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BBEJAEHUE

AKTYAJILHOCTD DﬂﬁOTbI

Paric sBisieTcst ieHHOM MTPOI0BOJILCTBEHHOM KyJIbTYpou. [Ipon3BoaCcTBO parica B
Poccuu 3a nocnennue 10 neT yBenIuyuiaoch B YEThIpE pa3a, JOCTUTHYB Makcumyma — 4,5
MiH T B 2022 Tony [46].

Cemena parica SBJISIFOTCS HCTOYHUKOM PAaCTUTEIBLHOTO Maciia U BHICOKOOEIKOBBIX
WHTPEAUEHTOB KOPMOB. BTOpHMYHBIE NPOAYKTBHI, IOJYy4aeMBbIE IOCIE OTKMMa Macia
(>KMBIX U HIPOT), coaepkaT 10 43% ceiporo Oelika U Mo HEPreTHUECKOM 1EHHOCTU HE
YCTYINaT BTOPUYHBIM MPOAYKTaM MepepadOTKH CEeMsH TOJICOIHeUHUKa. ParcoBoe
MacJIo SIBJSICTCS MUILEBBIM, IPUMEHSIETCS B TPOU3BO/ICTBE CICIIUATU3UPOBAHHBIX )KHUPOB
M MaprapuHa, a TakXe€ HaXOJUT NPUMEHEHHUE B METAJUTyPTrUYECKOM, JIAKOKPACOUYHOM,
MBIJIOBAPEHHOM, TEKCTHIILHON | IPYTHX OTpACcisiX mpombiiieHHocTH [21]. B mocnennee
BpeMsi MHOTME€ CTpaHbl, BKJIIO4as U Poccuio, MpoBOAST HAy4dHbIE MCCIIEJOBAaHUS B
HaIpaBJICHUH MOJTYYEHUSI U3 CeMsH parica OuoTtoruiBa. CeMeHa HOBBIX CEIEKIIMOHHBIX
COPTOB parca XapaKTepU3yKTCS MUHHUMAIBHBIM COJEPKAHUEM BpPEIHOU 3PYKOBOU
KHUCJIOTHI.

Crnioco6 paznenbHOM yOOPKH CeMsiH parica He Hami€ll MTUPOKOro MPUMEHEHHUS B
CBSI3M C UX HEPAaBHOMEPHBIM CO3PEBAHUEM U CKJIOHHOCTBIO K Ocblnanuto. [Toatomy mpu
yOOpKe, Kak MpaBUjI0, IPUMEHSETCS CIIOCO0 MPSIMOTO KOMOAWHHUPOBAHMUS, BCIICICTBUE
Yero CEMEHa panca MMEKT NOBBIIIEHHYIO BIAXKHOCTD. CemeHHass Mmacca
BBICOKOBJIQKHOTO parica XapaKkTepu3yeTcs MHTEHCUBHBIMU npoleccaMu
CaMOCOTPEBaHUS, CHOCOOCTBYIOUIMMH  CYIIECTBEHHOMY CHH)KEHHMIO  OCHOBHBIX
KaueCTBEHHBIX XapaKTEPUCTHUK.

OmHUM U3 OCHOBHBIX AJIEMEHTOB CHUCTEMBI MOCICYOOPOYHOM 00pabOTKU CeMSH
ABJISIETCA WX Cylmka. [IpaBWJIBHO OpraHW30BaHHBIA MPOLECC CYIIKA TO3BOJISET
o0ecrnieunTh JJIMTEbHOE XpPaHEHHE 3aroTaBJIMBACMbIX CEMSH MPU MUHHMAJIbHBIX
MOTEPSX MACChI M KaUY€CTBA, a TAK)KE€ C HAMMEHBIIMMH 3HEPro3arpaTamu.

Ha xnebonpuémuble OpeanpusThs CEMEHa parca 3a4acTyl0 MOCTYHarT C

HEPaBHOMEPHOU 51 BBICOKOM Ha4aJIbHOU BJIAXKHOCTBIO (Ha
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OAO «HabepexxHo4eTHUHCKU 351eBaTop» — 10 46%), 4TO onpeensieT He00X0IMMOCTh
oOecrieueHus: X ONEpPaTUBHOM CYIIKHU B LEJSIX MPEAOTBPAIEHUSI PA3BUTHS MPOIECCOB
camocorpeBanusi. [Ipu obmem coope cemsiH parca B Poccuu Ha ypoBHE 4,5 MITH T B TOJI,
CYIIKE TOJIJIeKaT 0KoJ10 3,6 MiIH T cemsH [46, 73].

Ha OonpmmHCTBE 31€BaTOpOB POCCHM HCMIONB3YETCS TEXHOJIOTHS MPSAMOTOYHON
CYIIKH, KOTOpasi HEe MO3BOJSIET 00ECIIEUUTh CHIKEHUE BIAKHOCTU CEMSH JI0 3HAYCHHIH,
HEOOXOAUMBIX VISl KX pa3MellieHus Ha xpaHeHue (7%) 3a 0IMH MPOITyCK Yepe3 CYIIUIIKY.

Haubonee octpoii mpoOiema CTaHOBUTCA C YYETOM TOTO, 4YTO JeUIUT
MourHocTel XpaHneHusi B Poccun ouenuBaercss B 20 MIIH TOHH, a JOJS XPAaHWJIMIILL,
yJIOBJICTBOPSIOIIMX COBPEMEHHBIM TpeOOBaHUIM, He npeBbiiiaet 60% [7, 36].

Cymka ¢ mpenBapuUTENIbHBIM HArpeBOM M YAaCTHYHOW PELUUPKYISALHUEW CEMSH
MO3BOJIIET JOCTUYB 00JI€€ BBICOKUX TEXHUKO-DKOHOMUYECKHX MoKa3zareneil. OnHako npu
CYLIKE NpPEeABAPUTEIBHO HArpeThIX CEMSH AaTMOC(PEPHBIM BO3AYXOM CHUKEHUE
BJIQKHOCTH 3a LUKJ CYIIKHA TaKXe orpaHndeHo. OOHUM W3 HaNpaBJICHUW PEUICHUS
npo6JieMbl TOBBIIEHUS 3(PPEKTUBHOCTH CYIIKH CEMSIH parca sIBISIETCS NPUMEHEHHE
croco0a CyIlKH, XapaKTepU3yIOIIEerocs: YCIOBHBIM PAaBEHCTBOM TEMIEPATYyp B Hayaje U
KOHIIE Ipouecca. J[aHHbIE PEKUMBI CYIIIKH HAa3bIBAIOTCA KBAa3UU30TEpMUYECKUMHU. Biiara
U3 CEMSH, B ClIy4yae CYIIKM MPU JAHHBIX PEXUMAax, UCHAPSETCS KakK 3a CYET SHEPIHUH,
MOJIYy4EHHOW OT CYUIWJIBHOTO areHTa, TakK U 3a CYET SHEPIrHH, HAKOIUIEHHOW B XOJI€
IIPEIBAPUTEIBHOTO HAarpEBa CEMSIH.

CreneHb pa3padoTAHHOCTH TEMbI

3HAYMTENIBHBIN BKJIAJ B UCCIICIOBAHUE W PA3BUTHE TEOPUU CYIIKH M XpaHEHUS
CEeMsIH BHECJIH poccuiickue u 3apyoexnnsie yuénsie A.C. ['un30ypr, A.IL. I'epxoit, B.b.
Oelinenronba, B.1. Aranazesuy, JI.A. Tpucsarckuii, JI.J{. Komeimkauk, H.I1. Ko3muna,
I1.A. Peounnep, E. Ekcert, A. Aboltins u apyrue yuensie. B oOnactu usyueHus u
COBEPIIICHCTBOBAHUS MPOIECCOB PELUPKYIISIITUOHHOMN CYIIKU 3€pHa HanubojIee N3BECTHBI
pabotel A.B. JIbikoBa, B.A. Pe3zuuxoBa, B.®. Copounnckoro, I'.C. 3enunckoro, I'.K.
®unonenko, O.H. Haneesa, H.U. Manuna, C.B. CaBueHKO W JpYyrux, OJHAKO B

CYmMECCTBYIOIINX HHCTPYKIHAX IIO CYIIKE 3€pHA W MACIIMYHBIX KYJIbBTYP OTCYTCTBYCT
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pa3BepHyTass MHGOpPMAILMS MO PEKOMEHIYEeMbIM PEKHMMaM CYIIKH CEMSH parca Ha
PELUPKYIISIIMOHHBIX 3€PHOCYIIMIIKAX.

Ieablo Mcc/IeJOBAHUS SIBISUIOCH MOBBIIICHHE 3()()EKTUBHOCTU CYLIKUA CEMSH

parnca C BBICOKOWM HadaJbHOW BIIQXHOCTBIO HAa OCHOBE HCCIENOBAHMS CHCTEMHOIO
B3aMMOJICHCTBHSI CYIIMIBHOTO areHTa U 00bEKTOB CYIIKU PAa3IMIHON BIAKHOCTHU 3a CUET
pa3pabOTKU TEXHOJOTHH CYIIKH, oOecrneunBaomell TpeOyemble KaueCTBEHHbBIE U
TEXHUKO-9)KOHOMUYECKUE TIOKa3aTeNId IPU XPaHEHUU M MOCIENyIoIIeld nepepadoTke
CEMsIH.

JUis TOCTHXKEHHUS 3asBICHHOW L€ HEOOXOAMMO ObUIO PEIIUTh CIEAYIOLINe
3a1a4M:

1. MHccnenoBaTh BIUSHUE PEKUMOB KOHBEKTHBHOW CYIIKHM CEMSIH parica Ha
KMHETHUKY IIpOLEecca CYIIKA OJJHOPOIHBIX 110 BIAXKHOCTH CEMSIH.

2. W3yunth BIMSHHE PEXKMMOB KOHBEKTHMBHOW CYIIKH CEMSIH parca Ha
KMHETUKY IIpOLecca CYLIKH CMECU CEMSIH C Pa3JIMYHON HA4aJIbHOU BIaXKHOCTBIO.

3. HccnenoBaTh BIMSHHE PEXUMOB OXJIAKIACHHUS Ha KUHETUKY Ipolecca
OXJIQXKIEHUS CEMSH parca IocCje CyIIKH.

4.  OmnpenenuTh BIMSHUE TApaMETPOB KOHBEKTUBHOM CYIIKH Ha Ka4Y€CTBEHHbIE
XapaKTEepUCTUKN CEMSH parica Ipu CUCTEMHOM B3aUMOJECHCTBUM CYLIMJIBHOIO areHTa u
OOBEKTOB CYUIKH.

5. Pa3paborate MaTeMaTHUeCKyl0 MOJENb 3aBUCHUMOCTH TEMIEpaTypbl U
BJI&KHOCTH BBICYIIMBAEMBIX CEMSH OT PEKMMOB UX CYIIKH U OXJIAXKICHHUS.

6. Pa3paboraTh TEXHOJOTHIO PEUUPKYISALMOHHOW CYIIKH BbICOKOBIIAXKHBIX
CEMsH parca Ha OCHOBE NPUMEHEHHs KBAa3MM30TEPMUUYECKUX PEKUMOB U MPOBECTH €€
anpoOaIuio B MPOU3BOJCTBEHHBIX YCIOBUSIX.

7. Pa3paboTaTh HOPMATHBHO-TEXHHYECKYIO TOKYMEHTAIUIO (TEXHUYECKHE
YCIIOBUSI) TIO CYIIKE CEMSIH BBICOKOBJIAXKHOIO parca MNpu KBa3MU30TEPMUUYECKHUX
pexKUMax.

8. IlpoBectu CPaBHUTEIIbHBIN aHAJIN3 TEXHUKO-3KOHOMHYECKOU

3G (HEKTUBHOCTH NMPUMEHEHUS pa3pabOTaHHOW TEXHOJIOTHHU PEUUPKYISIIIUOHHON CYIIKH
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CCMsH palica Ipu KBAa3HMHU30TCPMHUUYCCKUX PCIKHMaAxX C CYHIKOfI IIpu OCHHUJUITMPYROIINX
PCKHUMaAX.

HayuyHasi HOBU3HA

BrepBbie ObUTM MONMYy4YeHBI HAy4yHBIC MJaHHBIE O CHEIU(PHUKE TPOTCKAHUS
MIPOIIECCOB CYIIKA CEMSH parica NpH KBa3WHU30TEPMUYECKUX PEKUMAX - BBISBICHBI
3aBUCUMOCTH BIIUSIHHSI CKOPOCTH W TEMIEPAaTyphl CYIMIWJILHOTO areHTa, HavYaJlbHOMN
BJIQKHOCTH CEMSH W TPOJOJDKUTEIIBHOCTH KOHTAKTHOTO TEIJIOBIArOOOMEHa MEXKITY
CEMEHAMU C Pa3UYHOW HAYAIbHOW BJIAKHOCTHIO HAa CKOPOCTh CYIIKH CEMSH TIPH
KBa3UM30TEPMUUYECKUX PEKUMAX U Ha KAUECTBEHHBIC XapAKTEPUCTUKH BBICYIIMBAEMBIX
CEMSIH parica.

Hay4dHo moka3zaHo, 9To CyIIKa CeMsH parica Ipy KBa3UU30TePMUIECKAX PEKUMAaX
npoTekaeT 0oJjiee MHTEHCMBHO KaK B CPAaBHEHHHM C CYIIKOM MPU OCHWUTUPYIOIIUX
peXrMax, Tak U B CPAaBHEHUH C CYIIKOW 3JIAKOBBIX KYJIBTYP IMPU aHAJTIOTUYHBIX PEKUMAX
BBHIy O0Jiee BbICOKOTO K03 dunnenta qudy3un Biaaru y ceMsiH parica.

Hay4dHo nokaszaHo, 4To IprMEHEHUE KBa3UU30TEPMUUYECKUX PEKUMOB IIPH CYIIIKE
CeMsH parica oOecreunBaeT 0OoJiee BBICOKYIO CTaOWJIBHOCThH IOKa3aTesied KadyecTBa
BBICYIIIMBAEMBIX CEMSH B CPABHEHHH C TPAIUIUOHHBIM METOJOM PEIUPKYJISIIMOHHON
CYIIKH TPU OCIHWUIMPYIOIIMX PEKHMaxX. ITO OTHOCHTCS K TaKUM IapaMeTpaMm Kak
BCXOXKECTh W DHEPIHs MPOPACTAHUS CEMSH, a TAK)KE MEPEKUCHOE W KUCIOTHOE YhCia
MacJia, ojiy9aeMoro 13 MpOoCyIIeHHbBIX ceMstH. JlaHHbIH 3¢ deKT oOecrieunBaeTcs 3a CUéT
COKpAIIICHUS TPOJIODKATEIILHOCTH TEPMUYECKOTO BO3JICHCTBHS Ha CEMEHHYIO MaccCy
Onarosapsi ”HTEHCU(DUKAITUHU TIPOIECCOB CYIIKH.

BrisiBiieHHBIE 3aBUCUMOCTH WHTEHCUBHOCTH TPOTEKAHUS MPOIIECCOB CYIIKU H
OXJIAXJICHUS B CEMCHHOW Macce parca OT 3aJaHHBIX PEKHUMOB TO3BOJINA MOJTYIUTh
MaTeMaTUYeCKHEe MOJIETH B BHUAC YPAaBHCHHM PETPEeCCMM C BBICOKMM YPOBHEM
anmpPOKCUMAIUH, TIO3BOJISIONINE OIKUCATh W CIPOTHO3UPOBATh CYIIKY CEMSH IIPH
YCTaHOBJICHHBIX PEKUMaX.

HoBusna MNpCAJIOKCHHBIX TCXHOJOIMYCCKHX pemeHHﬁ IIOATBCPIKACHA ITIATCHTOM

P® na uzobperenue (Ne 2812479) ot 30.01.2024 r. (mpuiioxkenue A).
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TeopeTnyecKkasi M NPAKTHYECKASA 3HAYMMOCTD

Teopernueckas W NpakTUYeCKas 3HAUYUMOCTh palbOThl 3aKJIIOYAeTCs B
00OCHOBaHUU U BHEIPEHHUH B MMPOU3BOJICTBO CIIOCOOOB M PEKUMOB CYILIKH CEMSH parica,
00€eCIEeYnBAIOIINX 3HAYUTEILHOE TMOBBIIMICHUE TMPOU3BOJUTEIBHOCTH  CYIIWIIOK,
PKOHOMHIO TOIUIMBA NP COXPAaHEHUMM OCHOBHBIX KayeCTBEHHBIX IOKa3aTenen
BBICYIIINBAEMBIX CEMSIH.

Pa3paboTanHasi TEXHOJIOTHS PEUUPKYJIAIMOHHON CYIIKK aJanThpoBaHa JUIs
CYyIIKH CEMSH parnca C BBICOKOW HAYAIBHOM BIAXHOCTBHIO. JlaHHAs TEXHOJIOTHS
NIOJIPAa3yMEBAET IPEABAPUTEIIbHBI HAarpeB CEMSAH M  OIHMCHIBAECTCA  YCIOBHBIM
PAaBEHCTBOM TEMIIEpaTyp BBICYLIMBAEMBIX CEMsSH B Hadalle M KOHIIE Ipolecca ¢ HUX
IPOMEKYTOUHBIM  oxJlaxkaeHueM. Jlanublii 3¢ddext obecneunBaeTcs 3a CUET
WHTEHCUBHOIO HCIIAPEHHUs BJIATM BCJEIACTBHE JIONOJHUTEIBHOTO IOJBOJA TEIia B
BEPXHIOIO 30HY CymKd. [lo 3TOM mpuYMHE MNPEIIOKEHHBIM CIOCO0 CYIIKHU SIBISETCS
KBa3HUU30TEPMUYECKHM.

[Ipumenenue pa3pabOTaHHON TEXHOJOTUU B MPOU3BOJCTBEHHBIX YCIOBUAX
MO3BOJIMJIO MPOBECTH CYIIKY CEMSIH parca MpHU palMOHANIbHBIX PEKHUMAX, KOTOPbIE
o0ecrieunsM HauMEHbIlEe CHUKEHHE KHUCIOTHOTO 4KClia Macja B CpPaBHEHUU C
«KJIACCUYECKO» PEIUPKYJIALMOHHON CYIIKOW, YTO CBUIETEIBCTBYET O CBEICHUU K
MUHUMYMY  HEXEJATENbHBIX TUAPOJIUTHYECKUX  MPOLECCOB MyTEM  OBICTPOH
WHAKTHBALMU JIUMa3bl C OJHOM CTOPOHBI U O HEIONYIIEHUH OKHCIUTEIBHOTO pacnana u
CBS3BIBAHUS JIUMIUJOB € Apyroi. [Tpu 3ToM Npor3BOANTENBHOCTD CYIIUIKNA YBEIUYNIIACh
Ha YEeTBEPTh, IPU MaKCUMaJIbHON HayaJIbHOM BIAQXXHOCTH BBICYIIMBAEMbIX CEMSH OoJee
25%.

boun pa3zpaboTaHbl W yTBEpKIEHbl TexHUYeckue ycnoBus TY 9721215-
00946257-2016 Ha peUPKYIAIMUOHHYIO CYIIIKY CEMSH parca Mpyu KBa3UU30TEPMUIECKUX
pexumax (npunoxxkenne b). Pa3paGoranHas TeXHOJIOTHSI CYIIKM CEMSH parca
anpooupoBana Ha OAO «HabepexxHOUETHUHCKUM 371eBaTop». BbUIO yCTaHOBIIEHO, YTO
peI0AKEHHBIN CIIOCO0 CYIIKH 00€CTIeYBaET CHIKEHUE yIeTIbHBIX 3aTPaT Ha IJIAHOBYIO
TOHHY BBICYIIMBaeMbIX ceMsH Oosiee yeM Ha 10% u obOecrnedynBaeT OKYINaeMOCTh

VHBECTUIMA MEHEE YEM 3a OJIMH 3arOTOBUTEIIbHBIN CE30H. Pe3ynpTarsl UCCIEIOBAHUN
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OPUMEHUMBI TMpPU MPOCKTUPOBAHUM HOBBIX U PEKOHCTPYKUHUM JIEHCTBYIOLIUX
3€pHOCYIIHUJIOK.

MeT010J10T Ml AMCCEPTAIMOHHOI0 MCCJIeIOBAHUS

MeTo10I0THYECKO OCHOBOM HCCIICIOBAHUHN SIBISECTCS M3YYEHHUE CHUCTEMHOTO
B3aUMOJICUCTBUSl CYIIMJIIBHOTO aréHTa U OOBEKTOB CYIIKU Pa3IMYHON BIIAXKHOCTU C
LETbI0  O0ECMEUEHUs] COXPAaHHOCTH  OCHOBHBIX  Kaue€CTBEHHBIX  IOKa3aTelien
3aroTaBJIMBA€MbIX CEMSIH U CHYDKCHUS 3aTpaT Ha UX CYIIKY. J{Jis peleHus: mocTaBICHHBIX
3amay ObUTM TPUMEHEHBI METOJbI MCCIICIOBAHUS, OCHOBAHHBIE HA OIICHKE BIIHSHUS
Pa3JIUYHBIX PEXKHUMOB CYIIKH U OXJIAKJICHUS CEMSH palica Ha KHHETHUKY MPOTEKaHUS
MIPOIIECCOB, a TAKKE Ha U3MEHEHHUE KaU€CTBEHHBIX MOKA3aTeJIeH BHICYIITMBAEMbBIX CEMSH.
B xozme wuccienoBaHuil mpuMeHsJach MaremaTuyeckas oO0paboTka JaHHBIX, ObUIU
MIPOBEJICHBI TPOM3BOICTBEHHBIC UCIIBITAHUS pa3pabOTaHHOM TEXHOJOTUH CYIITKH CEMSIH.

HayuyHble 110J10:K€eHHsI, BBIHOCHMbIE HA 3aIIUTY:

1. BiusHue KBa3sMU30TEPMUUYECKUX PEKHUMOB CYIIKM U OXJIAXKIECHUS CEMSH
parica Ha UHTEHCUBHOCTB IIPOTEKAHUs IIPOLIECCOB CYIIKHU U OXJIAXKICHUS.

2. BrnusHue KBa3UM30TEPMUYECKUX PEKUMOB CYIIKH W OXJIAXKICHUS CEMSH
parca Ha COXPAaHHOCTb KA4YE€CTBEHHBIX XapaKTEPUCTUK BBICYIIMBAEMBIX CEMSH U
ONTUMH3ALHUIO TEXHUKO-I)KOHOMHYECKUX MTOKA3aTeNEN polecca.

3. Pa3zpaboranHas TEXHOJOTHS PEUUPKYISALUMOHHON CYIIKH, aTanTHPOBaHHAS
JUISl CYLIKY BBICOKOBJIQKHBIX CEMSIH parica.

CreneHb JIOCTOBEPHOCTH Pe3yJbTATOB

JIOCTOBEpHOCTh TOJYYEHHBIX PE3yJIbTAaTOB TMOJATBEPKIACHA HCIOIH30BAHUEM
COBPEMEHHBIX CPEACTB W METOJOB HCCICAOBAHUM, TPEXKPATHON MMOBTOPHOCTHIO
TIPOBEICHHBIX OITBITOB, MaTeMaTHICCKON 00paboTKOM TTOJTYYCHHBIX
HKCIIEPUMEHTAJIFHBIX JaHHBIX C ToMoIlslo mporpammbel Microsoft Excel 2016 u
anpoOareli oJydeHHBIX Pe3y/IbTaTOB B MPOM3BOJICTBCHHBIX YCIOBHUAX. Bce HayuyHbIC
TIOJIOKCHUS, BBIBOJIBI U PEKOMEHIAIIMH, M3JI0KEHHBIC B JMCCEPTAIlH, 0OOCHOBAHBI H

IMOATBCPIKACHBI SKCIICPUMCHTAJIbHBIMHU UCCIICIOBAHUAMU U MATCpHUAJIaMHU.
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Anpooanus padoTbl

[Tony4deHHbIE JaHHBIE U PEKOMEHIYEMBIE PEXKUMBI CYLIKH MOATBEPKIAEHBI B XO/1€
IIPAKTUYECKUX VCIIBITAHNN PEKOHCTPYMPOBAHHOU 3€pHOCYIIWIKA
OAO «HabepeKHOUETTHUHCKUI 351eBaTOP», MO0 OKOHYAaHUHM KOTOPBIX ObUT MOJMUCAH aKT
BHEJIPEHUS pE3yJIbTaTOB JTUCCEPTALMIOHHOTO HCCIIEI0BaHMS Ha
OAO «HabepexxHoue THUHCKHIA 31eBaTopy (TpuiioxkeHue B).

Pe3ynbTaThl nccaeaoBaHui ObLUTH OMTyOJIMKOBAHbBI B )KypHAaJIe « Y YECHBIE 3aITUCKUY
Ka3zanckoli rocy1apcTBeHHOM akajieMuu BeTepuHapHoi MenuiinHel uM. H.D.baymana. (T.
Kazanp, 2014 r.), nokmamgeiBamuch Ha XI HaydyHO-TPAKTUYECKOW KOH(MEpEHIIUU
«TexHomorun ¥ MNOPOAYKTHI 340pOoBOro mnuTaHus. @OYHKIMOHAIBHBIE IHUIIECBBIC
npoaykThl» (T. MockBa, 2013 1.); MeXTyHaApOJHON HAYYHO-IPAKTUYECKON KOH(pEpEeHIIUN
«CoBpeMeHHbIE€ KOHLIETIIINU pa3BuThs Haykm» (Y da, 2014 r.); MexIyHApOHOM HAyIHO-
npakTUYecKkor KoHpepeHnn «TeHaeHunn pa3BuThus TeXHUUEeCKUX Hayk» (Yda, 2014
I.); MEXIYHAPOJIHOM HayuyHO-TIpaKTHYeCcKo KoH(pepeHINH «COBpEMEHHOE COCTOSTHUE U
NEPCIEKTUBBI Pa3BUTUS TeXHUYecKuX Hayk» (Yda, 2014 r.); MexayHapoAHON Hay4HO-
npakTuyeckor kKoHpepeHuu «TeopeTnueckre W MpakTUYecKue BONpockl Hayku XXI
Bekay (Yda, 2015 r.); MeKIyHapOAHON 3a04HON HaydHOU KoH(pepeHiuu «IIpodiembr
coBpeMeHHoM arpapHoi Hayknw» (Kpacnosipck, 2015 r.); XIX mMexayHapoIHON HAy4YHO-
npaktuyeckoi koHpepenuun «Hayka Poccun: Lenun u 3agaun» (1. Exkarepun0Oypr, 2020
r.), lII Bcepoccuiickoif HaydHO-TIpaKTUYeCKOM KoHpepeHInn «CTpaTerusi COBPEMEHHOTO
HAyYHO-TEXHOJOTUYECKOTO Pa3BUTHs: MpPOOJEMbl M MEPCHEKTHUBBI peanu3auuu» (T.
[TerpozaBoack 2021 r.).

boimn  onmyOnukoBaHBI CTaThM B KypHajax, pexkomeHayembix BAK mpu
Munobpanyku P®:

1. PesunkoB, B. A. CoBepiieHCTBOBaHHE TEXHOJOTMH CYIIKH 3e¢pHa parca /
B. A. Pe3unkos, A. U. Ypmanos // XpaneHnue u nepepadboTka cesbxo3cbipbs. — 2015. —
Ne6. — C. 49-52.

2. Pesumkos, B. A. Cymika cemsiH parca ¢ BBICOKOH BiaxkHocThio / B. A.

Pe3uukos, A. U. Ypmanos // Xne6onpoayktsl. — 2015. — Ne4. — C. 55-57.
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3. PesuukoB, B. A. OCOOEHHOCTH CYIIKM CEMSIH parca U BO3MOXHOCTH
noBbIeHus e€ s¢pdexruBnoctr /| B. A. Pesunkos, A. U. YpmaunoB // TIpoOiemsl
pasutus AIIK Pernona. — 2020. — Nel. — C. 209-217.

4. Ypmanos, A. U. [Ipumenenure Maciia U3 CEMsH parca KOHBEKTUBHOM CYIIIKH
npu pputropHOi 00padoTke nmpoaykroB / A. W. Ypmanos, I'. I'. lyouos, 1. Y. Kycoga,
T. P. JTlroGenkas // Xnebonpomyktel. — 2020. — Nel12. — C. 44-46.

5. Ilerwnun, M. II. TexHonoruyeckue pemieHus, 0OeCICUNBAIOIIHE
MOBBINIICHHE Y(PPEKTUBHOCTH CYIIKH BBICOKOBIIAXHBIX ceMsH panca / M. I1. lletnHun,
A. W. Ypmanos // IIpo6nems! pazsutus AIIK Peruona. — 2022. — Nel. — C.179-188.

6. Ilermnun, M. II. MogenupoBanue ©u MartemaTuyeckas oOpaboTKa
pe3yJabTaTOB OMBITOB MO cymike cemsH parca / M. I1. lllerunnun, A. M. Ypmanos //
[TonzynoBckuit BectHUK. — 2023. — No2. — C. 131-135.

[lonyuyen natent P® Ha nuszoOpereHue:

ITat. 2812479 Poccuiickas @eneparnus, MIIK A 23 B 9/08. Crioco6 cymiku ceMsiH
parnca mpu KBazumzorepMuuyeckux pexumax / YpmanoB A. W., Ulerunun M. IL.,
Illetmanaa E. M.; 3agButens u mareHrooOnamarens PI'BOY BO «Poccuiickuii
ounorexnomornueckuit ynupepcutrer (POCBUOTEX)» — Ne 2022127541 ; 3asBm.
24.10.2022 ; ony6s1. 30.01.2024, bron. Ne 4. — 7 c.

CooTBeTCTBHE AUCCEPTAIMH ITACIIOPTY HquHOﬁ ClIenumaJTbHOCTH

Huccepranmonnas pabota cooTBeTcTByeT nyHktam 4, 7, 10, 23 macmopta
HayuyHoH cneunanbHocTd BAK npu MunoOpnayku P® (texnuueckue Haykum) 4.3.3. —
«ITumesbie cuctemby: 4. « TexHomorust 00pabOTKH, XpaHEHUS U TEPepadOTKH 37TaKOBbIX,
O0000OBBIX  KYyJbTYp, KPYHSHBIX MPOJAYKTOB, IUJIOJOOBOIIHONW  MPOIYKUUU U
BUHOTPaAapcTBay, 7. «TexHOomorus XUpOB, MPOAYKTOB MEPEPaOOTKH PaCTUTEIBHBIX
Macesl, Maclu4yHOro U 3(pHUpo-Macau4HoOro  coipbsi», 10. «MexaHusMbl H
IPOTHO3UPOBAHKE TPAHC(HOPMAITUH CHIPS U MUIIEBHIX MPOIYKTOB HA Pa3IMYHBIX dTarax
YKU3HCHHOTO ITUKJIA MPOAYKTa», 23. « AmanTaius MpoIeCCOB MUIIEBBIX MPOU3BOJICTB K

nepepadaThIBAEMOMY CHIPHIOY.



12

1 OB30OP JIUTEPATYPbI

1.1 CBoiicTBa ceMsIH parnca Kak 00beKTa CylKH

Cemena panca uMmeroT TéMHbIN 11BeT. Hatypa cemsiH opreHTHpoBO4HO 590 rpamMm
Ha yuTp [47].

Paric — ogHoONIeTHEE pacTeHre, OTHOCUTCS K CEMENCTBY KPECTOLIBETHBIX. Y parica
MMEIOTCS KaK 03UMbI€, TaK U IpoBbie (hOpMbl. Y poxkaitHOCTh coctasisieT oT 20 10 45 1/ra
B 3aBHCHMOCTH OT COPTa M TEXHOJIOTHH BO3JIC)IbIBaHUs [62].

Paric oTHOCHTCS K pacTeHUsIM YCTOMYMBBIM K XOJaM U 3amoposkam. CemeHa
pamca mpopactaroT mpu Temmeparype oT -0,1° mo 3° C. Bcxomsl coxpaHsioT
KU3HECIIOCOOHOCTh MpU CHIKEHMHM Temmeparypsl 1o -5° C. B3spocible pacTeHus
CIIOCOOHBI TEPEHOCUTHh 3amMopo3ku 10 -8°. Ilpum sToM Hambosee OIaronpUsSTHHIMU
MOTOJTHBIMH YCIIOBUSIMU JIJISl BETE€TAIlMU PACTCHHM SIBIISICTCS TEMIIEpaTypHBIN JHana3oH
ot 14 mo 17° C [29, 62].

Pamnic sBnsiercss pacrenunem, TpeboBarenbHbIM K Biare. [loTpebnenue Bonbl B
MepUo/ BEreTalluy MPEeBbIIaeT MOTPeOIeHHE 3epHOBBIX KyIbTYp B 1,5-2 pa3a. B cBsizu ¢
4YeM B MIEPUOJIbI 3aCYyXHU YPOKAMHOCTD parica MOXKET CHUKAThCS 3HAUYUTEIILHO CUJTbHEE, B
CPaBHEHHH C IPYTMMHU KYJIbTypaMH, B 0COOCHHOCTH CO 371aKOBbIMH [ 14].

PekoMeHgyeMass KHCIOTHOCTh TOYB /IS BBHIPAIIMBAHUS parca COCTaBISET
pH 6,5-6,8. Ceipble mOUBBI TakKe MPOTHBOIMOKA3aHbI parcy. Y pPOoXXaHOCTh parca BO
MHOTOM 3aBUCHUT OT TIOJIOPOAMSI TIOYB, B OCOOEHHOCTH OT COJIEPIKaHUs KaJusl.

K nambonee pacnpocTpaHEHHBIM BPEIUTENSIM parica OTHOCATCS KamycTHas T,
KPECTOLBETHBIE OJIOIIKH, PAIICOBBIM IIBETOE M PAIICOBBIN MuUiabMK. Cpeau Hanbosee
OTacHBIX 3a00JIEBaHUN PACTEHMI parica MOKHO BBIICIHUTH albTEPHAPHO3, MyUYHUCTYIO
pOCy, JTOXKHYIO MyYHUCTYIO POCy U u€pHyto HOXKY [90].

VY6opka parica UMeeT OMNpeAeNIEHHYIO CIEeUU(PUKY: BEpXHSSA 4YacThb PACTECHUU
MOJICHIXaeT M 3a4acTylo MeperuieTaercss Mexay coooi. Crenyer OTMETHTb, YTO Ha

CErOAHSIIHUMN JI€Hb MOJIYYUIIA TPAKTUYECKOE MPUMEHEHUE BBICOKOYPOKAWHBIE COPTA U
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THOpHUIBI SPOBOTO U 03UMOTO parica. Hanbosee 3Ha4MMOM X OCOOCHHOCTBIO SIBJISICTCS
YCTOMYHBOCTD K OCBHIITAHUIO M TIOJICTAaHUIO. DTO TO3BOJISICT IIPOBOJUTE YOOPKY, CBOMS K
MUHUMYMY TIOTEPH CEMSH B TTOJIC.

YOopky pamnca HaYMHAIOT IPU CO3PEBAaHUM CEMSH, KOIJIa HMX BJIAXHOCTh
camkaercss 10 10-20%. B xoae 3aroToBku ceMsH JIOJDKHA OBITH oOecrmeueHa HuX
CBOECBpEMEHHAs CYIIKa J0 BIKHOCTH He Bhimre 7% [81].

CoTpyaHUKaMH SITIOHCKOTO MEXIYHApOJHOTO HCCIEAOBATEIIbCKOTO IICHTPA
CEIbCKOXO3SIICTBEHHBIX HAyK OBIJIO MPOBEICHO WCCIICIOBAHUE BIHMSHUS CICIOCTH H
CpPOKOB YOOpKHM CEeMsSH palca Ha HX KadeCTBEHHbIC mokaszartenu [122]. PesymbraThl

IpuBEICHBI B TabmuIe 1.

Tabmuua 1 — BnusiHue cpokoB yOOpku pamnca Ha (usnyeckue U (U3HKO-

XUMHWYCCKHUC ITOKAa3aTCJIM CCMAH

Ilepnon Bnaxnocts, % Macca teIcsTun Conepxanue
CO3pEBaHMUs, JHU 3€peH, T macia ACB, %
245 38,7 3,01 49,2
246 31,1 3,04 50,5
252 15,1 3,00 49

Kax BunmHO U3 Tabnuis! 1, mpexxaeBpeMeHHast yoopka CeMsiH parica HeraTUBHBIM
oOpa3oM BJIMSET Ha TOBApPHBIE XapaKTEPUCTHKU parca, a TakkKe CIOCOOCTBYET
MOBBIIICHUIO 3aTpaT, CBS3AHHBIX C TPAHCIOPTHUPOBKOW U CYIIKON ceMsH. Takxke ObLIO
YCTAHOBJIEHO, YTO MAcCJO, MOJy4aeMO€ M3 CEMSIH C HAYallbHOW BIAXHOCTHIO 38,7%,
00J1a1aeT NOBBIILIEHHBIM MMEPEKUCHBIM YHUCIIOM, IO CPABHEHHUIO C MACIIOM, MOJIy4aeMbIM
U3 CEeMSIH C HadyaJbHOW BIaXXHOCThIO 15,1%. OpraHonenTuyeckue XapakKTepUCTHKU
MacJa, OJIy4Ye€HHOTO U3 HEJ03PEIIbIX CEMSH, TAKXKE OTIIMYAIOTCS OT Macya, MOJIYyYEHHOTO
U3 CHENbIX CEMSH. DTO OOBSCHSAETCS BBICOKMM COJIEp>KaHUEM XJopoduiuia B CEMEHax
[122].

Emgé onHol 0COOEHHOCTBIO parica sIBJSETCS] HEPaBHOMEPHOE CO3PEBAHUE CEMSH
0 BBICOTE pacTeHus. B cBsi3u ¢ ueM obOecreueHre nociieyoopouHOro A103peBaHus CEMSH

palca ABJICTCA Ba)KHEHUIIIUM YCIIOBUCM IJIs1 COXPAaHCHUS OCHOBHBIX Ka4CCTBCHHLIX



14

nokazarenied. [IpogomKUTENbHOCTh MOCIEYOOPOYHOIO  JO3pEeBaHUSl CBsI3aHA C
COPTOBBIMH OCOOCHHOCTSMH, 3PEIOCTHIO0 CEMSIH U TOTOAHBIMU YCIOBUSIMHU.

VYcraHoBiI€HO, 4YTO Il CEMSH O3MMOIO pamnca MpOJOJDKUTEIbHOCTb
nocieyoopounoro no3peBanus npu 10° C cocraBmser 20 cyrtok. [Ipu moBbllieHUU
temnepatypsl 10 20°C qaHHBINA IEpUOA COKPAIIAETCS 10 5 CYTOK.

JU1st ceMsIH sIpOBOTO parica NpOoAOJKUTENBHOCTD JTAaHHOTO IEPUOAA COCTABIISIET OT
20 no 80 cyrok mpu Temmneparype okpyxatomeii cpeanl oT 30 70 10° C coOTBETCTBEHHO
[62].

BaxxneliuMu ycnoBUSIMH JAJIbHEWILIETO YBEJIMYEHUs BaJOBOro cOopa ceMsiH
parca B Hallel CTpaHe SBISIOTCS: pa3MeIlleHHWEe BO3JCNIbIBaHUS parca B Hauboliee
COOTBETCTBYIOIIUX €ro OHOJOTUYECKUM OCOOCHHOCTSIM arpoKJIMMAaTUYECKUX 30HaX,
KOPEHHOE YIy4YlIEHUE CENIEKIIMH U IEPEBOJT CEMEHOBO/ICTBA HA TPOMBIIIEHHYIO OCHOBY,
UCIIOJIb30BAaHUE  COQJIAHCUPOBAHHBIX 1103  yAOOpeHHM,  BBICOKOA(D(PEKTUBHBIX
repOUIU0B, TMPUMEHEHUE COBPEMEHHBIX BBICOKOIPOU3BOJUTEIBHBIX YOOPOUYHBIX
MaIllMH U KOHEYHO K€ CBOEBPEMEHHO U MPaBUJILHO OPraHW30BaHHAs CyIIKa TOBAPHOIO
3epHa U CEMEHHOI'0 MaTepHaia.

JInst ceMsiH parica XapakTepHO TMOBBIIMIEHHOE COJIepKaHue JIMMUAO0B. B CBsI3U ¢
3TUM OHU HMEIOT, B CPAaBHEHUU C CEMEHAMHU 3JIAKOBBIX KYJIbTYP, MNOHMXEHHYIO
KpUTHYECKYI0  BIaxXHOCTb. (CemeHa parca  XapaKTepHU3yIOTCs  MOBBIIICHHOU
WHTCHCUBHOCTBIO JIbIXaHUS, KOTOpasi Pe3KO BO3PACTaeT C MOBBIMICHUEM BJIAXKHOCTU
BBIIIIE KPUTUYECKON. 30HA KPUTHYECKON BIAXHOCTHU JJIsI CEMSIH parca HaXOOUTCA Ha
ypoBHE 7%.

st obecrieueHuss ONTUMAIbHOW COXPAaHHOCTH KadyeCTBEHHBIX IOKa3aTesei
3aroTaBIMBAEMBIX CEMSH HEOOXOAMMO MPETyCMOTPETh UX MOCICYOOPOIHOE TI03PEBAHNE.
[Ipu 5TOM CylIecTBEeHHON MHTEHCU(DUKAIIMK JAHHOTO Mpoliecca BO3MOXKHO JOOUTHCS 3a
CU€T CYIIKHM U aKTUBHOTO BEHTHIMpPOBaHUs ceMsiH [97].

IIpu pazMelieHny Ha XpaHEHUE CEMSTH MacCIUYHBIX KYJIbTYpP BaKHBIM YCIOBHEM
SBJISIETCS MHHUMU3AIMA aKTUBHOCTHM MHUKPOOPTaHM3MOB B CEMEHHOW Macce. ITo
0OYCJIOBJIEHO TE€M, UTO JIUTIHIGI SIBJISIOTCS XOPOIIEH MUTATEILHON CPeIoi I pa3BUTHS

HAaCEKOMBIX M MHUKpOrpuOoB. B pe3ynbrare HX >XKU3HEACSITEIBHOCTH COKpALIAETCS
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coJiep KaHMe KUPa U PE3KO CHIbKaeTcs ero kauecTBo. Ckopeiimas cynika 1 3pHeKTUuBHOE
OXJIQXKJICHHE CEMEHHOW Macchl parca HEeOOXOAMMBbI B CBSI3U C TE€M, YTO IPOLIECCHI
CaMOCOTpeBaHUs B HEM MPOTEKAIOT 00Jiee aKTUBHO, B CPABHEHUU C CEMEHAMU 3€PHOBBIX
KyJbTYP U COMPOBOXKIAIOTCS IOCTHKEHUEM 00Jiee BHICOKUX TEMIIEpaTypHbIX 3HaYECHUHN
[70].

Pa3Memiarh mapTuM BIAXHBIX CEMSIH parca peKOMEHYETCsl Ha IUIOMIAJKaX U B
E€MKOCTSIX, YKOMIUIEKTOBAHHBIX CUCTEMaMU aKTUBHOTO BEHTHJIMPOBAHUS.

CemeHa parca JIETKO MOBPEXKIAIOTCS MPU UX MEPEMENICHUU M OYUCTKE, YTO
YXYAIIaeT UX Ka4yeCTBEHHBIE MOKa3aTeld B IMpollecce XpaHeHus. BricoTa Hackinmu ajis
ceMsiH He 6oniee 2 M. [Ipu XpaneHuur B Tape YUCIO PAIOB MEIIKOB B ITadese He Oosee
6 [97].

B cemenax parmca comepxurcs OOJIBIIIOE KOJUYECTBO MUTMEHTOB TPYIIIIBI
xsopopumioB — ot 10 go 150 mr/kr [62].

[To ’XMPHO-KUCTOTHOMY COCTaBYy KJIACCHYECKHE COpPTa parica XapaKTepusyrTcs
BBICOKHMM COJIEp>KaHHUEM dPYKOBOUM KUCIOTHI, JocTuraromum 52% u 6onee. OnHako 3a
CYET JOCTHXKCHUH CENIEKIIMU B COBPEMEHHBIX COPTAaX OHO CHUXKEHO MpakTudecku 10 0%
[90].

B Hacrosiee Bpemsi ceneKkuroHepbl paboTaloT HaJl CO3AaHUEM COPTOB parca C
0oJiee TOHKUMH TUIOJAOBBIMU O0OJIOYKAMU M MEHBIIUM COJICpKAHUEM KJeT4aTKu. Tak
Ha3bIBAEMbIC TPEXHYJIEBBIE COPTA parica OyayT TaKKe XapaKTEPU30BaATHCS TOBBIIICHHBIM
coJiep>KaHreM TpUriuiepua0B. OIHAKO MO JKUPHOKUCIOTHOMY COCTaBY Macia pa3Jinyuus
mexay copramu «000» u «00» OyayT He3HAUUTEIIbHBI.

ParicoBbie XKMBIXM W HIPOTHI HIMPOKO MPUMEHSIIOTCS B KayeCTBE OEIIKOBBIX
100aBOK npu MIPOU3BOJICTBE MTOJTHOPAIIMOHHBIX KOMOHKOPMOB TUTST
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX JKUBOTHBIX U MTHIIBI. OJTHAKO UX BBOJI B PELICTITYPY OTPaHUYCH
B CBSI3U C COJIEPKaHUEM B HUX OINPEAEIEHHOTO KOJIMYECTBA IIIIOKO3UI0B.

BxitoueHue parncoBoro mpora (¢ HU3KUM COJICp)KaHHEM TJIFOKO3WHOJIATOB) B
paIMoH KOPMJICHUS CEJIbCKOXO3SMCTBEHHBIX KUBOTHBIX U MTHIIBI, SBISACTCS OJHUM W3
KJIFOYEBbIX (DAKTOPOB HMHTEHCU(UKALMK PA3BUTHUSA KUBOTHOBOJICTBA, OCOOEHHO

NTUICBOACTBA U CBMHOBOACTBA. B panruoOH IJIA L[BIHJ'ISIT'6pOI\/JIJ'IepOB AOITYCKacTCA BBOA /10
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20% paricoBoro mpora, T. €. 3TUM [POTOM BO3MOXKHO 3aMeHUTH A0 80% coeBoro mpora.
Jns Kyp-Hecymek aomyckaercs BBOA A0 15-20%, oTkopMouHBIX cBUHEW — 10 15%,
KOPOB U TeIAT — 110 25%, nomanei — 1o 15% 0e3 yxyamenus npoayktuBHocTH [19].

B cemenax pamca colepXarbCsi THOTIMKO3UIBI, TJIMKO3WHOJNATHI U HUX
npousBoaHbie. CofepkaHue UX, B 3aBUCUMOCTH OT COpPTa, KOJEOIETCs B IMANa3oHe OT
0,5 mo 6,0%. OHu pazapaxkaroT CIM3UCTYIO0 00O0JIOUKY M OKa3bIBAIOT BPEIHOE JACHCTBUE
Ha IUTOBUIHYIO JKeJIe3y, a MPU BBICOKMX KOHIIEHTPAIUSIX MOTYT ObITh TOKCHYHBIMH [1].
CopeprkaHue TaHHBIX BELIECTB B MAacClI€, TOJIy4a€MOM U3 CEMSH, CYIIECTBEHHO 3aBUCUT
OT COPTOBBIX OCOOCHHOCTEH CEMSIH U TEXHOJIOTMH UX nepepabotku [88].

[TomuMo 3TOTO, B CEMEHAX parica TakKe coJiepKaTcs MoJie3HbIe PEPMEHTHI, TAKHE
KaK JIMIa3a, MUpO31MHa3a, JIMIOKcureHasa u jip. [70].

K cemenam, mpegHa3zHau€HHBIM JJIi OT)KMMa MHINEBBIX PACTUTEIBHBIX Maced,
NPEABABISIIOT TPEOOBAHUS IO >KHUPHO-KUCIOTHOMY cocTaBy coriiacHo ['OCT 31759-
2012, B TOM 4ncIie 1 IO COJIEPKAHUIO IPYKOBOM KUCIOTHI — He 60see 5%, k 00111ei macce
KUPHBIX KUCTIOT.

Bbutr BBIMOJIHEHBI MCCIIEAOBAHUS MO U3YYEHUIO CBOWMCTB parcoBOro Maciia B
KauecTtBe ¢puTiopHOoro xupa. CpaBHEHHE OCYIIECTBISUIOCH C TAJIbMOBBIM MAacCJIOM.
JlaHHBIC, MOTYyYEHHBIC TI0 UTOTAM HCCIEAOBAHMM, TTOKA3alld, YTO MPU 00KapUBaHUH B
parcoBOM MacJje B MPOIYKTHI MEPEXOAUT MEHbIIIEE KOJUYECTBO JIUMHUIO0B, COACPIKALTUX
HACBIIICHHbBIE JKUPHBIE KUCIOTHI. (OCTaTOYHOE CcoJepKaHUE JPYKOBOW KHCIOTHI B
MPOJYKTaX, OOKApEHHBIX B IMAJIbMOBOM Macje, JaXe BBIMIe, YeM B TPOAYKTaX,
00’kKapeHHBIX B parcoBoM macie [98].

Nrorom paboThl B 00JaCTH CEJNEKIIMU parca CTaJio0 CO3JAaHHE COPTOB C HU3KUM
COJIEp)KAaHUEM  JPYKOBOM KHUCJIOTHI W  THUOTJIMKO3UAOB. OTO MPEIONPEETUI0
MOCJICTYIOITNI aKTUBHBIN POCT MCIIOJIB30BAHUS MPOAYKTOB, MOJIyYaeMbIX M3 parica, B
MUIIEBOI 1 KOPMOBOH chepax.

I'OCT 10583-76 paznensier cemeHa parica Ha JBa kiacca. OCHOBHOE OTJIMYHE
3aKJTF0YAeTCS B COJEPKAHUM B CEMEHax JPYKOBOW KHUCIOTHl W THOTIUKO3HIOB
(rmuko3uHoaToB). Ilpy OTHECEHHM CEMSH K TEPBOMY KJIACCy 3PYKOBOM KHCIOTHI

JIOJDKHO cofepkaTbes He Oonee 5,0%, a Tmornmko3unoB - He 6omnee 3,0%. B cnydae
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OTHECEHHsI KO BTOPOMY KJIACCy, MPETHA3HAUCHHOMY JJIsi TEXHUYECKUX IIeJIeH, TaHHbIE
MOoKa3aTesid He HOPMUPYIOTCS.

CeMena parca, Kak W JpYyrde 3€pHOBbIE U 3epHOOOOOBBIE KYJIBTYPHI,
MPEACTABIAIOT COOOM KOJUIOMAHOE KamWUIIPHO-TIOPUCTOE TENO, Bjara B KOTOPBIX
HaXOAWTCS B pa3IMuHbIX hopMax cBsizu [97].

OO0mme 3aKOHOMEPHOCTH PACIpPENeSICHUs M COCTOSHUS BOJBI B KaIUJUIIPHO-
MOPUCTHIX MaTEpHalIax, a Takke nHdopmalms o popMax CBsI3U BlIaru B 3epHE, CTPYKTYpe
3epHa U MPOIECCax BHYTPEHHETO BJIaronepeHoca noapoOHo npejacrapieHa B Tpyaax A.C.
I'mus0ypra [25], A.E. bayma [6], I".A. Eroposa [34], B.A. Pe3uukosa [83], E./l. KazakoBa
[40] u mp.

B kauyecTtBe OCHOBHOTO TmoOKazaTensi Kiaccupukanuu (GopM CBSI3M BIaru C
MartepuasioM akajgeMuk [1.A. Pebunaep [80] npeamoxui TepMoIMHAMUYECKUIN TPHHIINII,
KOTOPBIM  XapakTepu3yeTcsl BEJIWYMHOW DHEPrUM JTOM CBA3M WM  PabOTHI
U30TEPMUYECKOTO  OOpaTUMOTO OTphIBA OJHOTO MOJS BOABI ISl JAHHOTO
BJIArocojiep>kanus U 0e3 M3MEHEHUsS COCTaBa BellecTBa. Bcio Biary 3epHa Kak
KOJIJIOMIHOTO KaNWJUISIPHO-TIOPUCTOTO TEJIa B 3aBUCUMOCTH OT BEJIMYMHBI DHEPTUU CBSI3U
pa3zeNsaoT Ha YeThIpe (hOPMBI: XUMHUECKYIO, aJICOPOITMOHHO-CBI3aHHYI0, KAMUIIPHO-
CBSI3aHHYIO 1 OCMOTHYECKH yACPKUBAEMYIO.

Hanuuue paznuuHbix Gopm CBSI3M BJaru ¢ ceMeHaMU OOYCJIOBIIMBAET XapaKTep
UX yJIaJICHUs TIPU CYIIIKE.

B cnywae cymkm cemsiH Ui NOCHEAYIONIECH 3aKJIaJKA MX HAa XPaHCHUE
HEOOXOIMMO  YAQIUTh  aJICOPOIIMOHHO-CBS3aHHYI0,  KalMWUISIPHO-CBA3AHHYIO U
OCMOTHYECKH yJIEPKUBaeMyto Biary [24].

[IpoHMKHOBEHHUE BJIary B CEMEHaX parica Mo J4ruHsIETCs] HE TOJIbKO KJIACCUYECKUM
3aKoHaM (PU3UKU, HO U OMOJIOTHYECKUM OCOOCHHOCTSIM KJIETOYHOTO cTpoeHus. [1o atou
)K€ TIPUYMHE OCMOTHYECKasi BOja, MPOHUKAs B KJIETKY, MEHSIET CBOM CBoicTBa. Bona B
CEMEHaX parca SBJSETCS COCTaBHOM YacThbl0O M AKTUBHBIM areHTOM, IMpPH MOMOIIU
KOTOPOTO B TKAHSIX CEMSH MPOTEKAIOT CIOKHBIE OMOXUMHYECKHUE TIPOIECCHI.

YcnoBust, mpu KOTOPBIX OCYIIECTBIISIIOTCS] TPUEMHO-3ar0TOBUTEIbHBIE PA0OTHI B

CYHIGCTBGHHOﬁ MCPC 3aBUCAT OT paBHOBeCHOﬁ BJIAJKHOCTHU CCMSIH palica, IMOCTYIAOINX
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Ha xje0onpuémMHbie npeanpusatus. B Tabaune 2 npeacTaBieHbl TaHHbIE 10 CPABHEHUIO

PaBHOBECHOM BJIaKHOCTH CEMSIH parica u 3epHOBBIX KyabTyp [84, 95].

Tabnuna 2 — PaBHoBecHast BIaXKHOCTH parica rpu temmneparype 25°C, %

Kynberypa OTHOcHUTENbHAs BIAXHOCTb BO31yXa, %
40 50 60 70 75 80 90
Parnic 5,7 6,6 7,4 8,8 10,2 11,9 17,4
[MTmennna| 10,7 12,0 13,7 15,6 16,6 17,6 23,0
Ogec 9,5 11,0 12,5 14,3 15,4 16,7 22,0

ITo maHHBIM, IPUBEJEHHBIM B TaOJIUIIE 2, PABHOBECHAs BIAYKHOCTh CEMSH parica
IpH  OJMHAKOBBIX YCIOBUSX Ha 25-50% Hmke, uYeM 3epHa MIICHUIBIL. TO
npeaonpenenseT HeoOX0AUMOCTb CHIDKEHUS BIAXKHOCTH CEMSH parica A0 0ojee HU3KUX
3HAYEHUM NP UX Pa3MEILICHUN HAa XpaHECHHE. 3HAYCHUS] KPUTUUECKOM BIaKHOCTU CEMSIH
parnca Haxonarcs B auamnazoHe ot 7 n0 9%. Orcioga BBITEKaeT HEOOXOJIUMOCTH
OMpeIeNICHUS TIOMTYCTUMBIX CPOKOB XpaHEHUS B 3aBUCUMOCTU OT OCTATOYHOM BJIAXKHOCTH

ceMstH parica (tadmuia 3) [90].

Tabnmuma 3 — MakcuMaidbHBIA CPOK XpaHEHHUS CEeMsiH parica (B HEAENsxX) B

3daBUCHUMOCTH OT UX TCMIICPATYPLI K BIIAJKHOCTHU

Temneparypa Brnaxnocts cemsiH, %

xpanenus, °C 8 9 10 12 14 17
25 16 9 5 2,5 1 -
20 32 19 10 5 2 0,5
15 65 40 20 10 4 1
10 160 90 50 21 8,5 2
3) 400 200 120 50 17 3)

Ha ocHOBaHuM TaHHBIX, TPUBEACHHBIX B TabnuIle 3, mpu Temneparype cemsit 5°C
U BJIAKHOCTU OT 7 10 8% cpok XpaHEHHsS CEeMsiH parca MOXeT nocturarh 10 Jer.
VYBenuueHue ke BIaXHOCTH Bcero Ha 1% CHMKaeT CpoK JOMYyCTUMOIr0 XpaHEHUs B JiBa

pasa. Amnanoruynas 3aBUCHUMOCTD npucynia U TeMIICpaType CCMAH, 3aKJIaJAbIBACMbIX Ha
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xpaneHue. CemeHa pamca BiIaxHOCTBIO 17% wu Temmneparypoit 5°C pgomyckaercs
pa3Mmeliath Ha XpaHeHHE Ha Cpok He Oosiee Mecsma. [laxe cyxoil pamnc BO3MOKHO
3aKJaJbIBaTh Ha KPYIJIOTOAMYHOE XpaHEHHUE Oe3 MepeMelieHUs TOJIbKO B YCIOBHUAX
oxnaxaeHus. M3-3a OTHOCHUTENIBHO BBICOKOW CKJIOHHOCTH CEMSH K IPOPACTAHUIO
TeMIlepaTypa CEMEHHON Macchl He JoJKHA TpeBbimath 15-20°C.

Takke mociIeIHUWE HUCCIENOBAHMS  JIOKA3ald HAJIWYUE  ONpPEAeIEHHOU
3aBUCUMOCTH MEXJy BIaXKHOCTHIO CEMEHHOW MacChl parica U KOJIMYeCTBOM BpeauTeNne
XJICOHBIX 3amacoB, MPUCYTCTBYIOMUX B HeW [108]. ['paduk 3aBUCHMOCTH MpeCTaBIICH

Ha pUCyHKeE 1.
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Pucynok 1 - 3aBUCUMOCTB 3apa’k€HHOCTH BPEAUTEISIMUA CEMEHHOM MaccChl parca oT
BJIQYKHOCTHU CEMSIH.

['UrpoCKONMUYHOCT, — OAHO M3 BAXKHEHIIMX CBOMCTB CEMSIH, ONPEAEISIOLIUX
PEXKUMBI UX XPAHEHUS U CYHIKU. [IpoI0mKUTEILHOCTD CYIIIKA CEMSIH B CYIIECTBEHHOM
CTETICHU 3aBUCUT OT HAYAJIbHOW BJIAYKHOCTH CEMsIH, @ UMEHHO OT (hOPMBI CBSI3HM BJIATH C
CEMEHAMU U 33/IaHHOT0 KOJIMYECTBA yAaIsieMOM BIIary.

VY MaciIM4YHBIX CEMSH paBHOBECHAS BIAKHOCTh OPUEHTHPOBOYHO B 2 pasza HUXKE,
YEeM Y 3€PHOBBIX KYJIBTYp. ITO 0OBSICHICTCS BBICOKOH JT0JIEH comepxkaHus Tuapo(oOHbIX
KUpoB. Jyis obecriedeHrs: paBHOBECHOM BJIAKHOCTH CEMSH parica B Juana3oHe oT 7 J0
8%, mpu BIaXXHOCTH atMocdepHoro Bozayxa ot 60 mo 70%, Temmeparypa CeMsiH He

noJokHa npessimath 15-20°C [90].
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Paznuuue copToB parnca no XuMUYeCKOMY COCTaBY OIPeIENseTCs, MPEXKIE BCETo,
pa3IMYHBIM COJEpKaHWEM Macja, O0JIaJlalolIero BBICOKOM TUIAPO(POOHOCTHIO, UYTO B
CBOIO OYepe/b 00yCIaBIMBAET Pa3INUHYI0 KPUTHUECKYIO BIaKHOCTb.

st BeIOOpa 1 000ocHOBaHMS 3(P(HEKTUBHBIX PEKUMOB CYIIKM CEMSIH parca u
NOJIYYEHHUS] XAPAKTEPUCTHUK, BIMSIOIIMX HA €ro TEXHOJOTMYECKHE CBOICTBA,
HEOOXOMMO 3HaHUE €T0 TeITOPU3NIECKUX U MACCOOOMEHHBIX CBOMCTB.

Bonpimas akThBHasT TOBEPXHOCTh CEMEHHOM MaccChl parca OOyCIIaBIMBAET
BBICOKHI KOA(UIIUEHT TEIUIONPOBOAHOCTH, HaxoAsmuicsa B auanazone ot 0,214 mo
0,292B1/M*x°C, npu Ha4aIbHOM BIaXXHOCTH OT 7,5 10 37,5% coorBercTBenHO [127].

TernonpoBOIHOCTE OTAEIBHOIO CEMEHM pamnca B 3-5 pa3 INpeBbIIACT
TEILUTONIPOBOJHOCTh CEMEHHOM Maccel. MccnenoBanusmu, nposenéHHsiMu B MI'VIIII
[60], onpenencHa 3aBUCHMOCTD KO GHUIMEHTA TEITIONPOBOAHOCTH 3€PHOBOI MACChI OT
€€ BIAXHOCTU. OJTa 3aBUCHUMOCTb HMMEET CHOXHBIM Xxapakrep. [lo mgoctmxenun
OIpeneNEéHHON BIaKHOCTU 3€PHA, COOTBETCTBYIOLIEH 00JacTH KalWJUISIPHOM Biaru, ¢
NAJIbHEUIINM  TOBBIIICHUEM  BJIAXHOCTH  KOAIPQPUIUEHT  TEIUIONPOBOAHOCTH
YMEHBIIAETCS, B TO BPEMsI KaK O ATOr0 BEJIMYHMHA €r0 C MOBBIIIEHUEM BIIAKHOCTH
Bo3pactana. [Ipu Brmaxuoctn B mpenenax 8-11% kodpduiimeHT TEmionpoBOIHOCTH
Bo3pacTaeT. JlampHEHIIWA POCT BIAXKHOCTH NPUBOJUAT K CHUKEHHIO OTOTO
koa(punmrenra.

Koadpduuuent TtemnepaTyponpoBOJHOCTH CEMEHHOM Macchl parca IHpu
Brnaxnoct 20% cocrasnser 1,486 x 107— 1,633 x 107 m?/c, uto ke ko> duuuenra
TEMIIEPATyPOIPOBOAHOCTH 3€PHOBOI MaCChI MIICHUIIBI IPU aHAJIOTHYHBIX ycIoBusX (2,0
x 107 M%/c). IIpuuéM HavanbHas BIAXKHOCTH CEMSH PaIica, B OTIMYKE OT KO3()HUIMEHTOB
TEIJIONPOBOJAHOCTA U TEIUIOEMKOCTH, CYLIECTBEHHO HE BIMSET Ha KO3(PQPUIMEHT
TEMIIepaTypPOIPOBOTHOCTH CeMEHHON Macchl [127].

Emé oquuM BaKHBIM MOKa3aTesieM, OKa3bIBAIOIIUM CYIIECTBEHHOE BIIMSHUE Ha
U3Y4YEHHUE CEMSH, KaK 00BEKTa CYILKH, SIBISETCS UX TEINIOEMKOCTD.

