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Kbickaua myHe3neme: MarHuTTuk ra3 auHaMukachiibiH (MI/1) TeHeMenepuHiH Heru3uHIe Ta3IblH
CapITajbILbIHA )KaHa TOK KY4YHe jKapallla KbICBUITAH IEKTP KaachlHbIH MYHe31eMeuepy dcenrengu. MI'J{
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TEHJIEMEJICPUHUH CaHABIK YBITAPBUIBIIIBI «bUIAAMABIK—0achIM» ©3repMeJIOpPYHIe aTKapbUIbII, «YIOJIIYK—
areiIM  (QYHKIHSICHD)  ©3TOPMOJIOPYHAOTY OCENTeeNopAYH HATHIKAIapbl MEHEH CaJbIIITHIPBUIIHL.
OKCNIepUMEHTTHK MaajbIMaTTap MEHEH JKakIIbl JaJl KeJNreH JJaMUHAPJBIK arbIMABIH TYPYKTYYJIyK aiMarbl
AHBIKTAJIIBI.

AnHoranms: Ha ocHOBe ypaBHeHMH MarHWTHOHW Ta3oBoi muHamuku (MIJ) mpoBenéH pacuér
XapaKTePUCTUK CIKATOH DIIEKTPUYECKOW AYTW B 3aBHCUMOCTH OT pacxojia ra3a W CHJbI TOKa. YUcIeHHOe
pemienne ypaBHeHud MIJ[ BBINOTHEHO B TIEPEMEHHBIX «CKOPOCTHb—IABICHHE» M COIOCTABJICHO C
pesyipTaTaMu  pacuéra B TEPEMEHHBIX «3aBUXPEHHOCTh—(PYHKIMSA Tokay. Ompenenena 007acTh
yCTOI\/'I‘II/IBOCTI/I JIAaMHUHApPHOTO IMMOTOKA, XOPOIIO Corjacyromasiacs ¢ SKCICpUMEHTAJIbHBIMU JaHHBIMU.

Abstract: Based on the equations of magnetohydrodynamics (MHD), the characteristics of a
compressed electric arc were calculated depending on the gas flow rate and current strength. The numerical
solution of the MHD equations was performed using the “velocity—pressure” variables and compared with the
calculation results obtained using the “vorticity—stream function” variables. The stability region of the laminar
flow was determined and shown to be in good agreement with experimental data.

Herusru ce3aep: 3J1eKTp ’Kaachl; aHOJI; IPUTHIITEH METAJLT; aHOATO >KaKbIH IMTPOLIECCTEP; KOHAYKTUBIYY
JKBUIYYJIYK arbIMBI, KOHBCKTUBAYY KbBUTYYIIYK arbIMBI, MAaroHuTOoruIpoANHaMHUKaJIbIK TCHACMCIICD CUCTEMACHI,
CaHIbIK LII)II"aIf)BIJ'H)IIlI; KOJIOMAYK 3apsn.

KioueBble cJjioBa: QJICKTPUYCCKAad Ayra, aHOH; paCHHaBHCHHLIﬁ METaJlJI; MPUAHOAHBIC IPOLECCHI;
KOHHYKTHBHLIﬁ TEILIOBOM IIOTOK, KOHBEKTHBHBIM TEIIOBOH IIOTOK; CUCTEMAa MarHUTOTUAPOOANHAMUYCCKUX
yYpaBHEHUIl; YNCIIEHHOE pelieHNe; 00bEMHBIN 3apsil.

Keywords: electric arc; anode; molten metal; near-anode processes; conductive heat flux; convective
heat flux; system of magnetohydrodynamic equations; numerical solution; space charge.

