTos  yAajasloTcs M CKIAMPYIOTCH B
30100TBasax TrUApaBanueckum crmocobom. Ilpu
3TOM IIAKO30/10Bas MyJbla 1o TpybonmpoBoaaM
[3Y nopaeTcd 1O HRaBJCHUEM, CO3JAHHBIM
GarcpHEIMM HACcOCaMu, Ha 3aJaHHBIC DACCTOS-
HMs, OCBET/NAETCS M TMEpeJMBaeTcs B BONOCM,
M3 KOTOPOTO MOCTYMNAET B Oomxaimui GacceitH
pekH WM 03epa.

Tax Kak OCBETJIEHHAs B 30JI00TCTOMHHMKE
poga I'3Y comepXHMT paCTBOPCHHBIE COJMM U
OCHOBaHHMs, TO OHAa HPEICTABISET coboi
ATpECCHBHYIO  CpPeAy, 4YTO TPpENsSTCTBYET €€
HEMOCPEACTBEHHOMY MCTIO/b30BAHMIO I TPAHC-
[OpPTUPOBKHU 30/ibl M LIJIAKa - HarepHble HACOCHI
B arpeccMBHON Cpene ObICTPO BBIHAYT M3 CTPOA.

M3BecTHBIE CMCTEMBI THIPO30JIOYAAIEHHS
ONUcaHpl B JMTEPATYPE:

1. Penxkun B.4. "Tennosblie 2MEKTPHYECKHUE
cranmuu’, M., DHEProaToMus3nar, 1987. - 328
C.

OmnumcaHuas B JIATEpaType cvcTeMa THApO-
30/70yJajieHns COCTOMT M3 CJICHYIOWHX yCT-
POICTB M arperartos. 3o07a ¥ LLIAK U3 TOMOK
KOTJIOB NOMAAacT B 30JIOBbI OyHKep, OTKyAa
BBLIMBIBAETCS BOJAOH ITOA BBICOKMM [aBJICHHEM.
Jlanee ULIAKO30J0Bas MHysbla NOCTYyHaeT B
GarepHyl0 HACOCHYIO, TAE CO3JAcTCS AABJICHHME
[/ TPAHCMOPTMPOBKU MyJIBIIBL HA 30/100TBAT C
nomompio  tpybonposonos.  llrakososnosast
nysbna TOCTYNAET Ha 30J100TBaJ, TAC 3073 M
MUIAK  OCAXHZAIOTCH  TMOX  AEHCTBUEM  CHJIBI
TSKECTH, @ OTCTOsIHHas Boja cOpachiBaeTcsi B
BomoeM (peky, 03epo M T.A.). OTCTOSHHYIO BOXY
rUAPO30NOYAAJECHHS HEBO3MOXHO MCIONB3OBAT
IOBTOPHO, ‘T.K. B PE3Y/bTATE BHIUEONHCAHHOIO
npouecca B Hed pacTBOPAETCS GonbIIOe KOJH-
YecTBO pA3/MMUHBIX NpUMeECEH, B TOM YHCAC M
arpeccuBHbIX. JTOT (AKT MPENSTCTBYET MOBTOD-
HOMY MCHO/Ib30BAHHMIO BOX T'MAPO30JIOYAAJICHUS,
T.K. TPAHCHOPTHPOBKA 3THUX BOQ ofpaTHO Ha
TEMIOBYIO 9JEKTPUUECKYIO CTAHUMIO NPUBEACT
K GBICTPOMY BBIXOLY M3 CTpOs BCEH TPaHCIOp-
rHOft cucTeMbl ruaposonoynanexus. [loaromy
5Ty BOAy HEOOXOAMMO MpPENBAPUTE/IBHO OUM-
CTUTb ¥ CHHU3WTb COJEpPXAaHME arpecCUBHBIX
npuMmeceit B Hed 10 AOMYCTMMOTrO rpenesa.

B mactosumee BpeMs M3BECTHBI CIOCOOBI
OUMCTKH CTOYHBIX BOX Da3/IMUHbIX MPOM3BONCTB,
ONMCAHHBIX B JUTEPATYype, HanpuMep:

2. Crioco6 06paboTKH BORBI MATHHTHBIM
nonem mo asr.ce. CCCP Ned08909, MKU C
02 B 5/02 or 18.08.71, BU Ne48/73, crp. 62
u op.

PesynpTaThl NCCAEAOBAHUN BIMSHUS MHAYK-
[JMOHHBIX TOKOB Ha BOABI T'MIPO30JIOYHAJIEHUS,
ONMCAHHl B JIMTEPaTypE:

3. Maxcumoe A.C. Hayu. pyk. Beprunckuit
A.T1. "BosMOXHOCTH MeTofa ob6paboTKM MHIYK-
[MOHHHIMM TOKaMK CTOUHBIX BOA O/ CO3NAHHA
CHCTEMBI OGOPOTHOTO BONOCHAOXEHHS THMAPO30-
JIOYAaNeHHs TEIUIOIHEPIETUKA", TE3. JOKJAN0B
V BcepoccHitCKOf CTYyJERYECKOH HAyUHO-TIPaK-
THYECKOH KOH(EPEHUMH C MEXIYHaPOOHBIM
yuactuem, 18 - 21 anpend 2000 r. CoepemeH-
Hble Tpobnembl  0€30MacHOCTM M IYXOBHOE
pasBUTHE  JIMUHOCTH "BE3OIIACHOCTb -
2000" UpI'TY, r. WUpkyrck, T.1. cTp. 148.

B pesynbraTe MCCAEAOBAHUH OBLIO YCTAHOB-
7IEHO, 4TO C TIOMOLIBIO HMHAYKLUMOHHBIX TOKOB
MOXHO YMEHBIIMTb COAEPXAHUE arpecCUBHBIX
npuMeceil B BOJAX T'MAPO30JIOYAANECHHUS.

WspecTHbIE METOAB ¥ YCTPOMCTBA TO3BOJISI-
[OT CHM3UTb AarpPECCMBHOCTb  CTOYHBIX  BOA
IMAPO30JIOYNaneHs, HO O0OManarT BHICOKMM
TMAPABAMYECKHM  COMPOTHBJIEHUEM, 60/IbILON
MHAYKTUBHOCTBIO OOMOTOK, YTO MHPEnsTCTBYCT
HX  HENOCPEACTBEHHOMY  TPUMECHEHMIO  IUId
o6paboTkn GOMBIIMX PACXOROB BOX I'3Y wus-3a
HU3KOM MPOM3BOAMTC/IBHOCTH.

TIpOTOTHNOM 3a$IBJCHHOIO M300pEeTeHUS SB-
ngercs

4. Muoroda3Hblil WHAYKIMOHHbIA 3JEKTPO-
KOaryJgTop HO NaTEeHTY P® Ne2146229, MIIK
C 02 F 1/463.

1eKTPOKOATYIATOP IO IPOTOTHHY COCTOMT
M3 CHCTEMbl MHAYKTODOB C  [EPBUYHBIMH
06MOTKAMH, KOAKCHMAJbHO Ppa3MELIEHHBIX APYT
B mpyre. OOGMOTKH COCNMHEHBI MEXAY coBon
OC/JICIOBATEIbPHO M TIOAKJIOUEHB K ONHOM M3
(a3 MHOroda3HO# LM IIEPEMEHHOrO TOKA.

Tak Kak MHIYKTMBHOCTb OOMOTOK IO
nporoTHy ofpazoBaHa GONBIIMM YMCIOM BHT-
KOB, OJEKTPOKOAryjasTop 007adaeT BbICOKMM
peaKTHBHBIM COMPOTHBJICHUEM, UTO CHUXACT
K05 UUMEHT MOIIHOCTH LEMHH IJIEKTPONHUTA-
pusg. Kpome TOro, KOaKCHaJpHOE DasMEICHHC
06MOTOK OMNPpENEaseT BO3BPATHO-NOCTYMNATE b~
HOe ABMXKEHME MOTOKA, YBEJIMYMBAs T'MAPABIN-
yeckoe conporusnenue. Takum o0pasoM, HE
obecrieuMBaeTcs BHICOKAsl TNPOM3BOAHUTEILHOCTD
OUMCTKM BOH T'HAPO30JIOYNAJIEHHUS.

TexHUYECKON 3ajaueit, A peleHus KOTO-
poit HAampaBJIEHO JaHHOE n3obpeTeHne, SBISETCS
BBICOKONPON3BONUTE/bHASL 06paboTKa MHIYKLH-
OHHBIMM TOKAMH CTOUHBIX BOA TMAPO30JIOYyAANE-
HUS JUIS CHIDKEHHMSI WX arpecCHBHOCTH C LEJbIO
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NOBTOPHOIO MCHOJB30BAHMS HMX B CHUCTEMAax
THAPO30JIOYHAIEHHS.

HNanHas 3anaya pewaercst Tem, uTo ycra-
HOBKA JUI1 OYMCTKH BOA T'MAPO30JI0YAAJICHHS
COACPXHUT CHUCTEMY NPOTOYHBIX HHAYKTODOB,
Kaxbld M3 KOTOPHIX BBINIOJHEH B BHAE TPYGbI
C KOAaKCHA/bHBIM KabeseM, NOOKIIOUEHHBIX K
HCTOYHHMKY MEPEMEHHONO TOKA M COENHHEHHBIX
MEXIY CcOOOH INEKTPHUECKM C  NOMOMIBIO
TOPUEBOH TEPEMBIYKH.

3asB/IEHHAs YCTAHOBKA CONEPXHT HECKO/b-
KO TpyOuaThiX HMHIYKTOPOB, KOTOpHIE MOTyT
ObITb COENMHEHBI MEXTy COGOM MOCIER0BATE b-
HO, NapasieJbHO HMJIH CMEMAHHBIM CIIOCOGOM B
COOTBETCTBHM C 33JaHHOM I1POM3BOIHUTENbHO-
CTBIO.

W3sobperenue noscHsercs ueprexkamu, rue
n300paXkeHbl

OQur.1. Inan 30100TBaNA ¢ YCTAHOBKOH Ansi
OYMCTKM BOA TMAPO3ONOYAANCHMS.

@ur.2. Paspe3 BEPTHKANBHOH ILIOCKOCTBHIO
YCTAHOBKHM IO MECTy €€ pa3MCIICHUA.

®ur.3. TpyGuaTslil MHIYKTOP (IPOXOABHBI
paspes).

@ur.4. Tpybuatsiil MHIYKTOp (monepeyuHkn
paspes).

@ur.5. Topuesast yacTb Tpy6UaTOro MHAYK-
TOpA.

@ur.6. CermeHT pasGopHO#l BTyJIKM ymopa
kabens Tpy6uaToro MHmykTopa (sum CBepxy).

O®ur.7. Cerment pa3GopHoit BTyJKM ymopa
xabens TpyOGuaTOro MHAyKTOpa (BHMA CrIEpEmH).

