Anexcanap UI'THATOB

JIUTP JIMTPY - PO3Hb
Kto a0 —"a"? "A" 6biBalOT pasHble! —
HasugaTtenbHo npousHec Kponuk.

CpencrBa usmepenusi norpemrHoctu TPK na A3C: kparkas ucropus

Hcropuyeckn Hambomee "MpeBHUM" U3 MPUMEHSEMBIX CETOMHS SBISETCS 00pa3lOBBI MEPHUK
BTOporo kijacca tunma MO2: B 3aBHCHMOCTH OT oObeMa OblBaeT NATWIHUTPOBBIH (MO2-5),
necatunutpoBbii (MO2-10) u natuaecstuutpoBeiii (MO2-50). Ucnons3oBaHne 3TUX MEPHUKOB,
COIVIACHO MX MAaclopTaM, OTPaHHYEHO TEMIIEpaTypHbIM HMHTEPBAJIOM OKpy:karwoueil cpeast +20°C =+
5°C, To ectb npu Temmnepatypax ot +15°C no +25°C.

B konume 90-Xx romoB OTEYECTBEHHON NPOMBINUIEHHOCTBIO ObUI OCBOEH BBIIYCK Oosee
"mpoaBuHyTOro" oOpasunoBoro MepHuka BToporo kimacca M2P-10-CII emkxoctbio 10 nuTpos.
A606peBuarypa "CII" pacmmdpoBbiBasiack Kak "crenuaibHas IIKajga'", ¥ UMEHHO 3THM OTIHYaics
JaHHBI MEPHUK OT cBoero "crapiiero Opara". OTa mkana ObLia MOABMKHOM, M OHA MO3BOJIsAJIA JI€aTh
3aMepbl ’TUM MEPHUKOM HE TOJIBKO B y3KOM TemrieparypHoM uHTepBaie +20°C + 5°C, a npu 1r00b1x
(pa3zymeeTcsi, OTHOCUTENBHO '"NMIOOBIX") TeMmIlepaTypax, MOCKOJbKY TMOABMKHAS IIKajda MEpHHUKa
JAHHOTO THUIa IpelycMaTpuBaja BO3MOYKHOCTh IEpeBOJa pe3yJbTaToOB 3aMmepa, MOJYUYEHHBIH MpH
IaHHOW Temmepatype, K penepHbiM +20°C. OpHako Kakye-TO HNPUYMHBI MOMELIAIM MPUMEHEHUIO
3TOr0 MEpHHUKA Ha MPAKTUKE, TO €CTh 3aMEHbl UM CBOEro "cTapiiero opara', Kak 3TO MPeAnoarajloch
M3HA4YaJIbHO, HE IMPOU30IUIO, M MO3TOMY IOCIEIHUN BIJIOTH JI0 CETOAHSIIHUX JHEW COXpaHWI Ha
aBTO3allPaBOYHBIX CTAHIUAX CBOM "cTaTyc-KBO".

ITorpemnocThb 10361 0OTHYCKA He(pTenpoayKTOB HAa A3C: ceroqHAIHNN 1eHb

[TocraBuM MBICIEHHBIN SKCIIEPUMEHT: ecTh peaibHas A3C ¢ KOJOHKaMH U MOJ3EMHBIMU
pe3epByapamMu, €CTh OKpY’Kalollas Cpefia C U3BECTHOM TeMIepaTypoi Bo3ayxa, ecTh He(hTENpOLyKT B
pe3epByapax Mpu U3BECTHOM TeMIEpaType, eCTh CpeacTBO uaMmepenuss Mepuuk MO2-10 (oH sBasieTcs
Haun0oJiee pacrpoCcTpaHEeHHbIM) XOpOIIO, €CIIU YIOMSHYThIE BhIIIE TEMIIEPATYpPhl OKPYIKAIOLIEH Cpebl
U MpoJyKTa B pe3epByape nomnanarT B uHTepBan +20°C + 5°C, KOTOpBIM OrpaHUYEHO MPUMEHEHUE
JJAHHOTO MEpPHUKA. A eciu HeT?

Bomnpoc ve mpaznneii. Poccust — ve 3amagHas EBpoma, He AMeprka, u TeM Oonee He KuTaii
win Snonus. TemnepaTypa okpyskaromiei cpenpl, Onu3kass K TpeOyemoil, HaOitogaercs, KOHEUHO,
JIOCTAaTOYHO JIOJITO — C BECHBI IO OCEHb, — HO OIISITh JK€ HE B JIIOOOH JICHb U HE B JII000E BpPEMS CYTOK —
TOT/Ia KaK MPOBEPKU HYXKHO MPOBOAMTH peryssipHoO. UTo e kacaeTcsl Temreparypbl He(TenpoayKTa,
TO C ATHM ellle XyXe. Beap npu npoBepke MOrpenIHOCTH TOIJIMBOPA3/1aTOUHON KOJIOHKH OHAa OyJeT
TaKkoM, KakoBa TeMmIepaTypa MNpOAyKTa B pe3epByape. A B pe3epByape CpeIHECTaTUCTHYECKOU
poccuiickoii A3C, kak U3BECTHO, HePTepoayKT umeeT Temmeparypy +20°C £ 5°C B cpenHelt mosoce
IPUMEPHO JIBa Mecslia B oAy, a ceBepHee 60 mapasuieny U TOro MEHbIIEe — 0OBIYHO MOJIMECsIa-Mecs1L,
B JyulleM ciydae (Kak, JONYyCTHM, HeoObldaiiHO xapkum Jserom 2004r.) — wmecsu-noiaropa.
CnenoarenbHo, octanbHble 10-11 MmecsueB AaHHBI MEpHUK NMPUMEHEHHUIO MPOCTO HE MOJUIEKHUT B
CUJIy TEMIIEpaTypHbIX OTpaHMYEHUH, HaJlaraeéMbIX Ha €ro HcIoib3oBaHue ['occtanaapToMm.

TeopeTndecky criacUTEIbHBIM MOT Obl OBITh YHUBEPCATIBHBIN C TOUKU 3pEHUS TeMIEepaTypPHbBIX
paMOK MEpHUK ¢ mojaBkHOM mikamoil M2P-10-CULI, Ho, yBbIl, OH HE AOIYIIEH K NPUMEHEHHUIO Ha
aBTO3AIIPABOYHBIX CTAHIUSIX.

Cutyauust nartoBasi: mMepHuKOM MO2-10 monb30BaTbCsl HENb3d B CHIIy TEMIIEPaTypPHBIX
coobOpakeHuil, a Ha npuMeHeHne MepHuka M2P-10-CII nanoxxeHo cTpanHoe "Taly" I'occranmapra.
Ho nmockonbky npoBOANTh U3MEPEHMSI BCe-Taku Halo, TO MepHUKOM MO2-10 nonb3yrorcs Ha 1000
aBTO3aIIPaBOYHOM CTAHIMM Hallel HeOOBATHOM CTpaHbl U MpH 1000 TemnepaType HedTenpoayKkra B
pesepByape: ot +30°C B utosie Kpacnogapckom kpae 10 —20°C B siHBape 3a MOJSPHBIM KPYTOM.

SBnsercs nu 3To cexkperoM i 'occrangapra?



He nymato.

OpHaKko MHE YTO-TO HE MPUXOJUIIOCH CIBIIIATh KOMMEHTAPUEB 10 TIOBOY TOTO, KaK BBIMTH U3
CUTYallUU — HE MPUXOJWIOCH, IOTOMY YTO B IpUpoJie ux npocto HeT. CiaoBoM, ['occtangapt BMECTO
BHATHBIX U Bpa3yMHTEIbHBIX Pa3bsICHEHUH MpEANoUnTaeT yKe He MepBbIil o/ aenaTh yMHOE Julo. B
pe3ysbTaTe 3TOro Ha MECTax, TO €CTh Ha aBTO3AlPaBOYHBIX CTAHLMSX, MEPUOJUYECKU BCIBIXUBAET
"OyHT Ha Kopabiue", cyTh KOTOporo cBoautcs K Bompocy: "Ilouemy Mmbl, To ectb omeparopsl A3C,
JOJKHBI  TO0Jb30BaThCSl MEPHUKOM, NPEIHA3HAYEHHBbIM JJIsi W3MEPEHUN TMpu TeMIleparype
okpyxatonieit cpeasl +20°C + 5°C, xpyrusii roa?! Yro 310 3a 3aMepel U O KaKOH TOYHOCTU TYT
MOKHO TOBOpUTE?!" Ho "MsATek" 00BIYHO OBICTPO MOAABIISCTCS — CHIIAMH OTACIIOB METPOJIOTUN CaMHUX
OPENpUATHIA, UHOTJA C MPUBJICYCHUEM PErMOHAIBHBIX YUPEKACHUN TOCIMOBEPKU M METPOJIOTHH, —
rocJie 4ero ku3Hb Ha "B30yHTOBaBLIeics" A3C Bo3BpalaeTcs B mpexkHee "MupHoe" pycio (10 Toro
MOMEHTa, KOrJa MO KakuM-TuOo mpuunmHaMm K mnepcoHany A3C He HauHyT CHOBA IPEIbSBIATH
IIPETEH3UH 3a TOUHOCTb PErYJIMPOBKU TOIIMBOPA3/1aTOUHBIX KOJIOHOK).

