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MATLAB JACTYPUIA TYT MEBACHU HAPBATUHU KYIOJITUPHUIII
'KAPAEHUHU MATEMATUK MOJEJIJIALITAPHUILI
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AHHoOTanusi: Ma3kyp TaJKUKOTAa TyT MEBacH IapOaTuaaH KOHLIEHTPAT OJIUII
KapaCHMHUHI MaT€MaTHK MOJCUIAIITHPWINILN aMaira ommpuirad. Mmna Bakyym-
OyFJaTHUI )KapaéHUHUHT aCOCUN TEXHOJIOTHK MapaMeTpiiapu, HICCUKINK Ba MaTepuall
OasiaHC TeHrIamanapu épaamuaa Oup Ba KyI KOPIyCIH KypHUIMAJIapHUHT JUHAMUKACH
Vprauunradi. MATLAB pactypuaan ¢oiinananu0, SMIMPUK TEHrIamanzap acocuaa
KApaéHHHUHI acOCUM KypcaTKuwiapyu aHuknaHrad. lllyHuHraex, KypuimaHUHT
OMpHUHYM KOpIycHAa KYPIOJATHUPHIN >Kapa€HW JaBOMHJA IIApOATHUHI MaKCHMall
KOHLEHTpauusicu 48% HU TalIKWI 3TUIIN Ba Kapa€HHUHI ONTHMAJ JaBOMUNIUIH
4000 conust OynumM aHuKiIaHTadH. HaTwxkamap Bakyym-OyflIaTHUIl MakMyaJapUHU
ONTHUMAJUIALITUPHUIL Ba DHEPTUs PECYpPCIapUHM CaMapajy HIUIATUII UMKOHUSTHHU
Oepras.

Kamur cy3map: Tyr wmeBacu 1mapOaTtv, KOHIEHTpPAT, MaTeMaTUK
MojelamThpui, Bakyym-oyrnatum, MATLAB.

KaxoH xaMKaMUSTUHUHT OJIMMJIAPH O3UK-OBKAT UIIUTA0 YMKAPHUIIIA yIAPHUHT
TYpJIU pUTMATIAPUHHU OYFIATHUI )KapaEHUHU SHEPTHUs peCcypclapyuHu TeXKall HyKTau
HazapuJaH caMmapaid BakKyyM-OyFjaTHIN Maxmyalapuia YTKa3WIil MakKcajra
MYBOGUKJIUTUHU ucOoTaarannap. TaakuKOT Makcaad TUHIUPWITaH TYT mapOaTuHu
OyfJIaTHUIl >Kapa€HWHU MOJEJUIAIUTUPUIL Ba >KapaCHHUHI MaTEMaTUK MOJEIIMHU
KOMIIbIOTEp/Ia TaAKUK OSTUl acocuna BB)XK HuHr kopmycnap COHMHM TaHJIAII
MyaMMOCHHU Xai KuwiuingaH ubopar. Iy makcanna Ou3z Oup KOpHyciu BakyyM-
Oyfiatuil KypuiMacuja ImapOaT TapkuOWJaH CYBHHHI OyFJIaTUIN >KapaéHUHU
MonesutamTupamus. Kelinn ukku, yu kopiycinu BBMra 6ocknuma-00cKkud YTHUIINMU3
mymkuH [1; C.41-42, 2; C.71-73, 3; C.79-87, 4; C.88-95].

B.B.KadapoB Ba yHUHT M3JONUIAPUHUHT Ky WWUIMK W3TaHUILIApU Tyhanim
MabJIYMKHU, Xap KaHAail jkapaCHHUHT OMp OOCKMYMHHM MOJEIUIAIITUPHUIIIA OKUMHUHT
TUAPOAVMHAMUK TY3WIHIIN HJeal apajlaluil EKd Hjaeal CUJDKUIIN KYpUHHIINIA
OJIMHAAW. BUSHUHT MOIETMMU3HY MIAKITIAHTUPUIIIA MOACITUTAIITUPULL OOBEKTH 1Al
apaJIaAITUPUITHUAT OuTTa sdeiikacu cudarmma onmmHamu. Keimarm Oockuuma, Oup
KOPITYCJIH KypUJIMaJIaH KT KOPITyCIIMTa YTUII/IA, allllapaTHUHT Xap OUp KOPITYCH Haeas
apaNalITUPUIITHUHAT ajloXpja siuedikacu cudatuga Kapaidaad. YJap MOC paBHIla
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OuWpramTUPUIAIN Ba KapaMa-Kapiiyd OKUMIIAPHUHT STYSHKaIA MOJISITN KaOyIT KWIHMHATH.
Bakr yTumm OunaH CyIOKJIUK MHUKIOPMHUHT OPTUIIM MOJIIUN OanaHC