Qur.§. IllpuHuunuaneHas 5SKBUBAJICHTHAS
3/7ICKTPHYECKAS CXEMA HMHAYKTOpaA.

YcTaHoBKA IS OYMCTKM  CTOYHBIX  BOA
THIPO30JI0yIaNeHus COAEPXUT CUCTEMY TpyOua-
TBIX MHAYKTOPOB | W 610K 3nexkTponuraHus 2.

Tpy6uaTeit HHOYKTOp COCTOMT M3 METasaH-
YECKOM, HAmpuMep, CTajibHOM TpyOn 3
KOAaKCHanpHOro Kabens 4 B HEH, COCAMHEHHBIX
MEXy COBOH TOPLEBOH NEPEeMBIUKON 3.

B tpy6e 3 xabenp 4 cmabxen ynopamu 6.
Ha «onmax tpy6m u kabeist BbINOJHEHEI
THUIIOBHIE 3/IEKTPHYECKHE KJIEMMBI (HE TOKa3a-
Hb), K KOTODHIM MOABOAMTCS IEPEMEHHbIIA
9NEKTPMUECKUH TOK OT Osnoka nmutaHus 2.

Ymop 6 «xabens 4 comepXuT pasGopHyO
BTYJIKY M3 CErMEHTOB 7 ¢ paguajIbHBIMU
kponmrednamu 8. Cermentsl 7 pasBopHoii
BTYJIKM HMCIOT 3aMKOBBIE CONPSLKEHHS 9,
BBIMOJHCHHBIE B BUAE BoicTynoB 10 M Bmagux
11, nuamMeTpajsbHO NPOTUBOIOJIOXHBIE KOHILBI
KOTOPBIX MMEIOT TPEYIOJIbHHIM IPOdHIb.

Topuesasi mepemsiuka 5 BLIMOAHEHA B BHAE
AucKa C oTBepcTHaMHU 12, coenuHeHa ¢ TOpUOM
TpyOnt 3 u kabesaem 4, HanpuMep, ¢ HOMOLIBIO
cBapku 13, u t.m.

Hamba 14 oraenser 30/100TCTONHUK 15 or
Hakomurens obpabotaHHOM Bomsl 16.

YcranoBka a8 OYHCTKM BOQ rHApo30n0y-
naneHus paboTaeT CAeayIoUM obpasom.

B coorBercTBMM ¢ 3amauHBIMEK YCJIOBHAMH
SKCIUIyaTauuu TpyGuathie MHAYKTOpsl 1 coepu-
HAIOTCSL MEXAy co00H mapansienbHo, mocieno-
BAaTEJIbHO MJIM CMEWAHHBIM CIIOCOGOM.

YcraHoBka pasmeluena B gambe 14 Mexny
30/100TCTOMHHKOM 15 M Hakonutenem o6pa6o-
TaHHOH BOmbl 16. Ilpm stoM ypoBHM noBepx-
HOCTE# BOA B 30JI00TCTOiHUKE 15 M HakomuTene
16 pasmemensl Ha pasHBIX TOPH3OHTAX: YDOBEHE
BOAbL B  30JI0OTCTOMHMKE 15 Bmme, a B
Hakonurenae 16 Huxe.

Takum 006pazoM ycraHoBka pasMewieHa B
nambe 14 HakJOHHO B CTOPOHY Hakomureas 16,
TIO3BOJISISI OCBETJICHHOM BOAE M3 30J00TCTOMHMKA
15 camorekoM noctynaTh B HakonuTens 16
uepes TpyOuaThie MHAYKTOPH | yCTaHoBKH.

K kxonrakTHbIM KieMMam (Ha ueprexax He
NOKa3aHbl KAK THNOBHE) TpyOwnl 3 u xabens 4
C MOMOLIBIO THUIOBBIX 3JICKTPONPOBOAOB (HE
MIOKA3aHBl KaK THUNOBBIE) OT 6/10Ka 27eKTpHUE-
CKOrO0 IMHUTAHUS 2 TOABOAMTCS MCPEMEHHOE
JIEKTPUYECKOE HANPSIXKEHUE 3a0aHHON BEJUYM-
HBI, KOTOpOE co3maer no tpybe 3 u kabemo 4
NEPEMEHHBIA  SJCKTPUYECKMIA TOK. Bennummua
JJIEKTPHUYECKOro Toka mno tpybe 3 u kabenwo 4
4epe3 TOPLUEBYIO MEPEMBIUKY S5 Oompemesnsercs
KOHKDETHBIMH 3JIEKTPUYECKMMHU NapaMeTpaMu
OTUX HeTaneit, BBHIOMPAEMBIX 10 KOHKPETHBIM
YCJIOBHMSIM 3KCILIyaTallUH.

Tax Kak OCBCT/IEHHAs BOAA M3 30J100TCTON-
HUKa |5 nmporekaeT B HakomuTeab 1O
TpyOuaTBIM MHAYKTOpaM 1 MexXay CTeHKoi
Tpy6be 3 u  kaGenem 4, rme cosmaercs
[IEPEMEHHOE JEKTPOMAarHUTHOE MOJE, TO B
pe3y/IbTATe 3JEKTPOKOAryJsSuuM OHa OUMIIAETCH
M B HEH CHMXXAETCS KOHLUEHTPAUMS arpecCMBHBIX
npuMeceu.

Takum obpasom, B Hakonureab 16 mocry-
naer ob6paboTaHHAas BOZA C  MOHMXKEHHOI
arpecCUBHOCTbIO, 4YTO MO3BOJMAET OCYIIECTBUTD
Bogo3abop u3 Hakonutens 16 ¢ moMoLbIO
THIOBBIX HACOCOB (HE IOKA3aHbl) A IIOBTOp-
HOMO HCIIOJIb30BAHUS 3TOM BOABI B CHCTEME
THAPO30JIOYAACHUS,

B pesyabrate addeKTHBHOCTD yCTaHOBKM
ONPENE/IIETCS 3a0aHHBIMHM YCJIOBUSMH 3KCILTY-
aTauMM, TaK Kak rabapuTHBIE pazMmepnl TpYy6-
4aToro MHAYKTOPA, UX KOJMYECTBO B YCTAHOBKE,
CXeMa COEOMHEHMsT MEXAY coboit BHOUpAOTCs
N0 KOHKPETHOMY pacxoly BOA TMAPO30/J0yHane-
HMS U KOHKDETHBIMM KOHLEHTPALMSAMH TpUME-
CEH B HHX.
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POPMYJIA U30BPETEHUSY

YcraHoBka 118 ouncTku BOA THAPO30JIOY-
AQJICHUS,  CONEPXAWAs CHCTEMY IPOTOYHBIX
HHAYKTOPOB, MOAK/JIOYEHHBIX K HCTOYHHKY
MEPEMEHHOTO TOKA, omauxarowascs TEM, YTO
KaxAblii M3 HMHAYKTODOB BBINOJHEH B BHJIE

TPYOBl ¢ KOAKCHAIbHBIM KabesneM, nomkoueH-
HBIX K MCTOMHHKY TNEPEMEHHOTO TOKA M
COCAMHEHHBIX MEXHYy coBOM a/MeKTpuueckn
NOMOWIBIO TOPUEBOH NEPEMBIUKH.
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SEQEPANTbHAA CNYXBA
O MHTENNEKTYANBHOW COBCTBEHHOCTW,
NMATEHTAM U TOBAPHbLIM 3HAKAM

(12 OMNCAHWME U3OBPETEHNA KTIATEHTY

(21), (22) 3anska: 2003135195/04, 03.12.2003

(24) Oata vavana oTc4eTa cpoka [eiCTBus natexTa:
03.12.2003

(43) fOata nybnukauun saseku: 20.05.2005
(45) Ony6nukosaHo: 27.03.2006 bion. Ne 8

(56) CNUCOK AOKYMEHTOB, UMTUPOBAHHBIX B OTYeTe O
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Anpec ANs Nepenucku:
664074, r.pkyTck, yn. lepmoHTOBa, 83,
WPKyTCKMiA rOCYAaPCTBEHHBIA TEXHUYECKWUA
yHueepcuteT, [NaTeHTHbIA oTaen

(72) AsTop(bl):
BepTtuuckan Hennu Omutpuesna (RU),
BepTtuHckuia Anekcer Masnosuy (RU),
Fepacumosa Hatanbs Masnoena (RU)

(73) NaTernTo0bNaparensun):
UPKYTCKKit rOCyNapCTBEHHbLIA TEXHUYECKUA
yHausepcuteT (Upl TY) (RU)

(54) CNIOCOB U YCTPOMCTBO 3NEKTPOXMMUYECKOW NEPEPABOTKU YIMEW

(57) Pecpepar:

N306peTeHuss  OTHOCATCA K XUMUK 1
npegHasHadeHsl Ans nepepaboTkn yrnend nyTem
OXKWKEHUS B NPOMbIWNEHHbIX ycnosusax. Cnocob
anexTpoxummueckod nepepabotku yrnen BrnodaeT
cTaguio KOHBEPCUW yrnew B pacTBope 3NeKTponuTa,
NPU4EM KOHBEPCWIO NpoBOAST nyTem obpabotku
anexkTponuTa, npeactasnsaouwero coboi NoTOK
BOAHOW NyMbNbl YrONbHOW NbiNK B CMECU C pacTBOPOM
XNOPUCTOrO HATPUS, NEPEeMEHHbIM  JNEeKTPUHECKUM

TOKOM npv OQHOBPEMEHHON 3KCTPAKUUK
obpaayrowmxcs BbICOKOMONEKYIIAPHbLIX
yrnesogopoaos BOAHOW cpeaon. Cnocob
OCyWecTBNST B YCTpOWCTBE,  COAepXaulem

MaFHMTOﬂMHaMVNeCKMVI annapat ¢ BXOAHbLIM 2l

BbIXOAHKbLIM natpybkamu, a Takke - cuctemy
KOakCHanbHbIX TpybuaTbix NPOBOAHUKOB,
ANEKTPUYECKK COEAMHEHHBbIX nocneaosatensHo. B
annapate Ha NyTW 3NeKTponuTta, npeacrtasnsoulero
cobon NOTOK BOAHCK NyInbMbl YTONbHOW NbINW B CMecK
C pacTBOPOM XMNOPUCTOrO HaTpus, pasmelleHa B suae
WHOyKTOpa  CcuCTeMa  KoakcuanbHbix  TpyGuatbix
NpPOBOAHUKOB, CoeAnHEeHHbIX 3NEKTPUYECcKU
nocnenoBaTeNnbHO € NOMOLLLIO  MPOTOYHbLIX  ANs
3NeKTponuTa 3NEeKTPUYECKUX KONbUEBLIX Nepembiyek
mMexgy cobod M C WUCTOYHMKOM MEepeMeHHOro TOKa.
M3obpeTteHne nossonseT yBEernm4nTL
npon3so4UTENBHOCTL nonyvexHus
BLICOKOMOJIEKYISPHBIX YINEBOAOPOAOB U3 yrnen. 2
H.n.ch-nbt, 5 wn.
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MN306peTeHns OTHOCATCS K YINeXMMUK v npefiHasHadeHbl Ans nepepabotku yrnew nytem
OXWXEHNA B NPOMbBILUNEHHbIX YCNOBUSAX.