ITorpemnocThb 10361 0THYCKA He(pTenpoaykToB Ha A3C: 3aBTpalIHuii 1eHb

[TpomomkuM HauyaTbIl BBINIE MBICICHHBIM SKCIIEPUMEHT, INEpeHecs BpeMs JCWCTBUS B
Oommkaiiiiee Oyayiee, KOTOpOe, MOXKHO CKa3aTh Jake, YKe HACTYIHIIO.

Hrtak, ectb peanbHast A3C ¢ KOJJOHKaMHU U MOJA3EMHBIMU pe3epByapaMu, €CTb HEPTENPOaYKT B
pesepByapax npu u3zBecTHOU Temmeparype —10°C, ectb cpeactBo umepeHusi mepHuk MO2-10 (on
ABIsieTcd Haubojee pacmpocTpaHeHHbIM). He B3upas Ha TO, YTO MPOAYKT B pe3epByape HMeEeT
temmeparypy —10°C, omeparopsl A3C mNpoBEpsIOT TOTPENIHOCTh PA0OTy TOIUTHBOPA3TaTOYHBIX
KOJIOHOK M, OOHapy»XHB, YTO OHA COCTaBIIET BIOJIHE IpuemieMyro BeauuuHy —50 mi (To ecTh
HemonuB S0 MIiT), HaXOASAIIyIOCS B mpenenax pasperneHHbX +0,5% HOMUHAIBbHONH BMECTUMOCTH
MEpHUKA, TOTYAC K€ YCIOKAUBAIOTCS.

Ho TyT BApyr nosiBisieTcs TOCIOBEPUTENb U JOCTAET AOKyMEHT noj Ha3BanuemM MU 1864-88
"Pexomenpanmu. [ocynapcTBeHHass cucrema oOecneueHHs eAMHCTBa u3MepeHus. KoyoHku
TOIUIMBOpAa3aTouHble. Meroauka mnoBepku". OTKpbIB €ro Ha cTpaHule 15, OH TOpPKECTBYIOLIE
oObsBiigeT: "B cuiy Toro, uro Hedrempoaykt umeer temneparypy —10°C, konba MepHuka
yMEHbIIMIAch Ha 16 Mi1, a ciefoBaTebHO, UICTUHHAS MOIPEUIHOCTh TOIUIMBOPA3AATOUYHBIX KOJIOHOK
coctaBnseT BoBce He —50 mu, a Bce —66 mn". Ha Oemy, psooM oOKazamuch M TOKYTMATENH.
BosmMytieHHbIe 10 TIpe/iea yCIbIIaHHbIM (2 Kak ke! rpabex cpenp Oena JHS, 0 UX MHECHHIO), OHH
TYT K€ KUJAIOTCS CTPOUYUTH Kalo0bl BO BCe MHCTAHIIMH, XKAJysICh HAa HapyIlIeHUe MIPaB MOTPeOUTEs.
[TonsitHO, uT0 Ha coOcTBeHHHKa A3C HAYMHAIOT CHIMATHhCS, KaK M3 pora H300WINsS, pa3HbIE
HEMPUATHOCTH (PMHAHCOBOTO XapakTepa. B cBoro odepenb, HEJJOBOJIBHOE PYKOBOJCTBO HE HAXOAMUT
HUYEro JIy4llero, Kak BBIMECTHTb pa3JipakeHUEe Ha oreparopax npoBuHubiieiics A3C: crapmmii
orepaTop HEMEIJIEHHO YBOJIEH O]l MPeIoroM yTpaTsl JoBepus no cratee 81 TpynoBoro kojaekca, a
BCE€ OCTaJIbHBIE ONEPATOPHI JIUILIEHBI TEKYIIEH MPEMUH U IPEMHUHU 10 UTOTaM roJa.

KTo0-TO MOeT ynbIOHYThCS M CKa3aTh, YTO HE CTOMT U3JIMILIHE JPaMaTU3UpPOBATh CUTYALHIO.

Jla HeT, HUKAaKOW M3JMILHEH JpaMaTU3aliM KaK pa3 U HET — ONMCaHHAsl CUTyalusl €CTh OYTH
YTO CypOBasi peajbHOCTH (32 UCKIIOUEHHEM TOT0, YTO CTApIIUil onepaTop He ObLT yBOJIEH — BONIPOC 00
YBOJIbBHEHUHU CTOsUI, HO B MOCJEIHUNA MOMEHT Haka3aHME ObUIO CMSATYEHO Ha JIMILEHUE IPEMH
HapaBHE C OCTAJIbHBIMU ONIEPATOPAMH).

Tak 4To onucaHHasi CUTyalMsl MOKET IPOU30MTH KOI/la YrOJHO, I/I€ YTOJAHO U C KEM YI'OJHO,
TeM Oosiee YTO BCe MAET KaK pa3 K 3TOMY — HE Cllyd4aifHO B Ha3BaHMM pa3ziesia CTOUT '"3aBTpalIHUNA
nens". Ilpexne Bcero, 1eHOBas NOHKAa Ha aBTO3AlPABOYHBIX CTAHIUSAX CTPAHbl YXKE UMEET CBOUM
no0oyHbIM 3¢ (eKToM SBHOE HapacTaHUE pa3JpakeHUs MOKyIaTeneil, M COOTBETCTBEHHO
IIPOBOLIMPYET UX XKEJIaHWEe OTCTauBaTh CBOM IIpaBa B OTJENAaxX 3alllUThl IpaB norpedureneil. He crour
3a0bIBaTh W O TOM, 4YTO HApoja ceiluyac NpoCBelleHHbIN, uHpopmanus B Bek MHTepHera
pacrmpocTpaHsieTcs ObICTPO. Y3HATh 0 TOKYMEHTE MoJ KOJ0BIM HoMepoM MU 1864-88 u nmeromieiics
B HEM Ha cTpanuie 15 tabnune, 3Toif GoMOe 3aMeJIEHHOTO JEHCTBHsI, HE CTOUT HUKAKOTO TPyAa,
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MOCJIe Yero NPUAMPKU K MOTPEUIHOCTH paboThl TOILIMBOPA3AaTOYHBIX KOJIOHOK Ha A3C u kano0bl Ha
HapyIlleHHe [IpaB MOTpeOuTeNs Ha ITOM MouBe OyyT HOPMOIA.

C 1enpio MpOUJUIIOCTPUPOBATH, KAKOBBI MOTYT OKa3aThcs s oneparopoB A3C U pO3HUYHBIX
TOProOBIIEB HEPTEMPOAYKTaM TMOCIEACTBUS TOTalbHOro mpumeHeHuss MU 1864-88, mpennararo
B3IJISIHYTh Ha Tabu.1. OHa uMeeT /1Ba apryMeHTa: BO-TIEPBBIX, TOKAa3aHUS MEPHUKA (CTPOKHU), IPUYEM
€CIIU TOIUIMBOPA3JaTOuHasl KOJIOHKA MEepeIUBaeT, TO OKa3aHUs MEpHUKA Oyy UMETh MOJIOKUTEIbHOE
3HaYEHHWE; €CJIIM HEJOJIMBAaeT — TO COOTBETCTBEHHO OTPHULATENBHOE; BO-BTOPBIX, TEMIIEpATypy
OTIIYIIEHHOTO  TOIUIMBOPA3JaTOYHOM KOJIOHKOM HedTenpoaykra (crondusl). Ha mnepeceuenun
COOTBETCTBYIOIIUX CTPOK M cToiOna (opmupyercs (yHKIHS, NPEACTaBISIOmAas cCOO00H peanbHBII
IPOLIEHT MOTPEUIHOCTH PabOThl TOIUIUBOPA3AATOUYHOW KOJOHKH — C Y4YETOM TeMIepaTypHOIo
M3MEHEHHS €MKOCTH KOJIOBI MEPHHKA B COOTBETCTBHU C MMyHKTOM 6.5.7 MU 1864-88. 3enenas 30Ha B
Tabna.1 COOTBETCTBYET cCilydasM, KOrJa KOJIOHKa NepenuBaeT CBepX HopMbl, paBHOH —0,5%, a
¢duoneroBast — eciu KOJIOHKA TepenuBaeT B mpenenax HOpMbl —0,5%. CuHsisi 30Ha COOTBETCTBYET
cllydasiM, €cClii KOJIOHKa HeJoJuBaeT B mpenenax HopMbl 0,5%, a KpacHas 30Ha — KOTJa KOJOHKa
HEJI0JIUBACT CBEPX HOPMBI, paBHOM 0,5%.

K npumepy, nycts Temneparypa Hedrenpoaykra —10°C, a mepHuUK nokazan —50 mi (HemouB
50 mn). Ha mepeceuenun cronbua —10°C u crpoku —50 M HaXOAuM, YTO MPOLEHT MOTPEUTHOCTH
TOIJIMBOPA3/1aTOYHON KOJOHKH cocTaBisieT 0,66%, TO ecTh yKe BBIXOAUT 3a MpeAesbl pa3pelieHHbIX
+0,5%. A moromy 3amada OInepaTopoB JHOOOM POCCHUICKON aBTO3aNpPaBOYHOM CTaHIIMM, COTJIACHO
nyHKTY 6.5.7 MU 1864-88, — M0 BO3MOXHOCTH HaXOIUThCS B mpezenax (UOIETOBOW M CHHEH 30H.
[IpuMeHUTETHPHO K pPACCMOTPEHHOMY CIIy4al0, 9YTOOBI HE CXJIONOTAaTh CAHKIMK YUPESKICHUN
TOCIIOBEPKM M METpOJOruu, npu Ttemneparype Hedrenpoxykra —10°C omeparopsl A3C AOIKHBI
MOJIEPKUBATH MOIPEUIHOCTh pabOThl TOIUIMBOPA3AATOYHON KOJOHKH HE HIKE —35 MJI: JIMIIb B 3TOM
Clydae pacueT peajbHOM MOTPEIIHOCTU B COOTBETCTBUM C IMMyHKTOM 6.5.7 MU 1864-88 naer 3HaueHue
0,51%, TO ecTb BEIUYMHY, KOTOpas HE [OJKHA BbI3BATh HApEKaHWM CO CTOPOHBI YUPEKACHUU
TOCIIOBEPKH U METPOJIOTHH, U COOTBETCTBEHHO MTPOBOLIMPOBAThH THEB MOKYMATENEH.

