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AHHOTAIIUSA

N300peTeHne OTHOCHUTCA K  CHUCTEME KOHTpPOJs B  TpyOompoBomax
BMOHTHPOBAHHBIX B apMaTypy, MpeAHa3HAYEHO AJIsl HAOI0IeHus, OOHApYXKEHUS U
JOKalIM3allid yTeueK, B T.4. OT HECAHKIMOHHPOBAHHBIX BPE30K, U MOXKET OBITH
WCIIOJB30BAaHO B PA3NMYHBIX OTPACIAX HAPOAHOTO XO3AMCTBA. TeEeXHMYECKUU
pe3yNbTaT 3aKIIOYaETCSd B IOBBIIIEHMM TOYHOCTH M ONEPATHBHOCTH JIOKALWU
HECAaHKIIMOHUPOBAHHBIX  HMMIIYyJIbCOB  JABJCHHUSA,  COKpAIEHUHM  BPEMEHU
OOHapyXeHHMsI U TOYHOCTU OIpeaeseHus Mecrta yreuku. Cuctema KOHTPOJIS
COCTOSIHMSI TpYyOONpOBOJA BKJIIOYAET aHaloro-uuppoBod mnpeoOpa3oBaTelb, K
KOTOpPOMY IOAKIKOYEHBl NPOrpaMMHUpPYEMBbIE KOHTpOJUIEpbl. CHUCTEMY MOXKHO
KOHTPOJIMPOBAaTh HECKOJIBKMMH HM3MEPUTEIBHBIMA  JaTYUKaMH YPOBHSA U
pacxoOMEPAMH B HECKOJIBKO 3TAIOB HAa3bIBAEMOE KACKaIHBIM YIIPABICHUEM.



Amnnarna

Oneptabbic  OakpUiay >Kydecl KyObIpiapbhlHIa OpHaThUIFAaH —apmarypara
apHaifaH Oaiikay, aHBIKTAy >KOHE aryblH OKIIayjiay, OHBIH IHIHAE PYKCATChI3
KeCy/l, J>KoHE TMaijajaHbUIybl MYMKIH 9p TYpil XaiblK IIapyallbUIbIFbl
canajapbiHia. TEXHUKAIBIK HOTHDKE PYKCAT ETIIMETeH KBICBIM HMITYJIbCTEPiH
OKIIayJay IOJIITT MEH KeACNIITIH apTThIPyaH, aFy OPHBIH aHBIKTAY YaKbIThl MCH
JTONIITIH  KbICKapTylaH Typanabl. KyObIpabiH Kai-KyHiH Oakpuiay Kykeci
OarmapiiaMaliaHaTBIH KOHTPOJUIEPJIEp KOCBUIFAH aHaJ0-CaHJBIK TYPJACHIIPTINITI
Kamtuabl. JKylieHi OipHerie AeHred emmeyill JaTYUKTEPMEH >KOHE KacKaiThl
Oackapy Jen atajaTtblH OlpHele Ke3eHIep e MIBIFbIH OJIIICYyIITepMeH OaKbuIayFa
0oJaapl.



Abstract

The Invention relates to a control system in pipelines mounted in valves,
designed for monitoring, detection and localization of leaks, including from
unauthorized tie-ins, and can be used in various sectors of the economy. The
technical result is to increase the accuracy and efficiency of the location of
unauthorized pressure pulses, reduce the detection time and accuracy of the leak
location. The pipeline condition monitoring system includes an analog-to-digital
Converter to which programmable controllers are connected. The system can be
controlled by several level gauges and flow meters in several stages called cascade
control.
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KIPICIIE

KyOwipnapaer 6ackapy xyieci Kazakcranma ere e3ekTi.TakbIpblObI MeHi
©3CKTUTINMEH KbI3BIKTHIP/IbI, COHBIMEH O1pre >KapbIK JKOK: 0opi Jie, oKiHIIIKe opaii,
«KYOBIp KOIIri» JereH Tipkec OI3/iH KOAIMI1 eMipiMi3ae MaHbI3Abl pel
aTKapaTbIHABIFBIH OunAipesni. Mpicanbl, KyObIpiaap/sl TachIMaIIayIbIH KYHIETIKTI
HBICAaHbI CYMEH Ka0AbIKTay HEMECe CapKbIH/IbI CyJap OOJIbIN TaObLIabI.

KyObip kemiriniH Oackapy »xyiheci ere epekie. OHBIH KOIIKTEpl MKOK,
KepiciHie, HHQPaKypbUIBIMHBIH 631 «apanacy - OyJ1 keJik. JKyK KO3FajbIChl COPFBI
CTaHIMSIapbl apKbUIbI Ky3ere achipbuiafbl. KyOblp Kemici TeMip>KOJIaH >KoHe
TINTI cyJaH ap3aHbipak. O ken KbI3METKepiep/l Tanan erneifi. JKyMpIcKka AereH
KbI3BIFYIIBUIBIFBIM/IBI TYCIHIPY OHAM.