MaseCTHbI aHanorv npeanaraeMoro cnocoba:

Cnoco6 nepepaboTkm BUTYMUHO3HBIX Necyanmnkos no a.c. Ne401699, CCCP, MNK C 10 G
01/04, BN Ned41/1973.

Cnoco6 nepepaboTkn yrneBogOPOAHOrO Chipbsi, COAEPXaLLero cepy, 30y 1 acdanbTersl, no
a.c. Ne476752, CCCP, MMK C 10 G 31/14, bW Ne25/1975.

Mo cnocoby nepepaboTku BUTYMUHO3HBIX NECYAHNKOB, ONUCaHHOMY B a. C. Ne401699,
nepepaboTKy yrnesoAOpPOAHOTO ChipbA ANS U3BNEYEHUA CoAepXalleics B HeM HedTh
OCYLL{eCTBNSAT pacTBOpUTENEM - OEH3UHOM WUIN NIUTPOVIHOM [10 U3BNEYEHNA 80-85% ot
NOTEHUMANbLHOTO COAEPXKaHUA C nocseayolle CylwKkorn u 06kurom oTpaboTaHHOro nNecuaHuka.

Tak Kak aAns ocyllecTenexns nepepaboTtku no cnocoby, onucaHHoMy B a.c. Ne401699,
HEeobX0AMMO MCNONb30BaTk B kKa4ecTBe pacTeopuTeneid BeH3NH UK NUIrpovH, KOTopbie cammn
SBNATCA NPoAyKTamu nepepaboTkn HedTh, TO 3T0 06CTOATENLCTBO 3HauYUTENbHO CHUXaeT
NPOU3BOANTENBHOCTL NPOAYKLMM, NOMYYEHHOR N0 ONUCaHHOMY cnocoby.

Cnocob no a.c. Ned76752 Bkntouaet CTaamio KOHBEpCUn acanbTeHOB B cepycofepxallinii
yrNeBoA0POAHbIA NMPOAYKT B NPUCYTCTBMM BOAOPOAA U KaTanusatopa Ha nopucToM Hocutene -
cynsduae metanna IVB, VB unu VIB rpynn Meproanyeckon cuctemsl. lpeasapuTenbHO
06€3301MBaI0T ChiPbe NYTEeM IKCTpaKymu CenekTUBHbLIM pacTeopuUTENeM C Nony4eHnem
3oMnocoaepxatlero pacdvHara u acansTeHCcoAepXallero 3KCTpakTa, HanpasnseMoro Ha ctaamto
KOHBepcuK acanbTeHOoB.

Tak kak npu ocyluecTBneHuu cnocoba no a.c. Ne476752 HeobxoauMO UCNONb30BaTh
npeaBapuTensbHO NPOM3BefeHHbIe OpraHnyeckue pacTsopuTeni, BOAOPOA v cynbuabl TUTaHa,
BaHaaWs W Bonbdpama, TO AaHHbIR CNOCO6 UMEET HU3KYI0 NPON3BOAUTENBHOCTL. Kpome Toro,
Tak Kak NOPUCTLIA HOCUTENb KaTanu3aTopos, UCNONb3YeMbIX MO NPOTOTUNY, CO3AaET BLICOKOE
ruapaBnUYeckoe ConpoTuBAeHue, TO JaHHOe 0DCTOATENbCTBO AONONHUTENBHO CHKAeT
NPOV3BOANTENBHOCTL U3BMEYEHUST BLICOKOMONEKYNAPHbLIX YTNEeBOAOPOAOS.

3BecTeH aHanor npeanaraemoro ycTpoucTea:

MHOro@asHblit UHOYKUUOHHbIN 3NEKTPOKOArynsaTop no nateHty P® Ne2077954, MK 6 B 03 C
5/00, B Ne12/1997.

MHorodasHblid MHOYKUMOHHBIN 3NIEKTPOKOArynaTop no NaTeHTy P® Ne2077954 srntovaer
KOPNYC € BXOAHbIM 1 BbIXOAHBIM NaTpybkamu 1 Tokonoasoa, BbIMONHEHHbLINA B BUAE
TOpOVAANbHLIX UHAYKTOPOB.

MHpYyKTOp, OnncaHHblii B natenTe P® Ne2077954, obnafaeT BbICOKMM peakTUBHbLIM
CONPOTUBNEHUEM, YTO CHWKAET ero koapuUMeHT MouiHocTh. Kpome Toro, NaHHbIA UHOYKTOP
co3aaeT BLICOKOE rmapaBnuyeckoe ConpoTUBEHUE TMAPONOTOKY, YTO B UTOre He No3sonsier
oBecneunTb OCyLLECTBNEHNE BbICOKONPOU3BOANTENBHOrO Npouecca.

MpoToTunom npeanaraemoro cnocoba SBNAETCA CNOCO6 NOMNYYEHUs XUAKNX NPOAYKTOB 13
yrnsi, onucanHbli B a.c. CCCP Ne1648077 MIMK 6 C 10 G 1/04, BU Ne7/1995.

Cnoco6 no npoToTuny 3aknovyaertcs 8 o6paboTke yrna npu aTMOCHEPHOM AaBNeHUH 1
KOMHATHOIM TemMnepaType 8 BOAHOM PacTBOPE XMOPUCTOrO HATpUst BOAOPOAOM, 06pa3yomMmes
Npy 3NeKTPOsn3e pacTBopa anekTponuTa B TedeHue 6-36 yacos npu cune Toka 0,5-1 A, ¢
nocrieaytouien IKCTpakLumen Nony4YeHHbIX NpoayKToB KMnawen BOJON.

Tak kak cnocob nNo NPOTOTUNY OCYLECTBNAETCS B ABa dTana - 0bpaboTka 3NeKTpoNUTOM
MEXZY NeKTPOAaMM 1 SKCTPaKLMA KUnsLien BOAOW, TO eCTh B ABYX pasnuuHbix annaparax, 1o
AaHHoe 0BCTOATeNLCTBO yxyawaeT maccorabapuTHble nokasareny obopynosaHus Ans
ocyuwlecTaneHus cnocoba U CHUXaeT ero Npon3BoANTENbHOCTb.

Tak kak 06paboTKy yrnein 3nekTponUTOM NO NPOTOTUMY OCYUIECTBNAT MEXAY 3NEKTPOAaMM,
TO Ha NOBEPXHOCTY ANEKTPOAOB NPOTEKAIOT U3BECTHBIE 3MEKTPOXUMUHECKNE peaKLu,
npuBoASLLIME K 0BPa30BaHNI0 ANINEKTPUUECKOTO CI0s U AONONHUTENLHOMY NafeHunio
HanNpsXeHUA, CHWKan aHeproadeKkTUBHOCTL U NPOM3BOANTENBHOCTL cnocoba.

MpoTOTUNOM 3asiBNAEMOrO yCTPOUCTBa 3NEeKTpoXuMu4eckor nepepaboTkn yrnen sBnseTcs
MarHuToAUHaMUIECKui annapaT, onucaHHbIn B NaTeHTe P® Ne2147555, MIIK 7 C 01 D 1/04, bBA
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Ne11/2000.
MaruutognHamMudeckuin annapar, onucaHHbli B nateHTe PO Ne2147555, COAEPXUT BXOOHbLIE

naTpybku Ans Noayvun pacteopa U BbIXOAHbIE naTpybkn ans otBOAa NPOAYKTOB anexkTponusa, a
Tarke MarHuToRMHaMmyeckne aneKkTponn3epsl B BUAE CUCTEMbI KOAKCHANbHbIX TpyBuaThix
NMPOBOAHUKOB, NEKTPUYECKU COEANHEHHbIX NocneaoBaTensHo. OH npeaHasHaveH ons
BO3AENCTBUA MHAYKUMOHHBIMM TOKaMM Ha BO3BpaTHO-NOCTyNaTenbHbIA rMAponoToK pacTaopa,
HTO Takke co3aaeT BbICOKOE rmapasnnyeckoe ConpoTUBReHue, npensaTcTeys
BbICOKONPOMU3BOAMTENBHOMY OCYyLLIECTBIIEHMIO NpoLiecca.

TexHUYECKUM pe3ynbTaToM, Ha QOCTUXEHUE KOTOPOro HanpasneHbl U3obpeTerus, aenseTcs
yBe/IM4eHNe NPOU3BOANTENBHOCTU NOJYHEHNA BICOKOMONEKY NAPHLIX yrneesoaopoaos u3 yrnen.

Ans nonyueHns Takoro TexHuueckoro pesynstata B cnoco6e ANEKTPOXUMUYECKON
nepepaboTku yrnen, BKNOYaAWeEM CTaguto KOHBEpCUK yrnei B8 pacTBOpE 3neKTponuTa,
KOHBEpCHIO NPOBOAAT NyTeM 06paboTku anekTponuTa, NPEeACTaBNAoLEero NOTok BOAHON Nynbnbl
YrONbHOW MbiNKU B CMECU C PaCTBOPOM XITOPUCTOrO HaTpusi, NepeMeHHbIM 3NEeKTPUYECKUM TOKOM
Npx 0AHOBPEMeHHOW 3KCTpakLum o6pasytotmxcs BbICOKOMONEKYNSIPHbIX YrNeBoaopoa0B BOAHOM
Cpefion.

OTtnuunem npeanaraemoro cnocoba ot IPOTOTUNA ABNAETCS TO, YTO KOHBEPCUIO yrNen B
pacTsope snekTponuTa NpoBoAsAT nyTem 0b6paboTkm anekTponura, npeacTasnsowero NoTok
BOAHOW NyNbNbl YFONbHOW NbINN B CMECK C pacTBOpOM X/I0PUCTOrC HATPUSA, NEPEMEHHBLIM
ONEKTPUHECKUM TOKOM Npu OAHOBPEMEHHOW 3KCTpaKLnm obpasytowmxcs BbICOKOMOMEKY NAPHbIX
yrneeoaopoaos BOAHOW Cpeon.

Hanuuve oTAnunTensbHbix NpusHakos no3sonseT cAenaTb BbIBOA O COOTBETCTBUN
3asB/IAEMOro cnocoba anekTpoxuMmyeckon nepepaboTku YINeBO4OPOAHOrO Chipbs KPUTEPUIO
«HOBU3Ha».