Kupumyy. Kanangare! jxaa nia3MacbhlHBIH arbIMBIHBIH OHYTYY 3aKOH YEHEMIYYIYKTOPYH H3WII00
JKaHa Ta3[bIH CapNTAJBIIIBIHA, TOKTYH KYYYHO >Xapalia JAMHHAPABIK arbiM PEKUMUHUH TYPYKTYYIYTYH
U3WIA66 TYypOYNEHTTYYIYKTYH AYYIYTYY MEXaHU3MICPUH JKaHa arbIMIBIH TYpOYJEHTTYY PEXUMIE OTYY
LIapTTapbIH TYIIYHYY JKarblHAaH KbI3BIKTYY [1; 3]. Diextp xaadyy ra3 >KbUIBITKBIYTAPIbIH KaHAIJApbIHIAA
arbIM PeXUMHH OPHOTYYa J)KOYJIb KBUTYYIyK OOIYHYH YBITBIIIBI, JJIEKTPOMArHUTTHK €3 apa apakeTTeHYY,
HYpJIaHYYHYH TallbUIBIIIBI, TUIA3MaHBIH ©3YHYH TYpYKCY3AyKTapbIHBIH OHYTYINY [1] 4OH posb OMHOMWT, Oy
TypOYJCHTTYYIYKTYH AYYJIYTYY MEXaHU3MACPUH TaTaalJamlThIpar, jkaHa THAPOIWHAMHUKANGIK PeifHombac
cabl Re OyJ ©TYYHYH JKalrbl3 KpUTEpUiin sMec. [2] aMreruae OenruieHrenae, JaMruHapAbIK arbiMaa aa
TEeMIIepaTypaHbIH JKaHa IJIa3MaHblH Oalllka MYHe31eMeJepYHYH IyJlbcalusiiapsl naiaa 00J0T. ATBIMABIH
CTPYKTypachlHa ’aa pa3psAAbIHBIH MapaMeTpIIepH, KaHAIBIH TeOMETPHACHI, TNIa3Ma TY3YY4Y Ta3[IbIH KypaMbl,
aHbI KaHaJTa OepyY BIKMaJIaphl K.0. OYyTTYY Taacup 3TeT. ['a3/ibIH JaMUHAPABIK arbIMIAPBIHBIH TYPYKTYYIYK
TEOPUSICBIH ~ OHYKTYPYYAOTY alpblM wWATHIMKTepre Kapabactan [4], 0dleKkTp kaanyy ImDia3ma
TeHEepaTOPIIOPYHYH KaHANJapblHAa TypOYJIEHTTYYJIYKTYH TMaiga OONyIIyH aHBIKTOOYY KpUTEpHHiep
a3bIpblHYa U3WIIICHE JIeK [5].