VY enbHyl0 TEIIOEMKOCTh BIJIAKHBIX CEMSIH parca ¢ U3BECTHBIM JAOIYIICHUEM

MOXHO pacCUuTaTth, KaK CpPCIHEC 3HAYCHHC OT TEIIOEMKOCTH a0COJIIOTHO CyXxoro
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BEIIECTBA CEMEHH M CcoJepsKalieiics B HEM Boxabl. JlaHHAs 3aBUCHMOCTh HMEET
cienyromuii Buz [83]:

w 100 —w
100" T 100

rac: CC — YACJIbHAsA TEII0EMKOCTE a0COJIFOTHO CyXOro BelIeCTBa CEMCHHU,

G (1)

C — ynenbHast TEIUIOEMKOCTh BO/IbI;

W—BJIQ)KHOCTh CEMSIH parica.

Hanuune MuHepandbHBIX M OpraHUYECKHUX MPUMECE B CEMEHHOI Macce parica
CHJIBHO BIIMAET Ha €€ Terio(u3nuecKne CBOMCTBRA.

Tennoémkocth xupa paBHa 2050 [Dx/kr x K. OTo B nBa paza Bbllie, 4yeMm
TEIUIOEMKOCTh YIJIEBOJOB, OEJIKOB M KJETYaTKU. B cBsA3W ¢ TeMm, 4TO coaep:kaHue
JIMTHJIOB B PA3IUYHBIX COPTAX U MAPTHIX CEMSH parica MOKET CYIIECTBEHHO OTIMYAThCS,
3HaYCHHUE TEIUIOEMKOCTH Takxke OyJeT cuibHO BapbupoBath — oT 2,0 — 3,2 kJ[x/kr x K
[63, 127].

Haubonee cunbHOE BIMSHHWE HAa CKOPOCTh MEPEMEIICHUS BIIAaTM B CEMEHAX
oka3piBaeT Kodp¢uuueHT nupdysun Baaru. OH XapakTepus3yeT BIIArOMHEPIIMOHHBIC
CBOICTBa MaTepuaa, Kak 00beKTa CyIIKH.

Koaddumment nudpy3nn 3aBUCUT OT pa3TudHBIX MOKA3aTENICH CEMSIH, TAKUX KaK
TeMIiepaTypa W BJIQXHOCTb. JlaHHAs 3aBUCUMOCTh BEChbMa CJIOXKHAs, TaK Kak
XapaKTepu3yeT OJHOBPEMEHHOE WCIIAPEHHWE BJIATM M3 PA3IMYHBIX YacTeld CEeMEHH.
Benuuuna koadduimenta s pa3iMUYHBIX KYJIBTYp HE OJMHAKOBA. IJTO MOXKHO
OOBSICHUTH pa3IMuieM XUMHUYECKOTO COCTaBa, a CIeA0BaTENbHO, U (POPMOI CBS3H BIIATH
¢ 3epHOM [25].

N3yuennem koddduimenta muddy3un BIard B CEMEHAX parca 3aHUMAaJHCh
HeMmenkre yuénbie Mo Mupsemn [134, 135], JI. Kaprep [124], I'. ®xeiimep [117],
A. Maxknaxos [51].

[To umerommMcesa gaHHBIM K03 duuueHt auddy3un Biaarn y cemsiH parca
coctasnser okono 4,2 x 10 m?%/c [117]. JlanHOE 3HaYeHME OBLIO ONPENEICHO MPH
BrnaxxHoctu cemsiH 40% u remneparype 20°C. 3To ¢akThuuecku B JBa pa3a BHIIIE, YEM Y

3epHA MIICHUIIBI TIPY aHAJIOTHYHBIX YCIOBHSX [24].
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Bricokuit koaddurment nuddy3un Biaru y CEMsH parca npeaonpeaeseT oomee
WHTEHCUBHBIC TPOIIECCH TEIJIOBJIArONEPEeHOCca, MPOUCXOMSIINEe B CEMEHHOM Macce
JTaHHOU KyJIbTypbl. OCOOEHHO BaXKHYIO POJIb JaHHOE CBOMCTBO OKAa3bIBACT IPU U3yUECHUHU
CYIIKHM CEMSH B PEHUPKYJSIUOHHBIX 3€PHOCYIIMIKAX, TaK KaK OJHOM U3
TEXHOJIOTUYECKUX  ONEpaluid CYIIKHM pPacCMaTpUBAaEMbIM  CIIOCOOOM  SIBIISIETCSA
TEIJIOBIArO0OMEH MEXY BJIAXXHBIMHU M PELUPKYIHPYIOLIUMU CEMEHAMH.

CKBa)XMCTOCTh CEMEHHOM MAaccChl parca 3aBUCUT OT OJHOPOJHOCTH CEMSH, €ro
BJIQXKHOCTH, (POPMBI IIEPOXOBATOCTH TOBEPXHOCTH, TONIIUHBI CIOS, HAJTHYUS TPUMEcen
U Jp.

CemenHas macca parca HMEET OTHOCHUTEIBHO HM3KYK0 CKBaXUCTOCTh. OHa
Bappupyercss B auanazoHe ot 37 po 45%. Oto oOycnaBiauBaeT 0Oosee BBICOKOE
CONPOTHUBIJICHUE BO3IYIITHOMY TIOTOKY IIPH MPOIyBaHUU ceMeHHOTo ciiost [70].

Hamop BO3mymHOro mnoroka Inpu MpOAYBAaHMH CEMEHHOM Macchl parca
ocnabeBaeT B CpeHEM B 2,5 pa3a HHTEHCUBHEE, YEM B CIIydae MPOAYBAaHUS 3€pPHOBOIO
ciost mmeHuIbl [28]. DToT dakT HE0OXOIUMO YUHUTHIBATH MPH OMPEACICHUN PEKUMOB
pabOThl BEHTUIISITOPOB.

ChlltydecTb CEMEHHOW MacChl ONPENENSeT BO3MOXKHOCTh €€ MepeMEelICHUs 10
ITOBEPXHOCTH, HAXOIALIECUCS MO YIJIOM K TOpU30HTY. OCHOBHOM €€ XapaKTEPUCTUKOU
ABJIIETCSI YTOJ €CTECTBEHHOro oTKoca. OH 3aBHCUT OT COCTOSIHUSI TOBEPXHOCTH,
BJIQXKHOCTH, pa3Mepa U (POpMBI CEeMsiH, a TaKKe OT COJEp)KaHUS U XapaKTEPUCTUK
IIPUMECEN.

VYTo0J1 eCcTECTBEHHOI0 OTKOCA CEMEHHOM MacChl parca BapbUpPyeTCs B AMaNa3oHe
oT 9 n0 25° d4ro SBISETCA OTHOCHUTEIBHO HHU3KOW BEIMYMHOW W 00yCIaBIMBAET
HEOOXOJAMMOCTh MPOBEJEHUS COOTBETCTBYIOUIUX TEXHUUECKMX M TEXHOJIOTHYECKUX
MEPONPUATHNA, MPEIYNPEKIAIOIIUX BBICHIIIAHUE CEMSH U3 Y3JIOB POU3BOJICTBEHHOIO U
acCMUpalMoOHHOT0 000PY/I0BaHUS, OYHKEPOB, CAMOTEKOB, KOPOOOB 3€PHOCYIIUIIOK U T.]I.
[o 3TOM e MpUYMHE HE PEKOMEHIYETCs pa3MeliaTh NapTUU CEMSIH parica Ha OTKPBITHIX
riomaakax 6e3 Hapeca.

CKOpOCTh BUTaHUS CEMSIH parica COCTaBisieT oT 5 10 9 M/c. DTO B cpelHEM Ha

20% HIKe aHaJOTMYHOTO TOKa3aTess y 3epHa mieHuIb [17].
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CymKa parca uMecCT onpeneﬂéHHme OCO6CHHOCTI/I, CBs3aHHBIC C €T0 pasMepaMu,
AOPOINHAMHUYCCKHUM COIIPOTHUBJICHUCM KW CKOPOCTbIO BHUTAHU. N3-3a HEOOMBIINX
pasMEpoB CCMAH U HX MOBBIIIICHHOU TCKYUYCCTH CYIIHIIKA 0COOEHHO TIIATCIIbHO
IIPOBCPAIOT HA OTCYTCTBHUC HICJICI\/'I B MCCTaX YCTAaHOBKH KOpO6OB U APYTUX CTBIKOB. ]_IJ'ISI
npcaoTBpamcHud yHOCAa CCMAH YMCHLIIAIOT 110Ja4y CYHIIMWJIBHOIO arcHra u

aTMoc(epHOTro BO3yXa B 30HBI CYIIKH U OXJIKICHUS [72].

1.2 ®Ousuko-xuMHYecKue U OMOXUMHYECKHEe U3MEHEHHsI CeMSIH parca npu

TEIJIOBOM CyIIKe

3a mocneAHME NATHAALATH JIET MHTEpEC K MPOM3BOACTBY parnca B Poccum
OLIyTUMO YBEIMYMJIICS. B BOCbMUAECATHIX roJlaX MPOILIOro BeKa BaJIoBOM cOop parica B
CCCP 6b11 Menee 100 Toic. ToHH [7/6]. DTO OBUIO CBS3aHO CO CICTYIOIUMH IPHYUHAMU:

- IJI0OXas 3MMOCTOMKOCTh BO3JEJIBIBAEMBIX COPTOB O3MMOTO parca, HU3Kas
POAYKTUBHOCTH SIPOBOTO parica U Cypenuiibl Py MaJbIX J03aX BHECEHUS yI0OpeHUH U
OTCYTCTBUU 3(DPEKTUBHBIX CPEJICTB 3AMIUTHI PACTCHUIA;

- BBICOKOE COJEpXaHHe Yy pacnpOCTpaHEHHBIX COPTOB BPEIHOW 3PYKOBOMU
KUCIOTHI (10 52%), BeIpabaThiBa€MOE U3 HUX MPU TOM MAcCJIO 3HAYUTEIBHO YCTYIaJo
110 KaUE€CTBEHHBIM XapaKTEPUCTHKAM MOJCOTHEUHOMY;

- HaJIM4ue B MIPOTax OOJBIIOTO KOJUYECTBA TIIFOKO3UMHOMATOB (10 SO MrHa I 1
IIPOTa) PE3KO CHUKAJIO €T0 KOPMOBBIEC JOCTOMHCTBA;

- OTCTaBaHUWE C TPOBEJACHUEM HAy4YHBIX MHCCIENOBAaHUN 10 CEJEKLUH,
CEMEHOBOJICTBY M TEXHOJIOTUHU BO3/CIBIBAHUS parica, 0COOEHHO SPOBOTO.

[locnennue mecTs J€T B cTpaHe HAOMIOJaeTCsl MOJOXKUTENbHAs TEHACHIUS B
YBEJIIMYEHUHU NPOoU3BoJACTBa parca. B 2022 roxy BanoBoi cb6op pamnca B Poccuiickoit
denepanuu, 1Mo AaHHBIM MuHcenbxo3a P®, cocraBun 2,5 miH. ToHH [46]. DTO cBsI3aHO
C YCHEIIHOM ceNeKUuel 3TOi KyJIbTyphl U CO3/IaHUEM HOBBIX COPTOB C MUHUMAJIbHBIM
COJEp)KaHUEM DBPYKOBOW KHCIOTHI U TIIOKO3MHOJATOB. OTpaboTaHa TEXHOJIOTHS

BbIpAIlIMBaHUs BHICOKOTO YpOsKas parica, 3alliuThl €ro OT BpeauTeseH.
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Baxneimelr 3amadeil TEXHOJOTUM CYIIKH SBJsSETCS pa3paboTka METOJ/OB
YIOPABJICHUS MPOIECCaMU, MPOUCXOASIIMMU B CaMHX CEMEHaX, C IEJIbI0 TMOJy4YeHUs
BBICOKOKAQYECTBEHHOTO TIPOAYKTa C PErJaMEHTUPOBAHHBIMH (DU3UKO-XUMUYCCKUMU,
CTPYKTYPHO-MEXaHUYECKUMH U OPTraHOJIENITUYECKUMU TTOKa3aTEISIMHU.

Cymika cemsiH parca OCHOBaHa Ha COBPEMEHHOM TEOPUHU CYILIKH, IPU 3TOM UMEET
cBou 0cobeHHOCTH. OHM 3aKITI0YAIOTCS B (PU3UKO-MEXaHUYECKUX, PU3UKO-XUMUYECKUX
1 OMOXUMUYECKUX CBOMCTBAX CEMSH parica, Kak 00beKTa CYIIKH.

[ToBcemecTHO HCTONIb3yeMass KOHBEKTUBHO-KOHIYKTHUBHAsI TEIUIOBAsl CyIIKa B
3€pHOCYIIMJIKAX PAa3IMYHON KOHCTPYKIIMHU TMOAPa3yMEBAET aKTUBHOE BO3JCHCTBUE Ha
OMOJIOTUYECKYIO CHUCTEMY CEMEHHU, KaK KUBOTo opranu3Ma. CHUKEHUE BIIAKHOCTH
CEMEHHM B XOJI€ CYIIKU BEAET K U3MEHEHHUIO COOTHOIIICHUSI COCTABHBIX YaCTEW CUCTEMBbI
1, COOTBETCTBEHHO, OKa3bIBAET KOMIIJIEKCHOE BO3/IEHCTBUE HA BCIO CUCTEMY.

TeroBass cymka CHocOOCTBYET HM3MEHEHHMSIM B COCTaBe OEIKOBOTO,
YTIEBOAHOTO, JIMIMIHOTO W (EPMEHTHOTO KOMILIEKCOB. B pesynbrare TemioBoro
BO3JICUCTBUSI MEHSIOTCS (PU3MUYecKue, TErIoPpU3NYecKre U BJIaroOOMEHHBIE CBOMCTBA
BBICYIIINBACMBIX CEMSIH.

JlaHHbIE U3MEHEHHSI MOTYT UMETh JIMOO MOJIOKUTEIbHBIC, JIN00 OTPUIIATETIHHBIC
nocieacTBus. Heobxomumo obecneduTh, 4TOOBI B MPOIIECCE CYIIKA HE BO3HHUKIIO
OTPUIIATEIBHBIX  HEOOPATHMBIX  HM3MEHEHWH, CHIDKAOMIMX  KAYeCTBEHHBIE U
KOJINYECTBEHHBIC XapaKTEPUCTUKU BBICYIINBAEMbIX ceMsH [83].

Cemena parmca conxepxat ot 35 1o 45% nunuaoB, B CBA3U C Y€M, B HUX MPU
MOBBIIICHHBIX TEMIIEpaTypax aKTHUBHO MPOTEKAIOT MPOIECCHl THAPOJIN3A, B PE3yIbTaTe
KOTOPBIX KA4eCTBO Maclia YyXyAIaeTcsa. AKTHBHOCTh THUIPOIUTHYECKUX TMPOIECCOB
MOYHO 3HAYUTEIBHO 3aMEJJIUTh, UCIOJb3YysI AaKTUBHOE BEHTUWJIMPOBAHUE aTMOC(HEPHBIM
WM UCKYCCTBEHHO OXJIAKIEHHBIM BO3yXOM.

1o xapakTepy U3MEHEHHUsI OCHOBHBIX KAUECTBEHHBIX IMOKa3aTeseil, ceMeHa parca,
KaKk OOBEKT CYIIKH, XapaKTEPHU3YIOTCS TOBBIIMICHHOW aKTUBHOCTHIO (HDHU3UOJIOTO-
OMOXUMHUYECKUX MPOIIECCOB, SIBISIOTCS HECTOMKUMH B XpaHEHUH, MPEIPACTIONOKEHBI K

OBICTPOI MOpUe Jake MPHU BIAKHOCTU OIM3KON K KPUTUYECKOM.
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VYcTaHoBI€HO, YTO OBICTPOE W3MEHEHHE BIIAXKHOCTHU CEMSIH parca BbI3bIBAET
pacTpeCKMBAaHHE CEMEHHBIX 000JI0YEK, YTO B JaJbHEHIIIEM HETaTUBHO BIIMSET Ha €ro
CTaOMJIBHOCTD B MPOIIECCE XPaHSHUS, a TAK)KE HA TOBAapHBIC KayecTBa ceMsH [67]. DTo
HEOOXOJMMO YYHMTHIBATh MPU BBHIOOPE PEKUMOB CYIIKH U YCIOBUW XpaHEHUS.
HeobxoammMo MUHUMH3UPOBATH PE3KUE TIEPETIa ibl BIAXKHOCTH CEMSH B ITPOIIECCE CYIITKU
U XpaHeHHus. B kauMaTWyecKux 30HAX PErHOoHOB POCCHHM, aKTMBHO BBIPAIHMBAIOIINX
paric, OTHOCUTEJIbHAsI BIAKHOCTh aTMOC(EPHOIr0 BO3/AyXa B 3arOTOBUTENBbHBINA MEPUO]T
BapeupyeT B Auanasone ot 40 1o 100%, remneparypa atMochepHOTO BO3ayXa MEHSICTCS
ot -5 no +30°C, B cBsI3U C 4eM paBHOBECHAs BJIAYKHOCTH parica Tak:Ke BapbUpyeT oT 6,5
1o 11%.

DKCIEPUMEHTAIBHO YCTaHOBJICHO, YTO MHTCHCHUBHOCTH COPOIIMH U JIeCOpOINN
napooOpa3HoOM BJIark CEMEHAMU parica 0COOCHHO BBICOKA B IEpBbie 24 yaca XpaHEHUSs
nocie cymku. [To ucreuennu 10 cyTok copOIMOHHAS aKTUBHOCTh HE3HAYMTENbHA [66].
DTO CBOMCTBO HEOOXOIUMO YIUTHIBATh TIPH PA3MEIIICHUH CEMsTH parica Ha XpaHCHHE.

Cneunduyeckue CBOICTBA CEMSIH parica, Takhe Kak pacraji THOTJIMKO3UI0B U
TPUTIUIICPUIOB, TPOTOPKAaHWE Macia, HaJWUMaHWe MACIMYHOW TBUIM Ha CTCHKHU
3epHOCYIIMIBHBIX Kamep, Oojee HHU3KHE TeMIlepaTypbl CaMOBOCIUIaMEHEHUs (B
CpPaBHEHUU C 3€PHOBBIMU) U T.JI. 00YCIaBIMBAIOT TPEOOBAHHE K OCYIIECTBICHHUIO CYIIKU
CEeMsIH parica mpu 0oJiee MITKUX pexxnuMax [66].

[To umeromUMcs JaHHBIM, HArpeB parnca 10 Temneparypsl 60° C He TpUBOAUT K
CHIKEHHUIO TOBAPHBIX KAYECTB CEMSIH M MPOU3BOJUMOTO M3 Hero macia. [lurarenbHbie
XapaKTePUCTUKHU U TOKCUYHOCTh HE U3MEHSIOTCS, OCTATOYHOE COiepKaHne OeH3anpeHa
He oOHapyxeHo. OjHAKO cienyeT YIeNsATh TMOBBIINICHHOE BHHUMAaHHE KOHTPOJIO
KOHCYHOW BIIAYKHOCTH CEMSH Ha BBIXOJIE M3 CYIIWJIKHA, OCOOCHHO TIPH JajbHEHIIEM
WCITOJIb30BAHUU CEMSTH B KAUECTBE CHIPHS JIJISl TIOTyUYEHUS PACTUTEIIBHOTO Macja, TaK KaK
OpU CHUKEHHM BIIAXXHOCTU CeMsIH HMKe 7%, Pe3KO CHIKACTCs BBIXOJ Macia MpH
OT)KHME.

[To maHHBIM, MPUBEAEHHBIM B HEKOTOPBIX McTodHMKax [33, 90], Temmnepatypa
areHTa CYIIKH, B CJIy4ae CYIIKH CEMSH parica B MaxXTHBIX MPSMOTOYHBIX 36pHOCYIITHIKAX

noikHa cocTaBisTh oT 45 1o 50°C. Ilpu sToM TemnepaTrypa HarpeBa camMux CEMsH He
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noJKHA ObITH O0Jb11Ie 45°C. O1HaKO MO pe3ynbTaTaM psia UCCIeI0BaHU 3aBUCUMOCTEN
KAUYEeCTBEHHBIX XapaKTEPUCTUK CEMSH parca OT TEMIIEPATypbl UX HArpeBa yCTAHOBUJIH,
4yTO HarpeB ceMsiH 110 TemnepaTypbl 60°C He OKa3bIBa€T CYIIECTBEHHOI'O BIMSHUS Ha
OCHOBHBIE KAaYECTBEHHBIE XapPAKTEPUCTUKHU BBICYIIMBAEMBIX CEMSIH — CEMCHHbBIC
XapaKTEePUCTUKU (BCXOXKECTh W SHEPIHsl MPOpACTaHMs) CHIXKAIOTCS HE3HAUYUTENHHO,
KUCJIOTHOE M TIEPEKUCHOE YHUCJa, MPAKTUYECKU HE MEHsTcsA. B cBsizu ¢ uem
ONpENENUIIM, 4YTO CYIIKY CEMSH parca MPOMBIIUICHHOTO HAa3HAYEHUS JOIMYCTUMO
OCYILIECTBJISITh NPHU MAKCUMAJIbHOW TeMIlepaType HarpeBa ceMsiH He Bbime 60°C.
Pe3ynbTaThl, HOJIy4EHHBIE B XO/I€ HCCIIEIOBAHUM, IOTBEPKIAIOTCS COOTBETCTBYIOIIUMHU
JaHHBIMH, TTPEJICTABJICHHBIMU B TPY/ax OTeUeCTBEHHBIX [16, 57], amepukanckux [120],
kaHanackux [108], unauiickux [132], Opasunbckux [118] u monbekux [131] yuHbIX.

CotpynaukamMu MOCKOBCKOTO T'OCYJIapCTBEHHOTO YHHUBEPCUTETA MHUIIEBBIX
MIPOU3BOJICTB ObUIO MPOBEJICHO HCCIIEIOBAaHUE BIMSHUS TEMIIEpPaTyphl HarpeBa CEMsiH
parmica Ha €ro KadecTBeHHbIe xapakTepuctuku [57]. Ilo pesynpratam JaHHOTO
MCCIICOBAHUS YCTAHOBJIEHO, YTO HArpeB CEMSH parica 10 temreparypsl 80°C npuBOAUT
K CHIDKCHHUIO KHcoTHOTO yncia Ha 1,5 mr KOH/r (¢ 4 mo 2,5 mr KOH/r). OntHako B xo/1e
JAJIbHEUIIIETO MOBBIIICHUSI TEMIIEPATYPhl HarpeBa CEMsIH KUCJIOTHOE YUCIO HAYMHAET
Bo3pactath. [Ipu HarpeBe cemsiH g0 Temnepatypsl 100°C u BbIlle OHO JOCTHTaeT U
npessbiiaet 3Hadenus B 4,00 mr KOH/T.

Cxoxuie 3aBUCUMOCTH OBUIM BBISIBIICHBI TPU HM3MEPEHUU KOHIIEHTPAIMH
XJ10po(UIITIOB B Maciiax, MOJYyYEHHBIX U3 JJaHHBIX ceMsiH. [Ipy aToM HarpeB cemsiH parca
Bbllle 60°0JHO3HAYHO BEOET K CHIDKCHUIO CEMEHHBIX XapaKTepUCTHK CEMSH H
MOBBIMICHUIO conepxkaHust QocdonunuaoB - mpu HarpeBe cemsiH ¢ 50° go 80°C
HaOJsroaeTcs yBenuyenue coaepxanus ¢ 0,9 1o 1,5% [57].

B xo7e mpoBeieHHbIX UCCIIEI0BAHUN TAKXKeE OBbLJIO YCTAHOBIIEHO, YTO €5KETHEBHOE
YBEIIMYEHUE KHUCJIOTHOTO YMCIIA Macia, MOJy4aeMoro M3 CEeMsiH parca BIaXHOCTBIO
okoJi0 20-25%, B citydae ero xpaHeHus 6e3 cymiku, coctariser ot 0,3 1o 0,9 mr KOH/Ir.
Temmneparypa cemsn Obuta ok. 20°C. Cxoxue aHHBIE TPEACTABJICHBI U B JPYTHUX

ucrounnkax [33, 90]. IlomydeHHble pe3yabTaThl HANPSIMYH CBHICTEILCTBYET O



27

HCO6XO,III/IMOCTI/I OCYIICCTBJICHUA CKopeﬁmeﬁ CYHIKHM parica CO CHMKCHUCM Ha4vyaJabHOU

BJIAJKHOCTH CCMSH OO0 YCTAHOBJICHHBIX 3HayeHui B 7%.

1.3 Oco0eHHOCTH CYLIKHU CeMSIH Panca u cnocodbl noBbieHus eé 3pGeKTHBHOCTH

B Hacrosiiee Bpemst 6osiee 20 pocCUCKUX U 3apyOeKHBIX TPEANPUATAN U PUpM
IpeaiaratoT Ha OTEYECTBEHHOM PHIHKE HOBYIO 36pHOCYIIMIIbHYIO TEXHHUKY, 3a4aCTYIO HE
MPUCTIIOCOOJIEHHYO JIJISl CYIIKH parica ¢ BBICOKOM Ha4yajJbHOM BIAXKHOCTBIO.

OCHOBHBIM  KpuTepuem,  omnpenenstomuM  3QPEKTUBHOCTE  pPabOTHI
3€pHOCYIIUJIOK, SIBISICTCS KOA(PGUIIMEHT UX TMoJje3Horo neictBusa. Ilpu sToM
MOCTABIIMKY 3€PHOCYIIMIBHON TEXHUKU B PsI/IE CIIYyYaeB YKa3bIBAIOT TaKUE 3HAUCHUS,
IIPU KOTOPBIX PacCUETHBIE 3aTpaThl TEIJIOIHEPTHH, HEOOXOUMOM Ha MCTIApEHHE BJIary,
OKa3bIBAIOTCS HMKE TEOPETUUYECKUX. ITO OOCTOSITENBCTBO 3aCTaBisIET C OCOOOM
OCTOPOKHOCTBIO TOJIXOJIUTh K BBIOOPY 3€pHOCYIIMILHON TEXHUKHU MPHU €€ TMOKYIIKE C
IENTBIO TaTbHEHIIEH ITUTEIbHOM SKcruTyaranuu [93].

Cymika cemsiH parca — BaXKHEHIIMIA Mpolecc MOCIeyOOpoOYHON 00paboTKH,
o0ecnieunBaOIIUN MOJHYIO COXpPaHHOCTh HUX KadecTBa. Bmecte ¢ Tem, HE0OXOauMO
MMETh B BUJY, UTO MPOLECC TEMIOBOM CYIIKH SBISETCS YHEPTOEMKHUM MPOLIECCOM.

B Tedenue mociieIHMX HECKOJIBKUX JIET YHEPTOPECYpChl B MUpPE B LIEJIOM W B
Poccun B 4acTHOCTM CyHIECTBEHHO pocid B IieHe. [lpu 3TOoM, Mo wuMerommmcs
MPOTHO3aM, B OJIMKalIled U CPeTHECPOUHON MEPCIEKTUBE OKUIACTCS UX JajbHEnIee
ynopoxanue. Hanbomnee cymecTBeHHO 3a MOCIEAHUE TO/IbI TOI0POKa IPUPOIHBIIN Ta3
— (Qakthuecku B 2 pasa, Takxke 3a aHajoruusbii nepuoa Ha 20-30% yBeaumuuiuch
Tapudbl Ha OIEKTPOdHEpruto. llpm CTOMB CYIIECTBEHHOM POCTE CTOMMOCTHU
HHEPrOHOCHUTEINIEH JOJIsi SHEPro3aTpar B ce0ECTOMMOCTU MPOAYKIMU PACTCHUEBOJCTBA
yBenuuuiack 10 20-25%. [Tpu aToM 107151 3aTpaT HA SHEPTOHOCUTENH B CEOECTOMMOCTH
cymku 3epHa gocturaer 80% [93]. [laHHble 3aTpaThl HEMOCPEACTBEHHO BIIMSIOT Ha
KOHEUHYIO CTOMMOCTh TOBapHBIX CEMSIH U MIPOAYKTOB UX MepepadoTku. B cBsi3u ¢ 3TUM

pa3paboTka  HOBBIX  JHeprocOeperarolmux  TEXHOJIOTMA U O0OpYJIOBaHMS,
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oOecreynBaIIMX Hanbosee paluoHAIbHOE HCIOJIb30BAHUE SHEPrOHOCUTENECH, UMEET
BOKHOE 3HAUEHHE MJIsi COKpAIEHUs CeOECTOMMOCTH IMPOM3BOJACTBA CEMSIH parica u
MOBBIIIEHHUS] KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH TOTOBOW MPOTYKIIHH.

K coBpemMeHHOIl TeXHHMKE, NpPEIHA3HAUYCHHOW JUIsi CYWIKM CEMSH parca,
NPEABABISIETCS] KOMIUIEKC CIEHUAIbHBIX TpeOOBaHWM: CyIIKa JOJDKHA OOECredYrBaTh
MaKCUMaJIbHOE COXPAHEHHE KAa4YeCTBEHHBIX IIOKa3aTelIel CEeMSH, KOHCTPYKTHUBHBIE
AJIEMEHTHl 3€PHOCYIIMIIKH JOJDKHBI MPEAyCMaTPUBATh PAaBHOMEPHOE paCIpEeTICHUE
TEIUIOHOCUTENS MO0 CJOK CEMSAH, KOHTPOJb TEMIIEpaTypbl, BIAKHOCTH CEMSH U
CYUIMJIBHOTO areéHTa B IPOLIECCe CYIIKU JIOJKEH OOECeurBaThCs B aBTOMATUYECKOM
pPeKUME BO U30EKAHME BBIXOJ1a PEXKMMOB CYIIIKH 3a IPEJICIIbl 3aIaHHbIX 3HaYCHHH [5].

YCTpOWCTBO  3€pHOCYHIWIKKM  JOJDKHO  MPEIOTBpAIaTh  MEXaHHUYECKUE
MOBPEXKJIEHUA CEMSH M yHOC (BBIIYBaHHE) CEMSH CYIIMJIBHBIM  areHTOM.
3epHOCYIIUIbHASA YCTAHOBKA JOJDKHA OBITh SKOHOMHUYHOW € TOYKH 3PEHHS pacxoja
MaTepuaJioB Ha €€ CO3[JaHue MW DHEPrOHOCHUTENEH B XoA€ €€ IOCIeayIoIen
9KCIUTyaTaiuu [5].

WNHuTerpanust 3epHOCYIIMIOK B MOTOYHBIE JIMHUM (POPMHUPYET TpeOOBAHHE IO
BO3MOYKHOCTH CYIIKA CEMSH C Pa3HON HadalbHOU BiakHOCThIO. [Ipu oOecreuenuun
BBINIOJIHEHHS JAHHOTO YCJOBMS MAapTUM TMOCTYMAIOIIMX CEeMSH OyIeT BO3MOXKHO
dbopMHpOBaTh HE HUCXOJS M3 UX HAYaJIbHOW BJIAXHOCTH, & MO COPTOBBIM M HWHBIM
MpU3HAKaM, XapakTEePU3YIONIUM HX MPOU3BOACTBEHHBIE KauecTBa. DTO TpeOOBaHUE
OCOOEHHO aKTyaJIbHO Ha (hoHEe MpeobIIalatoIIero crnocoda npsMoro KoMOaHUPOBaHUS
CEeMsIH parica Ipu ero yoopke, B pe3ysbTare 4Yero CEMeHa parica Ha 3JeBaTophl 3a4acTylo
MOCTYIAIOT C HEPABHOMEPHOM U BBICOKOW HauaIbHOM BIaKHOCTHIO [28].

Cymuiku A0KHBI UMETh BO3MOXKHOCTD CYIIKM CEMSH parica 001 HauaabHOMI
BJIQYKHOCTH JI0 3HAYEHUH, MO3BOJIIONINX O0ECIIEYUTh UX pa3MEIICHUE Ha XpaHEHHUe, 3a
OJIMH TMpOMmycK uepe3 3epHocymwiky. I[loBTopHas cyiika CceMsH 3HAYUTENIbHO
YBEIMYHUBACT TPYJOEMKOCTh, CHIKAET KOA(P(QUIMEHT TOJIE3HOTO HCIOJIb30BaHUS
36pHOCYIIMJIOK M TMPUBOAUT K JIOMOJHUTEIBHBIM 3aTpaTaM Ha MOTPY304YHO-
pasrpy3ounbie omneparuu [35]. Takxke CyIIWIKK JTOJDKHBI IO3BOJIATH BBICYIINBATH

cemMeHa 0e3 Hpe,HBapHTeHBHOﬁ HX OYHUCTKH, HYTO IIO3BOJIMT TIIOJIYy4aTb OTXOIbI
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MEXaHUYECKON 00paOOTKH CEeMsSH B CyXOM BHIE JJis OOJETdeHHs] €ro JalbHEUIeH
BTOPUYHOHN TIEpepabOTKH, TUOO YTHIN3AIINH.

3epHOCYIIUIKHA JODKHBI oOecrieunBaTh d(PPEKTUBHOE OXITKICHUE CEMSH [0
TpeboBanuii, coorBercTByomux ['OCT 28293-89 (ne Bwime 10°C or Temmneparypsl
aTMOC(EPHOTO BO3IyXa).

3epHOCYIIUIIKA TOJDKHBI 00eCIIeYMBaTh COOIOICHIE COBPEMEHHBIX TPEOOBAHMIA
T10 3aIlUTe OKPYKAIOIICH Cpe/bl, 00eCTIeUnBaTh HAJICKAIIYIO OYMCTKY OTPAaOOTaBIIIETO
CYIIMUJILHOTO areHTa M OXJIAXKIAIOIIET0 BO3/IyXa OT B3BEIICHHBIX YACTHII 10 TPEOYEMBIX
KOHIICHTpAaLUH.

3epHOCYIIUIIKA JODKHBI O0ECIeYrBaTh OCTATOYHOE COJIEpKAHUE MPOIYKTOB
CropaHus TOIUTMBA B CEMEHAaX Ha JOITYCTUMOM ypPOBHE.

3epHOCYIIMIIKA  JIOJDKHBI ~ oOecrieuyuBatb B TpeOyeMbIX  CUTyaIlUsixX
OCYIIIECTBJIICHUE WHBIX TEXHOJIOTHICCKUX MEPOTPUATHIA: OUYHUCTKY OT JIETKHUX MIPUMECEH,
OXJIAXKJICHHE CEeMSH IMpHU 3aKjajJke Ha XpaHEHUE WM HarpeB IpHU MOATOTOBKE K
nocyenyromneil nepepaboTke, MO0 B IEIAX TEPMUYECKOTO 00€33apakuBaHUs OT
Bpeaureei [S].

C uenbpl0 TMOBBIIICHUS TPOU3BOAUTEILHOCTH TpyJda M YPOBHS KOHTPOJIS
PEKUMHBIX TTAPaMETPOB PaObOTHI 000PYAOBaHUS, COBPEMEHHBIC 36PHOCYIIIHIKH JTOJKHBI
OBITh OCHAIICHBl ABTOMATH3UPOBAHHBIMH CHCTEMaMH YIIPAaBJICHHUS CYIIHIbHBIM
npoiieccoM. BpICcokasi MpOM3BOAUTETHHOCTh B COYETAHUU C OOJBIION CKOPOCTHIO
MPOTEKaHUs TIPOIlecca CYIMIKH YPE3BBIYAHO 3aTPYAHSIOT €ro BEACHUE NPH PYyYHOM
ynpasieandn. OO0bEM U CpEICTBA ABTOMATU3AIMH JOJKHBI OBITh AKOHOMHYECKHU
00OCHOBaHBI B CBSI3M C TPEOOBAHUSMU CHIKEHUS KANUTAIBHBIX U AKCILTyaTaIllHOHHBIX
3atpar [77].

B maxTHRIX  TPSIMOTOYHBIX  CYNIMJIKaX B CBSI3M  C  HUBKOWU
BO3TyXOITPOHHUIIAEMOCTHIO IIJIOTHOTO CJIOS CEMSTH parca, TOHMKCHHBIMA CKOPOCTSIMH €T0
TICEBIOOKIKEHHUS U BUTAHUS CEMSTH, HEPABHOMEPHOCTBIO JIBFDKCHHSI CEMSTH 110 CEUCHHIO
IaxXT, UMEET MECTO OOJIbIllasi HEPAaBHOMEPHOCTh WX HArpeBa W CYIIKUA TO TOJIIIMHE
MPOyBAEMOTO CJIOS, a TaKXe BBIHOC CEMSH U3 OTBOIAIIMX KOPOOOB IIaxT

3CPHOCYIINJIKH. I[J'I?I HCKIIIOUCHHUA BBIHOCA 3CPCH M3 INAXThI HCO6XOI[I/IMO COKpPATUTb
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Mojladyy CYyIIMJIBHOTO areHra W oxJaxjaaromero Boszayxa Ha 25-30%. Takxe BoO
n30exaHue BO3TOPaHUSI HEOOXOJUMO OCYIIECTBIATh KOHTPOJIb COJEPNKAHUS COPHOU
PUMECH B CEMEHAX, MOCTYNAIOIIUX HA CYLIKY.

PenupkynsiquoHHbIE 3€pPHOCYLIMJIKH, IO CPaBHEHHIO C NPSIMOTOYHBIMH,
00ecreurnBalOT BO3MOXHOCTh OJHOBPEMEHHOM CYIIKM CEMSH pPa3IMYyHOW HavadbHOU
BJIQKHOCTH 32 OJUH MPOMYCK U HUMEIOT 00Jee BBICOKHE TEXHUKO-DPKOHOMUYECKHUE
MoKa3aTelld, a TaKke 00eCIeuynBaloT yIaleHHe JIETKON (paKkliy B MPOIIECCe CYIIKH.

Benyrcs  uccnemoBaHusi, Ha ~ OCHOBaHMHM  KOTOPBIX  OMYOJMKOBAaHBI
COOTBETCTBYIOLIME PaOOThl M0 M3YYEHHUIO BO3MOKHOCTH COBEPILIEHCTBOBAHUS CYILKH
ceMmsH parca 3a cu€r mpumenenuss CBU [12, 56, 63, 133] u 3JeKTpOMAarHMTHOTO
u3nydeHus [21]. Jlanabsie paOOTHI ABJISIOTCS MOTEHIIMAIBHO MEPCIICKTUBHBIMH, OJTHAKO B
OTIIMYME OT TEXHOJIOTMHM PEUMPKYJISALUOHHOW CYIIKH CEMSH, B HACTOSIIEE BpPEMs HE
MOTYT OO€CHEYUTh CYIIKYy [POMBIIUIIEHHBIX OO0BEMOB CEMSH parca Ipu
KOHKYPEHTOCOIICOOHOM YPOBHE KalTUTAIbHBIX M AKCIUTyaTallUOHHBIX 3aTpar.

Ony6nukoBaH psii padOT MO COBEPIICHCTBOBAHUIO CYIIKH CEMSIH parica 3a CUéT
WCTIOJIb30BaHUs CHCTEM aKTUBHOTO BEHTHIMPOBAaHUA [52]. OCHOBHOM MPUHITUT TaHHOTO
cnocoba 3aKioyvaercs B TOM, YTO B 30HY AKTHBHOIO BEHTWJIMPOBAHMS MOJAETCS
HarpeTbiil atMocepHbIidl Bo3yX. B kauecTBe OCHOBHOI'O HEOCTaTKa AAHHOTO crocoda
CYIIKH MOXHO OTMETHTh €r0 HU3KYI0 CKOPOCTb M, KakK CJEICTBHE, HEBO3MO>KHOCTh
CHWKEHUST BiakHOocTH parica Ha 10-20% B mpuemiembie cpoku. B ciokuBmmxcs
YCIIOBUSIX, MPU KOTOPBIX panc, NOCTYNAIOIUA Ha MPEANpUSTHS, UMEET BBICOKYIO
HAYaJIbHYIO BJIAXHOCTHh (CM. Tabmuiy 4), a TakkKe YYUThIBash HEXBATKY COBPEMEHHBIX
3€pHOCYIIMJIOK M COKpallleHue mepuoja yOOpKH yposkas, MpeICTaBICHHBIH CIOCO0
CYIUKM HE TIO3BOJIUT OOECIEeUnUTh CBOEBPEMEHHYIO CYIIKYy BCEro o0béma
3aroTaBJIMBAEMBIX CEMSIH B IPUEMIIEMBIE CPOKH.

B Tekymiee Bpems cymika cemsiH parica B Poccru B OCHOBHOM IMPOMCXOAMT Ha
HIAXTHBIX MPSMOTOYHBIX, KOJOHKOBBIX M OAlIEHHBIX 3€pHOCYIIMUIKAX. TeXHOIOruu, 1mno
KOTOPBIM OCYILIECTBIISIETCA CYHIKa CEMSH Ha 3E€pHOCYIIMJIKaX paccMaTpuBaeMOMn
KOHCTPYKIMH, KaK MPaBUIIO, MPEIyCMAaTPUBAIOT OJHOKPATHBIN MPOIMYCK CEMSH yepe3

YCTAaHOBKY, 4TO CYHICCTBCHHO OTPaHHUYIMBACT CHUIKCHHUC HayaJIbHOM BJIAXXKHOCTH CEMSH
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A0 YCTaHOBJICHHBIX 3HaUYCHMH. 3a OIHMH IIPOITYCK, KaK IMPaBHJIO, CHUKCHHUC BJIAJKHOCTHU

cocrasiseT 4-7%.

Tabmuua 4 — KauecTBeHHbIE XapaKTEPUCTUKH CEMSIH parica, MOCTYIHBIIMX Ha

HaGepexxnouemHuHCKH 251eBaTop B niepuol 3arotoBku 2013-2015 rogos

I'on Cpennss Cpennee conepxaHue Cpennee conepxanue
ypoxasi | BIAXHOCTb, % COpHOM npumecH, % MacCJIU4YHOU IpumMecH, %o

2013 22,5 16,5 3,9

2014 16,6 8,21 3,85

2015 24,5 10,08 4,9

bapabannble, KapyceibHbIC, KOHBEWEpPHBIE M KaMEPHBIE 3CPHOCYIIMIKH HE
TOJTYYMJIH TIIHPOKOTO PACIIPOCTPAHCHHSI HA KPYIHBIX XJICOOTPUEMHBIX MPEATPHUATHSIIX
JUTSL CYIIKH CEMSIH MACJIUYHBIX KYJIBTYP BCIICJACTBHEC HEBO3MOXHOCTH CYIIKH OOJIBIINAX
napTUid CEMSH B KOPOTKUE CPOKHU O€3 MOTEpH B KAUYECTBE CEMSH.

Ha  xmeOompuéMHBIX  NPEANPUATHSAX  MOXKHO  BCTPETHTH  Pa3IMYHBIC
TEXHOJOTHUECKHE CXEMBl PCHUPKYJSAIUOHHBIX  3€PHOCYHIWIOK. WX  oTiwdwms
3aKJIFOYA0TCS B TTapaMeTpax CMEITUBAHUS CBEKUX U PEIUPKYITUPYIONTUX CEMSH, COCTaBe
TEXHOJIOTMUECKHX OIEpalfii U UX mociiefoBareabHocT [83].

Hemenkue «Buhler», «Petkus», «Stelay, dpaniysckas « CFCAl«Lawy, natckast
«Cimbria», wrampsuckuii  «Mulmix», amepukanckas «GrainHandler», mBemckwuii
«Tornum», oredecTBeHHBbIEe «MenbuHBECT» U «BOpoHekcenbMmamn  MPOU3BOMIST
IIaXTHBIC MpsAMOTOYHBble cymmiakd. Hemerkas «Rielay, aprentunckas «Mega»
MOCTABJISIIOT Ha PBIHOK KOJIOHKOBBIE 3epHOCYIIMIKH. AMepukanckue «GSI» u
«Mahtews» crnenuanu3upyroTcss Ha TMPOU3BOACTBE OAallleHHBIX W  KOJIOHKOBBIX
3epHOCYIIWIOK. B Hactosmmii MOMEHT ToJibko ykpauHckas «KMZy» u oteuecTBeHHas
«OKB 1o Termioreneparopam» TOCTABJISIOT HAa PBIHOK BBICOKOIIPOU3BOIUTEIILHBIC
PEIMPKYISIIIHOHHBIC 3ePHOCYIIMIKH, SBJSIONINECS MOJICPHU3UPOBAHHBIMHU aHAJIOTaMH

3epHOCYIIMIIOK THNa «Llennuuas.
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N3 Tabnuiibl 4 BUIHO, YTO MOJABIISIFOIIAS Macca CEMSIH parica, oCTyMaruiero Ha
paccMaTpuBaeMblil 3yeBaTop, MMeeT BIaxHOCTh Ooznee 20%! Ilpu TpaaulMOHHBIX
crnoco0ax KOHBEKTUBHOM CYIIKH, €CJIH TPUMEHITh 3KOHOMHYECKH BBITOJIHBIC
TEMIIEPATYPHBIE PEKUMBI, HE YIa€TCSI CHU3UTh BIAXKHOCTh CEMSIH 32 OJMH MIPOIYCK Yepes
CYIIUIBHYIO Kamepy Oosee uem Ha 6-8%. J[eo B ToM, 4TO IEpHO;] TOCTOSTHHOU CKOPOCTH
CYILUKH, CBOMCTBEHHBIN OOJIBIIMHCTBY KAaIWUISIPHO-MTOPUCTBIX TEN U MPOUCXOIAIINHN TPU
IIOCTOSTHHOM TEMIIepaType MaTepuana, IIpu CYIIKE CEMSH OTCYTCTBYET [25]. Y naneHue
BJIarM W3 CEMsH CONPOBOXKIACTCS HENPEPBIBHBIM POCTOM HMX TEMIEpaTyphbl - CEMEHa
OBICTPO HArPEBAIOTCS J0 MPEAEIbHON TeMIEPaTyPhl, IPU STOM BJlara U3 HUX B OOJIBIIIOM
00BEME HcTIapuThCs He ycrneBaeT. [IpoucxoauT 3To BeieIcTBUE TOTO, YTO CEMEHA parica
SIBIIAIOTCS BJIarOMHEPIHOHHBIMU [29].

Cymky cemsiH parca ¢ BbICOKOM HauyallbHOW BJIQXHOCTBIO A0 3HAYEHHM, IPH
KOTOPBIX OHM MOTYT pa3MeNaTbCsA HA JUIMTEIBHOE XPAHEHUE, BO3MOKHO OCYIIECTBUTH
TOJIBKO KOMOWHUPOBaHHBIMH criocoOamu. [lpu mMoOBBIIEHHH TeMmmepaTypbl CEMSH 10
IIPEAEIBHO AOIYCTUMOM, IOABOJ TEIJIOHOCUTENS IOJDKEH HpeKpaTutThbes. IlosranHas
CMEHAa TIPOLIECCOB HArpeBa M OXJIAXKICHHUS CEMSH B XOJ€ CYIIKH Ha3bIBAaCTCA
OCUMJUIMPYIOIIUM peXUMOM. [IprMeHeHue HaHHBIX PEXKUMOB MOJYYUIIO LIMPOKOE
pacIpOCTpaHEHUE HA IMOCTCOBETCKOM IPOCTPAHCTBE M HAIJIO OTPAKEHUE B PA3IMYHBIX
cXeMaxX pPeUUPKYISIIIMOHHBIX 3epHOCYITHIIOK [50].

PenmpkynsiinoHHbIi  cOCO0 CYIIKM CEeMSH, TPENJIOKEHHBIH B CBOE BpeMs
MHCTUTYTOM Temio- U MaccooOMeHa AH BCCP u BOMJIOIIEHHBIA B CYHIMJIKax TUIA
«llenvHHAs» U MIAXTHBIX PEIUPKYJIAIMOHHBIX 3€PHOCYIIMIKAX, 00ECIeUms pelieHne
3a71a4M 110 CYLIKE CEMSIH C BBICOKOM HayaJbHOM BIIAYKHOCTBIO J10 3a/IaHHBIX 3HAYEHUH 32
OJIMH TPOIYCK Yepe3 CYIUIIKY 0e3 OIIyTUMOIO CHM)KEHHS! KaUeCTBEHHBIX MOKa3aTesei
BBICYIIIMBAEMBIX CEMSIH.

BHeapenue peuupKyJISLMOHHBIX 3EPHOCYIIMJIOK MO3BOJMIO OTKAa3aTbCsi OT
dbopMHpoBaHUs MApTUH MOCTYHAIOIIUMX CEMSH B 3aBUCHUMOCTH OT HX HadaJbHON
BJIAKHOCTH.

B xone mnurensHOro mepuoja padoThl PELUPKYJISIMOHHBIX 3€PHOCYIIMIIOK Ha

aneBatopax ctpan CHI' akkymynupoBaH O0o0iblioil 00BEM MAaHHBIX IO W3YYCHHIO
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MIPOLIECCOB CYIIKU Pa3JIMYHbIX BUJOB 3€pHA HA pacCMaTPUBAEMbIX 3epHOCYIIMIKaX. [Ipu
TOM HCCIIEIOBATENIbCKUX HAHHBIX IO CYIIKE CEMSH parca Ha PEeLUpPKYISIIUOHHBIX
36pHOCYIINJIKAX MTPAKTUYECKH HET.

JlaHHO€ 0OCTOSTENHCTBO O0YCIOBIECHO TEM, UTO PAIC B 3HAYUTEIIbHBIX 00BEMAX
B Poccnn Havanmy npou3BOINUTH HE TaK TABHO — IOBCEMECTHOE PACIIPOCTPAHEHHUE JAHHAS
KyapTypa B Poccun nosyuunna nume B Haganne 2010 rr. B Tex ke crpaHax, rie ceMeHa
parica B MPOMBIIUICHHBIX  MaciiTabaXx  MpPOM3BOAAT  JUIMTEILHOE  BpeMs,
PELUPKYJSLMOHHBIE 3€PHOCYIIWJIKM HE HAIIM IIUPOKOTO IIPUMEHEHUS B BHIY
IPUCYIIUX UM OCOOEHHOCTEN BEJCHUSI CETbCKOX03AMCTBEHHOM NEATEIbHOCTH.

PenupkynsanuonHbie 3€pHOCYIIUIIKH pa3InyarTCA 1o MHOI'MM
TEXHOJIOTHYECKUM M KOHCTPYKTHBHBIM IpHU3HaKaM. Bmecte ¢ Tem, oOUMM IpH3HAKOM
JUIl HUX SABJISIETCA LMKIMYHBIA XapakTep IBWXKEHUs 3€pHA U IPOTEKAaHUs Ipolecca
cywku. [Ipu ycraHoBUBIIEMCS PEKUME paOOThl CYIIUIKH YacTh BBITYCKAEMbIX U3 HEE
IPOCYIICHHBIX CEMSH BO3BPAIACTCS HAa CMEIICHUE CO CBEXKUMHU (CHIPBIMH) CEMEHAMHU.
IlonyyeHHass cMeChb CEMSH BBICYLIMBAETCA IPU HENPEPHIBHOM IIOCTYILIEHUM CBIPBIX
CEMSH B pa3Mepe IPOU3BOJAWUTEIBHOCTH CYIIWIKHA, a COOTBETCTBYIOIIAsS €My 4YacTb
IPOCYIIEHHBIX CEMSTH HEMPEPBIBHO BBIIMyCKaeTCs U3 Cymuiku. [Iponopuus (KpaTHOCTB)
CMEIICHHS CHIPBIX U MIPOCYIICHHBIX (PEIMPKYIUPYIOIINX) CEMSH 3aBUCHT OT Ha4aIbHOM
BJI&KHOCTH CEMSIH M TEXHOJIOTMYECKOM CXEMBI 3€pHOCYIIMIKA. V3MEHssT mpOMOpUUIO
CMEILEHUSI CBIPBIX M PELUPKYJIUPYIOIIUX CEMSH, MOXHO OO0ecneuuTh TpeOyemyro
BJIQYKHOCTh CEMEHHOM CMECH BHE 3aBUCUMOCTH OT KOJIEOAHUH BJIaKHOCTH MOCTYTAIOIINX
Ha CYILIKY CeMsH. EClIi CBEXHE CEMEHAa UMEIOT BBICOKYIO BIIAYXHOCTH, IPONOPLIUIO UX
CMEILIEHUS C PELUPKYIUPYIOIIUMH CEMEHaMHU He00X0IMMO COKpaTUTh. Bo Beex ciyyasx
B CYLIWJIBHYIO KaMepy PEeUMPKYJISAIMOHHON 3€PHOCYIIMIIKA MMOCTYNAET HAarpeTasi CMeCh
cemsH [19].

Cxema peUMPKYISIIUOHHON 3€pHOCYIIWIKHA C IPEIBAPUTEIIBHBIM HArpeBOM
cemsiH Tuna «llenuHHash npeacTaBieHa Ha PUCYHKE 2.

ITo mpeacraBieHHON CXEME OCYIIECTBIIAETCS KPATKOBPEMEHHBIM HAarpeB CMECHU
CBIPBIX U PEUUPKYJIUPYIOLIIUX CEMSH BBICOKOTEMIIEPATYPHBIM areHTOM CYIIKH. J{aHHBIN

MPOIIECC OCYIIECTBIISIETCA B KaMepe MPEeABapUTEIIbHOTO HarpeBa ceMsH. [lanee cemena
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parca 3arpykaroTcsi B TEIUIOBJIArOOOMEHHUK. B JMaHHOW CceKIMH OCYIIECTBIsSETCS
BBIPAaBHUBAHUE TEMIIEPATYPhl U BIKHOCTU MEXAY PEUUPKYIUPYIOIIMMH U BIKHBIMU
CEMEHaMHU. 3aTeM CeME€Ha pa3leisloTCs Ha JBa MOTOKA H  IOCTYNAalT B
PELUPKYJISIIMOHHYIO IIAXTy M IMIaXTy OXJaxAeHUs. B HUX MpoOUCXOIUT MpoyBaHUE
CEMSTH aTMOC(EPHBIM BO3TyXOM, 32 CYET YETO OCYIIECTBIISAETCS UX CYIIKA U OXJIAKICHUE.
Pacnipenenenne oxaaxx1aromero Bo3ayxa no ToJIMHE CEMEHHOIO CJIOS IPOUCXOIUT MPU
MOMOIIM BO3AyXOpachpeaeauTeabHbiXx KopoOoB. Cyxue oxJjaxaEHHbIE ceMeHa Tocie
IaXThl OXJIAXKICHUS HAMPABJISIIOTCS Jlajiee (Ha pa3MelleHrne Ha XpaHeHUE WM Ha UHbIC
TexHoJIoTuueckue onepanun). CeMeHa U3 pelupKyJISIITUOHHON MIaXThl — HA CMEIIIEHUE CO

CBC)KMMH CEMEHAMH, HalpaBIsieMbIMH Ha cymiky [83].
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PucyHok 2 - Cxema pelupKyJISIIIMOHHON 3€pHOCYIIWIKHY C MPEBAPUTEIIBHBIM HATPEBOM

6

CEMSsIH B 3aTOPMOXKEHHO-TIafaromeM cioe tuna «llennnnas». 1 — kamepa
peABAPUTEILHOIO HarpeBa CeMsiH; 2 — TEIJIOBIAro0OMEHHUK; 3 — pelUPKYJISIHMOHHAS
maxTta; 4 — maxTa OXJaxAEHUs CEeMSH; D — HalIOPHO-pacipeAenTeNbHas kamepa, 6 —

PELUPKYJSILMOHHAS HOpHS, 7 — TOMKA.
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bonpmoe  BausHue Ha  3G(GEKTUBHOCTH  CYIIKM  CEMSH  OKAa3bIBaeT
TEPMOBJIATONPOBOJHOCTh. JTO TMPOIIECC, XapaKTEPU3YIOIIUNA MEepeMEIleHUe BJIaru 1o
HANpaBJICHUIO MOTOKa Terwia. [lpu oxmaxaeHun maTepuana HampaBieHUS MOTOKOB
BJIArONPOBOJIHOCTHU U TEPMOBJIArONPOBOIHOCTH COBMAIat0T. OTHAKO MPY HArpeBe CEMsTH
TEPMOBIArOMPOBOJAHOCTh MPEMSATCTBYET yNAJCHUI0 M3 HUX Biaru. Takxke cleayer
OTMETUTh, YTO MPOMEKYTOUHOE OXJIAXKJICHUE PEHUPKYTUPYIOUINX CEMSH MPUBOAHUT K
CHIKEeHUIO Koddurmenta qudPy3un BIaru 1 CHUKEHUIO CKOPOCTH UCTIAPEHUS BIIArd.
JUIMTenbHOCT Tpoliecca CyIIKH yBenuuuBaeTcs. K Tomy ke, Bpemsi BbIpaBHUBAHUS
TEeMIIepaTyphbl BHYTPH CEMEHHU, 110 TAHHBIM psijia ucciaeaoBaHuil, coctasisieT ot 1 10 20 c,
TOTIa KaK  MPOJOJDKUTEIBHOCTh  MPOMEKYTOYHOTO  OXJaXKIEHUS CEMSH B
PELMPKYISUMOHHON maxte aautcs oT 2 10 30 muHyT. CeMeHa «IepeoXIaxIarTCsy,
kodddurmenT auddy3ud BiIard CHUXKAETCS, IMOTOK BIaru 3amemisierca. MHbIMU
CIIOBaMH, CEMEHA B MPOIIECCE CYIIKH OBICTPO OXJAXKIAIOTCA M MEIJICHHO OTAAIOT Biary
[105]. CnenoBaTennbHO, HHTEHCHU(HUKAIMIO MPOIECCca CYIIIKH CEMsIH parica HeoOX0AMMO
OCYHIIECTBIIATH 3a CUET yBeTu4YeHUs Koddunuenta quddy3un, KOTOpbId, KaK U3BECTHO,
HAXOAMUTCS B IPSIMOM 3aBUCHMOCTH OT TEMIIEPATYpPhl HarpeBa ceMsH (y 3epHa MIICHHIIHI,
IIpY NOBBILIEHHHU TeMepaTyphl 3epHa ¢ 20 10 55°C Bospacraer ¢ 0,25x 107 m%/c 10 0,79x
10° m?/c [25]).

OnbIT SKCIUTyaTaIlul PeHUPKYIISIMOHHBIX 36PHOCYITIIOK Ha APYTUX KYJIbTypax
MOKAa3bIBAET, YTO HAPSIAY C YKa3aHHBIMH JOCTOMHCTBAMH, 3€PHOCYIIMIKH, paboTaronue
M0 TPUHIMIY PEHUPKYJISIUN YacTH TMPOCYIICHHOTO 3€pHa, HMMEIOT TaKkKe W
OIIPEIICIIEHHBIE HEIOCTATKU.

Tak, TpPOMEXyTOUHOE OXJAXKICHHUE PEIUPKYIUPYIONIMX CEMSH MPUBOJUT K
MOTEPSIM TeIljIa, a CHUKEHHE TEMIIEPATypPhl CEMSH B 30HE MPOMEKYTOUYHOTO OXJIaKICHUS
3aMemIsIeT CKOPOCTh HCHapeHWss w3 Hero Biard. Takke 3(()EKTUBHOCTH
nepepaclpesiesieHuss BJarM B IPOLECCe KOHTAKTHOIO BiIarooOMeHa CHUXXAeTcs
BCJICICTBHE TOTO, YTO OOJiee BIaKHBIE CEMEHa B CMECH HMMEIOT B Hauaje mpolecca
MeHbIIYy0 Temmepatypy [60].

Bo3M0OXHO A00UTHCA JOMOJHUTEIBHOTO MOBBIIIEHUS ((PEKTUBHOCTH PabOTHI

PEUMPKYJSLMOHHBIX 3€PHOCYIIMIIOK 3a CYET MPOCYIIMBAHUS CEMSH C BBICOKOM
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Ha4aJIbHOM BJIAXKHOCTBIO J10 3aJTaHHBIX 3HAYEHUN 32 OJUH IPOITYCK Yepe3 3€PHOCYLIUIIKY,
a TaKKe€ MOBBIIIEHUSA MNPOU3BOAUTEIBHOCTH B cpeaHeM Ha 25% Ipu aHAJIOTUYHBIX
3aTparax Ha d3HeproHocurenu. OTeyecTBeHHBIMU YUEHBIMU B 70-X rofjax mponuioro BeKa
OBLJIO MPEJJIOKEHO YCOBEPIIEHCTBOBAHUE PEKUMa PEUUPKYISIUOHHOM CYIIKH 3€pHa
[60, 105].

JanHplii crmoco0 mpeaycMaTpuBaeT INo0JAadyy TEIJIOHOCHUTENS B HANOPHO-
pacupenenuTeNbHyl0 KaMepy. B 3Tom ciydae cymika ceMsH OCYIIECTBIISETCS IIPU
KBa3UM30TEPMUUYECKHUX pekuMax. OCOOEHHOCTHIO JAHHBIX PEKUMOB SIBIISICTCS] YCIIOBHOE
PaBEHCTBO TeMIIEpaTyp B Hayajle M KOHIE Ipolecca CylKHA. BHavane cCymku
TeMIepaTypa CeMsH CHUXAeTcd, a 3arTeM HauuHaeT Bo3pactarh. Cyllika ceMsH
OCYIIECTBIISIETCA KaK 3a CUET TETUIOIHEPTHH, MOJYYEHHON CEMEHAMU OT areHTa CYIIKH,
TaK M 3a CUYET pACXOJOBAHUs DHEPIMH, HAKOIUICHHOM CEMEHAMU B  XOJE
npeaBapuTebHoro Harpesa [82]. IIpu 3ToM HHTEHCUBHOCTD UCTIAPEHUS BJIard B IICPBBIC
MOMEHTBI CYIIKH HACTOJIBKO BEJIMKA, YTO IIPUBOJUT K CHUKEHUIO TEMIIEPATYPbI CEMSIH.

TexHonmoruyeckass CXxemMa COOTBETCTBYIOLIEH 3€PHOCYLIMIIBHOW YCTAHOBKHU
MPEJICTABIICHA HA PUCYHKE 3.

[Io mpencTaBIIEHHOM CXEME CBIPbIE CEMEHA CMELINBAIOTCA C MPOCYIIECHHBIMU.
Jlamee cMech ceMsiH HarpeBaeTcs MyTEM MX MPOAYBAHHS B 3aTOPMOKEHHO-TIOIAIOIIEM
CJI0€  BBICOKOTEMIIEPATypHBIM  ar€éHTOM  CYIIKH.  3aTe€M  OCYIIECTBISAETCS
TEIJIOBIArOOOMEH MEXAY CBIPBIMH M PEHUPKYJIUPYIOINIMMU cemMeHamu. Jlamee
OCYILIECTBIISIETCA CYIIKAa PEUUPKYIUPYIOIIUX CEMSH MPU KBA3UU30TEPMUUYECKUX
pexuMax. OcraBmiasicss 4aCTh CEMSIH HAIPaBIISIETCS. HA OXJIAXK/ICHHE.

OTAMYUTENEHBIMU OCOOEHHOCTSIMU PAacCMaTPUBAEMON TEXHOJOTHUU CYIIKH, B
CpPaBHEHUHU C IPAMOTOYHOU CYIIKOM, SBJISFOTCS:

- IPUMEHEHUE MPEABAPUTEIIBHOTO HATPEBA CMECU CBEXKUX U PELUPKYIUPYIOLINAX
CEMSIH;

- iepepacnpe/iejieHUe BIaru B MpoIlecce KOHTAaKTHOTO BJIarooOMeHa;

- BBICYIIMBAaHUE CMECH CEMSIH MPOHWCXOAHWT IMPH TEeMIeparype ONM3KOH K

npeaeabHO JOMYCTUMON TeMmrepaType HarpeBa, 4YTO TOBBIIIAET S()PEKTUBHOCTH
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BJIArornepeHoca n COoKpamacT IMIPOAOJKHUTCIBHOCTL CYHIKHM 3a CUET YBCIINYCHUSA

ko3 dunmenta quddy3uu BIaru BHyTpH CEMEHH.
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Pucynok 3 - Cxema perupKyIsSIuOHHON 36pHOCYIIUIKH, paboTaloIe Mo MPUHIIUITY
CYIIIKHM CEMSH MPU KBAa3UU30TEPMHUUECKUX peknMax: 1 — kamepa npeaBapuTeIbHOro
HarpeBa ceMsH; 2 — OYHKEP-TeIJIOBIaro0OMEHHHK; 3 — PEIMPKYJISAIIHOHHAS axTa; 4 —
1axTa OXJIaXACHHS CEMSH; 5 — HATOPHO-paCIpeeIUTeNIbHas Kamepa, 6 —
BEHTWJISITOPHI, 7 — TOMKA, 8— PELUPKYIISIIITUOHHAS HOPUSL.