OTOT TeXHUYEeCKU pesynbTaT gocTUraeTcs NPUMEHEHWEM YCTPONCTBA 3NEKTPOXUMUYECKOI
nepepaboTku yrnen, cogepxalyero MarHuToaMHaMUYeCKuil annapar ¢ BXOAHBLIM U BbIXOAHbLIM
naTpybkamu, a Takke CUCTEMY KoaKCUarbHbIX TPYB4aTbLIX NPOBOAHWKOB, 3NEKTPUUECKN
COeANHEHHbIX NoCneaoBaTenbHo, OTNNYAIOWErOCs TeM, YTO B annapare Ha nyTu anekTponura,
NpeacTasnstoLero NoTok BOAHOW NyNblbl YTONbLHO’ NbIMW B CMECH C pacTBoOpoM xMopucToro
HaTpus, pasmelleHa B Buae MHAYKTOpa CUCTEMA KOaKCUaNbHbIX TpybuaTbIX NPOBOAHUKOS,
COEAVHEHHBIX 3NEKTPUYECKN NOCNeA0BaTENbHO C MOMOLBLIO NPOTOUHBIX ansa anekTponuta
SNEKTPUHECKMX KOJbLEBbIX Nepemblvek Mexay co6oi U C UCTOYHUKOM NepemMeHHoro Toka.

O1rnymem 3anBnseMoro ycTpoicTaa senseTcs TO, 4TO B MarHUTO[MHAMMYECKOM annapare Ha
YTV SNEKTpONNTA, NPEACTaBNSAIOLEro NOTOK BOAHOM NyNbMbl YrONLHON Mbifv B CMEcH c
PacTBOpPOM XnopnAa HaTPUs, Pa3MeLeH UHIYKTOP B BUAE CUCTEMBI KOAKCHANbHbIX Tpybyuathbix
NPOBOAHNKOB, COBANHEHHbIX ANEKTPUYECKN Mexay coboii NocNeaoBaTeNbHO ¢ NOMOLYbIO
NPOTOYHBIX ANA 3NEKTPONMUTA KONbLEBbIX 3NEKTPUYECKNX nepemblHeK U C UCTOYHUKOM
NepeMeHHOoro Toka.

Hanuune otnuuntensHeix npusHakos noasonser chenatb BbIBOA O COOTBETCTBUM
3aABNEHHOro YyCTPOWUCTBA INEKTPOXUMUYECKON nepepaboTku yrnei KpUTepuo «HOBM3HAY.

AHanu3 NaTeHTHOW M HayYHO-TEXHUYECKOI MHGOpMaLKN He NO3BONWUN BLISBUTL UCTOMHUKY,
cofdepxatline ceeaeHna 06 M3BECTHOCTU OTAMYUTENBHBIX NpusHakos 3asnBnaemMbIx n3obpeteHuil,
4TO CBMAETENLCTBYET O COOTBETCTBUM 3aABMAEMbIX n3obpetennit kputepuio «u3obpetaTtensckuit
YPOBEHb».

Mpeanaraemeinn cnoco6 ocylwectensioT cneaytowmm obpasom.

KoHsepcuio yrns nposoast nytem 06paboTkM 3NeKTPONUTa NepeMeHHLIM TOKOM npu
OAHOBPEMEHHO 3KCTpaKLUK obpasyioLuxcs BbICOKOMONEKYNAPHLIX YrNeBoaopOA0B BOAHOM
cpepou. [1na atoro anekTponur, NPeACTaBnAUIMiA NOTOK MyNAbNbl YroMbHOMR NbINK B CMECH ¢
BOOHBLIM pAaCTBOPOM XAIOPUCTOrO HATPUs, NPonycKaoT HEepe3 NPOTOYHbLIN UHAYKTOP, COEANHEHHbII
C MCTOYHUKOM NEPEMEHHOT0 3NeKTPUYECcKoro Toka. MNoakmoyatoT NePEeMEHHbIN 3NeKTPUYECKUIA
Tok. B anextponpoBogsiem PacTeope xnopuaa HaTPUA BO3HUKAET 3eKTPOMarHuTHas WHAYKUMA
C BbICOKUM 3HaveHuem Of1C. B pesyneTate B notoke SNEeKTPOnuTa MHAYLMPYIOTCA BTOPUUHbBIE
KOPOTKO3aMKHYTbIE 3IeKTpUYECKMe TOKU, Noa AeRCTBUEM KOTOPbIX OCyLLecTBNAETCS 3NeKTponu3
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n obpasyeTca rmapokeua Hatpus, obecneunean B NOTOKE NyNbMbt YTONbHOW NbINW LENOYHYIO
cpefly ¥ HacblWeHne cpeasl noHamu xnopa u sogopoaa. OAHOBPEMEHHO C yKa3aHHbIMK
3NEKTPOXUMUYECKUMUN pDEeaKLMAMU B NOTOKE SNEKTPOnuTa OCyU|eCcTBNSAETCA ero UHTEHCUBHOE
HarpeBaHue 3a CYeT BbiaeNeHUs TennoTbl Npu NPOTEKaHUK INEKTPUHECKOrO TOKa Mo
3NEKTPUYECKUM NPOBOAHWUKAM 1 NPU NOMOLLM UHAYUMPOBAHHBLIX B 3NEKTPONPOBOAHOW cpeae
NoTOKa 9NeKTponuTa BTOPUYHBIX KOPOTKO3aMKHYTbIX 3fIEKTPUYECKUX TOKOB. [pu npoTexkaHun
onucaHHbIX NPOLECCOB B BOAHOMW Nynbne yronbHOW NbiNu co3[aeTcs WenovHasa cpepa ¢
HacbllL{eHWUEM MOHN3NPOBAHHbLIM BOAOPOAOM NPV OAHOBPEMEHHOM HarpesaHum, Y4To
obecneuymBaeT OCyLLIEeCTBNEHNE KOHBEPCUN yINenh Npu O[HOBPEMEHHON 3KCTpaKLnm
06pasytonXCA BbICOKOMONEKYSAPHLIX YIMEBOAOPOAOB BOAHOW CPEAOH.

CnepoBaTenbHO, TEXHUYECKUIA pe3ynbTaT npeanaraemoro cnocoba gocturaetcs 1em, 4To
yCnoBUA 1 HeOBX0ANMbIE KOMNOHEHTL! Ans nepepaboTku yrnew ¢ obpasosaHnem
BbICOKOMONEKYNAPHbLIX YINeBoAOPOAOB CO3AaKTCA HENOCPEACTBEHHO NpU ocymeCTBnewa
cnocoBa, 3a cyeT Yero 1 yBenuumMBaeTcs ero npon3soanTeNbHOCTb.

Tax kak npouecc 0bpasoBaHna BbICOKOMONEKYNAPHbIX YrNesogopoaoB Py KOHBEPCUK yrnen
NPOVCXOAUT B MOTOKE HENPEPLIBHO M OQHOBPEMEHHO C Co3aaHuemM BnaronpuaTHbIX yCnoeui ans
NPOTEKAHWA INEKTPOXUMUHECKUX PeaKLUiA: HarpeBaHNeM cpedbl U HacblWeHeM ee
MOHWN3UPOBAHHBIM BOAOPOAOM U TMAPOKCUAOM HATpUsi, TO NPOM3BOANTENbHOCTL YCTPOUCTBA B
OTNU4YME OT YCTPOWCTBA NO NPOTOTUNY ONPEaEensaeTca pa3MeLlieHnemM Ha Ny Ty 3NeKTponuTa
MHOYKTOpPa B BUAE CUCTEMbl KOaKCuanbHbIX TpyByaTbiX NPOBOAHUKOB, COEANHEHHbIX
3NEeKTPUYECKM NOCNe[0BaTENBHO C MOMOLLbIO MPOTOYHBIX ANA 3M1EKTPONUTA INEKTPUUECKNX
KONbUEBbLIX NepembIveKk Mexay cobon U ¢ MCTOHHUKOM NEepeMEeHHOro Toka.

[ns ocyulecTBnexnsa npeanaraemMoro cnocoba anekTpoxuMuy4eckon nepepadboTtku yrnen
npeanaraeTcsl yCTPOMCTBO 31eKTPOXUMMYECKon nepepaboTkn yrnen.

YCTPOMCTBO NOSICHAETCS YepTexamu, rae npeacTaBneHbl:

®ur.1. YCTpOWCTBO anekTpoxuMudeckon nepepabotku yrnen. O6uimin Bua cboky.

®ur.2 YCTponcTBO aNekTpoxmuMuydeckon nepepabotku yrien. BeptukanbHbein paspes.
MHAYKTOp BHYTPM KOprniyca yCTPOWCTBA He pa3pesaH.

®ur.3. IHayKTop yCTPOWCTBa 3NEKTPOXMMUYECKON NepepaboTku yrnen. BeprukanbHbii
paspes.

®ur.4. 3arotoBKka NPOTOYHON KOMbLEBOW INEKTPUHECKON NEPEMbIYKU C paanansHbiMu Lensamm
[10 pa3BefieHns KPOMOK ULlenew B NPOTUBONONOXHbLIE CTOPOHbI. BUA B nnaue.

®ur.5. MNpoToyHas KonbLeBast INeKTpUYeckas nepemMblyka ¢ paguanbHbiMn LeNnsMu ¢
pa3sefeHHbIMW KDOMKaMH Lienen B NpOTUBONONOXHbLIE CTOPOHLI. Bua B nnaHe.

YCTPOMCTBO 3NEKTPOXUMUUECKON NepepaboTku yrnen COAepXUT MarHUTOANHaMNYeCKni
annaparT, B KOTOPOM Ha NyT¥ 3NeKTpPonuTa, NpeacTaBnaloLWero NOToK BOAHOM Nynbnbt YroNbHOM
NblfM C PACTBOPOM XMOPUCTOrO HaTpusi, pasMellieHa B Buae MHOyKTopa cucTtema KoakcuarnbHbIX
Tpyb4aTbiX NPOBOAHUKOB.