I'unpoamHaMHUKaIBIK TEHAEMETIEPINH ChI3BIKTYY AIMECTUTH KaHa KOTOPKY TyYHAYIapAarsl KHIMHEKeH
napameTpiepauH Oomymy (4oH Re caHzmapel) anapApl aHAIUTHKAIBIK HM3WINO6Ae [, CaHJABIK
HHTETPalMsAooN0 Ja OeNruiayy KbIMBIHUBLIBIKTapAbl skapatar. OmOHY MeEHEeH Oupre, KaHanjarsl Tras
arbIMBIHBIH MacelleCHH/Ie OEpIITeH CTAIllMOHApABIK IapTTapja THUAPOJWHAMHUKAIBIK TEHIAEMelepIuH
CTalMOHAPIBIK YbITAPBLIBIIEI 0ap, all PelHOMBIC caHAapbIHBIH KaaJlaraH MaaHHCHH/IE HIIKe amaTt [6]. MyHy
KONTOIeH 3KCIIEPUMEHTTEP [1a TACTHIKTANT, MBIH/IA KAHAIBIH KUpe OCpUIIMHACTH AYYIYTYYIOpAY a3auTyy
MEHEH JaMHHapbIK arbiM PeKUMUHEH TYpOYJIEHTTYY PEXHUMIe ©TYYHY ©Te KOropKy Re caHmapbiHa 4elnH
«cozyyra» 6010t [7]. MeiHaall «uaeanayy» arsiM maptrapbl HaBbe-CToKC TeHAEMETepUHIH CTAaI[IOHAPIBIK
YBITapbUIBIIITAPEl MEHEH THEIIENYY 4YeK apa MIapTTapblH TaHIOO apKbUlyy CYpeTTeneT. bBHpok,
TEHIEMENEePINH ap OUp YBITaPBUIBIIIEI MPAKTHKAIA UITKE amra 0epOeiT. by 6apasik peanmyy cTallmoHapIbIK
arsIMJap TUAPOJMHAMHKAIBIK TEHAEMEIepAn KaHaaTTaHIBIPYY MEHEH Oupre, KMUMHEKeW AYYIYTYyJepre
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KapaTa TYpyKTyy OOJyIly KEepeK SKEHIWTH MCHEH OailaHBITYy. Dreplie Ta3 arbiMbIHAA maiiga OoJroH
KaHYaJBIK KMIMHEKEH 00J00CYH MyYIYTYYIep YOAKBITTHIH OTYITy MEHEH OCYYIe YMTYJCa, aHIa KbIAMBLI
TYpPYKCY3 OOJIyIl, CTAllMOHAPJABIK TYPHIe JKallad amOaiT. YUIyHOal 3/ie Ke3 KapaHIbUIbIK IJIa3MOTPOHIYH
KaHaJIBIHAATHI ra3 arbIMBIHIA Ja Oalikanart [§]: arbIM/IbIH KHYWHEKEH bUTIaM/IBIKTAPBIHA )Kaa TYPYKTYY KyHeT
’KaHa CTaIlMOHApABIK arklM HWINKE aliaT, ajJl dMH YBITBIMABIH KeOeWynry MeHeH (KaHaira Ta3 KHPTH3YY
BUIAMJIBITEI) TYPYKTYYJYK Oy3yJdym, CTallMOHAPABIK arbiM HWINKe ammaiT. Kananga keHueHnepayH,
TENKUYTEPAUH, AunadparManapasiH k.0. O0omyry, anap TaOUTEIM AYYIAYTYY (aKkTOpIOPYHYH POJYH OHHOII,
Ta3IbIH CAPITAIBIIIE KOOOUTOHIO TYPYKTYY JaMUHAPBIK arbIMJIbI HINKE alTbIPyy MYMKYHIYJIYTYH YEKTEHT.
byn namunapapik kaHa TypOyJIEHTTYY arbiM peXKUMISPUHUH OPTOCYHJIa TaK YeK apaHbIH Maiga OomymryHa
aJIBIN KEJUIIN KepeK, MyHY HaTYPAYK ’kKaHa dCENTee SKCIEPUMEHTTEPH Jla KOPCOTOT.

Byn amrekre sku emuemayy MI'Jl TeHIeMenepuHWUH HErW3uWHJE, TaOWUTHIH (BLIIaMIBIK-0ACHIM)
©3repMeJIOpPYH KOJJOHYY MEHEH, KBICBUITAH IIUPETYY4y >KaaHbIH IJIa3Ma arbIMBIHBIH MYHO31eMeJepy
JCENTENeT KaHa MypAa XKYPIY3YATeH CaHAbIK («KYIOH-TOK (YHKIFSICBY ©3TepMeJIeOpYHIe) KaHa
AKCIIEPUMEHTAIBIK U3WIII06JI0p MECHEH TYPOYJICHTTYYTO JKaKbIH PEXKUMICPIC CATBIIITHIPbLIAT.

MNmTuH mMakcaTbl — Tra3iblH CapNTaJbIIIBIH KaHA TOKTYH KYYYH ©3TOPTYYIe CaHIbIK YEUMMIUH
TYPYKTYYJIYK aiiMarslH aHBIKTOO, KaHA KaHAIIBIH OSPIIITeH TeOMETPHUSICH YIYH aJap IbIH JaMUHAPIBIK arbIM
PEKUMUHUH TYpOYJIEHTTYYT® OTYY IIapTTAPBIH KaHAATTAHIBIPTaH YEKTEIYY MaaHUICPHH OCITHII00.