TEHTJIAMAJIAPUHUHT Y3rapuiiu OuiaH udoaanaHaau, YyHKH Oy KUPYBUM Ba YMKYBUU

CYIOKJIMKIJIAp Ba OyFJIaHTaH HAMJIMKHUHT OKUM TE3JUTUaaru papkura OOFITHUK.

d
= =Gy~ G — Gy (1.1)

Maccann XaXM Ba 3uWiIdKIa udopamail ydyH KyHHaard TeHramaliapaaH
dholnananaMus:
m=Vxp=Sx*xH=xp (1.2)
Oynna, V anmapatiaru CyrokKIuk Xaxmu, (1°); p- cyrokmuk suammrn, (k2/amd).
(3.32) ¢dopmymanan Qoiigananub, ammapar KOPIYCHHUHT XaXMHU Y4yH
anmapataard CyIOKIWK CATXMHHUHT Y3rapuiii Kyhumaard muddepeHrnuan TeHTIaMa

Oowmnan udoganaHaIu:
amg _ 1
dr Sp
Oynna, Hy - OyFIATTUYHHMHT CemapaTropiard >KOpUH CYIOKIWK catx, (m); S -

[Gy — Gy — G] (1.3)

CEIepaTOPHUHT KYHAAIAHT KECUMH o3acH, (M?); p - CYIOKIMK apaaallMACHHUHT
syunmry, (ka/md).

Cy1ok apanaliMaHUHT 3U4JIUTH TO3a CYB Ba CYBJIa SPUraH KypyK MOJIalapHUHT
3UYJIUTHUra SIKUH. DPUTMAHUHT 3UWINTHHUA KyHua KeITUpuwirad ¢popmysna €paamMuia
XUcoO0IaI MyMKHH.

p = py * b + 1000 * (1 — by) (1.4)

Py - TO3a MAXCYJIOTHUHT 3u4iury, (ke/m3); by, - mapOataaru KypyK Moajajiap
KOHLIEHTpauusacH, (ke/x2); 1000 - To3a cyBHMHT 3udmury, (ko/m°).

Kypunmaman dukaguran CYIOKJIMKHMHT OKUM  TE3JIMTU  ammaparjaru
CYIOKJIUKHUHT OaJlaHIuTu Ominad QyHKIIMOHAN OOFIMKJIMKKA AT, 'hHU, THIPOCTATUK
0ocUM KaHYaJMK KaTTa OVyiica, CYIOKJIUK capu IIyHYAIWK Kym Oymamud. Arap sHT
onnuii xoyatna Oy OOFIMKIMKHU MPOMOpHMOHAn Ae0 XucoOiacak, OKUM YYyH
TeHrJaMa Kyruuaaru maxiaa oyiaau:

G, = kq * Hy (1.5)

lan myngaku, Oy OOFIMKIMK MPOMOPIIMOHAN dSMac, Oajkd MypakKaOpoK

xycycusitra dra. bynpan Ttamkapu, (3-34) TeHriama OyFJIaHTaH CYHOKJIUKHUHT
KOBYIITKOKJIUTHHU XHCOOTa OJIMaiIu.

Kypunmanunr 6up Koprycuaa apajammMangal YMKapHIrad CyB OyFUHHHT OKHM
TE3JIUTH MUCCUKJTUK aJIMAIIMHYBH >Kapa€HUHUHT aCOCUH TEHTJIaMacHJIaH aHUKJIaHAIH.
XKapa€uuuHr XapakaTJaHTUPYBUU Ky4dH Xapopatiap GpapKugup.