Kazakctan MyHaii[ibl 5k0HE Tra3/ibl 1pl KCMOPTTAyHIbLIAPIbIH Oipi OOJIBITT
TaObLIa/Ibl, COHAAN-aK €JIIMI3]le KONTEreH MarucTpayiibl KyObipiap oap.

KyOblp TaceiManel MyHail  TackIMayijayablH Oacka  TypJepiMeH
CAJIBICTBIPFaH/Ia JKAaKChl TEXHUKAIBIK XOHE SKOHOMHUKAJBIK KOPCETKIIITepre He
YKOHE Ta3 Topi3Jec TaOMFU ra3/ibl TaChIMAJIIAYy YIIIH OYJI *KanFbi3 MyMKiH. KeiKTik
KyMeH1H 0ackapy 0acTbl 0eJiiri OOJIbIN Ta0bLIAIbI.

ABTOMATTaHIBIPBUIFAH KOHE TeJIeMEXaHUKATaHBIPY,
aBTOMATTaHABIPBUIFAH YAEpICTEpl OacKapy *KyHelepiH eHri3y MYMKIHJIIT KyObIp
KYHUETIEPIHIH OHTANUIIBI KYMBIC PEXKUMJIEPIH YCTal TYPYFa, SHEPTUSHBI TYTHIHY/IbI
azaiiTyra, COHJAal-aKk COpPFbl Ke3lHJe MyHald, MyHail eHIMIepi MeH ra3
HIBIFBIHAAPBIH TOMEHAETYTE, KbI3MET KOPCETYIII1 NePCOHANIIbIH CAHbIH KbICKapTyFa
MYMKIHIIK Oepeni.MakcaTel - KyObIp KOJITIHIH 0Oackapy >KYHWECiH >KOHE OHBIH
KYMBIC 1CT€Y TEXHOJIOTUACHIH 3€PTTEY.



1 Teopusuibik OeimM
1.1 backapy xyiienepiHiH >KaJbl KepiHici

Men nuccepranus jkaza 6acTagplM Ke3/ie, MEH KaJlbl CypeTTl YCHIHFBIM
Ke/l oHe OipjaeH Oy KyHeHIH emipre Kajiail KapalTbIHBIH OWjam, MeH Oy
Typajibl Kol HapceHi OineTiH Oip KbI3bIFbl emec. backapy »yileci nerenimi3 He?
CyHMBIKTBIKTBI HEMECE Ta3/[bl TAChIMAIIAUTBIH OApJIbIK cajaiapia MyHalAbIH aFbIl
KeTylHe, €H a3 IIbIFbIHJapFa JKOHE KOpIllaraH opTara Kayirnci3 OoJybIHa,
KYMBICIIBUIAPABIH  KAYINCI3AITH KaMTaMachl3 €Tyre oHe JKapbUIbICTap/iaH
HeMece 0acka Ja KUBIHIIBUIBIKTap/laH aysiak OoJy YIIIH JKyHe albIHBII OTHIP.
OumipicTi OacKapyJblH 3aMaHayd oJiCcTepiHJe ToKracaHwi3, oHga PCS / DCS
(Process / Distributed Control System), SIS (Kayincizaik Texaukacsl xyiieci), FGS
(OpT xoHE ra3 Kyieci) CHUAKTBHI HETri3rl aBTOMATTaHIBIPbUIFaH OacKapy xyHecl
O0ap. MeH Gackapy Kyiiecl Typalibl KaJIbl TYCIHIKKE W€ OOJFbIM Kemal sxoHe PCS
(ACS) xyiieci Typambl Ka3/bIM.

«ABTOMATTaHABIPBUIFAH KYIE» CO31 KONTEreH aJaMiapra KeHIHEH Oenrii
OoJiFaHbIHA KapamacTaH, OYJl Here KaXKeT >KOHE KaHJal MIHACTTEp/l MICHICTIHIH
eCKe TYCIpY apThIK Oomaiinbl.[1]

Makcatbl: aBTOMAaTTaHAbIpbUIFaH kyie (Oyman opi - AX) kaxerti
aKMmapatThl aXyJbIH CEHIMILIIN MEH THIMIUITIH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepei.
byn nepekTepai eHaeyre yakbIT KyYMCayAblH KKET1 KOK JereH 11 oinaipeni, 6ipak
ojlap/bl Tajjay >KoHe OacKapy CTpaTerusChlH d3Ipjey VIIIH pecypcTapbl
xKi0epyre Oonaapl. Ab xKoMmMmaHus pecypcTapbhlHBIH Kal-KYWiH Iypbic Oaranayra
KoHE 0acKapyIIbUIBIK IIENTIMIEpP/l YaKbIThIH/IA )KacayFa KeMmekTtecedi. busnec -
THIMAUTIKTIH MaHBI3IBl peyi  OOJIaTbIH aBaHC OWBIHBI: CaWbIll  KeJITreHJIe,
09CEKEeNIECTIK KypeCcTe TPUMOHIAp KaXKETTI aKmapaTThl TE31PEK KOHE KEHITACTETIH
aJITaMHBIH KOJIBIH]IA.