Cy1iecTBYIOT onpeiesiEHHbIE 0COOEHHOCTU, KOTOPhIE HEOOXOIUMO UMETh BBUY
pu paboTe MO paccMaTpuUBaeMol cxeme cymiku cemMsiH. OHa U3 HUX — He0OX0TMMOCTh
MOCTOSTHHO OCYIIECTBJISITh KOHTPOJIb TEMIIEPATyPHBIX PEKUMOB CEMSH B 30HE
KBa3MM30TEPMUUECKON CYIIKM M HE JIONMyCKaTh MX HarpeBa J0 TeMIepaTyphbl BBIIIC

kputnyeckor (60°C). TpeOyemyro TemmepaTrypy ceMsiH HEOOXOIMMO TOMEPKUBATh
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nyTEM PEryJIMPOBKHU TEMIIEPATyphl U PacXoja areHTa CyIIKH, [T0JJaBAEMOI'0 B BEPXHIOO
30HY HaIOPHO-pacIpeIeIUTEIbHON KaMephl.

PaccmaTtpuBaemast TexHonorus ocoOeHHO J((EeKTHBHA MPHU CYIIKE CEMSH
BBICOKOBJI&XKHOTO parica, Tak Kak MO3BOJISIET MPOCYIINBATh CEMEHA parca ¢ HadyajlbHOM

BJIAXKHOCTBIO 60J1ee 30% 3a OMH MPOIYCK Yepe3 3epHOCYIIHIIKY.

1.4 3aknrovenus mo 0030py JuTepaTypbl

JIOCTH)KEHHS CEJIEKIIMM TMO3BOJIMJIM CO3JaTh COpTa parnca ¢ MUHUMAaJIbHBIM
COJIEp)KaHUEM  DPYKOBOM  KHUCJIOTHL. JlaHHOE OOCTOSITENBCTBO  CIIOCOOCTBOBAJIO
3HAYUTEIbHOMY YBEIMYEHHIO OOBEMOB BBIPAIIMBAEMOI0 parnca Ha TEPPUTOPUU
Poccuiickon ®@enepanuu.

[IpoBeneHHBIE HUCCIENOBAHUS [0 MCHOJIB30BAHUIO MPOAYKTOB IepepabOTKU
CEMSIH palica Kak B [MMIIEBBIX LIEJISAX, TAK U B KAYECTBE KOPMOBBIX KOMIIOHEHTOB JJOKa3aJIu
UX OYEBUJHOE MPEUMYIIECTBO IE€pE] aHajloraMd W Npeaonpeneuin MNOTEHUIUA
JAJIbHENIIIETO POCTa UHTEPECA K TAHHOM KYJIBTYpE.

3a4acTyr0 HayajbHas BIAXHOCTh CEMSH parca, MNOCTYyHAoIMX Ha 3JIEBATOPBI
Poccuu, npessimaer 20%, a B otaenbHbIx ciaydasx - 30%. Jlanubiii (akT o0ycioBieH
METOJIOM NPSIMOT0 KOMOAHUPOBAHUS, IPUMEHSIEMBIM NPU YOOpPKE JaHHOM KYJIbTYpPHI.

Cymika cemsiH parca OCHOBaHa Ha COBPEMEHHOW TEOPUU CYLIKH, TPU 3TOM UMEET
CBOM 0COOEHHOCTH. OHU 3aKITIOYAIOTCS B PUBHKO-MEXAHUUYECKHUX, (PUZNKO-XUMUYECKUX
1 OMOXUMUYECKUX CBOMCTBAX CEMSH parica, Kak 00beKTa CYIIKH.

Cemena pamca couxepxkat a0 45% nunuaoB. B cBsizu ¢ yeM, Kak U ApYyrue
MacJIU4HbIE KYJIbTYpPbl, OHHU HMEIOT JOCTATOYHO HU3KYH) KPUTHYECKYIO BIIAKHOCTD,
paBHy10 7%.

CemenHass Macca parca XapakTEepU3yeTcsi MPOTEKAaHUEM TUAPOIUTHYECKUX
IPOLIECCOB C 00pa3oBaHHWEM CBOOOJHBIX JKUPHBIX KHCIOT TpPU ydyacTuu (epMeHTa

JIMIIa3bl Ha HaYaJbHBIX OJTallaX CYIIKH. [B0):38001(8304 (5 TEMIICPATYPbl HarpcBa CEMAH
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BBI3bIBACT 00pa30BaHNUE KOMILJIEKCOB OEITKOB CO CBOOOJHBIMH JKUPHBIMU KHCIOTAMU B
pe3yNbTaTe TUAPOIHN3a TPUTIIUIIEPHIOB.

Omnpenenuig, 4TO IPOIECCHl HATPEBA U OXJIAXKICHUSA, a TAK)KE UCIIapEHUs BIaru
U3 CEMSH parca MpOTEeKalT HHTCHCHUBHEE B CPABHCHUU C aHAJIOTHYHBIMH MIPOIIECCaMH,
MPOUCXOSIIUMHU Y 3€PHOBBIX KYJIBTYp. ITO OOBSICHSIETCS BBICOKUMHU KO3 DULIMEHTaMH
mud¢ys3un (mpu MakcuMaibHON BiaxkHocTH ceMsH 40% u temneparype 20°C pasen 4,2
x 10-10 m2/c), TermonpoBoguoctH (0,214-0,292 B1/M*°C), a Tak»xke pa3BUTON aKTUBHON
MOBEPXHOCTHIO ceMeHHOU Macchl parica (1700-3400 m2/m3).

Hlupoko pacnpocTpaHEHHAsE TEXHOJIOTUS NMPSMOTOYHOM CYIIKM HE I1O3BOJISIET
CHU3UTh BIJIAXXHOCTb CEMSH parca Ooinee 4yeM Ha 6-7% 3a OJMH IMKJI CYIIKH.
PeunpkynsuuoHHas cynika ¢ mpeaBapUTelIbHBIM HATPEBOM CEMsIH oOecrieunBaeT 0osiee
BBICOKHE TEXHHUKO-IPKOHOMUYECKHUE MOKA3aTeIN, OJHAKO TaKKE UMEET OFPaHUYEHHUS I10
CHIDKCHUIO BJIAXXHOCTH M O0JagaeT MOTEHIMAIOM [JIsl JalbHEHIIEr0 TMOBBIIICHUS
3 (HEKTUBHOCTH TETIO(DU3UIECKUX TTPOIIECCOB.

[IpennoxkeHo paccCMOTPETh YCOBEPILIEHCTBOBAHHBIN CIIOCOO pPEUPKYIISIUOHHON
CYIIKM CEeMSH pamca TMpH KBa3MM30TEPMHUECKHX peXuMax. [IpuHIMIHATEHBIM
OTJIMYMEM JJaHHOM TEXHOJIOTUH SBIISIETCS TO, UYTO B HAIIOPHO-PACIIPEIETUTENbHYIO IAXTy
101aéTCs TETNIOHOCUTEINb. JTO CIIOCOOCTBYET 3HAYUTEIILHOMY YBEIMUEHUIO KOJIMYECTBA
ucrapseMoil Biard 3a CuéT MOBBIMICHHS TOKa3aTesleld TEepPMOBIArOMpPOBOAHOCTH H
mud¢y3uu, a TakkKe 3a CUET PACXOJOBaHUS SHEPIMM, HAKOIUIEHHOM CeMEeHaMu B

npoliecce Harpesa.
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2 UCCIIEJOBAHUE KMHETUKH CYHIKN U OXJTAXKIAEHUSA CEMSH
PAIICA

[To pe3ynbTaTaM U3y4E€HHUSI COBPEMEHHOTO COCTOSHUSI T€XHOJOTMU W TEXHUKH
CYLIKH CEMSIH parica, a TaKke He0OXOJAMMOCTH COBEPIICHCTBOBAHUS CIIOCOOOB CYIIKH
parca BO3HHMKAET MOTPEOHOCTh B M3YUYCHUU KHUHETUKU CYIIKA CEMSIH parca MpHu
Pa3IMUHBIX PEXUMAX W B U3YUYEHHUM BIUSHUS JAHHBIX PEXKUMOB HAa KauyeCTBEHHBIE
MOKA3aTEIN CEMSIH.

OKCIEepUMEHTAIbHBIE HUCCIEAOBAHUSI TPOIIECCOB U BBIOOP PEKUMOB CYIIKU
CEMsIH parca TMpOBOIWIM B Jiaboparopuu Kadeapbl «3epHa, XJIeOONEKapHBIX U
KOHJIUTEPCKUX TEXHOJIOTHID MOCKOBCKOTO rOCY/IapCTBEHHOTO YHUBEPCUTETA MUIIEBIX
npou3BoJIcTB (HbIHE — PocOuoTrex) ©U B  MPOU3BOACTBEHHO-TEXHOJIOTHYECKOU
nabopatopun OAO «HabepexHOUeTHUHCKUH 27ieBaTop». B Xo/ie akcrnepuMeHTaIbHbIX
MCCIIEIOBAHUN OCYILECTBISUIA AHAIN3 BIIUSHUSI PEKUMOB CYIIKH M OXJIAXKJICHUS CEMSH
parca Ha KMHETUKY MPOLIECCOB, B YBA3KE C OLEHKOM MX BIUSHHUS HAa KAYECTBEHHbBIC
XapakTepUCTUKUA TMPOCYIIEHHBIX ceMsH. (Cxema TpOBEACHUS  HCCIIEIOBAHUI
MPEJICTABICHA HA PUCYHKE 4.

[To mpencTaBiaeHHOW cxeMe MPOBEJCHHBIC MCCIEAOBAHMS ObLIM pa3/esieHbl Ha
Tpu sTana. Ha nepBom 3Tare BBINOJHWIA TEOPETUUECKUE UCCIEAOBAHMS, COCTOSIBIIIUE U3
aHaJIN3a HAyYHO-TEXHUYECKOW JUTEPATYpPhl MO BOMPOCAM COCTOSIHHUSI CYIIKHA CEMSH
parica, a Takke (GopMyJTHPOBAHUS HATIPABJICHHUM UCCIIEIOBAHUMN, 11eJIel U HAYYHBIX 3a/1a4.

Ha BTOpOM »JTame OCyIIEeCTBISAIM HEMOCPEACTBEHHO JKCIIEPUMEHTAIbHBIC
MCCIIEIOBAHUS 110 M3YUYCHHIO BIMSHUS PEKUMOB CYILIKU U OXJIAXKIECHUS CEMSH parica Ha
KMHETUKY TMPOTEKaHUs TMPOILIECCOB, a TaKXE€ HAa KauyeCTBEHHbIE IOKa3aTelu
BBICYIIIMBAEMbBIX CEMSIH.

Ha TpeTbeM 3aKItounuTeIbHOM 3Talle OCYIIECTBIISUIN MPAKTUYECKYIO PeaTnu3aluio
pe3yibTaTOB UCCIEAOBAaHUH, BKIIOYAIOILIYIO anpoOaluio pa3paboTaHHOW TEXHOJOTUH B
MIPOU3BOJICTBEHHBIX YCJIOBUSIX, aHAIN3 TEXHUKO-DKOHOMUYECKOU S(PPEKTUBHOCTH H

pa3pabO0TKy TEXHUYECKUX YCIOBHH.
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> TeopeTnueckue uccie10BaHus
4
= -
s AHanu3 HayYHO-TEXHUYECKON JTUTEPATYPHI 110 BOIIPOCAM COCTOSHHS CYLIKH
(@)
2o CEMsIH parca
A 4
@opMyIMpPOBAaHKUE HANIPABICHUN UCCIIENOBAHUH, LIEJIM U HAY4YHBIX 33]1a4
v
> DKcrnepuMeHTANIbHBIE UCCIIEI0OBAHUS
\ 4 v
HccnenoBanue
Hccnenosanne
BITUSTHUS
BITUSTHUS HccnenoBanue UccnenoBanue
PEXKUMOB
PEXKUMOB . BIIUSHUS BITUSTHUSI
. KOHBEKTHBHOU
KOHBEKTHBHOMN PEXKUMOB pPEXKUMOB
CYILKH Ha .
CYILIKHU Ha OXJIAXKICHUS KOHBEKTHBHOM
KHUHETUKY
KHUHETHKY CEMsH parca Ha CYILIKH CEMSH
= rpoiiecca CyuKku
e npoliecca CyIKu KUHETUKY parnca Ha ux
o CMECH CEMSH ¢
— OJTHOPOJIHBIX I10 . npouecca ux KaueCTBEHHbIE
- pa3InyHON
BIIQXKHOCTH . OXJIQXKICHUS MOKa3aTeNn
Ha4yaJIbHOU
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BJIQKHOCTBIO
v v v
Pa3paboTka MaTemaTHueckon
MOJEJIA 3aBUCHMOCTH TEMIIEPATyphI
PATyp Pa3paboTka TexHOJIOTUU
Y BJIAXKHOCTH CEMSIH parica oT .
PELUUPKYISIIOHHON CYILKH
PEXKUMOB UX CYLIKH U OXJIAXKICHMUS,
BBICOKOBJIQ)KHBIX CEMSIH parca npu
MO3BOJIAIOILAs IPOTHO3UPOBATH
o KBAa3UU30TEPMUYECKUX PEKUMAX
M3MEHEHUE CBOMCTB CEMSH parica B
MIPOLIECCE UX CYIIKH
A\ 4
> IIpakTHueckas peanusanus pe3yabTaToB UCCIEA0BAHUN
\4 VL v
PazpaboTka
5 HOPMAaTHUBHOMN AHanu3 TEXHUKO-
& N Anpobarms
) JOKyMEHTaluU YKOHOMUYECKOU .
= pa3paboTaHHOI
= (TEXHUUECKUX s dexTuBHOCTH
. . TEXHOJIOTHH B
YCIIOBUI) MO CyLIKE pa3paboTaHHOMH
IIPOU3BOJCTBEHHBIX
CeMsH TEXHOJIOTMH CYIIKH
YCIIOBUSIX
BBICOKOBJIQ)KHOTO CEMSIH parnca
parnca

Pucynok 4 — CtpykTypHas cxeMa MpOBEACHUS UCCIIEI0BaHUM.
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[IpoBeneHHble ucCHEeNOBaHUS ObUIM OCHOBaHbl HA M3YYEHHH CHCTEMHOIO
B3aMMOJICUCTBUS CYIIMIBLHOTO areHTa U OOBEKTOB CYIIKU PA3JIMYHON BIAXKHOCTH, MPU
KOTOPOM HayaldbHbIE XapaKTEPUCTUKU OJHOTO AJIEMEHTa CUCTEMbI HEMOCPEACTBEHHBIM
o0pa3oM BIMSIIOT Ha XapaKTEPUCTUKH APYroro 3JIEMEHTa B TEUEHHUE NPOTEKAHUS
nporiecca. [Ipu 3ToM XapaKTEpUCTUKH MEPBOTO JIEMEHTa TaKkKe U3MEHSI0TCs. [[aHHbIe
3aBUCHUMOCTH OTPa)K€HbI B BHJIE MAaTEMATHUYECKUX YPABHEHUM, MPEJCTABICHHBIX Ha
COOTBETCTBYIOIIUX TpaduKkax, a Takke cHOpPMYyIUpPOBaHBl B BHJIE MaTEeMaTHYECKOM

MOJIEeNH B paznene 2.2.5.

2.1 O0beKTBI 1 MEeTObI HCCIeI0BAHUN

HccnenoBanusi MpoBOAWIM Ha CEMEHaX parca sipoBOro coprta «PaTHHUK» C
coJiep>KaHUEM 3PYKoBOU KucaoTel He Oonee 0,5% OT cyMMBbI KUpPHBIX KHCIOT. Macca
1000 cemsn ot 3,4 no 4,7 r. Coaepxanue xupa B cemeHax ot 42,1 no 47,3%. Peruon
IIPOU3BOJICTBA HCCIEAYEMbIX MapTuii ceMsiH — PeciyOnuka Tatapcran. XapakTepUCTHUKA
CEMsH parca OINpEeIesiiii B COOTBETCTBUU € MeToAamu, npeaycMorpeHHbiMu ['OCT
10583-76 «Parc niis mpoMBIIIUICHHOW mepepadoTKM).

B Teopun cymiku pexuMbl, IpU KOTOPBIX TeMIIEpaTypa 3epHa B KOHIIE Mpolecca
CYILIKH CONOCTaBUMa c NepBOHAYaJIbHBIMU 3HAYCHUSIMH, Ha3bIBAIOT
KBa3UU30TepMUUeCKUMU. [Ipu JaHHBIX pekuMax CYIIKH TEIJI0, MOABOJUMOE areHTOM
CYIIIKH, pPACXOIyETCs TOJIBKO Ha UCIIAPEHUE BIIATH.

DOKCnepUMEHTAIbHBIE UCCJIE0BaHUS ObUIM BBITIOJIHEHBI Ha J1a0OpaTOpHOM
YCTAHOBKE, MOJEIUPYIOIICH OTAECIbHBIC ATAalbl TEXHOJOTHYECKOrO0 MpoIlecca CYIIKH
CEMSH IPU OCHWUIMPYIOIIMX M KBa3MU30TepMHUECKUX pexuMax. DyHKUMOHaIbHas
cxema JIabopaTOpHOW yCTAaHOBKH IPEIACTABIICHA HA PUCYHKE 5, OOIIMI BU YCTAaHOBKH

MPEJICTABIIEH HA PUCYHKE 6.
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CyuuJiibHas
‘Kamepa
[MonBoasiumii
BO3/IyXOBO/I

Kianman 10nmoJHUTEIbHOU
rnojadu aTMoc(EpHOTo BO31yXa

BeHTUIIITOp BHICOKOTO

BJICH
ARRIICHEA Bxoanoe

OTBEpCTHE
BO3J1yXOBO/Ia

Pucynok 5 - @yHKIIMOHANIbHAS cXeMa JJaOOPaTOPHON YCTaHOBKH MOJIETMPOBAHUS

MpoueCCOB CYIIKU CCMAH.

Pucynok 6 - O61mumii Buj J1abopaTOpHON YCTaHOBKH.
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JlaGopatopHasi ycTaHOBKa COCTOUT JIEKTPUYECKOT0 Kasiopudepa, BEeHTHISITOpA C
3QIBUKKOM 11  PEryJUpPOBKH KOJHUYECTBA T0JIaBA€MOI0 CYIIMJIBHOTO arceHTa,
CYIIMJIBHOM KaMephbl U1 U3MEPUTEIIbHBIX TPUOOPOB.

CymunapHasi KaMepa MOpeICcTaBiIseT cO00M M3rOTOBJICHHBIM W3 CTAIM ITUIHMHID
nurametrpoM 80 MM u BbicoTOM 250 MM. [[HHIIIE KAMEPBI U3TOTOBJICHO U3 METAINIOTKAHOTO
CUTA C KBaJPaTHBIMHA OTBEPCTUSIMHU 1,2 MM.

CymunapHasi Kamepa COeIUHSICTCS C TTOABOSAIINM BO3TyXOBOJIOM, BBITIOJTHCHHBIM
U3 CTaJld, TOM K€ MapKH, 4TO U KaMepa. [ epMeTUYHOCTh COEIMHEHHS 00ecleueHa pu
MIOMOIIIA HaXJIECTA CTEHOK KaMepbl HA CTEHKH BO3yXOBoJa. B KauecTBe yIJIOTHUTENS
MIPYMEHEHA PE3UHOBAs MPOKJIAJKa COOTBETCTBYIOIIETO AMaMETPa TOJIIUHON 1 MM.

[Ipu momomm peocrara, MOAKIIOUYEHHOTO K AJIEKTPOABUTATEII0 BEHTUIISITOPA
BBICOKOT'O JIaBJICHHS, BO3MOXKHO OCYIIECTBIISITh PETYJIHUPOBKY peXHMa pabOThI
BEHTWISITOPA, U COOTBETCTBEHHO — CKOPOCTHU MOJAaBAaeMOr0 B CYUIMJIBHYIO Kamepy
BO3/ayxa B auama3one ot 0,2 10 6,5 m/c.

TeMmreparypa areHTa CyIIKA HU3MEPSETCS IMPH IMOMOIIM JaT4MKa TeMIIepaTyphl
MasTHUKOBOro tuma RPTM 1.

B xozne maGoparopHbix ucciaeaoBanuii npocymuiau okoio 450 kr cemsiH parca
MIPU PA3TUYHBIX PEKUMAX CYIIKH.

[To wumerommMcs JaHHBIM HamMOOJIE€ CHUJIBHOE CHIDKCHHE BIIAXKHOCTH TIPU
OTHOCHUTEJIFHO HEBBICOKOM POCTE TEMIIEPATyphbl CEMSIH B MPOIIECCE CYIIKUA HAOIIOAeTCs
IpU NPOAYBAaHWU TUIOTHOTO CEMEHHOTO CJIOSl CYIIMJIBHBIM areHTOM C HEBBICOKOU
ckopocThio [60]. ITpu Goslee HHTEHCHBHBIX CITOCOOAX MOABOA BO3AyXa U areHTa CYIIKH
(B pa3pbIXJIEHHOM, TICEBIOOXKUKEHHOM M B3BEHIEHHOM CJIOSIX) CKOPOCTh HCHApEHUS
BJIaTrd U3 CEMsIH CHMIKAETCs 3a CUET TOro, YTO TeMIepaTypa CEMsH OBICTPO JOCTHUraeT
NpeAeabHO JIONMYyCTUMOro 3HaueHus. Kpome Toro, mpu 5TOM PE3KO BO3pacTaet
a’POJIMHAMUYECKOE CONMPOTHUBJIECHHWE CEMEHHOTO CJIOs, a CJEeJOBaTelIbHO, W
sHepreTudeckue 3arpatbl [60]. B cBsi3M ¢ 3THUM CKOPOCTH CYIIMJIBHOTO areHra H
OXJIQXKIAIOIIIETO BO3TyXa MO ep>KUBAIIA Ha YpoBHE He Oosiee 0,6 M/C, 4TO COOTBETCTBYET

MOKA3aTeIsIM IEUCTBYIOINX MAaXTHBIX 3epHOCYniokK tumna JCII.



45

B ¢Bsi31 ¢ OTCYTCTBUEM METOAMYECKUX PEKOMEHJALIMI IO CYIIIKE CEMSIH parica Ha
PELHPKYJALMOHHBIX 3€PHOCYHIMIKAX, MAaKCUMAaJbHYIO TEMIIEpATypy HarpeBa CEMSH
yctaHoBwin Ha ypoBHe 60°C. JlaHHOE 3HAYeHHE OBLIO BHIOPAHO MO UTOraM OIBITOB IO
OMPEICJICHUIO BCXOKECTH CEMSIH parica Mpy pa3IudHbIX TeMIepaTypax Harpepa. Takxke
OJIM3KME K ITUM 3HAYCHUsS MPEACTAaBJICHBbI B PA3IMYHBIX POCCHUICKHX U 3apyOEeKHBIX
ucrounukax [16, 57, 108, 120, 131, 132].

Temneparypa CymMIbHOTO areHTa npy NpoBEJCHUN JTaO0OPATOPHBIX UCTIBITAHUNA
cocraBmia 80-120°C [25, 60, 67, 105]. 3amaHHBIN Juana3oH yCTAHOBWIIM UCXOMIS U3
cenuPuKN CYIIKM CEMSH MACJIMYHBIX KyJbTYp UM ONBITa O3KCIUTyaTalluu
PELUPKYJIALUOHHBIX 3€PHOCYIIUIIOK C JOMOJIHUTENBHBIM MOJABOJIOM TEIJIA B BEPXHIOIO
30HY CyIIKH. HarpeB CymuiabHOTO areHTa A0 TpeOyeMbIX 3HAUCHUN OCYIIECTBIISIIN MPU
MOMOIIM 3JeKTpuueckoro kanopudepa. IIpomomKUTETPHOCT, CYIIKM W 3HAYEHUS
HaYaJIbHOM BJIAYKHOCTH YCTAaHABIIMBAJIM Ha OCHOBE JaHHBIX, PE/ICTABIEHHBIX B paboTax
no cymke panca [5, 120, 129, 132], yuuTbiBas KOHCTPYKTHUBHBIE OCOOEHHOCTH
nabopatopHOil ycTaHOBKK. HauanbHasi BIaXHOCTh CEMSH parca B Pa3IMYHBIX OIMbITaxX
cocrtasiisiia oT 9,5 no 25%.

TommuHy cemeHHOro cnos npuHsiau paBHoM 100 MM, 4TO COOTBETCTBYET
TOJIIIMHE CEMEHHOTO CJIOS B IIAXTHBIX 3€pHOCYIIMIKAxX Tuma «LlennHuasy.

TemmepaTypy oOXJaxkgaromero Bo3ayxa u3MeHsuim B auamasone 20-30°C,
OTHOCHTEJNBbHAS BIIAYKHOCTH cOcTaBuia 0koJyio 60%.

C 1nenpr0 MNOMy4YEeHUs [IaHHBIX, XapaKTEPU3YIOUIUX BIUSHHE PA3TUUYHBIX
(bakTOpOB Ha KUHETUKY CYIIIKH CEMSH parica, OIbIThl IPOBOIMINA KaK C OTHOPOIHBIMU 110
BJIQYKHOCTH CEMEHAMU parica, Tak ¥ CO CMEChIO HATPETHIX CHIPBIX U CYXUX CEMSH.

VYBia)XHEHUE CEMSIH OCYIIECTBIUIA B COOTBETCTBUU C METOJMKOM, ONTMCAHHOM B
I'OCT P 8.581-2001.

OtobOpannyro mpoOy ceMsiH IJisi TpOBeIeHUs JTabOpaTOPHBIX HCCIEIOBAHMIMA
OYHIIAIA OT COPHOU M MACITUYHON MPUMECH, MMOTHOCTHIO yIAJSIIN OUTHIE U APOOIEHBIC

ceMeHa. M3MmepeHne HayanpHOM BiaXHOCTHM ocymectBisum Ha COII-3M B

coorBercTBru ¢ [ OCT 13586.5-2015.
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Tpebyemoe KOIUIeCTBO BOABI PACCUUTHIBAIM 110 (hopMyIIe:
M. = MH(WTp_WH) (2)
® T 7100 - Wy,

rjae: M, — HadanbHas Macca npoObl CEMSIH, T;

W,, — Tpedyemas BIa)KHOCTb, %0;

W, — HavaabpHas BIIAXKHOCTD, %b.

[TpoOy cemsiH Maccoit My moMenanu B CTEKISIHHBINA cocy Ha 2/3 00bEMa, 3aTemM
n100aBysIM TpeOyeMoe KOJIMYECTBO BOJIbI U TIATEIBHO NEPEMEIIMBAIN BCTPSIXUBAHUEM.

I'epmeTHYHO 3aKpBITBIE COCY/BI TOMEIIAIN B XOJOAWIBHUK U MEPUOJUYECKH UX
nepeMenMBai NyTéM WX BCTpsAXUBaHUS. B  mepBble CYTKHM MepeMelIMBaHUe
OCYILECTBJISUIM HE MEHEE IIECTH pa3, B OCTAIBLHOE BpEMsi — HE MEHEe TPEX pa3 B CyTKH.
[TpoOb1 xpanwnu npu Temmneparype 6°C B TeueHue 96 4yacos.

HemnocpenctBeHHO mepel MPOBEECHUEM OIBITOB MPOOBI CEMSH BBIICPKUBAIU
MIpU KOMHATHOM TeMmIiepaType He MeHee § 4acoB.

[TepBoHaYaNIbHO, PU MOMOILHX JIUTPOBOM NypKH, B cooTBeTcTBUM ¢ ['OCT 10840-
2017, onpenensnm HaTypy yBIaKHEHHOTO parca. [lanee, mo ¢popmyse 3, ycTaHABIUBAIN
HE00XO0IMMOE KOJIMYECTBO CEMSTH, COOTBETCTBYIOIIIEE TOJIIUHE CeMEHHOTO ci10s 100 MM.

m=mXR?xHxN x 1000, (3)

rIe: M — macca ceMsH, HeoOXoauMas s co31anus ceMeHHOTo ciost 100 M, T;

R — paanyc ceuenust MuIMHAPA CYyIIUILHON KaMephl, M;

H — BbIcOTa yCTaHOBIEHHOT'O CEMEHHOTO CIOS, M;

N — HaTypa cemsH parca, /1.

Hanee mpoOy pamca ¢ maccod paBHOM 2M, ompeaenéHHoW 1o Qopmyne 3,
B3BCIIIMBAJIN Ha JJAOOPATOPHBIX BECaX M 3aChINMAIA B CYIITUILHYIO Kamepy. B mpo0y ceMsH
MOMEIIaTu  TEPMOMETp, TOCJIE€  4Yero, OCYIIECTBISUIM  3allyCK  yCTaHOBKH.
[IpenBapuTenbHbI HAarpeB CEMsH OCYIIECTBISUIM MPU TMOMOIIM CYIIUJIBHOTO areHTa
temriepatypoit 120°C u ckopocThio OT 2,5 10 5 M/C B TICEBIOOXKMKEHHOM cioe. [lpu
JOCTUKEHUU PaAIlCOM MPEAEIbHO-I0MYCTUMON TeMmepaTypbl HarpeBa, paBHoil 60°C,
YCTaHOBKY BBIKJIIOUAJIH, CEMEHA TIEPECHITIAH B IEPEBSIHHBIN OrOKC. YacTh CEMSIH Maccoi,

onpenenéHHon no gpopmyse 3, 3achliany 0OpaTHO B CYLIMIIbHYIO KaMepy, OCTaBUIYIOCS
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4acTh WCIOJIB30BAIM JIJII OMPEACIICHUS] BJIAXXHOCTH HArpeThIX CEMSIH CTaHIAPTHBIM U
skcnpecc Merogamu B cooTBeTcTBUM ¢ ['OCT 8.434-81 u 'OCT 13586.5-2015. Cpazy
MIOCJIC 3arpy3KU MIEPBOM YACTH CEMSH B CYIITUIBHYIO KaMepy, OCYIIECTBIISUTH IIOBTOPHBIN
3amyck yctaHoBkH. CyIlika IpOMCXOIuIa IIPH 3aJjaHHOM TeMIlepaType arenta cymku 80-
120°C u ckopoctu cymmibpHOro arenra 0,2-0,6 m/c. [1o ucteueHnn 3a1aHHOTO BpEMEHU
YCTAaHOBKY BHOBb OTKJIIOUAJIM, BBICYIITUBAEMBIC CEMEHA IEPECHINAIA B JCPEBSIHHBIN
orokc. Jlasiee oCyIIECTBIISIN ONPEeACICHUE TEMITEPATYPhl U BIAKHOCTH CEMSIH.

[Tpo10KUTETEHOCTh CYIIIKA BBIOpAM HA OCHOBAaHUU JINTEPATYPHBIX JTAHHBIX,
OTIPEICISIIONTNX  TPOJAOKUTEIIPHOCTh HAXOXKICHHUS CEMSH B Pa3IUYHBIX 30HAX
3€pHOCYIIMIBHBIX YCTAHOBOK, HUCIOIB3YEMBIX JUISI CYIIKH MPEABAPUTEIILHO HArpeThIX
ceman [38, 83]. B coOTBeTCTBMHM ¢ [JAaHHBIMH HCTOYHHMKOB, MAaKCHMaJIbHas
MPOJIOJKUTEILHOCTD CYIIIKY paBHA 26 MUHYTaM.

KoHeuHblil pe3ynpTaT KaXkIOro SKCIEPUMEHTAa OIpeAeisId Kak CpeaHee
apu(pMETHICCKOE M3 3HAYCHUM, MOJYUYEHHBIX B XOA€ TPEX OIBITOB, TPOBOIUMBIX TPH
OJIMHAKOBBIX PEXKUMHBIX TapamMeTpax, IyTeM HaJOXXEHHUS OMNbITHBIX JaHHBIX,
MIPUBEJACHHBIX B MPUIIOXKEHUH [ .

AHanmu3 NHUTEpaTypHBIX JAaHHBIX TIO3BOJIMJI TIPOU3BECTH IMPEABAPUTEIBHYIO
OIICHKY KPHUTEPUEB, BIUSIONIMX HAa KUHETUKY CYIIKH CEMSH W HM3MEHEHHE UX
KaueCTBEHHBIX MoKa3arenei [16, 57, 66, 67, 83, 105, 108, 118, 120, 131, 132]. Ilo
pesynbrataM aHajau3za Obula chOpMHpPOBaHA CIEIyIOIIAs IOCIEA0BATEIbHOCTD!
1) TemmnepaTypa HarpeBa ceMsH; 2) TeMIiepaTypa W BJIQKHOCTb CEMSH IOCJE CYIIKH;
3) HavaabHas BJIAKHOCTH M TEMIIepaTypa ceMsH; 4) Temieparypa U BIaKHOCTb CMECH
CBSXKHX U PELUPKYIUPYIONIUX CEMSIH; 5) TeMrepaTypa v BIaXKHOCTh PELIUPKYIUPYIOIINX
CEMSIH.

B cootBercTBMM C 1I€NBIO HKCCIEIOBAaHMS, BAa)XHOM 3aJadyed  SBIISIIIOCH
OTIpeJIeICHUE BIUSHUSA KaXJ0T0 W3 HauboJee CyIIeCTBEHHBIX (PAKTOPOB Ha KHHETHKY
CYIITKH ¥ KQ4€CTBO BHICYIITUBAEMBIX CEMSIH parica B YCJIOBHUSAX UX COBOKYITHOCTH U TECHOM
B3aMMOCBSI3M  C  Y4eTOM  CHEIU(UKH  PEUUPKYISAIMOHHOW  CYIIKM  TpHU

KBa3nHU30TCPMHUUICCKUX PEIKUMAX.
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B cooTBeTcTBHM € TIOCTAaBICHHON LENbIO MCCIEA0BAHUN OCHOBHBIMM 3a/ladyaMU
OpraHM3alMM MPOLECCca CYIIKU CEMSH SBIIIIOTCS COKpAIllEHUE 3aTpaT Ha OpPraHU3aluio
npolecca CyIIKHM, B YaCTHOCTH pacxoja TOIUIMBA M COXpPaHEHHE (MM YIy4dlIEHUE)
OCHOBHBIX Ka4€CTBEHHBIX [10Ka3aTeNeH.

OCHOBHBIM LIE€JIEBBIM HAa3HAYEHHEM BBICYIIMBAEMBIX CEMSH SIBIIAETCS UX
POMBIIUICHHAs] MepepadoTKa MYyTEM OTKMMa U3 HUX KAa4YE€CTBEHHOI'O PAaCTUTEIBHOIO
Macia JJi HOCIENYIOUIEro €ro MCIHOIb30BaHUS B MPOAYKTaX MUTAHUA U KOpMax AJis
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX JKMBOTHBIX W MNOTHUIBI. B CBA3M C 3TUM 32 OCHOBHBIE
KAUECTBEHHBIE ITOKA3aTENIM BBICYIIMBAEMBIX CEMSH IPUHSIN KHCIOTHOE U NEPEKUCHOE
YKCJIa MACIIa, OTKUMAEMOI'0 U3 BBICYIIIMBAEMBIX CEMSIH.

Takke B X0J€ MPOBEACHUS UCCIEAOBAHUI OMPENEISIN BCX0XKECTh U SHEPTHUIO
IpOpacTaHusl IPOCYIIEHHBIX CEMSH. TO 00YCIIOBIEHO C TEM, UTO CHUKEHHUE BCXOKECTH
CBUJETENBCTBYET O TEUEHUU OTPHILATENIBHBIX NPOLECCOB B OEIKOBOM M JIUIHUIHOM
KOMIIJIEKCAX CEMEHU, IOHMKEHUH SH3UMHOM aKTUBHOCTH U pacliaJie BATAMHUHOB.

[IpoBenenne aHanu3a  KAyeCTBEHHBIX  XapaKTEPUCTUK  BHIIOJHSIM B
COOTBETCTBHUM CO CTAHJIAPTHON METOI0JIOTHUEH:

- KMCJIOTHOE YMCJIO Macja — TATPUMETPUYECKUM METOJIOM C U3BJIECYEHHEM Maciia
MyTEM SKCTPAarupOBaHMS STUIOBBIM 3pupoM B anmnapare Cokciiera B COOTBETCTBUHU C
I'OCT 10858-77;

- MIEPEKHCHOE YuCla Macjia — B COOTBETCTBMM C METOJIOM, OCHOBAHHOM Ha
peakluu B3aUMOJACHCTBUS MPOIYKTOB OKHCJIEHHS PACTUTEIBLHOTO Macia ¢ HOAMCTHIM
KaJUeM B pacTBOpPE YKCYCHOM KHUCIOTBI U XJopodopMa C MOCIEIYIOIIUM
KOJIMYECTBEHHBIM OIPEACICHUEM BBIJCIMBILIEIOCs #oJa pacTBOPOM THOCYJb(aTa
HaTpus TutpomerpudeckuM meroaoMm (IOCT P 51487-99);

- BCX0’KECTh U YHEPTHUIO TPOPACTAHUS CEMSH — ITyTEM MIPOPAILMBAHUS B TEMHOTE,
Ha QuubTpoBaibHO Oymare mpu 25°C B cootBerctBuu ¢ ['OCT 12038-84; cpok
OTPEEICHHS BCXOKECTH IIPHU 3TOM COCTABUII 3 CYTOK, SHEPTUU TPOpacTaHusi — 7 CyTOK.

Ha »Tame oTpaGOTKM TEXHUKU SKCIEPUMEHTAa CTaBUJIACh II€JIb YCTAHOBUTH
HACKOJIbKO TOYHOCTh M3MEPEHMUS] M YCIIOBUSI MPOBEACHUS OIbITa BIMAIOT HA TEKyLIEe

3HAYEHUE KOHTPOJHUPYEMBIX BEIMYMH M KOHEUHBIM pe3ynbTar skcrnepumenTa. C 3Toit
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1[EJIbI0 TIPOBEJIM TPU OIBbITA IIPH 3a(PUKCUPOBAHHBIX 3HAYCHUSX PEXKUMHBIX ITApaMETPOB,
BIIMSIONTMX HA KHHETUKY HarpeBa CEMsH, T.€. IPU MTOCTOSHHON TEMITEPAType U CKOPOCTH
CYIIWJIBHOTO areHTa, OJIMHAKOBBIX HAYaJIbHOM BIaKHOCTH M TEMIIEpAType CEMSIH.
Pe3ynbTaThl 3THX ONBITOB MPUBEIACHBI B TabiMIle 5, HA rpaduke (PUCYHOK 7) U
npwiokenud [T (ombiTel 1.1.1-1.3.7), W3 KOTOPBIX BHIHO, YTO BOCIIPOW3BOJICTBO
NnapauielibHbIX ~ U3MEPEHUN  YIOBJIETBOPUTENIBHOE,  pa3HHUIla B  3HAYCHMSX
AKCTIIEPUMEHTAJIBHBIX JaHHBIX, BBI3bIBAEMBIX HETOYHOCTHIO U3MEPEHUHN U CIIy4ailHBIMU
daktopamu, He mpeBbimaetr 10%. McxomHas BIaKHOCTH HAarpeThIX CEMSH parca B
HccleoBaHusIX Kojiebanack B mpenenax oT 9,8 mo 10,1%, a pa3nuume B KOHEUHOU

BJIAJKHOCTH CYHICHBIX CEMAH paliCa COCTABHJIO MCHEC 0,5%.

Tabmuua 5 — Pe3ynbrarel aHanu3a U3MEPEHUS TEMIEPaTyphbl BBICYIIMBAEMBbIX

CCMIH palica

Ne Temnepatypa cemsH parnca, °C
oneita | Haganenas | Cymka | Cymka | Cymka | Cymka | Cymka | Cymka | Cymka
2 MUH 4 MuH 6 MUH 8MuH | 10 mun | 12 muH | 14 Mun
1 ombIT 60 52,1 47,8 48,4 50,6 54,6 57,5 99,5
2 OmBIT 60 53,9 48,2 50,9 52,6 55,8 58,4 60,3
3 ombIT 60 94,1 48,5 51,5 53,3 55,5 57,9 60,1
65
60 1 5 3 =0
5 \ 1 //
= 55 A )\//
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~ t =100°C
< arcHra s
&: 50 \\ \/‘)/
s o=\ Vrenra = 0,5 M/c,
)
: *® w,,. =10%
=
40

0 2 4 6 8 10 12 14
[1poaomKUTEIbHOCTD CYIIKHU (T), MUH.

Pucynok 7 — Bocnpou3BOACTBO OIBITOB MPU UACHTUYHBIX apaMeTpax CYLIKH JJIs

ONpeAeICHNUs] TOYHOCTH n3MepeHusi: 1 — 1 onbIT, 2 — 2 onbIT, 3 — 3 OIBIT.




50

[ToMuMO u3y4YeHUsT KUHETUKH CYIIKM CEMSH TpH KBa3WHU30TEPMUUYECKUX
pexuMax, OJHOM M3 3a7a4 MCCIEIOBAHUS SIBIISJIOCh M3YUYEHHE MPOIECcCa OXJIAKICHUS
CEMSTH MTPUMEHUTEIHHO K pACCMAaTPUBAEMOMY CTIOCO0Y CYIIIKH.

[lens nmpoBeieHUs JaHHBIX UCIBITAHUMN 3aKitoyagach B MOUCKE U 0OOOCHOBAHUU
MPEAMOYTUTENBHBIX PEKUMOB OXJIAXKICHHS CEMSH parica.

[TpuHIIMTIHATEHO TIPOIIECC OXJIAXKICHUS CEMSH parca Ha PelupKYISIITHOHHBIX
3€pHOCYIIMJIKAX HE OTJIMYaeTCsd OT IMpollecca OXJaKIEHUS CEMSH B IIAXTHBIX
MPSMOTOYHBIX 3€PHOCYIITHIIKAX, IOATOMY JaHHbBIC, TIOJYYCHHBIE B XOJC MCCICIOBAHUS,
MO>KHO HCTIOIB30BaTh HE TOJBKO IS 00OOCHOBAHUS PAIMOHAIBHBIX PEKUMOB CYIIKU 110
paccMaTpuBaeMoON TEXHOJIOTMHM, HO W JJIsi PEKOMEHJalUid 10 COBEPIICHCTBOBAHUIO
mpoliecca CyIIK| parca Ha MaXTHBIX TPSIMOTOYHBIX 3€PHOCYIIIIIIKAX.

[Ipu mpoBeneHnn HCCIIeOBAHUN PEKUMBI, BIUSIONIME HA KMHETUKY MpOIecca,
YCTAaHOBWJIH B CIICAYIOIINX MpEaeiax:

- BJIAXKHOCTh HarpeThiX ceMsH — 7-21%);

- TeMIiepaTypa oxJaxjaaromiero Bo3ayxa — 20-30°C;

- CKOpPOCTh OxJaxkaaromero so3ayxa — 0,2-0,6 m/c.

O6opynoBanne, HEOOXOIUMOE I MOJEIUPOBAHUS TMPOIECCa OXJIAKICHUS
CEMSH B Ja0OpPATOPHBIX YCIOBHUSAX AHAJOTHYHO OOOPYIO0BAaHHIO, HEOOXOIUMOMY IS
MOJICTUPOBAHUS TIPOIlecca CYIMIKM CEMSH TIPH KBAa3HMM30TEPMUUYECKHX PEKUMaxX B
71a00paTOPHBIX YCIOBHSIX.

Ckopocth oxJaxkparomiero Bo3ayxa coctraBimsuia 0,5 wm/c. Tem cambiM
MOJICJIUPOBAIIH TPOIECC OXJIAXKACHUS CEMSH B IIaXTE 3€PHOCYIIMIKH B 3aTOPMOXKEHHO-
JBIDKYIIEMCS CJIO€ TIPH MPOIYBAHUM €T0 aTMOC(EPHBIM BO3yXOM.

[Tocne oxnakACHHWS OMPEICISIN BIIAXKHOCTH W TEMIIEPATYPy IPOCYIICHHBIX
cemsin. OmpeneneHre MepBOHAYABHBIX TApaMETPOB HArpeThIX CEMSH MPOBOAMINA O€3
oxnaxaeHus. OXIaxACHUE CEeMSH OCYIISCTBISUIM B TEUYCHHE YCTAaHOBIICHHOM
MPOAOJLKUTENBHOCTH, cOcTaBysironen 4, 8, 12, 16, 20...60 munyt. Koneunslii pe3ynbTar,
KaKk W B ONBITaxX IO CYIIKE CEMSH, ONMPEAeNsId Kak cpeiaHee apudmeTudeckoe w3

3H3‘ICHHI>1, IMOJIYUYCHHBIX B XOJ€ OIIBITOB, IIPOBOAUMBIX IIPpHW OAWMHAKOBBLIX ITapaMCETpax.
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[MonydyeHHble pe3yabTaThl (UKCUPOBAIM B XKypHAJIE JIAOOPATOPHBIX UCHBITAHUN (aKT
71a00paTOPHBIX UCTIBITAHUN C TAHHBIMH MPUBEICH B MPUIIoKkeHuu I).

CyliecTBEHHBI HMHTEpEC MPEACTABIISIO H3YYCHUE MPOLECCOB CYIIKH CMECH
CEMSIH C DPa3jIM4YHON BIAKHOCTHIO M TEMIIEpATypOd MpHU Pa3IUYHON IIUTEIBHOCTH
TEIUIOBJIar00OMeHa.

[IpuHIMNIMATBEHOE OTANYUE MOJACIUPOBAHUS TAHHOTO MPOIIECcCa 3aKII0YaIOCh B
HEOOXOJMMOCTH HarpeBa W CMEIIMBAHMS JBYX MPOO CEMSH pa3IMyHON HavallbHOMN
BJIAKHOCTH C MOCJICAYIOIIEN BBIACPKKOW B TEPMOCTATE.

KoaddurmenT cmenienus onpeaensiia COrjaacHo Cleayromei popmyiie:
n= Wi — Wey ( 4)
Wen — Wp,

rze: Wi — BJIQKHOCTB TIEpBOi MPOObI ceMsH (ChIpbie), %0;

W, — BJIaKHOCTh BTOPOM IIPOOBI ceMsiH (perupKyupytomuue), %o;

Wy — 1IETIEBAS BJIAXKHOCTh CMECH JIBYX MPOoO ceMsiH, %0.

JUITUTENTbHOCTh  TEIJIOBJIarooOMeHa MEXIy MpodamMu CeMsSH C pa3InyHOU
HAYaJIbHOW BJIIAKHOCTBIO YCTAHOBWIIM Ha OCHOBAHHWH JINTEPATYPHBIX JaHHBIX [6, 60, 82,
83] ©  PYKOBOJACTBYACh  DKOHOMHYECKOH  I1eJeco00pa3sHOCThI0  (BBICOKAs
MPOJIOJDKUTEIFHOCTh TEIJIOBJIAaro00OMEHa TMOJpa3yMeBaeT HEOOXOIUMOCTh CO3JaHUs
OOJBIIMX EMKOCTEH, YTO BEAET K YBEIMUYCHHUIO PACX0/1a METAITIOKOHCTPYKITUU B 00IIIEMY
YBEJIUYCHUIO CTOMMOCTH 3€PHOCYIIMIOK). Ha OCHOBaHWUHM W3JI0KEHHOTO PELIHIN
MPOBECTU HCCIIEOBAHUS MPU JTUTEILHOCTH TerioBaaroooMena ot 10 o 30 MuHyT.
JlaHHBIN TIpoIIECC MOCIMPOBATIM IMyTEM HArpeBa W BBIACPKKH ABYX MPOO CEMSH C
pa3NTUYHON HAavaJbHOW BIAXKHOCTHIO B TEPMOCTATE€ B CTEKJISIHHOM COCYJleé B TEUCHHUE
3aIaHHOM MPOJOJKUTEIBHOCTH BpEMEHH ITpu Temreparype 60°C.

[To mpyrum mapameTrpaM HCCIIE€IOBAHUSA OXJAXKICHUS W CYIIKM CMECHU CEeMSH
parica OblIM aHAJIOTUYHBI HCCIICIOBAHUSM KHHETUKH CYIIIKU U OXJIQKICHUS OJTHOPOTHBIX
MMAPTUHA CEMSIH.

PesynbraTel uccnenoBanuii ObuM 3aUKCUPOBAHBI B 1a00OPATOPHOM KypHAJIE U

TIOJITBEPKJICHBI AKTOM MTPOBEICHUS JIA0OPATOPHBIX MCIIBITAHUH (TTpuioxenue I).
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Marematryeckass 00paboTKa 3KCIEPUMEHTAIBHBIX JAHHBIX OCYIIECTBIISIACH B
nporpamme Microsoft Excel 2016. Ilo pe3ynpTaTaM NpoOBEAEHHONW MaTeMaTHYECKOU
00pabOTKH MOJTYYCHBl YPaBHEHUS PETPECCUHU.

[Ipon3BOACTBEHHYIO anpooanuio pa3zpaboTaHHOU TEXHOJIOTUU
pPEIUPKYIAIHOHHON cymku npoBoamin Ha OAO «HabepekHOYSTHHHCKUN SJIEBATOP»
Ha MOJICPHU3UPOBAHHOW 3€PHOCYIIMIIKE HEMPEPBIBHOTO AeHCTBUA TUMA «llennHHas» Ha
6aze JICII-24 CH c¢ npenBapuTeibHbIM HarpeBOM CEMSH B 3aTOPMOKEHHO-TIAJAAIONIEM
ClI0O€ ¥ BO3IyXOBOJOM, OOECIEUMBAIOIIUM JOMOJHUTEIBHYIO TMOJady CYIIUIBHOTO
areHTa B BEPXHIOKO YaCTh HAIIOPHO-PACIIPEAEIIUTEIILHON KaMeEpBI.

[Ipu npoBeneHUH NPOU3BOJCTBEHHBIX HCIBITAHUNA OTOOpP TPOO CceMsH Ha
Pa3IMYHBIX JTalax CYWIKW MPOWU3BOJWINA MOCJIEAOBATEIIBHO B TEUYEHUE JIBYX YAaCOB.
KoHeunslii pe3ynbrar omnpeneinsuii NyTéM pacu€ra CpeIHero apupmMeTHYecKOro
3HAYCHUS U3 JIAaHHBIX, TMOJYYEHHBIX U3 YETHIPEX MPOO CEeMsH parica, OTOOpaHHBIX
MocJeA0BaTeNbHO uyepe3 Kaxabie 30-40 MUHYT B X0/1€ IPOBEACHUS ONbITA IIPU 3aJaHHBIX
pexumax. Takum oOpazoM, Kaxkabli 00pas3el] XxapakTepru30Baj COCTOSIHUE BIIAXKHOCTH B
JTAaHHOW TOYKE 3a JIBa 4aca HeMpepbhIBHOM pabOTHI.

IIpu onpeneneHnu TeMnepaTypsl U BIAXKHOCTU CEMSIH parica B 30HAaX CYIIKU U
OXJIQXKJCHUS PELUMPKYJISIIUOHHON U OXJIAJUTEIbHOW IIAaXT 3€PHOCYIIUIKH, O0pa3iibl
CEMSIH OTOMpPAJIM 3€PHOBBIM LIYTIOM U3 HECKOJIBKUX MOABOASAIIMX KOPOOOB, MOCIE YEro
cmemuBaian. Touku oTOopa mpoO cCeMsH parca Mpu MPOBEACHUH MPOU3BOICTBEHHBIX
UCIIBITAHUM U300paKEHBI HA PUCYHKE 8.

TemnepaTypy CeMsH B OTIEJBbHBIX TOUKAX CYIIWIBHOW YCTAHOBKHU OIPEICIIIIN

nyTéM oTOopa mpod 0Opa3oB ¢ MoMoIIbI0 TepmomeTpa B coorBeTcTBuu ¢ ['OCT 9871 -
75.
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Pucynok 8 - Cxema aBToMaTtu3anuu u Touek orbopa npoo. 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 —
MecTta otoopa npoo; 13,14,15,16,17, 18 — natuuxu temneparypsl (TIIII); 19 — naTunku
ypOBHsI (MEMOpaHHBIE).

OO0pa31el ceMsH ISl OTIPEISIICHHS] TEMIIEPATYPhI U BIAXKHOCTH OTOMPAIU TIOCIIEe
HAaKOMUTENbHOTO  OyHKepa TMepel  peuupKyIsIMUOHHbIMA — Hopusmu (1), B
TEIJIOBIAr00OMEHHUKE Yepe3 MHCIEKIIMOHHBIH JIFOK MPY TTOMOIITH IIyna Jj1s 3epHa (2), B
30H€ CYIIKH PEHUPKYJIAIMOHHON U OXJIaAuTeNbHOM maxT (3,6) myTém oTrbopa nmpobd u3
HECKOJIbKUX  TOJBOMSIIMX KOPOOOB B  HAMOPHO-PACTIPENCIUTEIHON  Kamepe.
AHaNOTUYHBIM ~ 00pa3oM MpOUCXOAWI OTOOp TMpoO B  30HAX  OXJIAKICHUS
peuupkyssiuonHont (7,8) u oxnaautensHoi (4,5) maxt. [lomumo storo, ot6op npod
OCYIIECTBIISUIM Ha BBIXO/1€ U3 aXThl oXJaxaeHus (10) 1 perupKyIannoHHO#M maxThi (9).
[Ipn 3a7eiCTBOBAaHMM  JOMOJHUTEIBHOW IIAXThl  OXJaXACHUSA, OTOOp Mpoo

OCYUIECTBJISUIM TaKke Ha Beixoze u3 He€ (11, 12).
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TemnepaTypy CyHIMIBHOTO areHTa B Pa3jiu4HbIX TOUKAX U3MEPSIIU MPU MOMOIIH
MJIATHHOPOIUM-TUIATUHOBBIX TepMotnap (13,14,15).

Pacxompl BO3yxXa M CyIIMJIBHOTO areHTa ONpPEAeSsUI OJHWH pa3 3a OMNbIT IPH
MOMOIIY TIEPEHOCHOTO KOMILJIEKTA a3pOJIMHAMUYECKUX MPUOOPOB (MUKPOMAaHOMETpa U
ITHEBMOMETPUYECKOIN TPYOKH) MO OOIIECIPUHATON METOIUKE.

[Ipu mpoBeneHUM MPOU3BOJCTBEHHBIX HUCIBITAHUNA OTHOCUTENIbHAS BJIAXKHOCTD
aTMoc(epHOro Bo3yXa BapbupoBaia B Auamnasone 52-78%.

AHanu3 KauecTBEHHBIX IOKa3zaTeled CeMsSH parnca OCYIECTBIIM 110
CTaHJapTHON METOJIMKE Ha OCHOBAaHUU CpeIHEN MPOOBI CeMsH, CHOPMUPOBAHHON TyTEM
oTOOpa M CMELIEHUs YeTbIpeX MpoO0 CEMsIH OJMHAKOBOM Macchl, OTOOpPAHHBIX 4Yepe3
paBHBIE TTPOMEXKYTKH BpeMmeHH (wHTepBal 30-40 MunyT). [l aHammsa BO3AeHCTBUSA
PEXKUMOB CYIIKH CEMSH Ha MX Ka4eCTBEHHBIC XapaKTEPUCTHKH, MPOOBI OTOMpad Ha
BXOJI€ B CYHIWIKY (ChIpbleé CEMEHAa) UM Ha BbIXOJAE M3 HEE (MPOCYIIECHHBIE CEMEHA).
Pe3ynbpTaThl ONBITOB MpUBEIeHbI B Tabiuie 15 u npunoxenuu /1.

Kak u B cimyyae npoBeieHust 1abOpaTOPHBIX UCCIIEIOBAHUMN, TPOU3BOICTBEHHYIO
anmpoOaluio MPOBOJIUIM Ha 0€3’PYKOBOM copTe parca «PaTHUK», Cpeld OCHOBHBIX
JOCTOMHCTB ~ KOTOPOTO MOYKHO BBIJEIUTh BBICOKYIO CTENEHb aJanTaluu K
arpOKJIMMaTUYECKUM YCIOBUSIM pernoHOB [ToBoikbs u LlenTpanbHoii Poccun, BICOKMA
nokaszarenb MacauuHocTu (40-47%), BbICOKYIO ypoxkalWHOCTh (OK. 20 1/ra) U HU3KOE
COJIEp’)KaHHE AHTUIIUTATENIbHBIX M TOKCHYHBIX BEIIECTB (MaccoBasl JOJs 3PYKOBOU
KUCJIOTHI He Ootiee 0,5% K cyMMe KUPHBIX KUCIIOT).

OnbITel Ha TPOU3BOACTBEHHON 3€pPHOCYILIMJIKE MPOBOAMJIM B JBa 3Tama: Ha
MIEPBOM 3Tale M3ydayCsl MPOLECC «KIACCHUUYECKON» PELUPKYISIIIUOHHON CYIIKUA MpH
OCLWJUTUPYIOLIUX PEKUMAX - C MPEABAPUTEIIbHBIM HarpeBOM CEMSH B 3aTOPMOKEHO-
NaJar0IIeM CJI0€, OCIEAYIOUINM TEeIIOBIArO0OOMEHHOM U IPOAYyBaHUEM aTMOC(EpHBIM
BO3JlyXOM; Ha BTOPOM 3Tare, B OTJIMYUE OT IEPBOrO, B BEPXHIOIO 30HY HAIOPHO-
pacnpenenuTeIbHON KaMepbl PEeLUPKYISUUOHHOM IAXThl M IHAXThl OXJIAXKICHUS
MOAAaBaJIM CYIIMJIbHBIN areHT (KBa3UM30TEPMUUYECKHUIN PEXUM). DTO OCYIIECTBISIIOCH 32
CUET OTKPBITUS IIMOEPHOU 3aABUKKH B BO3YXOBO/IE, BEYIIEM K BEHTUJISATOPY MEPBOM

30HBI CYIIIKH. C [CJIBIO TOJTYYCHUA MAaKCHMAJIbHO 00BEKTHBHBIX JAaHHBIX I10 XapaKTCpy
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MPOTEKaHUsl TMPOILIECCOB CYUIKU CEMsIH parica NpH KBAa3UU30TEPMHUUECKUX PEKHUMAX,
oTOOp MpoO CeMsSH HaYMHAIM OCYIIECTBIATH CIYCTS TpPU dYaca IMOCJIe MOJauu
CYLUIMJIBHOTO areHTa B BEPXHIOKO 30HY HAMIOPHO-PACIIPENEIUTEIBHON KaMEpBHI.

AHanu3 KMHETHKU CYLIKH CEMSH MPHU Pa3IMYHOM COCTOSIHUM CIIOSI OKA3bIBAET,
YTO HanbOoJIee CHJIBHOE CHIDKEHUE BIIAXHOCTH NMPU OTHOCHUTEIHLHO HEBBICOKOM POCTE
TEMITepaTypbl CEMSH B MPOIECCE CYIIKH HAOMIOAAeTCsS TPH MPOAYBAHUH IUIOTHOTO
CEMEHHOTO CJIOS CYIIMJIBHBIM areHToM ¢ HeBbicokou ckopocthio (0,4-0,6 m/c). Ilpu
0oJiee MHTEHCUBHBIX CITOCO0aX 00paOOTKM CHUKEHUE BIAKHOCTH CEMSH YMCHBIIIACTCS
BCJIEZICTBUE TOTO, YTO TEMIIEpaTypa €ro OBICTPO JOCTUTAET MPEAENIbHO JOMYyCTUMOTO
3HaueHus. Kpome Toro, npu 3ToM pe3ko BO3paCTAET a3pOAMHAMUYECKOE COMPOTUBIICHHE
CEMEHHOT0 CJIOs, a CJIEI0OBATEIbHO, U SHEPTETUYECKUE 3aTPATHI.

Ha 1npou3BOACTBEHHOW 3€pHOCYIIMIBHON YCTAHOBKE OBLUIM  MPOBEICHBI
AKCIEPUMEHTHl C  HCMOJb30BAaHHEM  PEXKHUMOB, OINPEACIEHHBIX B  KayecCTBE
MPEANOYTUTENBHBIX Ha OCHOBE JAa0OPATOPHBIX HCCieNoBaHUl. Temrmeparypa cemsiH
parica nocie npeaBapuTeIbHOro HarpeBa Obi1a okojio 60°C, Temneparypa areHTa Cyku
— npubmm3utenbHo 80°C, a ero cKkOpocTh BapbupoBaiack B auamnaszone ot 0,4 mo 0,5 m/c.
VY nenpHas mogava oXJIaXk1aroIIero BO3IyXa COCTaBmiIa OT 2 10 5 M3/Krx4 B 3aBUCUMOCTH
OT PEKUMOB CYIIIKH CEMSH M TeMIIepaTypbl aTMOC(EpHOro BO3IyXa.

Temmneparypy areHta CyIliKd B KaMepe MpeBapUTEIHLHOTO HAarpeBa 3aJaBalid B
nuarna3oHe ot 260 1o 300°C. DkcnepruMeHThI MPOBOAWIN Ha PA3HBIX NAPTUSAX CEMSH IIPH
pPa3JIMUHBIX TOTOJHBIX YCIOBUSIX. Pe3ynbTaThl MPOU3BOJCTBEHHBIX HCIBITAHUM
MpeacTaBlieHbl B Tabnuie 14 ¥ MpUIOKEHUSIX K aKTy MPOU3BOJICTBEHHBIX HCIBITAHHM
(mpunoxenrue J1).

IIpu npoBeneHUM MPOU3BOICTBEHHBIX MCCIEAOBAHUM OCYIIECTBIISIIM KOHTPOJIh
MPOU3BOJIUTEIIBHOCTH  3€PHOCYIIMJIBHON YCTAHOBKH, TEMIIEpaTypbl M CKOPOCTHU
CYIIWJIBHOTO areHTa, BJIAXKHOCTU M TEMIIEpaTyphbl BBICYIIMBAEMBIX CEMSIH parica Ha
OTJICJIbHBIX CTAJMSIX IMPOIECCa, a TAKKE €r0 OCHOBHBIC KaU€CTBEHHbBIC MapaMeTphl 0 U

NIOCJIE CYILKH.
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[Tpou3BOANTENBHOCTD 3€PHOCYIIUIIKHA ONPEACIIIIA MO MOKa3aHUSIM OYHKEpPHBIX
BecoB JIH-2000. TexHuueckue XapakTEPUCTUKHA OYHKEPHBIX BECOB TMPUBEICHBI B

tabmnurre 6.

Tabnuma 6 — TexHuueckue XapakTepucTuku OyHkepHbIx BecoB JIH-2000

IToka3arenb 3HaucHue
[Ipenen B3BemIMBaHUS, KT 40-2000
[Tpou3BOAUTENHHOCTB, T/4 200
TouHocTh K03MpoBaHus, % +1

TouHOCTH B3BemMBaHUs, % 10,1

JInsi MOHUTOpPUHIa TEMIIEPATypbl M BIAXKHOCTH OKPYKAIOIIETO BO31yXa
MPUMEHSUIH MUKponporeccopHblid qatuuk [IBT-02. Texnuuyeckne napameTpbl JaHHOTO

JlaTyuKa Mpe/ICTaBIeHBI B TabIUIe 7.