Gy =ky* (L —t7) (1.6)

OyHZIa, T - BaKyyM OCTHJATU anmapaT KOPIYCHAA >KOMIAINTaH CYIOKJIUKHUHT
KalHaI HyKTacu (MyBo3aHat xapopatn), (°C).

Kypuimara kupaaurad CyIOKIUKHUHT OKUM TE3JIMTHHU, CYIOKJIUK Ouiad Oupra
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KHPYBYH KyPyK MOJIanap MUKIOPUHH, KypHJIMaIaH OKHO YMKAIUTAH CYFOKJIUKHUHT
OKHUM TE3JIUTMHU, HAMJUKHU OYFJIaTHIN y4yH UCUTHIN OYFUHUHT OKHUM TE3JIUTHHH,
IIYHUHTIEK OKUM TE3JIMTMHH Hdoaanani, OyFjlaHraH HaMJIUK, OKa€TraH CYIOKJIMKIaru

KYPYK Moamajlap KOHIOCHTPATUUACHHH aHHUKJIIAIl YYYH TCHIJIaMa OJIMII MYMKHH [4;
C.88-95, 5; C.23-26].
dayg 1
dt i %
OnnuH OJMHTaH HWCCHKJIMK OalaHCHUaH BaKT yTHmH OunaH CYIOKJIMK

[GH d bH X GK ! bK] (17)

XapOpaTHHUHT Y3rapuim yayH auddepeniiran udoaaHu O MyMKHH

gres i
dr SHpc
OyHma, C - CYIOKJIMK apalalliMaCUHHUHT HCCUKIUK cUFUMU, (KXK/(k°C)); un, uy -

[Gycty — Gycty — Gylyy, + Diy, — Dig] (1.8)

anmaparT Ba KOHJEHCAaTHUHI KyBypiapapo Oyuuimura Oepuiaaurad OyFHHHT
srTanbnusicy, (kKXK/(xe°C)); A, Hx— KyBypiapapo OVIITHKKA OepUIraH HCUTHII OYFU
Ba KOHJICHCAaTHUHT capu, (ke/c).

CyB OyfuHHMHT OyFfJiaHUWIN >Kapa€HUHU XUCOONAIl CYB  XOJIATHHHUHT
TEPMOJIMHAMUK MapaMeTpiapu OuiiaH OOFIUKJIUTUHNA XUCOOTa 0JIM0, CYBHUHT KalHAaI
HYKTacuMra, CyBHUHT  OyFJIIQaHWII  HWCCHUKJIATUTA, DSHTAJIBINATA  OOFIUKIINK
TEHTJIAMAJIApUHU OJINIIT Kepak, OyF Ba OOCHMIAard CyBHUHT DHTAIBIHSICH YUYyH
AKCIEPUMEHTA]l MabIyMOTJIAp KYIiad TaJKUKOTYMIAp TOMOHMJAH OJIMHTaH Ba
SMITUPUK Tap3/da OJIMHTaH HATIKAJApPHHWHT JKaJBall KypUHHIIHAA MyBadhakusaTiIvn
KYJUIaHWJIa T, amMMO Oapya TaJKUKOTYMIApD TOMOHUJAH MIUIATUJIAJAWIaH SroHa
SMIIMPHUK TEHIIaMajap MaBxyn smac [1; C.41-42, 4; C.88-95, 5; C.23-26]..

MATLAB pgacTypwHUHT HMMKOHUATIApujaH ¢oigananub, amaduérna
KEeNTUPUJITaH KaJBaJl MabIyMOTIAPUHHA CTAaTUCTUK KaiTa MIILIAIl OPKAJld CYyB Ba CYB
OYFUHUHT XOJIaTH YYYH MOJMHOM KYPUHUIIIMIATA SMIUPHUK TCHIJIaMaJTapHU OJIAMU3,
XaKUKUM KuMatiapau 98% nu aHuKIMK OuiiaH udoaanaimus.