[Talizacel: cnukepriep KOCIMOPBIHHBIH KbI3METIH Oakblaay, Oackapy >KoHe
Tajgjay YIUIH, COHJai-aK 1C-9peKeTTepAl ’kKa3y MEH OpbIHAAY YIUIH KaXKeTTi
(GYHKIIMOHAIABUIBIKTEL  KamMTamachli3  ereni. Omap mepcoHainabl  Oackapy,
KIIMEHTTEpAI Oackapy, WHBEHTapH3aIlusl JKOHE Kap)KbUIBIK aFbIMIapFa KaThICTHI
Macelenepal TUIM/II MeTyTe KOMEKTeCe/I.
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1.2 TexXHOJIOTUSIIBIK IPOIICCTI OackapyabIH

aBTOMAaTTaHABIPBUIFAH JKyHecl

ABXTII-
©HEPKACINTIKKACITOPBIHAAPIATEX HOJIOTUSUTBIKKA0ABIKTapApI0acKapyplaBTOMATTA
HIBIpyFaapHaIFaHTCX HUKATBIKKOHEOAF TapIaMalTbIKKYpaIap AbHIICITIMIEPTOOBI.
KacinopsiHapiOacKapyabHKaablaBTOMATTaHIbIPhLUIFAaHKYHECIMEH (6BAX)
0ailIaHbICBIOOTYBIMYMKIH.

TITABX nemonerreTyracrailoHaipicCTEHEMECECATBICTEIPMAIBITYPACASKTAIF
aHOYHBIMITIBIFAPATHIHOHBIHKAH a1 1a01pydacKeCIHAETEXHOIOT USITBIKITPOLIECTIHHET
13rionepanusIapbIHaBTOMATTaHABIPYIBIKAMTAMACHI3E TETIHTY TACIIEITIMTY CIHLIE T .

"ABTOMaTTaHJBIpbUIFaH" VFBIMBI ' ABTOMATThI  YFbIMbIHAKaparaH/a,
npoiiecTiOakplIay IbiIcakTayMaKcaThIHAA A,
YKEKeJIereHOTepallsyIapAblaBTOMATTaHABIPY IBIHKYPACI LTI THEHEMECEOPBIHCHI3 b
FRIHA0AMTAHBICTHIIaaJaAMHBIHKEKEIIEreHOTepalusIapFakaThICyKaKe TTUTIT HATaIK
epceteni. [2]

TTI6axkypammacoOesikTepiaBToMaTThiOACKapyabiHkekexyhenepi  (ABXK)
YKoHeO1phIHFaliKeIeHTe¢0aiIaHbICTRIABTOMATTAHIBIPBUIFaHKYPBUIFBIIAPO 0Ty BIMYM
KiH. My#nnaibkyiienucnerdepiikoackapyxonemanimerrepakunay  (SCADA),
ynectipinrendackapyxyiieci (DCS), xonebackamgaycakdackapy yiecid (MbIcabl,
KYHECIHIHITPOTPAMMAaJIbI-JIOTHKATBIKKOHTPOJUISPIICPIC (PLC)). ojerTe,



TII6axx6ipHeMecebipHeedacKapynyabTITYPIHAETEXHOJOTUSUIBIKIIPOLIECTIONepaT
OpIBIKOACKAPYIBIHOIpBIHFAIKYHECH,
nporeccOaphICHITYpaliblaKIapaTTHIOHACY KOHEMYpaFraTTayKypaiapsl,
ABTOMAaTHKaHBIHTHIITIKAJIEMEHTTEPI: TATINKTED, 0acKapyKYpBUIFbUIAPHI,
aTKapyIIBIKYPBUIFBLIAP.
BapnbikkimixyienepaiHakmapaTThIKOaHIaHbICHY IITHOHEPKICIMTIKKETIepKOIaa
HBLTAJTBI.

ConbIMEHKaTap, "ABXTIIT" JKOHE "BOAXA" (bakpuTay-
eJIIIICyacanTapblKOHEABTOMATHKA)
YFBIMIAPBIHOHEPKACITKICITOPBIHIAPBIHBIHKBI3METKEPIICpIHMAMaH JaHIBIPYKOCIIa

phIHIA — KbI3METTYPJIepiOOHbIHITIA00ITY,
HET131HEHTEeXHOJIOTUSITBIKICHT €M IC)KY PTi3LIe/ Il
ABXXmamaH1apbIKOHTPOJIIESPITIKKAOIBIKKA, OariapiaaMalibIKKaMTaMachI3eTyTe,

AXKOxoHeomapAbIKOIIayFaKbI3METKOPCETE],

anbO AxAMaMaH1apbIHBIHXKAYaKEPIIUTITHAECKATFaHXa0IbIKTapMEHKEPEK-
xkapakrap, congad-ak "ABXTII"xannelyFeIMbIHAKATATBIH.  ATanalTKaH/a,
KOITEreHOHEPKACINTIKKACITOPbIHAApIaKeIeciepexeKo1anbuiaibl: ' KonTposiepa
eakieMmanKTepreaeiin — ABXKTII, ketiin — BOAxAsxkonebackakpizmerTep'.[3]