YCTPOACTBO 3NEKTPOXUMUYECKON NepepaboTku yrien BKIYaeT BXoAHY kamepy 1 ¢
BXOOHbIM NaTpybkom 2 BBOAA aNekTponuTa, cHabxeHHbiM pe3bboi 3 Ana npucoesmHeHns
WwTyuepa rmaponuHuM OT HakonuTens nyrbnel. TopLeBon oT6opToBKOM 4 BXOAHAA Kamepa 1
KPEnuTCA Ha BEPXHEM TOpLEe MHAYKUMOHHOW KaMmepbl 5, coaepxallen MHOYKTOp 6, yKpenneHHsIh ¢
NOMOLLBI0 ANINEKTPUYECKUX ONOPHBIX Konew 7 1 CHabXeHHbI 31eKTPUYECKUMIU BblBOAHLIMU
kneMMmamu 8 1 9 OT Hauana u KoHua uHaykropa 6 yepes guanexTpuyeckyo npobky 10 B cTeHke
UHOYKUMOHHOM KaMepbl 5. Topuesoi oT6opToBKON 11 MHAYKUMOHHAA kaMepa 5 Kpenutcs Ha
BEPXHEM TOpLE Kamepbl 12, cHabxeHHOM BbixoAHbIM naTpybkom 13 ¢ pesbbon 14 ana
NPUCOEIMHEHUA WTyUepa rMApPONMHAM K HakonuTento akcTpakTa. TpybuaTtkid nHaykTop 6 cocTont
N3 CUCTEMBI KOaKcuanbHbiX TpyByaTbix npoBogHuKoB 15, 16, 17 1 0CEBOro CTEPXHEBOIO
NpPoBoAHUKa 18, COEAMHEHHDBIX INEKTPUYECKM NOCNeaoBaTeNBHO C NOMOLLLIO NPOTOYHBIX ANA
ONeKTPoNuTa KoNbUeBbIX 3nekTpuyeckux nepembivek 19, 20 1 21 Mexay coboi 1 C UCTOYHUKOM
nepeMeHHOro Toka. JNeKTpUYeckue BbIBOAHbIE KneMMbI 8 1 9 0T Havana Tpy64aToro NnpoBofHuKa
15 1 OT KOHL@ OCEBOT0 CTEPXXHEBOro NpoBoAHMKa 18 nHayKTOpa 6 BLINONHEHLI B BUAE
3NEKTPON30NMPOBaHHbLIX NPOBOAOB 22 K 23. pOTOYHbIE ANS 3MEKTPONUTa Konbuesble
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SnekTpueckue nepembiukn 19, 20 1 21 BLINOSHEHBI B BUAE NNOCKUX MeTannuyeckux koneu ¢
PaauanbHbIMU WENAaMU 24, KDOMKM KOTOPbIX PA3fBUHYTHI B NPOTUBONONOXHbIE CTOPOHbI,
0bpa3syst 0TBEPCTHA AN NPOTEKaHWA ANEKTPONUTA U CoXpaHsst Npu 3TOM NNoulaab ceveHus
NEPEeMblYKUY, ABNAILENHCS NPOBOAHUKOM AS SNeKTpuyeckoro Toka. dyHpameHT 25
NpeAaHasHaveH Ans ycraHoBku npeanaraeMoro yCTpoicTsa.

MNpeanaraemoe yctpoiicTeo paboTaer cnepywuimm obpasom.

VICTOUHMK NEPEMEHHOro 31eKTPUYECKOro Toka (Ha YepTexax He nokasaH) c NOMOLLIBIO TUMOBbIX
SNEKTPUHECKUX N30NNPOBaRHbLIX NPOBOAOB (HAa YepTexax He nokasaHbl) noaknYaeTcs K
SNEKTPUHECKNM BbIBOAHBIM krieMmam 8 n 9 nHayktopa 6. C NOMOULbIO 3aN0PHO-perynupyoLLen
annapartypsl (Ha YepTexax He Nokas3aHa) U HaCOCHOro 060opyaoBaHusa (Ha YepTexax He
nokasaHo) k BXOAHOMY naTpybky 2 BBOAa anekTponuTa NPUCOEANHAIOT TMAPOMMHKIO OT
HaKonuTens aNekTponuTa (Ha YepTexax He NokasaH) u K BbIXOAHOMY naTpybky 13 npucoeguHsitoT
FMAPONUHMIO K HAKONWUTENIO M cenapaTopam 3KCTpakTa No ppakLusam (Ha yepTexax He
nokasaHbi). ‘

Mpu BKNKOYEHWUN SNEKTPONUTaHUS MHAYKTOPa 6 Ans NoAayYn NepemMeHHOro ToKa M HaCoCHOrO
obopyaosanus (Ha YepTexax He nokasaHo) no kaHany kamep 1, 51 12 4Yepes 3a3opbl Mexay
TpybyaTbiMu npoBoaHUkamm 15, 16, 17 u oceBbim CTePXHEBLIM NPOBOAHMKOM 18 MHAYKTOpPa 6
CO3AaeTCA NOTOK 3/1eKTpoNuTa. Tak Kak NepeMeHHbIi 3NeKTPUYECKUI TOK No UHAYKTOpY 6
CO3AaeT B 3asopax Mexay TpybuatbiMu NPOBOAHWKAMU NEPEMEHHOe MarHUTHOE none, 1o B
MOTOKE SNEKTPONMTa MHAYUMPYIOTCS BTOPUYHbIE KOPOTKO3AMKHYTbie ANEKTPUYECKUE TOKK, noa
AeiCTBNEM KOTOPbIX OCYLLECTBAAETCS 3NEKTPONN3 U obpasyeTcs rugpokeua HaTpus,
obecneunsas B NOTOKe NyribMbl YronbHOMA Nbifu UENIOYHYI0 Cpealy U HacklLeHWe cpeabl MoHaMu
xnopa v soaopoga. OgHOBPEMEHHO ¢ yKa3aHHbIMM SNEKTPOXMMUYECKUMU peakLMaMU B NOTOKe
SNIEKTPONNTa OCYLECTBNAETCR €ro MHTEHCMBHOE HarpeBaHue 3a CYeT BbIAENEHUS! TENAOTL! B
9NEKTPONPOBOAKON Cpefie NOTOKa 3NEKTPONMTA BTOPUYHBIMM KOPOTKO3aMKHY TbiMK
SJIEKTPOTOKAMU U 3a CHeT HarpeBaHusa OT TpyBuaThiX NPOBOAHMKOB 15, 16, 17 n oceBsoro
CTepXHeBoro nposoAHuKa 18 nuaykrtopa 6. Takum obpasom, no ONUCaHHOMY B NOTOKe
SNIEKTpONInTa CO3AATCA HEODXOANMBIE YCNOBYUS ANS OCYLeCTBNEHUS KOHBEPCUM yrnen B
APUCYTCTBUN MOHOB BOAOPOJA NPU OAHOBPEMEHHOMN 3KGTpaKLUu obpasytowmxes
BbICOKOMONEKYNAPHbLIX YrNeBoAOPOAOB BOAHOM Cpeaoil.

Tak Kak Yepes MHAYKTOp 6 yCTpoirCTBA SNEKTPOXUMUHECKON NepepaboTki yrNemn ¢ NOMOoL b0
TUNOBOro HaCOCHOro 06opyaoBaHNSA U TUNOBOIA 3anopHo-perynupylowen annapartypsi (Ha
HepTexax He NokasaHbl) NoAAEPKMBAETCSH HENpPepbIBHbLINA NOTOK anekTponura, To Npouecc
OKCTPaKUUM BbICOKOMONEKYNSIPHLIX YrNIEeBOAOPOAOB OCYLLECTBNAETCS B HEMpepbIBHOM pexume,
4eM n obecneunBaeTca NoBbILEHNE NPpOU3BOANTENBbHOCTU, TO €CTb AOCTMXKEHUE TEXHUYECKOrO
pesynbTarta u3obpeTeHus, KoTopblit He MOXeT 6biThb AOCTUTHYT MO NPOTOTUNY UNK APYrUMK
aHanornyHelMun cnocobamu. Kpome Toro, Tak kak obuwas (cymmapHasi) noBepxHoCTh YyacTuy
YronbHOW Nbifik 8 BOAHOM Nynbne umeeT Bonbutyio nnowaab o6paboTkm B LienoyHov cpege B
NPUCYTCTBUM MOHOB BOAOPOAA, TO 3KCTPaKLUS BbICOKOMONEKYNAPHbLIX YrNeBoAopoAo. No
ONUCaHHOMY NYTEM 3NMEKTPOXMMUUYECKOW nepepaboTku yrnei gqocturaer MakcuMmyma, yTo
HEBO3MOXHO 0 NPoToTUNY.

YcTpoiictea Ans o6pasosaHus BOAHOMO pacTeopa X/I0pUCTOro HaTPUS, HAKONNeHUs v
CO3faHus Hanopa NoToka BOAHOW NyNbMbl YIrOMAbHOMR NbINN K BXOAHOMY naTpy6ky 2 BXxoQHOM
Kamepbl 1 N3BECTHbI, ABNAKOTCA TUNOBLIMYU, NPUMEHSIOTCS N0 CBOEMY NPAMOMY HasHavyeHuo, B
0bbeM AaHHOro onucaxus n3obpeTeHus He BXOAAT, NO3TOMY Ha YepTexax He NokasaHbl U B
TEKCTe He onucaHsb.

YCTpoKcTBa 1 annapatsl Ans NEpemeLLieHns akCTpakTa OT BbIXOAHOro naTpybka 13,
HAKoNNeHne n cenapaumns aKkcTpakTa no dpakumsam nocne 3aBepuleHns npouecca
3NeKTpoxuMmnyeckon nepepaboTku yrneit SBns0TCS TUNOBbLIMK, NPUMEHSAIOTCA N0 CBOEMyY
NPAMOMY HasHa4YeHuto, B 06bem onucaHus naobpeTteHus He BXOAAT, NOITOMY Ha YepTexax He
NOKa3aHbl 1 B TEKCTE HE ONUCAHBL.

bnok sanekrponuranus yctpoiictaea SNEeKTPOXMMU4EcKon nepepaboTku yrnei,
KOMMyTaLMoHHan annapatypa u3BeCTHb!, IBNAOTCH TUNOBLIMY, NPUMEHRALIOTCH MO CBOEMY
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NPSIMOMY HasHa4eHuio, B 06beM onucaHns n3obpeTeHns He BXOAAT, MOITOMY Ha YepTexax He
fiokasaHbl U B TEKCTE He ONucaHbl.

MaTepvanom kamep 1, 5 n 12 BoibupaeTcs cTanb, NaCCMBUMPOBaHHaR K Wenodam, rabaputHole
pa3Mepbl Kamep ONpeaensoTcs 3afaHHON NPOU3BOAUTENIBHOCTBIO YCTPOUCTBA U KOHKPETHLIMK
yCNnoBUsiMU 3KCNyaTaLumum.

MaTepuanbl Tpyb4atsix npoBoaHMKoB 15, 16, 17 1 0CeBOro CTEpXHEBOTro NpoBoaHuKa 18,
MPOTOYHbIX KOMbLUEBbLIX 3M1EKTPUYECKUX Nepembidek 19, 20 1 21, aneKTpoM3oNnpoBaHHbIX
nposoaoB 22 u 23 BbIOMPaOTCH U3 TEPMOCTONKUX NPOBOAHWKOBLIX cnnasos. CoeanHeHun Mexay
TpyByaTbiMM NPOBOAHMKAMU 1 COOTBETCTBYIOLMMMU NPOTOYHBIMK ANSA NYSbMbl KONbUEBLIMK
3NEeKTPUYECKMMM NEPEMbIYKaMM BbINOMHATCHA cBapkon. Konnyectso TpybyaTtbix NpOBOAHUKOB
MHAYKTOPA W UX reoMeTpuyeckne pa3mepbl He orpaHudeHbl M oNpeaensnTca 3afaHHou
NPOVU3BOAMTENBLHOCTLIO YCTPOWUCTBA U KOHKPETHLIMK YCNOBUAMM 3KCNyaTauuu.