KaxBan MabIyMOTIApHHU KaiTa WIUIANI HATWKACHIA OJMHTAH CYFOKITMKHHHT
KaifHaIll HyKTAaCUHUHT arrapaT/iard 00CuMIa SMIIMPUK paBUIIAa OOFIMKINTH KyHuIaru
IITaKJIra 2ra;

t* = —0,00059 * p2 + 0,48 *p + 51 (1.9

XKanBan MabJiyMOTIapUHU KalTa WIUIAI OPKAJIA SMIUPHUK PABUIIIA OJMHTAH
CYBHUHT OYFJIaHWIII MCCUKJIUTUHUHT ammapatiaaru 0ocumra OOFIMKIUTH KyHujaru
IIaKJjra ora:

i'=—-2,5%p2+2000%*p+ 210000 (1.10)

XKanBan MabIyMOTIApUHM KalTa WIUIANT HATIWKACHIA OJHMHTAH CYIOKJIUK
SHTANBIUSCUHUHT ammnaparaard 00CUMIa 3MIUPHUK OOFIUKIWMTH KyWWJard IIaKira
ra:

r=14*p2—1200*p + 2400000 (1.11)
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Kaasam MabIyMOTIApUHM KaWTa MIUIAII HATHXKACUAA OJIMHIaH KypYK
TYHUHTaH OyFHUHT SHTAJBIUSACUHUHT anmaparaard 0OcuMra SMIUPUK OOFIUKIUTH
KyWH1ary [aKJIra sra:

i"=—p2+4+800=*p+ 2600000 (1.12)

MATLAB JNAaCTyPUHUHT VMKOHUATIAPUIAH doiinananuo, JKazBall
MabJIyMOTJIApUra CTaTUCTUK UIIUIOB OEpUII OpPKAJIM CYB Ba CyB OYFMHUHT X0JIaTH YUYH
KyIxaaiap KypUHUIIUAATH 3MIUPUK TEHriaamanap oJuHAd. OJMHraH MOJIMHOMIIAp
XaKUKUN XonaTHU 98% €ku yHIaH IOKOPU aHUKJIWK OuinaH udopganaiinu. by smmupuk
TEeHrJaMajiap TyT IapOaTUHUHT OYFJIaHUII KapaéHUHUHT MaTEMAaTHK MOJEJINIa XaM
KUPUTHIITAH.

Tenrnamanap cucremacu (1.1) - (1.12) O6up kopmycnu BaKyyM-OyFIaTHII
anmapaTtu/ia CYIOKJIUKHUHT OyFJaTUIIl >KapaHU JUHAMUKACUHUHT MaTeMaTHUK
moaenuaup. MATLAB pactypununr CUMVYJIMHK kucmunan —¢oiinananuo,
TEHIJIaMaJIapHU €YU YYYH KOMIBIOTEP MOJICIIMHHU SIPATUIIIMMU3 MYMKHH.

IOkopumaru TeHrnamamap ymymuii TeHmiamanap Tu3ummra (1.11-1.12)
OupnamTHpuiarad OynuO, yiap HIUIARAUraH OWp KOPIYCIH Y3IYyKCU3 BaKyyM-
OyFiaTUIl KypWIMAaCHHUHT MaTeMaTuK TaBcuuHu udomanaiiau. MaremaTuk mMojen
BbMparu moaauii Ba MCCUKJIUK OanaHCiIapy TEHIIaMajapyuHu, ITYHUHTACK, KaiHall
XapopaTt, OyFjaHUII HCCUKJIMUTA Ba CYB DOHTAJBIUACH, UIYHUHTACK, OYFHUHT
SHTAIBIUSCUHUHT  ammapatjaru  Oocumra  OOFJIMKIUKIAPUHUHT  SMIIUPHUK
TEHIVIAMaJIapuHu y3 nuura ojiaau. Macama BBM-HuHr cemaparopuaaru CyrOKIUK
KOHIIGHTpAIMsCH, ImapOaT XapopaTtd Ba OaNaHIJIUTH V3TapUIIMHUHT JUHAMUK

XYCYCHUSITIIADHHU MaTeMaTHK Mozel épaamuia ypranumra Tyrpu kenaam (1.13).