Mopesib. DIEKTp jKaachIHBIH ICENTOO CXEMAChl, KYTYYCY3 KeHeHyycy 0ap KyyIl MHIHHAPINK KaHaIaa
KYWyI >KaTkaH, 1-cypeTTe kepceTyireH. [lma3sma Ty3yydy ra3 KaTOAAYH XyMYILI4y Y9y MEHEH COIUIOHYH
JKOTOPKY KECHWJIMIIHHUH OPTOCYHAArbl jKaa pa3psAIbIHBIH alMarbiHa pamuaimyy TypAe Oepmier, KaHaiga
BICBITBUIAT JKaHa JKaJTaK aHOAMYH OCTHH/IC aH/IaH apbl )KaWbLIBIIL, IJIa3Ma arbIMbI TYPYH® OOIT MEHKHHTHKKE
ypIraT. ['a3[IbIH arbIMbIH JKaHA BICBHILIBIH CYPOTTOO YUYH, KYPYI XKaTKaH IPOLECCTEP CTAMOHAPIBIK, arbIM
JaMUHAPJIBIK KaHa OKTYK-CUMMETPHUSIYY, HypJIaHyy KOJIOMJIYK, Ia3Ma KePriIuKTYy TePpMOIUHAMUKAIIBIK
TEH CaJIMaKTyyJayK aOajblHAa Jen OOJDKONIOHOT. Y3ryntykcy3ayk, HaBee-CTokc, 3Heprus OasiaHChI,
Makcemnn xana Owm 3akongopy MI'Jl Tennemenep cuctemacsl [1] TypyHae ska3bLiaT:

v-(pV) =0,
Lo 2 o N e =
p(V-V)V = —V<P+§nV-V>+2V-(175)+]><yH,
pCp(V-V)T =V VP +]-E+V-(AVT) — 1),
VXE=0, VxH=]j=0E.
Cucrema sxaa TOT'YHYH JKaHa Ta3AblH CapUTAJbIIIbIHBIH CAKTAJIYYCYHYH HHTCIPAJIAbIK KAaTbhIIITAPbI
MCHCH TOJYKTAaJIaT:

R R
I = 27Tfjxrdr, G = ZHJ purdr
0 0

KaHa Tamyy Ko3(QHUUIMEHTTEPUHUH >KaHa IUIa3MaHbIH KbUTYyYIyK-(H3UKaIbIK KaCHETTCPHUHUH
TeMIIeparypara >kaHa 6acbIMra Ke3 KapaHIblJIbIKTapbl MeHEH [1].

Bearmnoonop:  V(v,0,u) - sumamasik, J(y,0,j,) - OUEKTp  TOTYHYH  ThITBI3IBITBI,
E (E,, 0, EZ),ﬁ (0, Hy, 0) - QJIEKTp *aHa MarHuT TaJaalapblHbIH YbIHANBIUTApHEl, T, P - TeMneparypa >kaHa
GachiM, [l - MarHUTTHK TypaKTyylnyk, S - nedopMaius bUIIaMIBIKTaphIHBIH TEH30pY, P,0,A,1,,Cp -
THEIIENYYJIYTYHO jKapalia THITBI3ABIK, 3JIEKTP OTKOPIYUTYK, XKBUIYYIYK OTKOPIYUYTYK, MIIIAIIKEKTYYJYK,
HypJaHyy >KOHAOMAYYJIYTY JKaHa CaJbIITBIpMa XKBUIYYIyK CHIUBIMAYYIYTY. T,Z,( WHACKCTEPH -
UWIMHIPIUK KOOPJMHATANIAp CHCTEMACBIHBIH OKTOpPYHA, R - y0anaarsl MaaHHIepre Tyypa KeJer.

