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KIPICIIE

Kepamukanblk eHIMAEpAl TEPMOOHACY VIIIH MEPHOATHl I1C 9PEKETTLIri Oap
aektpaik keaepri nemi (DKII) opTypiti ©HeKaCINTIK callajgapia TapajiFaH.

Kepamukanplk eHIMACPI TEPMOOHACYIIH TEXHOJOTHSUIBIK YPIICI ©HICTIETIH
OHIMHIH JKOFapFbl CalajbUIBIFBl YVIIIH TEIITIH KYMBICTHIK KaMepachlHIa KbI3YIbIH
KOFaprel Oip KaJbINTBUIBIFBIH KamTamachi3 ereai. CoHBIMEH KaTap, KepeKTi
TeMIlepaTypaHblH KYPT TYCYIHIH HIaMachkl TeMIIEpaTypaHbIH OapiibIK JHara30HbIHIA
KbI3Y KbUIIaMIBIFbIH IIEKTEH/II.

ONeKTpaiK Keaepri NEeHITepIHIH SHEPreTHKAIbIK THIMAUIINH KaKcapTy
MaKcaThIH/Ia KoHe OeplIreH cumaTTaMachl MEH MilTiHI 0ap OHIM/II aly YIIIiH, XKoHE e
KepaMUKaJIbIK OHIM/II TEPMOOHCY Ke3/i€ aKayJap/abl TOMEHIETY MEIITiH KYMBICTBIK
KaMepachblHa KbI3YbIH O1p KaJIBINTHUIBIFBIH JKOFAPJIATy KaKeT.

OKII —re KbI3yablH OIpKENKUIIIH KOFapiiaTyAblH Olp amaibl KbI3IAbIPFBIII
OJIOKTBI KBUTYJIBIK aiiMakTapra Oeny. Anaiga, KbI3IbIPYABIH OIpKEIKUIITIH
JKOFapiaTy oJicl Ke3iHae A€ opOip peTTerimTe TeMIepaTypaHbl Olpaeid OopHaTy
Ke31H/J€ O KBUIYJBI TYPAaKThl YaKbITTHIH aWBIPMAIIBUIBIFBI JKOHE OpOIp >KBUTYIBIK
allMakKa KyaTTbIH EHII3UTyl cajJapblHaH KbI3ABIPY YPAICIHAE OPTYPJIl KbLIYJIBIK
allMakTapfa TeMIEepaTypaHblH €Jeylll alblpMallbUIbIFbl  OaKblIaHYbl MYMKIH.
KbI3nplpy yplici Ke3iHJe OpTYpJl JKbUIYJBIK allMakrapja TeMIepaTypaHblH
alBIPBIMBIH TOMEHJIETY YIIIH TeMIEepaTypaHblH allbIphIMbIHA OAMIIAHBICTHI KBLTYJIBIK
aliMaKKa KeJiIl TYCETIH agmomammsl Kyam my3emyiH eHei3y YChIHbLUIAIbI.

DNEKTPIIIK Keaepri MenriHiH HeTi3ri TYHiHI KbI3ABIPFBINI (Hacpesamev) OOJIBII
ca”anaabl. KpI3IbIPFBIITHIH JKYMBICHI ©T€ KYpJeil TeMIepaTypalblK >Karnaiiapaa
olIeTTe Kypell, KeOiHece KaHIall MaTepualjlaH >KacajblHFAaH YIIIH IIEKTEITeH
pYKcaT eTUIeTIH TeMIeparypa Ke3iHae opblHAanaabl. KpI3AbIPFRIIITHIH KbI3MET €Ty
Mep3iMi  KemnTereH (akTopiapra OalaHBICTBI: KbI3ABIPFBIIUTHIH MaTepUalblHa,
KAl TCMITIH >KOHE OHBIH KOHCTPYKIHUSCHI, KYMBIC PEKUMiHE, TeMIepaTypaHbl
pETTEy S/IICIHE, KOHE /1€ KOITEereH T.0.

Crangapttsl TeMmreparypa  peTTETITepIH/Ie MEITIH KbI3IbIPFBILI
DJIEMEHTTEPIH/IE TeMIEpaTypaHbl OaKplIaMaiabl. bysr oJapbpIH KbI3BIT KETYiHE KOHE
XKYMBIC ICTEY Mep3iMi TOMeHJeyiHe aKenel. bys nmpobOieMaHbl mienry yiiiH *aimibl
TYpAE MOJETh JKacaml IIbIFapy KepeK, ONTUMANIbl JHHAMUKAIBIK CHIIATTaMachlH
KapacTblpa OTBIPBIN YaKbITTbl YHEMIECHTIH, >KOHE /€ KbI3ABIPFBIII 3JIEMEHTTEPIH
TEMIIepaTypaChIH MIEKTEHTIH PETTETIIITI OPHATY KaXkeT.

KbBBABIpFRIITAPIBIH, ~ OpTalla  JK9HE  xKoFapfbl  Temmeparypaisl  OKII
MaTepuaiiapbl PETiHAE, KEepaMUKAIBIK OHIMACPIl TEPMOOHJACY YVIIIH apHAJFaH:
HuxpoM (1200 °C geitin ), dexpans (1350 °C neitin), kanthal A1(1400 °C), xapoun
kpemuuss SiC (1600 °C neitin), xpomut nantana (1750 °C peifiH), AUCHIHAIIN
monmoaena ( 1800 °C neiiin) [4, 17].

ConbIMeH Katap, sxoraprbl Temneparypaibl DKII yiriH KeI3AbIPFRIITHIH KaHaal
Ja OOJICBIH MaTepHaliblHa KOPEKTEHY KoHe Oackapy >KyHeciH Kypy YuIiH OipkaTap
EpEKIIETIKTEP Il )KYKTEHI1, OChI €PEKIISTIKTEPl €CelKe ajlaThIH KoHE Tajam eTiJIeTIiH



KacueTTepl Oap Oackapy XyHeciH jxoOajlayFa MYMKIHJIK O€peTiH HaKThUIaHFaH
MOJIEIIII Kacay KaKeT.

OKII 6ipkarapeinga 1400 °C xorapbl TeMmIeparypara KepaMUKabIK ©HIMII
TEPMOOHJIEY YIIIH JUCWININ MOJUOJCHHEH KBI3IBIPFBINT KOJMaHbIIaab. OChIHIAN
KBI3JIBIPFBIIITAPABIH €PEKIIEe CHUIATTapbl JEKTPIIK KEACPTiCiHIH TeMIepaTypablK
K03 GUITUEHTIHIH MOHI XKOFaphbl OOJIBIT CaHANAIbI.

Byn  KeBABIPFBIITHIH JAUCWIWINAI MOJUOJCHHEH KacaJblHFaH dJICKTPIIK
KeJIeprici, KbI3JbIpbUIFaH HEMece CYBIThUIFaH ke3ne 10 per esrepeni, IeMeK, COHIIA
pPeT KbI3ABIPFBIIITaH OOJIIHTEH KyaTTa e3repe/l.

[TemTi KbI3ABIpFaH Ke37e OTIeNl YPAICTEepIHIH callachlH J>KOFapiiaTKaH[a,
Oackapy OKYHeCIH JKEHUIIETY MaKCaThblHIa «TOKTBIK KHBLIY» KOJJaHyMEH
KbI3JIBIPFBIIITAPAA OPTYPJIl TOKTHI IIEKTEY SAICTEPl KOJJaHFaH JAYpbIC.

JKyMBICTBIH MaKcaThl JJEKTPJIIK KeJAepri MeIITepiHIH KepaMUKaJIBIK OHIMIEP/Il
TEPMOOHJCY VIIIH OTHEeIl PEeXKUMIECp MEH OpHAThUIFaH TMEIHITIH >KYMBICTHIK
KaMmepajapblHIa TeMIlepaTypaHbl OIPKENKl YJIECTIpYIH >KOFapiaTylbl KamTamachl3
eTyne Oackapy alrOpUTMJCPIH JKOHE OMICTEPIH 3€pTTEY KoHE OHJACY OOJIbII
TabbUIabl.OChl MakcaTTapra KETy YIIH JWIJIOMIBIK KYMBICTa KeJeci Mocenesep
KOWBLIFaH:

1. Kepamukanbel TepMOOHEY YIIIH 3JIEKTPIIK KeAEepri MeITepiH Aamy
KYHIH  aHaIW3Aey, 3aMaHayd MeIITepAlH  KOHCTPYKUUSCHIHBIH  OPBIHIATY
EPEKIICNIKTEP], TEXHOJIOTUSIIIBIK YPAICTEPIH dcep €Tyl, TeMIiepaTypa peTTerimTepi
MeH OacKapy >KyHecCiHIH JamMy YpAICIH Tajaay.

2. TemnepaTypa AaTUUTIHIH OPHATY OPHBIHBIH 9CEP €TYIH 3€pPTTey.

3.  IlemTiH >XbUTyNBIK aiiMaKTapbIHAA TEMIEPATypPaHbIH KOMIICHCAITUSIIBIK
aiteipmacel 6ap OKII 6ackpay xkyitecin 3epTTey.

4, KbI3IbIPFBIITAPIBIH TEMIIEPATYPACHIH IEKTEHTIH KYHEHI 3epTTey.

5. Simulink/Matlab Garmapmama oprTachlHIA ~ WMHUTAIMSUTBIK  MOJCIIH

’Kacay, OJ1 KEILIEHIe aHaju3 JKOHE CHHTe3 kacayra kemekrtecerdi, oran OKII, kyar
PETTETIII MEH KbI3BIPFBILITHIH apaMeTPIIEPiH ©3repyl Ke3IHIET1 JIEKTP KOPEKTEHY
JKoHE Oackapy Kyheci KapacThIpy



1 KEPAMHUKAHBI TEPMOOHJEY YIIIH DJJIEKTPJI
KEJEPT'I HEIIIH JAUBIHJIAY KYWIH TAJJAY

1.1 KepamukaabIk OyiibIMAAPAbI KYHAIPYIIH TEXHOJOTHSJIBIK POLeCi
Kepamukanblk Marepuangapasl KYWIIpy Ke3iHIE KYPETIH XUMHUMSUIIBIK JKOHE
GUBMKaIBIK YpAICTep KypaMmJibl OHE Ty3eJeTiH ¢a3anapablH CHUIIaTTaMAachlH,
OJIap/IbIH KaThIHACTAPBIH, OJIIIEMIH, (POPMACHIH JKOHE KYPBUIBIMJBIK AJIEMEHTTEPI1H
(KybpICTapabpl KOCKaH/Ia) ©3apa OpHAIACYbIH, KEpaMUKaNBIK JEHEHIH KOJEMIHIH KOHE
MacCCaChIHBIH ©3TepYIH MAPTTANIbI.

CoHbIMeH Oyl yplicTep KepaMHUKaHBIH (U3HKAIBIK, MEXAHHKAJIBIK KOHE
XUMUSUJIBIK KEIICHIEPIH aHBIKTANIbI, COHAAal aK OepuireH ejmieM xoHe GopMaiarsl
OyiibiMIap bl any [47].

OpTYpAl TUOTErl KEepaMHKaHbl KYHAIpY Ke3lHAE >KYpeTiH ypaictep Oipriama
opTypiii: 0OacTamkbl INMKI3aT MaTepHanapibl TEPMUSIBIK aXKbIpaTy; Macca
Kypaylbulap apachlHIarbl XUMHSUIBIK 9CEpJIECTIri; KYHIIPYIIH Ta3ibl OpTaMeH
@3apa OpeKeTTecy Ke3lHJEerl TOThIFy — KalllblHA KeNTIpy  YpAicTepi;
MOIU(UKAMOH/IBI aybICyJiap; KaTThl (a3anap OanKpITATApbIHAA €py YpAicTepi
YKOHE OaJIKbITIIaTIap/IaH OJIAPbIH KPUCTAIJAHYBHI.

Kepamukanblk OyHbIMAAPIIBIH KYHIIPY LUK MaKCUMAJbl TeMIEparypa >KoHe
CYBITY ayMarbIHJIaFbl YCTAMIBLIBIK KbI3JIBIPY MEP3IMIHEH TYPaJbl.

Ky#inipyniiH COHFBI TeMIepaTypachl >KOHE YCTaMJBUIBIK Y3aKThIFbl OYHBIMHBIH
KAacHeTTEepiHEe KOWBUIATHIH TajlanTap KelleHIMeH mapTTanansl. Kyhaipynaeri Oipiry
YpAiciHAeri OKbULIAMIBIK —TeMmIlepaTypamMeH Oipre KarTel eceni. bipkartap
YKaFIaisiap/ia COHFbl HITHXKEAE YKCAC HOTUKE aja OTBIPHIN YCTaMIBUIBIK Y3aKThIFbI
YKOHE TeMIepaTypaHblH apa KaTbIHACKIH OlpIiaMa TYpJIeHIIPYl MYMKIH.

¥ cTaMIBUTBIK, PEXKUMIH MaTepUAIBIH (DU3UKATBI — XUMHUSJIBIK CUTIaTTaMajlapbliH
€CKEepyMEH FaHa eMecC, COHJIail —aK OYMBIMHBIH (hOopMachkl MEH OJIIEMIHEH TAYeIl
Tanganael. Ochl PakTOPIBIH aTKapaTblH pesil OyHbIM JIEHECIHAET] TeMIepaTypaHbl
TEHECTIPY V3aKTBUIBIFBI OHBIH KaJBIHIBIFRIHBIH KBaJIpaThlHA, SSFHA KAMa OOWBIHIIIA
CBI3BIKTHl OJIIIIEMIHE MPOMOpLUHMOHAN. MaccuBTi OyHbIMAapAbl KYHIIpy Ke3iHIe
YCTaMIBLIBIK Y3aKTHUIBIFBI TEMIIEPATyPaHbIH IIIKI TEHECTIPY YaKBITHIH €CKEPYMEH
Oipmama yirailTy kepek Oonanel. [lepuonTel opkerteri micipynery KyWaipy
KE3IHJerl Tajam eTUIeTIH YCTaMJIBUIBIK Y3aKTBUIBIFBI MICIPY  KOJIEMIHAET1
TeMIIepaTypaHbl TEHECTIPY MIapTTapbIHA TOYEI/I.

Kp3apipy mep3iMi KYWIIpYIiH aca Kypaeni ke3eHi Oosbin Tabbuiambl. Herisri
MIHJETI OYHABIMIBI Tajanm eTUICTIH TeMIlepaTypara JeWiH KbI3JABIPYMEH
KOPBITBIHABIIAHAARI. ByHbIMABI Oy3y KayinTiIiri HETi31HeH Macca aliMacThIPYAbIH
KapKbIHABl YPAICTEpJiH OipKaTap KargaiiapblHIa KoHE KbI3ABIPY Ke3iHie
KOJIEM/IIK ©3TepyMEH MIAKbIPBLITAIbI.

KeBaplpy Mep3iMiHIH KEK Ke3eHJEpiHJeri TeMmrepaTypaHbl Korapiary
XKBUITAMIBIFbI KEJIeCl YPAICTEPMEH KiHe (pakTopiIapMeH JIUMUTTEHY1 MYMKIH:

1) KenTipynen keifiH eHeIMEreH/1e CaKTalFaH CYbIH KaJIbIFbIH KOIO;
bepinren kyOwputbicThIH, KayinTiuiiri mamamen 200-300 °C neifiH KyWaipyaiH
OacTankpl KE3€HIHAETl TeMIepaTypaHbl >KOFapiaTy >KbUINAMIBIFBIH JTUMHUTTEYTE



MYMKIH/IT1 6ap. ByHWBIMHBIH ycak >KyKa KaObIpralibl OYHBIM/IBI KbI3ABIPY KEe31H/E,
COHIal aK OepuireH KYOBUIBIC KaKChl KEMTIPIITEH MAaCCHUBTI OYHBIMIApAbIH
TEeMITepaTypaChIH KOFapJIaTy KbUIIAM/IBIFBIH JIMIMUTEYT€ MYMKIHIIT] KOK.

2)  XHMHUSJIBIK OalIaHBICKAH CyJIapJbl JKOHE IHKI3aT KypaylIbUIapbIH
aXbIpaTyAbIH 0acKa YIIYIIbl OHIMIEPiH 0Oy;

a3 Ty3yminepiMeH OaiIaHBICTBI XUMHSUIBIK —YPIICTED HWHTEPBaIAArbI
KBI3JBIPY SKBbUINAMIBIFBIH TIKEJNIEH KepaMHKaHbl KapKbBIHIABI OIpPIKTIpY aiabIHAA
JIUMUATTEN 1.

3) OHBIH TEPMUSJIBIK KEHEUTUTYIHIH OCEpIHEH KbI3ABIPhUIATHIH JICHE/C
naia 00JaThIH MEaXHUKAJBIK KEpHEYJIIEp;

4)  TemmepaTrypa TYCYiHiH »iOepiJIeTiH IaMachl TeMIICPaTypaHbIH OapJIbIK
JIMANa30HbIHAA KBI3ABIPY O KbULAAMABIFBIH  JTUMUTTEHAl. KpI3nelpy  ypaiciHae
TeMIlepaTypa TYCYIHIH >KIOEpUIETIH MIaMachl KbI3JBIPY YPAICIHAE 63 Ke3eriHie
TeMmreparypajaH  ToyeJal  CepHmIMAUIIK  MOJYJIHEH  KOHE  MEXaHUKAJBIK
TO3IMAUTIKTIH KEHEUTLTY KO3 (OUIIMEHTIHEH TOyeN i e3repel.

5) OIpiKTIpy Ke31HJErl amilry oJcepiHeH Maiiga OoJiFaH MeXaHUKaJbIK
KEpHEYJIep TEPUMUSIIBIK KEHEUTUIyJIeH KepHeyJepre KaThIHACHI OOMBbIHIIA Kepl
oenricine ue. BIpIKTIpIAETIH KepaMUKaJIbIK Maccalap YIIH ChI3BIKTBI AllyablH
mamacel 10-15 % a3 emeciH Kypailapl, od1  OIpIKTIPY aiAblHIA TEPMHUSIIBIK
KeHeUTUIyAlH »kanmbel mamacbklH 10-20 per aprrTeipazbl.  bBipikTipy Ke3iHAeri
KOJEMIIK e3repyliep ©T€ KapKbIHIBl KYpedi, oa OyibIM JeHECiHJAer1
TeMIIepaTypaHbIH Ki0€pIJIETIH TYCYiH aca TOMEHIETE/I].

6)  sKoFapblla KapacThIpbUIFaH (haKTopiap/aaH 0acka KepaMUKaHBIH KeHOip
TYpPJIEpiH KBI3ABIPYIBIH >KIOEPIIETIH IKbUIJAMIBIFbIHA XUMUSIIBIK 9cepiecyliep
HEMece KYWUIIPYIIH aHBIKTAJFaH TeMIEpaTypasiblK HHTEPBAIAAPHIHIA asSKTATybl
KaXXeT (pa3aiblK e3repyJiep acep eTel.

Kepamukanblk MaTepuangap YIIH CYbITY Ke3€Hl (DU3MKaIbl-XUMUSIIBIK
YpIiCTEpMEH CYHeMeNICHIIe 1, erep KaabIThl TEPMHSUIBIK KBICY/IbI €CENTEMETeHIE.
Kemnreren martepmammap YIIiH CYBITY KE3C€HIHIH JKaJITbl Y3aKTBUIBIFBI KBI3ABIPY
KE3CHIHIH Ka)XKeT Y3aKTbUIbIFbIHA KaparaHja a3. Tek Keioip >karnainapaa, sSFHU
TOMEHT1 TeMIepaTypa ayMaFbIHIAFbl CYBITYJaFbl KaXeT €TUICTIH Y3aKThIJIBIFBI
nouMopdThl  e3repynepre KaoOigerti (¢dazamap Oap OosiFaHIa  KbI3ABIPY
Y3aKTBUIBIFBIHA KaparaHaa kem Oonaapl. KepamuKkanblk MaTepuangapAbl CYBITY
Ke3iHJe OYHBIMHBIH 1ITKI aMaKTapbIHBIH OCTIHIH apachblHIarbl TeMIEpaTypaHbIH
TYCYiMEH MIapTTaJFaH YaKbITIIA KEpHEYyJepAeH O0acka «MHUKpOayMaKTapaaFrsl
KepHEY» TYybIHJAybl MYMKIH. bepinren KyObUIBIC CYBITY O KbUIAAMJIBIFBIH
JUMUTTEMEN 1, OipaK OYHBIM JEHECIHIEeTiT MUKPOCHI3aT TOPBIHBIH Taiga OoybIH
IIaKbIPYbl MYMKIH.

bipkatap karmaiimapga «MUKpoayMakKTapAarbl KEpHEY»  pallOHaJIbI
PeKMMII  TaHJAyMEH alTapJIbIKTail a3aibl  MYMKIH. KacinopopbIHabik
OIpIKTIpYJIEpI€ KEPAMUKAIBK OYUBIMIAPABIH 9p TYpJl TYPJIEPIH KYHUAIPYAIH HAKTHI
Y3aKTBUIBIFBI OpKalllaH Je(eKTici3 eHIMAl aly YIIiH Tajal eTUICTIH YaKbITTaH
Oipmiama acaipl. Kelt ke3ge kyHmipyliH >KiOepiieTiH *KoHE KOJIaHbUIATHIH



PEKUMHIH apachIHIarbl abIpMAIIBUIBIK Olp HeMece OJaH KOl TOPTINTI KETe/Il.
OCBIHBIH HET13T1 Macenenepl KeIeciiepMeH KOPBIThIH IbLTAHA b

1) KYHIIPY/IIH KONTEreH YPAICTEPiH KETKUTIKCI3 OKBIFAHIBIK KOIT KOPMEH
olielii  TeMIlepaTypaHbl  TeMmIepaTypaHbl  TOMEHAETY  JKOHE  JKOFapiaTy
KBUTAAM/IBIFBIH TaHAAYMEH IapTTalaIbl;

2)  KOCIMOPHIHABIK  OipiKTipylepaeri  TeMmIeparypaHbl — TapaTyIblH
OpKeNKUIri OIpIKTIpyIiH eKke OeiKTepiHAe epeKIIeNiHeTiH OyHbpIMaap YIIiH
KIOEPUIETIH TEMIEPATYPAIbIK KHUCBHIKTAP KBI3IBIPY KOHE CYBITY >KbUIJIAMJIbIFbIH
OYTiHICY TOMEIETY KOKETTUIIH MIaKbIPaIbl;

3)  mepuoAThl OIPIKTIpYAEri KbI3ABIPY JKaFdalbIHIAaFbl TEMIICPATYpPaHbI
TOMEHJCTY JKOHE KOFapyiary (HEri3iHeH CYBITYIbIH COHBIH/AA) >KbUIIAMIbIFbI
OIpIKTIPYIH HHEPTTUIITIMEH JIUMUTTEHE/I1;

4)  KemTereH jkarjaiynapaa OYHBIMHBIH OIpKEIKI JKOHE Te3 OYHBIMHBIH
KBI3BIN KeTyl OYMBIMHBIH KONKaTapiIbIMeH OalIaHbICTBI, COHAAN - aK KOMEKII OK —
JOpiIepal KOJIIAHYMEH KUbIHAThUIFaH.