Tabmuua 7 — XapakTepuCTUKH JaTdyWKa TEeMIEpaTrypbl M OTHOCUTEIHHOU

Biakaoctu /[BT-02

[loka3zarenp 3HaueHne
Jlnana3oHn uaMepenus temmeparypsl, °C Ot -40 no +85
[Ipenen norpemrHocTy TeMmneparypsl, °C He 6omee 1
Jlnana3oH u3MepeHrsl OTHOCUTEIBHOUN BIAXXHOCTH, %o Ot 0 10 98
[Ipenen norpemrHOCTH O OTHOCHUTENIBHOW BIAKHOCTH, Yo He 6onee 3
MakcuManbHOE CONPOTUBIIEHHUE HArpy3Kku, KOm 1,0

JIist oT)KMMa Maciia U3 aHAJIM3UPYEMBIX CEMSTH parica B JIJA0OPATOPHBIX YCIOBHUIX
WCITOJIB30BAJIM Mpecc pyuHoit maboparopuslii [TPJI-03.

Bna)xHOCTh ceMsiH Ha pa3IMYHBIX dTarax Mpolecca ONpeAessuid MPH TOMOIIH
skcnpecc-praromepa «Wile65» (pucyHok 9) m moATBepKIAIM IMYyTEM BBICYITUBAHMS
HaBEeCOK u3 mpob ceMsH B cymiibHOM Imkagy COII-3M B coorBerctBUu ¢ ['OCT
13586.5-2015. TexHuYecKkue XapaKTEPUCTUKH OKCIPECC-BIIaroMepa MPHUBEJACHBI B

tabmnurze 8.
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Tabnuia 8 — Texunueckue xapakrepuctuku Biaaromepa Wile 65

[TokazaTenb 3HaueHue
Jlnama3oH n3MepeHus BIaKHOCTHU JJI1 MACIMYHBIX KYJIbTYp, %o 5-25
[Torpemnocts n3Mepenus,% He Gonee 1
Macca uccienyeMmoro marepuania, r 50

Pucynox 9 - Biaromep «Wile65».
ABTOMaTU3UPOBAHHBIN KOHTPOJIb BJIAXKHOCTHA U TEMIIEPATYPBI CEMSH Ha BBIXOJE
U3 OXJIAAWTEIBHON WIAXTHl OCYIIECTBISIM IPU MOMOIIA OTEYECTBEHHOI'O MOTOYHOIO
Brnaromepa «Payna-M». Ero Texaudeckue xapakTepuCTUKU TIPEICTaBIICHbI B Ta0miie 9.
Tabmuua 9 — TexHUYEeCKHME XapaKTEPUCTUKHM TOTOYHOTO  Biaromepa

«®Payna-M»

Ilokazarenp 3HaueHne

Jluarma3oH U3MepeHHUH BIaXXHOCTH (JIJ1s1 MaCITUYHBIX ), % Ot 6,5 o 20

[Ipenensl norpemuoctu, %o:

- 1o 17% BnaxxHoctu Ot 0,5 10 1,0
- cBoite 17 % BIaXHOCTH Ot 1,0 mo 1,5
Pa6oune remneparypsl, °C Ot 5 1o 40
O0beM H3MEPUTENLHON KAMEPBI, CM° 270

KonTpons Temieparypbl BBICYIIMBAEMBIX CEMSIH parica M areHtra CyLIKH
OCYIIECTBISUTM JUCTAHIIMOHHO TPH MOMOIIM JIATUHOPOAUN-TIIIATUHOBBIX TepMONap U
ycTpoiictBa koHTpossi Temnepatypsl OBEH YKT38-B ¢ aBapuitHOil curHanu3zanuei,

cpabaTbIBalOlell B ClIy4yae BBIXOJAa JIIOOOT0 M3 KOHTPOJIMPYEMBIX IapaMETPOB 3a
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3aJlaHHbIE MpeAeibl. TeXHnuecKre XapakKTepUCTUKU YCTPOUCTBA KOHTPOJISl TEMIIEPATypPhl

npuBeieHbl B Tabmuie 10.

Tabmuua 10 — TexHnueckne XapakTEPUCTHKUA BOCBMHUKAHAJIBHOIO YCTPOMCTBA

KOHTpPOJISl TEMITEpaTypsl ¢ aBapuitHoi curHanu3anneit OBEH YKT38-B

IIoka3zarens 3HaueHue

IIpenen nomycTUMoON OCH. ITOIPEMIHOCTA H3MEPEHHUSI BXOTHOTO +0,5

napamerpa, %

Bpems onpoca ogHOTO BXO/4, C He 6onee 2
KonudecTBo BXOA0OB 7151 TIOIKITFOUCHHSI TATINKOB 8
Crenensp 3alUThI KOpITyca IP54

IIo pe3yiibTaTaM IIPOBCACHHLIX ITPOU3BOACTBCHHBIX HCIIbITAHUHN CyYIIKu CCMSH
pamnca npu KBaSUHU30TCPMHUUCCKUX PCKHUMaAX OBLT IIoAIMrcaH COOTBGTCTByIOIHHfI aKT

(mpunoxenue J1).

2. 2 Pe3yabTaThl HCCJIEIOBAHUI M MX aHATU3

2.2.1 Bausinue pe:KMMOB KOHBEKTHBHOI CYIIKU HA KHHETHKY MPOIecca CyIIKH

OJHOPOAHBIX IO BJA’KHOCTH CEMSAH paIlica

[Iponecc peuMpKyISUMOHHONW CYIIKA TPHU KBa3HU30TEPMHUUYECKUX PpPEKHMAX
COCTOUT W3 CMELIMBAHMSA CBIPBIX CEMSH C PEUUPKYJIUPYIOLIMMH B YCTAHOBJICHHOU
IIPOIIOPLIMM, IIPEABAPUTEIBHOIO HArpeBa CMECH CEMsSH [0 MPENENIbHO JOIyCTHUMOMU
TEMIIEPATYPHI, KOHTAKTHOTO TEIJIOBJIaro0OMeHa MEXKIY CBIPBIMU 17}
PELUPKYIUPYIOLIMMHU CEMEHAMM, CYILIKH U OXJIAXKIEHUs CEMSH.

B cBsi3u ¢ oTcyTcTBHEM B OOMICNPUHATHIX HHCTPYKLUUSIX PEKOMEHIAUUN 10
CyIIKE CEMsSH parnca Ha pEeUUpKYJSLHOHHBIX 3EpHOCYHIMJIKAX OCHOBHAs 3a/Jada
HKCIIEPUMEHTAIbHBIX ~ HCCIENOBAaHUM cocTOsjla B HM3YYeHHH M OOOCHOBAaHUU

PpaduOHAJIBHLIX PCKHMMOB CYIIKH CEMSH parica, 06CCHGIH/IB8,}OH_II/IX HavJIydinue TEXHUKO-
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DKOHOMHMYECKME TIOKa3aTeau NpPU MaKCHUMalbHOM COXPAaHEHUM KayeCTBEHHBIX
IOKa3aTeseu.

B cooTBeTrcTBUM C OMMCAaHHOW METOMMKOW WCCIENOBAHUS OBLIO HM3yYEHO
BO3JICIICTBUE CKOPOCTH WU TEMIIEPATYPhl areHTa CYIIKH, IJIATEIbHOCTH KOHTAKTHOTO
TEIUIOBJIaro0OMeHa Ha KUHETUKY CYIIKU CEMSH parica.

Bo Bcex omblTax Ha TEpPBOM 3Tafne OCYIIECTBISIA KPAaTKOBPEMEHHBIM
MpPEABAPUTEIbHBI HArPEB CEMSIH parca B COCTOSHUU IICEBIOOKHMXGKEHHOTO CJIOSl A0
npeAeabHO JOMYCTUMOM TemmepaTypbl HarpeBa cemsiH paBHoil 60°C. CHuxeHue
BJI&KHOCTU CEMSIH Ha JTaHHOM 3Tane coctaBuwio oT 0,2 mo 0,4% ot HavanbHOU. [anee
MPUCTYIAK HEMOCPEICTBEHHO K CYIIKE CEMSH HarpeThiM CYIIMJIBHBIM areHToM, JH00
aTMOC(EPHBIM BO3IYXOM.

[Toctpoenue rpadukoB MPOBOAMIN C UCIOIb30BaHUEM IporpaMmMbl «Microsoft
Excel».

Pe3ynbTaThl BIUSAHUSA U3MEHEHUS TEMIIEPATYPhI CYIIMIBHOTO ar€HTa B UHTEPBAJIE
ot 80 no 120°C Ha KMHETHKY CyHIKH NpuBeAcHbl Ha pucyHkax 10 u 11. Pe3ynprarsl

OTIBITHBIX JIAHHBIX MPHUBEICHBI B ipuiioxkenuu [ (ombiTer 3.1.1.1 — 3.3.13.3).

14
13 g
12
11 -
10

Vv =0,4 m/c

arcHra

Bnaxuocts (W),%

y1 =-0,0007x3 + 0,0473x2 - 1,0285x + 13,828; R2= 0,9
y2 =-0,0002x3 + 0,0289x - 0,809x + 13,618x; R? = 0,9
y3 = -0,0004x? + 0,0211x2 - 0,5394x + 13,409; R? = 0,9

A~ 01 OO N oo ©

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26

[TpoaomKUTENEHOCTD CYIIKH (T), MUH.

Pucynok 10 — 3aBUCHMOCTH BIQXXKHOCTH CEMSH parca OT TEMIEPATYPhI CYIIUIBHOTO
arerTta: 1 - npu cyuike arentoM temmeparypoit 120°C, 2 - npu cylike areHToM

temneparypoit 100°C, 3 - nmpu cymike arenTom temreparypoit 80°C.
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65
60 -
Q
o]
S 55 -
<
3 Ve = 0.4 M/c,
<
50 -
& W =13%
=
= s - =- 5+ ‘- 34 2. X +75481; R2= 0,9

y2 = 0,0024x* - 0,1015x® + 1,6169x2 - 10,042x + 68,382; R2=0,9
y3 =0,0021x* - 0,0884x3 + 1,3536x? - 8,4391x + 67,443; R2=0,9

40
0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26

[TponomKUTENBHOCTD CYIIKH (T), MUH.

Pucynok 11 — 3aBucumoctn TemnepaTypsl CEMsH parca OT TEMIEPATYPhI CYIIHIBHOTO
areHrta: 1 - npu cyuke areHtoM temmeparypoit 120°C, 2 - npu cylike areHToM
temneparypoit 100°C, 3 - npu cymke arentom temnepatypoi 80°C.

HavanpHyro BIaXHOCTb CeMsH, paBHYHO 13%, NpHHSUIM MCXOAS U3 3HAYCHUI
CHW)KEHMS BJIQKHOCTHU MIPU CYLIKE OJHOW MJIaHOBOW TOHHHBI.

IIpeaBapuTeNIbHBIN HarpeB CEMSIH OCYILECTBIIUIA B COOTBETCTBUM C METOAMKOM,
ONMCAHHOM B 1I. 2.1.

JIaHHBIE ONBITOB, MPEACTABIEHHBIE HA PUCYHKE 10, IPOIEMOHCTPUPOBAIIN, YTO
BJIQXKHOCTb CEMSIH parica B X0JI¢ CYLIKH MPU KBa3UU30TEPMUUECKUX PEKUMAaX CIIOCOOHA
cHmkatnwcs oT 4,0 10 6,5%.

I1o pe3ynpTaTram ONbITOB, IPEICTABICHHBIX HA pUCYHKE |1, TeMneparypa ceMsH
parica cHuxkaetrcs B Hadasie npouecca ot 10 qo 14°C, mocrie 4yero HauMHAEeT BO3pacTaTh,
YTO SIBJISIETCS XapaKTEPHOU 0COOEHHOCThIO paccMaTpuBaeMoro mnpoiecca. Heodxoaumo
OTMETUTH, YTO TEMIIEPATYpPA CEMSIH parca OCTAETCS B MpeAenax JOMyCTUMON HOPMBI B
TEYEHHE BCETO MPOLECCa CYLIKH.

Bompekn ToMy, 4TO Temmeparypa areHTa CYyIIKH Oblia BBIIIE TEMIIEpaTyphl
BbICyIIMBaeMbIX ceMsiH oT 20 10 60°C, B Hauase SKcrepuMeHTa HabI0JaJI0Ch CHUKEHHE
ux TemmnepaTypsl. JJaHHbI 3¢pPexT 00yclIoBIeH MHTEHCUBHBIM HCIIAPEHUEM BJIard U3
CEMSH 3a CYET PACXOAOBAHHUS YACTH TEIUIA, HAKOIUIEHHOTO B HUX IIPU NIPEABAPUTEILHOM

HarpcBe. AHanoruyHbie JAaHHBIC IO CHUKCHHUIO TCMIICPATYPbI CECMAH IMPHU PA3JTUIHBIX



61

TEeMIlepaTypax areHTa CYyIIKH OOBSICHSIOTCS HEPABHOMEPHBIMU 3aTpaTaMH TeIula,
pPacxolyeMbIMH CYIITHJIBHBIM areéHTOM M CEMEHaMU Ha UCTapeHUE BIIary.

[Ipy mpomyBaHUM CEMEHHOrO CJIOSl areHTOM CYIIKH c Temmeparypoir 80°C
CHU)KEHHUE TEMIIepaTyphbl CEMsIH 3aHUMAET 0K0JI0 10 MUHYT, YTO COCTaBJISIET MPUMEPHO
40% ot o0mieil MpOIOIKUTENBLHOCTH TpoIiecca. 3a 3TOT MEPUOJ TEMIIEpaTypa CeMsH
camkaercss Ha 11°C. Ilpm cymke cemsan areHtomM c¢ temmneparypord 120°C, ux
temrneparypa 3a 6 MuHyT cHmwkaerca Ha 13,5°C. Ilocnenyrouiee yBeIMYeHUE
TEMIEPATYphl TAK)KE MPOTEKAET 00Jiee MHTEHCUBHO B CPAaBHEHUHU C HKCIIEPHUMEHTOM I10
CYILKE IIpU TeMIiepatype cymmuibHoro arenra 80°C.

[Ipouecc Cymku CeMsIH MPOTEKAET € pa3IMYHON MHTEHCUBHOCTHI0. Ha HadyanmpHON
CTaJuM Tpoliecca HaOMI0aeTcd MAaKCUMalbHash CKOPOCTh CYIIKH, YTO OOYCJIOBIIEHO
UCIIAPEHUEM BJIArM NPEUMYILIECTBEHHO M3 BEPXHHX CIOEB ceMsH. Ilo xonmy mponecca
WHTEHCUBHOCTh MCHApEHMsI BJIArM COKpAILAETCA, NpH ATOM TeMIlepaTypa CeMsH
HAYMHACT YBEIMYMBATHCA. OJTO CBSI3aHO C PACIIMPEHUEM 30HBI UCHAPEHUS BHYTPb
cemenu [60].

[To nanHbIM, IpEACTaBICHHBIM Ha pucyHKe 11, BUIHO, YTO TeMIiepaTypa CEMsIH B
KOHLIE UCCIEA0BAHUS JOCTUTAET UCXOHOTO 3HAUYEHHUS TOJIBKO B ONIBITE C TEMIIEPATYpPOI
arenta cymku 120°C. [Ipu Gonee HU3KHUX TeMIlepaTypax CYHIMJIBHOTO areHTa K KOHILY
mpoliecca CyIIKy TeMIepaTypa ceMsH cocTaBisiia 54,5-58°C.

[IpoBenennas MaremaTudeckass oOpabOTKa SKCIMEPUMEHTAIBHBIX PE3YyJIbTATOB
NO3BOJIWJIA BBISIBUTH TECHBIC JIMHEWHBIE W IMOJUHOMHUAIBHBIE 3aBUCHUMOCTU TPETHEN
crenenn (R? = 0,9) BIaKHOCTU CEMSH parca OT IMPOAOKHTENLHOCTH CYLIKH.

JlaHHBIE 3aBUCHMOCTM NIPEACTABICHBl B BHJE YPAaBHEHWM pErpeccu B

CJIEIYIOLIEM BHJIE:

Y1 =-0,0007x3+ 0,0473x? - 1,0285x + 13,828, (5)
Y2 =-0,0002x3+ 0,0289x2 - 0,809x + 13,618, (6)
Y3 =-0,0004x3+ 0,0211x? - 0,5394x + 13,409, (7)

rae Y1, Y2, Y3 — moka3zarenu BIaXXHOCTH CEMSH parica MpU CYIIKEe CMECH
areaToM 120°C, 100°C u 80°C coOTBETCTBEHHO;

X — IIPOAOJIKUTCIBbHOCTL CYIIIKH.
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Tak)ke OBUIM BBISBIICHBI 3aBHCHMOCTH TEMIICPATYpPElI CEMsH palca OT

IPOAOJDKHUTEIIBHOCTH CYIIKH, IIPECACTABICHHBIC CICAYIOIIMMH YPAaBHCHUAMH PEIPECCCUH.

Y1 =-0,0006x°+ 0,0304x*-0,5551x3 + 4,9391x? -19,933x + 75,481, (8)
Y2 =0,0024x*- 0,1015x3+ 1,6169x2 - 10,042x + 68,382, 9)
Y3=0,0021x*- 0,0884x3+ 1,3536x2 - 8,4391x + 67,443, (10)

rae Y1, Y2, Y3 — noka3atenu TemrepaTypbl CEMsH parica Mpu CyIIKE CMeCH
areaTom 120°C, 100°C u 80°C coOTBETCTBEHHO;

X — IPOIOKUTEIBHOCTD CYIIKH.

Ha cnenyromem stane uccienoBaHUM U3ydaiad BIUSHUE HAYaJIbHOM BIaXKHOCTH
panca Ha KMHETUKY CYIIKH OJHOPOJHBIX MO BJIAXKHOCTH CEMsH. Pe3ynbTarhl ONBITOB

npejcTaBieHbl Ha pucyHkax 12 u 13 (ombiTer 4.1.1.1 — 4.3.13.3 B npuioxenuu ).

30

y1 =0,0327x? - 1,1303x + 25,576; R2= 0,9
y2 =0,0154x? - 0,6796x + 20,204; R2=0,9
y3 =0,007x? - 0,5459x + 14,314; R2= 0,9

w

25 - 1 2

arcHra

20 -

g Vs = 0,5 M/c,
é 15

2 t =100°C

%

<

=

o

10 | | |

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26

ITpomomKUTENBHOCTD CYIIKH (T), MHUH.

Pucynok 12 — 3aBucHMOCTH BIQ)KHOCTH BBICYIIMBAEMBIX CEMSIH parca OT Ha4aJIbHOU
BJIQYKHOCTH ceMsiH: 1 - mpu HavanbHOU BIaXHOCTH 25%; 2 - pu HAaYaJIbHOW BIAYKHOCTU
20%; 3 - nmpu HauanpHOM BraxxHoctu 14%.

CHmKeHNe BIAXHOCTH CEMSH parca B JITHX OIBITaX, COTMJIACHO IaHHBIM,
MPEACTAaBICHHBIM Ha PHUCYHKE 12, cocTaBisiio oT 6 10 9% nis ceMsiH ¢ HadaJlbHOU
BJIAYXKHOCTBIO OT 14 10 25%. [Ipm 3TOM Cymiky ceMsiH OCYIIECTBUIIM IIPU TEMIIEPATYpPE

HHIKC IIPCACIIBHO HOHYCTHMOﬁ AJIs1 CCMAH palica, KaK U B paHCC ITPOBCACHHBIX OIIbITAX.
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y1 =0,002x* - 0,0883x3 + 1,5209x2 - 11,117x + 68,945 ; R2=0,9
62 y2 =0,0037x* - 0,146x° + 2,1471x-- 12,988x + 7/0,87; R2=0,9
60 1% y3 = 0,0035x* - 0,1373x3 + 1,9257x2 - 10,273x + 68,168;-R2 50,9
58 -
$ 581 3
=54 - =
<5 -z ) Vareura = 0,5 M/c,
< /
g:: 50 | _ / ) o
g 48 yr tareHTa =100°C
)
S 46
= 44
42
40
38
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
[TpomomKUTENBHOCTD CYIIKH (T), MUH.

Pucynok 13 — 3aBucuMoOCTH TeMnepaTypbl CEMSIH parica OT Ha4aJIbHOM BJIAXKHOCTHU
ceMsH: | - mpu HadaJIbHOM BiIAXXHOCTHU 25%; 2 - pu HaYaIbHOU BiaxkHocTu 20%; 3 -
IIPY Ha4aJabHOM BIaxHOCTH 14%.

CHmKeHME BIAXXHOCTH CEMSH parca B OIMbITax IO CYIIKE CEMSH C Pa3IM4HOU
HayaJbHON BJIAJKHOCTBIO MPOUCXOJUT HEPABHOMEPHO. DTO TAKXKE XapaKTEpPHO W IS
paHee TMPOBEJEHHBIX OMBITOB CYIIKM CEMSIH parica CYIIWJIbHBIM areéHTOM pa3Iu4HOU
temmeparypbl. Ha HauaJibHOM 3Tare CKOPOCTh CYIIKH YBEJIMYMBACTCS 3a CUET UCTIAPEHUS
BJIaTM U3 BEPXHUX CIIOEB CEMEHU. B nanpHeiieM pacrpocTpaHEHUE 30HBI UCHApEHUSs
Br1yOb CEMEHU CHM)KACT CKOPOCTh MCIIAPEHUS BIIATH.

Cepust ONBITOB, pe3yJIbTaThl KOTOPBIX MPEACTABIEHbI Ha pUCyHKax 13 u 14,
MPOJIEMOHCTPUPOBAJIA, YTO TMOBBIIICHHAS HayalbHas BIAXKHOCTh CEMSH BEIET K
MOBBIIICHUIO UHTEHCUBHOCTH CHUKCHHSI TEMIEpPaTyphl U BJIAKHOCTH CEMSIH B Haualie
OTbITa — MAKCUMAJIbHOE CHIDKEHUE TEMITEPATyPhl Y CEMSIH BIaXKHOCTBIO 25% cocTaBUIIO
20°C, B TO BpeMsl Kak y CEMsIH parca BIa)XHOCTbIO 14%, CHI>KEHUE COCTaBWIIO JIMIIb
10°C.

C nenwio omnpeneneHus CTENEHU BO3JECHUCTBUS CKOPOCTH areHTa Ha KUHETUKY
MPOIIECCa CYIIKU CEMSH MPU KBA3MU30TEPMUUYECKUX PEKUMaxX MPOBEIU CEPUIO0 ONBITOB

Ha OAHOPOAHLIX ITO BJIAYJKHOCTHU CEMCHAX IIPHU CKOPOCTAX CYHIHMIIBHOI'O arcHTa OT 0,2 a0
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0,6 m/c. Pe3ynbTaThl ONBITOB MpEACTaBICHBI HA pUCYHKaX 14 u 15. Pe3ynbTaThl OMBITHBIX

JIAHHBIX TPUBEACHBI B ipuiaoxeruu I (ombiter 5.1.1.1 — 5.3.13.3).

14
13
12
X
-
E 10
¥al
S
8 9
=
X 8 °
= tareHTa = 80 C
m 7
5 y1=0,0174x?- 0,4764x + 13,371; R2=0,9
y2 =0,0162x2 - 0,5403x + 13,355; R2=0,9
5
y3 =-0,0015x3 + 0,0619x? - 1,0584x + 13,774; R2=10,9
4
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
[TpomoKUTETEHOCT CYIITKH (T), MHH.

Pucynox 14 — 3aBUCMMOCTH BJIaXKHOCTH CEMSH parica OT CKOPOCTH areHra Cymku: 1 —
CKOpOCTh cymmmibHOro areHTa 0,2 m/c; 2 — ckopocTh cymuibHoro aredra 0,4 m/c; 3 —

CKOpOCTh CyIIMIbHOrO areHTa 0,6 m/c.

65
60 IR
1
0 2 3
-55 /
S
8 —_— [e]
%50 < tareHTa =80 C’
£ w,,, = 13%
=
S 45
(D)
=
40 y1 =0,1473x2 - 3,3536x + 62,526; R2=0,9
y2 =0,0019x* - 0,0795x%3 + 1,2497x2 - 8,0159x + 66,938; R2=0,9
y3 =0,0035x* - 0,1311x3 + 1,8026x2 - 9,7191x + 67,521; R2=0,9
35
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[TpomomKHUTETLHOCTD CYIIKH (T), MHH.

Pucynox 15 — 3aBucumoctu TeMIepaTypbl CEMSIH parca OT CKOPOCTH areHTa Cyliku: 1
— CKOpOCTh cymmiabHOTO arenrta 0,2 m/c; 2 — ckopocTh cytuiabHoro arenra 0,4 m/c; 3 —

CKOpPOCTh CcyImibHOTro areHTa 0,6 m/c.
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HavanbHyto BiIaXHOCTb CeMsiH, paBHYO 13%, NpHUHsUIM MCXOAS M3 3HAYEHUI
CHMIKEHUS BJIQXKHOCTH NPH CYIIKE OJJHOM IIJIAaHOBOM TOHHBI.

Pe3ynpraThl HcCClieNOBaHWM, NpEACTaBICHHbIE Ha pucyHKax 14 wu 15,
IPOAEMOHCTPUPOBAIIM, YTO MOBBILIEHHE CKOpocTH areHTa cymku ¢ 0,2 m/c 1o 0,6 m/c
YBEJIMYUBAJIO HWHTEHCHUBHOCTh TpOIlecCa — pa3HUIAa B CHIDKEHUH BIIAXHOCTHU
BBICYIIIMBAEMBIX CEMSIH cocTaBmwia oOkoyio 3%. OpHako MpU CyIIKE areHTOM Co
ckopocTbio 0,6 M/c ceMeHa parica ObICTpee JOCTUT AT UCXOIHOM TeMIlepaTypbl HarpeBa,
paBHoil 60°C. Ilpu 3TOM TemmepaTypa CEMsH parca OCTaBajach HHKE IMPEAEIbHO
JOTyCTUMOM TEMIIEpaTypbl HarpeBa Ha MPOTSKEHUM BcCeX ONbITOB. CHMKEHUE

BJIQYKHOCTHU CEMSH COCTAaBUWJIO OT 3 10 6%.

2.2.2 Bansinue pe:kKMMOB KOHBEKTHBHOI CYIIKU HA KHHETHKY MPoLecca CyLIKH

CMECH CeMsIH parca ¢ pa3jiu4YHOM HAYAJIbHON BJIAKHOCTHIO

B cymecTByrommx peuuMpKyJSIIUOHHBIX 3€PHOCYIIMIIKAX BBICYIIMBAaEMbIE
CEeMEHa IPEJCTaBIISIIOT COO0I cMeCh CEMSIH C Pa3IMYHON BIaKHOCTbBIO, YTO 00YCIOBIECHO
IPUHLIUAIIOM PabOThI 3TUX YCTAHOBOK - IIMKJIMYHBIM BBICYIIMBAHUEM PELUPKYIUPYIOLINX
CEMSIH M CMEIIMBAaHUEM HMX C ChIpbIMH. Jl[aHHYIO CMECh MOXKHO paccMaTpuBaTh Kak
JBYXKOMIIOHEHTHY0, COCTOSIIYK) M3 HAarpeThIX CBHIPBIX M PELUUPKYIHPYIOLIBIX CEMSH.
[ToaTOMy HccneoBaHUE BIMSHUS OTAEIBHBIX (PAKTOPOB HA KUHETHUKY Ipoliecca CYIIKH
JBYXKOMIIOHEHTHOW CMECH CEMSH MPEACTABISET NPAKTUYECKUI UHTEPEC.

B paccmarpuBaeMoOM OIBITE H3y4Yald KUHETHUKY CYHIKH CMECH CEMSH C
HayaJgpHOM BIAXHOCTBIO 33% wu 9%. Ilponmopuuio cmemeHus YCTaHOBUIM B
cooTHOIEHNH 2 K 1 4ToOBl 00€CTeunTh CPEIHEB3BEIICHHYIO BIIAXXHOCTH CMECH Ha
ypoBHE 25%.

Pe3ynbTaThl ONbITOB MpeacTaBieHbl Ha pucyHkax 16 u 17, u B npunoxenuu I
(ombIThI 6.1.1.1 — 6.3.13.3).

[Tepuon TemnoBiaarooomMeHa (1) xapakTepusyeT NpoAOIKUTETBHOCTD MPOIECCOB

TEIJIOBIAro0OMeHa MEXKy CEMEHAMHU parica ¢ pa3IMdyHON Ha4aJlbHOM BIAXXHOCTHIO.
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[TpomOmKHUTENBHOCTD CYIIKH (T), MHH.

Pucynok 16 — 3aBucHMOCTH BIQXKHOCTH CMECH CEMSH parica 0T TEMIIEPaTyphI
CYLIMWJIBHOTO arenra: 1 — nepuon TemioBiaaroooMeHa, 2 - mpu CyIiKe areHToM
temnepatypoit 120°C, 3 - npu cymike arentom temrnepatypoi 100°C, 4 - mpu cyuike

areHToM Temreparypoit 80°C.
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[TpomomKUTETBHOCTD CYIIKH (T), MHH.

Pucynok 17 — 3aBucuMocTy TemnepaTypbl CMECH CEMSIH parica OT TEMIIEPATYPhI
CYLIUJILHOTO are’Ta: 1 — nepuoj TerioBIaroooMena, 2 - mpu CyIike areHToM
temneparypor 120°C, 3 - nmpu cymke arentoM temmeparypoi 100°C, 4 - pu cymike

arenToMm Temreparypoit 80°C.
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Kak BUIHO M3 MaHHBIX, TPEJCTABICHHBIX Ha pUCyHKaxX 16 u 17, BbIsBIECHHAS B
OMBITaX MO CYIIKE OJHOPOJHBIX IO BIAKHOCTH CEMSH 3aKOHOMEPHOCTh CHIDKCHUS
TEeMITepaTyphl TPOSBIISICTCS U MPHU CYIITKE TBYXKOMIIOHEHTHOW CMECH CEMSTH.

CHmxXeHNe BIQKHOCTH CEMSH B pacCCMaTPUBAaEMbIX OIBITaX BapbHUPOBAJo OT 6,5
10 11%. JlanHbIe cCemoBaHNs MOATBEPKAAIOT A(h(DEKTUBHOCTH CYIIKH CEMSIH parica ¢
BBICOKOM HAYaJIbHOM BIAXKHOCTHIO MPU KBA3UU30TEPMUUYECKHUX PEKUMAX.

Taxxe, Kak ¥ B CiIy4ae CyIIKH OJHOPOIHBIX IO BJIAXKHOCTU CEMSH, BBISBHIU
JIMHEMHBIE M HOJMHOMMANIBHBIE 3aBUCHMOCTH BTopoil crenern (R? = 0,9) BnaknoCTH
CEMSIH parica OT IPOJOJKUTEITHLHOCTH CYIIIKH.

3aBUCUMOCTH TEMIIEpATyphl CEMSH parica OT MPOJOJKUTEILHOCTH CYIIKU UMENN

0oJee CIIOKHBIA XapaKTep U ObUIN BBIPAKEHBI CIEIYIOUMMU YPaBHEHUSIMU PETPECCUU:

Y2 =-0,0005x° + 0,0472x* - 1,8951x3 + 37,68x? - 369,15x + 1468,3 (11)
Y3 =-0,0003x° + 0,0294x* - 1,2841x3 + 27,458x? - 286,75x + 1213,3 (12)
Y4 =-0,0004x° + 0,0428x* - 1,6614x> + 32,188x? - 311,76x + 1250,2 (13)

rae Y2, Y3, Y4 — nokaszaTenu TeMIiepaTypbl CEMsIH parica MpU CYIIKE CMECH
areaTom 120°C, 100°C u 80°C cOOTBETCTBEHHO;

X — IPOJOJKUTEIBHOCTD CYLIKH.

Pe3ynbpTaThl HcciienoBaHusl MO ONPENEIECHUIO BIUSHHUS CKOPOCTH CYLIMIBHOTO
areHTa Ha KMHETUKY CYIIKH CEMEHHOM CMECH IpENCTaBIEHBl HAa pucyHkax 18 u 19
(ombiTel 7.1.1.1 — 7.3.13.3 B mpunoxenun I'). Kak u B mpenpiayiieit cepun OMbITOB,
MIPOTIOPIINS CMEIIEHUsT CceMsH parca BiIaxHOCThIO 33% m 9% cocrtaBuma 2 x 1
COOTBETCTBEHHO.

ITo maHHBIM, IPEICTABIEHHBIM Ha PUCYHKE 19, BUIHO, UTO B HAYAJIBHBIN NEPHOL
CYILIKH TeMIiepaTypa ceMsiH cHuxaetcsi ¢ 60° no 44,5-39°C. Ilpu atom Oosee BbICOKOE
CHIDKEHHUE TEMIIEPATYPhI CEMSTH 00€CTIeYrBaIOCh TPU MEHbILIEH CKOPOCTH areHTa CyIIKH.
Janubiii 3¢ dexT mpeaoctaBisieT BO3MOXKHOCTh OOECHEUYUTh TpeOyeMoe CHUXKEHUE
TEeMIIepaTypbl CEMSH parica 3a 3aJJaHHYIO0 JJINTEITbHOCTh CYIIKH.

[TockonbKy TeMmIiepaTypa CEMsIH parnca B XOJ€ NMPOBOAMMBIX HCCIEAOBaHUI
OCTaBaJIaCh HMKE MPEAENIbHO JOIMYCTUMBIX 3HAYEHHM, CHI)KEHHE HMX KaueCTBEHHBIX

MokKazaTeliell 0Ka3aJloCh MUHUMAJILHBIM.
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Pucynoxk 18 — 3aBUCMMOCTH BJIa)KHOCTH CMECH CEMSIH parica OT CKOPOCTH CYIIHIIBHOTO
arerra: 1 — nmepuo TeroBiaaroooMena, 2 — CKOpocTh cyurmibHoro areura 0,6 m/c, 3 —

CKOpPOCTH cymmibHOro arenta 0,4 m/c, 4 — ckopocTh cymuibHoro arerra 0,2 m/c.
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Pucynok 19 — 3aBucumoctu TeMnepaTypbl CMECH CEMSIH parica OT CKOPOCTH
CYIIMJIBLHOTO areHra: 1 — mepuoa TeroBiaarooOMena, 2 — CKOpoCTh CYIIMIIBHOTO areHTa
0,6 m/c, 3 — ckopocTh cymuiabHOTO arenrta 0,4 mM/c, 4 — CKOPOCTh CYIIMIIBHOTO areHTa

0,2 m/c.



69

B maxXTHBIX pELUPKYISIIIMOHHBIX 3€PHOCYIINJIKAX TEIJIOBIArOOMEH MEXKIY
NpPEABAPUTEILHO  HArpeTbIMU  BIQXHBIMA M YaCTUYHO  NPOCYLIEHHBIMU
PELUPKYIUPYIOIUMHA CEMEHAMH OCYIIECTBIISIETCS B OyHKepe-TEIUIOBIarooOMEHHUKE.
BnusHue npoaoIKUTENBHOCTA TEIUIOBIArooOMeHa Ha KHHETHKY MpoIecca CYIIKU
npencraBieHo Ha pucyHkax 20 u 21 (omerter 8.1.1.1 — 8.3.13.3 B mpunoxenunn I).
[Iporiopuust cMelmIeHUs CEMSH C Pa3IMYHOM HAYAIBHOM BIIAXKHOCTBIO HJICHTUYHA

NpcaAmMCcCTBYIOIINM OIIbITaM.
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[TpoaomKUTETLHOCTD CYIIKH (T), MUH.

Pucynok 20 — 3aBUCHUMOCTH BIQXKHOCTH CMECH CEMSIH parica OT NpOJ0JLKUTEIbHOCTH
KOHTaKTHOIO TerjioBinaroooMena: 1 — npu npoaosmkurensHoctd 10 MuH., 2 — npu
MPOAOIDKUTENBHOCTU 20 MUH., 3 — IPU IPOJOJKUTENBHOCTH 30 MHUH.

[Io nmaHHBIM, T@IpEACTABICHHBIM Ha pucyHKe 20, MPOJOIKUTEIBHOCTh
TEIJIOBIArooOMeHa He OKa3bIBAa€T 3HAUMTENIbHOTO BIMSIHUS HA YAAJICHHUE BJIark U3 CEMsIH.
[Tpu cymke cmecu cemsiH nocie 10 u 30 MUHYT TerI0OBIarooOMeHa BJIaXKHOCTh CMECH
CEeMsH parca 3a mnepBble 12 MUHYT Cymiku cHU3WiIachk Ha 6%. Ilpu 3TOM CHUKEHUE
BJIQXKHOCTH B CeMeHax, noaseprimuxcs 20 MUHYTHOMY TEIJIOBIAr00OMEHY, COCTaBUIIO
TOJIbKO 5%0.

N3 rpadukos, npeacTtaBieHHbIX Ha pucyHke 20, ciemyer, 4YTO MaKCUMalbHas
CKOPOCTh CYIIKM Ha HayaJbHBIX ATalax Mpolecca HabJIIOJAeTCsl B OMBITE CO CMECHIO

cemsiH, moaBeprmuxcs 10 muHyTHOMY TeruioBiarooomMeny. Ho gamee, mo xomy
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IIPOTEKAHM IIPOLIECCA, CKOPOCTh CYILIKHU 3aMEUISCTCA U CTAHOBUTCS HUXKE, YEM Y CEMSH
nocie 20 u 30 muHyTHOro TemsosiaroooMeHa. Ilo JaHHBIM, IpPEICTaBICHHBIM Ha
rpadukax pucyHka 21, BbICOKasi CKOPOCTh CYIIKM Ha HaudaJbHBIX dTamax IMpolecca
IPUBOJUT K O0Jiee MHTEHCUBHOMY OXJIaX/IEHUIO ceMsiH — Ha 17°C B TeueHue nepsbix 4

MHHYT CYLIKH.
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Pucynok 21 — 3aBucuMocTy TeMnepaTypbl CMECH CEMSIH parica OT IPOI0KUTEIBHOCTH
KOHTaKTHOTO TeTJIoBIaroooMena: 1 — npu npogopkurensHoct 10 MuH., 2 — npu
MPOAOIDKUTENBHOCTU 20 MUH., 3 — IPU IPOJOJKUTENBHOCTH 30 MHUH.

B skcniepumenTax ¢ 60JbIIeH ATUTEILHOCTHIO KOHTAKTHOTO TETIOBIAar0o0OMeHa
IPOAOHKUTEIHFHOCTh OXJIAXKICHUS yBennuuBaeTcs A0 6-10 munyT. Temnepatypa cemsiH
TaK)Ke€ CHWIKAETCS Ha MEHbIIME 3HadeHus — 16-15,5°C. DTo mpowcxXoauT BCIEICTBUC
TOTO, YTO B Hauaje TEIUIOBIAarooOMeHa Bllara B CEMEHaX YCIEBaeT MEPEMECTUTHCS K
MOBEPXHOCTH CEMEHHM, HO HE YCIEBaeT aJCcopOUpOBATHCS CYXHUMH CEMEHAMHU.
CrnenmoBarenbHO, HadallbHasi CTaAusl Mpollecca CYIIKA XapaKTEPU3yeTCsl aKTUBHBIM
UCIIAPEHUEM BJIaru M3 MOBEPXHOCTHBIX CIOEB CEMSH. JTO, B CBOIO OYEpE/lb, BbI3bIBAET
WHTEHCUBHOE CHIDKCHHUE UX TEeMIIepaTyphl.

B cnyuae yBenwdeHHs] MIUTEIHPHOCTH KOHTAKTHOTO TEIUIOBIArooOMeEHa, 4acTh
BJIard, HAXOJISIICICS Ha MOBEPXHOCTU CHIPBIX CEMSH, YACTUYHO IOTJIONIAETCS CYXUMHU

CCMCHAMM. I[aHHOC 3dKIIFIOUYCHHUC ITOATBCPIKAACTCA TCM, YTO ITOCJIC HCIIAPpCHHSA BJIaru C
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IOBEPXHOCTU CEMSIH, oABEprmuxcs 10-MUHYTHOMY KOHTAaKTHOMY TEIJIOBJIarOOOMEHY,
IIPOUCXOJUT UHTCHCUBHOE YBEJIMYECHHUE TEMIIEPATYpPHl U 3aMEUICHHE CKOPOCTH CYIIKH
cemsH. Ilpu stom cymka cemsH mocie 20 u 30 MUHYTHOTO TEIJIOBIArooOMeHa
XapakTepusyercs 0ojee MEUICHHBIM IOBBIIICHUEM TeMIIepaTypbl U 0oJiee BBICOKOM
CKOPOCTBIO CYIIKH Ha 3aKIOYUTENbHBIX 3TAIMAX Mpolecca.

ITo uroram npoBeAEHHBIX UCCIEA0BAHUN MPOLIECCA PELUPKYISIIUOHHON CYILIKH,
OCYLIECTBJISIEMON NPHU KBAa3MM30TEPMHUUECKUX PEXHMMaX, MOXKHO CHeJaTh CIIECIYIOLIUE
BBIBOABI. B OTiaMuMe OT CymIKM CeMSH B NPSIMOTOYHBIX 3E€PHOCYIIMIKAX, IJI€
TEMIIEpaTypa U BIAXHOCTh CEMSH HENPEPBIBHO M3MEHSIOTCS IO XOAY CYLIHIBHOTO
npolecca, a TEIUIO CYLIIWIBHOIO areHTa pacXoyeTCsl Ha HarpeB MaTepuasa 1 UCIIapeHue
U3  HEro BIark, MNOpd  PEUUPKYSIIUOHHOM  CIOcOO0e € MPUMEHEHUEM
KBa3HU30TEPMUYECKUX PEKUMOB Ha CYLIKY IOCTYyHAarT IPEIBAPUTEIBHO HarpeTble
ceMeHa parca. Temio CyIHIbHOIO areHTa, B JaHHOM ClIydae, pacxonyeTcs, 3a
VCKJIFOYEHHEM TEIIOBBIX ITOTEPh, HA MCIIAPEHUE BJIAru U3 CEMsH panca. XapakTepHOU
0COOEHHOCTBIO 3TOTO MpoOIlecca ABIISETCS CHIKEHUE TeMIIepaTyphl B Hayalle Ipouecca
CYLIKH ceMsiH. VMicnapeHue Biiaru B 3TOT MOMEHT HACTOJIBKO MHTEHCUBHO, UTO Ha HErO
pacxoayeTcsl 4acThb TeIUla, aKKyMyJWPOBAaHHOTO CEMEHaMH B Ipolecce HarpeBa. B
JanbHeieM, no Mepe yriayOJaeHus 30Hbl UCIAPEHUsi BHYTPh CEMsIH, CKOPOCTh CYLIKH
CHU)KAETCs, a TeMIIepaTypa CEMsIH HAUMHAET BO3PACTaTh.

CHmwxeHHe TeMmIeparypsl CEMsSH Ha HaydalbHOW CTaJAMM IIpolecca CO3AAET
BpEeMEHHOHN «Oy(dep», Ha TPOTHKEHUH KOTOPOTO TEMIIEpaTypa BBICYIIMBAEMBIX CEMSH
OCTa€TCs B JMAIla30HE, HE MPEBBIIIAIOIIEM JAOIMYCTUMYIO TEMIIEpATypy HarpeBa CEMsH.
370, B CBOIO OYepe/b, 00ECIeYNBAET 3HAYUTEIHLHYI0 HHTCHCU(UKAIIMIO BIarochéma 3a
OJIMH LUKIJI CYILIKH.

B otux ycnoBusx oOecneunBaeTcss HauOOJbIIash MHTEHCHBHOCTH CYIIKH,
MOCKOJIbKY TEPEHOC BJIArM BHYTPH Marepuaja MNPOUCXOJUT MpU TeMIlepaType u
CKOPOCTH OJIM3KUX K MaKCUMaJbHBIM 3a CUET BBICOKOTO Koddduumenta nuddysuun
BJIAT'H.

CHxeHue TeMneparypbl CEMsIH B Hayase [UKIJIA CYIIKH HE TOJIbKO HE CHIXKAET

HHTCHCUBHOCTH IIPOLCCCa CYHIKH, HO U CHOCO6CTByeT AOIIOJIHUTCIIbHOMY IIOJIBOAY
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BJarM W3  BHYTPEHHUX CJIOE€B CEeMssH K €ro IOBEPXHOCTH 32  CUET
TEPMOBJIArONIPOBOHOCTH, TOTOK KOTOPOU HAIPABJIEH B 3TO BpeMs U3 LIEHTPA CEMEHH K
e¢ obonouke. JlanpHelllee yIaleHue BJIAard U3 CEMSH MPOUCXOIUT TaKKeE JOCTATOYHO
WHTEHCHBHO 3a CUET HEMPEPHIBHOTO pocTa KoddduirenTa 1udys3umu.

Heo0xoaumo Takke OTMETUTh, YTO NPU OOBIYHOW KOHBEKTHBHOW CYILIKE, U B
YACTHOCTHU — [IPYU UHTEHCUBHOM HAarpeBe CEMSIH BBICOKOTEMIIEPATYPHBIM areHTOM CYIIKH
BO B3BEUICHHOM M 3aTOPMOKEHHO-TIAJAIONIEM CJOSX, CKOPOCTh TMOJIBOJA BJAaru K
MOBEPXHOCTH  CEMSIH  3aMEJISIETCS  BCIEJICTBUE  TOPMO3SIIETO  SIBJICHUS
TE€PMOBJIArONPOBOIHOCTH, POJIb KOTOPOTO TOBBIIIAETCS C POCTOM TEMIIEPATYPHOTO
rpagueHta B cemeHu. [Ipu maHHOM crocoOe yma€rcsi JIOKaJM30BaTh OTPUIIATEILHOE
BIIMSIHUE TEPMOBJIArOMPOBOJHOCTH, TaK KaK CyIIKa BEAETCA MNPU HE3HAUYUTEIIBHO
MEHSIIOILIENCS, a B ONPEIETIEHHOM MOMEHTE — MPH CHUKAIOIIECHUCS TEMIIEPATYPE CEMSIH.

Pe3ynbTaThl MPOBENCHHBIX UCCIEIOBAHUM JTOKA3AIM, YTO JJIUTEIBHOCTh CYIIKH
IpU  KBa3MU30TEPMUUYECKUX  PEKUMAX U  YACIbHOE CHUXEHHUE  BJIAKHOCTH
BBICYIIIMBAEMBIX CEMSIH HEMOCPEACTBEHHO 3aBUCUT OT PEXUMOB CylKU. [lpu
YBEIIMYEHUH TEeMIIEpaTypbl U CKOPOCTU areHTa CYIIKH JUIMTEIBHOCTh IIpoliecca
COKpalaeTcs, a NPy YBEJIMYCHUU HAYAIbHOW BIQXKHOCTH HArPEThIX CEMSH MOBBIIIAETCS
oO1ee CHUYKEHHUE BIAKHOCTH.

B uccnenosannom nuanaszone temnepatyp ot 80 no 120°C u ckopoctu ot 0,2 10
0,6 M/c Tpu BIWKHOCTH HArpeTbix cemsH A0 15%, oOIliee CHUIKEHHE BIIAXKHOCTH

cocTasiisieT oT 3 10 6% u MoxeT qocturath 8-11% npu nmoBBIIIEHNH BIAXHOCTH 110 25%.

2.2.3 Bausinue pe;KMMOB OXJIAKIeHHsI HA KHHETUKY Mpolecca 0XJIaKIeHus CeMsIH

parnca nocJjie CyuKku

HeoOxoauMocTh M3ydeHHsl Mpolecca OXJIKICHUS CEMsH parica o0ycloBIIEHA
KaK BO3MOXXHOCTBIO OXJQKJIEHHS CEMSIH C MOBBIIIEHHON BJIAXKHOCTBIO B MPSIMOTOYHBIX
IIAXTHBIX 3€PHOCYIIWJIKAX, TaK MW MPOMEXKYTOUHBIM OXJaXKICHUEM CEMSH B

PELUPKYJALMOHHBIX 36PHOCYIUIIKAX.
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OcHoBHas 11€J1b UCCIIE0BaHUS MTPOLIecca OXJIAKICHUS CEMSH parica 3aKjIr04aiach
B M3YyUYCHUU BIIMSHUS TEMIIEPATyphl U CKOPOCTH OXJIaXKJAIOIIETO BO3/yXa, BIAXKHOCTH
HarpeThIX CeMsIH HA MHTEHCUBHOCTD UX CYIIKU U OXJIAXKICHHUS.

Ha pucynkax 22 u 23 oToOpakeHbI pe3yJbTaThl HCCIACIOBAHUS BIUSHUS
HaYyaJIbHOW BJIAQXKHOCTH CEMSH Ha MHTEHCUBHOCTD €r0 OXJaXICHHUS (PE3yIbTaThl ONIBITOB
o MoJenupoBaHuio Tmporecca oxnaxaenus 1.1.1.1 — 1.3.10.3, npuBeneHHbIE B
npuioxenuu ).

Ha ocHOBaHMM HaHHBIX, PEACTABICHHBIX HA PUCYHKAX 22 U 23, MOKHO CHIE€JIaTh
BBIBO/I, YTO IPY YBEJIMYECHUU BIAXKHOCTH CEMSIH, CKOPOCTh UX OXJIAXKI€HHUS ITOBBIIIAETCS.
Kak nokazanu uccieqoBaHusi, CHUKEHUE BIIAXKHOCTH CEMSH B ITPOLECCE UX OXJIAXKICHUS
TaKKe 3aBUCUT OT BEJIMUUHBI HAYATIHLHOU BIAKHOCTH HArpeThIX CEMsIH. Tak, MOBBIIICHHUE
BJIAYKHOCTHU CeMsH ¢ 7 110 21% npuBOAUT K yBeIMYEHHUIO Biarocheéma ¢ 1,4 no 3,2%.

Kak m B ciydyae MOAENMpPOBaHUSA IPOLIECCOB CYIIKM CEMSH, BBISIBUIM
norapu(pMUUYECKHe M IOIMHOMHAIBHBIE 3aBHCMMOCTH 4eTBEpTOM cremenu (R%?= 0,9)
BJI&JKHOCTU CEMSIH parica OT MPOJOKUTEIbHOCTH OXJIAXKICHUS. J[aHHbIE 3aBUCUMOCTHU

MOKHO MPEICTAaBUTh B BUJE YPABHEHUI PETPECCUMU:

Y1 =8E-05x*- 0,0053x3 + 0,1204x* — 1,1312x + 21,992 (14)
Y2 =-0,0011x3 + 0,0421x? - 0,549x + 14,376 (15)
Y3 = 8E-05x* - 0,0044x3 + 0,0888x> — 0,7299x + 7,6496 (16)

rae Y1, Y2, Y3 — nokaszaTenu BJIaXHOCTH CEMSH parica Mpy OXJIKICHUN CeMSH
parica HayaJabHOW BIaXHOCTBIO 21%, 14% u 7% COOTBETCTBEHHO;

X — IIPOJIOJKUTEIBHOCTD OXJIAKICHUS.

[Ipu anaynM3e Temneparypsl CEMSIH parca OT IPOAOJDKUTENBHOCTA OXJIAXKICHHUS
TaK)K€ BBISIBWIIM JIOTApU(DPMHUUECKUE U TIOJMHOMHUAIbHBIE 3aBUCHUMOCTH YETBEPTOU
crenenu (R?=0,9).

[IpeacraBinenHsle Ha pucyHKe 23 rpaduku OXJAXIACHUS  BBIPAXKEHBI
YpaBHEHUSIMU PETPECCUU:

Y1 = 2E-06x°-0,0002x° + 0,0069x* - 0,1568x%> + 2,0425x? - 14,974x + 73,104 (17)

Y2 =0,0009x* — 0,0529%3 + 1,1092x? — 10,791x + 69,44 (18)

Y3 =0,0007x*-0,0382x3 + 0,8533x> — 9,0679x + 68,082 (19)



74

rae Y1, Y2, Y3 — mokasarenu TeMIEpaTypbl CEMsSH parca IpH HadadbHOM

BiaxkHoctu 21%, 14% u 7% coOOTBETCTBEHHO;

X — IMPOAOJIKUTCIIBHOCTD OXJIAXKICHUA.

y1 = 8E-05x* - 0,0053x® + 0,1204x? - 1,1312x + 21,992; R2=0,9

23
1 . y2 =-0,0011x3 + 0,0421x2 - 0,5459x + 14,376; R2=0,9
/J' y3 = 8E-05x* - 0,0044x3 + 0,0888x2 - 0,7299x + 7,6496; R2=0,9
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Pucynoxk 22 — 3aBUCUMOCTH BJIaKHOCTH BBICYIIIMBAEMBIX CEMSIH parica OT Ha4yaJabHOU
BJIYKHOCTHU CeMsiH: | — npu HayanpHOU BiaxxHocTu 21%, 2 — npu HavyanbHOU

BlaxHOCTH 14%, 3 — npu HavaIbHOU BIAKHOCTH 7%.

y1 = 2E-06x5 - 0,0002x> + 0,0069x* - 0,1568x%3 + 2,0425x? - 14,974x + 73,104; R2=0,9
y2 = 0,0009x* - 0,0529x3 + 1,1092x? - 10,791x + 69,44; R2=0,9
y3 = 0,0007x* - 0,0382x3 + 0,8533x? - 9,0679x + 68,082; R2=0,9
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[TpoaomKUTETFHOCTD OXJIAXKICHUS (T), MUH.

PucyHok 23 — 3aBUCMMOCTH TEMIIEpATyphl CEMSH parca OT HAaYaJIbHOM BIaXXHOCTH
ceMsH: | — mpu HayanbHOM BiIaXXHOCTHU 21%, 2 — nipu HayanpHOM BiaxHocty 14%, 3 —

IIPU Ha4aJIbHOM BIaXHOCTH 7%.
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Crnenyer Taxke OTMETHUTb, YTO IPH OXJIAKIEHUU CHIPBIX CEMSH UX TEMIEPATypa
MO’KET CHI)KAThCS HUXKE TEMIIEpaTyphl cyXxoro repmomMerpa. Kak BuaHO 13 pucyHka 23,
IPU OXJAXKICHUH CEMSH BIAXHOCTBIO 21% yxke uepe3 12 MHUHYT OT Hayana ombITa
TEeMIIepaTypa CEMSIH CTAHOBUTCS PAaBHOW TEMIIEPATYPE OXJIAKIAIOLIEr0 BO3/1yXa, a Uepe3
40 muHyT OoxnaxneHus nocturaetr 21°C, Torma Kak Temmeparypa OXJIaXIaroIiero
BO3]lyXa B OIIBITE HE onmyckanack Huxe 25°C.

HabGmonaemMoe CcHUTKEHHE TeMIepaTypbl OOYCIOBIMBAETCS HHTEHCHUBHBIM
HEIPEKPAIIAONIMMCS UCIIAPEHUEM BJIard, IPOJOJDKAIOIIMMCS M IIOCIE TOCTHKCHUS
CEMEHAMU TEMIEpPATypbl OXJAKIAIOIIEr0o BO3AyXa. B 3THX yclOBHSX Ha
JOTIOJTHUTENBHOE UCIIAPEHUE BIIArM PAacXOAYEeTCsl YacTh TEIUIa CEMSH, YTO U BBI3BIBAET
CHI)KEHHUE UX TEMIIEPATypHI.

Takum 00pa3om, HanboJiee UHTEHCUBHOE OXJIAKIECHUE OTMEUYAETCA y CEMSH C
NOBBIIICHHOM  BJIAKHOCTBIO, IPHUYEM IIPOLECC OXJIAKACHUS  CONPOBOXKAACTCS
MOBBIIICHHBIM HCIIAPEHUEM BJIard, YTO MOXET OBITh MCIOJIB30BAHO MPHU ONPEEICHUN
PEKXUMOB CYUIKH B 30HE MPOMEKYTOUHOTO OXJIAKIACHUS PELUPKYIUPYIOIIUX CEMSH.

BinsiHME CKOPOCTH OXJIAXAAKOLIETO BO3yXa HA KHHETUKY OXJIaXICHHS U3ydalu
IPU Pa3IMYHON HaYaIbHOM BIa)KHOCTH HArpeThIX CEMsIH. Pe3ybTaThl peACcTaBiIeHbI Ha
pucyHkax 24 u 25 (pe3yapTarbl ONBITOB IO MOJCIHPOBAHUIO ITPOIECCa OXJIAXKICHHUS
2.1.1.1 — 2.4.10.3, npuBecHHBIC B IPUJIOKEeHUU ).

AHaIN3 TOJIYYEHHBIX PE3yJIbTATOB, NMPEICTABICHHBIX HAa PUCYHKaxX 24 u 25,
MIOKAa3bIBAET, YTO U3MEHEHNE CKOPOCTH OXJIAKIAOIIEr0 BO3AyXa O-Pa3HOMY BIMSET Ha
CHW)KEHUE BJIAXKHOCTU CEMSH C Pa3IU4YHONM HayalbHOW BIIAXKHOCTBIO. YBEITUYECHUE
CKOPOCTH OXJIQXKIAIOIIETO BO3JyXa CHOCOOCTBYET HMHTCHCHU(UKAIMH CYIIKA TIPH
OXJIQXKJICHUH BJIAYKHBIX CEMSH, a IPHU OXJIAXKIACHUM CyXUX CEMSIH pa3HMIA B CHH)KCHHH

BJIaXHOCTH HC3HAYUTCIbHA.
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yl =-0,001x3 + 0,0409x? - 0,5093x + 14,209; R2=0,9

16
1 y2 = -0,0013x3 + 0,0558x2 - 0,7413x + 14,456; R2=0,9
14 - 2
z 3 4
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4
y3 = 9E-05x* - 0,0044x3 + 0,0815x2 - 0,651x + 7,6297; R2=0,9
2 y4 = -9E-06x° + 0,0006x* - 0,0146x3 + 0,1734x2 - 0,9971x + 7,8234; R2=0,9

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
[IpogomxuTeabHOCTh OXJTKICHUS (T), MUH.

PrucyHok 24 — 3aBUCHMOCTH BIAXKHOCTH CEMSIH parica OT Ha4aJbHOM BIIAXKHOCTU CEMSIH
Y CKOPOCTH OXJIXKJAIOIIETO Bo3ayxa: 1 — npu ckopoctu Bo3ayxa 0,2 M/c U HadabHOM
BIaxkHocTH ceMsiH 14%, 2 — pu ckopocTH Bo3ayxa 0,6 M/c u HauallbHOM BIAKHOCTU
cemsiH 14%, 3 — nmpu ckopoctu Bozayxa 0,2 M/C 1 HauaaIbLHOU BIIaKHOCTH ceMsH 7%, 4 —

pu ckopocTu Bo3ayxa 0,6 M/c 1 HayanbHOW BIAXKHOCTH ceMsiH 7%0.

y1 =0,0009x* - 0,0503x3 + 1,0946x2 - 10,934x + 69,811; R2=0,9
y2 = 0,0007x* - 0,0465x3 + 1,0959x2 - 11,579x + 70,505; R2= 0,9

y3 =-0,0042x3 + 0,239%? - 4,7561x + 64,949; R2=0,9
y4 = -5E-05%° + 0,0038x* - 0,1038x3 + 1,4668x? - 11,536x + 70,144; R2=0,9
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[TpomoKUTENBHOCTD OXJIAXKACHUS (T), MHUH.

PucyHok 25 — 3aBucMMOCTH TeMIepaTyphl CEMSH parca OT Ha4yaJlbHON BIAKHOCTHU
CEMSIH U CKOPOCTH OXJIaXAarolero Bo3ayxa: 1 — npu ckopoctu Bozayxa 0,2 m/c u
HavyaJIbHOU BIAXHOCTH ceMsiH 14%, 2 — mpu ckopocTtH Bo3ayxa 0,6 M/c 1 HadaIbHOU
BIaxHocTH ceMsiH 14%, 3 — ipu ckopocTH Bo3ayxa 0,2 M/C M Ha4aJIbHOM BIQKHOCTH

cemsH 7%, 4 — ipu ckopocTu Bo3ayxa 0,6 M/c 1 HaYabHON BIAXKHOCTH ceMsH /%0.
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Kak u cnenoBano oxuaarh, ¢ yBEIUYEHUEM CKOPOCTH OXJIAXIAIOIIETO BO3TyXa
WHTCHCUBHOCTh OXJIQXKJEHHUS CEMSH CYIIECTBEHHO BO3pacTaeT MW COKpaIlaeTcs
MPOJOIKUTEILHOCTh OXJaxaeHuss. Kak BUAHO U3 pUCYHKA 25, YBEJIMUYEHUE CKOPOCTHU
oxJaxnaromero Bo3ayxa ¢ 0,2 mo 0,6 M/c CIOCOOCTBYET COKpAICHHUIO
MPOJOIKUTEILHOCTH OXJaXACHUSI CEMSH parca 10 TeMIepaTypbl OXJIaXIArOUIEro
BO3/lyXa MUHHMYM B J[Ba pa3a.

Pe3ynbTaThl McClieIOBaHUS BIUSHHUS TEMIIEPATyphl OXJIAK/IAIOIIETO BO3IyXa Ha
MPOIIECC OXJIAXKICHUS CEMSH TMOKa3aHbl HAa pUCyHKaxX 26 u 27 (pe3yapTaThl OMBITOB IO
MoOJeIupoBaHut0 Tmporecca oxnaxaenus 3.1.1.1 — 3.2.10.3, npuBeaeHHBIC B

npuioxenuu I).

7.5
7 |
1 2
6.5
S 6 - T
E 5.5
2 Voxn.BOSLl. =0,5wm/c
g 5 W Ha4 = 7%
<
X 45
=
Ay
y1 = -7E-06x5 + 0,0005x* - 0,0119x3 + 0,1441x2 - 0,8185x + 7,6764; R2=0,9
35
y2 = -1E-05%° + 0,0006x* - 0,0148x3 + 0,1706x2 - 1,0086x + 7,8508; R2=0,9
3
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
[IpogomkuTeTbHOCTh OXJTKACHUS (T), MUH.

Pucynoxk 26 — 3aBHCHMMOCTH BJIQKHOCTH CEMSIH parica OT TeMIIepaTyphl OXJIaXKIarOIIETO
Bo3ayxa: 1 — nmpu Temneparype 30°C; 2 — npu temneparype 20°C.

ITpoBens aHanu3 pe3yJbTaTOB OMBITOB, MPEICTABICHHBIX HA PUCYHKaX 26 u 27,
MOXHO Cc(hOpMynIHpoOBaTh CIEAYIOUIMNA BBIBOA: HECMOTpS Ha TO, 4YTO CEMEHa
OXJIQKJIaTUCh 00Jiee MHTCHCHBHO TpuU 00Jie€ HU3KOW TEMIEepaType OXJIaKIAoIIero
BO3/1yXa, 00II1ast JUIUTEIHHOCTH MpoIlecca yBeInuruBaiach Ha 10 MUHYT, YTO COCTaBJIsICT
25% ot oOmeld MNpOJOJDKUTEIIBHOCTH OXJIaXACHUSA. OTO BBI3BAHO CHUXEHUEM

JUTUTEIIbHOCTH MPOIIECCa CYIIKHU (COTIacHO PUCYHKY 26), KoTopas ObLia OoJiee ueM B IBa
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paza MCHbBIIC, YEM B JOKCIICPHUMCHTC C MOBBIILICHHOU TCMH@paTYPOP'I OXJIAXKAAIECTO

BO3yXa.
70
y1 =0,0007x* - 0,0445x3 + 1,0007x? - 10,039x + 69,057; R2=0,9

60 - y2 =-0,0002x° + 0,0115x* - 0,2847x3 + 3,3958x? - 20,404x + 77,013; R2=0,9
Q
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ﬁ 30

20
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0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
[IponomxuTenbHOCTh OXIAXKACHUS (T), MUH.