1.3 KonmanbicTarbl  ammaparThlK — (JIOTHKAJIBIK
Oarnmapiaamananateli OBK OakpuiayiibuiapbiH) -OaraapiiaMaliblK Kypajigap bl
Tajamay

KoHTposep-eniey TYypJieHAIPTilliHEH allblHFaH MOHA1 OepuIreH MOHMEH
CaJIBICTBIPATBIH KYPBUIFBI, COAAH KEHiH CUTHal Oepell KaXeTTI MoHre JAcHiH
KJIATIaHHBIH AallIbUTYBIH PEeTTey YIIH aTKapylibl AJIEMEHTKE (MpOmOpLIHUOHAIIBI
kianan) 6ackapy. KoHTposiep mporecTiH IUHAMHUKAIBIK Canachl TEHIECTIPLUIreH
OonaTeIHIIall YaKbIT ©Te Kejle Ochl OepimicTi Oackapysl Tuic. TaraiibiHIIamara
OappIHIIIa KBICKA YaKbITTa KOJ KETKI3UIyl THIC, al Kepi OaiJIaHBIC CUTHAIIBI
MOHIHIH TaFalbIHIIIaMaJIaH aybITKYhI €H a3 00JIybI THIC.

barpapnamananatelH  JoruKaiblK KOHTpojuiep (kbick. IIJIK; arbii.
programmable logic controller, cokp. PLC; HakThl mepeBoa Ha PYyCCKHMM —
KOHTpoyuiep Oactanm  OarjapiiamManayiibl  JIOTUKAachl), OarmapiaMaliaHaThlH
KOHTPOJUIEp  —  OHEPKACINTIK  KOHTPOJUIEp  YUIIH  NaiJanaHbuIaTbhiH
TEXHOJIOTHUSIIBIK TTPOLIECTEPAl aBTOMATTAHBIPY. . Heri3ri skyMbIC pexuMi peTiHje
OBK y3ak yakbIT aBTOHOM/IbI TIalijajany, kKoOiHeCe KopllaraH OpTaHbIH KOJIAMChI3
JKaraanbIHAa, eJIeysIl KbI3MET KOPCeTyCl3 )KOHE aJlaMHbIH apaacybIHCHI3.

Keiine IJIK-ma cranokTapabelH caHIbIK OaFgapiiamaiblK Oackapy »Kyheci
KYPBUIAIbI.

[TJIK-HaKTBI yaKbIT )KYHEIEPIH/IC dKYMBIC ICTEyTe apHaIFaH KYPBUIFbLIAP.

ITJIK ©OnepkocinTe KOMTAHBUIATBIH ©3r¢ JI¢ JJICKTPOHJBIK aclanTap/iaH
EpEeKIIIeNICHETIH OipKaTap epeKIIeiKTepre ue:



— MHUKPOKOHTpoJuiepaeH (0ip KpHCTaiabl KOMIIBIOTEPACH) albIpMaIIbLIbIFbI-
AEKTPOHIBIK KYPBUIFBIIAPABI Oackapyra apHaiFraH MUKpocxemanap-OBbK
KOJIJIaHy cajachl 9/IETTE€ OHJIPICTIK KACIMOPHIH KOHTEKCIHJE ©HEPKICITTIK
OHJIIPICTIH aBTOMATTAaHIBIPBUIFAH MPOLIECTEP1 OOJBIN TaObLIAIbI;

— oOIepaTopMeH IemnM KaObLigayFa JKkoHe Oackapyra OaFbITTaJIFaH
KOMIBIOTEPIICPICH aWbIpMalIbUIBIFBl, BBA  nmaTdumkTep CHTHAIAapbiH
JaMBIFaH €HTI3y XOHE CHUTHAIIAPbI aTKApYIIbl MEXaHU3MIEPTe IIbIFapy
apKbLIBl MAIIMHATIAPMEH KYMBIC icTeyre OarbITTalFaH;

— KipicTipuieTin xyienepre kaparanga I[IJIK gepbec OyifbimMmap peTiHze
JaWbIHTAIa b, OHBIH KOMETIMEH OacKaphUIAThIH jKa0IbIKTaH O6JICK.

TexHoNOTUANBIK ~ OOBEKTIIEpAl  Oackapy KyHenepiHAE  JIOTHKAJIbIK
KOMaHjanap, oJAeTTe, KyOblIMajabl HYKTENl caHmapAaH apu(MeTHKaIbIK
ornepanusiapaan 6aceiM 00iaabl, Oy MUKPOKOHTPOJUIEP/IH CaJbICTHIPMAIbI
KapanalbIMIBIIBIFEI Ke31Hae (eHl 8§ Hemece 16 pa3psaTarbl MIMHANAP) HAKTHI
YaKbIT PeKUMIHJIE SPEKET €TETIH KyaTThl KyHenep/l aidyra MYMKIHJIK Oepel.
Kazipri 3amanrsl ObBX-ga Oarnapnamanay TUIAEpiHAE CaHABIK Olepanusiap
JIOTUKAJIBIK TYpHAE >Ky3ere achlpbuiajibl. Kasipri 3amaHfbl KOMIIBIOTEpPJIEPI
OarnmapiamManayablH JKOFapbl JEHIesI TulaepiHe KaparaHna, Oapibeik PC
OarmapiiamManay TULAEpl MalluHA Ce3JAepiHAe OWUTTepAl MaHUMYJSUUsAIayFa
OHal KOJI XKeTKizyre 6oaapl.[4]