Kaszipri ke3zie kepaMUKalblK 6HIIPICTEP/IIH KOIITEreH canaiapbiHaa OYbIMIbI
KbI3/IBIPY Y3aKThUIBIFBIH KbICKApPTYy OOWBIHIIA KYMBIC KYprizunyal. Ocel MaceleH1
mienry yuiH ceoOenrtecy: KyHAIpy Ke3iHAE a3alThUIFaH KeJeMIIK e3repyliepMeH
Macca KypamJiapblH TaHjAay, KYWIIpy YpIICTEpIH aca TEpEeH OKBITY, OIPIKTIpY
KOHCTPYKIMSICBIH JKETUIIPY, KYWIIpyMEH aBTOMAaTThl OacKapy, CalbIHIbLIAPAbI
KYKTEY TOCUIEpl, KOMEKII OK — Jopiiep Oeirid a3auTy

Kytinipyni narencudukanusiay cedenrece/i:

1)  OipikTipyJepAiH OCBIHAAy THIITEPIH OHJEY, oJjapjarbl opOip OyibIM
Oackayiapra ToyeJsCi3 )KoHE aca KoJIaijbl IapTTapAa KbI3AbIPbLUIaIbl;

2)  OyiibIM imIiHAETI TeMIIepaTypaHbl XKOFaprbl OIPKEIKLIIriH KaMTaMachl3
eTyre MYMKIHIIK O€peTiH KINNripiM KUMaaarbl —OIpIKTIpyJepAl  KOJJaHy
aBTOMATTaHABIPY YILIH aca KYIITI MapTTapAbl Kypasbl.

XKorappima alTBUIFAaH EPEKIIeNIKTEPAl €CKEpPe OTBHIPHIN, KEePaMUKAIBIK
OyibIMAapbl KYHIAIpYAiH OlpKaTap ypAicTepl YILUIH JKaJlbl KOCINTIK OIpIKTipynepal
KOJIJIaHy ©HJIeNeTiH OYHBIMHBIH CHUNATTaMAaChlH TOMEHJIETYT€ OKEJIN COFaJbl.
OcpifaH 0ailyIaHBICTBI OH/IENIETIH OYWBIMHBIH CalachlH KOFapJiaTy YUIiH aBTOMATThl
Oackapy JKYHECiH JKOHE KBI3JABIPYIIBl KaMmepalap[blH MOACpHU3ALMSIAHFAaH
KypbuiManapsiMeH apHaiibl JIIC eHney Kaxer.

1.2 Kepamukanbik OyiibIMAapaAbI TEPMOOH/eY YiliH Ka3ipri 3amanrbl JKII
KYPbLILIMbI

Kepamukanplk OyHABIMAApIbI TEPMOOHCY VIIIH SKAJIBIKICINTIK KamMepasbl

OKII xommanbutaner [50, 51, 52, 54]. Oceinpail nemrtiH KypsuiMacel 1.1 cyperre
KOPCETUITEeH.



Cyper 1.1 - XIIK (O00) «Tepmokepamuka» ©HIIPICIHIH KEPAMHKAIBIK
OyHBIMIapBIH TEPMOOHICY YIIIiH JKaImbIKacinTik kamepaibl DKIT [58].

JKyMbIC KEHICTITIHIH 6©JIIEeMIHE TOyelJl >KYKTeMelley KOJMEH HeMece
O1piKTIpy/l Oepy KeMerimeH oepinesi.

Kamepansl OipikTipyaeri KbI3AbIPYIIbl AJIEMEHTTEp KepaMHUKaHbl TEPMOOHILY
yuriH Oapiaslk OyHipm KaObIpranapaa, coHAail axk OipiKTipyni Oepy/le OopHalacKaH.
Byn GipikTipyiH )KYMBIC KaMepachIHarbl O1pKEJIK1 KbI3AbIPY/Ibl KAMTaMAachl3 €Tyre
KepaMUKAJIBIK  OyHbIMIApAbl  TEPMOOHJACYJIH  TEXHOJOTUSUIBIK  YPIICIHIH
TajanTapbIMeH maptraiarad (m. 1.1).

OKII- ri KpI3Ablpy OIPKENKUITIH KOFapiaTy TacuiaepiHiH Oipi Mydenas
KoJimaHy Oosbill  TaObuwianbel. bipakra wmydenbal OipikTipynepai KojgaHy 00
KEMILUIIT YIKEH eIIeM/Il MysielnbAapbl JalblHAAY KYpAEIUIriMeH OaislaHbICThI
HIEKTEJITeH >KYMBIC KEHICTITIHIH KYPbUIMAChIH KYpJAEJIEHY, >KbUIBITY YaKbIThIH
YIFaiThl 0oJbIll TaObuTanbl. TiKTOPTOYPHIITH (hOpMaIbl KYMBIC KamepallapbIMEeH
OKII aca xeH konmaHbUTbICTBI. OchimaH Oacka OipkaTap »Karmaijapaa >KYMBIC
KaMEpAaChIHBIH IIWIMHAPIIK (opMachkiIMEH KOHJIBIpyiap KoJsimaHbutanbl. OchkIHmai
O1piKkTIpyaiH (opMachkl KoHE KYpbUIMAChl TEMIIEpaTypaHbl MIHCI3 TapaTy.bl >KOHE
KKET TeMIeparypara JeHblH TeX KOTEpPY MYMKIHJITIH KaMTaMackl3 eTei. bipakra,
KOIITEereH Karaaniaap/ia, OChIHIal OIPIKTIPpYAl KOJAAaHY *KYMBIC KEHICTITIH TOJBIK
KOJIJIaHa aJIMayblHa OaiIaHBICTHI PAIlOHAIBI €MEC.

OKII Heri3ri KypblaMaibl 3JIEMEHTI JKbUTY M30JIALMSUIAY KEIISHIH OHE ©31He
KBI3JIBIPYIITBI OJIOKTHI KOCATHIH KBI3IBIPYIIBI KaMepa OOJIbI TaObLIa b

Kepamukainbik OyHbIMIap bl TEPMOOHJICY YIIiH nemTeperi
KBUTYH30JISIUSIIAY MaTepuaiiapbl PEeTiHAE ATIOMHHHHA JKOHE KPEMHHM OKCHUATEpI
KOJIJTaHBLIAIbI.

Koiz0vipywsinap. KpI3aplpylibl KEAEPTiHIH AJIEKTPJl TEIITIH Ke3 KeJreH
Heri3ri TyWiHi Oomnbim TaObuTafnbl. KeI3ABIpyImIbUIAp KYMBICH OJETTE aca aybIp



TeMrepaTypaibl apTTap/a, ojaap AalblHAAIFaH MaTepUai YIIiH IIEKT1 KiOepiieTiH
TeMIeparypaap Ke3iHae xui opsiaganaasiS1].

Kei3apipyisiiap KbI3METIHIH Mep3iMi aca KemnTereH (akTopiapra TIyeuni:
KBI3IBIPYIIIBI MaTepHAIapAaH, OHBIH KYPBUIMACHIHAH JKOHE OYTIHIEH TMeIIiHEeH,
KYMBIC P&KUMIHEH, TeMIIepaTypa TepOeTiCiHeH, TeMIlepaTypaHbl pEeTTey TICLIiHEH,
COHJall aK Tarel Ja OacKaJapblHaH.

Ke3mpipymsiiap  Matepuaniapbl  peTiHAE KEepaMUKAIBIK  OYHABIMIApIbI
TEPMOOH/IEY YIIIH apHAJIFaH OpTa oHe >koraprbl Temneparypaibl DKII konmganaabr:
HuxpoM (1200 °C netiin), dpexpanp (1350 °C neiiin), kanthal A1(1400 °C), kapoun
kpemuus SiC ( 1600 °C neitin), xpomut nantana ( 1750 °C peitiH), TUCHUIUIUA
monuoaena ( 1800 °C neitin) [11, 34, 35, 42, 51].

Keneprinig opra TemmnepaTypaibl MEIITEPIHIE KbI3ABIPYIIbUIAD Keaepri
KOpBITIIAJIapblHaH  JaWbiHAananel.  KenepridiH  KOpbITIajgapblHa  KEJEPTiHIH
HUXPOMJIAPHI )KOHE HUKETBCI3ep KaTabl.

HuxpoMaap KOpbITIIa MapKiClHEH Tayesci3 Keiablpymbiaa 1200 °C geitinri
(aukenbciz KopeiTnanapaa 1400 °C neifinri) temmeparypaiapia KOJIaHbLUIAIbI,
OpTa >k9He KOFapFbl TEMIIepaTypalibl MEHITep apachblHAarbl IIeKapa KeJAepriHiy aca
BICTBIKKA TO3IM/1I KOpBITHAJIApPhIHAH KOJJAHy TeMIIepaTypaHblH MaKCHMAaJIIbI
KBIOEPIICTIHIMEH aHBIKTAIAIbI.

Opraremneparypanbl DKII KpI3aplpymibuiap JEHTAIbl HEMECE ChIMJbBI 3UI3ar
HEMece KepaMUKaJIbIK TYTIKIIEeNEepAe OpHAJNacaThlH ChIMABI OpamMjap TYpiHIE
JIanbIHganagbl.

1.3 - cypeTTe chIMIIBI OpaM TYPIHET1 Pexpanbaad KbI3AbIPYIIbUIAP KEATIPLUITeH.

1.3 cyper - @expanbiad KbI3AbIpyLIbLIAP

Kenepri KopsITmanmapbl >KOFapfbl YJECTIK KEIEpPriMeH JKoHE OHBIH a3
TEMIIepaTypajblK TOYCHAUTITIMEH cUmaTTanaasl (OeynMerni TemiepaTypa Ke3iHIeri
kenepri xoHe 1100°C ke3inaeri MoH1 KOPBITIIATAPABIH SPTYPIl MapKuiepl yinH 3—
11% ke FaHa epekienines).

Kap6unokpemawmmn kei3asipymbiiap  (KOH) skoraprbl  TeMriepaTypaibi
OKII konmansmagasl. KOH xkenmepri KopbIThanapblHaH KbI3ABIPYIIBUIAPMEH
CaNBICTRIpFaHAa aWpBIKIIATaHATBIH OipKaTtap KacHeTTepMEH KaMTBUIFaH:



KOJJTAaHYJBIH aca »OFapFbl TeMIlepaTypacbiMeH ( KbI3ABIPYLIbUIAp OCTIHACTI
1450 - 1600 °C pneiiin), (YIIM) KyaTTBUIBIKTBIH aca >»KOFapFbl MEHIIIKTI
OeTiMeH, TeMTIH Y3aK TOKTAyChl3 KaTapAaH IIBIKKAH KBI3IBIPYIITBLIAP BT
aybICTBIPY MYMKIiHAIrIMeH [17].

bipakTta, KbBI3ABIPYIIBI KYyaTTBUIBIFBIHBIH MEHIIIKTI O€TiHIH ©cCyiMeH
KEJIePT1 KUHAFBIHBIH KBUITAMIIBIFBl VIIFAsSIbl KOHE OHBIH KBI3METIHIH Mep3iMi
tomeHAeia. COHABIKTaH, KapOua KPEMHUNICH KBI3ABIPYIITbUIAPMEH TEIITEP
)kobamay — Ke3iHJe  KYaTTBUIBIKTBIH ~ MEHINIKTI  O€TIHIH  MHUHUMAJIbI
MYMKIHJIITIMEH KbI3ABIPYIIBUIAPABI TAHIAY KaXKET.

KapOuakpeMHuiinl KbI3AbIPYIIBUIAPBIH  KEMIIUTIKTEpiHiH Oipi — con Oip
TUIIOOJIIIEM YIIIH KEJIEpriHi YJIKeH Tactay ( 2—3 peT), COHIBIKTaH JaibIHAAYLIbI
3aypITTapJa IaMaMeH Oipaei KexepruiepiMeH 6—12 KbI3aplpylibLiapbl OONBIHINA
NapTUsJIapAbl  TaHJIAWIBL. Keneprini  tacray  kapOMATI  KpEMHMIAII
KbI3IBIpYIIbLIAPAbI TI30€KTe KOocyFa MYMKIHIIK OepMmeisi, eMTKEeHl aca >KOFaprbl
Kezeprici 0ap KbI3AbIpyIIbLIap KbI3bII KETE/I1 JKOHE TEO KaTap/laH LIbIFabl.

CybIK KyHiHAE KapOMATI KPEMHHIANl KbI3AbIpFBIIITApAbIH Keaeprici 900°C
KE31H/I€ )KETETIH MUHUMAJIJIbI MOHHIH 4—5 peT KeIl.

ComaH KeHiH Kelepri TemIepaTypa *OfapjaybIMEH aKbIpblH ece OacTaiiibl
woHe 1400°C kesinae 25—30% muHMMan bl MoHTe KoTepeni. KapOuari kpemuuiini
KbI3ABIPYIIBIIAP YINH allKbpIHIAIFaH TO3y CHUIIATHI: TaiaajiaHy ypaiciHie OUTIKTIH
KeJzieprici OipHeIe peT YIIFasbl, 9JIETTE TOPT €celll YIFalora Ieiin sxioepineal. by
0,3 TeH 2 HOMHHAJIbIHA JIEHIHT] MEKTepe KePHEYAl pETTey MYMKIHITIMEH OacKapy
KYHMECIH KOJIJIaHy KaXKETTIIITTHE OKEeIe/Il.

KapOuaTi KpeMHMilTI KbI3AbIPYIIbLIAPbIH KOPCETUITeH TO3ybl KaTaplaH
HIBIKKaH O1p OUTIKTI jKaHaFa aybICTBIpYFa MYMKIHJIIK OepMeil, OMTKEHI kKaHa JKoHe
JKYMBIC KacajaraH OUTIKTEpJIH KeJepricli Te3 epeKIleniHei, MelTIiH OapibiK
KBI3JIBIPFBIIITAP/IBI AYBICTHIPY KaXKeT.

To3ynbl KepceTy KbUIAAM/IbIFbIHA KONTEreH (akTopyiap acep eTeidl, MEHUIIKTI
O€TTIK KYKTeME, J>KYMBIC TEeMIIepaTypachl, >XYMbBIC peXuM» (LUKIAbI HEMece
TYPAKThI) KOHE TEMIEpATypaHbl OaKbUIay 9ICI CUKTBLIAP.

Kapbuari kpemHMiiIeH sKacalfaH  KbI3JBIPFBIIITAPIBIH  APTHIKIIBLIBIFBI
OJIApJIbIH KAaTBICTHI ap3aH IbUIBIFEI OOJIBIN TaObLIA b, O1paKTa, CybIKTa HO31KTIT JKOHE
HETe31HeH BICTBIK KYWIe, JJCKTpJ MapaMeTpiiepll TacTay KOpPCETUIreH TOo3y
CUSIKTBUIAp OJIapJbl aca BbIHFAMCHI3 JKOHE MaijanaHyna oJapibsl KOJIaHYIbl
mekreral. Kazipri kezne kapOWATI KPEMHUIAT KBI3ABIPFBIIITAP TOMEHT1 OOJIKTe
kenepridiyg (X23FO5T, Cantal xone T.6..) TEeMIpXpOMaTIOMHUHAI KOPBITIIAJAPIaH
Kp3AbIpreiTapMed  (1300—1350°C)  onapasiH — TeMmmeparypaiblK — JAHana3oHbI
aKbIPBIHIAIN  BIFBICTBIPBUTIANIBI,  TEMIIEPATYpaJbIK  JIUAMa30HBIHHBIH  TOMEHTI
OeJiriHAeri JOHTaH XPOMUTIHEH KbI3AbIPFhIIITapMEH [27].

I Squared R Elements ¢dupmaceiHbIH IIET eIAIK KapOUATI KPEMHHUMII
KBI3JIBIPFBIIITAPHI J)KOHE 0TKa Oepik MarpenangapasH [10107b 3ayBITHIHBIH OTaHABIK



KapOUJITI KPEeMHUMNJI KbI3ABIPFBIIITAPEI KeH KojaaHbicTa. 1.5 cyper. I Squared R
Elements  amepukanaplk  dupmaceiHblH  Starbar  kapOuaTi  KpemHHILT
KbI3JIBIPFBIIITAPBIHBIH (POTOCYPETTEP] KENTIPIITEH.

Kap6ugokpemHuesbie Harpeearenu Starbar®

Tun RR Tun RA Tun DB Tun U Tun W

1.5 cyper - | Squared R Elements ¢upmaceiabiH Starbar kapOuari
KPEMHUIAITI KbI3BIPFBIIIITAPBI

Jlontan xpomwutiHeH (LaCrOsz) xepamukanbik Kei3abiprbimTap 1700—1800°C
JediH Temmeparypa Ke3lHJe oye OpTachiMeH >Kofaprbl Temmeparypaibl OKII
Koimanbiaabl, 1850°C  neiiH a3 yaKbITTa KENUNK KEpHEYre eCernTelreH.
KypacTpippiiMainbl KbI3ABIPFBIIITAP SJEKTPAl TyHicmenaepl OailaHbICTBIPY YILIH
MeTaJIaHFaH KaIMachIHBIH COHJApbIHIa 0ap KOHPUTypalusiap ®oHe dPTYPIl KuMa
KYOBIpapbl OUTIK TYpiHAe opbiHaanaasl (1.6 cyper).
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1.6 cyper - "Tepmokepamuka" enpaipiciniy "JlantepMm'" XpOMHUTIAHTAHIbI
KBI3JIBIPFBIIITAPHI

OnapaplH OH KacHeTTepl KbhI3MET MEP3IMIHJAET] AJICKTPJl KAaCHUETTEPiHIH
TYPAaKTBUIBIFEI  OOJIBIT  TaOBLIAABI, COHBIH apKachblHAAa JKaHA JKOHE ecCKi
KBI3JIBIPFBINITAp Oipre KOHJbIpA aliajbl JKOHE KEJEPTiHIH a3al0 TeMIEpaTypaibIK
TOYCNIIITL. KapOUATI KPEMHHIUT KBI3ABIPFHIIITAPMEH CalbICThIPFaHa JIAHTaH
XPOMUTIPHEH Cy OybIHAH a3 KOPKaJbl, COHJIBIKTAH MEIMITIH (PYyTUPOBKACH KOCHIMIIIBI
KBI3IBIPYIIBI  KYPBUIFBUIAPJBI  KOJJIAHYChI3  INTATTTHIK  KBI3ABIPFBIIIITAPMEH
KeNnTipulyl MYMKiH. JIaHTaH XpOMHTIHEH >KacajlifaH KbI3JAbIPFBIIITAPAbI KaiTa
eHjieyre 0oaibl.



KpI3ABIpFRINT 37IEMEHTTEPIHIH OHIIPICT Ke31H/e JJaHTaH XPOMUT HETI31HJer1 eKi
KypaM KOJIJaHbLIa/bl, a3 MEHIIKTI Keaeprici 6ap Kypam KbI3IBIPFBIIITHIH COHFBI
OemikTepiH (WIBIKOAJAPBIH) [albIHAAY YIOIH, aj YJKeHMEH OenceHal OemiKTi
JaiiplHay YUIH KOJJaHbuiasl. JJaHTaH XpOMHTIHEH jKacajlfaH KbI3AbIPFBIIITAPIbIH
Kezeprici Temmeparypa ecymeH TeMmeHaelai. Keneprinig aca TeMeHaeyi 0ip OHIBIK
topTinke Kaparanma 1000°C neiiin OenMeri TeMIiepaTypaHbBIH ©3repyl Ke3iHze
OakbUIaHAIbI, ap Kapai 1700°C neitin TemmeparypaHblH VJIFAlObl KeAepri a3
e3repeni (B 2—2,5 per).

Kob3apipreimirap maprusiiapbina keaepriiepal tacray 20% acmaiinbl, kapoua
KpEMHHUITe KaparaHJa a3 »>KoHE KyaTTbUIBIKThI SKETKUIIKTI TEric TapaTy/bl
KaMTamachl3 eTe/ll.

Kap6uari KpeMHMilTI  KbI3ABIPFRIIITAPABIH ~ KYPAaCThIpbUIMAJIAphl  JaHTaH
XPOMHUTIHEH  JKacalfaH  KbI3[BIPFBINITAD  YKcac, ajl  OJaplblH  3JIEKTPIl
cunarramanapbel Oipumiama >KakblH. bysn KapOWATI KPEMHHUWI KbI3ABIPFBIIITAPAbI
nemrepae Oap JaHTAaH XPOMUTTEH COMKEC KeJNeTiH OJIIeMIHIH TYPIHIH
KbI3/IBIPFBIIITAPBIHA AYBICTBIPYFa TIKEJIEH MYMKIH/IIK Oepe/i.

JlanTaH XpOMMTTEH *kacalfaH KbI3IbIpreimiTap easipri ke3ne 1300 °C  xorapbl
TeMIlepaTypa Ke3iHJerl KapOuATI KPEMHHUWJ KbI3ABIPFBIITAPABI BIFBICTHIPAIBI,
OUTKEHI KApPCBUIBIFBl JKOK >KYMBICTAPJABIH Y3aKTBUIBIFBIH KOIl €ce YIIFalTyabl
KamTaMacbi3 erefi. CoHbIMEH KaTap JIaHTaH XPOMHUTI MYJAeM TiI30ailabl, O
TEeMITepaTypaJIbIK OPICTIH OIPKEIKUIITIH dKaKCAPTAbl )KOHE MEIITET1 TEXHOIOTUSIIBIK
YPZIICTIH 1CKE KOCBUIYBIH KaMTaMachl3 erefl. JIJaHTaH bl XpOMUT KbI3IbIPFBIIITAPBIH
naijanany ToxkipuOueci a3 Temreparypa kesiHae (1500°C  neitiH) omapbiH
KBI3METIHIH Mep3iMl aca >KOFapbl JKOHE YPJICTI iCKe KOCyAbl cakray ke3iHge 3—5
JKBUIJIBI KYPau/Ibl.

XpOMUTIAHTAHJbl KBI3ABIPFBILTAP COHAAM aK MOJMOACH JUCHUIMLMITEH
KbI3BIpYIIbIJIAPFa aJbTEPHATUBTI KbI3MET €Tyl MYMKiH. JlaHTaH XpOMUTHIHIH
YKAJIFbI3 MUHYCBHI MOJTMOICH TUCHIIHIIMIICH CATBICTBIPFaH/Ia T€3 TEPMOCOFYIIIbLIApFa
TOMEHJICTUINeH OEPIKTUIIr, MbICAJIbI, KbI3y MEHITIH €CIT1H allly Ke31HJe.