PucyHok 27 — 3aBUCHMOCTH TeMIIEPATypPhI CEMSIH parca OT TEMIEPATypPbl

oxJyaxaarouero Bozayxa: 1 — npu remneparype 30°C; 2 — mpu temmneparype 20°C.

AHAJIOTUYHO ONBITaM MO CYIIKE CeMsiH Oblia MPOBEJICHA CepUsl SKCIIEPUMEHTOB
M0 OXJIAXKJECHUIO JIBYXKOMIIOHEHTHOM CMECHU CEMSIH parca C pa3jIuyHOM HAYIbHOMN
BII&XKHOCThIO. CBSI3aHO A3TO C TEM, 4YTO B JEHUCTBYIOUIUX PELUPKYIISIIUOHHBIX
3EpHOCYIIMJIKAX CEMEHa parica B 30HaX CYIIKH U OXJIAKICHUS MPEACTaBISIOT cOOOM
MMEHHO JBYXKOMIIOHEHTHYI0 CEMEHHYIO) CMECh, COCTOSIIIYI0 M3 HArpeThiX CBIPbIX H
penupKyupyronmx ceMsH. [loaTromy uccnenoBanue BAUSHUS OTACIBHBIX (DAKTOPOB HA
KUHETUKY OXJIaXKIACHUS IByXKOMIIOHEHTHON CMECH CEMSIH MPEICTABISAET MPAKTUIECKUMA
UHTEpEC.

Kak yxe ObUIO OTMEUYEHO paHee, PEKOMEHJOBAaHHAs MPOIOJDKUTEIBHOCTD
KOHTaKTHOTO TeruioBnarooomena coctasisier 10-30 munyt. Mcxoms u3 3toro, mpu
MPOBEJCHUU OIBITOB MO OXJAXKJACHUIO JBYXKOMIIOHEHTHOM CMECHU CEMSH CPEIHIO0
MPOIOIKUTEILHOCTh TEIJIOBIArooOMeHa B TepMocTaTe ObLIO PEIICHO MPUHATh PaBHOU
20 MuHYyTaM.

B nmpomecce mnpoBeneHuss 1a0OpaTOPHBIX HUCHBITAHUNM OCOOBIM HHTEpEC

MNpEACTAaBISJIO BBIABUTL BIIMAHHUC Ha IMIPOHECC CKOPOCTH CYHIMJIBHOI'O arcHra u
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HAaYaJIbHOM BJIAXKHOCTH CEMSIH, TaK KaKk MMEHHO 3TH (aKTOphbl OKa3ajud HauOOJIblIee
BJIUSIHUE Ha MPOLIECC CYIIKU OJTHOPOIHBIX MO BIAKHOCTU CEMSH.

Ha pucynkax 28 u 29 npencraBieHbl pe3yJabTaThl aHAIU3a BIUSHUS HAYaIbHOMN
BJI&KHOCTU CMECH CEMSIH Ha IIpoIlecC OXJaxJaeHus (pe3yiapTarbl ombiToB 4.1.1.1 —
4.2.10.3 Mo MOJCIMPOBAHMIO TTPOIIECCa OXJIAXKICHHUS, TIPUBEICHHBIC B MPHIOKECHHUH ).
Otpesku 1 (oOo3HaueHsl Ha TpaduKax KEIATHIM IIBETOM) XapaKTEpPU3YIOT
MPOJOJDKUTEILHOCTh  MPOIIECCOB  TEIJIOBIArOOOMEHAa MEXAY CEMEHaMU parca ¢

Pa3IMYHON HAaYAJIbHOM BIIAKHOCTBIO.
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y2 =-0,0062x3 + 0,3474x2 - 6,4372x + 51,111; R2= 0,9
4
y3 = -0,0038x3 + 0,2033x2 - 3,6643x + 27,639; R2=0,9
3
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[TpoA0IKHUTENILHOCTD OXJIAKICHUS (T), MUH.

Pucynok 28 — 3aBUCHMOCTH BIA)KHOCTH CMECH CEMSIH parica OT HAYAJIbHOW BIAKHOCTH
cMmecH ceMsH: 1 — TeroBiIarooOMeH; 2 — Mpu HadaIbHON BIAKHOCTH CMECH CEMSTH
14%; 3 — mpu HaYaTBHOM BIAXKHOCTU cMecu ceMsH /.

Ha ocHOBaHuM TOJIy4eHHBIX PE3yJIbTATOB, MPEACTABICHHBIX Ha Tpadukax
pUCYHKOB 28 u 29, MOXHO cHAenaTh BBIBOJ, UYTO YBEIMYEHUE CPEIHEB3BEIICHHOU
BJIQYKHOCTH CMECH BBI3BIBAET MHTEHCU(DUKAIIUIO MPOLECCa OXJIAKIEHUS (KaK U B OTBITE
10 MOJIETTUPOBAHUIO OXJIAXACHUS OJHOPOJIHOM MapTUH ceMsiH). B 3ToM ciyyae, Kak U B
cllydae € OXJIaXJIEHHEM OJHOPOJHOM MapTUH CEMSH, YBEJIIMYEHUE TeMIA CHHKECHHS

TEMIIEPATYPbl CEMEHHON CMECH 00YCIIOBIEHO YBEIMUEHUEM JIOJIN TEIUIA, PACXOLYEMOTO
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CEeMEHaMHU Ha HCIapeHue Biaru. B ciydae oXJakIeHHs CMECH CeMsH HalJoJaercs
Ooubliiee CHIDKEHUE BIQXKHOCTU CEMSH, 10 CPaBHEHHMIO C CYIIKOH OIHOPOJHBIX IO
BJIAXXHOCTH ceMsiH — 1,7-2,6% npotus 1,4-2,3% 3a ananornynslii nepuoj. Kak u B ciayyae
CYIIKH JBYXKOMIIOHEHTOM CMECH CEMsH MpH KBa3HMU30TEPMUUYECKUX PpEKHUMAX,
YBEJIMYEHHUE BIArochEMa, Mo-BUIMMOMY, CBSI3aHO C «MHUTPAIMEH» BIard K TOBEPXHOCTH

CCMCHH B ITPOICCCC KOHTAKTHOI'O TEIJI0BJIAarooOMeHa.
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[TponomKUTENBHOCTD OXJTaXICHHS (T), MUH.

PucyHok 29 — 3aBucuMOCTH TeMIIEpaTypbl CMECH CEMSIH parica OT Ha4aJabHON
BJIQYKHOCTH CMECH CeMsiH: 1 — TemioBIarooomMeH; 2 — mpu Ha4yaibHOW BJIAYKHOCTH CMECH
cemsiH 14%; 3 — nmpu HaYaIBLHOM BJIAYKHOCTH CMECH ceMsiH 7%.

Cnengyer TakXke OTMETUTH, YTO DPAa3HULA CKOPOCTEH OXJIAXKIACHUS CEMEHHOM
CMECH HEBEJHMKa M HaOJ0JaeMa TOJbKO B MEPBBIA MEPUO OXJIAXKIEHUS — Tocie 5-6
MUHYT OXJQKJEHUS CKOPOCTH MPOLECCOB BHIPABHUBAIOTCS.

Bosbliiee BausiHME HA KHHETUKY OXJIAXKJECHUS JBYXKOMIIOHEHTHOW CMECH CEMSH
OKa3bIBa€T CKOPOCTh OxJaxjaromero Bo3zayxa (pucynku 30, 31). Pesynbrarsl
cooTBeTCTBYIOT omnbIiTam 4.1.1.1 —4.2.10.3 no MoaenupoOBaHUIO MPOLIECCa OXJIAKICHUS,

MIPUBEACHHBIM B MPWIOKEHUU [
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[Tpoa0IKUTENILHOCTD OXJIAXKICHUSA (T), MUH.

Pucynok 30 — 3aBUCHMOCTH BIQXKHOCTH CMECH CEMSIH parica OT CKOPOCTH
OXJIQXKTAFOIIETO BO3AyXa: 1 — TEmIoBIaroooOMeH; 2 — mpu ckopocTtu Bo3ayxa 0,2 M/c; 3 -

npu ckopocTtu Bo3ayxa 0,4 m/c; mpu ckopoctu Bozayxa 0,6 M/c.
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[TpomomKUTETBPHOCTD OXIAKACHUS (T), MHH.

Pucynok 31 — 3aBucuMocTH TeMnepaTypbl CMECH CEMSH parica OT CKOPOCTH
OXJIQXKTAFOIIETO BO3Ayxa: 1 — TeroBiaroooMeH; 2 — mpu ckopocTtu Bo3ayxa 0,2 m/c; 3 -

npu ckopoctu Bo3ayxa 0,4 m/c; 4 — npu ckopocTu Bo3ayxa 0,6 m/c.
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Pe3ynbTaThl OMBITOB MO OXJIAXKIEHUIO OJHOPOJIHBIX IO BIIAXKHOCTHU CEMSH parica
U IBYXKOMITOHCHTHOM CMecCH TIpecTaBlieHbl B Tabuiie 11.

JIByXKOMIIOHEHTHAsl CMECh B OIBITAX C BJIAXKHOCTBbIO CMECH CEeMsiH paBHOU 8%
COCTOSIJIa M3 CEMSIH parca ¢ HadalbHOM BiIaxHOCThIO 14% u 7%, CMElIaHHBIX B
nporopiiud 1 kK 6 u yBmaxHeHHbIXx B coorBerctBuM ¢ ['OCT P 8.581-2001.
JIByXKOMIIOHEHTHasi CMECh, BIAKHOCTh KOTOPOM coctaBisiia 14%, cocrosia U3 ceMsH

parica ¢ Ha4aJIbHOM BIaXXHOCTBIO 28% 1 7%, cMeniaHHbIX B iporopiuu 2 k 1.

Tabmuua 11 — Pe3ynbTaThl ONBITOB MO M3YYEHUIO U3MEHEHHS TEMIIEPATyphbl U
BJI&XKHOCTH OJHOPOAHBIX CEMsSH parnca U JIBYXKOMIIOHEHTHOHM CMECH IIOCIIE

20 MHUHYTHOI'O TEIUIOBJIarooOMeHa IIpHU UX IMPOAYBAaHUU aTMOC(bepHBIM BO3AyXOM

OIHOPOIHBIE IO BIAXKHOCTH
JIByXKOMITOHEHTHasI CMECh
Pexumer CEMEHa
oxXJIaXKIe- Temnepatypa, BmaxaOCTB,
Bnaxunocts, % | Temnepatypa, °C
HUS °C %
Had. KOH. HaY. KOH. Hay. KOH. Hay. | Kon.
VOXH.B.:O!Z
Mm/c, 60 31,5 7 5,7 60 30,6 8 6,5
tOXH.B.:25°C
VOXJ'I.B.:C)!6
Mm/c, 60 25,6 7 55 60 24,4 8 6,2
toxns.=25°C
VOXH.B.:015
Mm/c, 60 25,0 14 11,7 60 23,9 14 11,4
toxns.=25°C

[lo momy4eHHBIM JAaHHBIM  MOXHO  CAENaThb  BBIBOJA, YTO  CYIIKa
JByXKOMIIOHEHTHON CMeCH CeMsiH IIOclieé MPEABApUTEIbHOTO TEIUIOBIaroooMeHa
CIIOCOOCTBYET 0o0Jiee MHTEHCUBHOMY CHUXEHHUIO TEMIIEpPaTyphl M BIAKHOCTH CEMSH.
OpHOpOoIHBIE MO BIAKHOCTA CEMEHA OXJIAXKIAIUCH 0 TEMIIEPATyphl, MPEBBIIIAOIICH

TEMIIepaTypy oxJaxzaatromero Bosayxa Ha 5°C, B Teuenue 16-26 MuHyT, TOrga Kak
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JBYXKOMIIOHEHTHAasl CEMEHHasl CMECh JIOCTHraja aHaJIOTMYHOW TeMmieparypsl 3a 10-20
MUHYT. CHUKEHHE BIAXKHOCTH Yy IBYXKOMIIOHEHTHON CMECH CEMSH TAK)KE IIPOUCXOAUIIO
WHTCHCHUBHEE, B CPAaBHEHUHM C OJHOPOAHBIMU cemMeHamu — 1,5-2,6% mpotus 1,3-2,3%
COOTBETCTBEHHO.

Taxum oOpa3om, MpenBapUTENbHBIN TEIIOBIArOOOMEH CMECH HArpeThIX CEeMSH
nepes OXJIaXIEHUEM CIIOCOOCTBYET MOBBIICHUIO 3P(HEKTUBHOCTH CYIIKH U OXJIAKICHUS
JTAaHHBIX CEMSH.

[Io pe3ynpTaTam MOJEIMPOBAHHUS TMpoLlEcCa OXJAXKICHUS CEMsIH parica
c(opMyJIMPOBAHBI ClieAyIOLHEe 0000IAOIINE BHIBOIBIL:

1. TemmnepaTypa ceMsH parca CHH)XKAE€TCI OCOOCHHO HMHTEHCUBHO IE€pBBIC
20 MUHYT, 3aT€M MPAKTUYECKH HE MEHAETCSA. DTO MPOUCXOTUT BCIEACTBHE OONBIION
IUIOIIA/IM aKTUBHOM NOBEPXHOCTH CEMEHHOW Macchl parca. BiaxHocTh parca Takxe
aKTUBHO CHIJKAETCS IMepBble 12-16 MUHYT OXJIOXIEHHS, 3aT€M IPOUCXOJINT
IUIAHOMEPHOE CHU)KEHUE MHTEHCUBHOCTH, KOTOPOE MPAKTUYECKU MOJHOCTHIO 3aTyXaeT
gyepe3 30 MUHYT OXJIaXICHUS.

2. B memsx noBbIimenns 3Qp¢GEeKTUBHOCTH OXJIaXKICHUSI CEMSH 11eJIeco00pa3Ho
OpPraHM30BaTh MPEABAPUTENBHBIN TEIJIOBIArOOOMEH MPOJOJIKUTEIILHOCTHIO OKOJIO
20 MUHYT.

3. CHmwKeHHe BIAXHOCTH CEMsIH parica cocTaBisieT oT 1 10 2,5% u 3aBUCHT OT
TEMIEPATYPbl OXJTAKIAIOLIET0 BO3/[yXa, €ro CKOPOCTH U HAYaJIbHOM BIAQXKHOCTH CEMSH.
[Tpu TemmepaType oxiaxkmaromiero Bo3ayxa 6osuee 25°C u ckopoctu He mene 0,5 m/c
CEMEHA B 30HY OXJIAXIEHUS MOTYT HAIIPaBJIATHCS BIAXKHOCTHIO 10 9%.

4. Tlpouecchl HarpeBa U OXJIaXACHUS CEMSIH parica, UCIIapeHUs BJIaru U3 CeMsH
MPOUCXOASIT OBICTpEe B CpaBHEHWH C JAHHBIMU TPOIECCaMHU, MPOTEKAIOUIMMH B
3epHOBOM Macce 31akoBbIX KyiabTyp [60, 105]. DT dakropbl cBsi3aHbl ¢ OOJbIICH
KOHTaKTHOW MOBEPXHOCTHIO CEMEHHOM Macchl parica, a Tak)kKe BHICOKUMU TOKa3aTeIsIMU

nudy3un BiIaru U TEIIONPOBOJIHOCTH Y TAHHOMN KYJIBTYPHI.
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2.2.4 BausiHue pe;KMMOB KOHBEKTHBHOI CYIIKH HA KauyeCTBEHHbIE
XapaKTePUCTHKH BHICYIIHBAEMBIX CEMSIH parnca nNpu CHCTEMHOM B3aUMO/IelCTBUH

CYIIMWJIBHOI'0 arcHTa " o0beKTa CYHIKH

K kadyecTBEHHBIM MOKa3zaTelsiM CEMSIH parica B IMEPBYIO OYepeb OTHOCHUTCS
BCXOXECTh, TaK KaK CHIDKCHHE JAHHOIO MOKa3aTessi CBUIAETEILCTBYET O JICHCTBUU
HETaTUBHBIX MPOIIECCOB B OEITKOBOM U JUMHUIHOM KOMIUJIEKCAX, COKPAIICHUH YH3UMHON
aKTUBHOCTHU U Pa3pyllIEHUH BUTAMUHOB.

Takke K KaueCTBEHHBIM IMOKA3aTENsIM OTHOCUTCS KUCIOTHOE YMCIIO Macia, Tak
KaK OHO XapaKTEpPHU3YEeT >KUPHOKUCIOTHBIM COCTAB JIMIUJIOB CEMSH. POCT KHCIOTHOTO
Yyciia Macjia CBUJCTENBCTBYET O pPa3pylICHUU TPUTIULEPUIOB C 00pa3oBaHUEM
CBOOOJIHBIX KUPHBIX KUCIIOT.

PesynbTaThl uccieqoBaHuil POJEMOHCTPUPOBAIH, YTO HAUOOJIbIIIEE CHUKEHUE
BJIQJXHOCTU CEMSH parca 3a LMK CYHIKH TPU KBA3UHU30TEPMHYECKUX PEKUMAax
HaOmopaeTcs npu temiepatype areHta cyuiku 120°C u ero ckopoctu ot 0,4 10 0,6 M/c.
OpHako Cylka ceMsiH MpU JJAHHBIX PEKUMaX XapaKTepU3yeTCsl OBICTPHIM JIOCTHKECHUEM
MaKCHUMAaJIbHOM TeMmIiepatypbl X HarpeBa. I[Iporecc Cyiiku npu JaHHBIX peKUMax
KOHTPOJIMPOBATh JJOCTATOYHO CJIOKHO, YTO OOYCIIaBIMBAET HAMMEHBIITYIO COXPAHHOCTh
KaueCTBEHHBIX MTOKa3aTeIeh CeMsiH.

Pe3ynbTaThl ONBITOB MO M3YYEHUIO BIIUSIHUS CKOPOCTH U TEMIIEPATyphl areHTa
CYILIKH, U TEMIIEpPaTypbl HArpEBa CEMSIH Ha BCXOKECTh CEMSH parica, MpeJ/ICTaBICHHBIE B
tabmuue 12, CBUETENLCTBYIOT O TOM, YTO MAaKCUMaJIbHOE COXPAHEHUE BCX0XKECTH parica
JIOCTUTAETCS MPHU CYIIKE areHTOM, TeMIlepaTrypa Kotoporo He npesbimaeT 80°C.

HauanbHoe 3HayeHue TeMmepaTypbl MPEABAPUTEIBHO HArpeThlX CEMSH
coctaBuio 60°C. JlanbHelinee 3Ha4eHUEe TEMIIEPATYPhI CEMSIH parica Onpeaessiiva Mociie
UX CYLIKH B TeUeHUe 26 MUHYT.

Hecmotpst Ha TO, 4TO B paboTe M3ydaiach KMHETHKA CYIIKHU parica, 1eJIeBbIM
Ha3HAYECHUEM KOTOPOTO SIBJISICTCSI €ro IMPOMBIIUICHHAs TepepaboTka, a HWMEHHO
MOJIYYEHHUE PACTUTEIBHOTO Macila U KOPMOBBIX MPOAYKTOB (3KMBIX U LIPOT), BCXOKECTD,

KaKk BaXKHEHIIWM KA4YECTBEHHBIM [apaMeTp BBICYLUMBAEMbIX CEMsH, HMeEET



85

CYILLIECTBEHHYIO POJib, MPEXKIE BCETO, KAaK MHAUKATOP, XapaKTEPU3YIOIINI MpOTEeKaHHe

HCTAaTHUBHBIX IMPOLCCCOB B CUCTCMC CCMAH B IIPOICCCC UX CYIIKU.

Tabmuua 12 — Pe3ynbTaThl aHaIu3a BIUSHUS TEMIIEPATYypbl U CKOPOCTU areHTa

CYIIKH, a4 TAKKC TCMIICPATYPLI HAI'PCBA CCMAH Ha BCXOKCCThb CCMAH parica

CxkopocTh Temneparypa cymuiasHOro areura, °C
CYLIHJIBHOIO Havanphnas 80 100 120
areHra, M/c (iorTpoiy)
Temnepa- | Bexo- | Temmnepa- | Bexo- | Temnepa- | Bexo- | Temmepa | Bcexo-
Typa KECTb, Typa KECTb, Typa KECTb, -Typa KECTb,
nepaBapu % CEMSsIH, % nepaBapu % CEMSsIH, %
-TEJIbHO °C -TEJILHO °C
HarpeThIX HArpeThIX
CEeMsIH, CEeMsIH,
°C °C
HauanpHas 60 84 - - - - - -
0,2 - - 44 84 ol 80 55 80
0,4 - - 55 81 58 79 60 76
0,6 - - 59 79 63 71 68 62

[lo pesynbraTaM MAaHHBIX, NPHUBEIECHHBIX B Tabmuue 12, MOXHO caenaTh
3aKJIIOYEHHUE O TOM, YTO Ha COXPAHEHNUE CEMEHHBIX IOCTOMHCTB CEMSH parca BIUSIOT KaKk
TeMIlepaTypa HarpeBa CeMsiH, TaK U CKOPOCTh CYIIMJIBHOIO areHTa. BexoxkecTh cemMsiH
parica cHmxaetrcsa ot 3 g0 10% npu HarpeBe cemsiH Boiiie S0°C u ot 15 go 27% npu
Harpese ceMsH Bbilie 60°C (Ho He Oosee 70°C), uTo 00BIACHIETCS AeHATYpaLeil OeIKoB
3apoAbllIa, a TAKXKE OKUCIUTEIBHBIM PaclialoM U CBSA3bIBAHUEM JIMITAIOB.

Takke cneayer OTMETUTh, YTO JIaHHbIE, IPUBEAEHHBIE B Tabnuie 12, moayyeHsl
IpU CYIIKE CEMSH C pPa3jM4HONM HayaldbHOW BIaxXHOCThIO (0T 13 1o 25%). Oto
IPENOIPENEIIAET BO3MOKHOCTh IPUMEHEHMS JAHHBIX PEKUMOB ISl CYLIIKH CEMSH parca,
KaK C BBICOKOM, TaK M C HU3KOM Ha4YaJabHOM BIA)KHOCTBIO.

B xone aHanm3a BIMSHHS TEMIIEpaTypbl areHTa CYIIKM Ha KHUHETHKY CYIIKH
CEMSIH parica TaK)Xe€ IPOBENN PsJl ONBITOB MO ONPEACICHUIO BIIMSHUS TEMIIEPaTypbl

Harpe€Ba CEMsH Ha USMCHCHHUC KUCJIIOTHOI'O YK CJIa Macja, IIoJIiydacMoro u3 TakKux CCMsH.
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HccnenoBanusi IpoOBOIWIM MPU CKOPOCTH CylmiabHOro arenra 0,4 m/c U HavalbHON
BlIaXHOCTU ceMsiH 13%. IIpomomKuTenpHOCTh HarpeBa cocTaBwia 26 MHUHYT.

Pe3ynbpTaThl OMBITOB MpecTaBieHbI B Ta0uIe 13.

Tabmuua 13 — Pe3ynbrarbl ONBITOB 1O aHAIM3y BIUSHUS TEMIIEPATYpPhI

CYHIUJIBHOI'O arcHTa U TEMIICPATypPbl HAIrp€Ba CCMIH Ha KHCJIOTHOC YHUCJIO JIUITNAOB

No TeMmneparypa areHrta Temmneparypa HarpeBa Kucnornoe uncio macina,
cymku, °C cemsH, °C mr KOH/1r na ACB

1 KonTpo:s - 2,24

2 80 54,5 2,71

3 100 58 2,80

4 120 60 2,87

JlanHble, MpeACTaBICHHBIE B TA0JIHIIE, CBUAETEIBCTBYIOT O TOM, YTO C POCTOM
TEMIIEpaTypbl HarpeBa CEMSH parca MPOUCXOAUT HE3HAYUTEIBHOE YBEJIMYCHUE
KMCJIOTHOTO 4Hcia — Ha 6% IMpu NOBBIIEHUM TEMIEpaTypsl HarpeBa cemsH Ha 5°C.
Hanubiii  3¢ddext oO0ycioBieH (EpMEHTHOM aAKTUBHOCTBIO JIMMA3bl, KOTOpPAs
CIIOCOOCTBYET THAPOIU3Y JKUPOB C 0Opa3oBaHUEM CBOOOAHBIX JKUPHBIX KHCIOT
(cTeaprHOBOM, MaJIbMUTUHOBOW, JUHOJIEHOBOM W T.A.). IIpm 3TOM Bce MOJydyeHHbIE
nokasarenu cooTBeTcTBYIOT TpeboBanusiM ['OCT 31759-2012 na parncoBoe maciio.

Ha ocHoBaHuM mNpeAcCTaBiIEHHBIX JAaHHBIX MOXHO CHENaTh BBIBOA O TOM, YTO
U3MEHEHUE KAYECTBEHHBIX XAPAaKTEPUCTUK CEMSH parca B IPOLECCE UX CUCTEMHOIO
B3aUMOJICUCTBUS C areHTOM CYIIKM 3aBUCUT OT PEKHMOB UX CYLIKH (TE€MIIEpaTypbl
HarpeBa CeMsiH, TEMIIEpaTypbl U CKOPOCTH CYIIUJIBHOTO areHTa) — YeM OHHM BBIIIE, TEM
Ooree HHU3KMMM KayeCTBEHHBIMU IIOKa3aTEIsIMU XapaKTEpU3YIOTCS BBICYILICHHBIC

CEMCHaA.

2.2.5 MaTteMaTu4eckasi MO/1eJIb 3aBUCUMOCTH TeMIIEPATYPbI M BJIAKHOCTH

BbICYILIMBACMbIX CEMSAH palica oT PEC;KHUMOB MX CYIIKH U OXJIAKACHUSA

[lo pesynpraTaM  7a0OpPaTOPHBIX  HMCCIEAOBAHMM  YCTAHOBWUJIM,  YTO
MPEANOYTUTEIPHBIMUA TIapaMeTpaMU CYIIIKH CEMSIH parca SBISIOTCSA: TeMIeparypa

cymuiabHOro arenta 80°C, ckopocTh cymmmibHOTO arenra 0,4-0,6 m/c, MakcumanbHas
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temrneparypa HarpeBa cemsH 60°C. Ilpu npaHHbIX mnapaMeTpax JIOCTUTaeTCs
MaKCUMaJIbHOE CHUXEHHE BIIAXKHOCTH (10 6,3%) mpu HAaUMEHBIIUX KadeCTBEHHBIX
noTepsiXx (BCXOXKECTh, DHEPTUs MPOPACTaHUS U KHUCIOTHOE YHUCJIO) BBICYHIMBAEMBIX
CEMSIH.

[Tpu oxyaxaeHUM CEMSH IesIecO00pa3HO MPEeayCMaTPUBATh MPEIBAPUTEIHHBIHN
TEIUIOBJIArOOOMEH MEXKJy MapTUSIMU CEMSIH C Pa3JIMuyHOM HAdallbHOW BIAXHOCTHIO.
CKOpOCTh  OXJIAKJAIOIIEr0 BO3JyXa JOJDKHA cocTaBisaTh He wMeHee 0,5 w/c,
MPOJOIKUTEILHOCTh OXJAXACHU — He MeHee 20 MHUHYT, TaKk Kak MOpH JaHHBIX
napameTpax obecrneurnBaeTCs OXJIKICHUE CEMsH 0 3HAaYCHHM OJIM3KUX K MOKa3aTeNsIM
aTMOC(EpHOT0 BO3/IyXa.

[Ipu 3agaHHBIX peXKUMaX CYIIKH W OXJKICHUS CEMsH, IO JaHHOMY METOIY
MOXHO ONPENEIIUTh OPUEHTHUPOBOYHBIE MAapaMETPbl KUHETUKHU CYIIKA U OXJIaXIACHUS
CEMSH parica.

B psne onbITOB M3MEpEHHE MNapamMeTPOB CEMSH OCYIIECTBISIIM TAaKXKE U B
KopoOax 3epHocymmiku (mpwioxenue J[). KuHeTnka wu3MEHEHHs BIAXHOCTH U
TeMIEpaTypbl CEMsH, B Cllydae pPEHUPKYJSIIIUOHHON CYIIKW, TpeACTaBlieHa Ha
pucyske 32.

CiomHeIMUA JTMHSAMHM Ha Tpaduke MNpeaCcTaBIeHO HU3MEHEHHE TeMIIepaTyphbl
BBICYIIIMBAEMBIX CEMSH, TyHKTUPHBIMUA — U3MEHEHHE BIQKHOCTH JaHHBIX ceMsiH. Takxke
Ha TpaduKe BBIICIEHBI 30HBI 3€PHOCYIIWIKH, B KOTOPBIX MPOTEKAIOT HUCCIEIyeMbIe
MPOIIECCHI.

CHMXEeHUE BIAXXHOCTH CEMSIH B OIBITAX, PE3YyJbTaThl KOTOPBHIX OTPAXEHbI Ha
pucynke 32, cocraBmio okosio 2%. JlaHHoe 3HadeHHe OBIIO OoOecredeHo 3a Cuér
CHIDKEHUS BIQXKHOCTH CEMSIH Ha CJICAYIONIMX AdTarax TEXHOJOTHMYECKOro Ipoiiecca: B
30HE TpeBapuTeaprHoro Harpesa - 0,3%, B 30He Cymiku (oxyaxaeHus) cemsH - 1,7%.
KpaTtHOCTh CMelIeHus ChIPhIX U PEIUPKYIUPYIOMIMX CEMSH B JAHHOM JKCIEPUMEHTE

cocTaBuia 6,8.
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Pucynok 32 — KuneTtrka n3MeHEHHUs TEMIIEPATyphl U BIAKHOCTH parca MpH CyIlKe
CEMSH C YaCTUYHOM perupKyysueil: 1 — reMneparypa chIpbIX CEMsH, 2 - TEMIIEpaTypa
PEYMPKYJIUPYIOIIHUX CEMSIH, 3 — TEMIIEpaTypa CMECH CBIPBIX U PELIUPKYIUPYIOIIHUX
CeMsiH, 4 — Temneparypa IpOoCyIIEHHBIX CEMSIH, 5 — BJIAXKHOCTb ChIPbIX CEMSH, 6 —
BJIQYKHOCTh PELUPKYJIUPYIOUIUX CEMSIH, 7 — BIa)KHOCTh CMECH CBIPBIX U
PELUPKYJIUPYIOIIUX CEMSIH, 8 — BIa)KHOCTh POCYIIEHHBIX CEMSH.

Kunernka nporekanusi peuupKyJISIUOHHON CYUIKU MPHU KBAa3UHU30TEPMHUECKUX
peXrnMax MpeacTaBleHa Ha pUCYHKE 33.

[Io nmaHHBIM, NOpPEICTAaBIECHHBIM Ha pUCYHKE 33, CyMMapHOE CHW)XXECHHE
BJIQXKHOCTH CEMsH 3a LUKJ CYIIKM COCTaBWJIO moutu 6% u Obl1o obecrieuyeHo Ha
CIIEIYIOUMX 3Tarax TEXHOJOTMYECKOTO Mpoliecca: B 30HE MPEIBAPUTEILHOIO HarpeBa
ceMsiH — okoJi0 0,3%, B 30HE KBa3UU30TEPMUUECKOU CYIIKU — 3,9%, B 30HE OXJIAXKICHUS
ceMsH — 1,6%. IIpu 3TOM KpaTHOCTb CMEMIEHHUS CHIPBIX U PEUUPKYIUPYIOUIUX CEMSH
cokpatuiachk 10 3. Takum oOpa3om, MPEANONOKEHHE O 3HAUUTEIBHOM COKpAIICHUU
KPaTHOCTH CMEIIEHUS 3a CYET YBEJIMYEHHUS BJIArOChEMa, JTOCTUTHYTOTO IMyTEM 3aMEHbI
YacTH 30HBI OXJIAXICHUS 30HOW CYIIKM TpPH KBAa3MM30TEPMUYECKHUX PpEKUMAX,
MOJIHOCTBIO MOATBEPANIIOCH. CyIECTBEHHO NOBBICHIIOCH CHH>)KEHHE BJIAYKHOCTH CEMSIH B

30HE CYWIKM NpPH KBa3sUM30TEPMHUYECKHX PEKUMAX MO CPABHEHUIO C CYWIKOW MpHU
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PCUMPKYJLINUMOHHBIX PCXKHUMAX, IIpH KOTOPBIX B HaHHOﬁ 30HC OCYHICCTBIIAIOCH

OXJIaAXKACHHUC CCMAH.
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Pucynok 33 — KuHeTnka n3MeHeHUsl TEMIIEPATYpPhl U BIAKHOCTU CEMSIH parica B
PELMPKYJIALMOHHOM 3€pHOCYIIMIIKE IIPU KBa3UM30TEPMHUUECKUX pexumMax: 1 —
TEMIIEPATypa ChIPBIX CEMSIH, 2 - TEMIIEPATYpa PEYUPKYJIUPYIOIINUX CEMSH, 3 —

TEMIIEPATYPa CMECH CBIPBIX M PELHUPKYJIHUPYIOIINUX CEMSIH, 4 — TeMIleparypa
IIPOCYLIEHHBIX CEMSIH, 5 — BJIAXKXHOCTbh ChIPBIX CEMSH, 6 — BIaXKHOCTh
PELUPKYJIUPYIOLINX CEMSIH, 7 — BIIAYKHOCTb CMECH CBIPBIX M PELMPKYJIHUPYIOIINX CEMSH,
8 — BIa)KHOCTb MIPOCYLIEHHBIX CEMSIH.

JIaHHBIE 110 CHWKECHHUIO BJIQXXKHOCTHM Ha pPa3IMUHBIX OJTalax CyLWKA IIpU
KBa3MM30TEPMUUYECKUX PEKMMAX MOKA3BIBAIOT, YTO CYHIKY CEMSH parca ¢ Ha4aJlbHOU
BJIAXXHOCTHIO 10 12,5-13% momycTUMO OCYIIECTBIATh 6€3 peIUPKYJISAIUN.

[IpeacraBnennsie rpauKu WIUTFOCTPUPYIOT MPOLECCHl CYIIKHM CEMsIH parica,
IPOUCXOSIINE B PA3IUYHBIX 30HAX PEUUPKYISIUOHHBIX 3€PHOCYIINIOK, pabOTaIOIIUX
N0 KJIACCUYECKOM CXE€ME€ M IPU KBa3HMM30TEPMHUUYECKHX pekuMax. OHU MO3BOJISIOT
IIPOAHAIN3UPOBATH U CIIPOrHO3UPOBATH NPOTEKAHNE NIPOLIECCOB CYIIKH CEMSH parca Ipu

3aJaHHBbIX PCIKNMaAX.
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[IpoBenennas maremaTuyeckass 0OpabOTKa SKCIEPHUMEHTAIBHBIX PEe3yJIbTaTOB
NO3BOJIMJIA BBISIBUTH 3aBUCHUMOCTH, BBIPQKEHHBIC YpPaBHEHUSIMH DPETPEecCUH Ha
Npe/ICTaBICHHBIX BhIIe rpadukax (puc. 10-31).

Ha ocHOBaHUM MaHHBIX ypaBHEHHU BO3MOXHO OINPEACIUTh PYHKIHUIO Y B BHUJIE

MHOTOWICHA, KOA(DPHUITUEHTHI KOTOPOTO 3aBUCAT OT PEKUMHBIX ITapaMeTPOB MpoIiecca:

y=as(0,w, V, T)X°+ a0, w, V, T)Xs+...+ a(0, w, V, T), (20)
rae:
y — HMCKOMOE€ 3HAQUYCHHUEC II0 OCH OpI[I/IHaT, KOTOpOG B 3aBHCHUMOCTH OT

UCCIIENyEMBIX TTapaMeTPOB OTpaXaroT MO0 Temreparypy BeicyiuBaeMmbix cemsiH (°C),
1160 ux BIaKHOCTH (%);

X — TIPOJIOJDKATEILHOCTD CYIITKH/ OXJTKICHUS, MUH. ;

0 — Temneparypa CymImIbHOTO areHTa/ oXJaxaaroniero Bo3ayxa, °C;

W — HavaJIbHAS BJIAYKHOCTH BBICYIITUBAEMBIX CEMSH, %o;

V — CKOpPOCTh CYIIUIILHOTO areHTa/ OXJIAKJAIOIIEro Bo3ayxa, M/c;

T — NpoIOIKUTENHHOCTh TEIUIOBIAr00OMEHa, MUH. ;

a — kodhdumueHT, ompeneaseMblii B BHJAC IOJMHOMAa BTOPOM CTEMEHU TIO
bopmyie:

a0, w, V, T) =bo + b10 + bow + b3V + b, T+ b562 + beOw + b0V + bgOT +

+ bgW2 + biowV + bjwT + b12V2 + b13VT + by TZ, (21)

Koaddumnuentst by, by, ..., bl HAX0aMM MO METOY HAMMEHBIIINX KBAAPATOB U3

CUCTEMBbI JIUHEHUHBIX aire0panyecKuX ypaBHECHUM:

k ko
( by Xili1+by X, 6; +b, X, wi + ..+ by, Zi=1 T = Zi=1 Ak
k k k ;
by Xil, 6; + by Zi=1 67 + b, X, Wib; + ... + by ZileiZGi = Zi=1 a 0; (22)

bo X T2 +by X0 0T +by 3 WiT2 4t byy Y T = Y T
rae: k — KoJm4yecTBO MOJMHOMHUANIBHBIX YPaBHEHUMN, MapaMeTphbl CYIIKU U OXJIAXKIACHUS
KOTOPBIX OyAyT MCIIONIb30BAThCS B pacuéTax.
KonnuectBoO MHOTOUI€HOB B ypaBHEHHH 20 COOTBETCTBYET MX KOJUYECTBY B
yYpaBHEHHUAX HA IpaduKax BIUSHUS Pa3IMuHbIX (AKTOPOB HA BIAKHOCTh U TEMIEPATYPY

CEMSH parica.
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Takum 06pa3om, B ciiydae, €clid HaM U3BECTHBI OCHOBHBIE MTapaMeTphl Mpoliecca
CYIIKH TpPH KBAa3MM30TEPMUUYECKHX PEKUMAX, TaKHE€ KaK TeMIlepaTypa MU CKOpPOCTh
CYLUIMJIBHOT'O areHTa, BIaXKHOCTh CEMSIH U ITPOJIOJKATEILHOCTh TEIIOBIAr00OMEHA, MBI
MOXEM BBIYHUCIUTH OPUEHTHUPOBOYHBIC 3HAUYECHHUS] TEMIEPATypbl U  BIAKHOCTH
BBICYIIIMBAEMBIX CEMSIH parica B ONpeAeaEHHBIN NEPUO/T UX CYIIKU U OXJIAXKICHHUS.

2.2.6 PazpaboTka TeXHOJOTMU PEIUPKYJISIHIUOHHON CYIIKH BHICOKOBJIAKHBIX
ceMsIH Parnca Ha OCHOBE NMPUMEHEHNS KBa3MU30TEPMUYECKUX PEeKNMOB

[IpenyioxkeHHass aBTOPOM  TEXHOJIOTMYECKAass CXeMa  IPOM3BOACTBEHHOM
YCTAaHOBKM IPEJHAa3HAYEHA JJISl CYILIKU CEMSIH parca ¢ BbICOKOW HauyallbHOW BJIAXKHOCTBIO
B MIEPHO/]T UX 3aTOTOBKH Ha XJICOOMPUEMHBIX MPEATPUITHSIX.

JlaHHast TEXHOJIOTUYECKas CXeMa IPOU3BOICTBEHHOM YCTAaHOBKH OTOOpa)KeHa Ha
pucynke 34. OHa COCTOMT W3 TOIKH, padoTatomieli Ha razoobpasHoM TtorumBe (1),
HaJCymmIbHOTO OyHKepa (4), KaMmepbl MpelBapUTEIbHOTO HarpeBa cemsH (3),
TEIUIOBJIAarOOOMEHHUKA (2), pEeHUpKYISIUOHHON (5) W oxjaguTenbHOM (6) IIaxT,
OTJICJILHO CTOAIIEH KaMephl oxyaxkiaeHus (9), Bo3myiliHO-cuToBoro cemaparopa (7),
onepatuBHOro OyHkepa (11) m OyHkepa AJis OTXOJAOB MEXaHUYECKOU OYMCTKH CEMSH
(10), moprmoHHBIX BecoB (8), TPaHCMOPTHOTO (JIEHTOYHBIE KOHBEWEpa W HOPHUH) U
aCIUpPAIlMOHHOTO ~ O0OpYJOBaHUs, a TakKKe KOHTPOJbHO-U3MEPUTEIBHBIX U
peryiaupyromux npudopoB. MapuipyT ABUKEHUSI CEMSH Ha CXEM€ MOKa3aH CIUIOMIHON
yEpHOW TOHKOW JMHUEW. TOHKOW MyHKTHPHOW JUHUEH OTOOpaKEH MapupyT
TPAaHCIOPTUPOBKU OTXOJOB MEXaHWYECKOHM 00paboTku ceMsH. CIUIOIIHOW TOJICTOM
JUHUEH U300paKeH MapHIpyT TMOJa4dl areHTa CYIIKH, TOJICTBIMU MMyHKTHPHBIMU
JUHUSIMU — CXE€Ma MO0/Ia4d OXJIAKIAFOIIEr0 BO3AyXa U acCUPALIMOHHBIE CETH.

[IpensiokeHHass TEXHOJIOTMYECKask CXeMa CYIIKM CeMsIH parica BKJIoyana B ce0s
CJIEAYIONINE OINEpallK: CEMEHAa parca ¢ HAKOMUTEIbHOW TUIOMIAJIKU ChIPOTO 3€pHA MIPU
IIOMOIIA CaMOTEKOB IMOJABAJIMCh HA JICHTOYHBIM TPAHCHOPTEDP, PACIIOJOXKCHHBIM B
MOJ3EMHON rajepee, aajnee nojaBanuch Ha Hoputo HI1, 3aTeM Ha BO3MYyIIHO-CUTOBOMU
cenaparop (7), Ha Hoputo H2 u B onepatuBHBIN OyHKep BiaxxHoro 3epra  (11), oTkyna
Opy TOMOLIM  NEPEeKUJHOrO  KjamaHa pPaBHOMEPHO paclpelessuluch IO JBYM

caMOT€KaM, MOJAOUMM CEeMEHa Ha peuupkyssinuoHHele Hopun H3 u H4. [lanee
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HOPUSIMH ITPOUCXOIUI MOABEM CEMSIH U MX 10Jja4a B HAICYIHIIbHBIN OyHKep (4). OTTyna
CEMEHa IMOCTYyNalld B KaMepy MpeBapUTEIbHOr0 Harpesa (3), rie OCYIIECTBISUICS UX
KPaTKOBPEMEHHBIN HArpeB BBICOKOTEMIIEPATYPHBIM AareHTOM CYIIKM B COCTOSHUU
3aTOPMO>KEHHO-TIAAAIOIETO CII0s1. 3aTeM CeMEeHa MOCTYNaJId B TEIJIOBIAr00OMEHHHUK (2),
€ MPOUCXOIUIIO TIOJTHOE BBIPABHUBAHUE TEMIIEPATYPHl U YaCTUYHOE BBIPABHUBAHUE
BJIQKHOCTH MEXIy PEIUPKYIUPYIONIMMH W CBEKHMMH (CHIpBIMH) ceMeHamu. Jlanee
CEMEHa PACTPEJEISUIUCh B PEUUPKYIAIUOHHYIO (5) U oxnaautenbHyto (6) maxtel. B
BEPXHEHN 30HE MIAXT MPOTEKaja CYIIKa CEMSH MPU KBAa3UU30TEPMHUUYECKUX PEKUMAX 32
CYET MoAa4Yu B HANOPHO-PACIpPENCIUTENbHYI0 KaMmepy areHta temieparypoi 80°C.
Cnenyer OTMETHTh, YTO MO KJIACCHYECKON TEXHOJOTUU PELHOPKYJIALOHHOW CYIIKU
MPOIIECC CYIIKH B IAHHOM 30HE 00ECIeUnBAETCA 3a CUET M0/1a4u B KaMepy aTMOc(epHOro
BO3lyXa 0€3 ero Harpesa.

OcoOeHHOCTh KBa3MU30TEPMUUECKUX PEKUMOB, MPU KOTOPHIX OCYIIECTBIISIACH
CYyIIIKa CEMSH parca B pacCMaTpUBaeMOM 30HE 3€PHOCYILIMIIKH, COCTOUT B XapaKTEPHOM
M3MEHEHUH TEMIIEPATYPhbl CEMSIH B T€YEHHUE ITpouecca. BHayasne npouecca remiieparypa
CEMSIH CHMXXAETCS, W TOCJIE OMNPEACIEHHOTO BPEMEHM CYIIKM HAYMHAET BO3paCTaTh,
oOecrieunBasi YCJIOBHO€ pPABEHCTBO TEMIIEPATYpHBIX 3HAYCHUN HA HAYaJIbHOW U
KOHEYHOU CTAIHSIX MPOLECCa CYLIKH.

B HMKHHX CEKUMAX OXJIAJUTENBHON U PEUUPKYIISIIIUOHHON IIAXT MPOUCXOINAIIO
OXJIAXKJIGHHEe CeMsSH 3a Ccu€T UX TPOAyBaHUS aTMOC(PEPHBIM  BO3TYXOM.
Penmpkynupyromnme ceMeHa parica mpy MOMOIIM MEPEKUIHOrO KialaHa PaBHOMEPHO
pacrpenensioch no peruupKysinuoHHbiM HopusiM H3 u H4. Ha BeiIXoge u3 maxThl
OXJIQXKJICHUS, OCHOBBIBAsCh HA T[OKa3aHUAX MPUOOPOB yu€Ta TeMIIepaTyphl
MPOCYIICHHBIX CEeMsSH, OCYIIECTBISUICS BbIOOp Mapmipyrta. [lpu cooTBeTcTBUU
TeMIiepaTypbl ceMsH aonycTuMbiM 3HadueHusiM (o TOCT 28293-89 He momkHa OBITH
OoJIbIlIe TEMITEpATYPhl OKpYsKarolero Bo3ayxa oosnee uem Ha 10°C), cemeHa parica yepes
BeCchl (8) HampaBIsJIMCh B CKJIaJl Ha XpaHeHWe. B ciydae mpeBbIlIEHUs YPOBHS
JIOITYCTUMOT'O 3HAUYEHUsI TEMIIEPATypbl CEMSIH Ha BBIXOJE W3 OXJAJUTEIbHOM IIAXTHI,
MPOCYIIEHHBIE CEMEHAa HalpaBsuCch Ha Hoputro H7, ocymecTBisiionlyro mnoaady

IMPOCYICHHBIX CCMAH B OTACIIbHO CTOAIIYIO JOIMOJHUTCIIbHYIO IIAXTY OXJIAXKICHUA (9),
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nocJe yero npu nomotu Hopuit H8 u HI9, mpoiias uepes Beckl (8), ceMeHa mojaBajauch
Ha JICHTOYHBIM KOHBelWep JI3 1 HanpaBisIuch Ha XpaHEHHE.

Cemena parnca B OTHENBHO CTOAIIYK IIAXTYy OXJAXICHHUS MOTYT TaKKe
MOAABaThCsl MPU NPUMEHEHHH PEXKUMOB, HE NPEAYCMATPUBAIOIINX OXJIAKICHUE
PELUPKYIMPYIOLIMX CEMSH. B 3TOM cityyae npeaycMaTpuBaeTcst OTKIFOYEHNE OCHOBHBIX
BEHTWISITOPOB 30H OXJIAXICHUS PEUUPKYJALUOHHON M oxjaauTenpbHoM maxt B3 m
BI14.

[IpyHUMNIMaTbHOE OTJIMYME MPEIJIOKEHHON TEXHOJIOIMH OT OOILIENPUHATON
TEXHOJIOTUN PEUUPKYIALMOHHON CYIIKU IPU OCHUUIMPYIOIIMUX PERUMAX 3aKII0YACTCS
B II0J1a4€ B BEPXHIOIO 30HY HAIOPHO-PACIPEACIMUTEIBHON Kamepbl TEIJIOHOCUTENS,
Harperoro A0 temmeparypbel ok. 80°C, a HEe OXJaXTarumero Bo3ayxa. B HIbkHuUE ke
CEeKI[MU WIaXT MNOJNaéTcsi aTMOC(EpHbIM BO3AYyX, 3a CUET YEro TaM MPOUCXOIUT
OXJIQXKJIEHUE CEMSH JI0 TpeOyeMOn TeMIiepaTyphl.

B kadecTBe CyMIMIBHOTO areHTa UCIOJIb3YETCsl CMECh aTMOC(EepHOro Bo3ayxa U
TOIIOYHBIX I'a30B.

JlonoyiHUTENBHAS TIOAAYa AareHTa CYIIKM B BEPXHIOK CEKLHIO0 HAaIOPHO-
pacrpeeNuTeNbHON KaMepbl oOecreunBaeTcs 3a CueT IO0JBOJAa BO3AyXOBOJa K
BEHTWIATOPY | cTynenu. [y perynupoBKH TEMIIEPATYPhI ar€HTa CYIIKHA B BO3IYXOBOJIE
CMOHTHPOBaJIM MMOEpHYIO 3aABMAKKY. C TNOMOIIBIO HEE OCYHIECTBISUIM W3MEHEHUE
COOTHOUICHMsI KOJIMYECTBA HATHETAeMOI'o CYIIMJIBHOTO areHTa M aTMoc(epHOro
Bo3ayxa. C HEmpr0 KOHTPOJI TEMIEPATypbl CYLIIMJIBHOTO areHTa B BO3JYXOBOJE
YCTaHOBWJIM IJIATUHOPOJUI-INIATUHOBYIO TEpMONapy, MOAKIIOYEHHYI0 K 0Omei
CHUCTEME AaBTOMATU3UPOBAHHOIO KOHTPOJISA PEKUMOB CYIIKH.

OtaenbHO cTOfAIIAs MIAXTa OXJIAXKACHHUS MPEACTABISIeT COOOW NBE IIaXThl OT
3epHocymmibHON ycTtaHOBKU JICII-320T ¢ HamopHO-pacnpenenuTeIbHON Kamepoit
nocepearuHe. BMECTO CyIIMIBHOrO areHTa B 30HbI CYIIKM MIAXThl OXJIAXKICHUS MOAAETCS
atMoc(hepHbIi BO3AyX. B oCTabHOM kK€ KOHCTPYKIIMS IIaXThl OCTaIach 0€3 U3MEHEHUM.

Kak y>xe ObU10 oncaHo B EpBOY Ii1aBe, B HACTOSIIEE BPEMsI 0CTaI0Ch TI0BOJIbHO
Majo MNPEANpUSITHI, MPOU3BOIALIIMX 3E€PHOCYIIMIIBHYIO TEXHUKY, PaOOTalollylo IO

MPUHIMITY YAaCTUYHOW PEUUPKYJSIUUM MPOCYLICHHBIX CEMsSH. B CBiA3u ¢ 3TUM
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paccMOTpesld  BO3MOJKHOCTh ~ TIEPEBOJIa UMITOPTHBIX  IMAXTHBIX  MPAMOTOYHBIX
3EPHOCYIINJIOK Ha PEIUPKYIISAIMOHHBIA PEKUM CYIITKH.

B kagecTBe mpoToTHITa BRIOpAU 3epHOCYIIIKY Gupmbl «Buhler»y tuma «Eco
Dry» ¢ ormenbHO cTOsmici ImaxTou oxnaxaenus «Eco Cooly. Cxema maHHOMI
3epHOCYIIMJIKHA TpejAcTaBiieHa Ha pucynke 35 [94]. JlaHHas 3epHOCYIIWIIKA

MNpcaHa3sHauYCHa AJIs1 CYIIKH CEMSH C MOBBIIICHHON BJIQYKHOCTHIO.
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Pucynok 35 - Cxema 3epHOCYIIHMIIBHON ycTaHOBKH (upMbI «Buhler» ¢ otaensHo
CTOSIIEH MaXTOU OXJIAXKICHUS.

B coorBercTBUM ¢ JaHHOW CXeMOW, CeMeHa CHayajga TOCTYyNalT B
3epHOCYIIMIBHYIO YCTaHOBKY, TJ€ OCYIIECTBISIETCS MX CYIIKa, MOCIE Yero ceMeHa
MEePEMEIIAIOTCS BO BTOPYIO IIAXTY, MPEIHA3HAYCHHYIO ISl UX OXJIAKICHUS, BEPXHUN
OyHKep KOTOpPOH CIY>KHUT JIsl TIepepacTpeICICHHs BJIard MEXTy CEMEHAMU Pa3IMIHON
Ha4yaJIbHOM BIIAKHOCTH.

Ha naHHBII MOMEHT TPOBEACHBI MEPETOBOPHI C MPEACTABUTEISAMH (DUPMBI
«Buhler»  kacaTrenpbHO  BO3MOXKHOCTH BHECCHHS  psfa  KOHCTPYKTHBHBIX U

TCXHOJOTHYCCKHUX M3MEHEHU I C OCJIBIO nepeBoaa 3CPHOCYHINJTIKH Ha
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PELUPKYJISILIUOHHBIA  PEXKUM  CYHIKUA. M3MEHeHusi 3aKkiIio4aroTcs B YCTaHOBKE
JIOTIOJTHUTEIBHOTO OYHKEpa, BBIMOJIHSIONIETO POJib TEIUIOBIArOOOMEHHUKA, a TaKxKe
pa3/iesieHu MOTOKOB MPOCYIIEHHBIX CEMSH, MPU KOTOPOM YacTh CEMSIH BO3BpAIllaJIach
Obl Ha PELUPKYIISIUIO, a OCTABIIASACS YacTh HANPABISUIACH Obl B IIAXTY OXJIAXKJICHHUS.

Cxema 3epHOCYHIWIBHON YCTaHOBKH IPEICTABIIEHA HA PUCYHKE 36.

N N

|
1 | n3
I [ | 3
2 | =
I —
lpocyweHHoe
(bipoe 3epHo Peuupkynupyiowee 3epHo 0XNaxdeHHoe 3epHo

TR )

Pucynok 36 - Cxema maxTHOU NPSMOTOYHOM 3€pHOCYIIMIIBHOW YCTaHOBKH,
NepeBECHHON HAa PEUUPKYIISLIMOHHBINA PEXKUM CYIIKU. | — OyHKep-
TEIJIOBJIArO0OMEHHUK, 2 — 3€PHOCYIIHNIIKA, 3 — IIaXTa OXJIAKICHUS.

ITo mpencTaBIEeHHON CXEME CBEKME CEMEHA NOCTYIAIOT B HOPUIO CHIPBIX CEMSH,
7€ CMEIIMBAIOTCS C PEUUPKYIUPYIOUIUMUA CEMEHAMU. 3aTEM CMECh CBEXHX (CBIPBIX) U
PEIUPKYIUPYIOIINX CEMSTH HAMPAaBIISCTCS B OTICPATUBHBINA OYHKED, BBHITIOJIHSIOIINI POJIb
TEIJIOBIArOOOMEHHUKA. 3aTeM TMPOMCXOAUT CYIIKAa CEMSH C TOBBIIMIEHUEM HX
TeMrepaTypsl 10 0au3KoH Kk npenenbHo gomyctumoit (60°C). [Tocne cymku moTok ceMsiH
paszensercs Ha IB€ YacTH, OJIHa U3 KOTOPBIX MOCTYIAET 0OpaTHO B PELUPKYJIALUOHHYIO
HOPHIO Ha CMEIIMBAHUE C CHIPHIMH CEMEHAMM, OCTaBILAsACS YAaCTh — B OXJIAIUTEIBHYIO

IaxTy.
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[TomGop TpaHCMOPTHOTO OOOPYIOBaHMS HEOOXOAMMO OCYIIECTBIATH Ha
OCHOBaHUM pacyeTa MPOU3BOAUTEIHLHOCTH 3EPHOCYIIMIKUA IO CBEXHM (CHIPBIM) H
PELUPKYIUPYIOMHUM ceMeHaM. [[Jis 3Toro HeoOXOAMMO OMPEACIUTh MaKCUMAIBHYIO U
MUHUMAJIBHYIO BIXKHOCTh, C KOTOPOW CeMeHa (B HaIlleM CiIydae parca) MoCTyIMalT Ha
NpEeAnpuATAe. OTH TIOKa3aTeId HEOOXOMWMBI JUIsl OMPEASICHUS MaKCUMaTbHBIX
Harpy30K Ha 000pya0BaHUE, MPETHA3SHAYCHHOE ISl TPAHCTIOPTUPOBKHU MIPOCYIICHHBIX U
PEIUPKYITUPYIOIINX CEMSH.

Kax mokasay omsIT, IepeBO MIAXTHBIX 3€PHOCYIIWIOK HA PEIUPKYIISITMOHHBIN
PSKUM CYIIKH CIOCOOCTBYET YBEIMYCHHIO Mpou3BoauTeabHocTH Ha 40-50% [6, 25,
104].

Ha ocHOBaHMM OSKCHEPUMEHTANBHBIX JaHHBIX YCTAHOBJICHO, UTO  JJIS
3G ()EKTUBHOTO OXJAXKJICHUS CEMSH HEOOXOAMMO O00€CHeuuTh YAENbHYI0 T0Jady
OXJIQXJAIOIIETO BO3/TyXa B 30HY OXJIAXJEHUS B 00bEME 2-5 M3 Ha KT CyXHUX CeMsH B 4ac,

B 3aBUCHUMOCTH OT TCMIICPATYPhI aTMOC(I)epHOFO BO3yXa.
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3 NPAKTUYECKAS PEAJIM3ALIMA PE3YJIBTATOB UCCJEJTOBAHUM

3.1 Pa3paGoTKa HOPMATUBHO-TEXHUYECKOH JOKYMEHTAIIUM W anipodanus B
NMPOU3BOJACTBEHHBIX YCJIOBUAX Pa3padO0TAHHON TEXHOJOTHH PeHUPKYJIANNOHHOM

CYIIKHM BBICOKOBJIA’KHBIX CEMSAH palica

[IpumeHeHune pazpabOTaHHON TEXHOJIOTHH CYIIKH BRICOKOBIJIAKHBIX CEMSIH parca
B MPOM3BOJICTBEHHBIX YCIOBUAX ObLIO BbIMOMHEHO Ha OAQO «HabepexHOUYeTHUHCKUMA
aneBaTop» (B Hactosimee BpeMs AO «HabGepexxnouenHUHCKUM 3eBatop»). cnbitanus
MPOBOJMINCH HA MOJEPHU3UPOBAHHOW 3€PHOCYIIMIIKE HENPEPBIBHOIO JEHCTBUSA THUIIA
«lenmuunas» wa ©Oaze JICII-24 CH ¢ mnpenBapuTeabHBIM HarpeBOM CEMsH B
3aTOPMO’KEHHO-TIAJIAIOIIEM CJIO€ M YCTPONCTBOM, OOECIEUYMBAIONIMM I0Jayy areHTa
CYLIKH B BEPXHIOIO YaCTh HAIIOPHO-PACIIPEACIUTEIbHON KaMephl.

boimn paszpabotaHbl U yTBEpKIEHbI TexHUYeckue ycinoBus TY 9721215-
00946257-2016 Ha peUPKYIAIMUOHHYIO CYIIIKY CEMSH parica Mpy KBa3UU30TEPMUICCKUX
pexxumax (mpuiiosxkenue b).

OCHOBHBIM 1I€JIEBBIM HA3HAYEHHEM BBICYIIMBAEMbIX CEMSH parca SBJISUIOCH
NPUMEHEHUE UX B KaYECTBE ChIPbA Ui MOJYYEHUS! paCTUTEIBLHOTO Maciia U parcoBOro
KMbIXa C MOCJIEAYIOIIMM HX HUCIOJIb30BAaHUEM NIPHU MPOU3BOJACTBE MOJHOPALUOHHBIX
KOMOMKOPMOB JJIsI CEJIbCKOXO03IUCTBEHHBIX JKUBOTHBIX U MTHUIIBI.

CemeHna parica, KOTOpbI€ UCIOJIb30BAIMCH P MPOBEJIEHUU OIBITOB, MOCTYNAIH
c mnonell A3zHakaeBckoro, CapMaHOBCKOro, 3anHCKOro H TyKaeBCKOro paioHOB
Pecniyonuku Tarapcran B nepuona yoopku ypoxas 2013 roma. YOopka cemsiH parca
MPOUCXOIUIIA METOJIOM TMPSIMOTO KOMOAMHHPOBAHUS, YTO OOBICHSIET IOBBIIICHHYIO
BIIAYKHOCTH (110 27%) 1 copHOCTH (10 26%) MOCTYNAarOMKUX HA CYIIKY CEMSH parica.

Pe3ynbTaThl NpOU3BOJICTBEHHBIX MCHOBITAHUNA (MIpUBeAeHb B Tabnuue 14)
MOKa3aJi, YTO OCYIIECTBICHUE CYLIKH MPU KBA3UU30TEPMHUUECKUX PEKMUMAX B BEpXHEU
30HE€ PEUUPKYJISIIUOHHOW M OXJQJAMTENbHOM IIAXT CHOCOOCTBYET IMOBBIIICHHUIO

MPOM3BOAUTEIILHOCTH 3€PHOCYIIIMIIKH OPUEHTUPOBOYHO Ha  25%, B CpaBHEHUU
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C OOLIENPUHSTHIM CITIOCOOOM PELUPKYIISIMOHHON cyliku. Takke Oosiee yeM B iBa pasa
CHUYKAETCS] KPATHOCTh CMEIIICHHUSI CHIPBIX U PELUPKYIUPYIONIUX CEMSIH. ITO JOCTUTACTCS
32 CYET CYIECTBEHHOI'O YBEIMYECHHUS 00BEMA UCTIAPSIEMOI BIIaru 3a LUK CYIIKH.

Bo Bcex nmpoBeAeHHBIX DJKCIEpUMEHTax Habmomanoch 3hHEeKTUBHOE
OXJIQXKJICHHE CEMSIH parca — UX TEMIIEpaTypa Ha BBIXOJE U3 OXJIAJUTEIIbHON IIaXThl HE
MpEBBINIATIa TEMIIEpaTypy OKpYyKaromero Bo3ayxa Oomee dem Ha 1-2°C. JlaHHBIX
pe3ynbTaTOB YJAJIOCh JIOCTUYbh MYTEM YBEIWYEHUS 00bEMA OXJIAXKIAIOIIErO BO3/ayXa,
HAIPaBJIIEMOTO B 30HBI OXJIAKIACHUS, 10 3,5 M3/KT X 4.

Pe3ynbraThl HcclienoBaHUS BIUSHUS PEXKUMOB CYIIKH CEMSH parca Ha HX
OCHOBHBIE KaYE€CTBEHHBIE XapAKTEPUCTUKH U HA XapAKTEPUCTUKHU MOIYy4aeMOIro U3 HUX
MacJjia pUBEACHBI B TaOuIle 15 U MpUiioKeHUU K aKTy MIPOU3BOICTBEHHBIX UCTIBITAHUM
(mpuiokenue b). BBuay TOro, 4ro mpolecc CYIIKH CEMSH XapaKTepu3yeTcs
MHOKECTBOM IapaMeTPOB, UCCIEAOBAHUS ObUIO 11€J1IeCO00Pa3HO OTPAaHUYUTh aHATU30M
BO3JICHCTBHSI HA OCHOBHBIE TEXHOJOTMYECKHE (KHUCIOTHOE U MEPEKUCHOE YHCIIO) U
CEMEHHBbIE (BCXOXXECTh U DHEPrusi MpOpacTaHUsi) KadeCTBEHHBIC IOKA3aTeu
BBICYIITUBAEMBIX CEMSIH.