YcTponcTteo B c60ope yCTaHOBMNEHO BEPTHKANbHO Ha oyHAaMeHT 25, KOTOpbIA RBNAETCH
TUNOBbLIM, TPUMEHSETCH NO CBOEMY NPAMOMY Ha3HaYEHUIO, NOITOMY Ha YepTexax NnokasaH
YCNOBHO MO MECTY BbINOMHEHUSA.

3anopHo-perynupytouias annaparypa u HacocHoe obopyanosaHue, Heobxoanmele B npouecce
paboTbl yCTPOMCTBA NO ONUCAHHOMY, ABAKIOTCA TUNOBLIMK, MPUMEHSIOTCA NO CBOEMY NPSAMOMY
HasHauyeHuo, B 0bbeM onucanns n3obpetTeHnst He BXOASIT, NO3TOMY Ha YepTexax He NoKasaHbl 1
B TEKCTE HE OonucaHbl.

Mpoun3BOAMTENBHOCTL YCTPOWUCTBA INEKTPOXUMUNYECKON NepepaboTKn yrnen no onmcaHHoOMy
onpeaenseTcs MOWHOCTLIO UHAYKTOPa B BUAE CUCTEMbI KOaKCcHanbHbIX Tpyb4aTbix NpOBOAHMUKOB,
COEANHEHHbLIX 3NEeKTPUYECKN NOCNef0BaTEeNbHO C MOMOLLBID NPOTOYHbLIX NS 3NeKTponuTa
3NEKTPUHECKUX KONbLEBLIX NepeMbidek Mexay cOBon 1 ¢ UCTOYHUKOM NEepeMeHHOoro Toka, a
TaKKe cedYeHneM NOTOKa 3NEKTponUTa, NpeacTaBNaowWero BOAHY NyNbMy yronsHOW Nelfiv B
CMECK C pacTBOPOM XJIOPUCTOrO HAaTPUS, KOHKPETHBIMU YCAOBUAMU IKCNMyaTaluu, COCTaBoOM
obpabaTtoiBaeMbIiX Yrnen, KOHUEeHTpaunen pacrtsopa XSTIopUCToro HaTtpusa u Apyrux napameTpos,
KOTOpble ONpeaensitoTCs 3afaHHbIMK YCNOBUSAMI 3KCnyaTauum U MoryT BeiTb NpeayCcMOTpeHb! B
KOHKPETHOM TEXHUYECKOM NpoeKTe.

Mpumep. C NOMOLLLIO ONUCAHHOIO YCTPOWCTBA C UHAYKTOPOM 6 13 HUXpoMa MOWHOCTLIO 10
kBT, nponyckarowero noTok BOAHOW NyIbNbl YronbHOW NbIAK A3EACKOr0 MECTOPOXAEHUSA
WNpkyTckon obnacTu npu koHueHTpaummn xnopuctoro Hatpua 10% c pacxogom 10 nuTtpos B
cekyHay u Temnepartype anekTponuta +90°C, MOXHO 3KCTparnposaTb YyrNnesodopoAbl B BOOHYHO
cpeay npu 100% KOHBEPCUN UCXOAHOIO ChIPbsl, 4TO HEBO3MOXHO aHanoramMmn n NpoTOTUROM.

OKCTpaKT, NONyYEHHbI Ha BbIXO4E 3aABNAEMOro yCTPOMCTBA 3NEKTPOXUMUYECKON
nepepaboTku yrnemn, NocTynaeT B HakonuTeNb AN nocneayoulen cenapayum no mpaxkunsam
N3BECTHBLIMW METOAAMU C NOMOLLbIO U3BECTHOIO TMNOBOro 0BopyAOBaHUSA B COOTBETCTBUMK C
3aaHHbIMW YCNOBUSIMM 3KCAyaTaymn.

OKCTpaKT uMeeT NpenumMyLLlieCTBEHHO XUAKyto daly, No3ToMy 8 pe3ynbTate cenapaumv Ha
BbIXO4E YCTPOMCTBA 00pa3syeTcs KOMMNEKC XUAKUX BbICOKOMOMEKYNAPHLIX YrNeBoaopoaos.

®opmyna nsobpereHms

1. Cnocob anekTpoxvmunueckon nepepaboTkv yrnen, BKNoYaWwmnii CTaguio KoHBEPCUM yrnen B
pacTBOpe 3NEeKTPONuTa, OTNUYALWUINCA TEM, YTO KOHBEPCUIO NPOBOAAT nyTemM o06paboTku
3NeKTponuTa, NnpeacTasnstouero cobon NOTOK BOAHOW NYNbMbl YIONIbHOW MNbINN B CMECK C
pacTBOPOM XJIOPUCTOrO HATpUsl, NEpPEMEHHbBIM 3MEKTPUYECKUM TOKOM NPU 0QHOBPEMEHHOM
3KCTpakyMm 06pasyoWnxcs BbICOKOMONEKYNSPHbLIX YrNeBogopoa0B BOAHOW CPenon.

2. YCTPOWCTBO 3MEKTPOXMMUYECKON NepepaboTky yrnen, cogepxallee MarHuTognHaMm4eckin
annapart ¢ BXOAHbIM U BbIXOAHbIM naTpybkamu, a Taioke CUCTeMyY KoaKCuasibHbiX Tpyb4aTtbix
NPOBOAHUKOB, 3M1EKTPUYECKN COEANHEHHBIX NOCNEA0BaTENbHO, OTINYAIOLWWACA TEM, YTO B
annapare Ha nyTu anekTponuTa, npeacrasnstowero cobon NOTOK BOAHOW MyNbbi YroNbHON
NbINX B CMECK C PACTBOPOM XJTOPUCTOrO HaTpuUs, pasMellieHa 8 Biuae MHOYKTOpa cucrema
KoakcuanbHbiX Tpyb4aThix NPOBOAHMUKOB, COEAUHEHHbIX NEKTPUYECKU NocneaoBaTenbHo ¢
MOMOLLbIO MPOTOYHbIX ANA 3NEKTPONNUTA INEKTPUYECKNX KONbLUEBLIX NEpembiHek Mexay cobon n ¢



     

          источником  переменного  тока.
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          I. Физико-химическое введение.

          В водные объекты области предприятиями теплоэнергетики, как это отмечено в Гос. докладе  по экологии области, ежегодно сбрасывается около 146.3 млн.м3 сточных вод, в том числе без очистки более  145 млн.м3
          Как было отмечено на пресс-конференции областного совета всероссийского общества охраны природы 20 марта этого года, на территории  нашей области формируется сток пресной воды порядка 175 млрд.м3.Этот факт, как мне кажется, поясняет наше отношение к очистке промышленных  стоков: действительно 145 млн.м3 неочищенных стоков теплоэнергетики области не составляет и 1%  от того потока новых пресных вод, который формируется в Ангаро- Байкальском бассейне ежегодно, но я вынужден здесь развеять  радужное наше настроение, тем что кроме теплоэнергетики на территории нашей области работают не менее мощные гиганты электрометаллургии, химии, лесопромышленного и масса других предприятий, которые по свидетельству упомянутого мной Гос. доклада  ежегодно забирают более миллиарда м3   из Ангаро- Байкальского бассейна чистой воды  и  почти столько же выбрасывают в бассейн неочищенными или  очищенными  недостаточно.

          В свете сказанного совершенно ясна актуальность технической задачи по созданию оборотного водоснабжения, когда на многие производственно-технологические нужды используется недостаточно очищенная вода, выполняя с успехом свое функциональное назначение.

          Разумеется трудно требовать универсального решения этой задачи на все случаи всех технологий, но те 145млн.м3 неочищенных стоков теплоэнергетики это воды ГЗУ, функциональное значение которых заключается в транспортировке золошлаковой  пульпы на золоотвалы. После отстаивания,  эта вода вполне  могла бы выполнять свое функциональное назначение, но в ее составе после первичного использования содержатся агрессивные компоненты, среди которых: сульфаты, хлориды, нитраты и др. примеси.

          Конкретный состав сточных вод ГЗУ на ТЭЦ целиком определяется сортом и маркой сжигаемого угля, но в любом  случае использование осветленной воды ГЗУ  будет губительным для всего оборудования системы ГЗУ в том  числе и трубопроводной магистрали. Именно поэтому энергетики вынуждены для нужд ГЗУ забирать новую воду из водозабора, а использованная, как уже отмечалось, сбрасывается в бассейн.

          В последние годы в нашем университете разработан и апробирован метод обработки сточных вод промышленных предприятий индукционными токами, которая позволяет осуществлять электрокоагуляцию на переменном токе с высокой эффективностью. Этот метод был апробирован для очистки сточных вод электролизного производства химических и  машиностроительных заводов.

          В наших исследованиях обработке индукционными токами были подвергнуты сточные воды системы ГЗУ ТЭЦ-12 (г. Черемхово). В качестве  индуктора использовался сердечник трансформатора кольцевой формы с 
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первичной обмоткой из изолированного медного провода. Этот индуктор мы опускали в кристаллизатор со сточной водой ГЗУ.

          Особенностью наших исследований вод ГЗУ стали повторные обработки этих вод после отстаивания. Одновременно мы определяли оптическую плотность с помощью ФЭК, давление ионов водорода (pH) с помощью иономера в обрабатываемой воде через заданные промежутки времени и контрольную сточную воду ГЗУ которая не обрабатывалась.

Кроме того, химическая служба ТЭЦ-12 доброжелательно помогла нам своими химическими анализами этих же вод, до и после обработки обобщая все исследования можно представить их графиком зависимости состава и свойств воды ГЗУ от времени обработки. Особое внимание на себя обращает полное отсутствие взвешенных веществ, величина pH на уровне 7,0, что свидетельствует о приближении свойств воды к нормальной.

          Так как в наших исследования изменялось много параметров, факторов и компонентов, а именно  pH, оптическая плотность среды, температура, величина тока со временем обработки, то наш график в сущности является сечением некоторой многомерной гиперповерхности. Анализируя другие сечения этой гиперповерхности можно найти оптимальные параметры сточной воды после обработки, которые могут позволить использовать ее повторно для транспортировки золошлаковой пульпы.

         Разумеется лабораторный индукционный электроагулятор и запатентован-ные электроагуляторы в наших условиях не могут быть использованы непосре-дственно, поэтому требовалось разработать специальную установку индукци-онной обработки сточных вод ГЗУ индукционными токами, которая может обеспечивать как минимум низкое гидравлическое сопротивление. Это требова-ние диктуется нам задачей замкнутого водоснабжения, в котором расход воды измеряется тысячами м3 в сутки. Предложение оформлено в виде заявки [4].

Обрабатывая сточные воды индукционными токами разной величины, нами были получены и сведены в табл. 1-3.