JlanTaH XPOMMHTIHEH J>KacCajfaH KbI3ABIPFRIIITAPIBIH YIKEH apTHIKIIBUIBIFBI
KYMBICTBIH O6JIMeNi TemIepaTypara JCHiH CYBITYMEH KYMBICTBIH LUKIIbl CUIIATHI
Ke31H/e oJ1apIbl y3aK Mai1aaxy. bipakra, KbI3IbIPYILIBIIAFbI
MUKpOKapbUTyJIapIblH Maija 00JIybIH ajibl aly YUIIH KOHE KbI3MET €Ty MEep3IMiHIH
TOMEHJICYl KbI3JBIpyFa OoJMaiapl koHe oiapapl cybiTy 10 ° C/mMuH KaparaHna
KBUTTAMIBIFBI )KOFAPHI.

Koraprel TeMmmepaTypa Ke3iHIE JIaHTAaH XPOMUTIHEH KbI3JIBIPFBINITAD
MaTpeHaNbIHBIH OyJaHybl >Kypeni, OyHbeIMabl 0o0sly jkoHE (yTepoBKanay Imaiiia
oonanpl. [lepexrep Ooiibiama [4] 20 cararteiy xymbic ke3inge 1600 °C kesinzae
yiriHiH MaccacbiH koranty 0,6 % kypaiiael. Taza Marepuanmapibl TEPMOOHILY
YIIIH JJAaHTQH XPOMUTIHEH KBI3JBIPFBIIITAPMEH MEIITEPAl KOJJaHy Ke31HJIE eCKepy
KaxeT[17]. Conail, kepaMUKaHbl TEPMOOHJICY KE31HJIC€ KEpaMUKAJIBK OYHBIMHBIH
O€TiH KBI3FBUIT TYCKe 00y JKYpei.

Jucunuima MonuOJaeH HETI31HAET KbI3ABIPFBIIITAP KOFapbl TEMIIEpaTypasibl
OKII xeH Konmanbiagsl. TOTHIKTAaHABIPFRIN aTMOc(hepaaa MyHIal KbI3ABIPFBIIITAD



1700 °C netiin TeMIiepatypa Ke3iH/1e )KYMBIC 1cTeyl MYMKIH. JIMCUIUIU MOJIUOACH
HETi3iHAEe KapOWATI KPEeMHMILII KBI3ABIPFBIIITAPMEH CallbICTBIpFaHAa OipKaTap
apTHIKIIBUTBIYTapFa Me:  MOJUOACH OKCHAIHEH koHe SiO; IIBIHBI TOPI3IECTCH
KOPFaHBICTBI OKCUATI TUICHKANApAbl TY3y €ce0lHEH KbI3IBIPFBIIITAPIBIH OelceH i
OemiriHzeri aca OSKOFapFbl JKYMBIC TEMIIEpPAaTypachbIMEH; TeMIlepaTypaHbIH
YKOFapJIaybIMEH JJICKTPJIIl KeIEePTiHiH 6cy ece0iHeH Te3 KbI3yblHa KKMEKTECY; OJIap bl
Ti30ekTel OalIaHBICTBIpYFa JKOHE OJapAblH OacTamKbl dSJEKTPNl KeAEpriciH
€CKepyci3 earapAaH MIBIKKAH KbI3IBIPFBIIITAPIbI ayBICTBIPYFa MYMKIHIIK OepeTiH
KbI3ABIPFBIIITAPJBIH,  KBI3METIHIH  OapibIK  Mep3iMi  apalIbIFbIHAA  AJICKTPJIl
KeJlepruiepAiH TYPaKTbUIbIFBIMEH.

Jucunuima MoauOIeH HETI31HAET! KbI3ABIPFBIITAPBIH aNpPBIKIIbLIAHATHIH
EpEKIIENIT XKOFaphl TeMIIepaTypa Ke3injeri »oraprbl YIIM Gonbin Tabbinaasl. by
NEeMTIH a3 KeJEeMIiHAEC SHEPrUsSHBIH KOl CaHbIH KOHIICHTpalMsUIayFa MYMKIHJIK
oepeni. Jucunuuua MOIMOIEH HETI31HAET! KbI3ABIPFBIIITAP KEMIIUIITIHE Keleciiep
XKaTaZbl: TOMEHIT MEXaHUKAJIbIK OEpIKTUIK; TOMEHI1T TepMOTO3IMILIIK; KyaTThl
KYWITI KOHJBIPFBIHBI KOJJAHY KaXETTUIINH LAPTTalThIH TOMEHI1 OacTarKbl
anektpai keaepri; 1400-1650 °C temmnepaTypa HHTEPBAJIBIHIAFBI )KOFAPFBI 0aCTAIKBI
CO3BLIBIM/IBLIBIFBL.

KbI3apipymibiapablH  3€KTpil Keaepruiepl 0eame TeMiiepaTypachl Ke3lHAeE
TOMEH, TeMIlepaTypa >KOFapiaybIMEH ©celll KOHE TYPaKThl TeMIlepaTrypa Ke3iHje
naijanany ypaiciae e3repmeiiii. KpI3IbIpFeIITapAblH  TOMEHT1 OacTarkbl
KeJIeprici Ke3iHje KYMBIC MOHIHE JICHIH KOPEK KO31H CaThUIbl HeMece Oip KaJIbIIThI
xoFfapiary Tanan erinefi.  OcwliaH opOip KbI3IBIPFBINITaH araThlH TOK 200 A
acmaybl KaKeT, OWTKEHI AJIEKTPOMArHUTTTI KYIITEp €CEOIHEH KbI3IbIPFBIIITAPABIH
MEXaHUKAJBIK OY3bUTybl MyMKiH [17, 27].

OmapaeiH ~ OacTamkel — KbI3JBIPYBIHAA Maiina Oo’aThlH  KBI3ABIPFBIIITAP
MaTepanuJIIapbIHbIH JKOFApFbl BICTBIK CO3BUIBIMABLIBIFB KBI3ABIPFRIIITAp OOMBIHIIIA
TOKTBIH aFybl Ke3lHJe mnaijga OoJaThlH JJEKTPOMArHUTTIK Kyll eceOiHeH
KbI3ABIPFBIIITAP/IBIH KYMbIC Oeiriae aedopmanusra okenin coraabl. COHIBIKTaH
€Kl KOpIIUIEC KbI3AbIPFRIILITAPABIH 3JIEKTPIl KEeAEpricl ojlapaH araTblH TOKTBIH
@3apa KapamMa Kapchl OaFrbITBIH KaMTaMachl3 €Tyl KaXeT, all KbI3JIBIPFBIIITAp
apachIHIarbl KalIBIKTBIKTHI TaHAanFaH Ttunemmemai U-Topi3fi KbI3ABIPFIIITHIH
TapMaKTapbl apachIHIAFbl KAIIBIKTHIKTaH a3 TaHJAy YCHIHBUIAIBI.

Kb3apIpFeITapibiH KbI3METIHIH MEP3IMIH aHBIKTAUTBIH HET13T1 (pakTopiapra
KeJIeClIep JKaTajbl: DJIEKTPIIl Tl KYMBICHIHBIH TeMIIEpaTypalibl —yaKbIT PEKUMI,
KbI3ABIPFRIITapAbH - YIIM  MOHI, memTiH TeMmMmepaTypachlH peTTey Tociii,
aTMoc(epa CUSIKTHI.
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1.7 cypet - Jlucumuiiyui MOIUOACH KbI3IBIPFBIIITAPEI

Jlucunumua MOTUOACH HETI3IHACTI KBI3ABIPFBINTAD KOHABIPBUIFAH Y3HIKCI3
pEeXUMJIET OJIap/bl Nali1anaHy Ke31H1e KbI3METIHIH aca y3aK Mep3iMi Oap.

1.3 DaekTpai keaepri mnewmTepiHiH TeMmmnepaTtypa peTTerimirepi MeH
O0ackapy KyHeciHIH Aamy ypaici

Kanmeikocintik  TaraipiHaanyaplH  OKII  Gackapy okyideci memn ImIHJeri
TEMIIEpaTypaHbl pETTEy JKOHE TYpPaKTaHABIPYJbI KamMTamachl3 e€Tell. SIFHH
TeMIiepaTypa perrerimrepi 6osbin Tadbbuaabl. DKII GackapyablH Kypaem Oipkenki
eMeC HbICaHbl OOJBITT TaObUIATHIHBIHA KapamacTaH, TeMIlepaTypaHbl PETTEriml
OilpaHiiabl JOCTYpJl OpBIHIANA/AbI, SIFHU Olp OpPBIHAAYIIBI AJIEMEHTTI — KEepHEYIiH
TUPUCTPJl  peTTeriii, Olp perTerim KYpPbUIFBIHBI — apHailIaHIbIPbUIFaH
nporpaMmaiaHaTblH KOHTpOJUIep (TeMIiepaTypa peTTerilll) KoHe TeMIepaTypaHbiH
0ip maruurin Kypaiiasl [1]. Con yakeitra DKII Gipkenki emecTiri 6ackapy HbICAHbI
CHUSIKTBI OPTYPJIi KBUTyTEXHUKAIBIK TTapaMeTpIIEPMEH dJIEMEHTTEPAIH KbITy OepyiH
OipHerie e3apa OailIaHBICKAH MIAPTTaPbIH ©31HE KOCATHIHMEH KeJie KOPIHE/Il.

Kannel xargaiga xannblkocinTik TaralbiHAanyAblH OKII ymriH TepT Herisri
NIMEHTT] aXbIpaTyra OOJaabl: KEpHEY PETTEriull apKblUIbl KOPEK KO31HEH Kyar
TYCETIH KBI3ABIPFBIII, KOpIIaFaH OpTajaH >KbUTYH3OJSIMICHIH KaMTaMachl3 €TETIH
(byTepoBKa, KbI3IBIPHUIATHIH OYIBIM KOHE TEPMOTYPJICHIIPTIlI — Mell KEHICTITIHAC
KOHJIBIPBUIATBIH TEMIIEpaTypa IaTYuTi.

Temneparypa perreriminnaeri aacitypm OKII Oepimic QyHKIuscbiMeH OipiHIIT
peTTi [1] ChI3BIKTHI MHEPITMOH IBI OYBIH TYPIHIEC KOpCETUIE 1

kll
Tup+1 ' (1.1

Wy (p) =

MYHJaFbI K, — ety 0epinic koadduiuenti; T,— MeMThIH TYPAKThl YaKbITHI.

Backapy Hbicansl petinge DKII ymin kipic mamacel 6omemn P = U2 IR,
CUSIKTBl aHBIKTANAThIH KyaTThUIBIKTBIH KbI3IBIPFbIIIbIHA TYCE1, MyHIarbl U, — mem
KbI3/IBIPFBIIIBIHA TYCETIH KEpHEY (KepHEY PEeTTETIIIHIH IbIFBICBIHIAFbl KEPHEY); Ry
—  KbI3ABIPFBIIITAPABLIH dJeKTpii kexaeprici. OKII ymriH mbiFeIc  miama  Kepi



OailyIaHbICTBIH Kepl OaiJIaHBICTBIH JATYUTIH KOHJBIPY OpHBbIHA O TeMIiiepaTypachbl
Oonpin TabbuIaAbl. (1) epHeri Oipkartap xibepynepaiH Herizigae xkasbuiagsl. DKII
O1pTeKTI, )KWHAKTAJFaH JKOHE JICHEMEH JKbUIYTeXHUKAJBIK KaThIHACBIHIAFHI IIEKCI3
KIHIIIKE OOJIBIN TaOBUIATHIHBI TYXKBIPBIMIAIBIHAABI, KBUTyOEpy >KbUTYOTKI3TIIITIK
eceOIHeH 1CKe acCBIPhUIATbI, all JKBUIYOTKISTIMTIK JKOHE JKBLITYCHIHBIMIBLIBIK
KO3 UITUEHT] TYPAKTHI )KOHE TEMIIEpaTypaaH TIyelci3

bipTekTi >XbUTyTeXHUKANBIK 37eMeHTTIH Typingeri OKII KpickapThUIbIFaH
KOPCETUIIMI TeMIlepaTypaHbl PETTEYAl TY3E€Ty JKOHE >koOanay Ke3iHJe aHBIKTaJFaH
Macienenepal Kypaasl. HeriziHeH, MENIIMEreH cypakTap/bliH OipiH Il 1IiHACT
TeMIiepaTypa JAaTUWriH KOHJABIPY OPBIHH TaHJAy/Abl, COHJAWH aK TeMmIepaTypaHbIH
JATYUTIH KOHABIPY OpHBIHAH TEXHOJOTHS KO3 KapachblHaH TaHJAAyIblH Oarajay
KpUTEpHUiiepiH caHayra 6onazsl [71, 74, 76].

OKII pmociTypm KbICKapTBUIFAaH MOJEIBAl KOJJIaHY Ke31HJE€ OChl MIHACTTI
HIel MyMKIH eMec.

TemneparypaHbl peTTey canacblHa >KOHE JQJIIITIHE TajanTapblH KeOeriMeH
MEIITIH HAKTHUTAHFAH MOJICIIIH OHJIEY KOKETTUIIT TYbIHIANIbI

Ke3apipreimrapasiy apTypial tunrepiMed DKII Gackapy KyileciH TYPFBI3Y
EpEKIIENTIKTEPI

OKII KpI3abIpynibl 3J€MEHTTEpPIMEH Oackapy JKYHECiH OHJAEyre ocep €TeTiH

(daktopnapasiH Oipl OoJbIN TeMIlepaTypadaH KbI3IBIPFBIIITHIH MEHIIIKTI 3JIEKTPJIl
KEJICPTICIHIH TOYEJIUIIr1 OOJIBI TaObLIa/bl.
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1.8. cyper - TemmeparypamaH opTypJii MaTepuUadAapIblH MEHIIIKTI 3JICKTPII
KEJIePTiCIHIH TOYeIALIIr

1.8 - cyperre KepceTUIreHJEH MEHIIIKTI JJEeKTPJl KEIEpriHiH OJIapAblH
TEeMIIepaTypajblK CUIATTaMacChblHAH TAYEJN1 KbI3ABIPYIIbI 3JIMEHTTEPIHIH KONTereH
MaTperaniapbliH 3 TUIKe Oexyre O0JIaabl:



1. asamoubl  CUNAMmMAamameH. KenepriniH »3iekTpil MEmITepiHIHIH
KBI3JBIPFBINITAPEl  PETIHAEC KOJJAHBUIATHIH OEpiIreH THUNTIH MaTepuajgapbiHa
JaHTaH XPOMHUTI )KOHE IUPKOHUS TUOKCHUJII KaTaIbl.

2. eseepmetimin cunammamamen. bepinred TunTiH MarepuanbiHa JKII
opTamia TeMIeparypajapblHia KOJJAHBUIATBIH HHUXPOMIEP >KoHE (expamuiep
xKaTabl.

3. ocywi cunammamamer. OcCbl TUNOTIH MaTepuUaigblHA  KOFAPFHI
temriepatypabl DKII KoiaHbUIaTBIH AUCUITUIIA MOJIMOCH JKaTaIbl.

Oco0EHHOCTBIO KapOHMIOKPEMHHUEBBIX HarpeBareiieil SIBISETCSA CHUXKEHHUE
YAEIBHOTO 3JIEKTPUYECKOTO COMPOTUBIICHUS B 4-5 pa3 c poCTOM TeMIEPATYphl 10
900 °C u manmpHEHMIIMI €ro pocT, IPH 3TOM CONPOTHBIIECHHE TIpeBbIiaeT Ha 25-30%
MuHumaisHoe npu 1400 °C.

KapOuari kpeMHUiini KbI3ABIPFBIIITAPMEH CHUIMATThl aWKbIHJAJIFaH TO3Y:
naijianany ypaicinae OUTIKTep KeAeprici OipHelIe peT YWIFasbl, 9AeTTe TOPT ecel
yirato kiOepuneni. byn 0,3 TeH 2 HOMHMHanFa ACHIHTI IIEKTEpIErl KepHEeyl
peTTeyMeH TpaHCcHOopMATOP/IbI KOJIIAHY KaXKETTIIITTHE OKEJIeIl.

MeHUIKTI 3JIEKTpJl KEAEPriCIHIH ©Cylll CHMATTAMAChIMEH KbI3JIBIPFBIIITAD
MaTpuanbiH Konaany OKII Oackapy kyHeciHiH KypAeIuIriHe oKelin coraabl. by
JUCWIMIUA MOJUOJCHHEH OpPBIHJAJIFaH KbI3ABIPFBIIITHIH AJIEKTPIl KEAEpriCIMEeH
OailJIaHbICTBI, KBI3JBIPY KOHE CYBITY Ke3iHae 10 ece e3repeni.

TOKTBIH T€3 BIPFYBI MEIITIH KbI3ABIPYIILI 3JIEMEHTTIHIH CallachblHa TEPiC dcep
eTeql, CoHJal aK oJapAblH KBI3METIHIH MEp3IMIH aWTapibIKTall KbICKApTaJIbl.
CoHpIKTaH ToXKIpUOUEE OJaplblH TEMIEpaTypachlHbIH ©3repyl KesiHae [5,6]
KBI3IBIPYIIbIIAP/AA KABIPATHUIATHIH KyaTTBUIBIK TEPOETICIHIH a3arofblH opTYpIi
TOCUIZCPIH KOJAaHadbl [5,6]: KercaThbUlbl TOMEHJIETYIIBI TpaHCHOPMATOPIbI
Koimany [20, 63, 67, 68, 75]; «TOKTHI ailbIpy» TeMmIeparypa peTTEeriliH KOJJaHy
[20, 63, 67, 68, 75]; «TOKTHI alibipy» TO© OOMBIHIIA KOCBHIMIIIA apHAa/a KOJJIaHY
[20, 63, 67, 68, 75].

Koraper Temneparypansl OKII KbeI3AbIpFblliTap pETIHAE JaHTaH XPOMUTIH
KOJiJaHy Oackapy KYWeCiH TYpFbI3yFa OipKaTap €peKIIeTIKTep/l KOSAbl. XPOMUT
JaHTaHAbl  KbI3JABIPFBIIUTAPABIH ~ KbI3METIHIH ~ MEp3IMIHE  MEeITI  KbI3JABIPY
KBUIIAMIBIFBIHBIH IIaMachl acep ereli. TuiMal OOJNbIN KbI3JABIPY KbUIAAMIBIFBI 5
°C/mun, naiigansl 10 °C/muH, mekTi xki16epinetin 10 °C/MuH.

XpOMUTHAHTAHJbl KbI3ABIPFBINITAD TEPMOLUKIACHYre ce3imTasl. OcblFaH
OaiiIaHBICTHl KbI3JBIPFIITAD KYMBICBIHBIH pecypcTapblHa TeMIIepaTypaHbl peTTey
Tacini acep ereni. bepinren xaraiaa GpazonMnyabcTbl MoAysus (OPUM ) KEH
uMiynbeThl Monyisinusira (KMM) kaparanma skakcelpak. TemriepaTypaHbl €Ki
MO3UIMOHBI PETTEYMEH XKYHenepal KOJJaHy Ke3iHAEe KepHEY KbI3JbIPFBIIITAphIHA
OepiJeTiH aMaHbl EKTEY KaxXeT.

Kap6ua kxpeMHuNIeH KbI3ABIPFBIIITAPIbIH MaHbI3 bl MaiilalaHyIlIbl KaCUeTTepl
XKYMBIC Ke31HJ€ OJlapJblH DJIEKTPJi KeAepriciH OIpTiHAeN >KoFapiaTy OoJbIl
TaObutafpl. bysl KyObUIBIC alpbIKIIa JEHreiAe TOTHIKTaHIBIPFBINI aTMochepana
YKYMBIC KE31HJIET1 KbI3bIPFBIIITAP OETIHE TOTHIFYMEH TYCIHAIPIIEI].



AWNTBITFaH KaCHET KbI3JIBIPFBIIIITAP TO3YhI Jen atanassl. [35] (1.10 cyper).

1.10. cypet - KapOu KpeMHHITICH KbI3ABIPFBILITAP TO3YBIHBIH Ipaduri

TypakTel KepHEy Ke31HAE JKYMBIC ICTEHTIH KbI3ABIPFBIIITAPABIH TO3YbI
KYaTTBUIBIKTBIH O1pTIH/IET TOMEH/ICYIHE SKEIIII COFaibl apbl Kapai AJIeKTpJIl MelTeri
temriepatypara). COHIBIKTaH KbI3[bIPYIIBIHBIH AJIEKTPJl KEIAEPTICIH >KOFapiiaTy
KE31HJE KyaTTbUIBIKTBIH TYpPAaKThl MOHIH YCTalm TYpy YIIIH KEpHEYIIH Colkec
XoFapiaybl KaxeT. KepHeyal mepHoaThl dKOFapiaTy YIIIH KEpHEYAIH THPUCTOPJIbI
peTTerimrepl KOJAaHbLIaAbl. THUPUCTOPIBI KOPEK Ke3Aepl  TeMmIepaTypaHbIH
Y3IIKCI3 PpEeTTEeY1H OpbIHAayFa MYMKIHJIIK Oepel.

ConbpiMeH KaTap »xorapbl Temmneparypaibl OKII yoriH KbI3AbIpFBILITAD KE3
KEJITeH MaTepuaiblHaH 0acKapy koHE KOPEKTEHIIPY KYyHelepiH TYpFbI3yFa OipKaTap
epEeKILETIKTEP Il KOCAIbI.

XKorapbiga KepceTireH 3epTTeyiiep 3epTTEeYAiH MakKcaThl MEH MiHJETTepiH
KaJIBINTACThIPyFa MYMKIHJIIK Oep/Ii.

1.4. 3epTTeyain MaKcaTbl MeH MiHIETTEPiH KAJTBINITACTHIPY

Kepamukanblk  OyiibiMaapAbl  KbI3ABIPY — KE31HAE  KYPETIH  YpIICTEp
KepaMUKaHBIH (PU3UKAJIbI, 3XUMUSIIBIK JKOHE MEXaHUKAIBIK KaCHUETTEPIHIH OapJibIK
KEIlIeHIH aHbIKTaiabl. KepamukanblK KbI3ABIPYIbIH TeXHOJOTUbIK ypaici OKII
Oackapy >KoHE 3JIEKTPKOPEKTEHIIPY KYWECIH TYPFBI3Y KOHE KYpacThIpyAbl TaHAAy
KE31HJI€ €CKePY KaxeT OipKaTap epeKIIeTKTep Al KOcabl.

Conan Oacka Peceiifie a/eKTpIHEPrUsHbIH OarachbIHBIH KbUI CalblH ©CyIMEH
OaKbUIaHAIbI.

Ocpiran OalIaHBICTBI OEPLITeH KYMBICTBIH MAKCAThl KEPAMUKAIIBIK OYHBIMHBIH
TEPMOOH/IEY YIIH KEeAEPTiHIH DJIEKTPJl MemTePiHIH HEPrOTUIMAUIITIH KOFapiaTy
0O0JIBII TAOBLIABI.

Kepcerinren makcaTtka >KeTy VIIIH XYMBICTa KeJiecl TalChlpMaliap KOWBLIFaH
YKOHE TICTIITEeH:

1. Kepamukansl TepMOOHJEY VIINIH KEJAEPTiHIH JJICKTPJl MEeHmITePiHiH
OpKEHJIey KYHIH Tanjuay, Kasipri 3aMaHfbl NEHTEpiHIH KYpacThIpbUIMaIapbIH
OpBIH/IAY €PEeKIIETIKTEP], TEXHOJIOTUSIIBIK YpAIcTiH acepi, DKII Giprekcizairin



O0ackapy HBbICAHbI PETIHIE €CKEpeTiH TeMIeparypa peTTerimTepin Oackapy
KYHECIHIH OpKEeHIeY Ke3eHIePi.