1.4 barnapnaManaHaThIH JJOTUKAJIBIK KOHTPOJIIEPJIEPAIH TYpJiepl

MeH COHFBI KbUIAAPHl TEXHOITHUS ©TE JaMBIN Keje JKaTKaHBIH aTalr OTKIM
KeJIe/l, )KoHEe KOHTpoJuiepsiep Ae O1311H KYTIMIAEPIHEH achlll TYCEAl, COHIBIKTaH
YKaKChl KOHTPOJUIEp 137iey, 013 HapbIKTa O1p-OipiHEH kKAKCHI cailiay eTe KOIl €KEeHIH
AHBIKTAlIMBI3.

SIMATIC  S7-200cumarramacsr: OarmapiaMalaHaTblH  JIOTHKAJIBIK
koHTposuiepiep SIMATIC S7-200 yuiH apHanfaH KYpyIblH CaJbICThIPMAbl
TYpJle KaparmaibiM, aBTOMATThl OacKapy >KYHWECIHIH €peKIIeICHETIH a3 CaThIN aly
ammaparypachkl MeH KyieciH a3ipiey. KoHnTposiepiep »KyMbIC icTeyre KaOiuleTTi,
HaKThl YakKbIT MacIITaObIHAA pETiHAEe NalJalaHblIybl MYMKIH Kypy VIIiH
TYHIHIEPAIH JKEPriIiKTI aBTOMAaTHKA, COHJAW-aK TopanTapibl, KOJIIaNThIH
WHTEHCUBTI KOMMYHHUKAIUSIIBIK JIEPEKTEPMEH ajaMmacy kelici apkpuibl Industrial
Ethernet, PROFIBUS-DP, MPI, AS-Interface, MPI, PPI, conpaii-ax apKbLIbI
MoaeMIep.

SIMATIC S7-200 or6acsl 63 KypaMbIHIa O1piKTIpei:

— @e3repMelti YTIpJl caHaapra oneparusuiap kacaii anateiH xoHe [T1][-perrey
QITOPUTMIH KOJITAUTHIH OPTAJIBIK MTPOIIECCOpIIap;

— JIUCKPETTI OHE aHAJIOI'Thl CUTHAIAP/IbI €HT13Y-IIbIFApy MOIYJIbIIEPI JKOHE
MO3UIIMSIAY MOJTYII;



— PROFIBUS DP, Industrial Ethernet xone ASi xeninepine Kocyra, COHIAMA-
aK OeJiHTeH, KOMMyTauusigaHaThlH koHe GSM-Oaitmanbic apHazapsl
OolipIHIIA OalIaHBICTBl YHUBIMIACTBIPYFa apHaJIfaH KOMMYHHKAIIHSIIBIK
MOZYJIBIED;

— OmepaTopJIbIK HHTEpdEic KyphUTFbUIApHL.[5]

SIMATIC S7-200 CEpUSACHIHAKIPICTIPIITeHkKaIbIKOJIEMIMEH,
KipICTIPUITeHIUCKPETTIKIPICKOHEIIBIFBICCAHBIMEH,
KipiCTIpUITeHKOMMYHUKALUSIBIKIIOPTTAPMEH,
KeHEUTYMYMKIHIIKTep1KoHe0acKa1aKopCEeTKIIITEPMEHEPEKIIEICHETIHOPTAIBIKIIP
OIIECCOPJIAPIBIH 5 TYypikipeai. OpoipTypidapekiopeiHaay:

— TYPaKTbl TOKTBIH KOPEKTEHY KepHeyl 24 B jxoHe JUCKPETTI TPaH3UCTOPIBIK
IIBIFY;

— alHbIManbl TOK KepHeyi 115/230 B jxoHe TUCKPETTI peneliK MIbIFY;

— RS-485 wuntepdetiici O6ap KipiCTIpUIreH KOMMYHUKAIMSUIBIK 1opT (Oip
HEeMece €Ki) KOJIaHbLIa Ibl;

— KOHTpoJuIepl Oaraapiiamanay yuliH;

— PPl mHemece MPI xkenicinae KOHTpoIepAl KOCy YIIIiH;

— ASCII-mpoTokonapl KOJAAUTHIH €pKIH OaFapiaMallaHaThiH TOPT PETIHIIE;

— KOCBIMIIIA InstructionLibrary OarapIamMalIbIK ’KacaKTaMaChIMEH
KaMmTamachei3 etiired USS nHemece ModBUS xaTTamanapbiH KOJIAAy YIIIiH.