Ha ocHOBe npoBeIeHHBIX UCCAEA0BAHUN ObUIO YCTAHOBIIEHO, YTO NIPH 3aaHHBIX
napaMeTpax, B CIy4ae CYIIKM [pU OCHWUIMPYIOUIMX pEXHMaxX, CEMEHa parica
BJIQXKHOCTBIO OT 15 10 27% mpocymmBatoTcs 10 TpeOyeMbIX 3HAUCHUN MPU CMEIIEHUU
CYXUX U PEIUPKYIUPYIOMIMX CEMSH B TPOMOPINH (KpaTHOCTH) OT 3 A0 7,5 k 1. B cimyuae
CYILIKY aHAJIOTUYHBIX MO BJIAXKHOCTHU CEMSH IPU KBA3UU30TEPMUUYECKHUX PEKUMAaX JaHHAS
nporopius coctaBmia ot 0,5 mo 3 k 1.

[Ipy npuMeHEHNH PEUPKYIISIHUOHHON CYIIKH CHUKEHHE BCXOKECTU U IHEPTUH
IpopacTaHusi CEMsH parica coctaisieT okosio 30%, CHUKEHUE KUCIOTHOTO YUCIa Macia
— okono 16%, a yBenwueHwe mnepekucHoro umcia - okoio 10%. Cymka mpu
KBa3UU30TEPMUYECKUX peXUMax obOecreynBaeT Oosiee IMIaasiiee BO3JACHCTBUE Ha
CEMEHA: BCX0XKECTh U SHEPTUS IPOPACTAHUS CHIKAIOTCA B cpeaHeM Ha 20%, KUCIOTHOE
YHUCIIO Macja CHUXaeTcs B cpenneM Ha 19%, nepekrucHoe uncio ypennuuBaercs Ha 8%.

Cymka mpu 3aJaHHBIX pPEXKHUMax OOECIeurnBaeT ONTUMAIbHBIE YCIOBUS

IMPOTCKaHus ITpoHecca, KOTOPhIC CHHKAIOT HETATHBHBIC TMAPOIIMTUYCCKUEC PCAKIINH 3a
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cu€T OBICTPOM J€aKTUBAIIMH JIUIA3bI, a TAKXKE MPETYNPEKIAI0T XUMUUECKOE OKHUCTICHUE
TpUrMLEPUAOB. JlalbHENIEE yBEIUYEHNE TEMIEpPaTypbl areéHTa CYIIKU MPUBOJIUT K
MOBBIIIEHUIO TeMIlepaTypsbl ceMsiH parca 70 70°C u Bbite. CTOJIb BEICOKUE TEMIIEPATYPhI
BEJlyT K 00pa30BaHMIO TPEIIMH HA 000JOYKE U CYHIECTBEHHO CHIDKAIOT KaueCTBEHHbIE
MOKa3aTeNid BhICYIIMBaeMbIX ceMsiH. CHIKEHHE TemiepaTypbl HarpeBa ceMsiH 10 S0°C
OPUBOJUT K AaKTUBU3ALMU THIPOIUTHUECKUX peakumii [43] U, Kak CIEICTBUE,
YBEIMYECHHUIO KUCIIOTHOTO yncia macia Ha 1-2 mr KOH/1r.

OnHuM ¥W3 OCHOBHBIX MapaMeTpPOB OIIEHKM KauyecTBa CEMSH parica
MIPOJIOBOJILCTBEHHOT'O HA3HAYEHUS SIBIIIETCS OMPENICICHUE OCTATOYHOTO COAECPKAHUS B
HUX O€H3aMMUpeHa, SBISIONIETOCs MPOAYKTOM CTOpaHusl YTIIEBOIOPOIOB U OTHOCSIIIETOCS
K BenecTBaM | (BbIciIero) kiacca onacHOCTH. [1o pe3ynbTaTaM NpoOBEICHHBIX aHATU30B
OCTaTOYHOE COJIEPKAHUE JAHHOTO BEILECTBA B MPOCYIICHHBIX CEMEHAxX, KaK B Clyyae
PELUPKYISLMOHHON CYIIKH MPU OCHUJUTUPYIOIINX PEKUMaX, TaK U B ClIydae CYIIKU TPU
KBa3UM30TEPMUUYECKUX PEKUMAX HE 0OHAPYKEHO.

Taxoke ObLITM TPOBEIECHBI UCCIIEIOBAHMS TI0 ONIPEICTICHUIO COJIEPKaHMsI B MacJIe,
MOJy4a€MOM M3 BBICYIIMBAEMBIX CEMSH, TOKCUYHOM OJPYKOBOW KHUCIOTHL. [lo
pe3ysibTaTaM HCCIEOBAaHUN parcoBOrO Macja JlaHHas KHUCJIOTa B HEM He Obuia
OoOHapy>KeHa, 4YTO TMOJTBEPKAACT BO3MOXKHOCTh €ro 0O€30IacHOr0 HMCIOJIb30BAaHUS B
KaueCTBE MUILEBOTO U KOPMOBOTO MPOIAYKTA.

Brixoa Macina npu XOJ0AHOM OT)KMME CEMSH, CYIIKa KOTOPBIX OCYIIECTBIISIIACH
MpU KBA3WHU30TEPMHUYECKUX PEKUMaX, aHAJOTUUCH MOKa3aTelsM, MOJYYEHHBIM MpU
OT’)KMME CEMSH, BBICYHIEHHBIX C YaCTUYHOW PELUPKYJSIIUENA MPOCYLIIEHHBIX CEMSH IO
«KJIACCUYECKOI» TEXHOJIOTUU PEUUPKYISLMOHHON CYIIKH, U cocTaBuil 34%.

Takum oOpa3oMm cylika CeMsH parica Mpu KBa3MU30TEPMUUECKUX PEKUMax
o0OecrieynBaeT  TOBBIIEHHYID  COXPAaHHOCTh  OCHOBHBIX  TOBapHBIX  KadyeCTB
BBICYIIIMBAEMBIX CEMSIH. DTO JIOCTUTAETCS 3a CUET CHIDKEHUS TEIIJIOBOTO BO3/ICHCTBUSI HA
CEMEHa BCJIEACTBUE COKPAIICHUS KPAaTHOCTU UX PEIUPKYJIISLIUH.

B nmanmHOM  pa3zgene  npoaHANU3UPOBAHBI  OCHOBHBIE  KAYECTBEHHBIC
XapaKTePUCTUKUA CEMSIH parica, MOJIyuYeHHbIe B MPOU3BOJICTBEHHBIX YCIIOBHSX, MPU HX

CHCTCMHOM BSaHMOHeﬁCTBHH C arcHTOM CYHIKH: BCXOJKCCTb U SHCPIUS HpOpaCTaHUA
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BBICYIIIMBAEMbBIX CEMsIH, & TAK)K€ KHCIIOTHOE U MEPEKUCHOE YKCa MOTy4yaeMOTo U3 HUX
Mmacia. [lo pesynbratam MpOBEACHHOIO aHalIW3a YCTAHOBJIEHO, YTO CYIIKa MpHU
KBa3UM30TEPMUUYECKHUX PEKUMaX 00ecIeunBaeT ux 00see BRICOKYIO COXPAaHHOCTb.

N3meHeHue BIaXHOCTH CEMSH parnca Ha OTIAENbHBIX JTamax Impoliecca
PELUUPKYISIMOHHON CYIIKH MpeIcTaBiIeHo B Tabiuie 16.

HccnenoBanus moka3aid TaKKe, YTO IPHU IPOBEACHHUHM TPOU3BOJICTBEHHBIX
HKCIIEPUMEHTOB MPU PACCMATPUBAEMBIX PEXKUMAaX CYIIKH, KaK U B ClTydae JIabopaTopHbIX
WCCJICIOBAHMM, TEMITEpaTypa HarpeBa CEMsH parica OCTaéTcs B Mpeaeax JOMyCTUMBIX
3HAYCHUM.

B xonme mpou3BOACTBEHHOI ampoOaiy yCTaHOBUIIM, YTO TEMIIEpaTypa CEeMsH
parca B MpoIecce CYIIKH MPU KBa3UU30TEPMUICCKUX PEKUMAX MCHSICTCS B JUANA30HE
10°C, ©He pgocTuras TmEpPBOHAYAJIBHBIX 3HAUYCHUNU TEMIIEpaTyphl MpPEABAPUTEILHO
HarpeTbix ceMmsH. [IpuueM uHTEpeceH TOT PakT, YTO B JJAOOPATOPHBIX HCCIIECTOBAHUIX
CHI)KCHHE TEMIIEPATyphl CEMSH TMPHU CYIIKE JTBYXKOMIIOHEHTHOW CMECH JOCTHTaio 15-
20°C. Cyas o BcemMy TeMmIiepaTypa CeMsiH HE CHUKAETCS /10 3HAYCHUH, MOJTyYEeHHBIX B
7a00paTOPHBIX YCIOBUSX, 32 CYET JOMOJHUTEIHHOTO MOABOJA TEIUla K CEMEHaM OT
HarpeThIX 3JIEMEHTOB 3€PHOCYITUIHLHON MAXTHI.

Pe3ynbTaThl ONMBITOB B MPOU3BOJACTBEHHBIX YCIOBUSX MOJITBEPKIAIOT JTaHHEIE,
MOJIYYCHHBIC B XOJI€ JIA0OPATOPHBIX HCCIEAOBAHUHN MPOIECCOB PEIUPKYIISIIMOHHON
CYIIKH MPU KBA3UU30TCPMHUUECKUX PEKUMAX U OXJIAKICHHUSI CEMSH.

Takum oOpa3zoM  pe3yibTaThl  JIaOOPATOPHBIX  HCCIIEIOBAHHMA u
MIPOU3BOJICTBEHHBIX WCIBITAHUN pa3paOOTAHHOW TEXHOJOTUH PEIUPKYJISIIMOHHON
CYIIIKH CEMSIH parica Mpu KBa3UHU30TEPMUUYECKUX PEXHMaX MPOJAEMOHCTPUPOBAIIU, YTO
MPEIOKEHHBIA CIOCO0 CYIIKM CEMSIH CIIOCOOCTBYET CYIIECTBEHHOMY IOBBIIIICHHUIO
WHTEHCHUBHOCTH CYIIKH M OOecreunBacT 0oJiee BBICOKOE COXPAHCHHE KadeCTBCHHBIX
MOKa3aTeliel BHICYIIUBACMBIX CEMSIH.

AHanu3 TaHHBIX 110 UTOTaM MPOBEJIECHHBIX OMBITOB JIEMOHCTPHUPYET, UTO BO BCEX
ONMBITaX HAa HAYaJbHBIX JTalax CYIIKH OTMEYAeTCS CHIDKCHHE TEeMIIEpaTypbl CEMSH,
BBI3BAHHOE MHTEHCUBHBIM HUCIIAPEHUEM BJIard 3a CUYET TeIljia, aKKyMYJIUPOBAaHHOTO UMU

B IIpoHeCcCC UX NpEABAPHUTCIILHOIO HArpcBa. B tot MOMCHT, KOI'/Ila 3aTpaThbl TCILJIA Ha
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VCIIAPEHUE BJIard U3 CEMSH CTAHOBATCS MEHBIIE TEIUIOTHI, MOJy4aeMOW CEMEHaMHU OT
areHTa CyIIKW, HAUMHAETCS MTOBBILICHUE TEMIIEPATYPhl CEMSIH.

B cBsi3M ¢ 3TUM NOHATHE «KBAa3MU30TEPMHUYECKOTO IMKJIA» OCHOBBIBAECTCSA Ha
paBEHCTBE TeMIeparyp CeMsSH B Hayajle M B KOHIE IMKIA U, CJIEAOBATEIIbHO,
3a MPOJOJLKUTENIBHOCTh ITUKJIAa HEOOXOIUMO MPUHATH OTPE30K BPEMEHHU, B TECUCHUE
KOTOpPOr0 TemIepaTypa BBICYIIMBAEMbIX CEMSH JOCTUTaeT 3HAYeHUM OJIMU3KUX K

IICPBOHAYAJIbHBIM.

Tabmuua 17 — CpaBHUTENBHBIN aHAIA3 YIAEIBHBIX PACXOA0B TEIUIA HA CYIIKY

CCMIH palica

Crnioco06 cymiku VY nenbHbIN pacxo Teruia,

kJ>K/Kr ucm. Biaaru

[IpsAMOTOYHBII 5024

PerupkynsiuuoHHBIN ¢ TpeABAPUTEIBLHBIM HArPEBOM 3950

CeMsH (OCHMLTUPYIOIINE PEXKUMBI)

PeuupKynsiuoHHbIN TPU KBa3UM30TEPMUYECKUX 3911

pexnmax

[IpuMeHeHre TEXHOJOTHH PEIHUPKYJISIIMOHHOW CYIIKH CEMSH parca TpH
KBa3UM30TEPMUUYECKUX PEKUMax oOecreunBaer Oojee 3(PPEeKTUBHOE HUCIOJIIB30BAHUE
TEIJIOOHEPTHUH B TIPOIIECCE CYIIKM B CPaBHCHHUM C HWHBIMH PaCIpPOCTPaHEHHBIMU
cnocobamu cymku. B Tabmuiie 17 mpencraBieHbl UTOTOBBIC JaHHBIC, IMOTYYCHHBIC TI0
pe3ynbTataM pacy€ToB YICNbHBIX PACXOJOB TeIja Ha | Kr HCHapeHHOW BIAaru.
HcxomHable maHHBIC IS pacyéTa TOJydeHbl Ha OCHOBAHWM OIBITHBIX JIAHHBIX,
MOJIYYCHHBIX B XOJ€ MPOU3BOACTBEHHBIX WCIBITAHUNA, B CPaBHEHUU C JAPYTUMH
OOIIECTTPUHATHIMU TEXHOJOTHSIMHM CYIIKH CeMsIH parica B Poccum [84].

Pe3ynbTaThl MpoBEIEHHBIX WCCICAOBAHMM JTOKA3alM, YTO CYIIKa CEMSH parica
PY KBa3UM30TEPMHUUECKUX PEKUMAX XaPAKTEPU3YETCsl HAUOOIBIICH HHTCHCUBHOCTHIO
MPOLIECCOB HCIMApEHUsi BJIArdM, YTO B CBOIO O4Yepellb 00ECHeunBaEeT CYHIECTBEHHOE
COKpallleHWEe IMKIJIOB PEIUPKYISAIUU ceMsiH. [laHHas 0COOEHHOCTh CHOCOOCTBYET

COKpPAIICHUIO 3aTparT Ha JJICKTPOSHCPTHUIO, PACXOAYCMYIO Ha JOOIOJHHUTCIIbBHYIO
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TPAaHCIIOPTUPOBKY CEMsiH, OOECNEYMBAET COKpallleHHEe WX TOBPEKIEHUS B X0l
JOTIOJTHUTENBHBIX TMEPEMEIIEHUH M CIOCOOCTBYET COXpaHEHHUI0 0ojiee BBICOKHUX
KAueCTBECHHBIX IIOKa3aTesield BCJIEACTBUE COKpALICHUS KOJIMYECTBA IMKIIOB HarpeBa.
[lonTBEpKAEHWEM  MPEICTABICHHBIX  3aBUCUMOCTEM  SIBISIOTCA  PE3YJIbTAThI
IIPOU3BOJICTBEHHBIX MCHBITAHUNA, OTpak€HHbIE B Tabnuuax 14 m 15: B ciiydae cymiku
CEMSIH parca M0 «KJIACCUYECKOW» PEUUPKYISIHOHHOW CXeMe C MIpeABapUTEIbLHBIM
HarpeBOM CEMEHA parica BIAXKHOCTHIO 22% BBICYIIMBAINCH 10 BIAXHOCTH 7% Ipu
KPAaTHOCTH CMENICHHS CBHIPBIX W PEIHPKYIUPYIOMBIX cemsH 6,1 k 1; B ciyuae
PELUPKYJIALUOHHON CYHNIKH TMPU KBAa3UM30TEPMHUUYECKUX PEKHUMAX B COMOCTABHUMBIX
YCJIOBUSIX KPaTHOCTh PEUUPKYJIISALIMU CHUXanach 10 1,7.

B xone mpoBenenus ucnbiTaHuil Obl1o mpocyiieHo Oosiee 300 ToHH parica.
PykoBoacteom OAO «HabepexHOUETHUHCKUM 23iieBaTopy» Obla MOATBEpPKICHA
3 PEeKTUBHOCTH MPUMEHEHHUS PACCMATPUBAEMON TEXHOJIOTHU CYIIKH — OBLI MOJIMCaH
aKT BHeIpeHus (TmpuiioxkeHue B).

Taxke oOCylIeCTBMJIM TPOU3BOACTBEHHYIO ampoOario MPOBEICHHBIX paHee
OTIBITOB IO OIIEHKE BJIMSHUS MPEBAPUTEIHHOIO TETJIOBIAaro0OMEeHa HarpeThIX CEMSIH Ha
3 PEKTHBHOCTD UX MOCICAYIOIMIETO OXJIAKICHHS.

Heo6xonumocTh mpor3BOACTBEHHOM MPOBEPKH ObL1a 00YCIOBJIEHA TEM, UTO MPHU
MPOBEJICHUH JIA0OPATOPHBIX UCCIETOBAHUM TIpoIlecca OXJIAXKIECHUS ABYXKOMITIOHEHTHON
CMECH CEeMSIH B IJIOTHOM CJIO€ YCTAaHOBWJIM, YTO MPEBAPUTEIHHBIN TETIOBIAr00OMEH
CMECH HarpeThIX CEMSH MOBbIIAET 3 (DEKTUBHOCTH MOCIETYIONIET0 OXJIAKICHUS CEMSIH.

[Tpo10KUTENEHOCT, KOHTAKTHOTO TEIUIOBIArOOOMEHA MEXKAY CBIPBIMU U
PELMPKYIUPYIOIIUMU CEMEHAMH U3MeHsIU B uHTepBasie oT 10 10 30 munyT. I3MeHeHue
MPOIOIKUTEILHOCTH TEIUIOBJIAr00OOMEHa OCYIIECTBISUIM TPU TOMOIIM PETYIUPOBKU
YPOBHSI CEMSIH B OyHKEpe TeII0BIarooOMEeHHUKE.

Oxnaxaaromuid BO3IyX MoJaBalics MpH MoMouu Tpéx BeHTusiTopoB [14-70,
BPC-8 u BPC-10. O0mias nojmada oxjaxaaroliero Bo3ayxa B OXJIAJUTEIbHYIO IIaxXTy
cocraBisuia  okoio 40 000 wm3/a (ymenpHas momada coctaBuia 3,6 M3/Kkrxu).

BmectumMocTth 6yHKepa Haa OXJIaAUTCIICEM ITO3BOJIMJIA IIPOU3BOJAUTDL TEIUIOBJIAarO0OOMEH B
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teyeHue 20-30 MUHYT NpU HENPEPHIBHON paboTe CYIIMIIKU U OXJaauTensa. PesynbraTsl

MIPOBEPKU NMPUBECHBI B Ta0wuIe 18.

TaOmuma 18

— PesynbraTel

TeIJI0BJIarooOMeHa Ha IMPOLCCChI OXJIAKIACHUA CCMAH palica

HUCIIBITAHUN  BIUSHUS MMPOAOJIKUTCIIBHOCTH

Ne [Iponomxu- o oxnaxneHus [Tocne oxnmaxaenus Oxaxk 1aromuii

n/ TEJIbHOCTh BO3JyX

1| TEILIOBJIAro- Bnaxxnocts,| Temnepa |Bnaxnocts | Temnepa | Temnepa OrtH.

oOMeHa, MUH. % -Typa, °C , % -Typa, °C | -Typa, °C | BIaXXHOCTb

, %

1 Bes 8,5 60 7,0 32,3 24 75

TEIUIOBJIarooOMeHa

2 10 8,4 60 7,0 29,9 24 75

3 20 8,6 60 7,2 27,5 24 75

4 30 8,5 60 6,9 254 24 75

Kaxk BuaHO 13 Tabnuibl 18, B onbiTe 0€3 TEIIOBIarooOMeHa pa3Hulia TEMIIEPATYP
ceMsH u atMmocepHoro Bo3ayxa coctaBisier Oosiee 8°C. C  yBelIMYCHUEM
MPOJIOJKUTEILHOCTH KOHTAKTHOTO TETUIOBIAarooOMeHa pa3Huila COKpamanach, 10CTUTas
1,4°C npu Hanbosee JIUTEIHHOM NIEPUOJIC.

[ToBbimienrie  3¢GGEKTUBHOCTH  OXJAXKICHHUS  CEMSH B pe3yjbTaTe
MPEABAPUTEITHHOTO TETUIOBIAr00OMEeHa HArpeThIX CEMSH MPOUCXOJIUT, MO-BUIUMOMY, B
pe3yabTare nepepacnpeeieHus: BJard B KaXa0M OTJACIbHOM CEMEHH, MTPOUCXOISIIETO
P OTJIEIKKE U TOSBIICHUH CBOOOJHOMW BJIard Ha MOBEPXHOCTH ceMsiH. BusyaiibHo, rpu
MPOBEJICHUU ONBITHOM MPOBEPKHU, MOCIE OTIEKKHA HArpeThiX CeMsiH HaOIoaaIu
YBIQXXHEHHE TIOBEPXHOCTH ceMsiH. B mpoliecce Mocieayrolero HarpeBa HCIapeHHe
TaKOW BJIary MPUBOJUT K JOMOTHUTEIBHOMY CHUKEHUIO TeMmepaTrypsl ceMsiH. OIHaKo,
pa3HUlla B CHW)XCHUU BJIAKHOCTH, KOTOpas MOATBEpKaajia Obl COOTBETCTBYIOIIEE
MPEANoJIoKeHNe, He MPposiBuiach. CHIDKEHHE BIAKHOCTH CEMSTH B IIPOIECCE OXJIAXKICHUS
BO BCEX OINBITaX ObLIO MPUMEPHO OJIMHAKOBBIM M cocTaBmwio 1,4-1,6%. Cyns o Bcemy,
ATO TPOU3OILIO M3-3a HEPABHOMEPHOM BIIAJKHOCTH CBHIPBIX CEMsH, MOCTYMHAIOIMMUX Ha

CYLIKY.
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[IpoBeaeHHbIEC UCCIENOBAHUS U PACUETHI CBUIETEIBCTBYIOT O LIEJIECO00PA3HOCTH
UCIIOJIb30BAHUSI ~ Croco0a  PEelUpPKYJSIMOHHOM  CYHIIKM  CeMsSiH  parca Ipu
KBa3UU30TEPMUYECKUX PEXHUMaX, TaK KaK JaHHOMY CIOCOOy, Hapsiy C M3BECTHBIMH
JIOCTOMHCTBAMH PELUPKYISIUOHHBIX 36pHOCYIINIIOK, TPUCYIIIT OCOOEHHOCTH, KOTOPBIX
HE yAa€TCsa TOCTUYb MPHU OOMIEHPUHATHIX CIOCO0aX CYIIKH B IIAXTHBIX MPSIMOTOYHBIX
36pHOCYIIMJIKAX M  PEUUPKYJALMOHHBIX  3€PHOCYIIMJIKAX C  CYUIKOH  Ipu
OCHWJUTUPYIOIIUX PpEXKUMax, a HUMEHHO — CIOCOOHOCTh O0OECHeUYUTh CHHUKEHUE
MPaKTUYECKH JIFOOOM BIIAKHOCTH CEMSH parca J0 3aJaHHbIX [apaMeTpoB 3a OJUH
MPOMYCK 4epe3 3€pPHOCYLIMJIbHYIO YCTAHOBKY IIPU PAlMOHAIBHBIX TEXHHUKO-

9KOHOMHYCCKHUX IMapaMCTpax.

3.2 AHA/IU3 TeXHUKO-IKOHOMHYeCKOii 3(pPeKTUBHOCTH NIPUMEHEHUsI
pa3padoTaHHOI TEXHOJIOIMH PEHUPKYJISIHUOHHON CYIIKH CEMSH parca npu

KBa3UM30TEPMHUUYCCKUX PECKUMaX

Pacuer wu oOocHOBaHWME TPEANOYTHUTEIBHBIX  TEXHUKO-IKOHOMUYECKUX
napamMeTpoB CYIIKK CEMSH parica Iejaecoo0opa3Hee BCEero MpoBOIUTh Ha 36PHOCYIIIMITKAX
paznmuuHoro mpuHuUma padotrel. C H3TONW IedAbl0 TPU  pacueTre IKOHOMUYECKOM
3 PEKTUBHOCTH  OCYIICCTBISIM  CPaBHEHHWE OCHOBHBIX IIOKa3aTelied  paboThI
3€pHOCYIIUJIOK, paOOTAIOIIUX MO MPUHIIMIIAM MIAXTHON MPSIMOTOYHOU, «KJIACCUYECKOM
PELMPKYISIIMOHHON CYIIKA C MPEIBAPUTEIBbHBIM HArpeBOM CEMSIH U IOCIEIYIOIIUM
OXJIAXKJIEHHEM aTMOC(HEPHBIM BO3AYXOM U PEIUPKYJISAIIMOHHON CYIIIKH CEMSIH parica mpu
KBa3MU30TEPMUUECKUX PEKUMAX.

J171s1 0ObEKTUBHOTO OTIPECIICHUSI TPEUMYIIECTB TOTO WJIM MHOTO CIIOCO0a CYIITKH
CpPaBHEHHE OCHOBHBIX TEXHUKO-DKOHOMUYECKHX XapPaKTEPUCTUK OCYIICCTBISIN Ha
npuMepe 3epHocymniku J{CI1-24 CH pa3nnuHoi KOHCTPYKIMH: IAaXTHAsA OPSIMOTOYHAS,
perupkynsnronHas (Ilenmunnas-36 nwa 06aze JICII-24 CH) um pernupkynsiuoHHas
MO/JICPHU3UPOBAHHAs, C BO3MOYKHOCTBIO JOMOJHUTENIBHON MOJa4d TEIJIOHOCUTEISI B

BEPXHIOIO 30HY CYILKH.
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Tabnuua 19 — Pe3ynbTaThl pacuera TEXHUKO-3KOHOMUYECKON 3(P(HEKTUBHOCTH

PELUPKYISIIIUOHHON CYIIKH IPU KBa3UM30TEPMHUUECKUX PEKUMAX

3epHOCYIINIIKU
PenmpkynsunonHas
[lenunnasg-36 Ha .
Ne Haumenosanue Emunnner | JICIT -24 CH C JIOTIOJHUTEILHON
. 0aze JICII-24 CH
/1 MoKasaresie U3MEpEHUS (maxTHast noJlavycii Teria B
(peuHpKyISAIUOH-
MIPSMOTOYHAS ) BEPXHIOKO 30HY
Has)
CYIIKU
1 2 3 4 5 6
1 | ITpou3BOAMTEIILHOCTD 1. /4 20 36 47
KonuyecTBo pab.
2 q 1830 1830 1830
4acoB B CE€30H
KonuuecTBo
3 | mpOCYIIEHHBIX CeMSTH UL T 30500 54 900 71675
3a Ce30H
Pacxoanbl mo 3apaboTHOl nJarte
KommuectBo
4 00CITYy>)KMBAIOIIETO
Y Yell. 6 6 6
repcoHasa
5 CMEHHOCTh CMeH 3 3 3
- CYIIUIBIINUK CYIITWITBIIUK CYITMITBITUK
6 CriennaiabHOCTh TTOMOIITHUK TTOMOIITHHK MTOMOIITHHUK
CYIIWIBIIAKA CYIIWIIBIIUKA CYIIMIIBIITKA
YacoBas TapudHas
7 py0./a 226,10 226,10 226,10
CTaBKa (CYIIMIBIINK)
YacoBas TapudHas
8 cTaBKa (TIOMOIITHUK py0./a 189,99 189,99 189,99
CYLIUJIBLIUKA)
IlencuonHbie U
collhaIbHbIC
OTUYHUCIICHHUS
9 pyo. 124 129 124 129,04 124 129,04
(CymmiabIINK) 3a
nepuoJ paboTsl B
Ce30H
IlencnonHusie
10 COIlMaJIbHBIE pyo. 104 306 104 306,38 104 306,38
OTYHUCIICHHS
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(TOMOITHUK
CYIIUJIBIINKA) 32
nepuo paboThl B

CC30H

Bcero 3apabortHas

mnjaTa ¢
HAYUCIICHUSMH (BCEX
11 pyo. 989 887 989 887 989 887
pabOTHHKOB) 32
nepuo paboThl B
CE30H
Pacxon o
12 . py0./mL. T 32,46 18,03 13,81
3apabOTHOM IJ1aTe
AMOPTH3AIMOHHBIE OTYHCIEHUS
13 THIC.
CTOMMOCTB CYITHIIKU . 12 500,00 16 059,82 16 059,82
pyOuneit
CTouMOCTh THIC.
14 - - 653,03
PEKOHCTPYKIIUHU pyOnei
THIC.
15 OO0111ast CTOUMOCTD . 12 500,00 16 059,82 16 712,84
pyOueii
AMoOpTH3allIOHHBIE TBIC.
16 . 1 250,00 1 605,98 1671,28
OTUYHUCIICHHUS pyOueii
VY aenvHas BeIMYMHA
17 aMOPTHU3aIMOHHBIX 40,98 29,25 23,32
. py6./ L. T
OTUYHUCIICHUN
3aTpaThbl HA TeKYIIUIl PEMOHT
Pacxonpl o
18 pyo./TuL. T 10,25 7,31 5,83
TEKYIIeMY PEMOHTY
3aTrparsbl Ha TOIINBO
VY nenbHbI pacxon
19 KI/TUL. T 11,95 9,40 9,30
YCIIOBHOTO TOTUIHBA
v =
po | ACTPRPIEPASEOR 771 6,07 6,00
MIPUPOJTHOTO Ta3a
21 | 3arpatbl Ha TOIUIMBO | pPyO./TUI. T 64,26 50,54 50,03
IIpoumne pacxoasl
22 [Tpoure pacxo bt pyo./TuL. T 7,03 7,03 7,03
Hroro 3aTpar pyo./mia. T 154,97 112,16 100,01
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Pacuet TeXHUKO-7KOHOMUYECKOHN 3(h(PEKTUBHOCTU MPOU3BOIUIN B COOTBETCTBUU
C OOIIENPUHATON METOJMKON OIIEHKHM HMHBECTHIIMOHHBIX MPOeKTOB [18], a Takke Ha
OCHOBAaHMHU OOIIEH crnpaBOYHONH HWH(POpPMAIMK TO 3EPHOCYMIMIBHON TexHuke [38].
Pe3ynbpTaThl pacyeTa npuBeieHsl B Tadbnuie 19.

[TpousBoautenbHocTh 3epHOCYmMiku JICII-24 CH npuHsiii Ha OCHOBaHHUH
JAHHBIX  CIPABOYHBIX  MaTepuanoB.  [IpOM3BOAMUTENBHOCTH  MPOMBIIUICHHOU
PELUPKYJISIIIMOHHON 3epHOCyUikY [lennnnas-36 npu kiaccuyeckoM pesxxume padboThl,
a TaKkKe NpU MOJAYe TEIUIa B BEPXHIOK 30HY CYIIKH ONPEIEIWIA Ha OCHOBAHHMH
MOKa3aHUil OyHKEPHBIX BECOB MPHU MPOBEICHUH MPONU3BOCTBEHHBIX UCITIBITAHUH.

[To ombITy 3KCIUTyaTalMd 3€pPHOCYLIWIIOK, CPEIHIOI0 TMPOJOJIKUTEIBHOCTD
pabouero nepuoja (ce30Ha) MPUHSUTH PaBHOM JBYM € TTOJIOBUHOM Mecsiiam. [Ipu pacuere
3aTpaT MO 3apa0OTHOW IUIaTe MPUHSIU, YTO KAXKAYI0 CYIIUIKY OOCIYy>XHBAIOT JiBa
YyeJoBeKa — CYIIWIBIIMK M MOMOIIHUK CYIIWIbIIMKA (anmmapaTyuku 6 U 5 paspsiioB
COOTBETCTBEHHO).  3apabOTHyI0  IUIaTy  MPUHSJIM  HAa  OCHOBE  JIaHHBIX
OAO «Habepe:KHOUETTHUHCKHUI 3J€BaTOp», BKIIOYAIONIYI0 B ce0sl OKJIaJ, MPEMHUI0 U
HAJIOTOBBIC OTYUCIICHUSI.

CroumocTts maxtHoi npsimotounoi 3epHocymmiiku JCII -24 CH onpenenunu
Ha OCHOBE JIaHHBIX KOMMeEpUeCcKOro npeaioxenus kommnannu OO0 «BopoHexceapMalin
Ha MnocTtaBKky M MOHTaxX 3epHoCcymnriiky JICII-20. CTtoumoOCTh penupKyJISLIHOHHOU
3epHocymimiku llenuHHasg-36 ompedenwyii HA OCHOBE CTOMMOCTH 3€PHOCYIIUIIKH
aHayiornyHo MormHocTH Kommanmun KMZ Industries. Croumocth paboT 110
PEKOHCTPYKIIMM OMNpPEACTWIN HUCX0lad U3 (AKTHUUECKH 3aTPAuCHHBIX CPEJCTB Ha
OCHOBAHMHU CITPAaBKHM O CTOMMOCTH BBIMOJHEHHBIX pabor u 3atpat (dpopma KC-3),
CBSI3aHHBIX C PEKOHCTpYKIMEH 3epHocymiiku Ha Habepe:KHOUETHMHCKOM 3JIeBaTope
(mpunnokenue E). CTouMocTh paboT akTyaln3upoBajIy 1Mo cocTossHuio Ha 2024 ro myTém
MIPUMEHEHUS MHJIeKCOB TiepecuéTa 1eH 2013 roaa (mepuro1 BHINOIHEHUS TaHHBIX PadoT)
B 0aszoBbIe 1ieHbl 2001 roga u ganee B 1ieHsl 1 2024 roxaa [68, 70].

AMOpPTH3aIIMOHHBIE OTUMCIICHUS] paccuuTanbl HA 10 J€T W NPUHSTHI PaBHBIMU

10% OT CTOMMOCTH 3€pHOCYIINIIOK.



112

Pacxompl Ha TeKylmud pEeMOHT MpUHAIM U3 pacuera 25% OT CyMMBI
aMOPTHU3AIIMOHHBIX OTYUCIICHUM.

Benmuuuny mpounx pacxooB ONpeeuIn Ha OCHOBAaHUN (DaKTHUECKUX JTaHHBIX
AO «HabGepexxnouenHuHckui aneatop» 3a 2024 rog.

VY nenpHbIM pacxo/ TOIUIMBA B IIAXTHOW MPSMOTOYHOM 3€PHOCYIIWIIKE TPUHSIN
COIIACHO HOPM JUISl IIAXTHBIX 3epHOCYmWIoK [38]. ViaenpHBI pacxoa TOIUIMBA IS
PELUPKYISIIIUOHHBIX ~ 3€PHOCYIIMIIOK  ONPEACIUIN  ONBITHO-PACUETHBIM — ITyTEM.
CrouMOCTh TPUPOJHOTO Ta3a MNpuHSIM paBHOM 6 374,16 py6. 6e3 HIAC/1000 m3
(ctoumocTh mpupoaHoro raza mui OAO «HaGepexxHouenHuHckuit 3meBatop B 2024
roay). [ImoTHOCTH mpupoHOTO Ta3a mpuHsuM paBHoM 0,765 kr/m3 (ra3 CapaToBCKOTO
MECTOpOXKACHHMS) [67].

['ozoBast 5KOHOMMS OT EPEBOAA PEUUPKYJIALMOHHON 3€PHOCYIIUIIKN Ha CYIIKY

NpY KBa3HMHU30TEPMUIECKHUX peXUMax coctaBuia [18]:

16 059 820
3= ((C; + E,Ky) — (C, +E,Ky)) xB = ((112,16 + 0,093 x W) —
(100,01 +0,093 %)) X 71 675 = 1 266 497,25 py6., T1e: (23)

C1 1 Cy — cebecTOMMOCTh CYIITKU TJIAHOBOM TOHHBI CEMSIH Ha 3epHocymike «l{enmnnnas-
36» W MOIEPHUZUPOBAHHON PEIUPKYJIAIMOHHON 3€PHOCYIIMIKE COOTBETCTBEHHO,
py0./mn.T;
K1 u Ky — ynenpHble KanuTaloOBIOKEHUS HAa TOHHY MPOU3BOIUTEIHHOCTU JI0 U TIOCHE
MOJIEpHU3AINH, pyO./TI.T;
E;, — peHrTabenbHOCTh XJIEOONMPUEMHON NESITENbHOCTH (MO JaHHBIM AcCCOIUalUU
KPECThIHCKUX ((epPMEPCKUX) XO3SIMCTB U CEIIbCKOXO3SMCTBEHHBIX KOOIEPATUBOB
Poccun), %;
b - o00beM mpoOCyIIEHHBIX CEMSH TIOC/ie TepeBOAa  3EPHOCYIIWIKKH  Ha
PEIUPKYIAIMOHHBIN CTIOCO0 CYIIKH MPY KBa3UUU30TEPMUUYECKUX PEKUMAX, TUL.T.

CpoK OKymaeMOCTH COCTaBHJI COOTBETCTBEHHO:
653 030/ 1 266 497,25 =0,5 roxa.

N3 pacuera BHIHO, YTO CPOK OKYIIAGMOCTH WHBECTHIIMH COCTABISICT MEHEE

1 ce30Ha, 4TO HECOMHEHHO CBHJIETEIBCTBYET 00 3KOHOMHUYECKOW I€1eco00pa3HOCTU
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NpPUMEHEHUsI paccMarpuBaeMoro crnocoda cymku. C yd4eToM SIBHOTO COKpalleHUs
KaueCTBEHHBIX TMOTEPh CEMAH parca, OOYCIOBIEHHBIX CHHKEHHUEM KpPaTHOCTH
PELUPKYJISLNN, MOXXHO C YBEPEHHOCTBIO CKa3aTh, YTO JAHHBINA CMOCOO CYIIKU CEMSIH
ABJSCTCS BECbMA MEPCIEKTUBHBIM JUJI Pa3BUTUSA 3€PHOCYLIWIBHOW TEXHUKH,

Hpez(Ha3HaquH0171 AJi1 CYIIKKW CEMAH MACJIMYHBIX KYJIBTYP.
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3AK/IIOYEHUE

1. UccnenoBaHo BIMSIHUE PEKUMOB KOHBEKTHMBHOM CYIIKM CEMSH parca Ha
KUHETHUKY Mpoliecca CYIIKH OJHOPOIHBIX MO BIAXXHOCTU CEMSIH. Y CTAHOBJICHO, UTO MPHU
CYIIIKE OJIHOPOJIHBIX MO BIXKHOCTU CEMsIH parca, ¢ pOCTOM TeMIIepaTyphl CYyIIUILHOTO
arerra ¢ 80°C no 120°C npoaomKUTENIbHOCTh CYIIKM COKPAILIAEeTCs B CPEAHEM B 2 pa3a;
C pOCTOM CKOpPOCTH cymuiabHoro areHTa ¢ 0,2 m/c 10 0,6 M/c — B cpennem B 3 paza. [lpu
MOBBIIICHUH HAYaJIbHOW BJIAXXHOCTU HarpeThix ceMsiH Bble 20% obIiee CHUXKEHUE
BJIAJKHOCTH BBICYIIIMBAEMBIX CEMSAH BO3pacTaeT B cpeaHeM ¢ 6% 10 9%.

2. Jloka3aHO, 4YTO CYIIKa CMECH CEMSH parnca C pa3IMdyHOM HadaJIbHOU
BJIQXKHOCTBIO TMPOTEKaeT Oo0jiee WHTEHCMBHO B CPABHEHHH C TMPOIECCOM CYIIKHU
OJTHOPOJHBIX MO BJIAXKHOCTU CEMSIH. Y CTAHOBJICHO, YTO MPU MOBBIIICHUH TEMIIEPATYPhI
cymmiibHOro areHrta ¢ 80°C mo 120°C npoaoKUTENbHOCTh CYIIKH COKpAIaeTcsl Ha
65%, Tpu yBEJIMYEHUU CKOPOCTHU cymmibHOTO areHta ¢ 0,2 m/c 1o 0,6 m/c — Ha 70%.
YBenuueHue npoaoHKUTEIIbHOCTH KOHTAKTHOTO TEIIOBIAaro0OMeHa MEX 1y CEMEHaMHU C
pa3IMYHOM HAYAJIbHOW BIAXXHOCThIO ¢ 10 mo 30 MUHYT NPUBOAUT K YBEJIHMYECHUIO
MIPOIOJKUTEIBHOCTHU CYIIKH HA 23%.

3. YcTaHOBIEHO, YTO OXJIAXKIECHHE CEMSIH parca Mocjie UX CYIIKH MPOUCXOIUT
ObicTpee y ceMsiH ¢ 0oJjiee BBICOKOM BIAXXHOCTBbIO; C YBEJIMYEHUEM CKOPOCTHU
oxJjaxaaromiero Bo3ayxa ¢ 0,2 m/c 1o 0,6 M/C CKOPOCTh OXJaXKJACHUS CEMSIH TaKKe
Bo3pacTtaeT B cpeaHeM Ha 10-20%, B 3aBUCHUMOCTH OT Ha4aJdbHOW BJIAXKHOCTH CEMSH, a
JUTUTEILHOCTh OXJIXKJICHUSI CHUKAETCA B 2-3 pasa; Mpu OXJIAXICHUU CEMSH BO31yXOM
temmneparypoit 20°C o0mast mpoI0HKUTEIFHOCTD OXJIAKJICHUS CEeMSH 10 3HaYCeHUM
OJIM3KUX K TEMIIEPATYPE OXJIAXKIAIOMIETO BO3/TyXa MOBKIIIAECTCA B cpeHeM Ha 10 MUHYT,
41O cocTaBisieT 25% oT oOmiel IIUTEIHHOCTH TMPOIecca, B CPABHEHUHU C BO3YXOM
temnepatypoit 30°C.

4. YCTaHOBJICHO, YTO MPU CUCTEMHOM B3aMMOJCHCTBUM CYIIMJIBHOTO areHTa u
00bEKTa CYIIKH, PEKHUMBI CYIIKH OKa3bIBAIOT HEMOCPEACTBEHHOE BIIMSHUE Ha

Ka4CCTBCHHBIC XAPAKTCPUCTHKU IIOCJICIAHCIO: C ITOBBIILICHUCM TCEMIICPATYpPhl HArpcBa
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CEMSIH U BO3pPAcCTaHHMEM MHTEHCHUBHOCTH WX CYIIKH, KaYECTBEHHbIE TEXHOJOTUYECKUE U
CEMEHHBIE MTOKa3aTesId CEMSH parica CHIKatoTcs. BecxoxkecTh ceMsiH parca CHUKaeTCsl OT
3 no 10% npu HarpeBe cemsiH Bbime 50°C u ot 15 no 27% npu HarpeBe ceMsH 10
temriepaTyp B uHTepBaie oT 60 mo 70°C, 4ro oOBsCHAETCS JeHaTypalue OenKoB
3apojpimia. C pocToM TeMIepaTypbl HarpeBa CEMsSH parca MPOUCXOIUT yBEIUYCHHE
KHCJIOTHOTO 4HKclia — Ha 6% Tpu MOBBIINICHUU TEMIIepaTyphl HarpeBa cemsiH Ha 5°C.
Janubiii 3pdext 00ycnoBIeH TEPMHUUECKIM PacIia oM TPUTIIULIEPUIOB C 00pa30BaHUEM
HU3KOMOJIEKYJISIPHBIX KHCIIOT.

BoisBieHo, 4TO mpuemiieMas COXPAaHHOCTb KA4eCTBEHHBIX IOKa3aTese
BBICYIIIMBAEMbBIX CEMSH parica JOCTUTAETCs MPH CYIIIKE areHTOM TeMIIepaTypoil He 6oJiee
80°C, cxopocthto He Oozee 0,4 M/c U Tpu TeMIepaType HarpeBa BbICYIIMBAEMbIX CEMSIH
He Oonee 60°C.

5. BniepBrbie pazpaboTtana MaTeMaTuueckasi MOJCJIb 3aBUCUMOCTH XapaKTEPUCTUK
BBICYIIIMBAEMBIX CEMSIH parca OT PEKUMOB UX CYHNIKM U OXJIAXKICHHS, TMO3BOJISIONIAS
OTIPEJICIIUTh 3HAYCHHSI TEMIIEPATYPhl U BIAXXHOCTH CEMSIH B ONPENIETIEHHBIN MepUOT UX
CYIIKH ¥ OXJIXKICHHUS.

6. Pa3paboTana TeXHOJIOTHS PEHUPKYIISIIIMOHHOMN CYIIKH BEICOKOBJIAXKHBIX CEMSH
parica TpU  KBAa3UM30TEPMUYECKHUX pPEKHUMaX, OOECIeUrBaOmas MOBBIIICHHOE
COXpaHEHHE TOKa3aTelell KadyecTBa BBICYIIMBAEMBIX CEMSH. YCTAHOBJIEHO, 4YTO
KOJIMYECTBO IIUKJIOB PEUUPKYJIISIUU COKPALIAETCs IPU JaHHOM Ccroco0e CYIIKH OT 2 110
5 pa3, MO CPABHEHUIO C PEIUPKYJSIIIUOHHBIMU 3€pPHOCYIIMIKAMU, paOOTAIOIIMMU T10
MPUHITUIY CYIIKU TMPEIBAPUTEIHHO HATPETHIX CEMSIH aTMOC(HEpPHBIM BO3AYXOM. IDTO
o0ecreunBaeT COKpAIEHUE TEPMUYECKOr0 BO3/IECUCTBUS Ha BBICYLIMBAaEMbIE CEMEHA, a
TaK)Ke CIocoOCTBYET 0oJiee pallMOHAIEHOMY PACX0I0OBAHUIO TETIOHOCUTEIS.

/. BniepBbie pa3paboTaHbl TEXHUYECKHE YCIOBHS Ha PEIUPKYIISIIUOHHYIO CYIITKY
CEMSH parica nmpu KBa3uM30TEPMUIECCKIX PEKUMAX.

YCcTaHOBIEHO, YTO TIPU WCIONB30BAHUHM Pa3paOOTaHHOW TEXHOJOTHH B
MPOU3BOJICTBEHHBIX YCIOBUAX €€ MPUMEHEHHE YBEIUYMBACT MPOU3BOAUTEIHHOCTH
3€pHOCYIIUIKA OPUEHTUPOBOYHO Ha 25% u obecrneunBaeT 00jiee BBICOKYIO (B CpeHEM

Ha 15%) coXpaHHOCTh KAYECTBEHHBIX MTOKA3aTEIEH.
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8. yCTaHOBJIeHO, 4TO roaoBas 3KOHOMHA OT IIEPECBOAA peHHpKYHﬂHHOHHOﬁ
3CPHOCYHINIIKHU Ha CYIIKY CCM:H palica IIpU KBAa3UN30TCPMUYICCKUX PCIKUMAX COCTABILACT

1 266 TeIC. pyOsieli. Cpok OKynmaeMOCTH COCTaBISIET MEHEE OJIHOTO Toj1a.

baarogapuocrm. ABTOp BBIpa)KaeT INIyOOKyl0 OJarogapHoCTb JI.T.H.

npodeccopy| B.A. PezuukoBy, a.1.H. mpodeccopy|l.I'. JlybroBy |u n.T.H. ipodeccopy

C.B. CaBuenko 3a OKAa3aHHYIO ITOMOIIIb IIPpU BBIIIOJTHCHUN HHCCGpTaHHOHHOﬁ pa6OTBI.
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[Iponomxenue npunoxenus b. TexHnueckue ycinoBus

TY 9721215-00946257-2016 «PeyupKyrayuoHHAs CYUIKa CeMAH panca ¢ npuUMeHeHuem
K6A3UUZ0MEPMULECKUX PEHCUMOBY
H3s0.1

2. Ob6aacTs npEMeHeHHs
Hacrosimmme Texumdeckue ycnoBus (TVY) pacmpocTpaHsroTcs Ha Ipolecce
CYIIIKM CEeMSH parca, IpeIHa3HauYeHHBIX [UIsl IIOCIEIYIOIEro OTKUMa PACTUTEIBHOIO

macla.

IMpu BeIOOpEe pEXHUMOB CYIIKH CeMAH pamlca Ha PEeUUpKYIAMOHHBIX
3epHOCYIIMIKAX C IPeIBAPUTEIFHEIM HATPEBOM 3€PHA U JIONOIHUTEIBHBIM MO/IBOIOM
TeIIa B BEPXHIOK YacTh HANOPHO-PAcHpeNeUTeNIbHOM KaMephl HeoOX0IuMo

PYKOBOACTBOBATHCSA HACTOANIUMH TEXHUICCKUMH YCIIOBHAMH.

3. HopmaTHBHBIE CCBLIKH

B HacTOSLIMX TEXHHYECKWX YCIOBHSX HCIOIB30BAaHBI HOPMATUBHBIE CCHUIKA
Ha CIIe/IyOIIHe CTaHAAPTHI:

T'OCT 2.114-95 ECK/l. Texuuveckue ycioBusi.

TP TC 015/2011 Texuuueckuii pernameHT TaMoOXeHHOro corw3a o
Oe3onacHOCTH 3epHa.

I'OCT 10583-76 Pamc mnd npoMbllnuieHHOW mepepaboTku. TexHudeckue
YCIIOBHAL

I'OCT 10852-86 Ot6op mpob.

I'OCT 13586.5-93 3epHo. MeToz onpeeneHus BIaXXHOCTH.

I'OCT 31759-2012 Macno pancoBoe. TeXHHUeCKHE YCIIOBHS.

T'OCT 10858-77 CemeHa MAaCIWYHBIX KyJIbTyp. LIPOMBIIUIEHHOE CBIPBE.
Mero/s! Onpe/iesieHHs KHCIOTHOTO Yhcia Macya.

I'OCT 12038-84 CemeHa CeIBCKOXO3SUCTBEHHBIX KYJIbTYp. MeTosbl
OTPEICIICHUS BCXOKECTH.

IF'OCT 51487-99 Macna pacTuTelnbHbIE U JKHPbl JKHBOTHBIE. Merox
Ompe/ielIeH sl [IEPEeKUCHOTO YHCIIa.

T'OCT 11048-95 XXmsrx paricoBblid. TexHuueckue ycioBusi.

I'OCT 30257-95 I1IpoT parcoBelif TOCTHPOBAaHHEIH. TeXHUYSCKHE YCIOBHS.

TV 9721215-00946257-2016 Crp.3 u3 10
' H3s. | ‘
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TV 9721215-00946257-2016 «PeyupKyiayuoOHHAs CYUKA CEMAH Panca ¢ NPUMeHeHUueMm
KBABUUZOMEPMULECKUX PENCUMOB)

H30.1

VHCTpYKIHMS 1O CYIIKE 3€pHA, CEMSH MAaCIUYHBIX KyIbTyp M OKCILIyaTalllu

3epHOCcymminok. — Mocksa: BHUN3, 2001. — 83 c.

4. Texnuyeckue TpeGOBaHUSA

4.1. O6mwe TpeGoBaHUSA

4.1.1. PexxuMbl CyIIKM CeMSAH panca Ha pPelUpPKYJISILMOHHBIX
3epHOCYIIMIIKAX ¢ IPUMEHEHUEM HpeABapUTEIbHOI0 HarpeBa U MocieLyomen
CYHUIKOM HarpeTsIM BO3IYXOM JOJDKHBI COOTBETCTBOBATH TPEOOBaHUIM
HACTOSIIUX TEXHUYECKUX YCIOBHUH, CTaHAapTaM U HOPMAaTUBHBIM JOKYMEHTaM,
JIeMCTBYIOLIUM Ha Tepputopun Poccuiickoit ®enepanuu.

4.1.2. CopnepxaHue TOKCHUYHBIX DJIEMEHTOB, MHKOTOKCHHOB H
NECTHIIMIOB B CEMEHax parca He JOJDKHO IIPEBBIIIATh JOIyCTHMBIE YPOBHH,
YCTaHOBIIEHHBIE MEIMKO-OMONIOTHYECKIMHU TpeOOBaHUSIMHU, CAHHUTAPHBIMU
HOpMaMH, TEXHUYECKMM perjlaMeHToOM TaMO0)XeHHOro coro3a O 0e30MacHOCTH
3epHa ¥ HUHBIMM HOPDMAaTHBHBIMM JOKYMEHTaMH, MJEeWCTBYIOUIMMH Ha
Tepputopun Poccuiickoit @enepanuu.

4.1.3.  KauecTBO BBICYIIHBAacMOI0 3€pHa JOJDKHO COOTBETCTBOBATH
tpeboBanuam TP TC 015/2011 u TOCT 10583-76, mpenssBIseMBbIM IS
parica rnpeJHa3Ha4YeHHOT' O s TULIEeBBIX HEeJIeH.

4.1.4. Macno, momydaemMoe W3  CeMAH  parca, JOJIKHO
cootBeTcTBOBaTh TpeboBanusm ['OCT 31759-2012.

4.1.5. JKMBIX MJIM IIPOT, NOJTy4aeMBble TIPH OT)KUME Maciia, JOJDKHBI
coorBercTBOBaTh TpeboBanumaM I['OCT 11048-95 uw T'OCT 30257-95
COOTBETCTBEHHO.

4.1.6. BrnaxHocTes BBICYIIEHHBIX CeMSH parca He IO0JDKHA
npeBsIIIaTh 7%.

4.1.7. TemnepaTrypa BBICYIIEHHBIX CeMsSH parca He IOJDKHA

IIPEBBIIIATE TEMITEPATYPY OKPY Karollero Bo3ayxa 6onee yem ua 10°C.

TV 9721215-00946257-2016 Ctp.4 u3 10
l H3B.
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TV 9721215-00946257-2016 «PeyupKkynayuoHnas cywka ceMss panca ¢ npumeHeHuem
KBA3UUZOEPMULECKUX PEHCUMOBY

H3z0.1

4.1.8. HeobOxomumo He JoIycKaTh NEpecyIIMBaHUS 3€pHA HUXKE
3aJaHHOX  BN@KHOCTH, TaKk Kak O9TO IPUBOAUT K  CHIDKECHHIO
IIPOU3BOJUTENIFHOCTH CYIUWJIKH, IIepepacxody TOIUIMBA M JIJIEKTPOIHEPIHH,
CHIDKEHHIO TEXHOJIOTMYECKUX JOCTOMHCTB BBICYIIMBAEMOI'O 3€pHA.

4.2. Cnocob PEeLUPKYIISILIUOHHOM CYIIKH c IIpUMEHEHHEM

KBa3MU30TEPMHUUECKUX PEXHUMOB — OAMH H3 CIOCOOOB PEUMPKYISIIIHOHHON CYIIKH,

IIpA KOTOPOM B BEPXHIOIO 30HY PELHPKYIALHOHHON M OXJIaIUTEIHHOM IIaXT BMECTO

OXJIaXKIAOIICIo BO3ayXa noyaércs CyHII/‘UIBHBIﬁ arcHrT.

Puc.1. Texnomoruyeckas cxema PeLUpPKYIIALHOHHON KBa3UM30TEPMHUIECKON CYIIKH C

IpeBapUTEIbHEIM HAarpeBoM 3epHa: 1 — peuupKynsmuoHHas Hopus; 2, 15, 21, 25 —

IKOEpHBIE 3aJIBUXKKH C SIEKTPOIPUBOIOM; 3 — pELUPKYJIAMOHHas maxTa; 4, 17, 23 —

AaTYUKH TEMIIepaTyphl 3€pHa; 5 — ONepaTUBHEIH OyHKep; 6, 9, 16, 19 — BEeHTHIATOPEL;

7 — HamopHO-pacHpeflelIUTeNbHasl KaMepa (30Ha CYIIKH 3€pHA); 8 —LUKIOHBI JJIs

TV 9721215-00946257-2016 Crp.5u3 10

( H3B.
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TV 9721215-00946257-2016 «PeyupkyisaylOHHAs CYULKA CEMAH PAnca ¢ NPUMeHeHueMm
KBA3UUZOMEPMULECKUX PEIAHCUMOEB»

Hz0.1

OYHCTKH OTpaboTaBIIero CYIIMJIBHOrO areHTa; 10 — KkaMmepa NpeaBapUTEIBHOIO

HarpeBa 3epHa; 11 — OyHKep Hag Kamepoll HarpeBa; 12 — NepeKHAHOH KiamaH; 13 —
TOPMO3SIIIIAE DJIEMEHThI KaMephl HarpeBa; 14 — OyHKep-TEIUIOBIAarooOMeHHUK; 18 —
tonka; 20 — oxylaguTensHas maxra; 22 — HOpHsl IPOCYIIEHHOT0 3epHa; 24 — HallOpHO-
pacnpenenuTenbHas kamepa (30Hbl OXJIKISHUS 3€pHa).

Cremuduka Cymka ¢ anMeﬁeHneM KBa3MM30TEPMUUECKUX PEKUMOB
3aKJIF0YaeTCs B TOM, YTO Ha HayalbHBIX dTallax CYIIKU TeMIepaTypa IpeIBapUTeIbHO
HarpeToro 3epHa CHIDKAETCs, 3aTeM BHOBH BO3pacTaeT. [IpOMCXOIUT 3TO BCIEACTBHE
MHTEHCUBHOIO MHCIIApeHMsI BJIarM M3 3€pHA 3a CYET pacXOJOBaHHUs BHYTpPeHHeEH
SHEPruM, aKKyMyJIMpPOBaHHOM 3€pHOM B IIpollecCe HarpeBa U XapaKTepHU3yeTcs
PaBEeHCTBOM TeMIIepaTyp B Hadase U KOHIIE ITpoLecca CyIIKH.

B mwxHMe 30HBI PENUPKYIALHOHHOM U OXJNAaOUTENBHON IMIaxXT IOJaéTcst
aTMOC(EepHBIH BO3MyX, 32 CUET Yero IPOUCXOIUT OXJIXKIEHUE 3epHa 10 TpebyeMoii
TeMIepaTyphl.

ITyck 3epHOCYIIMJIKH OCYIIECTBISETCS ITyTE€M 3aIlOJHEHHs CYIIMIBHBIX IIaXT
3ePHOCYIIMIIKH CHIPBIM 3€pHOM M CYLIKOHM [0 3aJaHHOM BIIQXKHOCTH IIPOCYIIEHHBIX
ceMsH parnca He Oonee 7% U peLUPKYTHPYIOIIMX ceMsH He Gonee 9% 3a cuer
NIEPEBO/Ia 3€PHOCYINMIKH Ha 3aMKHYTBIH LUKI PEHUPKYISLUAN ITyTeM H3MeHEHUs
II0JIOXKEHUS IIEPEKUTHOrO KlarnaHa 12.

B cooTBeTCTBMH ¢ NpHBEISHHOH CXEMOH CHIpBIC CEMEHa parca IMOCTYNalT B
OIlepaTUBHEINA OyHKep 5, OTKy/a OCYIIECTBILIETCS €ro Iojada B PEUPKYIIAIHOHHYIO
HOPHIO 1, rle OHO cMelIMBaeTcs ¢ PEeLUPKYIHpYoUMM 3epHoM. ITocie gero cmech
CBIPOTO M PELMPKYJIHMPYIOLIETo 3epHa nojaércs B OyHKep Hajx KaMepoit Harpesa 11 u
Jaljee — B Kamepy IpelBapHTelIbHOro HarpeBa 3epHa 10, 00OpyIOBaHHYIO
TOPMO3SIIAMHU JJIEMEHTaMu 13, rae B TeueHHWE HECKOJBKUX CEKYH]] HarpeBaeTcs
IPOTHBOIIOTOKOM CYIIMJILHOIO areHTa, II0[aBaeMoro Mo BO3AyX0BO/y M3 TOIKHM 18, 10
3a/laHHOM TeMnepafprI .. OtpaboTaBuInii CYIIMIBHEIA areHT OTBOAMUTCS IIPH TOMOLIH

BEHTHUJIIATOPA 9 B IIUKIJIOHEI 8, rae IpoOUCXOOUT €ro O4YHCTKa OT JIETKOM tbpaxupm.

TV 9721215-00946257-2016 Crp.6 u3 10
Hs3B. ’ I
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TV 9721215-00946257-2016 «Peyupkyraytonnas Cywka cemamn panca ¢ npumMeHeHuem
KBA3UU30MEPMULECKUX PENCUMOBY

H30.1

CMech HArpeToro 3epHa IIOCTymaeT B OyHKep-TemioBiaroooMmeHHuK 14, rme

[IPOMCXOJIUT BHIPABHUBAHKE TEMITCPATYPhI M YACTUYHBIH BIarooOMeH MEX1y CBHIPBIM 1
PELHPKYJIUPYIOIIUM 3€pHOM. 3aTeM 3€pHO paclpefelsdeTcs II0 JBYM IIaXTaMm:
PELUPKYJISIIUOHHOM 3 B oxyamuTenbHoN 20, B BEpXHUX 30HAX KOTOPBIX IIPOTEKarOT
MIPOLIECCH] CYIIKU IPU KBa3HMM30TEPMUYECKHX DPEKUMaX, OCYIECTBISIEMOH 3a CUeT
IPOJyBaHMsl 3€PHOBOIO CJIOS CYIIMJIBHBIA areHTOM, IIOJaBAE€MBIM B BEPXHIOIO 30HY
HaIlOpPHO-PaCIIpeIeIUTeNIbHON KaMeps! 7, 10 BO3YXOBOAY M3 TOIKM 18 mpu IoMoInu
BeHTHIISITOpA 16.

PerynupoBky Temneparypsl CYIIHJIBHOTO areHTa, IIOCTYNAIOIEro B 30HY
CYIIKM pPEIUPKYJIAIMOHHOM M OXJaJUTEeNbHOM INAxXT, OCYIIECTBIAIOT IIyTEM
PEryJIHpOBKH IIMOSPHON 3aBIKKH 15.

HanopHno-pacnpenenurensHas KaMepa pasjeleHa Ha TpH 30HBI 7, 24 upu
[IOMOIIY  TOPU3OHTANBHOM M  BEPTUKAJBPHOM  METaNIMYECKUX  IePeropojIoK,
3a(MKCHPOBaHHBIX Ha CTEHAX HATIOPHO-PACIIPENEIUTENBHOM KaMEPHI.

B HmxHHEe 30HBI HalOpHO-paCIpefeNUTENbHON Kamepsl 24 momaércs
arMochepHBId BO3IyX, IPH IOMOIIM BEHTHWIATOPOB 6 ® 19 3a cyer dero
OCYILECTBIIAETCS OXJTKICHUE 3epHA.

KoppekTipoBKa peXUMOB OXJIaXEHHUs OCYILECTBISETCS 3a CUET H3MEHEHHs
PEXHUMOB pabOThl BEHTUIATOPOB 30H OXJIXKICHUS 6, 19.

3epHO U3 PENUPKYJIIIHOHHOM axThl MOJAAETCA B PEUUPKYIISIIHOHHYIO HOPHIO
1 rne cMemmBaeTCs ¢ ChIPBIM 3¢PHOM M BHOBb HAIpPABJISETCS Ha CyIIKy. 3epHO U3
OXJIaJINTENILHOM MIaXThl HAIIPABIIAETCS B HOPUIO IIPOCYIIEHHOT O 3epHa 22 U fajnee — Ha
XpaHeHue, THO0 Ha MOBTOPHYIO CYIIKY (IlyTéM H3MEHEHHS IOJIOKEHHUS TIEPEKHUIHOTO
Kianasa 12).

KOHTpone OCHOBHBIX ITapaMeTpOB Ipolecca CYIIKA OCYLIECTBISETCS IIPH
IIOMOIIM aBTOMAaTU3MPOBAHHOHN CUCTEMBI YIIpaBIICHHUS.