2. Kepamukanslk OyiibIMIapasl TEPMOOHAEY YIIIH KEAEPTiHIH 3JIEKTPIi
MEMTEPiHIH HAKThUIAHFaH MOJICTBIACPIH OHJICY.

3. TemnepaTypa AaTYUTiH KOHABIPY OPHBIHBIH 9CEPiH 3epTTEY.

4.  TlemrTiH KbUIBI ayMaFbIHAAFbl TEMIEpaTypa  albIpMalllbUIbIFbIH
komrieHcammsimer DKII 6ackapy xyiecin 3epTrey.

5. Mucununua MoJuOACHHEH KY3IbIPYIIBIHBIH MaTeMAaTUKAJbIK MOJEIH
OHJICY.

6. Jucunuuua MoOJUOJEHHEH KbBI3ABIPFBIIITAPMEH KEJIEPTiHIH dJIEKTPIIl
MeTepiHiH 0acKapy KyHeciH 3epTTey.

7. Kyxarteik nepexrep Herizinge OKII TypakTbl yakbIThIH aHBIKTAY
OMIChIMECIH OHJILY.

8. Keneprinig smekTpil nemrepiHid 0eputic GyHKUUICHIH €CenTey YIIiH

IPOrpaMMalibIK IMAKETTI OHJIEY.

2 KEPAMUKAJIBIK OHIMJEPII TEPMOOHJEY YIIIH DKII
ANKBIHIAJIFAH MOJEJIBJIEPTH OHIPY

2.1 /KanapTelIFaH MoJejbaAep/i a3ipiaey MiHaeTi TypaJibl MaJtiMieMe

[emaer eHIMAEpAIH TepMmooHAeyine apHamraH OKII-Tig Oackapy xyiect
MEeMTIH 1MIKI TeMIEPaTypPachbiHbIH TYPAKTBUIBIFBIH KOHE O1pPKaJbINTHUIBIFBIH
KaMTaMachl3 €Te/li SFHU TeMIIepaTypaHbIH TYPaKTaHIBIPFBIIIBI OOIBITT TaOBIIAIbI.
Kazipri coTTe 6HEpKOCINTIK Tenl TeMIepaTypachlHbIH TYPaKTaHIbIPFIIIBIHBIH
Kapcbutacysl [1,14,24,26] kenecigerigedl (QyHKIMOHANABIK >KUBIHTBHIK apKbLIbI
opbiHaanaasl (2.1 cyper):

- 3 — OepuireH KypbUIFbl, TeMIeEpaTypaHbl TYpaKTaHIbIpyFa OepiireH
MOH/II KOJIMEH HEMECE aBTOMATTHI TYPJIE €HTI3yTe KOJIaHbLIAIbI;

- BY ecenTey KYpBUIFBICHI, TEMIIEPATyPaHBIH TYPaKTaHABIPyFa OepiireH
MOHI MEH HAKTBUIBIFBIH  CAJBICTBIPY (DYHKIMSACBIH KOHE Tajam eTUINeH
TYpaKTaHABIPY 3aHbIH OHIIPYIH aTKapaibl,

- PM Atkapyibl 35eMeHT (KyaTThUIBIKTBI TYPAaKTaHABIPFBIII), MEIIKE
CHT131JITeH KyaTThUIBIKTHI ©3TepTYIII;

- JAT nem TemmnepaTypachbHbIH JaTYUT1
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2.1 cyper - OKIITiH TemnepaTypaHbl TYpaKTaHIBIPY KYHECIHIH (QYHKIMOHAIIBI
ChI30achl.

2.2 - cyperre IIM]] TypakTanabipy 3aHbl apKbUIbl TEMIEpaTypaHbl Y3UIiCCI3
TYpPaKTaHABIPY/IIH KYPBUIBIM/IbI ChI30aChl YCHIHBLIFAH.

T I-
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2.2 cyper - [IU]] Typakranasipy 3aHbl apkbuibl IKII TemmnepaTtypacsis y3imiccis
TYpPaKTaHABIPYIbIH KYPBUIBIMIIBI ChI30aChIHBIH JKYyHecl

OKII-Tig  kypneni OiprekTi emec Oackapy OOBEKTICI €KEHIHEe KapamacTaH,
TeMIlepaTypa TYPAKTaHABIPFBIINIBI TOCTYpIl OlpKaHaNAbl TYpAE aTKapbLIaabl, SFHU
Olp aTKapyuibl SJEMEHTTEH -TUPHUCTOPJIBI KEpHEYAl TYpaKTaHIbIpyIIblIaH, Oip
TYpaKTaHIbIPaTHIH (ecenreyim) KYPBUIFBICHI -OarmapiaManaiTeiH
MaMaHJIaHJbIPbUIFaH OaKbUIAYLIbIIaH (TeMIIepaTypa TYPAKTaHBIPFBIIIbI) KoHE O1p
TeMIlepaTypa JaTYUriHeH Typajsl [1].

Coxn yakpirta JKTC-TiH opTeKTLIiri 6ackapyIblH 00BbEKTICI PETIHAE KOPIHE], O
OipHele e3apa OalaHBICKAH MIAPTTAPbIHA KbUTYy OEpLIiC IEMEHTTEPIHIH 3p TYpIi
KBLTY TEXHOJOTHSUIBIK TapaMeTpJiepiH KaMTHIBI.

KTC-11 6ackapyabiH 00BEKTICI PETIHAE YChIHY 3€pTTey, )obajay Ke3aepiHje
JKOHE TEeMIIepaTypaHbIH TYPaKTaHABIPFHIINIBIHBIH ~OanTayblHa, TeMIIepaTypaHbl
OHIMJIC VCTall TYPYIbIH XOFapbl JIOJAITIH Talam eTHeUTIH CHUSKTBl Moceleepi
mienryre  MyMKIiHAIK Oepemi. Auaiina, TemmeparypaHblH TYPaKTaHIBIPFINIBIHBIH
HAaKTBHUIBIFBI MEH calachblHa KOWBUIATHIH TallallTapAblH J>KOFapbUIAyhl, ocipece
KYpAeal JKOHE TMPEHU3HOHIbI TEXHOJOTHSUIBIK MpOIEeCTepAe IIell  1ITiHIerl
TEeMIIepaTypaHblH O6iHy eceOiHIH KaXEeTTUIr TyBIHIAWIbl. OI0eTTe, MYHIal
tanaay tek DKIITi OipTrekti eMec Oackapy OObEKTICI PETIH/IE€ HAKThI YChIHFaH Ke3/1e
FaHa )Ky3ere achIpbuTybl MYMKiH [43, 71, 74, 76].



ATan aiiTKaH/a, MICIIJIMETeH Maceenepaiy O1pi MemTiH 1HAer TeMIeparypa
CCHCOPBIHBIH  OpHAJacyblH TaHJay, COHJAal-aK TEXHOJOTHSUIBIK TYPFBIIA,
TeMIepaTtypa JaTYdTiHIH  OpHAajJacyblH KaJllaraH TeMIIepaTypaHbl  TaHJAy
KpUTEpUJIepl PeTiH e KapacThIPbUIYbl MYMKIH.

OKII-TiH oHainaTeulFaH OIPTEKTI JKbUTy TEXHUKAJIBIK JJIEMEHTI TYpiHJEri
KepceTimiMi  kobanay Ke3lHIe IKoHE TemIeparypa TYpPaKTaHIbIPFBIIIBIHBIH
OantaybiHga Oenriii Oip MacenenepAl TybIHaTabl.

Ocol mingerrepai memry kesingae OKII-TiH gocTypii oHalnaTbUIFAaH MOJEIIH
naianany MyMKIH eMec.

Kepamukanblk OyibIMIapAbIH TEPMOOHACYIHIH TEXHOJIOTHSUIBIK —IPOIecCl
MEIITIH KYMBIC KaMepachIHJa >KOFapbl OIpKEJKi KbI3JIBIPYMEH KamMTaMachl3 €Tyl
Tajan ereai. Temmeparypa opKeyki OOJIHIeH Ke3[€ KbI3ABIPYAbIH KbUIIaMIbIFbIH
TYTacTali TOMEHJIETY KOHE CAJIKbIHAATY KaXXETTUIITH TYAbIpajbl, ceOedl MeITiH
KeKeJlereH OeNIKTepiHE aXbIpaTbLIAThIH TEMIIEPATypPAbIK KUCBHIK, OYWBIMIApIbIH
3aKbIMJIaHybIHA (OY3bUTYbIHA) OKEJIMEYl YIIiH. AJaiiia, TeXHOJOTHUSIIBIK MPOLECTIH
YaKbITBIHBIH KOO€I1 OHIMIUIK TEH SKOHOMHUKAJBIK THIMIUIIIH OpHATYIbIH
TOMEH/JICYIHE OKETe/I.

XTC-1iH OipKenaKi KbI3ABIPYAbl apTTHIPYIbIH TICULAEPiHIH Oipl KbI3JBIPY
OJIOTBIH KbLTY aiiMakTapbiHa 0eiry 0okl Tadbutaabl. DKIITiH XbUTYy aliMarbl ©31MEH
Olpre mNemTiH  Toyelcl3 KyaT Ke3l alMarblH JKOHE KOCBULy anmaparTapblH,
TeMIepaTypaHbl ~ OacKapyblH JKOHE  TYpPaKTaHABIPYbIH  YCbiHameI[51,  52].
Knaccukanbik opsingayna, OKII-TiH opOip >XbUly alMarbl KbI3ABIPFBIIITAPIBIH
TOOBbIHA KOCBUIFAH J>KOHE TeMIeparypa NaTYUTIMEH >aOJbIKTaFaH TUPHUCTOPJIBI
KEpHEY/IH TYPaKTaHABIPFBIINIBIH KaMTUIbI. by perte, opOip KbUTy ailMarbIHBIH
TeMIlepaTypachiH TYPaKTaHIBIPY KEKE OipKaHaIbl TeMIiepaTypa
TYPaKTaHABIPFBIIIIBIMEH- ~ OarjgapiiaMaliaHaThIH ~ KOHTPOJUIEPMEH Hemece  Oip
KOIKaHAIIbI TEMIIEpaTypa TYPAKTAHABIPFBIIIIBIMEH KaMTaMachl3 €TiIe/Ii.

JlerenmeH, op perrerimTeri OipAeil TeMnepaTypaliblk TeMIIepaTypa KaraalbiHaa
TIOTI OKBUTYJBIH OIPKEIKUIITIH apTThIpy oMICI KbUIy YaKbITBIHBIH TYPAaKThl
MOHJICPIHIH albIpMAIIBUIBIFBI MEH KbUIy aWMarbIHBIH OpKaWChIChIHA KIPETiH
KYaTThIH apKachIHJa KBI3JBIPY KE31HE SPTYPIIi KbUTY aiiMaKTapbIHIa alTapJIbIKTai
TeMIlepaTypajblK ailblpMalIbUILIKThI OalikayFa 0onazasl [69, 70, 72, 83].

[lemTiH opTypil XKbUTy ailiMakTapblHIAFbl TEMIIEpaTypaHbIH OpPTYPJILIITIH
temenaeTeTiH DKII-Tig 6ackapy xkyi#ecin 3eprrey, IKIITiH AocTYpii OHAMIATHUIFAH
MOJICTIHIH KOMETIMEH MYMKIH eMec.

bynan Gacka, sxoraprel TemmepaTypaibik DKII yImiH KeI3ABIPFHIIT MaTepHaIap
KyaT Ke3l JXyHeciH Kypy MeH Oackapylda COJI  epeKIICNIKTep/l OcHHEeNIeuTiH
aHBIKTAJIFaH YITIEP/Il dKacayIbIH KaKETTUTITIHE allbIl KeJe/l.

bapnweik korapeima adTeuTFaHAApAbl  eckepe otTbipbin, OKII-TiH opTypmi
MIHJETTEpAl MIeNly YIIIH OacKapylblH HaKTbUIAHFAH MOJENBIEPIH 931piey
aKTyasJbl MIHJET OOJIbIN TaObLIA/bl, COHBIMEH KaTap HAaKThUIAHFaH MIHIETTEPIl
HISNTyJIe MOJACNBACP OPTYpil 0oiybl MYMKIH. ByJl >KyMbIcTa Kejeci MOACNbAEP/Il
a3ipJiey MIHJIETI KOMBUI/IBI:



- backapyneiy oObekTici petiae OKIITiH oprektimirid aHbikTalThiH, DKII
mozenbi [71, 74, 76];

- KBI3JBIPY JIEMEHTTepiHe TeMiieparypansl mekreiTin DKII monensi [82];

- IlemTiH >XpUTy alMaKTapbIHAAFBl TEMIEPATYPAaHBIH aWbIPMAINIbUIBIKTAPBIH
eteiitin DKII moxensi [69, 70, 72, 83] ;

- TeMIlepaTypa TYPaKTaHABIPFHIIIBIHBIH OPTYPJ TOCUIACPMEH TOKTHI IIIEKTEY
MoJiebl (TYpaKTaHIBIPFBINI IMTHJIET], COHJIAH-aK TOK OOWBIHIIA KOCBIMIINA Kepi
Oaiinansic) [63, 67, 68, 75];

-MonubaeH TUCHIMIKII KbI3ABIPFBIIIBIHBIH MaTeMaTHKAJIBIK MOIe/bl [52].

TemmepaTtypanbl OakpUIayABIH IOJIAINT MEH camachlHa KOWBLIATHIH TajarTap
XKOHE  MHKpPONPOIECCOPJBIK  KypalAapAblH  HETi3iHAe  KemeHAi  Oackapy
QITOPUTMJIEPIH €HTI3y MYMKIHAIrT ©Oap OosraH caiibiH, Ta3zaptbutradn OKII
MOJICTIbJICPIH JKOHE MEHITIH >KEKEJIETeH 3JIEMEHTTEPIHIH JKbUTYJIBIK CUMaTTaMaliaphl
MEH KBbITy CHITATTAMAJIAPBIH €CKEPETIH TEMIIepaTypa PETTETIIITEPIH 31piey KaxKeT.

2.2 DJeKTp nemiHAeri KelepriHin HAKTbIJIAHFAH MOJIeJIiH J3ipJey

DOnexTpaik Keaepri memn Oackapy TYPFBICBIHAH alifaHAa, KEpHEY peTTeril
apKbpUTBI KyaT KO31HEH KyaT allaThbIH JKBUIBITKBIIITAH, KOPIIaFaH OPTaHBIH >KBLTY
OKIIAyJIAyblH KaMTaMachl3 €TETIH, >KbUIBITBUIATBIH OOBEKT (TOP) MKOHE KBLIY
TYpPJEHIIprimTeH (MEMTIK KEHICTIKTe OpHAThUIFAH TeMIlepaTypa JaT4uri) TYpaThiH
KYpJeli xyie OoJibIl TabbUIaabl , SPTYPIl JKbUTY TEXHHKACHI MapaMeTpiepl KoHe
KbLTYy Oepy mporectepi 0ip-06ipiMeH OalIaHBICTHI.

By xarmait ®KbUTy ©THEN MPOIECTEPIl €CeNTEY/Il KOHE PETTEY MPOIECTEPIHIH
JTMHAMUKACBIH TaJAayIbl KHBIHIATAIbI.
Hoctypai typae, OKII temmneparypa perrerimrepinae TpaHncpep (PyHKIUSCHIMEH
CBI3BIKTHI OalIaHbIC TYPIHJI€ YCHIHBUIFAH:

I
I

Wi (p) = T.p+1 2.1)

rae K, — xoaddunment nepenaun neuu; T, — TOCTOSHHAS BPEMEHH TEUH.

backapy oOwekrici petinae OKII-TiH ocbiHAal YCBIHBUTYBI —Oackapy
KYHelepiH >KoHE TeMIlepaTypaiblK pPETTErilTI MOJENbAey Ke3iHae Oipkarap
Macenenepl menryre MyMKinaik oepeni. Eckeperin Hopce, opOip kaHa meun yIIiH
OKII TeMnepaTypaiblK peTTETIIITEPIHIH MapaMeTpiiepiH OpHATY €HOEKKE KAPKbIHIbI
XKOHE KApKBUIBIK TYPFBIIaH KbIMOAT TypaThiH omepamnus. byn memriH jkeke
AIIEMEHTTEPIHIH TEPMOTEXHHUKAJIBIK MapamMeTpliepiH MKOHE OJIapAblH apaChIHAAFbI
OailJIaHBICTBI €CKEPETIH Ta3apThUIFAH MEUITIH YITICIH 931pJieyi KOJaiibl eTel.

Pe3uctenTTi mnewmrtiH opOip 3yeMeHTi 2.3 CypeTTeriiel ciireme peTiHzae
YCHIHBUTYBl MYMKiH, Oakpliay opekeTiH - Pi xipic KyaThlH amamel (HeITiH
JKBUTBITKBIITB! YIIiH) HeMece ©i-1 Temmeparypackl ()KYKTey 3KOHe XKbUTy OKIIaylay



yiriH), AP uHTerpaaabl Oy3slibic HeMece A6, OGakpliay OpeKeTiH ©3repTeTiH Kipic
kyatsl. IIsrry moni - 9i remmeparypa [1].

o @ -

AP |46

2.3 cyp. backapy oO0BekTiCl peTiHAe Keaepri nerri
AJIEMEHTIHIH KYPBUIBIMIBIK ChI30aChl

Kapcpitama memn mMO3WIUSICHIHBIH, JaMblFaH MOJEIiHE Oackapy OOBEKTICI
peTiHge Keneci OomkaMaap KojmaHburad [1]: 013 memTiH 3JeMEHTIHIH iImHJeri
OIPTEKCI3IKTI eleMeimi3, SFHU 013 OHBIH OpTalllaJlaHFaH J>KbUTy TEXHUKAJIBIK
napamMeTpJIepiH MaiaTaHaMbI3; KbI3IBIPFBIIITHI, TOCCHIIITI )KOHE TEPMOTEXHUKAIIBIK
JKIHIIIKE JAeHeIepal KapacThlpambi3. by Oomkamaap eTe muKi OOJbIT TaObLIAIbI,
OipaK oJiap Mell 3JIEMEHTTEPIH YATUIEpAl TEMIEePaTypaliblK Oakbuiay *KyHeciH oJlaH
opi 3epTTEyre bIHFAIIIBI MIIIIHAC aTyFa MyMKIH/IIK Oepe/l.

Tanpanran memr 3JI€MEHTTEPIHIH OPKAWCHICHl VIINIH MEMITI CUIAaTTay YIIiH
JKOFaphlJla CHUIATTAJFaH ONIETTErl TACUIIl KOJIAHBIN, PETTEYIll KYPBUIFBICHIHBIH
CBI3BIKTHI €MeC CUTaTTaMachiH *oHe skanmnbutanrad JKII yaricin eckepe OThIpHI,
2.4 cyperTeri KYpBUIBIMIBIK CXeMa TYPIHIE TeMIlepaTypa KOHTPOJUIEPIH YCHIHYFa
OoJ1aabl.

Cyperte kepceriirengeit. 2.4 cymbacel mMbiHamai Omokrtap kipemi: OKII,
Hazapra TICIITIH OpPXKAKThUIBIFBI KaObUIMAMABI, DJJIEKTPMEH >KaOJabIKTay -

TUPUCTOPJBIK  pETTEriul, PONOPLUOHATABI-UHTETPATIABI-TU (D PepeHIn AT IbI
OakplIay 3aH MEH Kepl OallaHbIC JATYUTIH PETTEUTIH KYPBUIFbl (TEMIIEpaTypaibiK
JATYHK).

Y chIHBUTFAaH MOJIEBI1 oMOeban Mojenb peTiHle KapacTbipyFa Oojaibl, 9p
typai OKII ’xoHe TemmepaTypaHbl Oakpliay >KYWECIHIH CXEMaJlapblH 3€pTTeyre
Kapamibl.

Aran aiiTkaHga, Oy MoOJeiab TEHTIH JKEKEJIEreH J>JIEMEHTTEpIHAe e,
OJIapJbIH SKUBIHTHIKTAFBl Ja TEMIlepaTypara Kepi ocepiH 3epTTeyre MYMKIHIIK
oepeni. Kepi OaiimaHbIC >KONMAPBIH €HTI3YIH BIKTUMaJ >KOJmapel 2.4 cyperte
KOPCETUITeH ChI3BIKTAPMEH KOPCETUITEH.



YTouHeHHas moaenes 3MC
Mogene Mogene
Peryan— TUPUCTOPHOrQ
PYDLEero PErYAATOPRPA
dCTPOMCTBA HAMNPAXeHWA
Ke
[~
|'<1 TWP'*'l
TR
p
Q) ke R4 X TR
= + =-
KsP

Mogenes poTumka
OBPATHAM CBAGK
(AQTUMKO TeMnePaTyPLl)

!
TP+1

Cyper 2.4 - bakpuiay oobekrici petinae IKIITiH opTeKTUIITH KoHE peTTey
AIIEMEHTTEPIHIH CUITATTaMaJIAPbIHBIH OCMCHI3BIKTHIFBIH €CKEPETIH TEMIIEPATYPA
PETTETIIIIHIH KYPBUIBIMIBIK ChI30achl

[lemTiH ™Mozem KypambiHAa TpaHchep (yHKUUACHI Oap HHEpUUATbAbI
Oatinanbic Ky /(T p + 1) TypiHAE YCBIHBUIFAH XKBUIBITKBIIITADP, TPaHCHEP PYHKIUACHI
0ap ky /(Te p + 1) wHepumsuiblK OaitnaHbIchl Oap Kepi OaiyIaHBIC HUKI aPKBLIbI
aHBIKTAJIFAH TOCEM, COHIali-aK TpaHchep ¢yHkuuscbiMeH Ky, /(T, p + 1) HHEepIUSIIBIK
OailJIaHBICTBIH Kepi OallIaHbIC KOJIbI PETIH/IE YCHIHBLUIFaH.

JKBIIBITKBIII, TOceNM >KoHE OHIM apachblHJarbl ayaHbIH O0C OpBIHIAPHI
tpaHcdep Keg /(Top P + 1), Keu /(Tew P + 1) dyHKIMSIIAPEIMEH MHEPIHSIIBIK OaliTaHbIC
TYPIHJI€ MOJICIIbJIC ECKEPIIE/Ii.

[lemtiH KOpHMyChIHAH KOpIIaFraH OpTara >KbUTy Oepy MOJENbIe MHEPIUICHI3
AIIEMEHTTIH KeMeriMeH K, 0epy ko3 duiimeHTi eckepiiesi, OHbIH MIBIFYbIH/IA TCIITIH
KOPIYCBIHBIH TeMIlepaTypacbiHa Oy MponopLUruOoHaNIbl MoH Oepliei.