MI'I TenneMenepuH (QU3MKaIBIK ©3rOpMeONIOpIe CaHIBIK Yeuyyde CHCcTeMa JWBEPIeHTTHK (opmara
KEATHPUJIET JKaHa OKTYK CHMMETpPHUSHBI 3CKE allyy MEHEH LWIMHAPAUK KOOpAMHATAlap CHCTEMachlHIA
JKaIMbUIAaHTaH TYPAO Ka3bLIar: :—T (C¢v¢ — Dy Z—f) + % (C¢u¢ — Dy Z—‘f) + Sy, MbIHIA ¢ = (T, X =
rHg, v, u,P) ©3repMecy KaHa ChIBBIKTYY dMec (g, Dy, Sy KOIDPUIMEHTTEPUHIH MaaHUIEPH OalITaIKbI
MI'Jl TenaemenepuHe bUIANBIKTYYIyryHaH aHblkTanar. Omon sne yuypaa Om 3akoHy skaHa MakcBet
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TEHJIEMETIEPH DIIEKTP TOTYHYH X = 1H,, QYHKUHMSACHI YUYH TEHAEMETE KENTUPHUJIET.

Ap Gup ke3 kapanmusl esrepme (¢ = v,u, P,T, ¥) Y4YH Y€K apa MmapTTapbl aHbIH ICENTOO alMarblH
YeKTereH jXaObIK KOHTyp OoroHua Oepuier. KanangsiH xupe OepHUIIMHAETH BUIAAMABIKTBIH JKaHA 3JICKTP
TOTYHYH (DYHKIMSACBIHBIH OallTankel OeNyIITYPYJNYIY TOKTYH KYYYHYH, Ta3fblH YaplTallbIIIBIHBIH,
KaHQJIIBIH TeOMETPHSJIBIK IapaMeTpiepuHMH >kaHa Tra3nblH T = Tp TeMImepaTypachblHbIH OepuireH
MaaHwiepun OoroHua Oup emuemayy MI'J] TeHmeMenepuHHH YbIrapbUIBIIBIHAH aHBIKTANAT. KaHanaplH
My3JaTbUITaH AyOalgapbIHa KaHa dJIEKTPOAI0PI0 sKa0bIITyy KaHa 6TKep0ee mapTTaphl, OKTO — CHMMETPHUS
LIapTTapbl KOJJOHYJAT. DPKHUH Y€K apaja ra3[IblH HOPMAaIyy arblll KUPYY-UbITYY MIapTTaphl KOJIOHYJAT,
OaceiM atMocdepansik. Katomnyn OeTHHe jKaKbIH jKepJie TeMITepaTypaHblH OOMyIITYPYIYITy KaHa yKaaHbIH
3NeKTpoaro Oalnanyy paguycy OOIOHYA 3KCIIEPUMEHTAIIBIK MaajJbIMaTTap KOJMAOHYJaT. JKaaHbIH aHOAIYK
OalTaHBIIBIHBIH ~ ©TYOMAePY JKaHa JKalramyycy, TOKTYH TBITBI3ABITBIHBIH JKaHa IJIa3MaHbIH
TEeMIIEPaTyPaChIHbIH 3JIEKTPOArO >KAaKblH OeNyLITYPYJAYLIY MXKbUIYYJIyK, 3JIEKTPOMAarHUTTHK JKaHa TIa3
JUHAMUKAJIBIK MYHO3/IOMOJIOpIYH 63 apa MaKyJJallblIraH apakeTTeHYYCYHYH HaThIM>Kachl KaTapbl CaHJIbIK
3CEINTee MPOLECCUH/IE aHBIKTANAT.

Benruneenep: 17(17, u,0) - suimaMabik, T - Temmneparypa, h - sHTanbnus, P - GackiM, H (0, 0, H(p) -
MArHUT TANAaChIHbIH YBIHAIBIIIEL, [ (jy, 0, j,) - DJIEKTP TOTYHYH TBHITBI3IBITL, [ - MATHUTTUK TYPaKTYYIyK,
p,0,A4Y,n, Cp - THEWENYYAYTYHO >Kapalla THITBI3ABIK, BJIEKTP OTKOPIYUYTYK, XKBUIYYIYK OTKOPIYUTYK,
HypJIaHyy J>KOHIOMAYYIYTY, HI3IIKEKTYYIYK aHa TYpakTyy OackIMAarsl CaJBIITHIPMa SKBUIYYJIyK
CBIUBIMAYYIYK, R - KaHAJLABIH THILIKGI PAAUYCy. T, Z, ¢ UHISKCTEPH HIWIMHAPANK KOOPANHATA CUCTEMACHIHBIH
OKTOpYHa Tyypa KeneT, R nybanra, k - xkaroaro.