ITorpemHocThb 10361 0THyCKa HepTenpoaykToB Ha A3C: mouemy +20°C?

Ilycte paxe I'occraHmapT aAenaeTr yMHBIM BHJ, BHJA, YTO HM3MEPEHHs IOTPEIIHOCTH
TOIJIMBOPA3/1aTOYHBIX KOJOHOK IOCpencTBOM MepHuka Turna MO2 mnpou3BoOAsTCs NpU  JIHOOBIX
TeMIlepaTypax, a He TOJIbKO B pazpemieHHoM mpomexyTke +20°C + 5°C. Ilyctp gaxke ydpexaeHus
TOCIIOBEPKHM U METPOJIOTMH Ha MECTax ''CBUPENCTBYIOT", yIPaXHSACh B UCIIOJIB30BAHUU IyHKTa 6.5.7
MU 1864-88. Ho Bompoc: a modyemy CTajJlo BO3MOXHBIM IpUMEHEHUE '"neTHero" (B cMbICIe
TemnepaTrypbl) MepHuka Tunma MO2 B kayecTBe '"BCECE30HHOro"? — OCTaeTcs OTKPBITBIM, H
COOTBETCTBEHHO OTBET HA HETO PaHO WJIU MO3/IHO NMPUAETCS JaBaTh.

YToOBl 3TOT OTBET OKa3aJICs KOPPEKTHBIM — a B IAaHHOM CJIy4ae 3TO O3HayaeT HEOOXOJUMOCTb
"BoccraHoBiieHus B mpaBax' mepHuka M2P-10-CI — cnenaeM enie oAWH aHAIN3, WLTIOCTPUPY IO
HETraTUBHBIE IMOCJIEACTBUS NpuMeHeHHs: MepHuKa tuna MO2. [lpaBaa, Hy’KHO cpa3y K€ OTOBOPHTb,
YTO 3TH HETATUBHBIE IOCJIEACTBUS SBISIOTCS KOCBEHHBIMM, MOCKOJBKY PEUb HIET HE HEAOCTaTKax
CaMoro MEpHHUKa (C TOUKH 3pEHHsI €r0 KOHCTPYKIIMU U TOYHOCTH MPETEH3UI K HEeMy HMKaKHX HET), a O
HEJOCTaTKaX, TMOSBISIOMIUXCA B Ppe3yJIbTaTe pACIIUPEHUs ero '"MOJHOMOYMK" 3a mpesenbl
TemneparypHoro untepsana +20°C £ 5°C.

YroObl OOBSACHUTH, B YEeM K€ 3aKIIOYAIOTCS 3TH KOCBEHHbBIC HETaTHBHBIC MOCIIEICTBUS,
HE00X0IUMO cJeNlaTh HEOOJbIION 3KCKYpPC B CTOPOHY TEXHUKHM — TOW CaMOW TEXHUKH, KOTOpas B
KOHEYHOM CYETE CXKHTaeT pealln3yeMble Yepe3 aBTO3alPaBOYHbIC CTAaHIIMH HE(DTEIPOILyKTHI, TO €CTh B
HaIpPAaBJICHUU JIBUTaTeJIed BHYTPEHHETO CTOPAHMS.

He cekper, 4To aBTO3anpaBOYHbIC CTAHIIMU MPOJAIOT HEPTEPOIYKTH Ha 00beM (JuTpsl). Ho
MIOCKOJIBKY 00BbeM He(TEeNpoJyKTOB BeCbMa MOJBM)KEH B 3aBUCHUMOCTH OT TeMIIEpaTypsl, TO 1 JuTp
OeH3MHa, KYIUICHHbIN B JieTHee BpeMs npu temmeparype +20°C, coBceM He paBHO3HAueH | JIUTpy
OeH3nHa, npuoOpeTeHHOMY NoKynarenaeMm 3umoi npu temmneparype —20°C. Bompoc: a xakoil o6beM
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CKHUTaeT B TAKOM CJIy4ae JBUraTeslb BHYTPEHHETO CrOpaHus?

[lepBbIii OTBET, MPUXOMALINI HA YM — TOT caMblii 00beM He(dTempoayKTa, KOTOPBIH OBLI
IpUOOpETEH Ha aBTO3ANPaBOYHON CTAHIMU.

Oii mn?

[Tockonbky O€H3WMH, Kak W Jpyrue He(TempOayKThl, NpEACTaBIseT co0oil cmech
YIJIEBOJOPOOB, TO OH HE UMEET CTPOro (PMKCHUPOBAHHOW TEMIEPATypbl KHUMEHUS (KaK JOMYCTHM,
BOJIa), a iciapsieTcst B uHTepBasie temmneparyp oT +35°C no +200°C — cHavana Jerkue yriieBoI0pOIbl,
3aTteM Bce Oomee u Ooliee CokHbIE. B 3TOMN CBS3HM rOBOPSAT O TaK HAa3bIBaeMOM " (hpaKIIMOHHOM COCTaBe
OeH3uHa", KOTOPHIM MPUBOIAT B CTaHAAPTaX W MACMOPTaX KayecTBa KaK B BHJE MPOIEHTHBIX IOJCH
BBIKUIIEBIIIETO OCH3MHA MPU TOW UM MHOU Temmeparype. KonrmuecTBo IerkOKUMISIIMX yTiIeBOI0POA0B
B OCH3MHE OrpaHUYUBAIOT, B YACTHOCTH, TEMIIEpAaTypa Hayajla KMIIEHHS JUIsl BCEX COPTOB OEH3MHA
IoJDKHA OBITH He Hike +35°C.

Mexy TeM B XOJ€ MacCOBOTO MPOM3BOACTBA M SKCILTyaTallud aBTOMOOMWIJIEH C JBUTATEIsIMU
BHYTPEHHEr0 CropaHusi B TEUEHHWE CTa C JIMIIHUM JIET MOJyIMIHMPUYECKUM CHOCOO0M OBLIO
YCTaHOBJIEHO, YTO CaMblii HU3KUH Pacxoj] rOprOYero U OJHOBPEMEHHO MaJlo€ COJIEp:KaHUE BPEIHBIX
BEIIECTB B BBIXJIOMHBIX Ta3ax JOCTHraeTcsl Mpu cooTHomeHuu 14,65 r Bozayxa Ha 1 T OeH3HMHA.
OOpaTuTe BHUMaHKME HA €IMHUILY U3MEPEHHUS BCTYHAIOMIUX B PEAKIMIO CKUTAHUA OCH3MHA BEILECTB:
rpamMMbl BO3lyXa U rpaMMmsl OeH3uHa. Ho rpaMmbl — 3T0 HUKaKoi HEe 00BEM, 3TO Macca.

Wtak, Ha TOPU30HTE BO3HUKAET HEOOJIBIIOE 00IaUKO HEJOYMEHHUS: aBTO3aIPaBOYHAasl CTAHIUS
npojaer OCH3MH B eAMHMIIAX oObeMa (IMTpax), a YCTAHOBJCHHBIH HAa aBTOMOOWJIE [BHUTaTellb
BHYTPCHHETO CTOpPaHHS B ONTHMAIBHOM PEXKUME CKHUTAeT TOT XK€ OCH3MH B CIUHUIIAX MACChI
(xkunorpammax). Hy, a 1o, 4TOo Mexay KuiorpaMMoMm O€H3WHA W JUTPOM OTOro ke OeH3MHa —
JUCTAHLIMSL OTPOMHOI0 pa3Mepa, s JyMaro, yoexaaTb 0co00 HUKOrO M HE HaJ0: €CJIM KWJIOTpaMM He
3aBHCHUT OT TEMIIEPATYPHI, TO JIUTP K HEMY OUEHbB JIa)Ke HEPAaBHOAYIICH.

OueBugHO, UTO oOecrieueHre OanaHca MHTEPECOB CTOPOH — PO3HUYHBIN IMpojiaBel] OCH3WHA U
€ro TOKYyIaTeldb B JHUIE BOJUTENs aBTOMOOWIS — TpeOyeT COIMOCTABIICHHUS, B YbIO K€ TMOJIB3Y
HBIHEILIHSS CUTYyalusl, I03TOMY HauHeM "pa3OuparenbcTBo’.