Kopmiaran optanblH TeMmieparypackl . MOJENIHAE ecKepuienl, Oy
dynkmmsina Ky /(T p + 1 peTinae KapacThIpbIIaIbL.

OKII yiriciHe eHri3iuireH ajeMeHTTepAiH napametpiepi [31, 50] cunarranran
HEMece TOXIpuOenep HETi3iHAE AaHBIKTAIFaH >KbUTY Typalibl 3aHJap HETi31He
ecenTenei.

KyatTsl 6ackapy Mojeni peTTeyii MbIFy/ia HAaKThl KEPHEY OpKalllaH OH >KOHE
HOMHUHAJIJIBI KYHBIHAH aclaybl MYMKIH €KEHIH €CKEpE OTBIPBIN, THPHUCTOPJIBIK
kepHey perrerim KRN Tpancmuccus hakTophl )KOHE CHI3BIKTHI €MEC DJIEMEHTI TYpi
«ekTey» 0ap Tiz0ek snemMeHTi 2.4 CypeTTe KOpCeTiITeH.

Kyar  xoutposmepinig  [50]  kanmbl  KaObUIJAHFAH  YCHIHBICBIHAH
albIPMAaIIBUIBIFBI KETUTIK OalIaHbIC PETIHAC KapacThIpbLIaabl, MYHJIA XYHeae KyaT
peTTeriii KOK, OWTKEeHI MeIIKe EHrI3UIreH KyaTThl peTTey KEepHey peTTeriuii
apKpUIbl kKy3ere achlpbuiazbl. [lemke KyaT Kipici KeOeHTy KOHIBIPFBICHI apKbLIbI



aHBIKTANAAbl, OHBIH MIbIFybIHAA U?Momi xome 1/R, Gepy kod(pduuumenti 6Gap
Oaiinanbic naitna 6omasl. 1/R, GaillaHBICBIHBIH MIBIFYBIH/IA KBUTBITKBIIIKA KipEeTiH
P = U,2/R, KyaTblHa IIPONOPLHOHAIIEI MOH Gepinesi.

ApHaiibl MHUKPOIIPOLIECCOPIBIK KOHTPOJUIEP TYPIHIE 3aMaHayd TemIleparypa
pETTETIIITEPiHAEC JKY3€re achIpbUIATBIH  PETTENIETIH  KYPBUIFBIHBIH — MOJENi
KYPBUTBIMJIBIK ~CXEeMajaa ColikeciHme TtpaHchep QyHKIUIapsIMeH Oipre yI
napajuIesib KOChUTBICTApPMEH YChIHBLIFAH K1, Ko /p skoHe Ksp. YKorapsl KbUTIaMIBIKTHI
MUKPOIPOLIECCOPJIBIK KOHTPOJUIEP aKNapaTThiH UUDPIBIK OHICYiHE OallIaHbICTHI
WHEPIUSHBI eJIeMeyre MYMKIHJIK Oepeml. 2.4-cypeTTeri OJIOKTBIK CXeMajaH Kein
tyckennen, OKII KyaTblH mnaifianaHaThlH KyaT pEeTTETilI - TeMIlepaTypaHbl
OakplUIaybIH camachl MEH >KYHEeH1 3epTTey YIIIH KOJIJAHBUIATBIH 9MiCTepre acep
€TETIH CHI3BIKTBIK eMec 0acKapy »Kyheci.

ECX TemniepaTypa peTTeriiiHiy KYphUIBIMABIK IUarpaMMa TYPIHIETT MOl
2.4 cyperte TemmeparypaiblK KOHTPOJUIEpl Tajaay >KOHE CHUHTE3Jeyre MYMKIHIIK
Oepeni, NTUHAMUKaaa Ja, CTAaTHKajga Ja NEWTIH IMIHAETI TeMrepaTypaiapabiH
TapalyblH €CeNTeiill, COHJal-aK TeMmIeparypa peTTErilIiHIH SpTYpial HYCKalapblH
CaJTBICTBIPA]IBI.

2.4 cypeTTe YChIHBUIFAH KYHEe CBI3BIKTHIK €MeC KOHE aHATMTUKAIBIK, IIIeTITM/TI
allyFa MYMKIHIIK Oepmeiimi.  3epTrey YIIIH aBTOMAaTTaHABIPbUIFaH Oackapy
KYMeNepiH Tajaay *KoHE CUHTE3/ey YIIIH 93IpJEHIeH KYPBUIBIMIBIK MOJAEINbICYA1H
CaHJBIK 9MICTEpiH KoJjmaHy opbIHABL. Kazipri yakeirta Simlink Matlab / Simulink
OarapiiaMalblK MAKEeTIH 0T€ bIHFAMIIBI IeTl caHayFa 00J1a/ibl, OHBIH CBI3BIKTHIK KOHE
CBI3BIKTBI €MeC JIepJiK, IIEeKCI3 KYPACNIUIIK >YHelepiH Taljayra, CHHTE3Jeyre
MYMKIHJIK O€peTiH CTaHJapTThl DJIEMEHTTEP/IH YJIKEH KiTarnxaHackl Oap [8]. 2.4
CypeTTeri KYpBUIBIMJIIBIK cXxeMara coiikec, Matlab / Simulink opTtaceiHma
TeMrepaTypaHbl Oackapy >KYHECIHIH HWMHUTAIMSIBIK MOJCTI sKacaiabl, OHBIH
ChI30achl 2.5-CypeTTe KOPCETIITEeH.
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2.5-cypet. Matlab / Simulink opraceinga SKII Temneparypa perrerimmiHig
UMUTAIMSITBIK MOJICIIL.

2.5-cypeTTeri Mojienbey Kyiecl TeMmrepaTypaiblKk 0ackapy >KyHeciH HaKThI
OOBEKTIIETIICH, OpTYpJl ocepiiepAl OpHATHIN, >KYHE OJIEMEHTTEpIHIH KalaraH



ayKbIMBIHJAFbl TIapaMeTpJIepiH ©3repTyre MyMKIiHAIK Oepeni. Anaiiga, MOJeIbACY
MOJIeTiHIH (YyHKIIMOHAJABUIBIFBI HAKTHI JKYHeIeH dieKaiiia KeH, OUTKeH1 ayKbIMIbI
AKCIIEPUMEHTTE eJIIeyre OOJIMalThIH IIaMamnapsl ecenteyre 6omanpl. CoHpaii-axk,
MOJIEJIB/IE €CETTENreH UIBIFBIC MOHEPIH CANIBICTHIPY KOHE IKCIEPUMEHTTIK JKOJIMEH
allbIHFaH Oackapy OOBEKTICIH aHBIKTay YIIIH WMUTAIUSUIBIK MOJIENIH KOJIJaHY
BIHFAIBI. 2.6 cypeTTe YCBIHBUIFAaH MOJETBAIH MYMKIHAIKTEPIH CYpPETTeUTIH
yaKpITIIIA TUarpaMMarapbl KOPCETUITeH.

[lemTiH KBI3ABIPY KE3iHAC TEMIIEpATypaHbIH ©3repyiH (KBUIBITKBIII, MakKajia
JKOHE 00sy) aJblHFaH TOYEJIUTIKTEpJl Tajjay YVIIIH bIHFAWIel OOJy YIIIH,
cumarTaMainap JkaimbiFa Oipaedt Scopelre mmibIFapbuiazbpl, Oy MaligaiaHyIIbIFa
JMHAMHUKAJIaFbl TEMTIK KeHICTIKTET1 TeMIepaTypablK 0eiyliH OipblHFall KepiHiCiH
airyra MyMKIiHIIK 0epeni ( 2.6 cyp).
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Cypert. 2.6. XXbUIBITKBIIITHIH TEMIIEPATYPACHIHBIH JUHAMUKAIBIK

cunaTTamasiapbl, MOJIEbCY YJTICIH/E albIHATHIH OYHBIMIAp MEH TOCEMEIIEp JKOHE

AKCIIEPUMEHTTIK JKOJIMEH aJIBIHATBIH TEMITEPATyPaHbIH JUHAMHUKAJIBIK CUTIATTaMACHI

Kyhienik sJIeMEHTTEp/IH mapaMeTpiiepiH ©3TepPTKEHIE, 9CEp E€TETIH XKOHE
OY3bUIATBIH K€3JI€ TIEHITIH 9pTYPJIl AJeMEHTTep1 YiiH O (t) TemrepaTypaiblK oTHel
(GyHKUMSUIApBIH €CeNTey apKbUIbl, 2.5 CypeTTIH UMUTAUUSIIBIK MOJENIH NaijaiaHa
otbipbint, DKIITIH TemnepaTypachkiH 0acKapy >KYHECIH 3€pTTey bIHFANJIBI.

2.6 - cyperTeri MMUTAUMSIBIK MOJEIbIl IMaijgalaHa OTBIPHIN, JKyHEeHI
3epTTey 9MICIH KOPCETy YUIIH MEeLIiHIH TeMIrepaTypachlH Oy(t), >KbUIBITKBIILITAPIbI
Ou(t), enimMaep Ou(t) MeH oOpHATBUIFAaH TeMIeparypaHbiH O,(t) eTmelni

GYHKIUSIIAPBIHBIH, - OCIUJIOTPAMMBI  JIAMHEP/IH TEeMIIEpaTypachlH Kepi OailiaHbIC
curHaibsl Og(t) peTinae KoaaaHraHaa oepinesni.

CanpICTBIpy VIIIH O€piirTeH mapaMeTpiepre TOMEHJAE OepuUITeH TMeIITiH
OKCIIEPUMEHTAJIABI TYPJE aJIbIHFAaH KaOaTTarbl TeMIepaTypa OCIUJIOTPaMMAacCh
OepinreH Og,(t).

2.6 - cyperre kepcetinred ocuwiorpammanap I xontpomnepi CHO-
3.3.5.3/9 xamepasnbIK MEHITIH OTIeNl MPOLECCIHIH JKaKbIH arnepuoJIThl CUIAThIHA
peTTeNreH Ke3ne, 2.5 cypeTTeri UMUTAIMSIIBIK MOJEI1 €CeNTeN I, OHbIH HOMUHAJIIbI



KyaTtbl Py = 7 kBT, HOMuUHanael Temreparypa Oy = 900 °C xoHe >XKyMbIC
KaMmepachlHbIH KenmeMi V = 37 1 Oomamel. OpHaATBUIFaH TMEHITIH SKYMBIC
TEeMITepaTypachl MbIHaFaH TeH 00abl: O, = Oy, = 700 °C. Ilem ameMeHTTEpl MEH
yakpITIIa TYPaKThUIAp apachblHAAFbl KbUTy Oepy kodddurmentrepi [50] -ma
CUIIATTaJIFaH, )KaJIIbl KaObUITaHFaH dICKE COMKEC €CEIITEIIICH.

2.6 - cypeTTe KepCceTUIreH ToyeIAUTIKTep Al Tanaaynan oacrarm, 2.5 - cyperte
€CenTeNreH MEIITIH KbI3y KUCBHIKTaphl Oy(t) skcriepuMeHTanbIiMeH Og,(t) calikec
KeJIeIl, SFHU TICIITET1 MPOIECTePl aHbIK TYp/Ae KopCceTe .

[TemTiH JKeKeIereH 3JIEMEHTTEPIHIH TeMIepaTypalblK TOYeIIUTIKTePIHIH
apachlHIarbl COMKECCI3NIK JIaMbIFaH MOJEINB/IH  apTHIKIIBUIBIKTAPhIH — AHBIK
KepceTeni, Oyil TyYpakThl Kyize e, TUHAMHUKaJa Ja TemIieparypa TapalyblH
Oaralayra MYMKIHAIK Oepemi. byn KopweIThiHABI [51] -ma KenTipuireH 3eprrey
HOTHXKEJIEPIMEH KeTiCUIeIl.

byn wmopens (2.6 cyper) OipkaTap MaHBI3AbBl MOceeNep/l IIENIyre
MYMKIHIIK Oepezl, MbICalbl: TeMIlepaTypa MAATUWTIHIH OpHAJACyblH AaHBIKTAY;
peTTerimTeri MOHHEH acaTblH KyaTTsl TaHaay; OKIITiH Oackapy kyleciH opHary
KOHE BIKTUMAaJ Hapa3blUIBIKTap/Ibl Kacay.

2.3. AKpuibITy 2JIeMeHTTepiHiH TemneparypacbiH mmekrTedTiH JKII
TeMIIepPaTypPAaJIbIK peTrrerini

DJEKTp Keleprici MeMTePiHiH KbUIbITKbIIITAPbIHBIH )KYMBICHI 9JIETTE 6T€ KaTaH
TEeMIEpaTypa KaraaliapblHaa, KUl KacalaTblH MaTephall YIIIH pyKcaT €TUITeH €H
KOFapel ~ Temmeparypana Oomamet  [S1, 52]. CramgapTTtel  Temmeparypa
pETTErimTepiHAe MEITIH KBI3ABIPFBIINT JIEMEHTTEPIHJE TeMIepaTypa OaKbUIaybl
KOK. byl omapapiH KbBI3BIN KETYIHE JKOHE KbI3MET €Ty MEP3IMIHIH aWTapibIKTai
TOMEHJCYIHE ajblll  KeJeIl. OcpiFaH  0ailIaHBICTBI  KYMBICTA  KBI3JIBIPY
AIIEMEHTTEPIHIH TEeMIIepaTypachblH IMEKTEUTIH peTTerim YebiHbUAbl. DKII-HbIH
OPTYPJIUIITIH €CKEPETIH, >KOFapblAa 93IpJEHIeH MOJeibAl KoiaaHy (2.2-cyperri
KApaHbI3) SKbUIBITKBIILITAPABIH TEMIIEPaTypachlH JKbUIYy OHJEY NPOLECIHE >XKOHE
OJIap/blH KOJIJIaHbUTY Y3aKThIFbIHA ocepiH Oaranayra MYMKiHAIK Oepeni. Kpi3abipy
AIIEMEHTTEPIHIH TeMIIepaTypachblH IIekTeyniH koHe osapasiH OKII OGackapy
KyMenepiHaeri KpbI3MeT €Ty Mep3iMiH y3apTyAblH Oipl - KbI3ABIPY 3JIEMEHTTEPIHIH
TEMIIEPATypachlH IIEKTEY YIIIH apHaHbl eHridy. OcblFaH OallIaHBICTBl KbI3JBIPY
AJIIEMEHTTEPIHIH TEeMIIepaTypachlH IMIEKTEUTIH TeMIepaTypa pPETTEri d31pJieHIl.
2.7 cyperTe- KbI3ABIPY DJIEMEHTTEPIHIH TEMIIepaTypachlH IIEKTEyl YCHIHBUIFAH
KOHTPOJUIEP/IIH (DYHKIIMOHAJBIK TUarPaMMachI.

Temene KeATIPUIreH MOIEIb 2.7-CypeTTe KEeATIPUIreH MOACNIbre eHri3Ienl: 7-
Il 3JIEMEHT, § -IIeKTI 3JEMEHT >KOHE €CENTErill KYPBUIFbl - KbUIBITKBIIITHIH
TeMIlepaTypachiH ecentey Oipiiri- 9.

¥ ChIHBLIFaH KOHTPOJIEP TOMEH/IE KYMBIC 1CTEH/II.

Temnepatrypa 5 MOHIHIH KeMeriMeH OacKapbUIaThlH —TeMIlepaTypaHbIH
OpHaTBUIFaH MoHI O3 (KOJIMEH HEMEece aBTOMATThI TYp/e) KalbinTacaabl. byn curnan
3 4 canbICThIpy 3JIEMEHTIHE aybICa/bl, OHJA OJI TEMIIepaTypa CEHCOPbI apKbUIbl 6



OakpUIay dJIeMEeHTIHEH 1 (AJEeKTpiK KeAepri MElIiHIH KbI3AbIPFBIIITAphl) OJIIICHIeH
TeMIepaTypara IPONOPIIMOHAIIBI CUTHAIMEH CANBICTBHIPBLIAAbI. PeTTeyI KypbUIFbl
3, A MoHIHE >XOHE OHBIH aybITKy OenriciHe OaillaHBICTHI, OacKapy 3JIEMEHTIHE
TIKENIE ocep eTeTiH JKETeKTIH (2 KepHey peTTerimi) peTTeyln JcepiH
KaJIBIITaCThIPA/IbI.
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Cypert 2.7 - KbUIbITY 371€MEHTTEPIHIH TEMIEPATYPACHIH IEKTEUTIH
TeMIlepaTypa PEeTTETIIHIH (PYHKITMOHAJIIBIK JHArpaMMAaChI

[TporoTumi canbICTBIpFaHJa, YCBIHBUIFAH KYPBUIFBl KBI3ABIPY 3JIEMEHTTEPIHIH
TEeMIIepaTypachiH IIeKTehal. byn coiikecTteHmiprim 7 3J€MEHTTIH KOMETIMEH
CaJIBICTBIPY D3JIEMEHTIHE 4 TOK CEHCOPbIHAH KOChIMIIA Kepl OaljaHbIC YCBIHY
apKbpUIbl KamTamachl3 erinenl. byn kepi Oailmanbic QYHKIUSACH MEWITIH KbI3ABIPY
AIIEMEHTTEPIHJIET] TeMIlepaTypa pyKcaT €TIITeH MOHHEH acKaH Ke3/le FaHa JKYMBIC
icteiial. Temmeparypa pykcaT €TIIT€H MOHJEpre TYCETiH Ke3ze, kepi Oailnanbic 8-
1 3JIEMEHTTeH axbIpaTbiiafbl. OcChbl TEXHUKAJBIK Imemrimre coiikec, No 138554
naiganel mojaenine PO natenti anpiaran [82].

2.7-cypeTTe YCHIHBUIFAH XKyhe OipHelne HycKara ue Oonybl MyMKiH. 2.8
cyperte DKII TemrepaTypanbiK peTTerimmiHiH OJOKTHIK CXeMachl KOPCETIITEeH, OH/Ia
KBI3JIBIPFBINT  AJIEMEHTTEP/IIH TeMIlepaTypackl OOibIHINIA Tepic Kepi OalaHbIC
KochIMIlla apHackl eHri3ired. bynm Tocim OKII  KpI3mplpy dieMEHTTEpiHIH
TEMIIEPATypachblH pYKCaT €TUINeH MOHHEH acaThlH Karjaiila aBTOMAaTThl TYpAe
TY3€Tyre MyMKIiHIIK Oepe/i.
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Cyper 2.8 - JKbUIBITKBIII 3JIEMEHTTEP/IIH TEMIIEpaTypachiH meKkTey apKbiibl DKII
TeMIIepaTypa PEeTTETIIHIH KYPBUIBIMIBIK CXEeMaChl

2.8-cypeTTe KOpCEeTUITeH JKYie CBI3BIKTHI €MeC KOHE aHATUTHUKAJIBIK IIEHTiM
allyFa MYMKIHIIK Oepmeiial. 3epTTey YIIIH aBTOMATTAaHIBIPbUIFaH Oackapy
KYMeNepiH Tajaay *KoHE CHHTE3/EY YIUIIH 931pJCHIeH KYPBUIBIMIBIK MOJAEIbIACY I1H
CaHJBIK SJICTepIH KoJimaHy opbiHAbI. Simulink Matlab / Simulink kocwiMmiaceia
Ka31pri yakbITTa €H bIHFalIbI JIen ecenteyre 0oasl [8].

2.8 cypeTTeri KYpbUIBIMBIK cxemara colikec, Matlab / Simulink oprtacsinna
TeMIiepaTypajgan Oackapy KYHeCiHIH WMHTAIMUIBIK MOJIETl JKacajabl, OHBIH
ch30achl 2.9-cyperTe KopCceTuUIreH.
3epTTey MEUITIH TeMIepaTypa e3repyiH >KOHE KbUIBITKBIIITAPABIH TEMIIEPATYPaChiH
€CenTey apKpUIbl 2.9 CcypeTrTeri UMUTAIUSIBIK MOJCNIHIE Kyprizuiemi. by
MOJIEIIb/II 3epTTEy HOTIKENEep1 3-Tapay/ia KeATIpiiIreH.
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2.9 cyperte - Matlab / Simulink opTaceiHia &KbUTY 2JIEMEHTTEPIH TEMIIEPATYPaATIbIK,
mekrey apkpuisl DKII yirin Temneparypa peTTeriliig UMUTAIUSIIBIK MOJIET1
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KBI3JBIPFBIIITBIH, ~ TEMIEparypachl MeEH KaOaTbIHBIH
TeMmrepaTypacbiHa Kepi OalijaHBICTIEH YCHIHBUIFAH €Ki CyJI0a MOJEIIHIH >KYMBICHIH
CYpeTTEeUTIH yaKbIT auarpammainapbl kepcetuireH (2.10a cypeT) a) >KoHE KajFbi3
HUKJIIIK MOJIeNIb, T€K Olp FaHa Kepi OalmaHbBICTBIpY TemmepaTrypachl (cyper 2.10
0).IlemTiH KpI3ABIPY KE31HAE TEMIEPATYPAHbIH 63repyiH (KbUIBITKBIII, OYHBIM HKoHE
00sly) aNbIHFaH TOYEJNIUTIKTEPAl TalgayFa bIHFANUIIbl OOy YILiH, XKkl BUPTYaJI bl
ociiiorpadThIH KeJeMi, OJI TEHITiH KEHICTITIHIE IWHAMHKaJarbl TeMIlepaTypa
TapaJybIHbIH OlpbIHFal OcitHeciH ayra MyMKIiHIIK Oepeni (cyp. 2.10).
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Cyper 2.10 - (a, b) Exi xepi OaiinanbIc TYHICETIH MOJENb/LY YITICIHAC aJbIHFaH
BUIBITKBIIITHIH TEMIEPATYPAChIH, OYIBIMIAPhl MEH TOCEMIH JUHAMUKAIIBIK

cUIaTTaMajaphbl: a) xoHe Oip Kepi OaiiyaHbIC 0)

0

2.4 IlewTiH Kby aliMAFBIHAAFbI TEMIIEPATYPA aliLIPMALIBLIBIFBIH OTEY
apkbLibl JKII TemnepaTypanbik perreriuii

2.1-TapMakTa KbI3JIBIPY KE31HJE MEHITIH >KYMBIC KaMepachblHIa KbLTYJIbIH
Oipkenki OOJYbIH KaMTaMachl3 €Ty KaKETTUIIriHe OailaHbICThl KepaMUKAIIbIK
OyibIMIIap/ibl TEPMUSUIBIK ©HJeyre apHairaH kemn aitMakTbl DKII mep3imal Oackapy
XKYyHeciH Kypy Maceneci anbIKTanabl [69, 70, 72, 83]. KeuiblTy mporecinae apTypii
KbUTy aWMarblHbIH TEMIIEPATypaliblK albIpMachlH a3alTy YIIIH TeMIeparypa
allbIpMalIbUIBIFbIHA OAMIaHBICTHI KbUTY aiiMarblHa KIPETIH KyaTThl aBTOMATTHI TYPJIE
TY3€TY/1 €HI13y YChIHbLIAIbI.