duddepeHumanaplk TeHAEMeNepAn YbIrapyy UYeKTHK aWbplpMajap BbIKMAachl MEHEH >KYPry3yJeT.
Tennemenepau TUCKPETU3aLUAIO0 TETH3 3MEC TOPIO KOHCOJNAYK KOJIeM BIKMAachl MEHEH HILIKE allblpbuIaT,
TEeHAEMEIEepANH JUCKPETTUK AaHAJOIJIOpPYHAAa KOHTPOJIAYK KeJeMAepAYH UEeTTepUHIETH Tallyy
K03(QPULIMEHTTEPH TAPMOHHUKAJIBIK OPTOYO MaaHH MEHEH aHbIKTaJIaT, Oy )KbUTYyJIyK MacelecuH Y3TYIATYKCY3
3CeNTeere MYMKYHAYK OepeT, aHbIH HIUH/IE 3JISKTPO/I JKaHa KaHAJIIbIH Ay0anaapsl, YedperepayH OenyHyy
YEeTHHJE KOHBIOTATTHIK JKBUIYYJIYK alMallyy [IapTTapblH aBTOMATTHIK TYPA® aTKapyy MeHeH. AMblpMma
TEHJIEMEJIEpPUH 4YblrapyyJa HTepalus, TOMOHKY peJlaKcaluusi >kaHa paluaiablk OarbITTarbl IIPOTOHKa
BIKMaJIapbl KONMAoHymaT. AreiM Tanaacel SIMPLE anroputmMuHuH *)apaamMsl MEHEH scentenet [9].

Ocenrtee HaThIKaNIaphl JKaHa alapbl TalKyyJoo. JKaaHbIH arbIMBIHBIH MYHO346MOJIOPYH ICENToe
YU4YH TeMeHKy mnapamerpiep Oepuier (l-cypet): G = 100 + 250 mr/c,I = 50 — 100 4, T, = 300K,
ypiryynarsl 0aceiM P, = 0,1 MIla, kaHaablH Y3yHAYTY JXaHa paauycy 6 MM, R = 1,5 MM, 31eKTpoaaop
apanblk apanbik 10 MM, JOraHbIH KaTOATO Xka0bILyy paguycy R, = 1 MM. [Ina3zma Ty3yydy ras Katapbl apron
KaHa KeMYP KBIYKBUI T'a3bl KOJJOHYJIAT.

TOKTYH KYYYHYH J>KaHa Ta3JblH YbITBIMBIHBIH YEKTHK MaaHHJICPHUHUH aiMarblHIArkl ajbIHTaH
ICENTOONIOPAYH TYPYKTYYJIyTyH Kapam kepeiy (Oemrmneit kercek, G > 210 mr/c (I =70 A4, ra3 - CO;)
y4ypyHZa dcenTeere TeMeHKy penakcanus napamerput 0.05 — 0,1 TaHI00 MEHEH KETUIINITEH).

DcenTee 3KcnepuMeHTTepu KopcetkeHnei, G < 210 mr/c (I = 70 4, ra3 - CO,) caprurajibIlIbH/IA
CaHBIK ICENTOOHYH Makaa MyyayTyyJaepy Te3 OacaHmalT aHa arbIMABIH CYPOTYH Oy30aiiT, Oyn anblHTaH
3CENTOOHYH TyPYKTYYIYTYH KepcoToT. byn mapTrapia arsIMabIH naiina 601ynry HeTH3UHEH MOJICKYJISIPIBIK
3¢ eKTTep MEHEH aHBIKTAJaT jKaHa MOJIEKYJISIPABIK MIIIIIKEKTYYIYKTYH YOHAYKTaphl OyJl arsIMAapabl
THJIPOIMHAMUKAIIBIK JKaHa CaHJIBIK KAKTaH TYPYKTYY KbUIYy YUYH )KETHIITYY.