Обработка индукционными токами сточных вод гидрозолоудаления Иркут-

ской  ТЭЦ-12  студентом гр. ЭСТ-93  Максимовым  А. С. (09. 09-29.12. 1999  г.)

                                                                                                              Таблица 1

	№№

пп
	tобр
минут
	I1
ампер
	pHнач
	pHкон
	Dнач
	Dкон
	ToC
	tотс
часов
	hосадок
мм

	1
	0
	1
	8,6
	8,6
	0,085
	0,085
	+18,0
	12
	1,5

	2
	3
	1
	8,6
	8,2
	0,085
	0,068
	+18,0
	12
	2,5

	3
	6
	1
	8,2
	7,9
	0,068
	0,049
	+19,0
	12
	2,5

	4
	9
	1
	7,9
	7,7
	0,049
	0,039
	+21,0
	12
	3,0

	5              
	12
	1
	7,7
	7,5
	0,039
	0,036
	+23,0
	12
	3,5

	6
	15
	1
	7,5
	7,2
	0,036
	0,035
	+25,0
	12
	3,5

	7
	18
	1
	7,2
	7,1
	0,035
	0,035
	+27,0
	12
	3,5

	8
	21
	1
	7,1
	7,0
	0,035
	0,035
	+29,0
	12
	3,5

	9
	24
	1
	7,0
	7,0
	0,035
	0,035
	+31,0
	12
	3,5
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                                                                                                                                         Таблица 2

	№№


	tобр,м
	I1, А


	pHнач
	pHкон
	Dнач
	Dкон
	ToC
	tотс,час


	hосадок

	1
	0
	1,5
	8,6
	8,6
	0,085
	0,085
	+18,0
	12
	1,5

	2
	3
	1,5
	8,6
	8,2
	0,085
	0,065
	+19,5
	12
	2,5

	3
	6
	1,5
	8,2
	7,8
	0,065
	0,036
	+20,5
	12
	3,0

	4
	9
	1,5
	7,8
	7,6
	0.036
	0,032
	+21,5
	12
	3,5

	5
	12
	1,5
	7,6
	7,5
	0.032
	0,032
	+23,0
	12
	3,5

	6
	15
	1,5
	7,5
	7,1
	0,032
	0.032
	+25,5
	12
	3,5

	7
	18
	1,5
	7,1
	7,0
	0,032
	0,032
	+27,5
	12
	3,5

	8
	21
	1,5
	7,0
	7,0
	0,032
	0,032
	+30,0
	12
	4,0

	9
	24
	1,5
	7,0
	7,0
	0,032
	0,032
	+33,0
	12
	4,0


                                                                                                                                        Таблица 3

	№№

пп
	tобр
минут
	I1
ампер
	pHнач
	pHкон
	Dнач
	Dкон
	ToC
	tотс
часов
	hосадок
мм

	1
	0
	2,5
	8,6
	8,6
	0,085
	0,085
	+18,0
	12
	1,5

	2
	3
	2,5
	8,6
	8,0
	0,085
	0,056
	+20,5
	12
	2,5

	3
	6
	2,5
	8,0
	7,7
	0,056
	0,035
	+22,5
	12
	3,5

	4
	9
	2,5
	7,7
	7,5
	0,035
	0,032
	+24,5
	12
	4,0

	5
	12
	2,5
	7,5
	7,3
	0,032
	0,028
	+26,5
	12
	4,0

	6
	15
	2,5
	7,3
	7,1
	0,028
	0,024
	+28,5
	12
	4,0

	7
	18
	2,5
	7,1
	7,0
	0,024
	0,024
	+30,0
	12
	4,0

	8
	21
	2,5
	7,0
	7,0
	0,024
	0,024
	+33,5
	12
	4,0

	9
	24
	2,5
	7,0
	7,0
	0,024
	0,024
	+36,0
	12
	4,0


Анализ их показывает, что нужно применять вторую методику моделирования [1], для получения моделей 2-поверхностей:

Dн = F(t, I);  pHH = Ф(t, I);  Dк = ( (t, I);  рHк = ((t, I);  h = ((I, t).

          Для написания уравнения гиперповерхностей вначале пишем уравнения одномерных образующих для всех токов, где 

     tобр.. – время обработки,

     I1 - тока (ампер),

     Dн - начальная оптическая плотность,

     Dк – оптическая плотность после отстаивания,

     рH - начальная кислотность,  

     pH - кислотность после отстаивания,

     h - осадок, мм,

     Т - температура воды.

               Dн=f1 (t)=8,5 10-2 -4,88 10-3t+1,16 10-4t2; (1) для I=1                                 (1)

              Dн=f1,5 (t)=8,5 10-2 - 5,2 10-3t+1,25 10-4t2; (2) для I=1,5                             (2)

              Dн= f 2,5 (t)=8,5 10-2 -5,61 10-3t+1,29 10-4t2 (3) для I=2,5.                          (3)

     На базе уравнений (1)-(3) составляем табл. 4 коэффициентов для получения уравнений параметроносителей двумерных образующих,

которые примут вид
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[image: image33.wmf]0

a

= 8,5 10-2,                                                                                      (4)                                                  

                      
[image: image34.wmf]¢

1

a

= (1 (I) = -4,43 10-3-4,39 10-4I-1,29 10-5I2,                                    (5)

                       
[image: image35.wmf]¢

2

a

= (2 (I)= 1,06 10-4+1,08 10-5I-6,17 10-7I2.                                      (6)
                                                                                     Таблица 4

	I
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	1
	8,5 10-2
	0
	0

	1,5
	-4,43 10-3
	4- 1,39 10-4
	1,29 10-5

	2,5
	1,06 10-4
	-1,08 10-5
	-6,17 10-7


Далее запишем уравнения двумерных образующих или 2-поверхностей в виде 

     Dн = (F(t,I,)= 8,5 10-2 +(- 4,43 10-3-4,39 10-4I-1,29 10-5I2)t +(1,06 10-4+1,08 10-5I-                                

                            6,17 10-7I2)t2,                                                                                   (7)

показаное на рис. 1

          Аналогично выполняем моделирование 2-поверхностей 

pHH = Ф(t, I, h);             [image: image1.png]C2
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           Dк = ( (t, I, h);

           рHк = ((t, I, h).

Для чего вычисляем одномерные образующие 

                   pHH= ((t)

для                   I=1

pHH = ((t) = 8,8 – 1,08 10-1t+              

                    1,38 10-3t2;      (8)

                          I=1,5

pHH = ((t) = 8,73–1,16 10-1t + 

                    1,85 10-3t2;      (9)

                          I=2,5

pHH = ((t) = 8,19–6,54 10-2t+    

                    6,61 10-4t2,   (10)

что показано на рис. 1

На базе уравнений (8) – (10) составляем табл. 6 для вы- числения коэффициентов    

                                    Рис. 1                                           уравнений параметроноси-телей двумерных образующих

pHH= Ф(t, I).

                                                                                                    Таблица 5
	I
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	1
	8,8 
	- 1,08 10-1
	1,38 10-3

	1,5
	8,73
	- 1,16 10-1
	1,85 10-3

	2,5
	8,19
	- 6,54 10-2
	6,61 10-4
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которые примут вид

                  
[image: image42.wmf]0

a

¢

= (0 (I) = 8,52 +5б49 10-1I-2б70 10-2I2;                                         (11)
[image: image43.wmf]
            (
[image: image44.wmf]¢

1

a

= (1 (I) = -2,38 10-2 -1,29 10-1I+4,52 10-2I2;                                  (12)

               
[image: image45.wmf]¢

2

a

= (2 (I) = -1,65 10-3+4,45 10-3I-1,41 10-7I2.                                   (13)

          Далее запишем уравнения двумерных образующих или 2-поверхностей в виде 

      pHH = Ф(t,I) = (8,52+5б49 10-1I-2б70 10-2I2)+(-2,38 10-2-1,29 10-1I+4,52 10-2I2)t+                                  

                                 (-1,65 10-3+4,45 10-3I-1,41 10-7I2)t2,                                       (14)

которое показано на рис. 2.

          Аналогично выполняем моделирование 2-поверхности

Dк= ( (t, I).

Для чего вычисляем одномерные образующие 

Dк= ( (t)

для  

I=1
      Dк= (1(t) = 8,08 10-2– 4,60 10-3t + 1,12 10-4t2;                                                  (15)
                          I=1,5

     Dк = (1,5(t) = 8,73–1,16 10-1t+1,85 10-3t2;                                                          (16)

                           I=2,5

     Dк= (2,5(t) = 8,19–6,54 10-2t+6,61 10-4t2.                                                           (17)

[image: image91.wmf]F

На базе уравнений (15) – (17) составляем табл. 6  для вычисления коэф-фициентов уравнений параметроносителей двумерных образующих

            Dк=  ( (t, I),

                                                    Рис. 2

                                                                                                    Таблица 6

	I
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	1
	8,08 10-2
	- 4,60 10-3
	1,12 10-4

	1,5
	28,73 10-1
	- 1,16 10-1
	1,85 10-3

	2,5
	8,19
	- 6,54 10-2
	6,61 10-4


которые примут вид

                           
[image: image49.wmf]0

a

=((0 (I) = 4,97 10-2 +5,33 10-2I-2,22 10-2I2;                      (18)
[image: image50.wmf]
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[image: image51.wmf]¢

1

a

=((1 (I) = 1,99 10-3 -1 10-2I+3,43 10-3I2;                                   (19)

                         
[image: image52.wmf]¢

2

a

=((2 (I) = -1,45 10-4+3,81 10-4I-1,24 10-4I2.                              (20)

          Далее запишем уравнения двумерных образующих или 2-поверхность 

          Dк =  ( (t, I) = (4,97 10-2+5,33 10-2I-2,22 10-2I2)+( 1,99 10-3-1 10-2I+
                                  3,43 10-3 I2)t-1,45 10-4+3,81 10-4I-1,24 10-4I2)t2,                    (21)

которое показано на рис. 3.

          Аналогично вычисляем одномерные образующие 2-поверхности

[image: image92.wmf]D

рHк = ((t, I).