( GHg _ 1 s W
dr—sp[GH Gy — G,]

Gy = kqHy
Gy = kg * (t — )

0 WF _
dt N SHp [GH % bH GK % bK]

dt, 1 . . :
— = T [Gycty — Gcty — Gylyy + Diy, — Diy ] (1.13)

p = py* b+ 1000 = (1 —b,)
t* =—0,00059 *p2 + 0,48 *p + 51
i"=-25%p2+ 2000 *p+ 210000
r=14*p2—1200*p + 2400000

\ i"=—p2+800=*p+ 2600000

JKapaéHHUHT KUpHUII KYpCAaTKHUYWIAPUHUHI Y3rapulliapy OpaMFUAa Y4yBUd
KOMIIOHEHTHUHT (1-13) Oyfnartuin >kapaéHUHUHI MAaT€MaTUK MOJIECIMHM YpraHMII Ba
OJIMHTAaH HaTW>KAJIAPHU TaXJIWJI KWW UMKOHUHH Oepajiu.
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1.1-pacm. Kypyk moananaap 1.2-pacm. Bakrt yTummu 6uian
KOHLUEHTPAIUSICHHUHT BAKT Oyiin4a CYIOKJIMK XaPOPATHHHUHI Y3rapuilu
YMKHUIIJATH Y3rapuuuiap rpagurm. rpaguru.

- BakT YyTumm OWiIaH KypWJIMAaHMHT YHKWII SKOWHIA KypyK Mojjaiap
KOHIICHTPAIMSCHHHUHT Y3rapuiiu - »apa¢HHuHr auHamukacu (1.1-pacm). KupyBum
mapOaTHUHT KOHIEHTparuscu 0, =22%. 4000 ¢ nauga y Makcumail KuiiMarra eTajau Ba
48% Hu TamkuWi Kwiaad. BakyyM-OyfFnaTHill KypWIMACHHUHT OMPUHYM KOPITyCHIA
KOHIICHTPAIIUSHUHT KEHUHTY YCUIIM Ky3aTWiIMaiu. Xyaoca IIyKd, BaKyyM-OyFaaThIll
Ma)KMYyaCHHUHT OMpuHYY Kopiycuaa mapoaTtHuHr 0ynuin Bakty 4000 ¢ nan ommMaciuru
Kepak;

- YUKWII SKOWHMIArd ImapOaT XapopaTUHUHT Y3TapuIlv - KapaHHUHT
nuHamukacu (1.2-pacm). Kypuimara kupaérran 1mapOaT Xapopatd HaMIIMKHH
Oyrnanumu Tydaitnu nacasmu. 70 ¢ nuuna y 87,8°C ra eramu, swuu, 2,2°C xapopaTia
copuiian. Illapbar kym Kopmyciaum BaKyyM-OyFJIaTHIN MaKMYaCHMHUHT OWUPHHYU
xoprycura Makcuman spunmnagurad 90° C xapoparia 6epuiaau, NIyH1a IapOaTHUHT
XaJdaH TaIIKapu COBUIIM COMUp OViIMalIu, YyHKH KeWHHTH OyFJIaHUII OOCKUYIapH
MaBxKya. XapopaT HYKOTHIIapH HAMJIMKHUHT OyFiIaHUIIM Ouiiad OOFIuK OYIuo, ynap
KypuiIMa KOOMFUHHUHT HCCUK (€MUK) OyF OMJIaH UCUTHII OPKAIU TYJIIUPUIAIH.

I'padux mmaknmma TaKAUM OTWITAH  HATWKadap Tax) I — KUJIWHIH.
AHWKJTaHHWIIINYa, CYBHUHT IOKOPH TE3JIMKAA OYFIaHUIIN KOHYHHST, Oy CYIOKJIMKHUHT
KOHIICHTPAIUSCH Ba XapOPATHHUHT KECKUH y3rapuiiii Ousiad TaBcudIaHaIu.
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