KonTtpomnepnepaidbarnapinamanayyuris TiaaepaiKoi1ay»Ky3ereacblpbliFaH
STEP 7 Micro/Win nakerikommranbuiaaslLAD( penenikkoHTakTitice30amap), STL
(HyckaynbikTapTizimi) koHe FBD  (pyHKIMOHAIIBIKOIOKIHATpaMMAaIIaphl).
[TakeTopbIHIayFaMYMKIHAIKOEepeaiOapabIKonepaursiapapioarapiaManayoorbiH
HIAKOHTPOJLIIEP SIMATIC S7-200,
KOH(DUTypHUpOBaHUIOKIHETIAPAMETPUPOBAHUIOKYPBUIFBLIIAPILIOTIEPATOPIBIKUHTED
deiic,
KOMMYHUKAIUSUTBIK)KOHE PYHKITUOHAITBIKMOAY b ACP IIKaAMTaMaChI3eTeI1aCThIH 1a]]
ep>KKyXaTTaMaHbIH USS.
KommnprotepainOarapraMaiaHaThIHOpTANBIKIIpoIieccopmenbaitnansicel PC / PPI-
Ka0eTbapKbUIBDKY3eTeachlpbliaibl.

[Tanpanany cunarramanapsl:

— 35 mM DIN-mmnara Hemece Teric 0eTke MOHTaXay;

— |P20 xopmychIH KOpFay JopexKeci;

— KOplaraH opTaHblH TeMneparypacsl 0...+55°C;

— ¢yHKIHOHANABIK Moayibaep (FM) - KipikTipiareH MHKPOIPOIECCOPMEH
XKaOIBIKTAIIFaH KOHE aBTOMATThI PETTEY, OJIIIICY, MO3UIUSIAY, KbIIIaMIBIK
ece0l, KBUDKYIBI OacKapy >koHE T.0. MIHACTTEpIH OpbIHAAayFa KaOiJleTTi
MHTEJUICKTYaJIJIbI MOIYJIBIED;



— KOHTPOJUIEP KYPBUIBIMBI JKOFapbhl HMKEMIUIIK JKOHE KBI3MET KOpPCETy
BIHFAUJTBLTBIFBI;

— Oapnbik  monynpaep S7-300  OeitiHml  IIMHAFa  OpPHATBUIABI  YKOHE
OypaHmanapAblH KYMBIC JKaFdgaiiapelHIa OekiTiiemi. Mopgynbaepal
OipbIHFail >xyiiere OIpiKTIpy KOPIYCTBIH CBHIPTKbI Oediirine OpHaTbUIaThIH
[IInHa KOCKBITAPBIHBIH KOMETIMEH OpbIHAaNaAbI (9pOip MOAYIIBI KETKIZY
YKUBIHTBIFbIHA KIpe/i);

— MOHTQXIBIK  TipeKTep/e MOIYJbACPIi OpHAJIACTBIPYIbIH epIKTi
TopTiOi. Tipkenren opeiHgap tek PS, CPU sxone IM MoaynbaepiH amasisi.
Monynbaepii  onapAblH  CBIPTKBI  TI30€KTEpiH OOJNIIeKTEMEN KbUIIaM
aybICTBIpYFa MYMKIHJIK OEpeTiH *oHE MOAYNbIEPHAIH CHIPTKBI Ti30€KTEpiH
KOCYy OIepanusylapblH  OPBIHIAYABl  JKCHUINETETIH  aJMallbl-CaMalTbl
bpoHTaNBABl KOCKBIIITAP/IBIH 00Jybl (KEKE TaChIphIC Oepiyie/ii). AJABIHFbI
KOCKBIIITap/Ibl MEXaHUKAJIBIK KOATay MOIYJIbAEP/l AaybICThIPY Ke3iHJIe
KaTeJIep/IiH Maiaa 001y MYMKIHIITIH OOJIBIPMai/Ib;

— MOHTXKIBIK >KYMBICTap/lbl OPBIHJAYAbl aWTapJIbIKTal KEHUIIETETIH MKOHE
OJIap/bIH OPBIHAATY YaKbITHIH TOMEHACTETIH UKEM/1 XKoHe Moayibaik T OP
Connect KOCKBIITapbIH KOJIaHY .

S7-300 GapJbIK OPTAITIBIK MTPOIIECCOPIIap Keecl KOPCETKIMTEPTe ne:

1)  KoFapbl KbUIIAM/IBIK;

2)  coiipMABLIBIFRL 8 MbB aeitinri MMC kaabIHBIH MHKPO
KapTaChITYPIHIE )KYKTEICTIH KaIbl;

3) JImambIFaH KOMMYHUKALHSIIBIK MYMKIHIIKTED,
0eJICeH IIKOMMYHUKAITUSIIBIK KOCBUTBICTAP/IBIH KO CAaHbIH O1p ME3TiijIe
KOJIJay;

4)  Oydepiik baTapeschi3 KyMbic.[6]

MMC OarapiaaMaHbIXKYKTEY, CPU
KOPEKTEHIIpYIeIpKTIICTepKE3IHAeAePEKTEPIICaKTaY,
CUMBOJIJIBIKKECTEMEHKO0aMYpaFraTbIHCAKTAY )KOHETYCIHIKTEMEJIEPYIIIiH, COHJak-
aKapajiblKJIepeKTepAiMyparaTTayyiHal aaHbIIaIbl.