[Tockonpky GeH300aK aBTOMOOWIISL pacmojaraeTcs mpakTHuecku "Ha ynuie", To OeH3UH B Oake
UMeEeT TeMIIepaTypy, HE3HAUUTENbHO OTKJIOHSIOLIYIOCS OT TEMIIEpAaTypbl OKPYXAlOIIEro BO3AyXa.
OpnHako ero Temmneparypa U3MEHSETCs B ABUTATEIbHOM OTCEKE U B TOIUIMBHOM Hacoce, MOATOMY Ha
BX0Jie B KapOropaTop oHa coctaBisieT npumepHo +30°C. Menbie ObIBaeT pa3Be 4TO B MOMEHT
3alycka B 3UMHEE BpeMs, HO 3TO, KaK Obl CKa3aTh, BCETO JIUIIb 3MHU30] (XOTS MOPOW CIIOCOOHBIN
BOTHATh BOAMTENS B COCTOSTHUE JAETIPECCUH WM NICUX03a — B 3aBUCUMOCTH OT IICUXOJIOTMYECKOTO THIIA
nocneanero). Temmepatypa Bboiie +30°C yke HeenaTelbHA: COBCEM psJIOM CTaHIApTHU30BaHHAs
HWOKHSA Toyka kuneHuss +35°C, — a moTtoMy B 0oJjiee COBEPIICHHBIX IO CPAaBHEHHIO C
KapOIOpaTOPHBIMHM JBUTATEISIX C BOPHICKOM (B Pa3BUTHIX CTpPaHAX YKe HECKOIbKO JIET, Kak
BBIITYCKAIOTCSI TOJIKO TaKH€) TEMIIEpaTypHbIN Mpees MoAaBaeMoro OEH31MHa CTPOro OrpaHUyY€eH dTOH
caMOM HIKHEW TOYKOW KumneHus OeHszuHa, To ecTb +35°C, M NpH NpPEBBILIEHUM 3TOH BEIMYUHBI
nosaya O€H3MHA aBTOMAaTUYECKU NEPEKPHIBACTCS — A0 OHUKEHUS €r0 TEMIIEpPaTyphl.

Opnako moabop ONTHMAaNbHOM mpomopuuu Bo3nyxa W OensuHa (14,65 T Bo3myxa Ha 1 1
OCH3MHA) TIPSIMBIM ITyTEM B CEPUITHOM aBTOMOOMJIECTPOECHUU HEpean3yeM (B MEPBYIO OUYepelb U3-3a
HEMBICTUMOM CIIO)KHOCTH TEXHMYECKHUX PEIIeHUH U COOTBETCTBEHHO BBITEKAIONIEH OTCIOAA
JIOPOTOBU3HBI). A TMOTOMY MOAJEp)KaHUE JaHHOW MPOMOPLUHUM B JIBUraTelle OCYIIECTBISETCS
KOCBEHHBIM MyT€M — B MEPBYIO OuYepelb uepe3 oOecreueHue MPUMEPHOTO PAaBEHCTBA TEMIIEPaTyphl
1oJIaBaeMoro OCH3WHA U BO3]IyXa, TO ecTh B mpeaenax +30 ... +35°C, o yeM roBopwiochk Beire. Ecim
B JIBUTATENSIX C BIPBICKOM MPU PELICHUH 3TOW 3aJauM CIOKHOCTEH MPaKTUYECKH HEe BO3HUKAET, TO B
KapOIOpaTOPHBIX JIBUTATENAX N0 OOCTOMT WHAYe (B HUX MHOTOE €Ile 3aBHUCHT OT CyOBEKTHBHOTO
¢dakTopa — ombITa U KBaTU(UKALKUK BOIUTENS ), IOATOMY B 3UMHEE BPEMS B PE3yJIbTaTe CMEIINBAHUS
OeH3MHa ¢ XOJOAHBIM BO3IyXOM TEMIIEpaTypa CMECH MOXKET IMOHIKAThCS, HO OISITh K€ He OoJiee ueM
Ha 5°C, 1o ecTh B utore oHa cocrtapisieT +20...+25°C. Ho B mo0OoM ciydyae MOKHO CMENIO CUUTATh,
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YTO JIBUTATENb BHYTPEHHEIO CrOPAaHMs PACXOAYEeT TOIUIMBO (MOJAeT B KapOIOpaTOp WM CHCTEMY
BIIpbICKA) IpU Temriepatype Boime +20°C.

Uewm npumeuarenbHa 3Ta Temmneparypa’?

Bo-nepBbIX, 3T0 BCe paBHO HE Ta TeMIlepaTrypa, o KOTOpoW ObLI mpojaH He(PTEempoayKT Ha
A3C. B Hammx poccHMCKMX HIMpOTaxX B MOJA3EMHBIX pe3epByapax Temmeparypa +20°C moxer
BO3HUKHYTH Pa3Be UTO B BHJIE €AMHUYHOTO UCKIIIOUEHUS, HA JIEJIe e OHA BCEra HIDKE, MpUYeM 3UMON
BEChMa CYILIECTBEHHO HUXKE.

Bo-BTOpBIX, ABHraTeNbh BHYTPEHHETO CTOpaHUs pPacXoAyeT TOILTMBO (MOoAaeT B KapOropaTop
WM CUCTEMY BIIPBICKA) IIPHU TEMIIepaType, 3aBegomMo Oosbuieit +20°C.

B-tpetbux, +20°C — 3710 penepHas TeMieparypa, Ha KOTOPYIO OpUEHTHPOBAHbI MEPHUKHU THIIA
MO2 u mepuuk M2P-10-CI, a Ttakke 1Mo KOTOPOW B COOTBETCTBHM C POCCHUICKMMHU CTaHIApTaMu
rpagyupyroTCsl OTEUECTBEHHBIE apEOMETPBHI.

Hakonen, B-uerBepThiX, +20°C — 3TO ecTb CTaHIAPTU30BaHHAsl TEeMIEparypa, TO €CTh
Temneparypa ¢ ocoObiM cratycoM, ycraHoBieHHbIM ['OCT 3900-85 "HedTsr um HedTenpomyKThl.
Metonapl onpenenenust mwiotTHocTH". (IIpaBaa, Hy’)kKHO OTMETUTB, YTO B HACTOSIIEE BpeMsl JEHCTBYET
TaKkKe TMpUAarImMi ocoOblli cratyc Temrepatype +15°C T'OCT P 51069-97 "Hedtsr wu
He(TenpoAyKTbl. MeToJ oIpenenaeHus] IMIOTHOCTH, OTHOCHUTEIbHOW IUIOTHOCTH W IUIOTHOCTH B
rpaxycax API apeomerpom", pa3paboraHHbIli Ha 0Oa3e amepukaHckoro crangaptr ASTM D 1298.
Hannsiit 'OCT, B cBoro ouepenb, MHOIY4YWsI JajibHEHIEE pPAa3BUTHE B CEPUU  METOAMYECKUX
WHCTPYKIIMH, W, B 4acTHOCTH JoKyMeHT MU 2632-2001 "I'CH. IlnotHOCTh HepTH M HEPTEPOAYKTOB
u KO3 UIUEHTH OOBEMHOT0 pPACHIMPEHUs U CKUMaeMocTH. Meroasl W mporpaMma pacuera'.
YyuTeiBas, 4TO NMPUMEHEHHE TaOJuI[ Tepecdera IMIOTHOCTH, coaepkamuxcs B ['OCT 3900-85,
IPUBOJUT K 3HAUMUTEIbHBIM OIIMOKAM IpU YYETHBIX ONEpalusix, OCOOEHHO NIpU TemIepaTypax,
MeHbmux —10°C wmm Oonpmux +25°C, Mg AaIbHEWIIMX PAcYETOB MBI NMPUMEHSUIA aJTOPUTMBI
pacdeTa, ycranoBiueHusie MU 2632-2001).

Wtak, po3HUUHBIN TpoAaBel] mpoAaeT o0beM HePTenmpoayKTa MpU JaHHOW TeMIiepatype, B
99,9% cnyuaeB Menbieit +20°C, a nBuratesnb BHYTPEHHETO CropaHus (BOT BEIb XUTpEL Kakoii!)
pacueTIMBO TPATUT ATOT MPOIYKT, MPEIBAPUTEIHLHO Pa3orpeB €ro 10 Temneparypsl, 6omibiei +20°C,
TO €CTh PAaCIIMPUB 00bEM HEPTENpPOAYKTa, U 3UMON BechbMa Ja)ke CYLIECTBEHHO. B uacTHocTH, Ha
CeBepe B CEJIbCKOW MECTHOCTU MPUOOpeTeHrne He(hTEMPOaYKTOB Ha aBTO3aMPABOYHBIX CTAHIUSIX PE3KO
BO3pacTaeT, Korja temieparypa nonmwkaercs 10 —30...—40°C, npuueM NoKynarT Aaxe B OoukoTapy
eMKocThio 200 JTUTPOB, YTO BIOJIHE OOBSCHUMO: BElb JIETOM C 3TOW OOYKM MOKYyMaTeldb BBIUTPAET
nenoe Beapo (!) OensuwHa. MHade roBops, HAPOJ O TECPMOJMHAMUKE HE(PTEIPOITYKTOB OCBEIOMIICH
HUYYTh He Xyke ['occTanmapTa, HO 3TO TOJNBKO K CIIOBY.

Ho Benp neHexHbIN pacuer-To MEXIy MPOJaBLOM U MOKyHaTesneM ObUl MPOU3BEICH 3a 00bEM
P JaHHOM Temmeparype, a BoBce He npu Temmeparype +20°C wim Beime! Muaue rosops,
PO3HUYHBIN MpoJaBel] OTIMYCTUI KaKOW-TO 00bEM MPOAYKTa ... 1apOM, TO €CTh JII00OW MOKyIaTelb
HedTenpoayktoB Ha A3C Kpyriblif TojJ MoJdy4yaeT MOAAPKH, XOTS Y HEro, Kak U y BCeX Hac, JIeHb
POXKIIEHUS TOXE "TOJNBKO pa3 B roay".