[Temrrik  aiimMakTapabpl OakbUIayJbl YHBIMIACTBIDYFa MYHIAH Ke3Kapac
OJIap/IbIH apachblHJarbl TEMIIEpaTypa albIpMachlH a3aiiTyFa MYMKIHJIIK Oepefil *oHe
OChLIaiIlIa MEeMTIH >XYMbIC KEHICTITIHAE TeMIlepaTypaHbl OeiyIiH O1pKeJIKUIIrH
aptThipanbl. Exi xbuty aitmarel 0ap OKII TemnepaTypachiHAaFbl ailblpMalIbUTBIKThI
eTey YVIIIH XbUTy Ke3iHJe Oackapy >KyHeci »Kacaiabl, OHBIH (PYHKIIMOHAIIHIK
nuarpaMmachl 2.11-cypeTre KopceTiireH.
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Cyper. 2.11 - TepmusinsIk aitmakrapaarsl KyaT eremiMed OKII remneparypaiibik
peTTeriiIiHiH (YHKIMOHAIJIBIK TharpaMMachl

[lemTiH *XbUTy aliMarbIHAAFBI TEMIIEPATYPaAa allblpMalIbUIbIK Oap 0omaca, 9C3
CAJIBICTBIPY DJIEMEHTIHIH MIBIFYBIHIA KATeNIK CUTHAJIBI IIBIFAPbUIAIbI, O KOCAIKBI
3aTTapJblH IIETEPUICTIH KIPICTEpIHE KEJiI, TeMIepaTypaHblH TOMEHJCYIHE He
KBI3JIBIPFBINIKA EHTI3UITeH KyaT MEeH TeMIepaTypaHblH >KOFapbuiaybl Oap KbLTY
aliMarbIHBIH KBUIBITKBIIIBIHA €HT131JITeH KyaTThlH TOMEHeYiHe okeneai. Ocpliaiia,
TeMmreparypa TEHECTIpy MEITIH ayaaHaapbiHia OepineTiH Oomaapl. Perrerimrik
KYHEHIH mapaMmeTpiepiH Oakpliay apHajJapblHbIH Oenriun KoMOMHAIMsUIaphIHA
CollKeC >KaFrbIMCBhI3 OOJIBIN TaOBUTYBI, TEHECTIPY MPOIECIHE TEMIIepaTypa aybITKYbI
Oomysl MyMmKiH.Tene-TeHIIK KYHBIHBIH aiiHaJachlHIAFbl TEMIIepaTypa aybITKYbIH
oonasipmay yuniH, I3H em auana3zoHsl 0ap 37eMEHT Oakbliay >KYWECIHE €HT1311yl
MYMKiH, OJ JYpbiC KaOBUIIAFBIITApJBIH  TeMIepaTypachlHa OalIaHBICTHI
KEMILUTIKTeP/I1 KAObUITAWTHIH TY3E€TKIII CUTHATAAP bl OLIIPEIi.

Ocbl T130ekTiH mennMi OowbiHIIAa Ne 147522 maipanel MOJEIIIHE ITIATEHT
anbIHABI [83].

OKlIlTe TemneparypaHblH aibIpMalllbUIBIFBIH €K1IEH aCAThIH KbLTY ailMaKTaphbl
CaHbIHA TEHECTIPY Ke3iH/e pedepEeHTTIK KbUTY KUCHIK ChI3BIFBI Oap KbLUTy aiiMarblH
TaHJaM, KaJifaH >KbUTy alMaKTapbIHBIH KbUTy KHCBIKTapbIH >KYIITIEH CAJIBICTBIPY
kepek. [lemTiy &bpUTy altMaKTapJbIH OpKANCHICHl YIIIH Oakpliay OOBEKTICI pPETiHIIEe
MEMITIH CUIATTaMachl JKOFapbla TaJKbUIAHIBI, MSCTYpJl Tocin (2.2) makmanaHa
OTBIPBIT, TeMIepaTypa perrTerimi cyperre 2.12 OJ0K-cXeMachl TYPIHAE >KbLTY
MPOILIECIH/IC JKBUTY OTeMakbpl aiMakTapia TemIeparypa albpMaIlbUIBIKIICH
YChIHBUTYBl MYMKiH. Cyperte kepceruireH. 2.12 »xyile CbI3BIKTBI €MeC KoHe
aHAIMTHUKAJIBIK  IIENIMIl  alyFa  MYMKIHIOIK ~ Oepmeial.  3epTrey  YIUiH
aBTOMATTaH/ABIPbUIFAH 0ackapy oKyMelepiH Tajijgay KoHE CHHTE3[ey YILIH
O31pJICHNeH KYPBUIBIMJBIK MOJCJBACYIIH CaHABIK OMICTEPIH KOJJAHY OPBIHIBI.
Kasipri yakbITTa CTaHAApTThl JJIEMEHTTEPAIH YJKEH KiTanxaHackl Oap JKoHe
CBI3BIKTBIK YKOHE CBI3BIKTBI €MEC JIEPJIiK IIEKCI3 KYPACIUIIK XKYHeIepiH Tajijiay KoHe



cuHTe3aeyre MyMKiHAIK OeperiH Simulink Simlink / Simulink Garmapnamainbik

nakeTi [8].
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Cyper 2.12 - JKputynbIK aiMakTapAarbl AIEKTP KyaTblH 6Tey apKbuibl DKII
TEeMITepaTypaJIbIK PETTETIIHIH KYPhUIBIM/BIK TUarpaMMachl

Matlab/Simulink  opracbiHma TEPMUSIBIK  alMaKTapJarbl  SHEPTUSHBI
komriencammsuiaymen OKIITiH Oackapy >xydeciH 3epTTey VIIiH, €Ki aWMaKThIK
MEMTEeP/IIH TeMITepaTypaiblK PETTErI UMUTAIUSIIBIK MOJIET 931pJeH 1, OHa KyaT
TEMIlepaTypa KUCBIFbIHA W€ alMaK KbI3ABIPFBINIBIHA KOCBUIABL. IMUTAITUSITBIK
MoOJebAIH cxemachl 2.13-cyperre kepcerinreH. 2.13-cyperTeri auarpaMmaiarbl
OJIOKTap bl oenriney Simulink MMaKETIHAE JKUHaKTaJIFaH yaruiepae
naiamanblIaThIH TPAHCKPHUITIIHASIA CAKTAIA b, OJ1 KApaCTHIPBUIBIIT OThIPFaH KYHWCHI
3epTTEY/l KOKET €TETIH Ke3/le OHbl KalTa >kacay YIIIH THICTI OaFjgapiiaMa MakeTiHe
Ue 3epTTeyIIIre MyMKIHJIIK Oepel.

2.13-cyperrteri MoJienbAey YATICI TeMrepaTypaiblK 0ackapy >KyHeciH HaKThI
HBICAHIApJAFbIail €T, OPTYPJl ocepiiepli OpHATHIN, KYHe IIIEMEHTTEPIHIH
KaJlaFaH ayKbIMBIHJIAFbl TTapaMETPIICPiH 63repTyre MyMKIHIIK Oepei.

JlereHMeH, MozenbAey MOJCTIHIH (DYHKIIMOHANIBUIBIFEI HAKTHl KYHEIeH
anneKaiiia KeHipek, cebebi on Gackapy OOBEKTICIHIH TapaMmeTpiepiH KoHEe Kipic
acepiiepiH KeHIpeK ayKbIM/a ©3repTyre MyMKIHAIK Oepe/i.
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Cyper 2.13- Simulink Matlab opraceinna DKII temneparypa peTTeriiiiHiH
MOJICITBACY MOJIET

¥ ChIHBUIATBIH OacKapy KyHecl JKy3ere achblpbUIajibl )KOHE MPOLIECTE KAKETT1 KBLTY
OpOLECiHAE KbUTy alMakrapbl apacblHAa Taualn eTUIETIH TeMIepaTypaiblK
allbIpMallbUIBIKTEl KaMTaMachl3 eteli. JKorapblia KepCceTUIreH MOJENbAeY YAricl
KbI3JIBIPY KE31HJE KbUIy alilMaKTapbl apachlHIarbl TeMIepaTypa alblpMachlH O©TEY
YUIIH KaXETTI KOCBhIMIIA KyaT MeOJIIEpIH aHbIKTayFa apHaJfaH 3epTTeyiepial
KYprizyre MyMKIHAIK Oepe/l.byn MoH, THPUCTOP KEpHEYIHIH PETTEYIIICIH X)o0anay
MEH TaHJay/la KyaT pEeTTETIIHIH KaKETTI PE3EPBIH €CENTeyre MYMKIHIIK Oepei.

2.5 AKbUIBITKBIIITAPABIH TOK IIEeKTeyiMeH JJIEKTP neui
TeMIlepaTypacbIHbIH peTTerilliHiH Keaeprici

Kykipt enimzaepin Tepmusuiblk eHaeyre apnanran Oipaeme OKIT 1400°C
YKOFAphI JKBUIBITKBIIITAP MOJUOACH JCCHWIMIUIIHEH KoJmaHbuiansl. 1.3-Tapmaxra
OKX ymin Gackapy >kyhenepiH JaMbITyFa OalIaHBICTBI HETi3r1 mpobiiema ararl
oTuIIl. MoIuOAeH ASCUITUITUTI KBUTBITKBIIITAPIBIH OacKapy >KyHeCIH e aFbIMJIBIK
COKKBIHBI TOMEHJIETY/IH Oipi MEemT] KbI3ABIPY KE31HJIE€ KBbUIBITKBIIITAPAAFbl TOKTHI
HIEKTEUTIH aFbIMIarbl TOKTayAbl Maiijaniany Oonbinm  TaObuUianel.  bipkarap
MaMaHJIaHJBIPBUTFAaH aTKapyIIbl OpraHiapja - aWHbIMajdbl TOK KEPHEYJEpiHiH
TUPUCTOPJIBIK PETTETIIITEPi, aybICAbl JKYKTEME TOTBIH KOJAHIbl MOHAEpre
IIEKTEHTIH CBI3BIKTHIK €MeC Tepic TOK Kepl OaljaHbIC (TOK 6OIIipy) EHTi3iIe/l.
CoHBIMEH KaTap,canachl MEH Oakbliay JISJIITIH CaKTail OTHIPHIN (pa3ablk OakbLIay
o/1iC1 UMIYJBCTIK TUPUCTOPJIBIK 3JIEKTP PETTErilIiH MaiifanaHFaHaa Memrep YIiH
uMIysbC (3ctadera) Oakbuliay MailadaHbUIAThIH, aFbIMJIAFbl KE€CY €HTI3y KYHBIH
FaHa TeMeHaeTyre Oomampl. Amaiima 3eprTeyiep penenik  TeMmIeparypa
peTTerimTepiHAe TOK OIIIPYl €HTI3y MYMKIH eMecTiriH kepceTTi. CTaHmaapTThI
TEeMIlepaTypa PETTETINIH/IE aFbIMIBIK OaKbLIAyIbIH KOKTBIFbI THPUCTOPIBIH KOHE
peTTerimTiH OeNTiIEeHreH KyaThIH apTThIpyFa okesesi [1].



Ochbunaiiina, Tepic TOK Kepl OalaHBICBIH €HTI3y YIIIH CBIPTKBI KipiCTEpaiH
CTaHAApPTTHl OaFmapiiaMallaHaThIH TEeMIIEPATypPaNbIK PETTETITEpiHAe OOIMayBI
OJIap/bl «CYBIKY» TIEMTI KOCKAH KE€3/1¢ JKBUIBITKBIII TOKTHIH MOHHUTOPHHTIH Ka)KET
€TETIH >KOFaphl TeMIlepaTypa TEMTepiHe KOJIaHyabl ImmekTedai. CraHmapTThl
OarmapiaManaHaThIH TeMIepaTypa peTTEriTEPiHiH MyMKIHIIKTEPIH KEHEHTY YIIiH
TeMITepaTypaHbIH Kepi OalIaHbIC apHAChIHA TOK Kepi OaiJIaHbIC €HT13Yy YCHIHBLUIA b
[63, 67, 68, 75, 79, 80].

2.14-cypeTTe >KaHAPTBUIFAH TeMIlepaTypa pPEeTTETIIIIHIH (YHKIIMOHAIIBIK
JarpaMMachbl KepceTuIreH. byil KypbUIFbl >KOFapbla CUMNATTAIFaH ©HEPKOCINTIK
KOHTPOJUIEPJICH epeKIleNieHe 11, OMTKeH1 3J1eKTp Torel MeH PH kepHey perrterimiHig
KyaT Kipici apackiHIa TOK ceHcopbl TT opHaTbUFaH. AFBIMIBIK CEHCOP TOK
TpaHchopMaTopiIapsl TYpiHE, KalTaaama opaMaiapMeH, OHbIH IIBIFBIC JIEMEHTIHIH
KIpiCiHE KOCBUIATBIH TY3€TKIIIKE KOCBUIFaH OO0JIybl MYMKIH. AFBIMJIBIK CEHCOP
apKbUIbl aHBIKTAJIFaH arbIMarbl curHaid PE ajieMEeHTIHIH IIEKTI 3JIEMEHTI apKbLIbI
temriepatypa ceHcopsl DT apKplabl aHBIKTAIFaH TEMIIepaTypa CHUTHAIBIMEH Oipre
KOCKBIIIKA X Oepineni. JKUBIHTBIK TOK >KQHE Temreparypa curHaisl DCecenTterinn
KYPBUIFbICBIHA Oepliei.

TemmnepartypaniblK Kepl OaillaHbIC apHAChlHA KOCBIMIIIA TOK Kepi OailaHbIChIH
€HT13yMEH DJJEKTPIIK KeAepri MNEeUIHIH o3IpJeHIreH TeMIeparypa peTTerilil
MOJIUOACH ACCUIUIUIIHEH KbUTBITKBIIITAPIBIH «TETIC» 1CKE KOCBUTYBIH KaMTaMachi3
eTel.
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Cyper 2.14 - DaexTpiik Keaepri NelliHiH 931pJIeHreH TeMIEpaTypaIbIK
peTTerilIiHiH QYHKIIMOHAIBIK JUarpaMMachl

Texaukanplk menrimMre coikec Ne 98602 maiimanasl MOAENbre MaTEHT albIHIbI [88].
Jlambiran  Oackapy okydeciH 3eprrey yoriH Simulink Matlab opraceimars:
TEeMIlepaTypa peTTerimniHiH Momeni xacanasl (2.15-cypetr).  Ocbl Mouenbii
Kypacteipy ke3inae DKII-TiH qocTypmi KeHIAeTUIreH Moe naigananbuiast (2.1).



TeMmeparypa perTerimTepid TOK IIEKTEYIMEH Teprey YIIH bIHFaiibl 00y YIIiH
Simulink Matlab koceiMmanap maketingae (2-15 cyper) icke achIpbUIFaH, OJI
«aFpIMJIAFbDy Y3UTICTI YHBIMOACTBIPYIBIH €Ki OfICiH KamTuubl. 2.15-cyperreri
IITPUXTAJFaH CHI3BIFHI 1IIKI TOK Ti30eri 6ap TeMiiepaTrypa peTTErilliHiH ChI30achlH
KopceTemi (AOCTypii cXeMa KOHCTPYKIHSCH). ¥ CHIHBUIFAH CXEMaJbIK IIEIIM
JOCTYpJIl CXEMaJlaH TOMEH OpHaJacKaH cxemara coiikec kenemi. CalbICTBIPYIbIH
BIHFAMIBUTBIFBI YIIIH €K1 MOJIeNb Step OJorbiHaH Oipeil CUrHai anajabl )KOHE LIBIFBIC
CUTHAJIAPBIHBIH TpaduKalblK KOPIHICI YIIIH >KaJIbl BUPTyaIAbl ocuuiorpadrap
Scope xoHe Scopel kommanbutanbl.  bynm omic mocTypil  peTTEyIIiHI KOHE
VCHIHBUIFAH PETTEYIIiHI CaJBICTBIPY HOTHIKENEpiH OelHeneyre MYMKIHIIK Oepel
(3.4 Oemim).2.15-cypeTTe KENTIpUIreH TeMIeparypa peTTEerimTepl TeMmIieparypa
GYHKUMSICHl PETIHIE >KbUIBITKBIIITHIH KapChUIBIFBIH ©3repTyre >kayanTtel Lookup
Table (Simulink Matlab) 6norein KamTuabl. Temneparypaiblk Kepi OaiislaHbIC
apHAacbhlHAa KOCBIMILIA TOK Kepl OaliJIaHBICBIH €HT13yMEH AJIEKTPJIIK KeAepri MeliHiH
O31pJICHIeH TeMIlepaTypa PETTETrill MOIUOACH JECUIUIIUIIHEH KbUIBITKBIIITAPABIH
«TETiC» 1CKEe KOCBUIYBIH KaMTamachl3 eTeai. HOTWKeNeHreH WMUTAUSIIBIK
MOJIEJIIHIH JKbUIBITKBIIITAP aFbIHBIH IIEKTEY 9JIICIHE OalJaHBICThI KbUIBITKBIILITAPFA
apHaJIFaH aFbIMJArbl TOKTBIH JAKTHIPbUIYbIH OarajgayFa MYMKIHJIIK Oepel.

0.06

900s+1
Transfer Fen

Saturation
Dead Zone

Product i
A

Product2

Gain1

Integrator

Gain3
Lookup Table

L] S,

17s+1
Transfer Fen1

.
i
h

Step Scopet Step1 Scope

0.06

Saturationt

Gain?

900s+1
Transfer Fen2

Product?

Products

Gaing Integratort

7000

Gaing
Lookup Table1 /
Dead Zonet
e ‘ w2
Gaind 1

17s+1
Transfer Fen3

Cypet 2.15 - Simulink Matlab opTacsiHga icKe achIpbUIFaH TeMIlepaTypa
peTTerimTepiHiy Moeni: 1 - peTTerimTe TOK ellpuTyMeH; 2 - KOChIMILIA TOK Kepl
OaillaHbICTIEH




3 DJEKTPJIK KEJEPTT MNEIITEPIIH BACKAPY JKYHWEJEPIH
SEPTTEY HOTHXKEJEPIH ICKE ACBIPY YIIIH KEPAMMKAJIBIK
BYWBIMJIAPIBI TEPMOOH/JIEY

3.1 DkcnepuMeHTTIK 3epTTeyJiep HeridiHAe 3JIeKTPJiK Keldepri memTiH
Ta3apThLJIFaH MOJeJIbJey MOAEJIIH jxKacay

DKCHEPUMEHT HOTIIKENEpIHE CYWEHE OTBIPBIN, MEIITI 3apsAAChI3AaHAbIPY YIIiH
«KHUCBHIK KbUTY» (KUCHIK 1, cypeT 4.1) »xoHe xykTemeci 0ap memrtep (KUCBIKTap 2,
cyper 4.2) xacaiibl.

T. MHH

I b T X ]

o 20 40 60

4.2-cyper - llemmnen KbI3AbIPYIbIH SKCIIEPUMEHTTIK CUTIaTTaMaJIaphl.

[lemrin OenrieHreH TeMmmeparypanga >XYKTemeci3 yakbIThl Tax. 2280c, an
XKYKTeMeMeH nemtep Taa. - 2760 c.

4.2 cyperTeriiien, NelTiH SKCIEPUMEHTTIK OKbLTYy KHCBHIKTapbl» €CENnTeIreH
HKCIIOHEHUMAJAbl KUCBIKKA akKblH (KHCBIKTap 3 koHe 4). ToxipuOenik
KUCBIKTApAbIH KCIIOHEHTTIK TOYEJIUIIKTEH €H KoM aybITKYbI 8% -J1aH acraibl.
Hemek, OKII-mig (2.1) epHeriMeH aHBIKTAJIAThIH JKEIUTIK arnepuoATHIK OailiaHbIC
TYPIH/I€ YCHIHBUTYBI KOJIAMIIBI.

OKII w™ogmemiH Kypynarbl 0acThl KHBIHIBIK MACIOPTTHIK JEPEKTEepeH
YaKbITTBIH TYPAKThI MOHIH aHBIKTAY OOJIBIIT TaOBLIA b,

[TemTiH yakbITBIHBIH TYPaKThl MOHIH aHbIKTay yiriH Matlab / Simulink
OPTAChIHIAFbI «KBUTBIHY KHUCBHIFBIH» MOJICIBICY 9J1ICI Mai1aaHbLUIIbI.

Cypet 4.3 monenbaey MOACHIHIH cxeMachlH kepceteni, onna IDKII GipiHmi perti
CBI3BIKTBIK HMHEPUMSUIBIK Oailanblc peTiHae YCbIHbUIaAbl.  Ocbhl MOJENbAIH
KOMETIMEH TallChIpMaHbl Ke3€H 11 ©3repTy YIIiH oTheal GyHKIUS eCenTemnl.
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Cyp.4.3. Simulink Matlab opraceinga IKII ynrici

«OKbUTIBIHY KHCBIFBDY MOJENbILYl Oepiiaim ky YaKbITBIH aHBIKTAy YIIiH
azalTaabl )KOHE TYPAKThI eI Ty KOA(DPUITMEHTI MOHJIEPIHE KOPCETIITEH MOHIEP
KBUIBITY TEMIEPATypachl MEH YaKbIT MOJENIHE alIbIHFaH COJI JKCHEPUMEHTTIK
TemmepaTypa MoHAepi > MeH KBIIBITY yaKBITHIHBIH Ts CoKecTiriHeH Gactam
aHBIKTAJIA/IbI.

«KpI3yIbIH  KUCBIK» MOJENbACY1 Ky TpaHchopmars KodPPUIUEHTIHIH
MOHJEpIH  aHbIKTayFa  JKOHE  Ta3apThUIFaH  MOHJEpl  TemIepaTypaHbIH
OKCIIEPUMEHTAIBABl MOHJAEPIHE COWKeC aHBIKTAIFaH MemTiH {n,  yaksITmia
TYPaKTBUIBIFBIH ~aHBIKTAayFa a3asbl MOAYJIbJIK TEeMIlepaTypa MEH IKbUIBITY
YaKbITBIMEH KbI3/IBIPY YaKbITHI.

bepy ko3 ¢unreHTiHIH 1 MoHAEpl KoHE Ty YaKbITTBIH TYPAKThl MOHJEp1
epHEKTepMeH ecenteli. [1]:

1
S (1)
=" (4.2)

MyHnna a- xbuty Oepy KOd(Q@UIIMEHTI; ¢ - MEHTIH JXbUTY ChIMBIMJIBUIBIK
KO3 dULIMEeHTI; M - OHIMHIH IIAPTTHl Maccachl, KalTaMa >KOHE JKBUIBITKBIIITAp.
Kpiny x10epyiiH MaHBI3ABUIBIFBIH aHBIKTAY ©T¢ KWBIH MIHIET. ByJl MemTiH KblTy
TEXHUKAChl TapaMeTpJIepiHIH CBHI3BIKTBIK eMec eo3repyiHe OaitnanbicThl. OChbIFaH
OallIaHBICTBI ~ DHEPrUs  TEHTepIMIHE  HETI3NENTeH  MeMTIH  TachIMaljay
K02 (PHUIIMEHTIH aHBIKTAY/ bl YCHIHAMBI3:

d®+ ® =P+ AP
Mo TUTEEA 43

My#npa P - memTig Kyat ke3i;
- CBIPTKBI JKQHE 111K1 OY3bUTyIapAaH TybIHaFaH KyaT IIbIFbIHbI.
de

TypakTel Kyiine dt CoHbIKTaH MEIITIH OTKIZY KO3()(UIMEHTIHIH MoHI
TYPaKThl KYWIIH TEeMIEpaTypachlH TCMIKe KyaT KO31HIH KaTbIHACKI PETIHC
AHBIKTATYbl MYMKIH:



P
TP (4.4)

CHO-3.353.5 / 9 memun ymin K., MeH T,, macmopt nepekrepi OoWbIHINIA
napamMeTpJiepid anbikTaimel3. [lemtin canmarsl 170 kr. XKeuty Kyatst 282 JIx / (kr -
0C). CoHppIKTaH,

K. . = 0 _ 0,101 <
P 6930 [BT]'
Tup. = cmK,, =282 x 170 X 0,101 = 4841 [c].

Monenbaeynin HOTIKecT - 4.3 cyperre KaObUigaHnfaH yakbIT O (1) (KHCBIK 2,
cyp.4.4a) TemnepaTypalblK aybITKyJIapAblH OCIIJIOIPAMMAaCHI.