bamxka cypet G > 210 Mr/c yuypyHna Oalikanar: uTepanysuiap MpOLECCHHIIE AYYIYTYYJIep Kyderl,
arbIMIbIH CTPYKTYPAChIH OJIYTTYY ©3repTeT. MTepalysiblk MUK arbkiM napaMeTpiepuHuH naina oomyury
OamranaMaH OCIJUIALMSUIBIK MYHE3re 33. MbIHIal «TypyKCy3» apajibIK 3CENTOeIOpAYH KYPYMY OalITaKel
MaTEeMaTHKaJIBIK MOJIENTe Tyypa KelOeHT, ajl 3MU 3CENToe arOPUTMH ©3YHYH JAeMI(PHUPIoevy KaCHETTEpHH
xororor. byn G >210wmr/c (I = 70A) yuypyHZa MONEKYJISAPABIK  IUCCHUIATHBAMK  MEXaHH3M
KOHBEPI€HTTYY 3CENTOOHY KaMChI3 KbUIOAHT, al 3MH WIIAIIKEKTYYJIYKTYH YOHAYKTaphl JIaMUHAPIBIK
arbIMJbl TYPYKTALITHIPYY YYYH KeTHIICH3 00y, an TypOyJaeHTTYy OOyl KajlaT AereHIu OMIAnupeT.
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4 2 0 2 . 4

1-cypeor. I'azabin Tok chi3bikTapbl (G/Gy = 0.05,0.3,0.9,1.5,2,2.5), nzorepmaiap
(T =1,5,8,10,12,15 kK) :xauna 6aceim Tamaacel (kagam 0.2kI1a); ); I = 704

Maiina IyyayryyJlepaYH OCYIIYHYH HAaTbIIKachlHOA OCHMJUIALMSIIBIK YbITapbUIBIITApIABIH Maiaa
OoymIyH TypOyJIEeHTTYYIYKK® OTYY KaTapsl Kapooro 6010T. TypOyIeHTTYYIYKTYH MbIHIa# eHyrymy [6; 10;
11] smrekrepunme Re > Re,, cannapsl ydypyHjaa aiubiHrad. JKaaHbiH arbIMbIHBIH MYHO3/©MOJIOPYHYH
OCLWJUIALIMSL 30HACHI PKUH arbiM 30HachlHAa OalKanar, ajl 3MH jkaa ayOangap MEHEH KaTyy KbICBUITaH
KaHAJIJBIH MYMHAE arbIMABIH CTPYKTypachl ©3repOeiiT jxaHa Oy aliMak rHAPOAMHAMUKAIIBIK AYYIYyTYJIepre
KapaTa 3H TypyKTyy OOyl caHajar.

benruneil xeTcek, TaMHHAPABIK MOJEJIAWH ANKarblHIA 3CENTee AITOPUTMH NPUHIMIN OoroHYa G =
250 mr/c (I =70 A,ra3 — CO,). yaypyH/Ia 1a KOHBEPIeHTTYY YbIrapbUIBIIITE aayyra MyMKYHIYK Oeper.
Bbupok, Oyn ydypaa scenteenepayH TypyKTYYJIyTy YUYH KOHTPOJNIYK KOJIOMIOPAYH OITYeMIOPYH azauTyy
3apblil; aJap KOHBEKTHBAMK MYYeJOPAYH allpoKCHUMAalLUs KaTachl MI3IUIKEKTYY MYUYOJOpAYH alblpMalblk
KOPCOTYYJIOpYHOH anja KaHda a3 Ooyio Typranpmait Oomymry kepek [10]. @u3ukaimbplk 3Mec TaOUSATTArbl
OCLMJUIALMSIAPABl TOMOHKY penakcauus [9] e Tyypa sMec UYeKHUTTepre jkacaliMa HIIISUIKEKTYYIYKTY
KUpru3yy [12] apkeilyy >KOK Kbutyyra 00i0T. MBIHA2 MIIPALIKEKTYYAYK Maiiza OoiroH QIIyKTyauusiapasl
Oacyy YYYH KETHIITYY 4YOH OONymry KepeK, aHTiece ajap KOHBEKTHBAMK MYUYOJOpAYH apaKeTHHUH
HaTbIiKacbIH1a Ke0elieT. By caHIbIk cXeMaHbl AUCCUNIATUBIUK XKaKTaH TYPYKTYY KbUIaT ’KaHa UTEPALUSIIBIK
3CENTee MPOLECCHHIE 3KCIIOHEHIMAILYy ©cCYIl JKaTKaH JyyJayryiepre skon OepOeiir. bupox, MI'J
TEH/IEMEJIepUH YbITapyyHYH OyJl BIKMAchl, HETU3WHEH, TYpOYJIEHTTYY MHIIIIUIKEKTYYIYKK® ©TYY MEHEH
OalimaHbIIKaH, IeMEK, arbIMIbIH MBIHAAN MTapaMeTpiIepuHae TYPOYICHTTYY arbiM pe>KUMH UIIKE allblpbuIaT.