Для чего вычисляем одномерные образующие 

рHк= ((t)

     рHк = (1(t) = 8,50–1,05 10-1t+                 

                          1,85 10-3t2, для I=1   (22)

     рHк = (1,5(t)=8,52–1,16 10-1t+                                      

                          2,31 10-3t2, для I=1,5 (23)

     рHк = (2,5(t)=8,26–9,44 10-2t+                

                          1,85 10-3t2, для I=2,5.(24) 

На базе уравнений (22)–(24) 

составляем табл. 7 для вычисления ко- 

эффициентов уравнений параметроно-

                  Рис. 3                               сителей двумерных образующих 

рHк= ((t, I),

                                                                                                    Таблица 7

	I
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	1
	8,5 
	- 1,05 10-1
	1,85 10-3

	1,5
	8,52
	- 1,16 10-1
	2,31 10-3

	2,5
	8,26
	- 9,44 10-2
	1,85 10-3


которые примут вид

                
[image: image56.wmf]0

a

 =((0 (I) = 8,12 10-2+5,90 10-1I-2,13 10-1I2;                                      (25)
[image: image57.wmf]
              (
[image: image58.wmf]¢

1

a

=((1 (I) = -3,88 10-2-9,62 10-2I+2,96 10-3I2;                                      (26)

                
[image: image59.wmf]¢

2

a

=((2 (I)= -4,62 10-4+3,24 10-3I-9,25 10-4I2.                                       (27)

Далее запишем уравнения двумерных образующих или 2-поверхностей в виде 

     рHк = ((t,I) = (8,12 10-2+5,90 10-1I-2,13 10-1I2)+(-3,88 10-2-9,62 10-2I+                                    

                           2,96 10-3I2)t+(-4,62 10-4+3,24 10-3I-9,25 10-4I2)t2,                        (28)

которое показано на рис. 4.

Далее получим уравнения 2-поверхности                                                           

h=((t, I(,

 как и раньше,  напишем уравнения одномерных образующих 2-поверхности                                                                                                             

h=((t, I(
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[image: image60.wmf]R


                                          Рис. 4

для различных токов в виде
для I=1

                       h =(1(t) = 1,50 + 1,79 10-1t - 4,23 10-3t2;                                           (29) 

для I=1,5

                       h =(1,5(t) = 1,50 + 2,42 10-1t - 6,34 10-3t2;                                         (30) 

для I=1,5

                       h = (2,5(t) = 1,50 +2,36 10-1t - 5,82 10-3t2.                                         (31)

На базе уравнений (29) – (31) составляем табл. 8   для вычисления коэффициентов уравнений параметроносителей двумерных образующих

                                                         h=((t, I(
                                                                                    Таблица 8

	I
	
[image: image61.wmf]0

a


	
[image: image62.wmf]1

a


	
[image: image63.wmf]2

a



	1
	1,50 
	-1,79 10-1
	-4,23 10-3

	1,5
	1,50
	-2,42 10-1
	-6,34 10-3

	2,5
	1,50
	2,36 10-1
	-5,82 10-3


которые примут вид

                                     
[image: image64.wmf]0

a

=((0 (I) = 1,50;                                                            (32)
[image: image65.wmf]
                                   (
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1

a

=((1,5 (I) = -8,09 10-2+3,49 10-1I-8,88 10-2I2;              (33)

                                     
[image: image67.wmf]¢

2

a

=((2,5 (I) = 4,76 10-3-1,21 10-2I+3,17 10-3I2 .               (34)

Далее запишем уравнения двумерных образующих или 2-поверхностей в виде 

            h = ((t, I( = 1,50+(-8,09 10-2+3,49 10-1I-8,88 10-2I2)t+(4,76 10-3-1,21 10-2I+                         

                                 3,17 10-3I2)t2.                                                                         (35)

которое показано на рис. 5.

     Из уравнений (7), (14), (21), (28) и  (35) вычисляем оптимальные значения 

167

всех входящих параметров, которые будут равны

t опт = 20 мин.;

                                                         I опт.>2,5а;

h опт. = 4,0 мм.


[image: image68.wmf]W


Рис.5

Выводы:

          1. Вычисления  по  уравнениям  (7), (14), (21), (28) и  (35)  дают оптимальные значения всех входящих параметров tопт = 20 минут, Iопт.>2,5 ампер, hопт. = 4,0 мм.

          2. Особое внимание на себя обращает полное отсутствие в  обработанных   индукционными  токами   водах  взвешенных веществ  и   величина pH на уровне 7,0, что свидетельствует о приближении  к  нормальным свойств  обработанных  вод. 

          3. Так  как  лабораторный индуктор и запатентованные электрокоагуляторы в наших условиях не могут быть использованы непосредственно, то  необходимо  разработать специальную установку индукционной обработки сточных вод ГЗУ, которая  должна  обладать минимальным  гидравлическим сопротивлением и значительной  производительностью. Это требование диктуется нам задачей замкнутого водоснабжения,  в котором расход воды измеряется тысячами м3 в сутки.   Наше   техническое решение  оформлено в виде заявки на изобретение (См. Приложение № 15).
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                                                                                                    ПРИЛОЖЕНИЕ № 17
Обоснование метода конструирования поверхностями, инцидентными связке сечений плоскостей

          Геометрическое моделирование, являясь одним из направлений  матема-

тического моделирования, все шире используется для решения сложных задач

конструирования широкого круга объектов и процессов.   

     Начертательная геометрия решает прямые и обратные задачи, которые зак-лючаются в следующем: по данной поверхности на носителе (кривой (прямой) линии, поверхности (плоскости)) с помощью аппарата проецирования получить 

модели; по данной модели и аппарату проецирования  сконструировать повер-хность. При решении прямой задачи данная поверхность расслаивается в пучке плоскостей с собственной или несобственной осью.

          Геометрическое моделирование решая обратную задачу – по данной моделям, которые расположены в пучке плоскостей с собственной или несобственной осью, конструирует поверхности или с аналитической точки зрения выводит уравнения поверхностей. В этом случае, часто,  в качестве моделей выступают табличные данные, устанавливающие  на осях системы координат определенные соотношения. При этом необходимо, чтобы в одном направлении, например, оси ординат, сохранялось взаимно однозначное соответствие, необходимое требование для конструирования единственной поверхности.

          В литературе рассматриваются случаи конструирования поверхностей в пучке с собственной и несобственной осью, но не рассматривается вопрос моделирования и конструирования  поверхностей расслаивающихся в связке плоскостей.                                                                    

         В настоящей приложении рассматривает вопрос конструирование поверх-ностей второго порядка расслаивающихся в связке ортогональных плоскостей.

          Можно высказать следующую теорему (синтетический способ вывода уравнения поверхности второго порядка):

       сумма трех уравнений ортогональных сечений, инцидентных точке данной   поверхности, дает уравнение этой поверхности.
      Доказательство:

для доказательства, высказанного предложения, возьмем уравнение поверхнос-ти второго порядка в виде

                           Ax2+By2+Cz2+2Lz+K=0,                                                             (1)

где плоскости уОz  и xOz совпадают с двумя сопряженными  диаметральными плоскостями.

    Возьмем точку N((,b,c)( (1) и через нее проведем связку ортогональных плоскостей 
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     Известно, что связка плоскостей ортогональна, когда выполняется условие 
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Поэтому в качестве плоскостей (1), (4) и (5) в нашем случае можно взять плоскости

                                                            x = (,                                                             (6)                                                                                                                      

                                                            у = b,                                                              (7)

                                                            z = c.                                                               (8)

Cечения (2), (3), (4) поверхности (1) будут иметь соответственно следующий вид

                                      A(2+By2+Cz2+2Lz+K=0,                                                   (9)

                                       Ax2+Bb2+Cz2+2lz+K=0,                                                    (10)

                                       Ax2+By2+Cz2+2lz+K=0.                                                    (11)

    Cкладывая сечения  (9)-(11) поверхности (1) получим выражение 

                            2(Ax2+By2+Cz2 +2Lz+K)+(A(2+Bb2+Cc2+2Lc+K)=0,              (12)

в котором вторая скобка равна нулю, так как точка N((,b,c)((1).

     Что и требовалось доказать.

     Доказанная теорема позволяет получать уравнения конструируемых поверх-

ностей. 

     Например, дан гиперболический параболоид (рис. 1) с каноническим урав-нением в виде                                   
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     На поверхности (13) берем точку N((, b, c), через которую проведем три ортогональных сечения:

      в плоскости х = ( будет лежать парабола второго порядка 
[image: image72.wmf]l
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в плоскости у = b лежит парабола второго порядка n
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и в  плоскоcти  z = c лежит гипербола   m
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Складывая уравнения (14)-(16), получим выражение                                            
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где последняя скобка равна нулю, так как точка N((, b, c)((13). Если точка N(0,   0, 0), то связка ортогональных плоскостей инцидентных точке N(0, 0, 0) будет представлять три главных сечения  поверхности (I3), где два сечения параболы
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и гипербола, распавшаяся на две  пересекающиеся прямые линии
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Аналогично предыдущему складываем уравнения (18)-(21) получим уравнение поверхности (13).

          Доказанную выше теорему можно применить и к поверхностям вращения 4-го порядка. Так для поверхности вращения

                                                   z4=4p2(x2+y2),                                                        (22)

полученной от вращения параболы

                                                     z2=2px                                                                  (23)

вокруг оси z, если  на поверхности (22) возьмем точку А((, b, c), которую примем за центр связки плоскостей 

                                                       х=
[image: image81.wmf]a
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                                                      z=
[image: image83.wmf],

c

                                                                    (26)

которые в пересечении с поверхностью (22) дадут сечения

                                                z4=4p2(
[image: image84.wmf]2

а

+y2),                                                          (27)
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                                                z4=4p2(
[image: image85.wmf]2

x

+
[image: image86.wmf]b

2),                                                        (28)

                                                       c4=4p2(
[image: image87.wmf]2

а

+y2).                                                                        (29)

Складывая уравнения (27)-(29) и учитывая, что точка А((, b, c)
[image: image88.wmf]Î

(22) получаем уравнение поверхности (22).

     Аналогично, можно показать и для поверхности тора, полученного от вращения окружности

                                                  (х-R)2+y2 = r2                                                       (30)

вокруг оси Оz, и отстоящей от оси Оz на расстояние R, которое будет 

                                     4R2(x2+y2)=(x2+y2+z2+R2-r2)2.                                           (31)

     Если за вершину связки плоскостей взять точку  A(R-r, 0, 0)
[image: image89.wmf]Î

(31),

то три ортогональные плоскости

                                                       x=R-r,                                                               (32)

                                                       y=0,                                                                   (33)

                                                       z=0,                                                                   (34)

дадут сечения (31) в виде

                            4R2((R-r)2+y2)=((R -r)2+y2+z2+R2-r2)2,                                       (35)                                                                                                                

                             4R2x2=(x2+z2+R2-r2)2,                                                                  (36)                                                   

                             4R2(x2+y2)=(x2+y2+R2-r2)2,                                                          (37)
аналогично предыдущему, складывая равенства  (35)-(37) и, сделав элементар- ные преобразования получим уравнение поверхности тора (31). 

          При конструировании эллиптического параболоида, в сечениях его связ-кой ортогональных плоскостей, лежат две параболы и эллипса, если вершина связки плоскостей инцидентна вершине эллиптического параболоида, то эллипс распадается на две пересекающиеся прямые.

          В качестве конструируемых поверхностей технологических, химических и т. п. процессов используются поверхности второго порядка, обеспечивающих 

взаимно однозначные соответствия в каком-либо одном направлении осей.
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