[ToHSITHO, YTO 71 POZHUYHOTO MPOJABla B TAKOI CHUTyalluu €CTh BCE OCHOBAHHUSA 3asIBUThH, UTO,
MOCKOJIBKY JIBUTATelbh BHYTPEHHETO CTOPAHMS PACXOAYET HE(PTENPOIYKT NPU TEMIIEpaType BHIIIE
+20°C, To oH Bmpase Bocnoib3oBatbes crangaproM ['OCT 3900-85 wnu MU 2632-2001 gns toro,
YTOOBl TEPEeCUYUTHIBATE 00BEM HEPTENpOAyKTa. NPOJAHHOTO TMpH JAHHOM Temrmeparype, K
CTaHAapTU3UpOBaHHOU Temiieparype +20°C, U yke UCXOAs U3 3TOr0 00beMa MPOBECTU JICHEKHBIN
pacuer c mnokynarteneM. Hukakoro yiiemseHus mpaBa IOKyHaTeled MHpuU 3TOM HE IMPOU30UIET:
MOCIEAHMI BCe elle OyJeT UMETh «TeMIepaTypHyto (hopy» mpumMepHo 5-15°, MOCKONbKY, HAIOMHIO,
JIBUTATENIb BHYTPEHHETO CTOPAHMS CO3JAeT TOPIOYYI0 CMECh HEPTENpOAyKTa U OCH3WHA, NMEIOIYIO
Temmeparypy +25°...+35°C. Hade roBopsi, Jaxke €ciu pO3HUYHBIN Mpoaaser Oy1eT TpeOoBaTh MIaThl
3a HePTEHPOAYKT MCXOAs M3 00beMa, MPHUBEIACHHOTO K CTaHAAapTU3HpoBaHHBIM +20°C, mokymnartesib
BCe elie OyJIeT MMETh CBOM BBIMTPHINI, OOYCIOBICHHBIN pa3HUIICH TemnepaTyp HedTenpoaykra (mpu
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IIPOJa’Ke U IPU CO3AAHUU CMECH B JIBUTaTElIE).

A TIOTOMY OTBET Ha BOIIPOC, BEHIHECEHHBIN B Ha3BaHUE pa3/ielia, MOT Obl ObITh TAKHM.

Bunumo, Bo BTopoii nonoBuHe 80-bIX TOA0B, K KOTOpbIM BocxoauT ynomsHyTeiii [OCT 3900-
85 u mepauku tuna MO2, tormaurauii ['occtannapt (eme CCCP) yxe BIIOTHYIO MOAOMIIEN K MBICIH,
4TO pacueT 3a He(TEIpPOIYKTHI, NMPOJAHHBIE B PO3HUILY, HYXHO TPOHM3BOJUTH HE 32 TOT OOBEM,
KOTOPBIM IpU aHHOHM TemIeparype BblAaja TOIUIMBOPA3JaTOYHAs KOJIOHKA, a 3a PAacUETHBIA 00beM
HePTENPOAYKTa, HAWACHHBIA UCXOs U3 MPUBEICHHBIA TUIOTHOCTH HE(QTENPOIyKTa MPH TEMIIEpaType
+20°C (BHOJIHE BO3MOXKHO, YTO HA IVIABHYIO POJIb MIPH MepecueTe 00beMa JODKEH ObLT MPETeHI0BaTh
umeHHO ['OCT 3900-85). OueHb MOXET ObITh, UTO MMEHHO C LIEJBI0 pealiu3alliyd 3TOW HIeu ObuI
paspaboran MepHuk M2P-10-CIL. Ho oOcTosTeNnbCTBA MOBEPHYJIUCh TaK, YTO 3TOT IMO3UTHUBHBIN
IIPOLIECC OKAa3aJIcs MOYEMY-TO 3aMOPOKEH — BOT YK€ JOJITUX MATHAIUATH JIET. ..

Eme HeMHOT0 MaTeMaTHKH. ..

CKOJIBKO COCTaBJISIET CETOJNHSIIHUI MPOUTPHIII PO3HUYHBIX MPOJABLIOB HE(TEHNPOIYKTOB B
pe3yabpTaTe TOTO, YTO OHM MPOJAIOT CBOM ToBap "share ware" (kak eCThb — B CMBICJIE €r0 TEMIEPATyPhI
u o0bema), a JBUTaTellb BHYTPEHHEr0 CrOpaHHsl pacXoayeT 3TOT OEH3MH KyJa Ooyiee pacueTiIuBO —
HCKIIIOUMTENbHO U3 pacyeTa "14,65 r Bo3nyxa Ha 1 T 6eH3zuna" npu Temneparype ot +25° no +35°C?
Wnu, apyrumMu clioBamMM, KakKMX pa3MEpOB MOXET pa3pacTUCh T'PO30BOE 00JAKO HEIOBOJIBCTBA
PO3HUYHBIX MPO/IABIOB, KOTOPOE H3HAYAIEHO BO3HUKIIO B BHJIE MAJICHBKOTO 00JIaYKa HEJOYMEHHS?

OtBer Ha 3TOT BOHpoC JAaeT Tabn.2. ApryMeHTamMHu TaOJuIbl SBISIOTCS IUIOTHOCTD
HedTenpoaykra o(f), BbIJaBa€MOro TOIUIMBOPA3/AaTOYHON KOJOHKOW MOKymnatento p(f) (CTpoKH), U
ero temmneparypa ¢ (ctonOupsl). DyHKIMENH, B CBOIO oyepeab (Ha MEPEeceyeHUM COOTBETCTBYIOIIMX
CTPOKM M CTOJiOLA), BBICTYNAET 'TapaHTUPOBAHHBIMN" neEpenuB (HEIOJMB) TOILIMBOPA3AATOYHOU
KOJIOHKH, OTPETyJUPOBAaHHOMN HeaabHbIM 00pa3oM, TO €CTh OTPEryJIMPOBAHHONW TaKMM 00pa3oM, YTO
IIpU JaHHOM TemmepaType ¢ MepHUK Thna MO2 He Moka3blBaeT OTKJIOHEHHUS BBEPX HWJIM BHM3 OT
HyJieBoH OTMeTKU. IlOCKONBKY KOHKpETHblE BHbl HE(TENpPOLYKTOB IMpH  OMNpEAETIeHHBIX
TEMIIEpAaTypax MOTYyT UMETh HE JIIO0YI0, a TOJBKO Ty WIM MHYIO IJIOTHOCTb, TO B Tabj.2 pa3HbIM
I[BETOM BBIJICJIEHbl YYaCTKH, COOTBETCTBYIOIIUE PEATUCTHUYHBIM COOTBETCTBUSM B TpOHKe "BHJ
HEPTENPOAYKTa — ero pakTHYECKas TeMIeparypa — ero (hakTuyeckas IIoTHOCTB' .

OnpezneneHue BeIMYUHBI 'TapaHTUPOBAHHOrO" TMpoleHTa 7(¢) OCYLIeCTBISUIOCh IyTeM
COTOCTaBJICHUs (PAKTUUECKON IJIOTHOCTH He(pTempoaykTa o(¢), BBIAAHHOTO TOIIMBOPA3IaTOYHOMN
KOJIOHKOW NpH JaHHOM Temmeparype f, ¢ pacueTHOM IMJIOTHOCThIO 3Toro Hedrenponykra p(20°C)
npu temneparype +20°C, naiinenHoit B coorsercteuu ¢ MU 2632-2001:

=11- 1075 . °C—+¢). _ﬂ % %
r(t) =[1-53-10"-(20°C —¢)]-| 1 500 100% (1), re

¢t —Temneparypa HeTenpOoAyKTa MPH MPOJIaXKe Yepe3 TOIIIMBOPA3JaTOUYHYIO KOJIOHKY;

p(t) — hakTHyeckas MIOTHOCTh He(YTENPOLYKTa, OTIYLIEHHOTO TOIUIMBOPA3JaTOYHON KOJIOHKOHN MpH
JTaHHOW TemIieparype ¢ ;

p(20°C) — pacueTHas IUIOTHOCTh HedTenponaykTa npu Temneparype +20°C, HalijleHHas COTJIACHO
aNropuTMy, npeacraBieHHoMmy B MU 2632-2001;

r(t) — xodddumment "rapaHTUPOBaHHOTO" mepenuBa (B clydae TOJOKUTEIBHON BEIWYHHBI) WU
"rapaHTHpOBaHHOTO" HemonuBa (B  ClOyYae OTPUIATEIILHON  BEJIMYMHBI) JUISI  WJIEAIbHO
OTPEryJMPOBaHHON TOITMBOPA3AATOUYHON KOJIOHKH MPH TEMIIEpaType HePTENPOAyKTa, PAaBHOM £
53-107 — k02 puLHeHT 06BLEMHOr0 paciupenns MepHuKa 11 paspsaa ¢ HemoABMKHOM MIKaIoi TuMa
MO2, cnenanHOTO U3 MEIHBIX CIJIaBOB (BelWynHa B3sita coriacHo MU 1864-88).