T, sun T, smm

a) ' o) )

Cypert 4.4 - DKCHIepUMEHTTIK KOHE J0TPy3a KbUIBITY MEIITIH CUTMIaTTaMalapblH
yirinenyi (cyp.4.4 A) xone xykrenreH (cypet 4.4 b)

Tanmay KepceTKeHAeHW, ecCenTiK «XKbUTy KHCBIKTapb» (KHCBIK 2, cyp.4.4a)
AKCIIEPUMEHTAJIBIIAH epeKieneHeni (KUcelk 1, cyper 4.4a). DKcrepuMEHTANIbI
YKOHE €CENTENreH KUCBHIKTapIbIH apachIHAaFbl albIpMaIIbUTBIKTAPIBIH 0acThl ceOebi
MEIITIH JKaJINbl MACCAChlH aHBIKTAYy KE31HJE MEIITIH »KEKEe dJEMEHTTEPIHIH opTalia
TeMIEepaTypachIHbIH albIPMAIIbUIBIFBI €CKEPIIMEreH.

[TapameTpiiepiiH KJIaCCHUKAIBIK AaHBIKTAYBIHBIH HETI3T1 KEeMIIUIITT - KaJIlbl
MacCaHblH MoHJAEpiH naipanany. llemre op Typii snemeHTTepAe (KOMCHITKBII,
JKBUTBITKBIII, JKbUTY OKIIAyjiay) OpTYpil Temrmeparypara JeWiH KbI3FaHIbIFbIHA
0alIaHBICTBI TEIMITIH YaKbITIIA TYPAKTHUIBIFBIH aHBIKTAyJaFbl KaJlbl MacCaHBIH
MOHJICpIH €JIeyJll KaTeNKTepre oKeeal.DJIEeMEHTTIH TeMrepaTrypacbiH 6 memTiy
TYpaKThl TeMIepaTypachiHa KaTbiHAachiH Ui eckepe oteipeim, DKII-TeI yKcac
TEMIIEpaTypablK MOHACPMEH JJIEMEHTTEPre COHIIPY VCHIHBUIAIBI JKOHE TMEIITiH
MacCCaChIHBIH KOCBIHIBICHI PETIHJIC M;j YCHIHBLIAHI



Mnpus. = Z i X (%) (4.5)

OKCIIEpUMEHT OapbIChIHIa  TCIITI KBI3ABIPY JKYKTEMECi3 JKy3ere acThl.
IlemTiH >Kalmbl cajJMarblHAH SKBUIBITKBIINTHIH, caaMarbl 2% -JaH  acIaipbl,
COHJIBIKTaH OCBI TapaMeTpJll ecenTey Ke3iHae eckepuiMeyl MyMKiH. OcbiFaf
OaltIaHBICTHI, MEIITIH Maccachl dJIEMEHTTEepre OeHTeH Ke3/e KOl Ka0aTThl KaObIpFa
apKbUIBI KBUTY OTKI3TIIITIK MOCENECIH IIenry KaxeT.[lemTiH a3alThuIFaH MaccachiH
eCeNTeyAlH JOMNMAIN DIEMEHTTIH 1imiHAeri Oip oprama TeMrmepaTypacsl Oap
AIIEMEHTTEP CcaHbIHA OaitnanbIcThl. (4.5) popmynara colikec , memTiH Maccachl 80 Kr
Kypaiiapl. Ochlnaiia, MemTiH yaKbITIIa TYPAKTHICH PETIH/IE aHBIKTAIAIbI:

Tn.p. = le‘[pHB.Kﬂ.p. (4.6)

Top. =2278 ¢ JIeTl ecerTeie]i.

Monenbaeyain HoTUxkecl - 4.3 cyperTe KaObUIJaHFaH YaKbIT apajblFbIHIaFbl
TeMIlepaTypa OCIIILIOTpaMMBbI (KUCHIK 3, cyp.4.4a).

Tannay KepceTKeHIEW, €CEeNTIK <GKbULy KHCBIKTapbD» (KHCBIK 3, cyp.4.4a)
HKCIIEPUMEHTTIK KUCBIKTaH alTapJibIKTail epekuenenenl (KUucolK 1, cyp.4.4a).
Canmarspl 80 Kr 00naThlH IEHEHIH KbUTY YaKbITBIH €CENTEHI3, KyaTThUIbIFbl 6930 BT
oonateiH 282 JIxk / (kr - 0C) *KblTy KyaThl.

em(t—t )
7= oKp
P (4.7)
282 x 80 X (700 — 25)
T = = 2197 [c].

6930
rzie T — BpeMs Harpesa;
foxp - KOpIIAFAH OPTAHBIH TEMIIEPATYPACHL; ¢ — KbI3IbIPY TEMIIEPATYPACHI.
Ocpunaiilna, YChIHBUIFAH 9JICIIEH €CENTEeNreH MEeNITIH YaKbITIIa TYPaKTbUIBIFbI

HET131HEH NEeUITIH PEXUMIe HIbIFYy YaKbIThl O0ibIl TaObuIaabl. Jlemek, memrepaiy
OPTYPJII KJAacTapbl YIIIH yakKbITIIAa TYPAKThl YKCIEPUMEHTAIAbl TYpPJE aHBIKTATYybl
KEpeK.

Bipkarap 3eprreynepaeH keii, nemTiH 911 ¢ yakpITTBIK TypaKThl MoH1 Oap
CHO-3.3.5.3.5 / 9 memTiH «KbI3y KUCHIK» ISJAITIH KepceTel (KUCHIK 4, cyp.4.4a).
OcpiraH OaiIaHbICTHI KYHEH] OpHATY Ke31HA€ MEIITIH YaKbITIIA TYPAKThl MOHIH  ILp.
(4.6) ecemnrereH MEIUTIH YyakbITIIa TypakThl Koddduiumentinen 0.4 TteH nen
ecenreyre 00Jabl.

Toe = 0,4 X Crnnpma.Kl'[ (4.8) Tn.p.



Och1 kaTeiHacTapabl Tekcepy yuriH CHO-3.3.5.3.5 / 9 memnin 3apsiaTtayra apHajiraH
KOCBIMIIIA SKCIIEPUMEHTTEp KYyprizyre memiM Kaosuimanasl. JKyk peTiHzme 7 Kr
Kanmbpl Maccackl Oap KipmimTep TaHmanabl. OpHATyAbIH — OpTamia  KbLTY
CBIMBIMIBUIBIFBI  ©3T€PreH JKOK, ce0ebi 3apsanTeiH >kbuty KyaThl OKII xbuTy
OKIIIayJIaybIHBIH JKbITY CHIMBIMABLIBIFRIHA coiikec keneni. CHO-3.3.3.3 / 9 memriH
3apsabl 0ap SKCIIEPUMEHTTIK «KbI3Y KHUCBIKTaphl» Kypill KepceTuireH. 4.40 (KHCBIK
1).

[lemTi 3apsnaneH Mojenbaey Ke3iHle, MacCcaHblH Maccachl esrepai. On
JKYKTeMeHIH canmarbiHa (7 Kr) JediH KeTepuidi, cebeldl JKYKTeMe IemTeri
TeMIiepaTypara JeiiH KbI3abl.

Ocpunaiima, CHO-3.3.5.3.5 / 9 mnemriy >xanmbel Maccackl 8% -Fa apTThI.
OkcnepuMeHTaN bl  cunarrama (KUchblK 1, cypet.4.4b) kepceTkeHiell, MemTi
3apsTayra apHaIFaH yakelT 46 MUHYT, siFHU 20% -Fa ecTi.

XKorapplga KenTipuUIreH MpolLeaypara COMKEC €CeNTeNreH TMeMTIH «KbI3y
KUCBIKTaphl» (KUCHIK 2, cyper.4.4b) (mem uiblfy peXUMIHEH YaKbITKa JeHiH
yakpITia TYpakThl 0.4) SKCHEpPUMEHTTIKKE colkec kenemi. OcbifaH OaislaHBICThI
YaKBITIIIA TYPAKTHIIBIKTH OpHEK (4.8) apKbIIbl aHBIKTAY AYPHIC ICTI caHayFa O0Jabl.
Tannay kepceTKeHAel, NEeWTIH YaKbITIIa TYPaKThl KO3(PQPUIMEHTIHE TY3€Ty
ko3 purenTiHiH MoH1 0,4-T€ TE€H, TYTKBIPJBIFEl 0ap OapJbIK Kaalbl O©HEPKICIITIK
KEJIepri MemTepl YIIiH CaKTaIabl.

XKypriziiren 3eprreynep 6apbIChIHIA:

biprekTi emec Oackapy n»yeMEeHTI OOJIbIIT TAaOBUIATHIH SJEKTPIIK KeJaepri
MeMIiHiH OIpIHII CaThUIBl CHI3BIKTHIK HMHEPHUSIBIK OaljgaHbIC TYPIHAC YCBIHYBI
MEeMITIH yakKbITIIa TYpPaKThl MOHIHIH Au3aiHbl yinH 0,4 Ty3ery kosbduimeHTiH
KOJIJTaHFaH/1a sKapaM/Ibl.

[TacmiopTThIK JEpeKTep KOHE TMEIITIH YaKbITIIA TYPaKThl MOHJEPIHIH
TY3€TUITEH MOHJEpP1 HEri3iHAE €CENTeNeTIH TeMIrepaTypa peTTEeriliiH Kobanay
KE3€HIHJIE peTTeyre 0oJiaibl.

[TemTiyH yakpITIIa TYPAKTBUIBIFBIH JOYPBIC €CENTey VIIiH OapiblK TIell
AJIIEMEHTTEPIHIH MaccachlH TeMIlepaTrypara JEWiH TOMEHAETY JKOHE MEeUITIH
YaKbITBIHBIH TYpPaKThl Kod(hduirienTi 0,4 TeH eKeHIH eCKepy KaXeT.
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4.7-cypet. «Transfer function calculation» 0arnapnamaceinga OKII tpancdep
(YyHKUMSICBIHBIH TApAMETPIIEPIH €CENTEYIH MbICAJIBI.

barnapnamanbl ecentey HoTmxkecl K  xoHe Tp yakpITmia TypakTel Oepiry
KO3((PUIIMEHTIH aHbIKTay, COHAAN-aK TeMIepaTypaHblH ©3repyiHiH TrpauKalIbIK
TOyenALTIr KabaTThlH KalbIHABIFbIHA (4.8 cyper) coiikec kenenl. 4.8 cypeTrTe TiK
CBI3BIKTAp JKbUIy OKIIAYJAaWThIH >KOHE OTKAa Te31MJl KabaTTaplblH IIeKapalapblH

KepceTe/l.

Cypert 4.8 — @yTepoBKa KalbIHIAIFbI OONBIHILIA TEMIIEpATypaHbl YIECTIpY rpaduri

Ecenrtey HoTmkecinae OarmapiaamMa yi MOTIHIK dhaisigapasl )Kaca bl
1. «Kanmmber  gepektep.tXt» - MOTIHIIK (QaiinFa Keieci aKmaparThl
cakranaapl: aynapeiM ko3¢ dunmenti, IKII TypakThl yakbIT, )KbUTy aFbIHBI, YKCac
temrepatypaibik JKII KYHIBUIBIKTApMEH 3JIEMEHTTEPIH Maccachl, OEpUITeH Meln

MaccCachl.



2. «AzaiiTeuiran  Kabatrtap.txty» -  Oyn  moTiHmik  daitn  OKII
AJIEMEHTTEPIHIH a3alThUIFAaH MAacCachlH YKCAac TEMIEpaTypalblK MOHIECPMEH
CaKTau/Ibl.

3. «Temmeparypa -kabatTap.tXt» - oyi daitn opbip DKIIrmeMenTinig opraia

TEeMITepaTypachiH KaMTH/IbI.

OKII ymrin xyprizinren Rotorea KM 240/13 GarmapiiamainbIK jkacakTaMachiH
€CEeNTey HOTIKECIH e 013 MbIHATAP/IBI aJTaMBI3:

Mypus. = 300,9 xr, O Copre = 8924 JTx/(xcr-°C),
» =3930 c.

AJBIHFaH MOHJIEP MOJIEbIe 4.9-CypeTTe KeNTipireH.

35000(P

outP 0.037
» g
9727s+1 [:
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»30000 du/dt
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4.9-cyper - Simulink Matlab optaceiana OKII moxemni

Monenpaeyain Hotmwkeci - 4.9 cyperre kaObuinanran yakeITThiH 0 (1) (4.10
CYpeT) TeMIepaTypachbIHbIH OCIIHIOTPAMMACHI.
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4.10-cypert - EPS Rotorea KM 240/13 Toxipubenik (KuchIk 1) sxoHe
UMUTAIUSIIBIK (KUCBIK 2) KBI3JBIPY CHUIIaTTamMaiaphbl




4.3 IKII TeMnepaTypaJibIK peKUMAEPiH IKCIIEPUMEHTTIK Typ/e 3epTTrey
OKII xbuty xarmailmapelH Oackapy MoceleliepiH opl Kapall Tanjay YIIiH
TEeMIIepaTypajblK TOYEIAUTIKTEP/I1 allbIll TACTay KaXerT.
Ocbi makcarra AETYC Oemminge Rotorea KM  240/13 TepMUSIBIK
TYPAEHAIPTiITEPre apHalIFaH €Ki Kipictepi 0ap «S» yiriciHaeri Tepmornapa Typi
xoHe «Uni Trend UT325» rtemneparypanbik emmeyimr O6ap DOKII kamepach
tanaanael. Kanrama nenn yir KabaTThl:
1) Bipinmi kabaT - >KpUTy OKMAyJdauTeiH Kipmim 25 nfl-76, eH Xoraprbl
xymbIc Temriepatypachl 1370 ° C

2) Exinmi kabaT - MakcUMaJIbl JKYMBIC Temreparypacel 1260° C 0GonaTeiH
Sibral 130/25 matepuainbt

3) Ywinmn kabaT MakCHMMalbl JKyMbIC Temrieparypackl 950 °© C 06onarbiH
KBLTY OKIIayaaiTeiH mactuHa 1000/50.

KbI3ABIPFBINT  AJIEMEHTTEp - KEepaMUKAIBIK TYTIKTEPre OpHaIacThIPhUIFaH
Kanthal A1 mMarepuanbiHaH MIBIKKaH CIIUpalib, OJ1 63 Ke3eriHAe O0TKa Te31MJ1 0eTOH
OJIOKTaphIHBIH OaraHalapblHa OpHANACTHIPbUIAABL. [lemTiH KybIChIHIA CIHUPab
TIKEJIEH OTKA TO31MJ1 O€TOH OJIOKTaphlHA OPHAIACTHIPbUTA B! koHE S1C ImIuTackiIMeH
xaObuiazpl.  bapnbik Oonar anemeHtTepl (TOT OacmailThiH OoJlaTTaH >KacallFaH
AIIEMEHTTEP/Il KOCTaraHAa) KOpFaHbII >XKaOblHFa We. KanTtaMaHBIH TEPMHUSIIBIK
TYpakTbUIBIFHI - 250 ° C.

[TemTin apTKbl KaObIpFachl aya nuameTpi 30 MM O0JIaThIH KENAETY KYObIPHIMEH
waoabikTanFaH. Ecik men OKII kopmyChlHBIH apacblHAarbl OalaHbIC OpPHBIHIA
XaOBIK THIFBI3IAYBIII Oap.

Rotorea KM 240/13 snekTp keaepri nemiHiy TeXHUKANbIK cUnarramanapsl 4.2-
KecTee KeNTIPIITeH.

DKCHEepUMEHT Ke31H]1e MbIHAal KbI3y KUCHIKTAPhI aJbIH]IbI:

1. DTaNoHABIK TeMIepaTypa JAaTUMriHe apHaJIFaH *KbUTy KUCHIK ChI3bIFHI, 4.11-
CyperT;

2. KbI3ybIH KUCBIK CBI3BIKTApHI, 4.12-cyper;

3. [lemTiH KOPMYCHIHBIH XKbUTY KUCHIKTApHI, 4.13-cyperT;

4. JIyHripIIeKTiH KbUTy KUCBHIK ChI3BIFHI, 4.14-cyperT;

5. XKBUIBITKBIIITAP YILUIH XbLTYy KUCBIKTApHI, 4.15-cyper.

DTAJOHJBIK CeHCOp KaOwipra aeHreiineH 200 MM KallIbIKTBIKTa >KbUIBITKBIII
AIIEMEHTTEPI KOK MEIITIH apTKbl KaObIPFAaChIHAa OpHAIACKAH.

Ochl JaTYMKTIH KOMeriMeH aiblHFaH kepcetkimTep (4.11 cyperTi KapaHbl3)
ClITeME OKBUIBIM peTiHae KaObuimaHanel, TO. kebiHece OKII kamepachiHmarbl
TepMomnapa OchlaiiIa OpHaTaCKaH.
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4.11-cypet. DTalOHABIK TEMIEPATYPA CEHCOPBIHBIH KbLITY KUCBIK ChI3BIFbI

4.11-cypeTTe KOPCETUITeH CcHUMaTTaMaHbl ajblll TacTay YIIIH TeMIeparypa
JATYUIl PETIHAE «S» TYPIHAErl TEPMUSIIBIK KOHBEPTEp KOJIIaHbUIAAbl. by
tepmonapa 1600 ° C-re peiliH Korapbsl TemIeparypa eJjlieyre KoJaiibl,
KYMBICBIHBIH >KOFaphl TYPAaKTBUIBIFBIHA We, OlpaK TepMOMApFBIIITAP apachbiHAa €H
TOMEH CE3IMTAIABIKTBIH OIpiHE HMe. «S» TepMoIapachl METaUIyprus ©HEpKaciOiHae
OonaTThl AalibIHAy HEMeEce OHJCY Ke3lHJe TeMIepaTypaHbl OaKbuIay YIIiH KeHIHEH
KOJITAHBLIAIbI.

byn Tepmoniapk keneci curarraMmanapra ue:

- OH 3JIEKTPOJ] MaTepHalIbl: MJIATUH-POANN;

- Tepic AMeKTPOATHIH MaTepUAIIAPHI: TUIATHHA;

- Ommey aykbiMbl: 0 ... 1600 ° C;

- aybITKy weri: = 1,5 ° C.

Opl Kapail eiiey yiniH Mukpomnpoieccopaik, Uni Trend 325 ¢upmacbinbig
«K» Tepmonapacel 0ap nudpablK TeMIepaTypa eJerini KoJAaHbUIaThIH 00JIaIbI.
XpoMenb/iiH KOHE aJIOMENbJIH >KOFapbl KypaMblHa OalIaHbICTBI OCBhI TYpJEri
TepMoIiapa TOThIFyFa TO31M/I1 0acKa J1a achbll MeTallapaaH JJIeKal/1a )KaKChl €KeHIH
aTan ©TKEH JKOH.

Ocpl TepMoOmapAblH CHUNATTaMalapbl JKOHE TEeMIepaTypalblK — OJIIeyiml
cumnaTTamaiapbl TOMEHJIe OepiJireH.

Tepmormapa cunaTramanapsr:

- OH 3JIEKTPOJTHI MaTepUai: XpoM;

- Tepic 27€KTPOATHIH MaTepHAIIbL: AIFOMEIh

- Ommey nuanasonsl: -200 ... 1300 ° C; AysiTky mieri: +2.5 © C.

TemmnepaTypa KOpCETKIITIHIH CUTIATTaMaChI:
- Onmey nuana3onsl:-200...1375°C;
- Tepmomapans! enmey panmairi o K, J, T, E: 0.2% + 0.6°C; o R, S: 0.2% +
2°C; N: 0.2% £ 1.5°C;



- XKanara 100 moHre AeiiiH 60Iybl MYMKIH.

byn Temmeparypa KepceTKilll YII TeMIepaTypalblK MoOHTe JeWiH KepceTe
ayapl:

1) GipiHIIi KipiCTiH TEMIEPaTypachl;

2) exiHIII KIpiCTIH TeMIlepaTypachl;

3) GipiHIIi J)KoHE EKIHIII KipiCTepiH TeMIIepaTypablK aibIpMachl.

Temnepatypansl ym ¢opmana amyra Oomanel: Llenbcuii, ®dapeHredT xoHE
KenpBun. Conpaii-ak, 6y temnepatypansl emmeyiml USB-nopTel apkpuibl epOec
KOMIIBIOTEPreé KOCBUIYbl MYMKIH, OJl KEillH OapiblK akmapaTrTbl OHail Tanjgayra
apHajraH (popMarTa jKa3apl.

Opi Kapalfbl Tajaaayabl )KEHIIETY YIIIH KUCBIK ChI3BIKTapbl 0ap KUCHIKTapIbIH
KaJIFaH OeJiriMeH O0ipre >KbUTYJIbIK KUCHIK CBI3BIK KOPCETIIE/I].

XKbUIbITY TeMIepaTypachblHbIH KHUCBIK CBI3BIFBIH ajy YIIIH MEHITIH TOCEHIm
(4.12-cyper), TemnepaTypa JaTYWTi MEIITIH apTKbl KaOBIPFAChIHAA apHAWBI TECIKTE
OpHAJIACKAH.