CpPU 3xxC AKOHE CPU 31xT-2 DP
OpTaJBIKIpOIIeCCOpIapbIKipicTipireHKipicieH LI bIFbICKUBIHTHIFBIMEH KA0 IBIKTATT
FaH,
aJI0JIapILIHOTIEPATHSITBIKKYHECITEXHOTOTUSTBIK (D yHKIIUSIIAP ABIKOIIAYMEHTOJIBIK
THIPBUIFaH, OyJAaiibiHOACKapyOIOKTaphIpeTIHACIal JaTaHyFaMyMKIHIIKOepe .

KipikTipinreHTeXHoJOoTr usIbIK(DYHKIUSTap IbIHTUI TIKKM HAF bKBLITTAMIBIK
eceOIHIH, KUUTIKIIEHKE3CHY3aKThIFbIHOJIIICY/IIH, [MU]JI-perTeymin,
MO3UIUSIIAYIbIH,
JTUCKPETTIIBIFYIapAbIHOIPOOTIrTHUMITYIbCTIKPEKUMI €y bICTBIPYABIHECETTTEPIHIIT
emryreMyMkinaikoepeai. S7-300 OGapiblkopTabIKIIpoIieccopiiapOaraapiamanay,
JMArHOCTUKAKOHEKapanaibIMKeTIKKYPBUTBIMIAP IBIKYPYYIIIIHKOJITaHbLTATHIH
MPI KipikTipMenHTepPeiiciMeHKab IbIKTaIFaH. CPU 317



OipiHIIiKIpiKTIpIATeHUHTEpDEercKocapabiMakcaTbiOapkone MPI sxemicineHemece

PROFIBUS DP >xeniciHeKOChUTYYIIIHITaliJaTaHbUTYBIMYMKIH.
OpTasBIKIpoIIeCCOpPIapKOMaH 1aaphIHBIHKYHEC 350-

JIeHACTaMHYCKayJIapAbIKaMTUABDKOHEOIapAbI0pbIHAayFaMyMKIH IKOepe i

— JlorukanelK omepanusiaap, >KbUDKY OTepalusiapbl, alHaTy, TOJBIKTHIPY,
CJIBICTBIPY ONEpalusyIaphl, JePEKTEp TUITEPIH TYPIACHIIPY, TakMepIepMeH
KOHE €CEITEYIITEPMEH omeparusiap.

— TipkenrenxoHneo3repMeiHYKTeMeHApUPMETUKATBIKOTIEpAITHSLIIAP,

KBaApaTTYyOipiHamy, Jorapudmikonepanusiap,
TPUTOHOMETPHSUIBIKQYHKIUSTIAP, KaKIIaJapMEeHONepalusap.
— JlepeKTepaiKyKTey, CaKTayKOHEKBUDKBITYOIIEPAIUSIIAPHI,

aybICyoIepalusiiapbl, OJIOKTap bIIaKbIpyKoHe0acKaaonepausiap.

S7-300 OarmapiamanaykoHeKOH(UTYypaIsuIayyIiH STEP 7

MaKEeTIKOJIJaHbUIA b, CoHbIMEHKATAp, S7-300
KOHTpoJUIepiepiHOaFr apiaManayyuin Runtime
OaFmapiIaManbIKKaMTaMachI3eTYA1HOAPIBIKKUBIHTHIFBIH, COHJ1al-
aKxo0anayapIHaCIaNTHIKKYpaJlJapbIHBIHKEHCTICKTPIHTIai 1aaHyFaboma b,
SIMATIC S7-1200 —

JIOTUKAJIBIKKOHTPOJUIEPKYATThI(DYHKIIMOHATABIKCUTTATTaMaIapbIOapKOHECATBICTHI
PMAaJBITYPIE€TOMEHKYHBI.
OnOypsiHOacKaMaMaHAaH b PHUTFAHAIIEKTPOHIBIKKYPBUIF bUTAPY IIIHKY IICI3JIETICAaH
aJIFaHMIHJIETTEeP 1Ty YT HOHBINaN JaTaHyFaMy MKIHIIKOepeTiHOIpKaTapal phIKIII
akacuerreprene. SIMATIC S7-1200 apThIKIIBUIBIKTaphIapaAChIHAA:

— (DYHKIIMOHAIIBUIBIK JKOHE MaWJanaHy BIHFAMIBUIBIFEL (KOHTPOJUIED
kipiktipiireH Ethernet-unrepdeiiciMen >xabapIKTaIFaH, COHBIH apKachIiHIa
Oipkatap omepanusuiapasl xyprizyre Oomanel: SIMATIC Garmapnamanay,
JTMArHOCTHKa, 0Oacka Ja aBTOMATTaH/ABIPY KYPBUIFBUIAPBIMEH, COHJAN-aK
ajamM-MallMHAIIBIK HHTEpdeic KylenepiMeH AepeKTep aamacy);