Wtak, uro MbI HaOII0AaeM?
K npumepy, s knmumatndeckux ycioBuit PecnyOnmuku Komu cpemHeromoBasi Temmeparypa
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npomaBaeMbix 4epe3 cerb A3C HamMBHBIX HEPTENPOAYKTOB (OCH3HMHBI, JAW3EIHHOE TOILIHBO)
cocrasisieT nopsaka —5°C. DTo 3HauuT, 4TO "TapaHTHpOBaHHBIN" mepenus coctasider 3,1% 1o
oensuny A-76; 2,9% no 6ensunam AU-92 u AU-95; 2,2% no nuzensHoMy ToruBy. MHaue roBops,
no OeH3MHaM Kak HauOojiee XOJOBOMY BHUAY HE(PTENpPOAYKTOB B PO3HUYHON TOPromie,
CPEIHECTAaTHUCTHUECKUH "TapaHTUPOBAHHBIN" mepenuB cocTapisieT mouTH 3% oT o0beMa MpoAaHHBIX
HEPTENpOAYKTOB, TO €cTh | JUTp Ha Kaxzaple 33 JUTpa, BblJaBaeMble TOIUIMBOPAa3AaTOUYHBIMU
KojoHkamMu. Ho »93Ta BenMumHa TModMydeHa B pacyeTe Ha MJEANbHO OTPETYJHPOBAHHYIO
TOIJIMBOPA3/1aTOYHYI0 KOJIOHKY, TOI/la Kak IOCJIeIHHE, KaK H3BECTHO, TPAJUIMOHHO DPabOTaloT ¢
HenonuBoM (mpumepno 0,3-0,5%). Ecim gaxke B3sSTh MaKCHUMalbHO BO3MOXKHBIA pa3pellieHHbIN
HesloyuB, KoTopelii paBeH 0,5%, TO 3TO Majo 4YTO MEHSET, IOCKOJIbKY CpPeIHECTaTHUCTUYECKUM
"rapaHTUpoBaHHBIN" mepenuB B pasMepe 2,5%, To ectb | aurp Ha kaxaele 40 aUTpoB
HEPTENPOYKTOB, IPOJAHHBIX Yepe3 TOMIMBOPA3AaTOUHbIE KOJIOHKH, BCE pPABHO OCTAHETCS.

Ecnu BepHyThes Kk npumepy ¢ A3C, TO pacdeT B COOTBETCTBUHU C BblpaxkeHHeM (1) o3Havaer,
4YTO B TOIUIMBOPA3JAaTOYHBIX KOJIOHKaxX paccMmarpuBaeMoil A3C OJHOBPEMEHHO IPOUCXOJAT JIBa
IIPOTUBOINOJIOXKHO HampaBiIeHHbIX Ipouecca. C OJHOW CTOPOHBI, 3a CYET TEMIIEPATYpPHOTO CHKATHs
Hedrenpoaykra npu —10°C (mo cpaBHeHuto ¢ temneparypoir +20°C, mpu KOTOpoil pacxonyercs
JAHHBIA HE(TENMPOAYKT B JABHTraTesie) MPOUCXOANUT MEPETUB HEPTENPOIYKTOB MOKymaTento Ha 3,5%
Oonblie, yeM mnocienHuil miatuT AeHer. C Apyroil CTOpoHbl, paboTa 3THX e CaMbIX KOJOHOK C
HEJ0JIMBOM YaCTHUYHO KOMIIEHCUPYET MEpENIUB — Ha BEJIUYUHY, paBHYI0 0,66%. B nrore po3HUYHBIN
npojaBel] He(TENpOIyKTOB OKasbIBaeTcs B MHpowurpsime, paBHoM 3,5% — 0,66% =~ 2,8%, To ecTh
HEMHOT'O MEHBLIEM, YeM eciii Obl KOJOHKH OBLIM OTPETyJMPOBAaHbI MJi€albHbIM OOpa3oM. MHaue
rOBOpsI, ONIEPATOPbl, KOTOPBIE B HAIllEeM MpUMepe ObUTM Haka3zaHbl 3a "MpEBbILIEHHE MTOJHOMOYUI", Ha
caMoOM JieJie cracaly JUisl Ipo/aBlia HEPTENPOIyKTOB HEMAIYIO TOJNMKY ero jneHer. Ho He Toiabko —
OHU (DaKTUYECKU OBbLIM E€IUHCTBEHHBIMH, KTO B 3TOH CHUTyallMM MOCTyHajl Pa3yMHO: HENb3s K€, B
KOHIIE KOHIIOB, IIpU3HaBaThb HOPMAJbHBIM IOJOXEHHE BeElled, NpU KOTOPOM IOKyHaTelb
HEPTENPOAYKTOB MMEET CHCTEMHYIO, HpOILY MPOLIeHbs, "XaJsABYy'", IpUYEM BOBCE HE TaKyl0 yX U
MaJIeHbKYI0 (Beapo 6en3una ¢ 200-1uTpoBoil 00YKU — 3TO, COTIACUTECH, HEAYPHO).

Pe3rome, nim kakue e ciae1ylOT BbIBOABI?

VYupexaeHns TOCIOBEPKH U METPOJIOTHH, pealu3ys Ha MeCTaX HeJaJbHOBHIHYIO MOJIUTHKY
I'occrannapra B yacTu npumeHeHuss MepHUkoB Tuna MO2 npu mo0bIX Temmneparypax, (akTuuecku
CO3/Ial0T HE3JI0POBYI0 OOCTAaHOBKY B PO3HHMYHOM TOprosie Hedtenponykramu. Ee creactBuem
SBIISIETCA TO, 4YTO TEMIepaTypa, MPH KOTOPOH OTIMyCKaloTCs HE(PTEmpoayKThl HA POCCHHCKUX
aBTO3aIIPABOYHBIX CTAHLUAX, YCTOMUMBO HWXKE (M HaMHOIO HH)KE) TeMIIepaTyphl, IpU KOTOPOM
noTpedisieT 3TOT K€ CcaMblii HEPTENPOAYKT JBUTATENb BHYTPEHHETO CTOpPAHHs ITOKYTIaTels.
OKOHYaTEeNbHBIH HTOI TAKOB, 4YTO MOKYINATeNd HMEKT CUCTEMAaTHUECKUH BBIMIPBIL 3a CYET
PO3HUUHBIX IpoAaBlOB. [IOHATHO, YTO MOJOOHOE MONOXKEHHE BELIEH SIBISIETCS HEAOIYCTHUMBIM M
HY’KIAeTCsl B U3MEHEHUHU:

— PO3HHMYHBIM MpPOAABIAM HE(PTENPOIYKTOB IOpa IMOCTABUTh HAa TOBECTKY JHS BOIPOC, YTOOBI
JICHEXHBII pacyeT C MOKynaTesieM 3a 00beM MPOAAHHOTO He(PTENPOIYKTa IPOU3BOAMICS C YUETOM
M3MEHEHHS TeMIepaTypbl HePTENpOAyKTa OT TOW, KOTOPYIO TIOCIECTHUI UMEET B pe3epByape, 10
XO0Ts1 Obl y) cranfapTu3oBaHHbIX +20°C (He roBops yXe O (PaKTUYECKH HMEIOLIEM MECTO B
JIBUTaTeJIe BHYTPEHHETO CrOPAaHUsl TEXHOJIIOTUYECKOM MHTepBane +25°...+35°C);

— Toccranpaprty, B cBOIO o4epe/ib, HOpa BHIIPAMUTH 3HAK Bolpoca B Buae MepHuka M2P-10-CIL, To
€CThb YETKO M OJHO3HauYHO OOOCHOBaTh CBOIO MO3MIMIO HAa MPEAMET TOro, KOIJa U KaKUM
MepHUKOM — Thna MO2 unu M2P-10-CIL? — nonps30BaThCsl HA aBTO3aIIPABOYHBIX CTAHLIUAX.

N 310 Oyner cnpaBedsIMBO HE TOJBKO [0 OTHOLIEHHIO K PO3HUYHBIM IpPOJAaBLAM, HO U K
MOKyIaTeasIM He(TenpoyKTOB.