4.12-cypeTrTe KOpCeTUITeH1el, KanTaMaHblH OeTiHAeT1 TeMrepaTypa STaTOHABIK
CEHCOPMEH  OenruieHreH  TeMmIeparypajaH  epekiieneHeai, Oyn  opTypil
TepMODU3UKANBIK  KACHETTEPMEH  aHBIKTaNaAbl,  MEITIH  TeOMETPHUSIIBIK
cUmarTaMasapbl, XKbUTy JJIEMEHTTEPiHIH OpHAIacybl MEH KYPBUIBICHI JKOHE COHBIH
cajlapblHaH COYJICJICHYIIH OpTYpsi OarbITTapbl HEMECE KOHBEKTHBTIK TOKTap
OarbITHI (TOMECH TEMIIEPATYPAJIBIK MEHITEp YIIiH) apKbLIBL.
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Cypert 4.12- KpI3yJbIH KUCBIK ChI3bIFbL. (KUCBHIK 1 - TATOHABIK CEHCOPIbIH
KbI3Y KUCBIK ChI3BIFbI, KUCHIK 2 - TOCEYI1H KbI3y KHCHIK ChI3bIFbI)

4.13 cyperre TemTIH KOPMYCHIHAAFbl KbUTy KUCHIKTAPBIH KOO  YIIIIH
TeMIlepaTypa JaT4uri MemTiH Oyiip KaObIpFachlH/Ia OpHAJIACKAH.
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Cypert. 4.13 - [lemTiH KOPIYCHIHBIH KbLUTY KUCBIKTAPhI. (KUCBIK 1 - 3TaJIOHIBIK
CEHCOP/IBIH KbI3y KUCHIK ChI3BIFbI, KUCBIK 2 - TOCEYAIH KbI3y KUCBIK ChI3bIFbI)

KanrtamaHblH  YJIKEH TEpMUSJIBIK HHEPHMICHl  OOJNFaHABIKTAH, IELITIH
KOPITYCBIHBIH O€TIHJAET1 TeMmIrepaTypa yakbIT eTe Kejie esrepMeiiii. CoHbIMEH KaTap,
NEIITIH KOPIYCHIHBIH TEMIIEpaTypachl bUIFAJIIBLIBIKKA, O6JIMeNeri KOHBEKIMSUIBIK
arpivapra, DKII opHanacybiHa jkoHE KOpLIaFaH OpTaHbIH OOBEKTIIEPIHE 9CEP ETEl.

4.14-cypeTTe KOPCETUINeH KECKIHAl KHUCBIKCHI3JIAaHIBIPY VIIIH TeMIlepaTypa
CEHCOpPHI TIKEJEH MalbIHIaMaHbIH OpTAachblHA OpHAJNACTHIpBUIFaH. by jkarnaiina
Kantama OyHIpJIIK KbUIBITKbIIITApAAH OipJei KAllIBIKTBIKTa OpHAJIACKAH OTKA TO3IM/I1
HIOMIIITI KIPMIIITIH KYPBUIBICHI OO0JIBIN TaObLIA/IBI.
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Cypert 4.14 - JlaiibIH1aMaHBIH KbI3Y KHCBIK ChI3BIFbI (KUCBIK 1 - 3TaIOHIBIK
CEHCOP/IbIH KbI3Y KUCBIK ChI3bIFbl, KUCBIK 2 - TalbIHAAMAHBIH KbI3y KUCBIK
CBI3BIFbI)



4.14-cypeTTe KepceTUIreH e, al/ibiH ana AalbIHIayIbIH KbI3y KUCBIK ChI3bIFbI
KBUTY KHCBIK CBI3BIFBIHAH KATThI €pPEKIIeIeHeNl. AWTa KeTy Kepek, OyJ1 TeMIepaTypa
apachIHIAFbl aWBIPMAIIBLIBIK TOCEM MEH MaTepHuaigapra OalIaHbBICTBI.  AJIIBIHFBI
Karmaiapaa OosiFaHmal, JaiibIHIaMaHBIH TEMIIEpaTypachl KOpIIaraH OpTaHBIH
dakTopmapeiHa OaimaHpicThl. JKoFapeima alThUIFAaHIAapFa Koca KETeTIH JKaWT,
TanbIHIay OOJITiHIH TeMIIepaTypachl MEMTIH KEHICTITIHAC OpHAIacyblHA )KOHE OHBIH
JAWBIHIAMACBIHBIH MiNTHIHE OaIaHBICTHI €KEHIH €CKEPY KEPEK.

KBIIBITY 3JIEMEHTTEPIH KBI3JABIPY KHUCBIKTapblH aiy yiiiH (4.15-cyper),
TEeMIIepaTypa CEHCOPbI KbI3IBIPbUIFAH 3JEMEHTTEP/IIH TIKEJIeH >KaKblH OpHAIACKaH.
byn xarmaiina, 6acka skarjaitiapaa, CEHCOp TeMIIepaTypachl OIIEHIeH 3JIEMEHTIICH
bu3uKaNbIK OaimanbicTa OOIMaMIBI.
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4.15-cypet. XKbUTbITY 2JIEMEHTTEpIHE apHAJFaH KbUTY KUCHIKTaphl. (KUCHIK 1 -
ATaJOH/IBIK OCPTIIITIH KbI3y KUCHIK CHI3BIFBI, KUCBIK 2 - KbI3BIPY
AIIEMEHTTEPIHIH KbI3y KUCHIK CHI3BIFbI)

4-cypeTTe KOpCETUIN€H KHCBIK CBI3BIKTBI Tajjiay KbI3ABIPFBINI AJEMEHTTEPIIH
CaJIBICTBIPMAJIBI TYPJI€ TOMEHT1 TEPMUSIIBIK UHEPLIMSIFa e SKeHIITTHIH JI9J1e1 OO0l
TaObUIaJbI, IEMEK, €H KOFAPFbl TEMIIEpAaTypara Jepey KeTeIl.

Korapbiaa kepceTuireH 0apibIK KbUly KUCBIKTAPbIH TaJall, dJEKTPIIK Keaepri
Mell peTTey TYPFBICBIHAH Kyphesi 00BeKT Ooibin TaObuiaAbl. KenTereH ChIPTKBI
OHE 1K1 (haKTopiap Temreparypa peTTErilliHiH OanTayblH KOHE KYHIH KeNITIpy.l
KUbIHAATaAbl. bys, e3 Ke3erinnae, »KOoFaphiia KOpCeTIITeH OapiblK MpoOseMaiapabl
OapbIHIIIa KaHAaFATTaHbIPA aJIaThIH AJICKTPIIIK KeIepTi MEMITIH Ta3apThUIFaH MOJCITIH
Kacay KaKETTUTITIHE OKeJe/Il.

4.4 JxcnepumeHTTik 3eprreyiepaen IKII oprekrijirin ecenrey

DIIeKTPIIIK Keaepri nemniHiy Moaeni skacanabl, o1 DKII-TiH 6ackapy oObeKTici
peTiHae  OpPTYpJll  KoHE  PETTEUTIH  JJIEMEHTTEPAiH  CHUIaTTaMalapbIHBIH
0eichI3BIKTBIFBIH eckepenl. 4.16 cyperre DKII TemmnepaTypa TypakTaHIbIPFBIIIBIHBIH



MOJIETIl OHBIH op TYPJAUIriH  eckepe oTwipbin Matlab /Simulink oprtaceiHzga
YCBHIHBUIJIBI.
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1221s+1 540s+1 220s+1 4800s+1

Harpesarens1 H3 HC Crenka

Integrator2 Gainé

»-NZAD
Sanane |——»(3) —— B0000 > =

Derivative2 Gains

»{tZAG Morepn

t STOS [ 8532.00)

Bp: 15672.00]

tsT —
Subsystem time

4.16-cypet. Matlab / Simulink opraceiaga SKII remmneparypa
TYPaKTaHABIPFBITIIBIHBIH IMUTAITUSIIBIK MOJISIT1

DNEeKTpiaiK Kapchlaacy nemi 0ackapy TYPFbICBIHAH KbI3bIPFBILITHI, JINHUSHBI,
KBUIBITBIIATBIH OYUBIMIIBI (TOPBI) JKOHE KBLTY OEPYIiH 9pTYpiil mapaMmeTpiepiMeH
CUINIATTANIATBIH TEPMUSIIBIK TYPJICHIIPTIIITI KOHE KbUTy Oepy mporecTepiMeH Oip-
OipiMeH OalIaHBICTHIPA/IBI.

4.16-cypeTTe KepceTuIreH Moienbae, 4.17-cypeTte kepceTireH «Subsystems
IIaFbIH JKYHeCl OChI KAThIHACTAPIbI €CKEPE/II.
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integrator3

4.17-cypet. EPS xekenereH ajeMeHTTEp1 apachbiHIarbl OyXrajaTepiik OaislaHbpIcTap
0JIOTBI

Mopnenbaey  moaeniHiH — epekumieniri  (4.17-cyper)  KopuiaraH — OpTaHbIH
TeMIlepaTypachiH eckepy Oousbin Tabbutanpl. Ockl MakcaT yuriH moxaens JKIITiH
OapibIK 3JIEMEHTTEPIH KOpIIaFaH OpTaHbIH TEMIIEpPAaTypachblHa <(GKBUIBITAIbI».



Keumeityra skymcanran yakbpiT OKII  «time» OJOTbIHBIH OIpiHIIN  KOJIBIHJA
KOpCeTLIeIi.

4-16 cypeTTe KOPCETUITEH MOJCHBAlI TMaijamady VIIiH  KaXeTTi
K03 GUIIUEHTTEp Keneciiel ecenTene/i:

«Tzad», «OS1», «Pl», «U» OnoxTapbl, THICIHILIE, TIpEK TEeMIIepaTypachl,
Kopmaran opta Temneparypackl, OKIITiH KyaThl >XoHE KEpHEYAIH KepHeyi
CHT131JIe11.

KeB3asIpreiin 25ieMeHTTEPAl Oepy (yHKIUSAIApPBIH €cenTeyieH OypblH Kemecl
napameTpiiepll  aHbIKTay KepeK: KbI3JbIpY DJIEMEHTTEpIHIH €H  JKOFapFbl
Temmnepatypachl  Omaxcremn = 1360°C,  xpiisITKBIITApABIH Maccackl M = 232
KT, KBLIBITKBIITAPIBIH Kby KyaTsl ¢ = 451 JIx/(xr-°C).

Jaiipinay yiniH: gaibiHAaMaHbIH Maccackl m = 25 kr, JlalibIHAaMaHbIH JKbLTY
CBIUBIMABLIBIFEL ¢ = 135 Jx/(kr-°C).

Kantama ymiH: kantama maccackl m = 301 kr, nailblHIaMaHbIH KbLTY
CHIABIMABLILIFEL ¢ = 892 JIxx/(xr-°C) (Bys1 MoHzep Garaapiamaza ecentenei).

JKBIIBITKBIIT 3JIEMEHTTEP], MEIITEp/ll Tecey >KoHE OepeHenep YIIH Oepy
(bakTopiapsi:

BMHKC.TEMH 1360

P 35000

k, = = 0,039;

DKCINEPUMEHTTIK KHUCBIKTap/bl MaiiiajiaHa OTBIPBIN, MELITIH TOCEMIH Oepy
KO3((PUIIMEHTIH aHbIKTay YINIH TYpPaKThl KYWJIEri TeMmIepaTypa MOHAEpIH
AHBIKTAUMBbI3:

6 24
k BHeL.CTEHKH

= = = 0,03.
¢ BBHYTp.C’I‘EHI{l/I 467

Con cusIKTHI, TalbIHIaMara apHaJIFaH TackiMaiay KO3 (GUIIMEHTIH /e aHBIKTaHMBI3:

gaamT 491
k,= ~ = = 0,982.
’ BBTaJ]OH 500

KbI3nplpy 3iemMeHTTepiHe, KalTaMmara »oHE JalblHAaMallapFa apHaliFaH
yakbITIIIa TypakThiiap 4.8 dhopmynacsl OOMbIHIIIA €cenTeNe/Il:

T.=04+xc+*mx+k,=0,4+451+180%*0,039 =1266¢C;
T =04*c*m=ky=04+892+301%0,03=3221c;
T,=04*c+*m=xk, =0,4*25%135%0,982 = 1326 c.
Ayanbpl Oepy kod(duimeHTi - Tyractail anraHaa ASTAIOHABIK CEHCOpP MeEH

KBI3JIBIPY DJIEMEHTTEPl apachIHAAFbl AIIAKTHIKTAH TYPAaThIH KEIICHl XKyHe -
AKCIIEPUMEHTTIK JKbUTY KHCBHIKTaphl apKbLIbI AaHBIKTATYBl MYMKIH:

7] 500
kH—3 _ - STa/oH  _ = — 0,948.
HarpesaT




Con cUsIKTBI, TIpEK JAaTYMK MEeH KaObIpFaHBIH 11TIKI KaOBIPFachl apachIHJIaFrbl ayaHbIH
apachIHIaFbl ABIPMAITBUTBIKTEI AaHBIKTAY KOA(DPHUITUEHTI aHBIKTAIA IbI:

0 468
k, .= BCTEHKa _ =00 — 0,936.
3TaJIoH

OTanoHIBIK JaTYMK II€H JaiblHIaMa apachlHAarbl ayaHbIH apachbIHIAaFbl
Al BIPMAIIBUIBIKTEL Oepy Koadduuuenti: Ko—s = 1 — Ky =1 —0,936 = 0,066,

byn Ooc opeiHmap yimiH TypakThl yakbIT - 540 (KBUIBITKBIII-CTAHIAPTTHI
KAIIBIKTHIK YIITiH), 220 (amakTeIK YIIiH - 111K Ka0bsipra) xoHe 620 (60C OpbIH YIIiH
ciareme 60c).

Kepi 6aitnanbic ceHcops! yiiiH 0episic koadduimeHTi 1, an yakpITThl TYPaKThI
5-ten 80-re geiiid KaObUIIAN ajTabl.
«Gainy 0J0rbIHBIH MOHI ObUIAll aHBIKTANAbL 1- kfb =1-003= 0’97.

«Subsystem» imki xyiieci yiriH Ko3(UIMEHTTEPI KeJleciieTiiel aHbIKTaaa bl
«Switchl» >xone «Switch3» OnokTapbl YIIIH MOHAI TYPaKThl TEMIEPATYpPAJIbIK
JNAWbIHAAY 1MIKI JKOHE CBIPTKbI KaObIprajlap cOMachl PETIHAE aHbIKTaiaabl. byn
dakrop OKII TeMmmepaTypacblH KOpLIaFaH OpTaHbl KbI3ABIPY YaKbITbIHA >Kayall
oepeni. «Switch2y» ko3duuueHTi KopumaraH OpTaHBIH TEMIIEpaTypachlHa TEH.
«OC» 670rb1 yiIiH ko3 dunneHT 7-nen 20-ra aeitin kaobuiganaabl. «F-Ny xkoHe «Z-
N» 6sokrapsl yuiiH ko3dduuuentrep 0-nen 10-ra neitin KaObLIAaHAIbI.

«7140» Onorel  yuiH KOA(QOUIMEHTTEp HSKCHEPUMEHT YaKbIThIHA TEH
KaObU11aHa bl.

Monenbaey HOTUXKECIHAE MbIHAaIal KbI3y KUCBIKTAphl aJIbIH]IbIL:

ATAJIOHJIBIK TEMIIepaTypa JAaTUMI1 YILIH KbLTY KUCHIKTaphl;

KaOBbIpFaHbIH 111Kl KAOBIPFACKIHBIH KbLTYy KUCHIKTAPHI;

KbI3JIBIPY JIEMEHTTEPIHE apHAJIFaH JKbUTy KUCBIKTapHI;

JalbIHIAMa YIIIH KbUTY KHCBIKTapBhI.

4.18-cyperTe OTaNOHIBIK TeMIepaTypa MaTUYWTIHIH HMHUTAIMUAIBIK —HKOHE
HKCIIEPUMEHTTIK KbUTYy KHUCBIKTApbl KOPCETUINE€H. OTAJOHIBIK CEHCOPJbIH KbLTY
KHCBIK CbI3bIFbI (4.18-cypet), conpaii-ak 4.3 cyp., SKCIEPUMEHTTIK JKbULy KHCBIK
CBI3BIFBIH JIOJI  KOPCETE/Il. byn temneparypa martumrinig OKIITiH Oacka
AJIEMEHTTEPIHIH €H a3 acepine OalnanbIcThl. Ocbiran OaitanbicThl JKIITIH 1mIiHIET
TeMIlepaTypa TapajlyblH apTThIPy YIUIH AANJIIK MEH PYKCATThl apTThIPYAbl KaXKeT
ETIEHTIH TEXHOJIOTUSIIBIK TPOIECTED YIITiH.
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4.18-cypeT. BTEUIOHIIBIK TCMIICpAaTypa CCHCOPBIHBIH KbI3y KHCBIK CbI3bIT'bI
(KI/ICBIK I- BKCHepI/IMCHTTiK JKbLTY KHCBIK, KUCBIK 2 - Kby KHUCBIK CBI3BIFI>I)

4.19-cypeTTe WILTIOMUHAHBIH UKEM/I1 )KOHE SKCIIEPUMEHTTIK KUCBIK ChI3BIKTaphl

KOPCETUITEH.
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4.19-cyper.

JlalibiH1aMaHbIH KbI3y KUCHIK ChI3BIFBI (KUCHIK | - SKCTIEPUMEHTTIK
KBLTY KUCBIK, KUCBHIK 2 - )KbUTY KUCBHIK CHI3bIFHI)

4.19-cypeTTe KOpCeTUITeH IeH, MOICIIb/IC aJIbIHFaH KbI3Y KHCHIKTaphl IKCIIEPUMEHTTIK
KBUTy KHUCBIK CBHI3BIFBIHBIH TAOUFATBIH HAKTHI KOPCETE. 4-20

KopceTurenaeH, achanbTTayblH 1K1 OCTIH KbI3ABIPYFa apHAJIFaH CUMYJISIHSIIBIK
YKOHE IKCIIEPUMEHTTIK KUCBIKTAP KOPCETIITEH.

cyperre
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Cyp.4.20. dmnailinep (- dKCHEPUMEHTTIK JXKbUIBITY KUCBHIK, KUCBIK 2 - KHUCBIK |
CUMYJISILIUSUTBIK JKbUIBITY KUCBHIK)

Imki GeTiHae KUCHIK TeMrepaTypa aJIbIHFBI Kardaiiapia peTiHae, o1 YIIiH
THJIb3JIAp/IbI 1K1 O€TiHE MOJIeNb VIIIH allbIHFaH KbUTY KUCBHIK ©T€ YKBINTHI OTICNI
CHUITaTBIH KOpPCETEe Il aTan oTyre 00JaIbl.

EH KBI3BIKTBI KBIIBITY JIEMEHTTEPIH JKbUIBITY KUCBIK JIEKTP KeJIepricl MemriHix
(cyp.4.21) moaenbaey O0bIN TaObLIAIbI.
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4.21 -cypet. JKbUIbITY JIeMEHTTEPIHE apHAJFaH KbUTY KUCBIKTapbl. (1 - KHCBIK
HKCIIEPUMEHTTIK JKbUIBITY KUCBIFbI, KUCBIK 2 - CUMYJISIUSIIBIK JKbUIBITY KUCBIFbI)

OKII KpI3ABIpY AJIEMEHTTEPIHIH JKbUTy KHCHIKTApBIHBIH TajjiayblHa Kaparl,
memTiH 0acka »JJIEMEHTTEpIHE KON OCEpIH TUTI3TCHIHE

KbI3JIBIPY  AJIEMEHTI



OalJIaHBICTBI AJJIBIHFBI JKaFdaiaparbliail KUCBIK YITUIEyIe )T COHJAN JONIIKKE
re 0oJIMaIbl.



KOPBITBIH/IbI

OKII temneparypachlH Oakpuiay >Kydecl o3ipJeH/l, OYJI OHBIH J>KEKe 1IIKi
AJIEMEHTTEPIHIH TeMIIepaTypachlH OaKblIayFa KoHe IIEKTeyre MyMKIHIIK Oepe/l.

TemneparypaHbl IIEKTEY apHACBHIH €HT13y apKbUIbl, KbI3JBIPY 3JEMEHTTEPIHIH
TeMmriepaTypacbiH mekrey apkpuibl  OKII  Temmeparypanblk Oakpuiay — yoTici
YCBHIHBLIA/IbI.

KbutbiTy MIPOLIECIHIE KBLTY aliMaKTapbIHAA TEMIIEpaTypa
alBIpMAIIBUIBIKTAp/Ibl €JIEMEYTe MEeIl >KYMBIC KEHICTITIHAE TemrepaTypa OipKemki
Oemy  aprTelpyFa  MyMKiHAIK ~ Oeperin  kem3oHansl  OKII  Temmeparypa
TYPaKTaHJBIPFBIMIBIHBIH  MOJIEN1 d3ipieHal. byn Monens THUPHUCTOp KepHEYiHIH
peTTeyIIiCiH k00anay >KoHE TaHAay Ke3iHAe KyaT PEeTTETIlIiHIH KaKeTTI pe3epBiH
ecenTeyre MyMKIHAIK Oepeni. JKbUlbITy Ke3iHAE JKbUTy alMakTapbl apachIHJAFrbl
TeMIIepaTypaHbIH albIpMAaIIbUIBIFBIH OTEUTIH KornTereH aiMakThiK JKIITiH Mep3imai
OpEKEeTIHE  apHajFaH  TeMIlepaTypa  TYPaKTaHIBIPFBIIBIHBIH  O€NriJIEHTeH
CBIMBIMIBUIBIFBIH  TaHJAy OJici YChIHbUIFAH. JKbUTly aiiMakTap apachIHIIaFbl
TEeMITepaTypajblK albIPMAIIBUIBIKTI OTEY YIIIH KaXETTI KOChIMIIA KyaTThl €CENTey
YIIH Toyenaunk aHbikTanabl. [lommHomuannel typae yceiHbiiFad. OKII xeuty
aliMakTapbl VIIIH aJanTUBTI Oackapy >KyHeciH maiijjajiaHy MYMKIHIITT MEH
OpPBIHJABUIBIFBI  KOPCETUIT€H, MapaMeTpiik  OeliMmieny  mOpouect  JaMblFaH
MOJIMHOMHUSIIIAD HETI31HJE aBTOMATTHI TYPJE JKy3ere achIpbUIaibl. AJANTHUBTI XKyiie
TeMIepaTypa albIpMachlH TEXHOJOTHUSIIBIK MPOIECTE aHBIKTAIFaH pPYKCAT €TUITeH
MOHTI€ JIeH1H a3aiTajibl )KoHE TYPAKTHI KYWIH 5% -HaH acTialibl.

On, Temmneparypara coilkec kepi OallylaHbIC apHACBIHAA KOCBHIMIIIA aFbIMJIaFbI
Kepl OalijaHbIC EHTI3YMEH »JJEKTp KeIeprici MelliH apHajfaH TemIeparypa
KOHTPOJUIEPl <OKYMCAK» CTapT-all JKBUIBITKBIIITAPABl MOJUOJAEH JIUCHIIMITHII
KaMTamachl3 eTenl Jien KepceTuireH. JlalibiHmaraH peTTerimTi KOChIMINA TOK
apHACBIMEH KOJIJIAaHY KBUIBITKBIIITAPAAFbl TYCIPY TOKTApbIH a3alTyra MYMKIHIIK
Oepenmi: «TOK eIIIpy» PEeTTETITIH IIKI cXeMmachlHaa canbicThipranga 30% -ra;
KEpPHEY JICHT eiiH ayBICTBIPBIII KOCKaHzaa 70% -Fa.