KoHTpone Temmeparypsl 3epHa OCYIIECTBISETCS IPH IMOMOIIM JaTYHKOB

Temnepatypsl 4,17,23.

|
i TV 9721215-00946257-2016 Ctp.7 u3 10
[ ‘ H3s.
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TY 9721215-00946257-2016 «PeyupkynisayuOHHAs. CYUIKA CEMSIH PANca ¢ NPUMEHeHUeM
KBA3UUZOMEPMUYECKUX PEIICUMOBY

H30.1
4.3. KBasuu3oTepMHUUIECKUE PEIKUMBI CYIIIKH CEMSH parica
Tabmmna 1
Kynsrypa | Haganenas [Ipenensnas Temneparypa, °C
BIIQJKHOCTh Harpesa areHTa CyIlKu
ceMsH, % CeMsIH Ha BXOZE B Ha BXOJIe B BEPXHIOIO
KaMmepy Harpesa 30Hy HaIlOpHO-
3epHa pacIpeneIuTenbHOM
KaMepsl
Panc He umeer 60 260 80
3HAYEHUA

5. MeToabl KOHTPOJIS

5.1. JlaGoparopusi NpelnpHATHS HOKHA OCYIIECTBIIATH KOHTPOJbL 32
COOJIIOIEHUEM TEMIIEPATYPHBIX PEKUMOB CYIIKH M KaUeCTBOM BBICYIIIHBAEMOT0 3€pHa.

5.2. MeTozs! onpeieieHHst Ka4ecTBa BBICYIIMBAEMOIO 3€pHA.

5.2.1.  Ot6op npod — o 'OCT 10852-86.

5.2.2.  Onpenenenue BrnaxHocTd ceMsH —'OCT 13586.5-93

323 Omnpenenenue kucnotHoro yucna — 'OCT 10858-77.

5.2.4. Ornpejienienrie BcxoxxecTH W 9Heprum npopactanut — ['OCT

12038-84.

5.3. Jlo BBIXOJa 3€PHOCYILIMIKHA Ha YCTAHOBIEHHBIH PeXXMM paboThl Crejyer
oTOMpaTh KOHTPOIIBHBIC IIPOOBI 3¢pHA HA aHAIU3BI [0 M IOCIE CYIIKH 3epHa Yepes
KaX/I6IA 4ac, TOcNe BBIXOJa 3€PHOCYLIMIKA Ha YCTAHOBHUBIIMMCS PEXUM paboTHI —
gyepes Kaxasle 2 uaca. Ilo aTum mpobam criefyeT ONpeNessTs TEMIeparypy M
BIAKHOCTh 3€pHA, €ro 3amax, I[BeT, COCTOsTHHE obonouek. B mocylieHHOM 3epHe He
JIOTDKHO OBITH MOUKAPEHHBIX 3€PeH, C JIOIHYBIIMMH WM B3IYTHIMH 00OJOYKaMH,
3allaxoM IbIMa, JKUIKOrO TOIUIMBE, C HaJIETOM KOIIOTH, 3aMapeHHBEIX (C CBIpOM
0001109KOi).

5.4. Ecnu B mpolecce CYIIKA JabopaTopHs 0OHAapyXHT yXyJAlIeHHe KayecTBa

BBICYHIWBACMBIX CEMAH I HECOOTBETCTBHE Ka4€CTBCHHBIX rokasareneu

TY 9721215-00946257-2016 Crp.8 u3 10
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TV 9721215-00946257-2016 «PeyupkyiayuoHHas cyuka ceMan panca ¢ RPUMeHeHuem
KBA3UUZ0MEPMUYECKUX PENCUMOBY
H30.1

TpeGOBaHUAM HOPMAaTUBHBIX JOKYMCHTOB, IPUBEICHHBIX B II. 2. 1 4.2. HaCTOALIMX
TEeXHUYECKHX YCIIOBHH, OHA NOKHA HEMEIJIEHHO II0CTaBUTh B H3BECTHOCTH OIlepaTopa
3epHOCYIIMIBHON YCTAHOBKH H HagalbHUKA J1abopaTopuu.

5.5. Onepatop 3epHOCYILIMIBHOM YCTAHOBKH KOHTPOJIUPYET TeMIIepaTypy
areHTa CyIIKd M aTMOC(epHOro BO3/yXa, TEMIIEPATypy HarpeBa ¥ OXIaXICHHS 3epHa,
BIIKHOCTB 3¢pHA JI0 U [10CIe CYIIKH, YPOBEHb 3epHa B OyHKepe HaJl KaMepol Harpesa
3¢pHa, TEIUIOBIAarooOMeHHMKE, OIepaTHBHOM OyHKepe, OMUpasch Ha IOKasaTelH
puOOopoB y4era.

5.6. Onepartop 3epHOCYIUIIEHOM YCTaHOBKY 0053aH MOCTOSHHO HAOIIONaTh 38
TeMIIepaTypol areHTa CyIIKH, He JIoIycKas e€ oTkioHeHHs Oomee yeM Ha 10°C.

5.7. MakcuMallbHyl0 TeMIlepaTypy HarpeBa CeMsH CJIEIyeT peryIupoBaTh
HU3MEHEHHEM TeMIepaTypbl areHTa CyIIKH.

5.8. Tlpu OTKIIOHEHHH BIQXXHOCTH CEMAH IOCJIE CYNIKH OT 3a/[AHHOH clieqryer
M3MEHHTH IIPOIOJUKHTEIBHOCTD €r0 NPeObIBaHNUS B 36PHOCYILIHIIKE.

5.9. KoHTpomupyemble  BEJIMYMHBI  TEMIIEPAaTypel ~ arceHTa  CYIIKH,
aTMOC(epHOTro BO3[yXa, MaKCHMAIBHYIO TEMIEpaTypy HarpeBa 3epHa, BIIaXXHOCTH
3epHa JI0 ¥ T0CJIE CYLIKH OINepaTop 3epPHOCYLIMIILHOW yCTAaHOBKM 3aHOCHT B JKypHAT

ydeTa paboThl CYIIMIKHY 3a CMEHY.

6. TpeGoBanusi 6e30MACHOCTH H OXPaHbI OKPYKAIOIIEH Cpebl
6.1. TlepcoHasm pEeLHPKYISIAOHHONW CYIIWIKM JIO/DKEH 3HaTh W BBINOJIHATH

NEHCTBYIOIINE MPABIIA W HHCTPYKLUH IO OXpaHe Tpy/a ¥ MOXKapHOH 0e30MacHOCTH.
6.2. AIMHHHCTPaTUBHO-TEXHWYECKWH  TIepCOHal  TNPEINPHATAS  JOJDKEH
KOHTPOJIMPOBATh  BHIIOJHEHWE TPaBMJI TEXHWKH Oe30TacHOCTH, pPa3bCHATH
HEOOXOMMMOCTh  CTPOrOro  COOMIONCHWS STHX IPaBHI BCeMH pPabOTHHKAMH,
00CITYKUBAIOLLUMHE 36PHOCYLLIJIKH.
63. Tlyck oOCTy)XMBaHWS  JIBMTATeled, TPAHCIOPTHBIX  MEXAHU3MOB,

3€pHOOYMCTUTENIbHBIX MalllkH, BCHTWIATOPOB U IPYroro OGOpYJIOBaHI{SI JOJI’KHbBI

TV 9721215-00946257-2016 Ctp9u3 10
l W3B.
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TY 9721215-00946257-2016 «PeyupKynayuoHHAs CYWKA CeMSAH PAnca ¢ RPUMeHenuem
KBA3UUI0OMEPMUYECKUX PENHCUMOBY
H30.1

OCYIIECTBIIATh TONBKO JMLA, 0OyueHHble Oe30macHbIM IpUeMaM TPyAa Ha ITOM
000y IOBaHUH.

6.4. OOcTy)uBaTh CYLIIIKY Pa3pelraeTcs TOJNLKO B KOMOWHE30HE M TOIIOBHOM
y6ope. O6mnara pykaBoB M OproK KOMOMHE30Ha IOJKHBEI OBITH 3aCTErHYTEHI,
BOJIOCHI YOPaHbI [0/ FOIOBHOMH y0Op.

6.5. MacTep 3epHOCYLIMIBHOM YCTAHOBKH W HMHXKEHEp [0 OXpaHe Tpyna
OpejnpuaTHs 00s3aHbl Hepell IYCKOM CYIUMJIKH TI0CTIe IUTHTENBHOTO TepephiBa
JUYHO  MNPOBEPUTH  COCTOSHME  OOOpYIOBaHMS,  OTPAXICHHH,  PEILUETOK,
IIPeIOXPAHUTENBHBIX IIPUCTIOCOOICHUI U MH/IMBUIYATBHBIX CPEJICTB 3allUThL.

6.6. Bo Bpemss paboThl 3epHOCYIIMJIKH Clie[yeT ITOCTOSHHO CIIEAWTH 3a
MCIIPAaBHBIM COCTOSIHHEM BBIITYCKHBIX MEXAHU3MOB M He JIOMYCKATh HX 3aCOPSHUSL.

6.7. Bo wusbexanue BbeiOpoca B arTMmochepy B3BEIICHHBEIX YacTHI B
KOJIMYECTBE, NIPEBBIIAIOIINM NPEIENbHO-/I0MTYCTUMYIO KOHLIEHTPALIMIO, HEOOXOIMMO
obecrieunTs WCHpaBHY0 paboTy acHUpalMOHHBIX YCTAHOBOK: HE [JOIYCKATh
IICPETIOJIHCHUST  OTXOAHBIX OYHKEpPOB, IIPOBEpATh  LEJNOCTHOCTH  KOPIIYyCOB

BO3AYXOBOJIOB, BEHTHIIATOPOB U LIUKIIOHOB.

TV 9721215-00946257-2016 Crp.10 3 10
‘ H3s.
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IIpunoxenue B. AKT 0 BHeIpeHNH Pe3yIbTATOB JUCCEPTANMOHHOM PadoThI

«YTBEPXJIAIO»

VlcnomHUTENBHBIN AUPEKTOP

000 «Yemnsi-bpoitrep»

II0 BOIIPOCaM JeATeIbHOCTH

OAO «HabepexHO4eTHIHCKHIT 371eBaTop»

N.1. HlaiixyTANHOB

AKT
0 BHeJIPeHUH Pe3yIbTAaTOB JHCCePTANHOHHOI PadoThI
Ypmanosa Aprypa ibapoBuya Ha TeMy
«IToBbImeHne 3() peKTHBHOCTH CYIIKH BBICOKOB/IAKHBIX CeMSIH Pamcay

Hactosmmum aktom komuccus OAO «HaOepeXKHOYETHHHCKHIT 31€BaTop» B COCTaBe
ucrnoiHUTenbHOro jaupekropa OO0 «Yemnsl-bpoiliep» 1m0 BompocaM JI€ATeIbHOCTH
OAO «HabepexxHoueTHHHCKHUIT 31eBaTop» IllafixyraunoBa .11, 3aMecTuTens AUPEKTOpa IO
npomsBocTBY Caduna B.X., 3aMecTHTeNS TUpeKTOpa o KadecTBY SpymeBoii JI.A., HagalbHIKA
otzena ympasieHus npoekraMu OOO «YenHsl-bpoitiep» YpmanoBa A.ll. moaTBepKAaeT, 4To
CII0Cc0o0 CYNIKH, OIHCAHHBII B AHccepTanuu Y pMaHoBa ApTypa InpapoBuda, HCHOIB3YeTCS Ha
OAO «HabepeXHOYETHHHCKHIT 3J1eBaTop». II[pUMeHeHHe YCOBEPIIEHCTBOBAHHON TEXHOJIOTHU
PEIMPKY/IILIOHHON CYIIKH TIPH KBa3UH30TPEMUYECKHUX pPEeXNMax I03BOJMUIO IIOBBICHTH
IIPOU3BOAUTENBHOCTh 3€pHOCYINIUIbHON ycTaHOBKH COb-1 Ha 11 IUTaHOBBIX TOHH B 4ac U
MIOBBICUTH COXPAaHHOCTh Ka4eCTBEHHBIX IIOKa3aTelell BRICYIINBAEMBIX CEMSH parica (BCX0KeCTh I
SHEPrus MpopacTaHis), a TAKKe MOTyJaeMoro U3 Hero Macia (KHCIOTHOE YHCIIO0 U MEePEeKICHOe
quciio). B 2016 roxy mo TeXHOJIOIUH CYLIKH ¢ IIPIMEHEHHEM KBa3sHH30TEPMHUYECKUX PEKXUMOB
0110 TIpocymieHo 4 200 TOHH CeMSH parica.

3amMecTHTEIb THPEKTOPA MO MPOU3BOACTBY B.X. Capun

3amecTHTeEIb JUPEKTOPA N0 KAYeCTBY JL.A. SIpymeBa
HavaJbHHK 0T/e/Ia YOPaBJIeHHS MPOeKTaMH

000 «Yeanbi-bpoiiaep» A.N. YpmaHoB
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IIpunoxenue I'. AKT 1a00paTOPHBIX HCHBITAHUIN C PWIOKEHUAMM

TATAPCTAH PECMNYBITUKACDHI

«9P YAAABI DAEBATOPbI»
AYBIK AKLUMOHEPABLIK XXIMTBISTE

PECNYBIUKA TATAPCTAH
OTKPHTOE AKUMOHEPHOE OBWECTBO
«HABEPEXXHOYEAHMHCKWUI SAEBATOP»

BASEPENNOYEN
SAEBATOP

HOpuanueckun agpec:423887, PO, PT. Tykaecsckui paiio, 4. Manas Wunska, yn. Snesatopckas, 18
MovroBswivi agpec: 423801, PecnyBnuka TartapcraH, r. Habepexsbie Yenke, a/s 26
WMHH 1639004674, KNN 163901001, BUK 049240803
p/c 40702810900000002069 8 OAO "AKMBAHK", /c 30101810100000000803 8 Komcomonbckom PKLI rHa6. HenHe
Ten, (8552) 71-74-38, 71-73-05 chakc 71-73-87, e-mail:elevatore@yandex.ru
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AKT JIABOPATOPHBIX HCIILITAHI
110 MOJEJIMPOBAHHUIO ITPOINECCOB CYIIKH CEMJSIH PAIICA ITPH
KBASHN30TEPMHYECKHX PEXKUMAX U OXJTAKJIEHU A CEMSIH PAIICA

HaumenoBanue oopasna: CemeHa parnca copta «PaTHHK.

Ilens mpoBexeHusl HCHbITaHUI: V3ydeHne U 000CHOBaHHE KBa3UH30TEPMHUUECKHIX
PeXHMOB CYIIKH H PpEeXHMOB OXJIaXIEHHA 3€pHa palca, IMOpH KOTOPBIX
obecrieunBanock Ob HaHOOJIbIIIEe CHIDKEHHE BIAXKHOCTH BBICYIIIHBAEMOTO 3€pHA IIpU
MaKCHMaJIbHOM COXpaHEHHH Ka4eCTBEHHBIX IIOKa3aTeneil.

Jatsl npoBenenns ucnbiTanmii: 01.05.2013-30.09.2013

YcraHoBKa IIpoBEACHHUHA HCNBITAHHIN: BKCHCPI/IMCHTaJIBHaH YCTaHOBKa, (i)I/ISI/I‘-IeCKI/I
MOJCIIHUPYIOIas OTACIBHBIC 3TAallbl IIpOIE€CCa CYIIIKH 3€pHaA.

KonnyecTBo 3epHa, NpPOCYHNIeHHOI0 B XoJe IpPOBeIeHHA HCIBITAHHI:
450 xmnorpamm.

H/I Ha npoaykmuro:

1 TP TC 015/2011 TexHudeckuii perjiaMeHT TaMOXXEHHOI'O coi03a O
0e30macHOCTH 3epHa;

2. I'OCT 10583-76 Pamc mig TOpOMBIIUICHHOIT IepepaboTKu. TexHHdIecKue
YCIIOBHUSA;

3.  TOCT 10852-86 Ot60p 1pob;

4. I'OCT 13586.5-93 3epno. MeTo omnpeziene s BIaKHOCTH;

5% I'OCT 10858-77 CeMeHa MacIU4YHBIX KynbTyp. lIpoMbIIuIeHHOE CBIPEE.
MeTtoas! onpesielIeHHs KHCIIOTHOI'O YHCiIa Maclia;

6. I'OCT 12038-84 CemeHa CEIbCKOXO3AMCTBEHHBIX KYIbTYp. MeToabl
OIIpEe/ICIIeHUS BCXOXKECTH;
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7. TOCT 51487-99 Macna pacTuTenbHbIE H JKHPBl JKUBOTHBIE. MeTox
OIIpe/IeIeHH S IEPEKICHOI0 YHCIIa.

Pe3ynpraTel HCIIBITaHUII IPUBEIEHBI B IPUIOKeHUAX Nel 1 Ne2.

3AK/IIOYEHHUE: wMopenupoBaHHE IIPOIECCOB CYIIKH CeMSH palca IIpH
KBa3UHM30TEPMHYECKUX pEeKHMaxX U OXJIaKJE€HHUSA CEeMSH pallca IIPOBEACHBI yCIIEIIHO,
pe3yNIbTaThl UCHBITAHUH COOTBETCTBYIOT TPEOOBAHUSIM HOPMATHBHBIX JOKYMEHTOB,
JIeiicTByronuX Ha Tepputopun Poccuiickoit @eneparmmn.

HcnonHNTeNnbHBIN JUPEKTOP

3A0 «<ATPOCHJIA IT'PVIIII»

II0 BOIIpOCaM JIeATEIbHOCTH

OAO «HabepeXxHOUESTHHHCKHI 3]IeBaTOP»

N.N. HlaiixyTANHOB

CnennaiucT 110 pa3BUTHIO AU. YpmaHOB

3aMecTUTeNh JUPEKTOpa II0 Ka4eCTBY ‘ JL.A. SpymeBa
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; e S
Tpunoxenne Nel k akTy NHaGOPaTOPHBIX HCTbITAHMH O " [ " Loei v . sr

PCS}’JIBTaTLI MOJEIHPOBaHMs IIPoIecca CYIIKU CEMSH parica IIpH KBa3HH30TCPMHUICCKUX

pexumMax
No [Tpomomxurens- Macca, T Temnepatypa, °C CkopocTh TemmiepaTypa
- HOCTb CYIUKH, CYIIMIBHOTO | CYIIMJIBHOrO
OnEITA MHH. Hauvanenas | Koneunas | Hauanenas | Koneunas | arenra, m/c arenTa, °C
1.1.1 2 360 - 59,1 52,1 0,5 100
1.1.2 4 360 - . 60,3 47,8 0,5 100
1.1.3 6 360 - 62,2 48,4 0,5 100
1.1.4 8 360 - 60,5 50,6 0,5 100
115 10 360 - 59,4 54,6 0,5 100
1.1.6 12 360 - 613 575 0,5 100
1.1.7 14 360 - 60,8 59,5 0.5 100
1.2.1 2 360 - 58,5 53,9 0,5 100
1.2.2 4 360 - 59,1 48,2 0,5 100
12.3 6 360 - 57,9 50,9 0,5 100
1.2.4 8 360 - 60,1 52,6 0,5 100
1.2.5 10 360 - 62,2 55,8 0,5 100
1.2.6 12 360 - 59,6 58,4 0,5 100
1.2.7 14° 360 - 60,4 60,3 0,5 100
1341 2 360 - 60,6 54,1 0,5 100
1.3.2 4 360 - 61,2 48,5 0,5 100
1.3.3 6 360 - 63,2 51.5 0,5 100
1.3.4 8 360 - 61,7 53.3 0,5 100
1:3:5 10 360 - 62,5 55,5 0,5 100
1.3.6 12 360 - 58,4 57,9 0,5 100
1:.3.7 14 360 - 59,6 60,1 0,5 100
21l 2 360 353,7 58,8 50,5 0,5 120
2.1.1.2 2 360 354,5 59,5 52,3 0,5 120
2:1:1.3 2 360 3559 60,4 51,0 0,5 120
Cpen. 2 360 354,7 59,6 51,3 0,5 120
2.1.2.1 4 360 353,9 58,9 46,3 0,5 120
2.1.2.2 4 360 351,7 59,2 44,4 0,5 - 120
2.1.23 4 360 351,4 60,1 44,7 0,5 120
Cpen. 4 360 352,3 59,4 45,1 0,5 120
213.1 6 360 347,5 61,3 48,7 0,5 120
2:1.32 6 360 348,7 60,4 49,2 0,5 120
2.1.33 6 360 349,3 60,6 50,9 0,5 120
Cpen. 6 360 348,5 60,8 49,6 0,5 120
2.14.1 8 360 347,8 59,4 52,4 0,5 120
2.1.4.2 8 360 346,8 60,6 54,2 0,5 120
2.14.3 8 360 346,2 59,7 51,9 0,5 120
Cpen. 8 360 346,9 59,9 52,8 0,5 120
2.1:5:1 10 360 3444 58,9 59,1 0,5 120
2152 10 360 3423 60,4 59,7 0,5 120
2.153 10 360 344,0 60,5 56,8 0,5 120

(DN
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Cpen. 10 360 343,6 59,9 58,5 0,5 120
2.2.1.1 2 360 355,6 60,3 51,4 0,5 80
22.1.2 2 360 354,9 61,0 54,7 0,5 80
22.13 2 360 355,4 62,1 56,2 0,5 80
Cpen. 2 360 355,3 61,1 54,1 0,5 80
2.2.2: 4 360 354,2 61,5 50,5 0,5 80
2.2.2.2 4 360 353,8 58,9 50,4 0,5 80
2.2.2.3 4 360 353,6 58,5 50,1 0,5 80
Cpen. 4 360 353,9 59,6 50,3 0,5 80
2:2.3.1 6 360 350,4 60,3 47,8 0,5 80
2232 6 360 353,0° 61,4 49,4 0,5 80
2233 6 360 352,9 60,2 49,5 0,5 80
Cpen. 6 360 352,1 60,6 48,9 0,5 80
2.24.1 8 360 350,3 39,5 47,1 0,5 80
2242 8 360 351,2 59,9 48,5 0,5 80
2243 8 360 351,7 60,1 48,1 0,5 80
Cpen. 8 360 351,1 59,8 47,9 0,5 80
2.2.5.1 10 360 351,0 60,5 48,8 0,5 80
2.2:5.2 10 360 349,5 60,4 47,9 0,5 80
2.2:5.3 10 360 350,7 60,9 48,3 0,5 80
Cpen. 10 360 350,4 60,6 48,3 0,5 80
2.2.6.1 12 360 347,8 59,4 48,6 0,5 80
2.2.6.2 12 360 347,6 58,5 49,3 0,5 80
2.2.6.3 12 360 3483 60,3 47,9 0,5 80
Cpen. 12 360 347,9 59,4 48,6 0,5 80
2.2:7:1 14 360 347,8 60,2 51,0 0,5 80
2272 14 360 347,7 60,4 49,7 0,5 80
2:2:7:3 14 360 347,0 59,7 48,6 0,5 80
Cpen. 14 360 347,5 60,1 49,8 0,5 80
2.2.8.1 16 360 345,7 61,1 52,6 0,5 80
2:2:8.2 16 360 346,5 60,7 51,8 0,5 80
2.2.8.3 16 360 345,7 59,5 51,6 0,5 80
Cpen. 16 360 346,0 60,4 52,0 0,5 80
2:2.9:.1 18 360 345,4 59,4 52,2 0,5 80
2.2.9.2 18 360 345,6 60,3 52,7 0,5 80
2293 18 360 345,5 60,3 51,9 0,5 ] 80
Cpen. 18 360 345,5 60,0 52,3 0,5 80
2.2:10:1 20 360 344,6 60,4 54,4 0,5 80
2.2.10.2 20 360 343,7 59.5 54,9 0,5 80
2.2:10.3 20 360 344,7 59,7 52,1 0,5 80
Cpen. 20 360 344,3 59,9 53,8 0,5 80
2.2.11:1 22 360 344,0 59,1 55,9 0,5 80
2.2.11.2 22 360 342,9 59,6 55,1 0,5 80
2.2.11.3 22 360 343,3 58,5 56,2 0,5 80
Cpen. 22 360 3434 59,1 55,7 0,5 80
2:2.12.1 24 360 343,5 59,8 58,8 0,5 80
22.12.2 24 360 343,0 60,4 57,7 0,5 80
2.2.12.3 24 360 342,7 60,6 57,7 0,5 80
Cpen. 24 360 343,1 60,3 58,1 0,5 80
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8kl 2 360 354,5 60,5 49,1 0,4 120
3:1.1:2 2 360 355,9 61,4 52,6 0,4 120
3.1.1.3 2 360 356,2 59,8 52:5 0,4 120
Cpen. 2 360 355,5 60,6 51,4 0,4 120
3.1.2.1 4 360 351,5 60,3 47,3 0,4 120
3:1.22 4 360 350,2 60,4 46,5 0,4 120
3.123 4 360 3517 61,0 47,8 0,4 120
Cpen. 4 360 351,1 60,6 47,2 0,4 120
3.1.3.1 6 360 349,2 59,8 46,0 0,4 120
3:1.3.2 6 360 350,2 58,7 46,9 0,4 120
3:1.3:3 6 360 350,0 . 58,6 46,6 0,4 120
Cpen. 6 360 349,8 59,0 46,5 0,4 120
3.14.1 8 360 3473 59,6 47,0 0,4 120
3.14.2 8 360 348,2 59,4 47,2 0,4 120
3.1.43 8 360 347,9 60,7 47,2 0,4 120
Cpen. 8 360 347,8 59,9 47,1 0,4 120
3:1.:5.1 10 360 344,1 59,4 48,0 0,4 120
3:1:5:2 10 360 345,7 59,7 48,6 0,4 120
3.1.5.3 10 360 345,3 60,0 47,5 0,4 120
Cpen. 10 360 345,0 59,7 48,0 0,4 120
3.1.6.1 12 360 343,7 59,4 49,4 0,4 120
3.1.6.2 12 360 3443 59,6 49,5 0,4 120
3.1.6.3 12 360 344,5 60,3 50,2 0,4 120
Cpen. 12 360 344,2 59,8 49,7 0,4 120
3.1.7:1 14 360 340,1 60,5 50,6 0,4 120
3:.1.72 14 360 340,9 60,1 50,9 0,4 120
3173 14 360 341,8 59,4 512 0,4 120
Cpen. 14 360 340,9 60,0 50,9 0,4 120
3.1.8.1 16 360 340,9 59,4 53,8 0,4 120
3.1.8.2 16 360 338,8 58,4 50,5 0,4 120
3.1.83 16 360 339,4 62,1 52,6 0,4 120
Cpen. 16 360 339,7 60,0 52,3 0,4 120
3.1.9:1 18 360 339.2 61,1 54,8 0,4 120
3.1.9.2 18 360 338,1 60,2 54,1 0,4 120
3:1:9.3 18 360 338,4 60,3 532 0,4 120
Cpen. 18 360 338,5 60,5 54,0 0,4 120
3.1.10.1 20 360 338,1 60,2 55,9 0,4 120
3.1.10.2 20 360 339.3 60,4 56,7 0,4 120
3:1.103 20 360 337,9 60,4 552 0,4 120
Cpen. 20 360 338,4 60,3 55,9 0,4 120
3.1.11.1 22 360 335,4 59,7 551 0,4 120
3.1.11.2 22 360 337,5 59,4 56,9 0,4 120
3.1:11.3 22 360 338,2 60,8 58,8 0,4 120
Cpen. 22 360 337,0 60,0 56,9 0,4 120
3.1.12.1 24 360 336,3 61,1 58,1 0,4 120
3.1.12.2 24 360 335,7 59,2 57,6 0,4 120
3.1.12.3 24 360 336,9 60,4 59,2 0,4 120
Cpen. 24 360 336,3 60,2 58,3 0,4 120
3.1.13.1 26 360 335,2 61,3 61,8 0,4 120
3.1.13.2 26 360 3371 60,0 59,3 0,4 120
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3.1.13.3 26 360 336,5 60,5 59,2 0,4 120
Cpen. 26 360 336,3 60,6 60,1 0,4 120
32.1.1 2 360 356,7 59,8 54,4 0,4 100
32.1.2 2 360 355,0 60,3 53,9 0,4 100
3213 2 360 355,1 59,5 53,2 0,4 100
Cpen. 2 360 355,6 59,9 53,8 0,4 100
3.2.2:1 4 360 352,6 58,8 48,6 0,4 100
3222 e 360 353,5 60,3 49,9 0,4 100
3223 < 360 354,4 60,2 51,4 0,4 100
Cpen. 4 360 353,5 59,8 50,0 0,4 100
3:2:3:1 6 360 362,0. ¢ 60,1 48,9 0,4 100
3232 6 360 363,2 60,9 49,1 0,4 100
3.2.33 6 360 362,2 60,6 48,1 0,4 100
Cpen. 6 360 350,4 60,5 48,7 0,4 100
3.24.1 8 360 351,7 60,1 48,3 0,4 100
3242 8 360 349,7 39,1 46,4 0,4 100
3.243 8 360 349,5 59,4 46,2 0,4 100
Cpen. 8 360 350,3 59,5 47,0 0,4 100
3.2.5.1 10 360 347,5 59,6 47,5 0,4 100
3252 10 360 347,2 59,6 49,1 0,4 100
3.2.53 10 360 346,7 59,8 46,7 0,4 100
Cpen. 10 360 347,1 59,7 47,8 0,4 100
3.2.6.1 12 360 344,6 60,3 48,0 0,4 100
3.2.6.2 12 360 345,6 61,5 48,6 0,4 100
3.2.63 12 360 346,2 60,2 49,0 0,4 100
Cpen. 12 360 345,5 60,7 48,5 0,4 100
32471 14 360 344,8 60,5 49,2 0,4 100
3292 14 360 344,8 61,1 49,4 0,4 100
3293 14 360 343,6 60,4 48,3 0,4 100
Cpea. 14 360 344,4 60,7 49,0 0,4 100
3.2.8.1 16 360 341,5 59,4 50,7 0,4 100
3.2.8.2 16 360 342,1 60,1 51,4 0,4 100
3.2.8.3 16 360 341,1 60,2 50,1 0,4 100
Cpen. 16 360 341,6 59,9 50,7 0,4 100
3.2.9.1 18 360 341,6 58,5 52,6 0,4 100
3.29.2 18 360 340,5 61,1 51,2 0,4 - 100
3.29:3 18 360 340,2 59,4 51,4 0,4 100
Cpen. 18 360 340,8 59,7 51,7 0,4 100
3.2.10.1 20 360 350,9 59,4 53,0 0,4 100
3.2.10.2 20 360 351,9 60,3 53,8 0,4 100
3.2.10:3 20 360 353,0 61,4 53,9 0,4 100
Cpen. 20 360 340,2 60,4 53,6 0,4 100
3.2:11,1 22 360 338,8 60,6 53,7 0,4 100
32,112 22 360 340,7 59,5 56,6 0,4 100
3:2.11.3 22 360 340,1 60,1 55,2 0,4 100
Cpen. 22 360 339,9 60,1 55,2 0,4 100
3:2:12.1 24 360 337,8 60,2 54,9 0,4 100
3.2.12.2 24 360 339,6 60,6 57,1 0,4 100
3.2.12.3 24 360 339,0 59,5 56,7 0,4 100
Cpen. 24 360 338,6 60,1 56,2 0,4 100
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3:2.13.1 26 360 338,3 59,4 58,5 0,4 100
3.2.13.2 26 360 338,7 59,7 58,3 0,4 100
3.2.133 26 360 337,8 61,2 57.2 0,4 100
Cpen. 26 360 338,3 60,1 58,0 0,4 100
3:3:4.1 2 360 357,4 60,7 57,0 0,4 80
3.3.1.2 2 360 357,5 60,1 56,4 0,4 80
3.3.1.3 2 360 356,6 60,9 54,9 0,4 80
Cpen. 2 360 357,2 60,6 56,1 0,4 80
3:3.2:1 4 360 355,4 60,5 51,4 0,4 80
3322 B 360 355;5 59,4 51,1 0,4 80
3323 4 360 354,8- 58,9 51,8 0,4 80
Cpen. 4 360 355,2 59,6 51,5 0,4 80
3.3.3.1 6 360 352,9 59,9 49,6 0,4 80
3:3.32 6 360 354,0 58,7 50,0 0,4 80
3.3.3.3 6 360 354,8 62,1 51,0 0,4 80
Cpen. 6 360 353,9 60,2 50,2 0,4 80
3.3.4.1 8 360 353,7 60,4 49,1 0,4 80
33.4.2 8 360 353,9 61,1 49,2 0,4 80
3343 8 360 353,8 60,4 49,8 0,4 80
Cpen. 8 360 353,8 60,6 49,4 0,4 80
3.3.5:1 10 360 350,7 59,3 48,4 0,4 80
3:.3.52 10 360 351,4 59,8 49,5 0,4 80
3.3:5.3 10 360 3512 60,7 49,8 0,4 80
Cpen. 10 360 351,1 59,9 49,2 0,4 80
3.3.6.1 12 360 350,2 59,5 50,1 0,4 80
3.3.6.2 12 360 350,1 59,8 48,7 0,4 80
3.3.63 12 360 351,8 60,3 50,6 0,4 80
Cpen. 12 360 350,7 59,9 49,8 0,4 80
33.7.1 14 360 348,1 59,8 49,9 0,4 80
33.72 14 360 349,2 60,1 50,3 0,4 80
3.3.7.3 14 360 348,6 60,6 49,4 0,4 80
Cpen. 14 360 348,6 60,2 49,9 0,4 80
3.3.8.1 16 360 346,7 58,4 52,0 0,4 80
3.3.82 16 360 3473 58,6 51,2 0,4 80
3.3.83 16 360 3479 59,7 50,2 0,4 . 80
Cpen. 16 360 347,3 58,9 51,1 0,4 80
3:3.9.1 18 360 348,0 59,8 52,3 0,4 80
3392 18 360 346,1 60,7 50,8 0,4 80
3.319:3 18 360 346,2 60,6 51,4 0,4 80
Cpen. 18 360 346,8 60,4 3155 0,4 80
3.3.10.1 20 360 344,4 61,5 50,7 0,4 80
3.3.102 20 360 3472 59,4 52,3 0,4 80
3:3.103 20 360 346,5 59,3 52,9 0,4 80
Cpen. 20 360 346,0 60,1 52,0 0,4 80
3.3.11.1 22 360 345,9 58,8 53.7 0,4 80
3.3.11.2 22 360 346,3 60,9 53,6 0,4 80
3.3.11.3 22 360 345,1 59,4 315 0,4 80
Cpen. 22 360 345,8 59,7 52,9 0,4 80
3.3.12.1 24 360 343,6 59,5 53,1 0,4 80
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3.3.12:2 24 360 344,7 61,0 54,8 0,4 80
3.3.123 24 360 3443 60,3 54,2 0,4 80
Cpen. 24 360 344,2 60,3 54,0 0,4 80
3:3:131 26 360 345,6 59,7 557 0,4 80 3
3.3.13.2 26 360 342,0 58,6 53,8 0,4 80
33.13.3 26 360 343,6 60,8 54,2 0,4 80
Cpen. 26 360 343,7 Py 59,7 54,6 0,4 80
4.1.1.1 2 360 350,4 60,4 5L5 0,5 100
4.1.1.2 2 360 354,3 61,0 50,2 0,5 100
4.1.1.3 2 360 353,0 59,9 50,1 0,5 100
Cpen. 2 360 352,6. | 60,3 50,6 0,5 100
4.1.2.1 4 360 348,0 58,9 46,7 0,5 100
4122 4 360 346,5 60,1 48,1 0,5 100
4.1.2.3 4 360 348,6 60,7 46,8 0,5 100
Cpen. 4 360 347,7 59,9 47,2 0,5 100
4.13.1 6 360 340,8 60,8 44,3 0,5 100
4.13.2 6 360 343,6 59,4 45,0 0,5 100
4.133 6 360 3423 61,2 43,5 0,5 100
Cpen. 6 360 342,2 60,5 44,3 0,5 100
4.1.4.1 8 360 337,0 58,7 41,9 0,5 100
4.14.2 8 360 339,4 59,6 42,8 0,5 100
4143 8 360 337,2 60,3 41,7 0,5 100
Cpen. 8 360 337,9 59,5 42,1 0,5 100
4,151 10 360 339,1 60,0 40,5 0,5 100
4.152 10 360 335,6 59,4 39,7 0,5 100
4153 10 360 336,8 59,3 41,2 0,5 100
Cpen. 10 360 337,2 59,6 40,5 0,5 100
4.1.6.1 12 360 333,7 58,8 39,4 0,5 100
4.1.6.2 12 360 337,2 60,6 40,0 0,5 100
4.1.6.3 12 360 335,5 58,5 40,4 0,5 100
Cpen. 12 360 335,5 59,3 39,9 0,5 100
4.1.7.1 14 360 331,1 60,4 39,5 0,5 100
4.1.7.2 14 360 332,0 59,1 39,9 0,5 100
4.1.7.3 14 360 333,8 59,0 41,1 0,5 100
Cpen. 14 360 332,3 59,5 40,2 0,5 100
4.1.8.1 16 360 331,4 61,6 41,1 0,5 100
4.1.8.2 16 360 333,8 60,7 40,1 0,5 100
4.1.8.3 16 360 3311 60,7 40,8 0,5 100
Cpen. 16 360 332,1 61,0 40,7 0,5 100
4.1.9.1 18 360 326,7 60,9 42,2 0,5 100
4.19.2 18 360 327,4 59,6 41,3 0,5 100
4193 18 360 327,9 60,3 41,6 0,5 100
Cpea. 18 360 327,3 60,3 41,7 0,5 100
4.1.10.1 20 360 328,3 59,7 41,4 0,5 100
4.1.10.2 20 360 326,0 58,9 42,4 0,5 100
4.1.10.3 20 360 325,6 60,4 43,1 0,5 100
Cpen. 20 360 326,6 59,7 42,3 0,5 100
4.1.11.1 22 360 324,7 60,7 43,1 0,5 100
4.1.11.2 22 360 322,6 59,8 44,3 0,5 100
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41113 22 360 322,9 58,9 44,7 0,5 100
Cpen. 2 360 3234 59.8 44,0 0,5 100
4.1.12.1 24 360 321,0 60,3 46,6 0,5 100
41,130 24 360 323,6 60,3 453 0,5 100
41123 24 360 324,5 59,5 432 0,5 100
Cpen. 24 360 323,0 60,2 45,0 0,5 100
4.1.13.1 26 360 321,1 59,0 456 0,5 100
41132 26 360 322,0 60,3 46,2 0,5 100
41133 26 360 320,4 60,7 46,2 0,5 100
Cpen. 26 360 3212 60,0 46,0 0,5 100
42.1.1 B 360 354,6 60,1 51,2 0,5 100
42.12 2 360 355,8 59,5 51,8 0,5 100
4213 2 360 349,3 59,6 52,6 0,5 100
Cpen. 2 360 3532 59,7 51,9 0,5 100
4221 4 360 351,2 59,5 4738 0,5 100
4222 4 360 353,0 59,9 47,9 0,5 100
4223 4 360 354,4 60,7 48,8 0,5 100
Cpen. 4 360 352,9 60,0 482 0,5 100
4223.1 6 360 3432 60,2 45,1 0,5 100
4232 6 360 3472 61,3 44,0 0,5 100
4233 6 360 349.6 61,1 452 0,5 100
Cpen. 6 360 13443 60,9 44,8 0,5 100
4241 8 360 347,9 59,8 44,6 0,5 100
4242 8 360 345,8 61,7 432 0,5 100
4243 8 360 346,8 60,5 42,5 0,5 100
Cpen. 8 360 346,8 60,7 434 0,5 100
4251 10 360 3464 60,6 434 0,5 100
4252 10 360 345,8 59,8 42,5 0,5 100
4253 10 360 347,1 60,9 443 0,5 100
Cpen. 10 360 346,4 60,4 434 0,5 100
4261 12 360 348,0 61,2 443 0,5 100
42,62 12 360 3459 59,4 43,5 0,5 100
4263 12 360 3453 58,9 446 0,5 100
Cpen. 12 360 3464 59,8 44,1 0,5 100
4271 14 360 341,5 59,9 44,8 0,5 100
4272 14 360 3384 60,6 45,0 0,5 100
4273 14 360 342,0 60,1 442 0,5 100
Cpen. 14 360 340,6 60,2 447 0,5 100
42381 16 360 340,2 60,3 4538 0,5 100
42382 16 360 339,0 61,5 459 0,5 100
42383 16 360 342,4 60,7 46,0 0,5 100
Cpen. 16 360 340,5 60,8 45,9 0,5 100
4209.1 18 360 338,6 60,8 46,8 0,5 100
4292 18 360 339,8 59,4 46,4 0,5 100
4293 8 360 340,9 61,3 45,7 0,5 100
Cpen. 18 360 339,8 60,5 46,3 0,5 100
42.10.1 20 360 338,4 61,1 494 0,5 100
42.102 20 360 336,7 59,6 452 0,5 100
42.103 20 360 332,5 60,4 474 0,5 100
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Cpen. 20 360 335,9 60,4 47,3 0,5 100
42.11.1 22 360 335,1 60,8 49,1 0,5 100
42.11.2 22 360 3343 61,0 50,3 0,5 100
4.2.11.3 22 360 336,4 59,4 46,7 0,5 100 i

Cpen. 22 360 3353 60,4 48,7 0,5 100
4.2.12.1 24 360 333,9 599 50,2 0,5 100
42.12.2 24 360 334,7 S8 49,3 0,5 100
42.12.3 24 360 336,8 60,3 48,2 0,5 100

Cpen. 24 360 335,1 59,7 49,2 0,5 100
4.2.13.1 26 360 334,6 59,8 50,8 0,5 100
42.13.2 26 360 3333. 1 59,1 51,3 0,5 100
4.2.13.3 26 360 333,2 60,7 50,5 0,5 100

Cpen. 26 360 333,8 59,9 50,9 0,5 100
4.3.1.1 2 360 354,3 60,3 50,4 0,5 100
43.1.2 2 360 357,8 59,2 56,3 0,5 100
4.3.1.3 2 360 355,6 60,6 54,7 0,5 100

Cpen. 2 360 355,9 60,0 53,8 0,5 100
43.2.1 4 360 353,71 60,7 51,0 0,5 100

4322 4 360 353,7 59,8 52,2 0,5 100
4323 4 360 351,9 59,2 50,2 0,5 100

Cpea. 4 360 353,8 59,9 51,1 0,5 100
43.3.1 6 360 353,3 59,7 49,1 0,5 100
4332 6 360 353.3 58,9 49,9 0,5 100
4333 6 360 354,8 61,2 51,0 0,5 100

Cpen. 6 360 353,8 59,9 50,0 0,5 100
43.4.1 8 360 356,1 60,3 52,0 0,5 100
4342 8 360 352:2 60,7 49,6 0,5 100
43.43 8 360 351,8 60,6 49,8 0,5 100

Cpen. 8 360 3534 60,5 50,5 0,5 100
43.5.1 10 360 346,2 59,5 50,5 0,5 100
43.5.2 10 360 345,6 60,5 50,0 0,5 100
4.3.53 10 360 348,3 39,7 51,9 0,5 100

Cpen. 10 360 346,7 59,9 50,8 0,5 100
4.3.6.1 12 360 347,7 58,4 53,5 0,5 100
43.6.2 12 360 346,8 59,3 52,4 0,5 100
4.3.6.3 12 360 345,0 60,5 50,1 0,5 ‘ 100

Cpen. 12 360 346,5 59,4 52,0 0,5 100
43.7.1 14 360 345,7 61,2 552 0,5 100
43.7.2 14 360 343,8 59,8 53,8 0,5 100
43.7.3 14 360 342,5 60,3 51,4 0,5 100

Cpen. 14 360 344,0 60,4 53,5 0,5 100
4.3.8.1 16 360 344,8 59,7 54,8 0,5 100
43.82 16 360 343,2 60,8 53,6 0,5 100
43.8.3 16 360 343,1 60,7 53,9 0,5 100

Cpen. 16 360 343,7 60,4 54,1 0,5 100
43.9.1 18 360 342,0 61,1 54,1 0,5 100
4392 18 360 343,9 60,8 55;7 0,5 100
4393 18 360 344,2 60,5 56,8 0,5 100

Cpen. 18 360 343,4 60,8 55,5 0,5 100
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4.3.10.1 20 360 342,8 59,6 58,6 0,5 100
4.3.10.2 20 360 343,2 61,4 58,1 0,5 100
4.3.10.3 20 360 340,7 60,3 55,1 0,5 100
Cpen. 20 360 342,2 60,4 S7T.3 0,5 100
43.11.1 22 360 339,6 59,4 58,0 0,5 100
43.11.2 22 360 338,3 59,8 57.5 0,5 100
43.11.3 22 360 340,6 67 59,2 0,5 100
Cpen. 22 360 339,5 60,0 58,0 0,5 100
4.3.12.1 24 360 339.3 59.5 58,8 0,5 100
43.12.2 24 360 340,6 59,3 60,0 0,5 100
43.12.3 24 360 338,5. I 60,6 57,9 0,5 100
Cpen. 24 360 339,5 59,8 58,9 0,5 100
4.3.13.1 26 360 335,3 59,7 60,2 0,5 100
43.13.2 26 360 335,0 60,4 60,0 0,5 100
4.3.13.3 26 360 333,9 60,8 59,5 0,5 100
Cpen. 26 360 334,7 60,3 59,9 0,5 100
5111 2 360 357,0 61,2 559 0,2 80
5:1:1.2 2 360 357,1 60,8 55,7 0,2 80
Sl 1:3 2 360 359,2 59,6 S7;1 0,2 80
Cpen. 2 360 357,6 60,5 56,2 0,2 80
5.1.2.1 < 360 356,2 59,6 54,2 0,2 80
5:1.2:2 4 360 355,0 58,9 52,8 0,2 80
5.1.2.3 4 360 356,6 59,8 523 0,2 80
Cpen. 4 360 355,9 59,4 53,1 0,2 80
S:k3.1 6 360 355,7 60,3 51;2 0,2 80
5132 6 360 354,7 60,0 52,3 0,2 80
5.1.3:3 6 360 354,2 59,9 50,9 0,2 80
Cpen. 6 360 354,9 60,1 51,5 0,2 80
d.14.1 8 360 353,2 58,9 49,7 0,2 80
5.1.4.2 8 360 354,4 59,3 49,4 0,2 80
5.1.43 8 360 355,8 60,2 48,5 0,2 80
Cpen. 8 360 354,5 59,5 49,2 0,2 80
5.1.5.1 10 360 353,1 61,0 49,2 0,2 80
5.1.52 10 360 3523 60,9 47,3 0,2 80
. LS.153 10 360 3504 59,4 47,4 0,2 80
Cpen. 10 360 351,9 60,4 48,0 0,2 . 80
5.1.6.1 12 360 3525 60,4 45,2 0,2 80
5.1.6.2 12 360 350,7 59,7 45,3 0,2 80
5.1.6.3 12 360 350,3 59,6 47,0 0,2 80
Cpen. 12 360 351,2 59,9 45,8 0,2 80
5.1.7.1 14 360 350,7 61,3 46,1 0,2 80
51572 14 360 350,8 61,0 45,7 0,2 80
2.1.7.3 14 360 349,3 59,5 44,2 0,2 80
Cpen. 14 360 350,3 60,6 45,3 0,2 80
5:1:8.1 16 360 351.1 60,8 44,1 0,2 80
5.1.8.2 16 360 349,6 59,7 44,4 0,2 80
5.1.8.3 16 360 349,8 59,2 45,0 0,2 80
r Cpen. 16 360 350,2 59,9 44,5 0,2 80
; 3:1:9.1 18 360 349,5 60,4 42,9 0,2 80
‘ 5.1.9.2 18 360 349,3 60,7 44,6 0,2 80
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9:1:9:3 18 360 350,5 60,4 44,8 0,2 80
Cpen. 18 360 349,8 60,5 44,1 0,2 80
5.1.10.1 20 360 347,2 59,5 43,7 0,2 80
5.1.10.2 20 360 349,5 61,3 43,9 0,2 80
5:1.10.3 20 360 349,7 61,2 42,8 0,2 80
Cpen. 20 360 348,8 60,7 43,5 0,2 80
5.1.11.1 22 360 348,6 59,8 43,1 0,2 80
5:1:11.2 22 360 348,8 59,3 42,5 0,2 80
5:1.113 22 360 348,9 59,6 44,8 0,2 80
Cpen. 22 360 348,8 59,6 43,5 0,2 80
5.1.12.1 24 360 348,3 60,6 43,8 0,2 80
§.1.12.2 24 360 347,4 59,5 44,7 0,2 80
5::12:3 24 360 349,5 60,4 43,3 0,2 80
Cpen. 24 360 348,4 60,2 43,9 0,2 80
5.1.13.1 26 360 346,7 59,2 45,1 0,2 80
5:1.13:2 26 360 349,9 62,0 44,0 0,2 80
5.1.13.3 26 360 348,5 60,5 43,3 0,2 80
Cpen. 26 360 348,4 60,6 44,1 0,2 80
5.2l 2 360 356,4 58,5 55,9 0,4 80
52.1.2 2 360 3572 59,1 56,2 0,4 80
5.2.1.3 2 360 . 358,0 60,7 54,8 0,4 80
Cpen. 2 360 357,2 59,4 55,6 0,4 80
5221 4 360 354,1 59,7 51,4 0,4 80
5.:2:2.2 L 360 354,0 59,0 51,1 0,4 80
5.2.2.3 4 360 355,1 60,8 52,6 0,4 80
Cpen. 4 360 354,4 59,8 51,9 0,4 80
5:2.3.1 6 360 356,0 60,3 50,4 0,4 80
512.3.2 6 360 3531 59,7 51,0 0,4 80
5:2.3.3 6 360 352,7 59,4 49,3 0,4 80
Cpen. 6 360 353,9 59,8 50,2 0,4 80
5.2.4.1 8 360 351,7 60,0 49,9 0,4 80
5242 8 360 350,4 59,5 49,5 0,4 80
5.2.43 8 360 353,6 61,3 48,9 0,4 80
Cpen. 8 360 351,9 60,3 49,4 0,4 80
9. 2501 10 360 350,5 60,7 49,7 0,4 80
5252 10 360 350,3 60,3 49,5 0,4 80
9.2:5.3 10 360 352,9 61,2 48,5 0,4 80
Cpen. 10 360 351,1 60,7 49,2 0,4 80
5.2.6.1 12 360 349,0 59,8 49,7 0,4 80
3.2:6.2 12 360 350,8 60,4 50,0 0,4 80
5.2.6.3 12 360 348,8 59,1 48,8 0,4 80
Cpen. 12 360 349,5 59,8 49,5 0,4 80
5.2.7.1 14 360 348,6 59,9 49,8 0,4 80
52.72 14 360 349,1 60,5 49,6 0,4 80
5.2.7.3 14 360 348,0 59,2 50,4 0,4 80
Cpen. 14 360 348,6 59,9 49,9 0,4 80
3.2.8.1 16 360 348,2 61,3 3152 0,4 80
5.2.82 16 360 3454 59,5 49,0 0,4 80
52.83 16 360 345,9 60,4 50,5 0,4 80
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Cpen. 16 360 346,5 60,4 50,2 0,4 80
5:2.9.1 18 360 344,8 59,6 51,9 0,4 80
52.9.2 18 360 3472 60,8 52,1 0,4 80
5293 18 360 347,6 61,1 50,6 0,4 80
Cpen. 18 360 346,5 60,5 51,5 0,4 80
5.2.10.1 20 360 346,6 59,1 53.3 0,4 80
5.2.10.2 20 360 345,6 58,5 52,2 0,4 80
5.2.10.3 20 360 347,0 61,0 51,6 0,4 80
Cpen. 20 360 346,4 59,5 52,4 0,4 80
52.11.1 22 360 3442 59,6 ST 0,4 80
5.2.112 22 360 3454 60,3 52,6 0,4 80
52.113 22 360 345,5 60,9 53,7 0,4 80
Cpen. 22 360 345,0 60,3 52,7 0,4 80
3.2.12.1 24 360 343,6 59,4 53,1 0,4 80
52122 24 360 343,8 59,8 54,0 0,4 80
52.123 24 360 3453 60,3 54,3 0,4 80
Cpen. 24 360 344,2 59,8 53,8 0,4 80
§:2:13:1 26 360 3433 60,8 55,4 0,4 80
5:2.132 26 360 344,0 60,1 555 0,4 80
5:2.43.3 26 360 3445 60,3 53,9 0,4 80
Cpen. 26 360 343,9 60,4 54,9 0,4 80
5.3.1.1 2 360 353,7 59,6 54,1 0,6 80
3312 2 360 353,9 59,8 53,2 0,6 80
5.3.1.3 2 360 354,6 60,3 32,7 0,6 80
Cpen. 2 360 354,1 59,9 53,3 0,6 80
5.3.2.1 4 360 350,3 59,5 5255 0,6 80
322 4 360 352,9 61,2 49,7 0,6 80
5323 4 360 351,8 60,7 51,4 0,6 80
Cpen. 4 360 351,7 60,5 51,2 0,6 80
5.3.3.1 6 360 349,7 59,4 50,5 0,6 80
5332 6 360 350,0 60,3 51,0 0,6 80
§3.33 6 360 351,9 60,9 50,3 0,6 80
Cpen. 6 360 350,5 60,2 50,6 0,6 80
5.34.1 8 360 349,1 60,5 50,6 0,6 80
5342 8 360 347,5 59,7 50,1 0,6 3 80
5.3:4:3 8 360 348,0 58,6 50,5 0,6 80
Cpen. 8 360 348,2 59,6 50,2 0,6 80
3.3:5.1 10 360 3472 60,7 49,9 0,6 80
5:3.52 10 360 344,9 59,8 50,8 0,6 80
9:3:5.3 10 360 344,1 59,1 49,8 0,6 80
Cpen. 10 360 3454 59,9 50,2 0,6 80
5.3.6.1 12 360 341,9 59,0 52,0 0,6 80
5.3.6.2 12 360 3443 60,5 51,4 0,6 80
5.3.6.3 12 360 343,8 60,3 50,6 0,6 80
Cpen. 12 360 343,3 59,9 51,3 0,6 80
5371 14 360 342,6 59,6 52,0 0,6 80
5.3.7.2 14 360 3423 59,8 51,3 0,6 80
9:3:7:3 14 360 3434 59,4 52,7 0,6 80
Cpen. 14 360 342,8 59,6 52,0 0,6 80
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5.3.8.1 16 360 339,9 59,7 52,4 0,6 80
5.3.8.2 16 360 341,5 60,5 54,1 0,6 80
5.3.8.3 16 360 341,0 60,5 53,1 0,6 80
Cpen. 16 360 340,8 60,2 53,2 0,6 80
5.3.9.1 18 360 340,5 61,1 54,8 0,6 80
9.3:9.2 18 360 339,4 60,3 55,4 0,6 80
5.3.9.3 18 360 338,2 59,8 54,5 0,6 80
Cpen. 18 360 339,4 60,4 54,9 0,6 80
5:3.10:1 20 360 338,4 59,2 55,9 0,6 80
5.3.10.2 20 360 339,6 60,4 55,8 0,6 80
5.3.10.3 20 360 339,6° 60,2 55,0 0,6 80
Cpen. 20 360 339,2 59,9 55,6 0,6 80
5.3.11.1 22 360 336,8 58,8 56,1 0,6 80
53.112 22 360 339,2 60,3 56,3 0,6 80
5.3.11.3 22 360 338,8 59,5 57,0 0,6 80
Cpen. 22 360 338,3 59,5 56,5 0,6 80
5.3.1.2.1 24 360 337,8 60,2 58,0 0,6 80
5.3.12.2 24 360 3383 60,4 57,8 0,6 80
5.3.12.3 24 360 338.,5 60,9 59,3 0,6 80
Cpen. 24 360 338,2 60,5 58,4 0,6 80
5.8.13.1 26 360 335;5 59,4 59,2 0,6 80
5:3:132 26 360 336,7 60,7 59,9 0,6 80
5.3.13.3 26 360 337.3 60,2 59,8 0,6 80
Cpen. 26 360 336,5 60,1 59,6 0,6 80
6.1.1.1 2 360 350,7 59,7 53,5 0,4 120
6.1.1.2 2 360 348,5 58,6 52,9 0,4 120
6.1.1.3 2 360 346,3 60,5 51,4 0,4 120
Cpen. 2 360 348,5 59,6 52,6 0,4 120
6.1.2.1 B 360 345,0 61,2 48,2 0,4 120
6.1.2.2 4 360 343,1 59,0 47,5 0,4 120
6:1.2.3 4 360 343,2 59,4 45,5 0,4 120
Cpen. 4 360 343,8 59,9 47,1 0,4 120
6.1.3.1 6 360 340,2 60,3 46,4 0,4 120
6.1.3.2 6 360 341,1 61,2 47,5 0,4 120
6.1.3.3 6 360 341,6 61,0 48,5 0,4 s 120
Cpen. 6 360 341,0 60,8 47,5 0,4 120
6.1.4.1 8 360 3339 59,8 47,8 0,4 120
6.1.4.2 8 360 333,8 59,3 48,1 0,4 120
6.1.4.3 8 360 336,0 60,2 46,0 0,4 120
Cpen. 8 360 334,6 59,8 47,3 0,4 120
6.1.5.1 10 360 330,1 60,7 47,6 0,4 120
6.1.5.2 10 360 328,3 59,4 49,2 0,4 120
6.1.5.3 10 360 330,2 60,7 50,3 0,4 120
Cpen. 10 360 329,5 60,3 49,0 0,4 120
6.1.6.1 12 360 326,7 59,1 51,9 0,4 120
6.1.6.2 12 360 3293 61,2 50,7 0,4 120
6.1.6.3 12 360 327,7 59,5 49,8 0,4 120
Cpen. 12 360 327,9 59,9 50,8 0,4 120
6.1.7.1 14 360 326,3 60,7 51,2 0,4 120