Ta6nuua 1: MepeBoa dakTUYeckmx nokasaHu MepHuka MO2-10, BLINONHEHHOro U3 MeAHbIX CNNaBoB, B NokasaTenb norpewHoctn TPK cornacHo nyHkTy 6.5.7 MU 1864-88 (B npoueHTax)

OTKNOHeHue Temnepartypa HecdbTenpogykTa, °C

MepHuKa (M) -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
100 -0,63 | -0,65 | -0,68 | -0,70 | -0,73 | -0,76 | -0,78 | -0,81 | -0,83 | -0,86 | -0,89 | -0,91 | -0,94 | -0,96 | -0,99 | -1,02 | -1,04 | -1,07 | -1,09 | -1,12 | -1,15
95 -0,58 | -0,60 | -0,63 | -0,65 | -0,68 | -0,71 | -0,73 | -0,76 | -0,78 | -0,81 | -0,84 | -0,86 | -0,89 | -0,92 | -0,94 | -0,97 | -0,99 | -1,02 | -1,04 | -1,07 | -1,10
90 -0,53 | -0,55 | -0,58 | -0,60 | -0,63 | -0,66 | -0,68 | -0,71 -0,74 | -0,76 | -0,79 | -0,81 -0,84 | -0,87 | 0,89 | -0,92 | -0,94 | -0,97 | 1,00 | -1,02 | -1,05
85 -0,48 | -0,50 | -0,53 | -0,56 | -0,58 | -0,61 -0,63 | -0,66 | -0,69 | -0,71 -0,74 | -0,76 | -0,79 | -0,82 | -0,84 | -0,87 | -0,89 | -0,92 | -0,95 | -0,97 | -1,00
80 -0,43 | -0,45 | -0,48 | -0,51 -0,53 | -0,56 | -0,58 | -0,61 -064 | -066 | -069 | -0,72 | -0,74 | -0,77 | -0,79 | -0,82 | -0,85 | -0,87 | -0,90 | -0,92 | -0,95
75 -0,38 | -0,40 | -0,43 | -0,46 | -0,48 | -0,51 -0,54 | -0,56 | -0,59 | -0,61 -0,64 | -0,67 | -069 | -0,72 | -0,74 | -0,77 | -0,80 | -0,82 | -0,85 | -0,87 | -0,90
70 -0,33 | -0,35 | -0,38 | -0,41 -0,43 | -0,46 | -0,49 | -0,51 -0,54 | -0,56 | 0,59 | -0,62 | -0,64 | -0,67 | -0,70 | -0,72 | -0,75 | -0,77 | -0,80 | -0,83 | -0,85
65 -0,28 | -0,30 | -0,33 | -0,36 | -0,38 | -0,41 -0,44 | -0,46 | -0,49 | -0,51 -0,54 | -0,57 | 0,59 | -0,62 | -0,65 | -0,67 | -0,70 | -0,72 | -0,75 | -0,78 | -0,80
60 -0,23 | -0,25 | -0,28 | -0,31 | -0,33 | -0,36 | -0,39 | -0,41 | -0,44 | -047 | -049 | -0,52 | -0,54 | -0,57 | -0,60 | -0,62 | -0,65 | -0,67 | -0,70 | -0,73 | -0,75
55 -0,18 | -0,21 | -0,23 | -0,26 | -0,28 | -0,31 | -0,34 | -0,36 | -0,39 | -0,42 | -0,44 | -0,47 | -049 | -0,52 | -0,55 | -0,57 | -0,60 | -0,63 | -0,65 | -0,68 | -0,70
50 -0,13 | -0,16 | -0,18 | -0,21 | -0,23 | -0,26 | -0,29 | -0,31 | -0,34 | -0,37 | -0,39 | -0,42 | -0,45 | -0,47 | -0,50 | -0,52 | -0,55 | -0,58 | -0,60 | -0,63 | -0,65
45 -0,08 | -0,11 -0,13 | -0,16 | -0,18 | -0,21 -0,24 | -0,26 | 0,29 | -0,32 | -0,34 | -0,37 | -0,40 | -0,42 | -045 | -0,47 | -0,50 | -0,53 | -0,55 | -0,58 | -0,61
40 -0,03 | -0,06 | -0,08 | -0,11 -0,13 | -0,16 | -0,19 | -0,21 -0,24 | -0,27 | 0,29 | -0,32 | -0,35 | -0,37 | -0,40 | -0,42 | -045 | -0,48 | -0,50 | -0,53 | -0,56
35 0,02 | -0,01 -0,03 | -0,06 | -0,08 | -0,11 -0,14 | -0,16 | -0,19 | -0,22 | -0,24 | -0,27 | -0,30 | -0,32 | -0,35 | -0,38 | -0,40 | -0,43 | -0,45 | -0,48 | -0,51
30 0,07 0,04 0,02 | -0,01 -0,03 | -0,06 | -0,09 | -0,11 -0,14 | -0,17 | -0,19 | -0,22 | -0,25 | -0,27 | -0,30 | -0,33 | -0,35 | -0,38 | -0,40 | -0,43 | -0,46
25 0,12 0,09 0,07 0,04 0,02 | -0,01 -0,04 | -0,06 | -0,09 | -0,12 | -0,14 | -0,17 | -0,20 | -0,22 | -0,25 | -0,28 | -0,30 | -0,33 | -0,35 | -0,38 | -0,41
20 0,17 0,14 0,12 0,09 0,07 0,04 0,01 -0,01 -0,04 | -0,07 | -0,09 | -0,12 | -0,15 | -0,17 | -0,20 | -0,23 | -0,25 | -0,28 | -0,31 -0,33 | -0,36
15 0,22 0,19 0,17 0,14 0,12 0,09 0,06 0,04 0,01 -0,02 | -0,04 | -0,07 | -0,170 | -0,12 | -0,15 | -0,18 | -0,20 | -0,23 | -0,26 | -0,28 | -0,31
10 0,27 0,25 0,22 0,19 0,17 0,14 0,11 0,09 0,06 0,03 0,01 -0,02 | -0,05 | -0,07 | -0,10 | -0,13 | -0,15 | -0,18 | -0,21 -0,23 | -0,26
5 0,32 0,30 0,27 0,24 0,22 0,19 0,16 0,14 0,11 0,08 0,06 0,03 0,00 | -0,02 | -0,05 | -0,08 | -0,10 | -0,13 | -0,16 | -0,18 | -0,21
0 0,37 0,35 0,32 0,29 0,27 0,24 0,21 0,19 0,16 0,13 0,11 0,08 0,05 0,03 0,00 | -0,03 | -0,05 | -0,08 | -0,11 | -0,13 | -0,16
-5 0,42 0,40 0,37 0,34 0,32 0,29 0,26 0,24 0,21 0,18 0,16 0,13 0,10 0,08 0,05 0,02 0,00 | -0,03 | -0,06 | -0,08 | -0,11
-10 0,47 0,45 0,42 0,39 0,37 0,34 0,31 0,29 0,26 0,23 0,21 0,18 0,15 0,13 0,10 0,07 0,05 0,02 | -0,01 | -0,03 | -0,06
-15 0,52 0,50 0,47 0,44 0,42 0,39 0,36 0,34 0,31 0,28 0,26 0,23 0,20 0,18 0,15 0,12 0,10 0,07 0,04 0,02 | -0,01
-20 0,57 0,55 0,52 0,49 0,47 0,44 0,41 0,39 0,36 0,33 0,31 0,28 0,25 0,23 0,20 0,17 0,15 0,12 0,09 0,07 0,04
-25 0,62 0,60 0,57 0,54 0,52 0,49 0,46 0,44 0,41 0,38 0,36 0,33 0,30 0,28 0,25 0,22 0,20 0,17 0,14 0,12 0,09
-30 0,68 0,65 0,62 0,60 0,57 0,54 0,51 0,49 0,46 0,43 0,41 0,38 0,35 0,33 0,30 0,27 0,25 0,22 0,19 0,17 0,14
-35 0,73 0,70 0,67 0,65 0,62 0,59 0,57 0,54 0,51 0,48 0,46 0,43 0,40 0,38 0,35 0,32 0,30 0,27 0,24 0,22 0,19
-40 0,78 0,75 0,72 0,70 0,67 0,64 0,62 0,59 0,56 0,54 0,51 0,48 0,46 0,43 0,40 0,37 0,35 0,32 0,29 0,27 0,24
-45 0,83 0,80 0,77 0,75 0,72 0,69 0,67 0,64 0,61 0,59 0,56 0,53 0,51 0,48 0,45 0,43 0,40 0,37 0,35 0,32 0,29
-50 0,88 0,85 0,82 0,80 0,77 0,74 0,72 0,69 0,66 0,64 0,61 0,58 0,56 0,53 0,50 0,48 0,45 0,42 0,40 0,37 0,34
-55 0,93 0,90 0,88 0,85 0,82 0,79 0,77 0,74 0,71 0,69 0,66 0,63 0,61 0,58 0,55 0,53 0,50 0,47 0,45 0,42 0,39
-60 0,98 0,95 0,93 0,90 0,87 0,85 0,82 0,79 0,76 0,74 0,71 0,68 0,66 0,63 0,60 0,58 0,55 0,52 0,50 0,47 0,44
-65 1,03 1,00 0,98 0,95 0,92 0,90 0,87 0,84 0,82 0,79 0,76 0,73 0,71 0,68 0,65 0,63 0,60 0,57 0,55 0,52 0,49
-70 1,08 1,06 1,03 1,00 0,97 0,95 0,92 0,89 0,87 0,84 0,81 0,79 0,76 0,73 0,70 0,68 0,65 0,62 0,60 0,57 0,54
-75 1,13 1,11 1,08 1,05 1,03 1,00 0,97 0,94 0,92 0,89 0,86 0,84 0,81 0,78 0,76 0,73 0,70 0,68 0,65 0,62 0,59
-80 1,18 1,16 1,13 1,10 1,08 1,05 1,02 1,00 0,97 0,94 0,91 0,89 0,86 0,83 0,81 0,78 0,75 0,73 0,70 0,67 0,65
-85 1,24 1,21 1,18 1,15 1,13 1,10 1,07 1,05 1,02 0,99 0,97 0,94 0,91 0,88 0,86 0,83 0,80 0,78 0,75 0,72 0,70
-90 1,29 1,26 1,23 1,21 1,18 1,15 1,12 1,10 1,07 1,04 1,02 0,99 0,96 0,94 0,91 0,88 0,85 0,83 0,80 0,77 0,75
-95 1,34 1,31 1,28 1,26 1,23 1,20 1,18 1,15 1,12 1,09 1,07 1,04 1,01 0,99 0,96 0,93 0,91 0,88 0,85 0,82 0,80
-100 1,39 1,36 1,34 1,31 1,28 1,25 1,23 1,20 1,17 1,15 1,12 1,09 1,06 1,04 1,01 0,98 0,96 0,93 0,90 0,88 0,85