ATIBIHTaH HaTBIIDKANap HSKCIEPUMEHTANABIK wm3miaeenepayH [13; 14] kana Mypaa Kypry3yJireH
«KYIOH-TOK (DYHKIMSICBI» ©3ropMOIOPYHIOTY KbICHUITaH dJICKTP JKaaChIHBIH CaHJIBIK dCeITOoIopYHYH [ 14; 16]
HaTBIIKalapbl MEHEH TACTHIKTAJAT.

Kopyrynay. MI'J] TeHneMenepuH 3CENTOOHYH ap KaHJal BIKMaJlapbIHBIH HETH3WHJIE KYPry3YJITreH
CaHIIbIK aHAJIN3 Ta3/blH CapITaJbIIbl Kebeiirenae (I = const) xaHa TOKTYH Ky4y asaiiranna (G = const)
JAMUHApPABIK arbIMIOBIH TYPYKTYYJIYI'YH JKOTOTYYHY TAacTBIKTAT. DKM Mozaenb OoroH4Ya ajblHraH Oyi
napaMeTpieparH YeKTUK MaaHIIepu ONpH-ONpHHE XKaHa IKCIIEPUMEHTKE J1aJl KeJeT. TaOurelii e3repmesnepry
KoJNJOHYyyAa canapik MI'Jl Mosienu sKcriepuMEeHTTepAE arbiM TypOyJIEeHTTYY OOIyN KajraH ra3 caprTalibIIibl
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YYYH KOHBEPIeHTTYY 3CENTOOHY alyyra MyMKYHIYK OepeT. bupok, Oyra TOMeOHKY pelakcaius napaMeTpuH
a3aiiTyy apKbUIyy *KETHIIWIET, all MU YIIyHJIAi )KOJI MEHEH aJbIHTaH 3CENTee TYPyKCy3 0oy cananar. by
HIapTTap/a arelMra KUpru3uireH Maiia 1yyayryJiep UTepaTUBIUK TYPIe Kydell, arbIM/bIH MYHO316MeJepy
UTEpalMSIIBIK MPOIecCcTe OamianraMan e3repeT, Oy akbIpbl albIPMAaJbIK MACCICHHWH KOHBEPTeHIUSACHIHA
KETYYre MYMKYHAYK OepOelT. JIyYIYKKeH 3CenTeeoHy MBIHAAW KYPYIIy JaMUHAPABIK arbiM PeKUMHUHUH
TypOyJNEeHTTYyre OTYIly MEHEeH OailaHBIIKaH >KaHa KaHaJAbIH OEpWIreH TeOMETpPHSCHl YUYH Tra3ablH
CapUTANBIIBIHEIH (I = const yqypyHIa) )kaHa TOKTYH KYUYHYH (G = const yaypyHIa) 4eKTHK MaaHICPHH
TaHJI00 KPUTEPHUIU KaTapbl KbI3MaT KbUIa aat, Oyl 9KCIIEPUMEHT MEHEH TaCThIKTAJAT.
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