159
[Tpogomxenue npunoxxenus ['. AKT 1a00paTOPHBIX UCTIBITAHUH C TPUIIOKEHUSIMU

6.1.7.2 14 360 325,1 59,9 51,9 0,4 120
6.).7.3 14 360 326,6 60,0 51,4 0,4 120
Cpen. 14 360 326,0 60,2 51,5 0,4 120
6.1.8.1 16 360 3244 61,2 54,6 0,4 120
6.1.8.2 16 360 3235 59,3 ! A 0,4 120
6.1.8.3 16 360 3222 58,7 52,8 0,4 120
Cpen. 16 360 323,4 59,7 53,0 0,4 120
6.1.9.1 18 360 320,4 60,0 5257 0,4 120
6.1.9.2 18 360 320,0 60,6 55,6 0,4 120
6.1.9.3 18 360 318,8 59,5 56,3 0,4 120
Cpen. 18 360 319,7 60,0 54,9 0,4 120
6.1.10.1 20 360 320,4 61,0 56,0 0,4 120
6.1.10.2 20 360 3173 59,3 56,3 0,4 120
6.1.10.3 20 360 318,7 60,2 54,2 0,4 120
Cpen. 20 360 318,8 60,2 55,5 0,4 120
6.1.11.1 22 360 315,3 59,4 58,7 0,4 120
6.1.11.2 22 360 315,0 59,6 37,0 0,4 120
6.1.11.3 22 360 3172 60,1 56,3 0,4 120
Cpen. 22 360 315,8 59,7 573 0,4 120
6.1.12.1 24 360 314,0 59,9 57,4 0,4 120
6.1.12.2 24 360 -316,7 61,2 57,9 0,4 120
6.1.12.3 24 360 314,8 60,6 58,8 0,4 120
Cpen. 24 360 315,2 60,6 58,0 0,4 120
6.1.13.1 26 360 314,2 59,8 59,6 0,4 120
6.1.13.2 26 360 312,9 59,1 60,9 0,4 120
6.1.13.3 26 360 314,5 60,0 593 0,4 120
Cpen. 26 360 313,7 59,6 59,9 0,4 120
6.2:1.1 2 360 353,58 61,4 51,8 0,4 100
6.2.1.2 2 360 352,7 60,3 50,5 0,4 100
6.2.13 2 360 355,2 39,5 53,0 0,4 100
Cpen. 2 360 353,8 60,4 51,8 0,4 100
6.2:2.1 4 360 349,6 60,7 47,9 0,4 100
6.2.2.2 4 360 348,1 60,1 45,1 0,4 100
6.2.2.3 4 360 347,8 59,8 45,0 0,4 100
Cpen. 4 360 348,5 60,2 46,0 0,4 100
6.2.3.1 6 360 342,9 60,3 43,1 0,4 100
6.2.3.2 6 360 344,7 60,8 44,4 0,4 100
6.2.3.3 6 360 346,5 60,4 46,3 0,4 100
Cpen. 6 360 344,7 60,5 44,6 0,4 100
6.2.4.1 8 360 338,0 59,7 42,3 0,4 100
6.2.4.2 8 360 339,8 60,7 43,2 0,4 100
6.2.4.3 8 360 341,2 59,4 45,8 0,4 100
Cpen. 8 360 339,7 59,9 43,8 0,4 100
6.2.5.1 10 360 339,6 58,3 46,0 0,4 100
6.2.5.2 10 360 3383 60,7 44,8 0,4 100
6.2.5.3 10 360 337,1 60,2 44,2 0,4 100
Cpen. 10 360 338,3 59,7 45,0 0,4 100
6.2.6.1 12 360 334,6 60,4 46,3 0,4 100
6.2.6.2 12 360 335,0 60,8 46,2 0,4 100
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Cpen. 10 360 344,8 59,9 41,0 0,4 80
6.3.6.1 12 360 343,5 59,8 40,1 0,4 80
6.3.6.2 12 360 343,6 60,4 39,0 0,4 80
6.3.6.3 12 360 345,8 61,2 412 0,4 80
Cpen. 12 360 3443 60,5 40,1 0,4 80
6.3.7.1 14 360 341,5 60,7 40,7 0,4 80
6.3.7.2 14 360 342,5 59,6 41,0 0,4 80
6.3.7.3 14 360 339,8 59,9 38,5 0,4 80
Cpex. 14 360 341,3 60,1 40,1 0,4 80
6.3.8.1 16 360 3412 59,1 40,4 0,4 80
6.3.8.2 16 360 341,6. | 60,7 41,8 0,4 80
6.3.8.3 16 360 3394 59,4 39,6 0,4 80
Cpen. 16 360 340,7 59,7 40,6 0,4 80
6.3.9.1 18 360 339,6 60,3 42,5 0,4 80
6.3.9.2 18 360 337,5 59,4 41,7 0,4 80
6.3.9.3 18 360 3354 60,8 39,4 0,4 80
Cpen. 18 360 337,5 60,2 412 0,4 80
6.3.10.1 20 360 333,3 60,7 40,3 0,4 80
6.3.10.2 20 360 335,5 60,4 41,8 0,4 80
6.3.10.3 20 360 337,9 59,8 43,6 0,4 80
Cpen. 20 360 335,6 60,3 41,9 0,4 80
63111 22 360 335,4 59,6 422 0,4 80
6.3.11.2 09 360 336,5 61,2 43,1 0,4 80
6.3.11.3 22 360 334,3 60,4 41,8 0,4 80
Cpen. 22 360 3354 60,4 42,4 0,4 80
6.3.12.1 24 360 335,7 60,9 43,6 0,4 80
6.3.12.2 24 360 336,1 59,9 44,0 0,4 80
6.3.12.3 24 360 332,3 59,1 41,4 0,4 80
Cpexn. 24 360 334,7 60,0 43,0 0,4 80
6.3.13.1 26 360 330,6 61,4 43,0 0,4 30
6.3.13.2 26 360 331,9 60,3 44,0 0,4 80
6.3.13.3 26 360 3333 592 47,8 0,4 80
Cpen. 26 360 331,9 60,3 44,9 0,4 80
7.1.1.1 2 360 354,8 59,6 51,7 0,2 100
9132 2 360 355,0 60,3 52,4 02 100
7.1.1.3 2 360 356,7 61,2 53,5 0,2 100
Cpen. 7] 360 3555 60,4 52,5 0,2 100
7.12.1 4 360 354,9 60,3 46,9 0,2 100
7.1.22 4 360 353,1 61,4 45,8 0,2 100
7123 4 360 356,1 59,8 47,9 0,2 100
Cpen. 4 360 3547 60,5 46,9 0,2 100
7.1.3.1 6 360 350,0 58,4 45,1 0,2 100
7132 6 360 349,9 59,6 452 0,2 100
7133 6 360 351,8 58,9 46,2 0,2 100
Cpen. 6 360 350,6 59,0 45,5 0,2 100
LA 8 360 348,8 60,3 42,0 0,2 100
7.1.4.2 8 360 348,9 61,4 42,9 0,2 100
7.1:43 8 360 351,1 59,8 44,1 0,2 100
Cpen. 8 360 349,6 60,5 43,0 0,2 100
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7.1:5:1 10 360 349,0 60,2 41,6 0,2 100
7:152 10 360 346,2 61,2 40,9 0,2 100
7.1.5.3 10 360 346,4 60,8 40,5 0,2 100
Cpen. 10 360 347,2 60,7 41,0 0,2 100
7.1.6.1 12 360 347,1 59,8 40,5 0,2 100
7.1.62 12 360 @ 3454 58,9 39,4 0,2 100
7.1.6.3 12 360 348,7 60,4 41,7 0,2 100
Cpen. 12 360 347,1 59,7 40,5 0,2 100
7.1.7:1 14 360 344,3 61,3 39,1 0,2 100
Tl T2 14 360 346,5 60,1 40,0 0,2 100
7103 14 360 346,6. | 60,7 40,8 0,2 100
Cpen. 14 360 345,8 60,7 40,0 0,2 100
7.1.8.1 16 360 344,2 61,1 41,0 0,2 100
7.1.8.2 16 360 343,0 60,0 39,9 0,2 100
7.1.8.3 16 360 341,8 59,0 38,9 0,2 100
Cpen. 16 360 343,0 60,0 39,9 0,2 100
7:1.9:1 18 360 342,9 59,2 40,0 0,2 100
7.1.9.2 18 360 342,6 59,8 39;1 0,2 100
7.1.9.3 18 360 3423 60,4 37,8 0,2 100
Cpen. 18 360 342,6 59,8 39,0 0,2 100
7.1.10.1 20 360 342,1 59,4 37,6 0,2 100
7.1.10.2 20 360 340,8 58,9 38,9 0,2 100
7.1.10.3 20 360 340,0 61,3 39,0 0,2 100
Cpen. 20 360 341,0 59,9 38,5 0,2 100
7:1.11.1 22 360 338,5 61,2 39.5 0,2 100
1.1.11,2 22 360 338,7 60,3 40,1 0,2 100
11113 22 360 339,4 59,5 37,7 0,2 100
Cpen. 22 360 338,9 60,3 39,1 0,2 100
7:1.12:1 24 360 337,1 61,0 40,2 0,2 100
7:1.12:2 24 360 338,4 59,6 39,7 0,2 100
T.1:12:3 24 360 340,2 59,8 38,0 0,2 100
Cpen. 24 360 338,6 60,1 39,3 0,2 100
14131 26 360 3389 58,9 39,5 0,2 100
7.1.13.2 26 360 338,8 59,6 39,1 0,2 100
7:1.13:3 26 360 337.5 60,3 40,2 0,2 ) 100
Cpen. 26 360 338,4 59,6 39,6 0,2 100
7211 2 360 352,8 60,4 49,8 0,4 100
1:2:1.2 2 360 359:5 60,8 51,1 0,4 100
72:1.3 2 360 353,0 59,8 49,9 0,4 100
Cpen. 2 360 353,8 60,3 50,3 0,4 100
1221 4 360 351,6 58,9 45,8 0,4 100
1:2.2.2 4 360 353,9 59,6 46,6 0,4 100
1223 4 360 350,8 59,1 44,8 0,4 100
Cpen. 4 360 352,1 59,2 45,7 0,4 100
7.2.3:1 6 360 3423 60,2 42,8 0,4 100
7.2.3.2 6 360 345,8 39.7 44,0 0,4 100
71.2:3.3 6 360 346,1 60,4 44,7 0,4 100
Cpen. 6 360 344,7 60,1 43,8 0,4 100
7.2.4.1 8 360 339,2 60,7 43,5 0.4 100
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7242 g 360 3399 60,0 439 4 100
7243 8 360 340,0 59,7 43,1 0.4 100
Cpex. 3 360 339,7 60,1 43,5 0,4 100
7251 10 360 339,2 58,8 458 0,4 100
7252 10 360 337,7 60,3 44,0 0,4 100
7253 10 360 336,7 59,5 43,8 0,4 100
Cpen. 10 360 337,9 59,5 44,5 0,4 100
7.2.6.1 12 360 336,5 60,6 46,0 0,4 100
72.62 12 360 3305 59,6 44,1 0,4 100
7263 12 360 3342 60,1 44,4 0,4 100
Cpen. 12 360 3344. | 60,1 44,8 0,4 100
o 14 360 333,3 61,1 45,9 0,4 100
1375 14 360 333,0 62,3 45,0 0,4 100
1273 14 360 336,7 60,3 46,7 0,4 100
Cpen. 14 360 3343 61,2 45,9 0,4 100
72.8.1 16 360 332,5 61,1 46,3 0,4 100
7.2.82 16 360 332,1 59,5 46,6 0,4 100
7283 16 360 331,1 58,9 45,5 0,4 100
Cpex. 16 360 331,9 59,8 46,1 0,4 100
7901 18 360 328,9 58,8 50,2 0,4 100
7292 18 360 328,6 59,4 50,2 0,4 100
7293 18 360 3273 60,3 493 0,4 100
Cpex. 18 360 3283 59,5 46,9 0,4 100
7.2.10.1 20 360 328,6 60,3 48,6 0,4 100
72102 20 360 326,7 61,0 46,4 0,4 100
7.2.10.3 20 360 329,0 59,7 48,8 0,4 100
Cpen. 20 360 328,1 60,3 47,9 0,4 100
73111 22 360 325,8 59,4 48,4 0,4 100
712,112 2 360 325,8 59,9 48,7 0,4 100
12,413 22 360 3242 60,5 46,9 0,4 100
Cpen. 22 360 3253 59,9 48,0 0,4 100
2.0 24 360 323,7 61,1 47,6 0,4 100
72.12.2 24 360 325,8 58,7 48,5 0,4 100
72.12.3 24 360 3255 60,5 48,1 0,4 100
Cpen. 24 360 325,0 60,1 48,1 0,4 100
7.2.13.1 26 360 3236 59,6 49,8 0,4 100
9.2.130 26 360 322,5 60,0 49,9 0,4 100
7.2.13.3 26 360 323,6 60,4 482 0,4 100
Cpen. 26 360 3232 60,0 49,1 0,4 100
7311 2 360 3512 61,2 50,1 0,6 100
73,12 2 360 352,7 60,8 52,6 0,6 100
i 2 360 348,6 59,0 48,8 0,6 100
Cpen. 2 360 350,8 60,3 50,5 0,6 100
7321 4 360 345.6 60,4 43,1 0,6 100
7323 4 360 345,8 60,3 43,7 0,6 100
7823 4 360 348,2 59,8 46,6 0,6 100
Cpen. 4 360 346,5 60,2 44,5 0,6 100
7.3.3.1 6 360 3443 61,4 48,7 0,6 100
133.2 6 360 341,1 59,6 44,8 0,6 100
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73.33 6 360 340,7 58,7 44,9 0,6 100
Cpen. 6 360 342,0 59,9 46,1 0,6 100
73.4.1 8 360 339,5 59,6 47,0 0,6 100
73.42 8 360 338,1 58,8 46,9 0,6 100
7343 8 360 3413 59,4 49,5 0,6 100
Cpen. 8 360 339,6 59,3 47,8 0,6 100
73.5.1 10 360 334,5 60,7 48,8 0,6 100
73.5.2 10 360 337,4 59,8 50,2 0,6 100
73.53 10 360 335,1 60,2 48,0 0,6 100
Cpen. 10 360 335,7 60,2 49,0 0,6 100
73.6.1 12 360 3334 | 59,1 49,9 0,6 100
73.6.2 12 360 330,5 60,7 52,1 0,6 100
73.63 12 360 336,7 60,4 47,1 0,6 100
Cpen. 12 360 333,5 60,1 49,7 0,6 100
13.7.1 14 360 328,1 61,1 51,9 0,6 100
7372 14 360 3294 59,5 50,7 0,6 100
73.7.3 14 360 330,5 60,4 49,7 0,6 100
Cpen. 14 360 329,3 60,3 50,8 0,6 100
73.8.1 16 360 326,5 60,8 54,4 0,6 100
7382 16 360 327,9 59,7 53,1 0,6 100
73.83 16 360 330,1 62,0 50,0 0,6 100
Cpen. 16 360 3282 60,8 52,5 0,6 100
7.3.9.1 18 360 3248 60,7 53,5 0,6 100
73.9.2 18 360 322,6 61,2 55,8 0,6 100
73.9.3 18 360 323,7 59,8 54,3 0,6 100
Cpen. 18 360 323,7 60,6 54,5 0,6 100
7.3.10.1 20 360 3233 59,4 56,2 0,6 100
7.3.10.2 20 360 323,5 60,3 56,3 0,6 100
73.10.3 20 360 321,9 59,5 54,1 0,6 100
Cpen. 20 360 322,9 59,7 55,5 0,6 100
7.3.11.1 22 360 321,8 60,9 573 0,6 100
73.11.2 22 360 320,0 59,8 56,5 0,6 100
73.11.3 22 360 321,9 59,1 57,4 0,6 100
Cpex. 22 360 321,2 59,9 57,1 0,6 100
73.12.1 24 360 319,2 60,1 58,1 0,6 . 100
13.12.2 24 360 3172 593 583 0,6 100
73.12.3 24 360 318,7 60,4 572 0,6 100
Cpen. 24 360 318,4 59,9 57,9 0,6 100
7.3.13.1 26 360 317,0 60,5 61,3 0,6 100
73.132 26 360 318,3 59,6 58,1 0,6 100
7.3.13.3 26 360 319,7 60,7 59,5 0,6 100
Cpen. 26 360 318,3 60,3 59,6 0,6 100
8111 2 360 3494 60,2 49,5 0,4 100
8112 2 360 349,7 59,4 49,2 0,4 100
8.1.1.3 p 360 346,0 60,7 47,1 0,4 100
Cpex. 5 360 348,4 60,1 48,6 0,4 100
B121 4 360 346,0 61,1 443 0,4 100
§.122 4 360 344,7 59,8 43,6 0,4 100
8123 4 360 3434 58,4 41,8 0,4 100
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Cpen. 4 360 344,7 59,8 43,2 0,4 100
8.1.3:1 6 360 344,8 59,9 43,3 0,4 100
8.1.3.2 6 360 3423 61,1 44,4 0,4 100
8.13.3 6 360 342,6 60,7 42,1 0,4 100
Cpen. 6 360 343,2 60,6 43,3 0,4 100
8.1.4.1 8 360 339,1 59,1 43,1 0,4 100
8.1.4.2 8 360 337,9 60,5 43,7 0,4 100
8.1.4.3 8 360 336,3 59,5 45,2 0,4 100
Cpen. 8 360 337,8 59,7 44,0 0,4 100
8.1.5:1 10 360 3357 60,3 45,7 0,4 100
8.1.5.2 10 360 337,1 59,0 44,6 0,4 100
8.1.5.3 10 360 335,5 61,7 45,8 0,4 100
Cpen. 10 360 336,1 60,3 45,4 0,4 100
8.1.6.1 12 360 333,5 60,3 45,0 0,4 100
8.1.6.2 12 360 333,3 60,8 45,6 0,4 100
8.1.6.3 12 360 331,6 59,6 46,6 0,4 100
Cpen. 12 360 332,8 60,2 45,7 0,4 100
8.1.7.1 14 360 330,3 60,4 48,3 0,4 100
8.1.7.2 14 360 332,5 59,5 46,2 0,4 100
8.1.7.3 14 360 332,8 60,9 46,5 0,4 100
Cpen. 14 360 331,9 60,3 47,0 0,4 100
8.1.8.1 16 360 “332,9 58,8 47,1 0,4 100
8.1.8.2 16 360 331,8 61,0 46,8 0,4 100
8.1.8.3 16 360 330,4 60,2 48,2 0,4 100
Cpen. 16 360 331,7 60,0 47,4 0,4 100
8.1.9.1 18 360 328,1 60,2 47,8 0,4 100
8.1.9.2 18 360 328,4 60,0 47,7 0,4 100
8.1.9.3 18 360 329.5 59,4 49,3 0,4 100
Cpen. 18 360 328,7 59,9 48,4 0,4 100
8.1.10.1 20 360 327,2 58,9 49,1 0,4 100
8.1.10.2 20 360 326,5 60,1 48,7 0,4 100
8.1.10.3 20 360 329,3 59,2 50,6 0,4 100
Cpen. 20 360 327,7 59,4 49,5 0,4 100
8.1.11.1 22 360 3283 60,8 52,0 0,4 100
8:1.11.2 22 360 325,5 59,7 48,8 0,4 100
8.1.11.3 22, 360 327,0 60,8 49,5 0,4 100
Cpen. 22 360 326,9 60,4 50,1 0,4 100
8.1.12.1 24 360 3252 59,6 52,7 0,4 100
8.1.12.2 24 360 3253 58,8 52,5 0,4 100
8.1.12.3 24 360 323,9 61,1 51,4 0,4 100
Cpen. 24 360 324,8 59,8 52,2 0,4 100
8.1.13.1 26 360 324,8 60,8 55,6 0,4 100
8.1.13.2 26 360 322,6 59,6 53,7 0,4 100
8.1.13.3 26 360 325,1 59,3 55,8 0,4 100
Cpen. 26 360 324,2 59,9 55,0 0,4 100
8.2.1.1 2 360 356,4 59,8 51,6 0,4 100
8.2.1.2 2 360 355,4 60,9 51,0 0,4 100
8:2.1.3 2 360 352.3 59,9 49,4 0,4 100
Cpea. 2 360 354,7 60,2 50,7 0,4 100
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8.2.2:1 4 360 351,9 595 47,0 0,4 100
8.2.22 4 360 349,5 60,3 45,2 0,4 100
8.2.23 4 360 349,6 60,2 44,4 0,4 100
Cpen. 4 360 350,3 60,0 45,5 0,4 100
8.2.3.1 6 360 345,4 59,0 43,4 0,4 100
823.2 6 360 343,0 60,4 42,7 0,4 100
8233 6 360 345,8 60,6 44,8 0,4 100
Cpen. 6 360 344,7 60,0 43,6 0,4 100
8.2.4.1 8 360 342,5 61,2 44,2 0,4 100
8.2.4.2 8 360 342,7 60,0 44,6 0,4 100
8.2.43 8 360 341,8 59,5 43,1 0,4 100
Cpen. 8 360 342,3 60,2 44,0 0,4 100
8.2.5.1 10 360 336,6 59,4 46,0 0,4 100
8.2.5.2 10 360 338,0 59,3 44,6 0,4 100
8.2.53 10 360 339,2 60,7 42,9 0,4 100
Cpen. 10 360 337,9 59,8 44,5 0,4 100
8.2.6.1 12 360 337,9 60,7 43,9 0,4 100
8.2.6.2 12 360 336,4 59,8 45,2 0,4 100
8.2.6.3 12 360 3367 60,3 45,3 0,4 100
Cpen. 12 360 337,0 60,3 44,8 0,4 100
8.2.7.1 14 360 334,1 60,8 46,7 0,4 100
8.2.7.2 14 360 “ 3343 39;1 46,1 0,4 100
8.2.73 14 360 336,4 60,3 45,2 0,4 100
Cpen. 14 360 334,9 60,1 46,0 0,4 100
8.2.8.1 16 360 331,6 60,1 46,0 0,4 100
8.2.8.2 16 360 332,2 60,6 46,8 0,4 100
8.2.8.3 16 360 332,0 59,7 46,9 0,4 100
Cpen. 16 360 331,9 60,1 46,6 0,4 100
8.2.9.1 18 360 330,3 58,9 47,2 0,4 100
8.2.9.2 18 360 330,8 59,0 47,5 0,4 100
8.2.9.3 18 360 332.3 60,9 45,4 0,4 100
Cpen. 18 360 331,1 59,6 46,7 0,4 100
8.2.10.1 20 360 326,6 58,9 46,5 0,4 100
8.2.10.2 20 360 328,6 60,4 48,0 0,4 100
8.2.10.3 20 360 329,1 60,3 48,1 0,4 100
Cpen. 20 360 328,1 59,9 47,5 0,4 100
8.2.11.1 22 360 327,9 60,8 48,8 0,4 100
8.2.11.2 22 360 326,5 59,7 45,6 0,4 100
8.2.11.3 22 360 328,7 60,9 48,3 0,4 100
Cpen. 22 360 327,7 60,5 47,6 0,4 100
8.2.12.1 24 360 328.,0 59,4 47,1 0,4 100
8.2.12.2 24 360 327,0 60,4 48,7 0,4 100
8.2.12.3 24 360 326,0 60,0 49,9 0,4 100
Cpen. 24 360 327,0 59,9 48,6 0,4 100
8.2.13.1 26 360 323,7 59,9 50,1 0,4 100
8.2.13.2 26 360 323,8 60,7 49,6 0,4 100
8.2.133 26 360 322,2 60,2 47,3 0,4 100
Cpen. 26 360 323,2 60,3 49,0 0,4 100
8.3.1.1 2 360 354,1 61,4 53,8 0,4 100
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83.12 2 360 352,2 59,5 32,3 0,4 100
8.3:13 2 360 352,4 60,1 5251 0,4 100
Cpen. 2 360 352,9 60,3 52,7 0,4 100
8.3.2.1 % 360 348,2 59,4 47,5 0,4 100
8.3.2.2 - 360 346,6 60,2 46,8 0,4 100
8.3.2.3 4 360 346,3 61,2 46,1 0,4 100
Cpen. 4 360 347,0 60,3 46,8 0,4 100
8.3.3.1 6 360 342,9 59,0 44,5 0,4 100
8.3.3.2 6 360 342,8 61,5 44,1 0,4 100
8.3.33 6 360 343,4 59,9 44,9 0,4 100
Cpen. 6 360 343,0. | 60,1 44,5 0,4 100
8.3.4.1 8 360 339,0 60,8 43,6 0,4 100
8.3.4.2 8 360 339,7 59,7 43,7 0,4 100
8.3.4.3 8 360 340,4 60,3 45,1 0,4 100
Cpen. 8 360 339,7 60,3 44,1 0,4 100
8.3.5.1 10 360 335,4 59,7 44,6 0,4 100
8.3.5.2 10 360 336,2 59,3 44,8 0,4 100
8:3.5:3 10 360 335,8 59,2 43,9 0,4 100
Cpen. 10 360 335,8 59,4 44,4 0,4 100
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ITpunoxenne Ne2 k akTy JTHabOpaTOPHBIX HCTILITAHMIA OT " ﬂ (/ "_Pus _fr;)Yv/ 20/ r.

Pe3yn5TaTm MOICIHPOBAHUS IIPOLECCA OXIAXICHUS CEMSIH parica B IIaxXTe 3€PHOCYILIHIIKH

IIponomxurens- Macca, r Temneparypa, °C CkopocTs Temneparypa
Ne HOCTb OXJIAK A0~ OXJIaXKIal0-

OmbITa | OXJIAKIEHHS, IIEro BO3[yXa, | LIero BO3ayxa,

MUH. Hauvanphas | Koneunas | Hauansnas | Koneunas Mm/c °C
1114 4 360 353,7 60,5 43,4 0,5 25
1.1.1.2 4 360 354,0 60,1 43,6 0,5 25
1.1.1.3 4 360 352.1 59,4 42,0 0,5 25
Cpen. 4 360 3533 60,0 43,0 0,5 25
1.1.2.1 8 360 349,2 59,4 33,3 0,5 25
1122 8 360 3514 58,4 33,8 0,5 25
1.1.2.3 8 360 348,9 62,1 32,1 0,5 25
Cpen. 8 360 349,8 60,0 33,1 0,5 25
113 12 360 3479 61,1 28,1 0,5 25
1:1:3.2 12 360 350,1 60,2 29,5 0,5 25
1.1:3.3 12 360 - 347,6 60,3 30,2 0,5 25
Cpen. 12 360 348,5 60,5 29,3 0,5 25
1.1.4.1 16 360 347,9 60,2 24,4 0,5 25
1.1.4.2 16 360 348,7 60,4 26,7 0,5 25
1.14.3 16 360 347,8 60,4 24,8 0,5 25
Cpen. 16 360 348,1 60,3 25,3 0,5 25
1:145:1 20 360 346,8 59,7 23.9 0,5 25
1.1.52 20 360 348,0 59,4 25,3 0,5 25
1.1.53 20 360 348,4 60,8 25,5 0,5 25
Cpen. 20 360 347,7 60,0 24,9 0,5 25
1.1.6.1 24 360 347,2 61,1 23,0 0,5 25
1.1.6.2 24 360 347,6 59,2 23,8 0,5 25
1:1:6:3 24 360 347,0 60,4 23,1 0,5 25
Cpen. 24 360 347,3 60,2 23,3 0,5 25
1111 28 360 347,5 61,3 21,4 0,5 25
1.1.7.2 28 360 349,7 60,0 24,2 0,5 25
1:1:7:3 28 360 348,3 60,5 22,6 0,5 25
Cpen. 28 360 348,5 60,6 22,7 0,5 25
1,181 32 360 3474 59,8 21,2 0,5 25
1.1.8:2 32 360 347,0 60,3 2157 0,5 25
1.1.8.3 32 360 348,8 59,5 23,4 0,5 25
Cpen. 32 360 347,7 59,9 22,1 0,5 25
1.1.9.1 36 360 349,0 58,8 22,0 0,5 25
1.1.9.2 36 360 345,7 60,3 21,9 0,5 25
1.1.93 36 360 345,6 60,2 20,6 0,5 25
Cpen. 36 360 346,8 59,8 215 . 0,5 25
1:1:10:1 40 360 348,0 60,1 22,3 0,5 25
1.1.10:2 40 360 345,1 60,9 20,4 0,5 25
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1.1.10:3 40 360 344,8 60,6 20,3 0,5 25
Cpen. 40 360 346,0 60,5 21,0 0,5 25
1.2.1.1 4 360 356,6 60,1 45,9 0,5 25
1.2.1.2 4 360 353,7 59,1 43,8 0,5 25
1.2.1.3 4 360 356,2 59,4 45,6 0,5 25
Cpen. 4 360 355,5 59,5 45,1 0,5 25
1.2.2.1 8 360 353,5 59,6 36,1 0,5 29
12:2:2 8 360 354,9 59,6 38,6 0,5 25
1:22.3 8 360 352,9 59,8 36,3 0,5 25
Cpen. 8 360 353,8 59,7 37,0 0,5 25
1.2.3.1 12 360 352,6 60,3 32,2 0,5 25
1.2.3.2 12 360 354,0 61,5 34,5 0,5 25
1.2.33 12 360 352,4 60,2 32,5 0,5 25
Cpen. 12 360 353,0 60,7 33,1 0,5 25
1.2.4.1 16 360 352.3 60,5 29,0 0,5 25
1.2.4.2 16 360 352;1 61,1 28,7 0,5 25
1.2.43 16 360 3535 60,4 32,3 0,5 25
Cpen. 16 360 352,6 60,7 30,0 0,5 25
1.2.5.1 20 360 352,2 59,4 26,6 0,5 25
1.2:5:2 20 360 3529 60,1 30,8 0,5 25
1.2.5.3 20 360 351,6 60,2 26,5 0,5 25
Cpen. 20 360 ’ 3522 59,9 28,0 0,5 25
1.2.6.1 24 360 351,8 58,5 259 0,5 25
1.2.6.2 24 360 352,5 61,1 27,4 0,5 25
1.2.6.3 24 360 352,3 59,4 28,1 0,5 25
Cpen. 24 360 352,2 59,7 27,1 0,5 25
1.2.7.1 28 360 351,0 59,4 25,4 0,5 25
12,72 28 360 3515 60,3 25,8 0,5 25
12.7:3 28 360 352,8 61,4 26,9 0,5 25
Cpen. 28 360 351,8 60,4 26,0 0,5 25
1.2.8.1 32 360 350,9 60,6 25,1 0,5 25
1.2.8.2 32 360 352,7 59,5 26,0 0,5 25
1.2.8.3 32 360 351,7 60,1 25,3 0,5 25
Cpen. 32 360 351,8 60,1 25,5 0,5 25
1:29:1 36 360 351,6 60,2 25,1 0,5 25
1.2.9.2 36 360 351,1 60,6 24,8 0,5 25
1.2.93 36 360 351,5 59,5 25,2 0,5 25
Cpen. 36 360 351,4 60,1 25,0 0,5 25

1.2.10.1 40 360 350,2 59,4 24,6 0,5 235

1.2.10:2 40 360 349,4 59,7 24,8 0,5 25

1.2.10.3 40 360 3522 61,2 25,7 0,5 25
Cpen. 40 360 350,6 60,1 25,0 0,5 25
1.2.1.1 - 360 356,5 60,7 46,2 0,5 25
1:2:1:2 4 360 358,0 60,1 49,7 0,5 25
1.2.1.3 4 360 356,3 60,9 46,0 0,5 25
Cpen. 4 360 356,9 60,6 47,3 0,5 25
1.3.2:1 8 360 353.9 60,5 38,4 0,5 25
1.3.2.2 8 360 354,2 59,4 39,9 0,5 25
1:323 8 360 356,0 58,9 40,1 0,5 25
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Cpen. 8 360 354,7 59,6 39,5 0,5 25
1.3.3.1 12 360 354,2 59,9 36,2 0,5 25
1.3.3.2 12 360 355,1 58,7 34,3 0,5 25
1333 12 360 354,8 62,1 34,7 0,5 25
Cpen. 12 360 354,7 60,2 35,1 0,5 25
1.3.4.1 16 360 353,7 60,4 31,4 0,5 25
1.3.42 16 360 355,1 61,1 32,3 0,5 25
13.43 16 360 356,2 60,4 33,8 0,5 25
Cpen. 16 360 355,0 60,6 32,5 0,5 25
1.3.5.1 20 360 354,1 59,3 30,5 0,5 25
1.3.5.2 20 360 353,9° 59,8 30,1 0,5 25
1:345.3 20 360 354,8 60,7 30,0 0,5 25
Cpen. 20 360 354,3 59,9 30,2 - 0,5 25
1.3.6.1 24 360 3543 59,5 26,9 0,5 25
1.3.6.2 24 360 355,4 59,8 30,2 0,5 25
1.3.6.3 24 360 356,5 60,3 29,5 0,5 25
Cpen. 24 360 355,4 59,9 28,9 0,5 25
1.3.7.1 28 360 355,1 59,8 28,5 0,5 25
13.7.2 28 360 355,2 60,1 28,8 0,5 25
1.3.73 28 360 353,7 60,6 26,7 0,5 25
Cpen. 28 360 354,7 60,2 28,0 0,5 25
1.3.8.1 32 360 353,7 58,4 27,0 0,5 25
1.3.8.2 32 360 3553 58,6 27,6 0,5 25
1.3.8.3 32 360 355,9 59,7 28,6 0,5 25
Cpen. 32 360 355,0 58,9 27,7 0,5 25
1.3.9.1 36 360 356,0 59,8 28,1 0,5 25
1.3.9.2 36 360 3554 60,7 27,7 0,5 25
1.3.93 36 360 353,6 60,6 26,9 0,5 25
Cpen. 36 360 355,0 60,4 27,6 0,5 25
1.3.10.1 40 360 354,6 61,5 29,0 0,5 25
1.3.10.2 40 360 354,3 59,4 27,2 0,5 25
1.3.10.3 40 360 3552 59,3 26,3 0,5 25
Cpen. 40 360 354,7 60,1 27,5 0,5 25
2.1.1.1 4 360 3553 59,8 46,3 0,2 . 25
2.1.1.2 4 360 3543 59,6 45,6 0,2 25
2.1:13 4 360 353,0 60,3 44,5 0,2 25
Cpen. 4 360 354,2 59,9 45,5 0,2 25
2.1.2.1 8 360 354,6 58,9 36,9 0,2 25
2.1.2.2 8 360 3522 59,6 35,8 0,2 25
2.1.0.3 8 360 354,5 60,4 37,0 0,2 25
Cpen. 8 360 353,8 59,6 36,6 0,2 25
2.1.3.1 12 360 352,2 60,3 30,7 0,2 25
2.13.2 12 360 354,1 59,8 31,4 0,2 25
2:1.3:3 12 360 353,9 60,1 32,5 0,2 25
Cpen. 12 360 353,4 60,1 31,5 0,2 25
2.1.4.1 16 360 353,5 59,7 29,8 0,2 25
2.142 16 360 352,3 60,5 30,4 0,2 25
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2.143 16 360 353,3 60,3 29,2 0,2 25
Cpen. 16 360 353,0 60,2 29,8 0,2 25
2:1.5.1 20 360 352,1 59,1 26,7 0,2 25
2:1.52 20 360 353,4 60,8 2701 0,2 25
2.1.53 20 360 352,4 59,8 28,3 0,2 25
Cpen. 20 360 352,6 59,9 27,4 0,2 25
2.1.6.1 24 360 352,1 60,7 25,9 0,2 25
2.1.6.2 24 360 353,7 60,0 25,8 0,2 25
2.1.6.3 24 360 3532 59,9 27,8 0,2 25
Cpen. 24 360 353,0 | 60,2 26,5 0,2 25
2:1.7:1 28 360 3514 59,5 24,3 0,2 25
2:1.7:2 28 360 352.5 60,7 259 0,2 25
2.1.7¢3 28 360 353,8 60,2 26,4 '0,2 25
Cpen. 28 360 352,6 60,1 25,7 0,2 25
2.1.8.1 32 360 351:3 61,0 25,4 0,2 25
2.1.8.2 32 360 352,6 39,7 25,6 0,2 25
2.1.8.3 32 360 352,7 59,3 24,0 0,2 25
Cpen. 32 360 352,2 60,0 25,0 0,2 25
2.1.9.1 36 360 352,8 60,4 25;3 0,2 25
2:1:.9:2 36 360 352,0 59,5 25,2 0,2 25
2,193 36 360 350,5 60,2 23,9 0,2 25
Cpen. 36 360 351,8 60,0 24,8 0,2 25
2.1.10.1 40 360 352,3 59,8 23,1 0,2 25
2.1.10.2 40 360 352,1 60,3 24,7 0,2 25
2.1.10.3 40 360 350,9 60,1 25,5 0,2 25
Cpen. 40 360 351,8 60,1 24,4 0,2 25
2i2:1:1 - 360 351,6 59,6 43,5 0,6 25
2242 4 360 353,2 60,8 44,1 0,6 25
212,13 4 360 354,1 59,6 46,0 0,6 25
Cpen. 4 360 353,0 60,0 44,5 0,6 25
2221 8 360 351,5 59,7 33,3 0,6 25
2.2.2.2 8 360 3527 60,4 36,8 0,6 25
2:2.2:3 8 360 351,2 59,3 32,8 0,6 25
Cpen. 8 360 351,8 59,8 34,3 0,6 . 25
2231 12 360 350,8 60,5 30,2 0,6 25
2.23.2 12 360 350,9 60,6 30,4 0,6 25
2233 12 360 349,0 60,2 27.2 0,6 25
Cpen. 12 360 350,2 60,4 29,3 0,6 25
22.4.1 16 360 348,5 59:5 24,0 0,6 25
2242 16 360 349,4 60,3 26,6 0,6 25
2243 16 360 350,4 60,1 27,1 0,6 25
Cpen. 16 360 349,4 60,0 25,9 0,6 25
2.2.5.1 20 360 348,2 60,2 24,4 0,6 25
2:2.52 20 360 348,6 60,6 24,2 0,6 25
2293 20 360 350,2 59,4 25,6 0,6 25
Cpen. 20 360 349,0 60,1 24,7 0,6 25
2.2.6.1 24 360 350,6 59,8 24,7 0,6 25
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2.2.6.2 24 360 349,7 60,7 23,3 0,6 25
2.2.6.3 24 360 347,9 59,6 22,8 0,6 25
Cpen. 24 360 349,4 60,0 23,6 0,6 25
2.2.7.1 28 360 349,8 60,2 23,3 0,6 25
22.72 28 360 350,0 60,4 23,9 0,6 25
2:2.7.3 28 360 348,4 59,3 22,5 0,6 25
Cpen. 28 360 3494 |- 60,0 23,2 0,6 25
22.8.1 32 360 347,1 61,2 22,0 0,6 25
2.2.8.2 32 360 349,0 59,8 23,2 0,6 25
22:8.3 32 360 349,7 59,4 23,6 0,6 25
Cpen. 32 360 348,6 60,1 22,9 0,6 25
2.2.9.1 36 360 347,9 59,5 21,4 0,6 25
2:2:9.2 36 360 348,5 60,2 22,3 0,6 25
2.2.93 36 360 349,4 60,4 22,5 0,6 25
Cpen. 36 360 348,6 60,0 22,1 0,6 25
2.2.10.1 40 360 347,7 60,4 20,1 0,6 25
2.2.102 40 360 348,2 59,7 21,7 0,6 25
2.2.10.3 40 360 349,9 60,7 22,8 0,6 25
Cpen. 40 360 348,6 60,3 21,5 0,6 25
23.1.1 4 360 357,0 59,6 52,4 0,2 25
23.12 4 360 “ 3583 60,5 53,8 0,2 25
2.3:1:3 4 360 359;1 60,0 54,3 0,2 25
Cpen. 4 360 358,1 60,0 53,5 0,2 25
2.3.2.1 8 360 354,4 58,7 46,0 0,2 25
23.2.2 8 360 354,5 60,6 46,2 0,2 25
23.23 8 360 356,1 60,6 47,0 0,2 25
Cpen. 8 360 355,0 60,0 46,4 0,2 25
23.3.1 12 360 355,2 60,4 41,9 0,2 25
23.32 12 360 3553 60,7 41,5 0,2 25
2333 12 360 355,8 60,3 41,7 0,2 25
Cpen. 12 360 355,4 60,5 42,0 0,2 25
23.4.1 16 360 356,3 59,8 39,9 0,2 25
2.3.4.2 16 360 353,2 59,6 37,5 0,2 25
2343 16 360 355;5 59,4 38,1 0,2 25
Cpen. 16 360 355,0 59,6 38,5 0,2 25
2.3.5:1 20 360 354,6 59,7 34,8 0,2 25
2.352 20 360 356,5 60,9 36,4 0,2 25
2.3.5.3 20 360 355,1 60,0 35,3 0,2 25
Cpen. 20 360 355,4 60,2 35,5 0,2 25
2.3.6.1 24 360 354,9 59,3 33,7 0,2 25
2:3:62 24 360 356,5 60,4 34,7 0,2 25
2.3.6.3 24 360 354,8 60,5 33,6 0,2 25
Cpen. 24 360 355,4 60,1 34,0 0,2 25
2.3.7.1 28 360 353,7 59,8 33,4 0,2 25
2.3.7:2 28 360 353,9 59,0 33,3 0,2 25
2.3.73 28 360 355,3 60,2 34,1 0,2 25
Cpen. 28 360 354,3 59,7 33,6 0,2 25
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2.3.8.1 32 360 355,8 60,4 34,2 0,2 25
2.3.8.2 32 360 354,2 59,0 32,5 0,2 25
2.3:8:3 32 360 354,1 60,0 32,0 0,2 25
Cpen. 32 360 354,7 59,8 32,9 0,2 25
2.39.1 36 360 354,0 60,3 30,8 0,2 25
2:3:9:2 36 360 355,7 59,7 31,6 0,2 25
2393 36 360 355.3 60,1 33,6 0,2 25
Cpen. 36 360 355,0 60,0 32,0 0,2 25
2.3.10.1 40 360 354,7 59,8 31,4 0,2 25
2.3.10.2 40 360 354,9 59,6 31,6 0,2 25
2:3:10.3 40 360 355,4 60,4 31,5 0,2 25
Cpen. 40 360 355,0 59,9 31,5 0,2 25
24.1.1 o4 360 356,6 60,5 46,4 0,6 25
2.4.1.2 4 360 358,0 60,2 47,3 0,6 25
24.13 4 360 354,1 59,8 44,5 0,6 25
Cpen. 4 360 356,2 60,2 46,1 0,6 25
24.2.1 8 360 356,2 60,4 39,7 0,6 25
2422 8 360 354,3 59,4 37,8 0,6 25
2423 8 360 354,5 60,7 38,2 0,6 25
Cpen. 8 360 355,0 60,2 38,6 0,6 23
2.43.1 12 360 © 354,6- 60,6 33,2 0,6 25
2432 12 360 356,0 61,1 34,0 0,6 25
2433 12 360 354,4 59,7 33,3 0,6 25
Cpen. 12 360 355,0 60,5 33,5 0,6 25
2.4.4.1 16 360 353,1 59,9 30,1 0,6 25
2442 16 360 3552 59,6 31,7 0,6 25
2.4.43 16 360 354,6 60,1 31,8 0,6 25
Cpen. 16 360 354,3 59,9 31,2 0,6 25
2.4.5.1 20 360 355;1 60,2 30,7 0,6 25
2452 20 360 354,8 59,7 29,4 0,6 25
2453 20 360 353,0 59,2 27,6 0,6 25
Cpen. 20 360 354,3 59,7 29,2 0,6 25
2.4.6.1 24 360 356,5 59,6 38,3 0,6 25
24.6.2 24 360 353,9 59,8 36,1 0,6 25
2.4.6.3 24 360 354,5 60,3 37,4 0,6 25
Cpen. 24 360 355,0 59,9 37,3 0,6 25
2.4.7.1 28 360 353,7 60,4 26,8 0,6 25
24.72 28 360 352,9 60,1 25,9 0,6 25
24.73 28 360 355,2 59,2 28,0 0,6 25
Cpen. 28 360 353,9 59,9 26,9 0,6 25
2.4.8.1 32 360 354,3 59,0 25,7 0,6 25
2.4.82 32 360 354,4 60,4 25:9 0,6 25
2483 32 360 355,3 60,8 26,7 0,6 25
Cpen. 32 360 354,7 60,1 26,1 0,6 25
2.49.1 36 360 353.2 59,7 24,6 0,6 25
2492 36 360 355,0 59,4 26,0 0,6 25
2493 36 360 354,8 59,8 26,8 0,6 25
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Cpen. 36 360 354,3 59,6 25,8 0,6 25
2.4.10.1 40 360 353,7 59,5 25,1 0,6 25
2.4.10.2 40 360 354,1 60,2 25,0 0,6 25
2.4.10.3 40 360 3552 59,8 26,8 0,6 25

Cpen. 40 360 354,3 59,8 25,6 0,6 25
3.1.1.1 4 360 355,4 60,5 37,7 0,5 20

3.1.1.2 4 360 356,8 61,4 38,2 0,5 20
3.1.1.3 4 360 358,5 59,8 39,9 0,5 20

Cpen. 4 360 356,9 60,6 38,6 0,5 20

3.1.2.1 8 360 357,0 60,3 32,6 0,5 20

3.1.2.2 8 360 355,6- 60,4 315 0,5 20

3.1:2:3 8 360 356,0 61,0 31,6 0,5 20

Cpen. 8 360 356,2 60,6 31,9 0,5 20

3.1.3.1 12 360 356,7 59,8 26,1 0,5 20

3.1:3:2 12 360 355,4 58,7 28,2 0,5 20

3.1.3.3 12 360 3553 58,6 28,8 0,5 20

Cpen. 12 360 355,8 59,0 27,7 0,5 20

3.1.4.1 16 360 355,9 59,6 25.0 0,5 20

3.14.2 16 360 356,8 59,4 26,7 0,5 20
3.14.3 16 360 356,0 60,7 25,7 0,5 20

Cpen. 16 360 356,2 59,9 25,8 0,5 20

3.1.5.1 20 360 354,9 59,4 23,3 0,5 20
8.1.5.2 20 360 357,4 59,7 24,5 0,5 20

3.153 20 360 355,1 60,0 23,6 0,5 20

Cpen. 20 360 355,8 59,7 23,8 0,5 20

3.1.6.1 24 360 3558 59,4 22,4 0,5 20
3.1.6.2 24 360 3552 59,6 21,7 0,5 20
3.1.6.3 24 360 356,7 60,3 24,6 0,5 20

Cpen. 24 360 355,8 59,8 22,9 0,5 20

3.1.7.1 28 360 357,0 60,5 22,5 0,5 20
3.1.72 28 360 356,6 60,1 22,8 0,5 20
3.1.7.3 28 360 35351 59,4 21:3 0,5 20

Cpen. 28 360 356,2 60,0 22,2 0,5 20
3.1.8:1 32 360 355,7 59,4 21,0 0,5 20
3.1.8.2 32 360 355,2 58,4 21,1 0,5 - 20
3.1.8.3 32 360 356,5 62,1 22,1 0,5 20

Cpen. 32 360 355,8 60,0 21,4 0,5 20
3:1.9.1 36 360 3553 61,1 20,4 0,5 20
3.1.9.2 36 360 355,4 60,2 20,9 0,5 20
3:1:93 36 360 356,7 60,3 212 0,5 20

Cpen. 36 360 355,8 60,5 20,8 0,5 20
3.1.10:1 40 360 355,0 60,2 19,7 0,5 20
3.1.10.2 40 360 356,2 60,4 20,3 0,5 20
3.1.10.3 40 360 356,2 60,4 20,6 0,5 20

Cpen. 40 360 355,8 60,3 20,2 0,5 20
3:2:1.1 4 360 356,0 59,8 46,9 0,5 30
32.1.2 - 360 355,4 60,3 45,3 0,5 30
3.2.1.3 4 360 357,3 595 48,5 0,5 30

Cpen. 4 360 356,2 59,9 46,9 0,5 30
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3.2:2.1 8 360 353,1 58,8 36,8 0,5 30
3:.2.2:2 8 360 354,9 60,3 38,7 0,5 30
3.2.23 8 360 356,0 60,2 40,0 0,5 30
Cpen. 8 360 354,7 59,8 38,5 0,5 30
3.23.1 12 360 3535 60,1 33,7 0,5 30
312:3:2 12 360 354,7 60,9 34,8 0,5 30
3.2.3.3 12 360 353,6 60,6 33,6 0,5 30
Cpen. 12 360 353,9 60,5 34,0 0,5 30
3.24.1 16 360 353,9 60,1 33,6 0,5 30
3242 16 360 353,8 59,1 33,5 0.5 30
3243 16 360 352,8 59,4 32,2 0,5 30
Cpen. 16 360 353,5 59,5 33,1 0,5 30
3:2.5.1 20 360 352,6 59,6 30,4 0,5 30
3252 20 360 353,1 59,6 30,1 0,5 30
3.2.5.3 20 360 353,9 59,8 32,2 0,5 30
Cpen. 20 360 353,2 59,7 30,9 0,5 30
3.2.6.1 24 360 352,6 60,3 31,3 0,5 30
3262 24 360 3522 61,5 29,8 0,5 30
3.2.6.3 24 360 352,8 60,2 31,0 0,5 30
Cpen. 24 360 353,2 60,7 30,7 0,5 30
3.2.7.1 28 360 - 3525 60,5 30,4 0,5 30
3.2.7.2 28 360 352.3 61,1 30,5 0,5 30
3.2.7.3 28 360 353.7 60,4 30,0 0,5 30
Cpen. 28 360 352,8 60,7 30,3 0,5 30
3.2.8.1 32 360 351,4 59,4 292 0,5 30
3.2.8.2 32 360 352,17 60,1 30,9 0,5 30
3:2.8.3 32 360 354,3 60,2 31,1 0,5 30
Cpen. 32 360 352,8 59,9 30,4 0,5 30
3.29.1 36 360 354,2 58,5 31,5 0,5 30
3.2:92 36 360 353.5 61,1 30,1 0,5 30
3.2.93 36 360 352,0 59,4 29,0 0,5 30
Cpen. 36 360 353,2 59.7 30,2 0,5 30
3.2.10.1 40 360 352,1 59,4 29,8 0,5 30
3.2.10.2 40 360 352,6 60,3 29,9 0,5 30
3.2.10.3 40 360 353,7 61,4 30,3 0,5 30
Cpen. 40 360 352,8 60,4 30,0 0,5 30
4.1.1.1 2 360 357,6 60,2 49,2 0,5 25
4.1.1.2 2 360 356,3 60,6 48,3 0,5 25
4.1.1.3 2 360 357,5 60,8 50,7 0,5 25
Cpen. 2 360 357,1 60,5 49,4 0,5 25
4.12.1 4 360 351,9 59,7 41,6 0,5 25
4122 4 360 351,8 59,5 41,7 0,5 . 25
4.1.23 4 360 354,1 59,4 42,4 0,5 25
Cpen. E 360 352,6 59,5 41,9 0,5 25
4.1.3.1 6 360 352,8 60,0 34,3 0,5 25
4.13.2 6 360 351,3 59,7 33,2 0,5 25
4.13.3 6 360 352,5 59,3 34,1 0,5 25
Cpen. 6 360 352,2 59,7 33,9 0,5 25
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4.1.4.1 8 360 348,4 58,7 31,2 0,5 25
4.1.4.2 8 360 351,1 59,5 32,5 0,5 25
4.143 8 360 351,1 60,2 32,8 0,5 25
Cpen. 8 360 350,2 59,5 32,3 0,5 25
4.1.5.1 10 360 350,9 59,9 31,0 0,5 25
4.1.5.2 10 360 349,0 59,4 30,4 0,5 25
4.1.53 10 360 350,7 60,5 31,5 0,5 25
Cpen. 10 360 350,2 59,9 30,9 0,5 25
4.1.6.1 12 360 351,2 59,2 29,9 0,5 25
4.1.6.2 12 360 350,1 60,6 28,1 0,5 25
4.1.6.3 12 360 348,0 59,4 271 0,5 25
Cpen. 12 360 349,8 59,7 28,4 0,5 25
4.1.7.1 14 360 350,9 60,4 28,4 0,5 25
4.1.7.2 14 360 348,7 59,8 27,3 0,5 25
4.1.7.3 14 360 348,6 60,3 27,1 0,5 25
Cpen. 14 360 349,4 60,2 27,6 0,5 25
4.1.8.1 16 360 349,3 597 24,6 0,5 25
4.1.8.2 16 360 348,5 60,7 23,8 0,5 25
4.1.8.3 16 360 350,4 59,6 26,9 0,5 25
Cpen. 16 360 349,4 60,0 25,1 0,5 25
4.1.9.1 18 360 - 3493 60,9 24,7 0,5 25
4.19.2 18 360 348,8 60,0 23,0 0,5 25
4.1.9.3 18 360 351,3 59.5 26,7 0,5 25
Cpen. 18 360 349,8 60,1 24,8 0,5 25
4.1.10.1 20 360 349,8 60,2 243 0,5 25
4.1.10.2 20 360 350,0 59,8 24,9 0,5 25
4.1.10.3 20 360 348,4 60,1 2255 0,5 25
Cpen. 20 360 3494 60,0 23,9 0,5 25
4.2.1.1 2 360 356,2 60,3 51,2 0,5 25
4.2.1.2 2 360 355,7 59,6 50,8 0,5 25
4.2.1.3 2 360 358,8 60,1 52,2 0,5 25
Cpen. 2 360 356,9 60,0 51,4 0,5 25
4.2.2.1 4 360 355,1 59,8 45,3 0,5 25
4222 4 360 356,6 59,4 46,4 0,5 25
4223 4 360 356,9 60,7 47,0 0,5 25
Cpen. 4 360 356,2 60,0 46,2 0,5 25
4.23.1 6 360 354,5 59,2 37,6 0,5 25
4.23.2 6 360 356,6 61,3 39,8 0,5 25
4233 6 360 356,4 60,7 40,2 0,5 25
Cpen. 6 360 355,8 60,4 39,2 0,5 25
4.2.4.1 8 360 355,2 59,8 37.7 0,5 25
4242 8 360 355,0 60,2 37,9 0,5 25
4243 8 360 354,0 60,5 36,6 0,5 25
Cpen. 8 360 354,7 60,2 37,4 0,5 25
4.2.5.1 10 360 353,8 60,6 32,4 0,5 25
4.2.5.2 10 360 356,5 60,7 34,0 0,5 25
4253 10 360 353,9 59,8 32,7 0,5 25
Cpen. 10 360 354,7 60,4 33,0 0,5 25
4.2.6.1 12 360 356,1 59,9 34,0 0,5 25
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42.6.2 12 360 353,2 60,4 31,6 0,5 25
4.2.6.3 12 360 353,6 58,9 31,7 0,5 25
Cpen. 12 360 354,3 59,7 32,4 0,5 25
4.2.7.1 14 360 355,3 59,6 31,3 0,5 25
4272 14 360 353;1 60,6 30,5 0,5 25
4.2.7.3 14 360 353,3 60,5 29,4 0,5 25
Cpen. 14 360 353,9 60,2 30,4 0,5 25
4.2.8.1 16 360 353,0 60,8 28,6 0,5 25
4.2.8.2 16 360 354,4 60,1 28,8 0,5 25
4283 16 360 3542 | 602 28,1 0,5 25
Cpea. 16 360 353,9 60,4 28,5 0,5 25
4.2.9.1 18 360 352,5 59,4 27,0 0,5 25
4.2.9.2 18 360 354,1 60,7 28,8 0,5 25
4.2.9.3 18 360 3539 60,1 28,5 0,5 25
Cpen. 18 360 353,5 60,1 28,1 0,5 25
4.2.10.1 20 360 352,2 60,3 26,3 0,5 25
4.2.10.2 20 360 355,7 59,6 27,6 0,5 25
4.2.10.3 20 360 352,5 60,2 26,4 0,5 25
Cpen. 20 360 353,5 60,0 26,8 0,5 25
S:lal:1 2 360 358,8 61,1 54,4 0,2 25
5.1.1:2 2 360 359,6 60,6 55,2 0,2 25
5.1.13 2 360 356,9 59,5 52,8 0,2 25
Cpean. 2 360 358,4 60,4 54,1 0,2 25
921 4 360 3576 59,7 51,0 0,2 25
5:1.2.2 4 360 357,0 58,9 49,1 0,2 25
5:1.2.3 4 360 356,2 39,7 48,4 0,2 25
Cpen. 4 360 356,9 59,4 49,5 0,2 25
5.1:3:1 6 360 354,8 60,4 44,2 0,2 25
5,132 6 360 3574 59,3 46,1 0,2 25
5.1.3.3 6 360 354,9 60,2 44,4 0,2 25
Cpen. 6 360 355,7 60,0 44,9 0,2 25
5.1.4.1 8 360 356,9 61,1 41,7 0,2 25
5.14.2 8 360 355,6 60,3 41,5 0,2 25
5.14.3 8 360 354,5 59,8 40,1 0,2 25
Cpea. 8 360 355,7 60,4 41,1 0,2 . 25
5:1.5.1 10 360 354,6 39,2 38,8 0,2 25
15,2 10 360 355,8 60,4 39,2 0,2 25
5:1:5.3 10 360 353,8 59,8 40,9 0,2 25
Cpen. 10 360 355,4 59,8 39,6 0,2 25
5.1.6.1 12 360 354,1 59,8 36,8 0,2 25
5.1.6.2 12 360 356,5 60,1 38,3 0,2 25
5.1.6.3 12 360 354,4 60,9 36,7 0,2 25
Cpen. 12 360 355,0 60,3 37,3 0,2 25
Sl 14 360 355,1 59,2 36,0 0,2 25
5:.19.2 14 360 354,4 58,7 35;3 0,2 25
5:1:7.3 14 360 354,2 60,4 34,0 0,2 25
Cpen. 14 360 354,6 59,4 35,1 0,2 25
5.1.8;1 16 360 354,4 593 34,5 0,2 25
5:1.8.2 16 360 355,0 60,1 35,8 0,2 25
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5.1.8.3 16 360 353,1 60,0 32,7 0,2 25
Cpen. 16 360 354,2 59,8 34,2 0,2 25
5:1.9.1 18 360 3555 59,6 31,7 0,2 25
9:1:9:2 18 360 354,8 60,7 31,9 0,2 25
5:1.9.3 18 360 352,3 59,4 30,0 0,2 25
Cpen. 18 360 354,2 59,9 31,2 0,2 25
5:1:10:1 20 360 353,0 59,5 29,4 0,2 25
5.1.10.2 20 360 354,9 60,5 31.2 0,2 25
5.1.10.3 20 360 354,7 59,8 313 0,2 25
Cpen. 20 360 354,2 59,9 30,6 0,2 25
5:2.1.1 2 360 358,9 59,4 55,6 0,4 25
32:1.2 2 360 356,3 58,8 52,1 0,4 25
5.2.13 2 360 358,0 60,6 31,2 0,4 25
Cpen. 2 360 357,7 59,6 53,0 0,4 25
5221 4 360 355,1 59.9 45,4 0,4 25
§.2.2.2 4 360 356,2 60,2 46,6 0,4 25
5223 4 360 358,2 59,7 48,7 0,4 25
Cpen. 4 360 356,5 59,9 46,9 0,4 25
5.2.3.1 6 360 356,3 59,4 43,5 0,4 25
5:2.3.2 6 360 354,6 60,2 42,6 0,4 25
5233 6 360 356,2 60,1 43,3 0,4 25
Cpen. 6 360 ’ 355,7 59,9 43,1 0,4 25
5.2.4.1 8 360 356,5 60,0 39,9 0,4 25
5242 8 360 356,7 59,4 39,4 0,4 25
5243 8 360 353,9 60,3 36,5 0,4 25
Cpen. 8 360 355,7 59,9 38,6 0,4 25
5.2.5.1 10 360 354,0 60,7 34,3 0,4 25
5.2.5.2 10 360 354,8 60,3 35,7 0,4 25
5253 10 360 356,3 60,2 36,2 0,4 25
Cpen. 10 360 355,0 60,4 35,4 0,4 25
5.2.6.1 12 360 354,4 60,8 34,3 0,4 25
5.2.6.2 12 360 356,0 59,4 35,1 0,4 25
5.2.6.3 12 360 354,6 60,3 34,4 0,4 25
Cpen. 12 360 355,0 60,2 34,6 0,4 25
5.2.7.1 14 360 3543 60,2 31,1 0,4 25
5.2.7.2 14 360 356,3 60,2 31,2 0,4 25
5.2.7.3 14 360 354,4 59,1 33,0 0,4 25
Cpen. 14 360 355,0 59,8 31,8 0,4 25
5.2.8.1 16 360 3532 58,9 30,7 0,4 25
5.2.8.2 16 360 357,0 59,5 31.5 0,4 25
5.2:8.3 16 360 353;7 59,4 30,8 0,4 25
Cpen. 16 360 354,6 59,3 31,0 0,4 25
5.2.9.1 18 360 356,2 60,4 31,2 0,4 25
5292 18 360 353.5 59,7 28,4 0,4 25
5293 18 360 355,1 60,2 28,9 0,4 25
Cpen. 18 360 354,6 60,1 29,5 0,4 25
5.2.10.1 20 360 354,5 59,6 26,5 0,4 25
5.2.102 20 360 354,2 60,6 28,0 0,4 25
5.2.10.3 20 360 355,1 59,0 26,6 0,4 25




[Tpogomxenue npunoxxenus ['. AKT 1a00paTOPHBIX UCTIBITAHUH C TPUIIOKEHUSIMU

178

Cpen. 20 360 354,6 59,7 27,0 0,4 25
5311 ;) 360 357,2 60,7 50,2 0,6 25
5310 2 360 355,9 59,4 50,4 0,6 25
53.13 2 360 358,8 60,5 53,6 0,6 25
Cpen. 2 360 3573 60,2 51,4 0,6 25
53.2.1 4 360 353,0 60,3 42,8 0,6 25
5322 4 360 356,4 59,2 43,6 0,6 25
5323 4 360 355,6 59,7 43,5 0,6 25
Cpen. 4 360 355,0 59,7 433 0,6 25
53.3.1 6 360 355,1 60,4 37,3 0,6 25
5939 6 360 355,3. 59,8 37,7 0,6 25
53.3.3 6 360 353,4 59,7 36,0 0,6 25
Cpen. 6 360 354,6 60,0 37,0 0,6 25
53.4.1 8 360 354,7 60,0 34.4 0,6 25
53.42 8 360 355,8 60,1 352 0,6 25
53.4.3 8 360 352,0 59,4 32,9 0,6 25
Cpen. 8 360 3542 59,8 34,2 0,6 25
53.5.1 10 360 354,6 59,3 33,8 0,6 25
5350 10 360 354,8 60,8 333 0,6 25
53.5.3 10 360 352,0 60,2 30,1 0,6 25
Cpen. 10 360 353,8 60,1 32,4 0,6 25
53.6.1 12 360 352,6 59,0 283 0,6 25
5.3.6.2 12 360 353,9 59,9 29,2 0,6 25
53.6.3 12 360 354,9 59,3 31,0 0,6 25
Cpen. 12 360 353,8 59,4 29,5 0,6 25
5.3.7.1 14 360 3542 60,4 29,6 0,6 25
5472 14 360 353,9 60,2 29,8 0,6 25
5373 14 360 352,4 60,5 27,9 0,6 25
Cpen. 14 360 353,5 60,4 29,1 0,6 25
5.3.8.1 16 360 353,1 59,7 26,2 0,6 25
53.82 16 360 355,0 60,3 29 0,6 25
5.3.8.3 16 360 353,3 59,5 26,5 0,6 25
Cpen. 16 360 3538 59,8 26,8 0,6 25
53.9.1 18 360 351,8 59,1 231 0,6 25
5392 18 360 353,7 60,8 24,4 0,6 25
5.3.9.3 18 360 355,1 59,6 27,1 0,6 25
Cpen. 18 360 353,5 59,8 24,9 0,6 25
5.3.10.1 20 360 352,6 60,4 24,0 0,6 25
5.3.10.2 20 360 3515 593 23.7 0,6 25
53.103 20 360 3552 59,7 25,5 0,6 25
Cpen. 20 360 353,1 59,8 24,4 0,6 25
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Ipuioxkenue /. AKT NpON3BOACTBEHHBIX HCIIBITAHMH € NPHJIOKEHUAMHU

TATAPCTAH PECIMYBITUKACDI

«9P YAAABI DAEBATOPbLI»
AYbIK AKUMOHEPABIK X IMIBISTE

PECNYBIUKA TATAPCTAH
OTKPHITOE AKUMOHEPHOE OBWECTBO
«HABEPEXXHOYEAHUHCKWUM SAEBATOP»

HPEN] 131] LEN
SAEBATOP
Kpupuueckun agpec:423887, Pd, PT. Tykaecackui panoH, 4. Manas LUunsKa, yn. Snesatopckas, 18
MovToBbii agpec: 423801, PecnyGnuka TatapcraH, r. HabepexHbie Henwel, a/s 26
WHH 1639004674, KMN 163901001, BUK 049240803
p/c 40702810800000002059 8 OAO "AKMBAHK", w/c 30101810100000000803 8 Komcomonsckom PKL| rHab. YenHm
Ten. (8552) 71-74-38, 71-73-05 chaxkc 71-73-87, e-mail:elevatore@yandex.ru

Ne A £ or” ,{2’ oécz ;Q_c“;‘cz ZOQ r._

AKT ITPON3BO/ICTEHHBIX HCIIBITAHI
CYIIKH CEMAH PAIICA ITPH KBASHN30TEPMHYECKHX PEZJKIMAX
HA PEIIUPKYJBIITUOHHBIX 3EPHOCYHINJIKAX C ITPEJIBAPUTEJIBHBIM
HAT'PEBOM 3EPHA

HanmenoBanne o6pasna: Cemena parica copta «PaTHHK»

HeJ’lb npoBE€ACHUA HCIBITAHUI: Ol'IpCI[eJ'ICHI/Ie OIITHMAJIbHBIX
KBasHHU30TCPMHUUYCCKHUX PEXHUMOB CYIIKH CEMsJAH palica Ha pCeHUPKYIAIIUHHBIX
3CPHOCYIIMJIKAX C IMPE€ABAPUTCIBHBIM HAaIrp€BOM 3CpHaA.

Jatel npoBenenust ucnbiTanuii: 10.08.2013-19.08.2013.

YcranoBka npoBenenusi ucnbitanuii: COb-1 (Ilemmunas -36 Ha 6aze JICII-24 CH
C JIOIIOJIHUTEIHHBIM IIO/IBOJIOM TeIlIa B BEPXHIOIO 30HY CYIIIKH).

KonuuecTBo 3epHa, MPOCYIIEHHOT0 B X0/1€ IPOBedeHUA UCNIBLITaAHUI: 372 TOHHEI.

H/I na npoaykuuro:

L. TP TC 015/2011 TexHudeckuil periaMeHT TaMOXXEHHOTO coOr3a o
0e30I1acHOCTH 3€pHa;

2. I'OCT 10583-76 Pamc pmsi mpOMEBIIUIEHHOI mepepaboTku. TexHmyeckue
YCIIOBUS;

3.  TOCT 10852-86 Ot6op mpob;

4. TI'OCT 13586.5-93 3epHo. MeTo onpeieIeHUs BIaXXHOCTH;

5. I'OCT 10858-77 CeMeHa MacIH4YHBIX KyabTyp. IIpOMBIIIIEHHOE CBIPHE.
Merto1b! ollpeieNIeHns KHCIIOTHOTO YHCIa Maca;

6. TOCT 12038-84 CeMeHa CeEIbCKOXO3AHCTBEHHBIX KYyIbTYp. MeToabl
OIIpEZICIICHNS] BCXOXKECTH;
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0g I'OCT 51487-99 Macna pacTHUTeNbHBIE H JKHPBl JKUBOTHBIE. MeTox
OIIpe/IeNIeHNs IEPEKUCHOTO YHCIa.

Pe3ynpraTh! HCTIBITaHUIT IPUBEEHBI B TPHIoKeHUsIX Nel i No2.

3AK/IFOYEHHUE: ucneTaHHe CYIIKH CEMSH palca IpH KBa3HMH30TEPMHYECKHX
pexuMax IIPOBEJEHBl  YCIEIIHO, pe3ylbTaThl HCIBITAHHII  COOTBETCTBYIOT
TpeOOBaHHAM HOPMATHBHBIX JIOKYMEHTOB, JCHCTBYIOIIMX Ha TEPPUTOPUH
Poccuiickoit ®epeparun. Ilo pe3ynpTaTtaM IIpoBEACHUS NPOU3BOJACTBEHHBIX
UCIIBITAaHUH ONIpeNeUTh ONTHMAIbHBIE pPEXHUMBI CYIIKH CEeMSH palca IIpu
KBAa3UHM30TEPMHYECKUX pEeXHMaX: MaKCHMalbHBII HarpeB cemMsaH — 60°C,
TeMIleparypa areHTa cymku - 260°C, Ha BXOJie B BEPXHIOIO 30HY HAaIlOpHO-
pacupenenuTenbHoi kameps - 80°C.

VIcrIoTHUTEIBHBIH THPEKTOP

3A0 «<AT'POCIJIA T'PVIIII»

II0 BOIIPOCaM JIeATEIbHOCTH

OAO «HabepeXxHOUYESTHUHCKHIT 37IeBaTOP»

" 79 LU laiixyTguHoB

Crnennanuct 1o pa3BUTHIO A. YpmaHoB

3aMecTHTEIb JUPEKTOPA 110 KaYeCTBY JL.A. SpymeBa
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