Tabnuua 2: "MapaHTMpOBaHHLIN" NepenuB (+) unu Hegonue (-) uAeanbHo oTperynupoBaHHoi TPK npu nepecueTe k pacyeTHbIM +20°C B cooTBeTcTBUM ¢ MU 2632-2001 (B NnpoueHTax)

Bug MnoTtHocTb Temnepartypa HedbTenpoagykTa, °C
Hecprenpopykta | FCM (Tyeew) | -50 | -45 | -40 | -35 | 30 | 25 | 20 | 15 | 10 | 5 0 5 10 | 15 [20| 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
0,7000 | 1044 | 942 | 863 | 785 | 7.08 | 632 | 558 | 484 | 412 | 341 | 270 | 201 | 133 | 066 -0,65 | -1,29 |-1,92 |-2,54 |-3,15 | -3,75
0,7050 | 1031 | 930 | 852 | 7.75 | 7.00 | 625 | 551 | 479 | 407 | 337 | 267 | 199 | 132 | 065 064 | -127 |19 |-251 |-311 | -371
07100 | 1019 | 919 | 842 | 766 | 691 | 6,17 | 545 | 473 | 402 | 333 | 264 | 197 | 130 | 065 0,64 |-1,26 |-1,88 | -2.48 | -308 | -367
07150 | 1007 | 908 | 832 | 757 | 683 | 6,10 | 538 | 468 | 398 | 329 | 261 | 194 | 129 | 064 -0,63 | -1,25 |8eM| -2.46 | -3.05 | -3,63
0,7200 995 | 897 | 822 | 748 | 675 | 6,03 | 532 | 462 | 393 | 325 | 258 | 1,92 | 1,27 | 0,63 062 | 123 |-184 | 243 | 302 | 360
© 0,7250 983 | 886 | 812 | 739 | 667 | 59 | 526 | 457 | 389 | 322 | 255 | 1,90 | 1,26 [N0i62 062 | 122 | 182 | 241 | 299 | 356
< 0,7300 971 | 876 | 803 | 731 | 660 | 589 | 520 | 452 | 384 | 318 | 253 | 1,88 | 1,24 | 0,62 061 | 121 |-180 | 238 | 296 | 352
= 0,7350 960 | 865 | 793 | 722 | 652 | 583 | 514 | 447 | 380 | 315 | 250 | 1,86 | 1,23 | 0,61 -0,60 | -1,20 |-1,78 | -2,36 | -2.93 | -3.49
z 0,7400 949 | 855 | 7.84 | 714 | 645 | 576 | 509 | 442 | 376 [NSHIN 247 1841220 0.60 234 | 290 |-345
0 0,7450 939 | 846 | 775 | 706 | 637 | 570 | 503 | 487 | 372 | 3,08 | 245 | 182 | 1.21 | 060 231 | 2,87 | -342
0,7500 928 | 836 | 767 | 698 | 630 | 563 | 497 | 432 | 368 | 305 | 242 | 1.0 2,29 | -2,84 | 339
0,7550 918 | 827 | 758 | 690 | 623 | 557 | 492 | 428 | 364 | 301 1,71 | 227 | 281 | -3,35
0,7600 908 | 817 | 750 | 683 | 647 | 551 | 487 | 423 | 360 114 | -169 | 224 | -2,79 | -3,32
0,7650 898 | 808 | 741 | 675 | 610 | 545 | 281 | 419 | 356 [1295 ] | 1,75 | 1,16 | 057 | 1,13 | 168 | 222 | 276 | -329
0,7700 888 | 799 | 7,38 | 668 | 603 | 539 | 476 | 414 [1858°| 292 | 232 | 0,57 056 |-1,11 |-1,66 | 220 | 273 | -3,26
0,7750 878 | 791 | 725 | 661 | 597 | 534 | 271 4107 349 | 289 | 230 | 1.71 | 113 | 056 056 |-1,10 |-1,65 | 2,18 | 271 | -323

0,7800 869 | 782 | 718 | 654 | 591 | 528 |[F466°| 406 | 845 | 286 | 227 | 169 | 112 | 056 055 | -1,09 | -1,63 | 2,16 | -2.68 | -320

0,7850 860 | 774 | 7,10 584 [15,287] 462 | 401 | 342 | 283 | 225 | 168 | 111 | 055 054 |-1,08 |-161 | 214 |-266 |-317

0,7900 851 | 7,66 | 7,02 578 547 | 257 | 397 | 338 | 280 | 191 | 142 | 094 | 047 0,46 |-091 | 1,36 | -1,80 | 2,23 | -2,65

0,7950 842 | 7,57 el 5.2 | 452 | 393 | 335 | 237 | 1,88 | 1,40 | 093 | 046 045 | -090 | -1,34 | 1,77 | 220 | 262

0,8000 8,33 | 7,50 627 | 566 | 507 | 448 | 389 | 283 | 234 | 186 | 1,38 | 092 | 045 -045 | -0,89 |-1,32 |-1,75 | 217 | -2.59
° 0,8050 715 | 6,39 | 586 | 533 | 481 | 429 | 379 | 329 | 280 | 231 | 1,84 | 1,37 | 090 | 045 -044 |-0,88 |-131 |-1.73 | 215 | 256
E: 0,8100 706 | 631 | 578 | 525 | 474 | 423 | 373 | 324 | 276 | 228 | 181 | 135 | 089 | 044 044 | -087 |-129 |-171 |-212 | 253
£ 0,8150 696 | 622 | 570 | 518 | 468 | 418 | 368 | 320 | 272 | 225 | 179 | 1,33 | 0,88 | 0,44 -043 |-0,86 |-1,28 | -1,69 [-2,10 | -2,50
. 0,8200 687 | 6,13 | 562 | 511 | 461 | 412 | 364 | 316 | 269 | 222 | 1,77 | 1,31 | 087 | 043 -043 |-0,85 |-1,26 | 1,67 [ -207 | -247
2 0,8250 677 | 605 | 554 | 504 | 455 | 407 | 359 | 312 | 265 | 2,19 | 1,74 | 1,30 | 086 | 043 -042 |-0,84 |-1,24 | 1,65 | -205 | 2,44
g 0,8300 668 | 597 | 547 | 498 | 449 | 401 | 354 | 308 | 262 | 217 | 1,72 | 128 | 085 | 042 042 | -083 |-1,23 |-1,63 | 2,02 |-241
;s"t 0,8350 660 | 589 | 539 | 491 | 443 | 396 | 349 | 304 | 258 | 214 | 170 | 127 | 084 | 042 041 | 0,82

0,8400 6,51 5,81 532 | 4,84 | 437 | 3,91 3,45 | 3,00 | 2,55 [ 2,11 168 | 1,25 | 0,83 | 0,41 -0,41

0,8450 6,42 | 573 | 525 | 4,78 | 432 | 3,86 | 3,41 2,9 | 2,52 | 208 | 166 | 1,23 | 0,82 | 0,41 ,
0,8500 6,34 | 565 | 518 | 4,72 | 4,26 | 3,81 3,36 | 292 | 249 | 2,06 | 1,64 | 1,22 | 0,81 0,40 -2,30
0,8550 6,26 | 558 | 512 | 4,66 | 4,21 3,76 | 3,32 | 2,88 | 2,46 | 2,03 | 1,62 1,20 | 0,80 -1.91 | -2,27

0,8600 6,18 | 551 | 505 | 460 | 415 | 371 | 328 | 285 | 243 | 201 | 160 | 1,19 | 0,79 152 | -1,88 | 2,25
0,8650 6,10 | 544 | 498 | 454 | 410 | 367 | 324 | 281 | 240 | 198 | 158 | 1,17 | 078 | NER NN 1,13 | 150 |-1,86 | 2,22
0,8700 603 | 537 | 492 | 448 | 405 | 362 | 320 | 278 | 237 | 1,96 | 156 | 1,16 | NRRENE ©35 | 075 | -1.12 | -1.48 | 184 | -2.20

0,8750 505 | 530 | 486 | 443 | 400 | 357 | 316 | 274 | 234 | 194 | 1,54 | NN | 0537 | -074 [-1.10 | 146 | 182 | -217
0,8800 588 | 523 | 480 | 437 | 395 | 353 | 312 | 271 | 231 | 1.91 | 152 | | 037 | [-037 |-073 |-100 | -145 [-1.80 | 2,15
0,8850 580 | 516 | 474 | 432 | 300 | 349 | 308 | 268 | 2,28 | 1,89 | 074 | 037 | |[-036 |-072 |-1,08 |-143 |-178 [ -2,12
0,8900 573 | 510 | 468 | 426 | 385 | 344 | 304 | 265 | 225 | 187 | 111 | 073 | 036 | |-036 |-072 [-1.07 |-1,42 | 1,76 | -2,10
0,8950 566 | 504 | 462 | 421 | 380 | 340 | 301 | 261 | 223 | 184 | 1,47 | 109 | 072 | 036 | |-036 |-071 |-1,06 |-1,.40 |-1,74 | -2,07
0,9000 559 | 497 | 456 | 416 | 376 | 336 | 297 | 258 | 220 | 182 | 145 | 108 | 072 | 036 | |-035 |-070 [-1.04 |-138 | -1,72 | -2,05