— BIKIIAM/IBIK (OVITKOHTPOJLIEPICPOTOACHITIIACTHKATIBIKKOPITYCKA,
MOJIYJIBIIKKOHCTPYKIMsFauexkoHecTanaaptreimuuaaga DIN (35 wmwm)
HEMECeX)a3bIKOCTIHACKYPACTHIPBLUTYBIMYMKIiH);

— oM0e0anThUIbIK (SIEMENS SIMATIC S7-1200
KeHKOJIIaHyChepachIMeHCUTIATTaIa b
KEPTUTIKTIABTOMATHKAHBIHOTEKApANabIMTOPANTAPIHKYPYYIIIIHIE,
aBTOMATTHIOACKAPBIIATBIHKCIIICHAKYHEIepIIHTOpanTaphIy i HICTIai 1aTaH
BUTYBIMYMKIH);

— THUIMIUTIK (KypBUIFBI Industrial Ethernet/ PROFINET
XKeJepiapKbUIblIepEKTEPIIKAPKbIHIbIaIMAaCyFaMYMKIHAIKOepe i, COHJai-
ak PtP (Point-to-Point) OaiiaHbIChIHITaN JaTAHAOTHIPHII).

OcbbKoHeOacKama Simatic S7-1200
KOHTPOJUIEPIEPIHIHAP THIKIIBUIBIKTAPBIHKAPACThIpAlbIK. S7-1200 KOHCTPYKIMSICHI



miarelH  IacTukanblk  KopmycneH (IP20 kopray mopeskeci) KoprairaH, KeH
TEeMIepaTypa [uama3oHbIHAA JXKyMmbIc icteyre kabimerri (0 - +50 °C), 35-
MIWDTAMETPIiK din MIMHACBIHA HEMece Teric OeTKe MOHTaKIATYybl MYMKIiH.
ConbIMeH KaTap, KOHTpoJuiepyiep 2-AeH Sl-re neliH aHaJOTTHIK EHTI3y-IIbIFapy
apHanapbiHa xoHe 10-Han 285-re neitin TUCKPETTI KbI3MET KOPCETY MYMKIH/ITIHE
ue.

CPU mopynwsaepi (opransik mporeccopiap), CM (KOMMYHUKAIUSIIBIK),
SM7.PM 1207 xopekTeH1ipy OJIOTBIHBIH MOy (COHFBI Kipic KepHeyi -115/230 B,
IbIFY -24 B jx0He HOMUHAJABI )KYKTEME TOTHI 2,5 A).

CSM 1277 Industrial Ethernet TepT apHanbl KOMMyTaTOpHI; IUIaTajiap
aHAJIOT'ThI XKOHE AUCKPETTI CUTHAIAAP/IbI €HI13Y/IIbIFapy.

Siemens  KoOHTpoJulepiiepiH  Oarmapiamanay  YUIIH =~ JKOHE  OChI
KYPBUIFBbLIAPIbIH KoHpurypanusicel yurin Simatic Step 7 Basic Oarmapiiamanbik
KamMTaMachl3 €Tyl Koiaansuiaael. On e3 keszeringe Simatic S7-1200 sxoHe Basic
Panels manenbnepiMeH Oip Me3ruiie KYMbBIC 1CTE€Yyre MYMKIHAIK Oepesl,oy
naianaHyubUiap YIIiH THIMII )KOHE bIHFAIIbI NaliJaanyFa MYMKIHIIK Oepel.

S7-1200  cepusAnbl  JOTUKANBIK  KOHTPOJUIEpJIEp TOOBI  OPTAIBIK
MPOIIECCOPJIAPALIH YT YATICIMEH >KaOabIKTasnFaH. OnapablH OaplibIFbl SPTYpJIl
KepceTKiTep OOMBbIHIIA epeKIIeIeHe 1 KIPICTIPUIreH *abl KeJieMi, OHIMJLIII,
KIpIC/IIBIFBIC )KOHE T. 0. CaHBbIL:

—Kopekreny kepneyi-115/230 B, auckperti kipic-24 B xoHe
KOHTaKTUIEPMEH, TYWBIKTAUTBIH pPEJIIEMEH XoHEe 2 A-Fa XKETeTiH
Kykreme KaOunerTinirimer nuckperti Lsrpic-115/230 B.

—Kopek kepueyi - 24 B, muckperti kipic - 24 B >koHE IHUCKpETTI
[erFpic - 24 B/0.5 A TpaH3UCTOPJIBI KIATTEP HETI31HIIE.

—Kopekteny  kepneyi-24 B, auckperti kipic-24 B kxoHe
KOHTAKTIIEPMEH JUCKPETTI IIbIFYJIap, TYWbIKTATATHIH peJeep xKoHe
2 A neiiH KeTeTiH XKYKTeMe KaOlIeTTir.

S7-1200 cepusmer  optanblk  mporectep Ethernet kipikTipinren
untep(deiici Oap, onapra yml >KOHE OJaH Ja a3 KOMMYHHUKAIMSIBIK MOIYJb
KOCBUIYBI JKOHE €HTI3y/IIbIFapy Iulatanapel opHaThulybl MyMkiH. CPU 1214c
Kockimiia 8 SM mopaynine (curHannbik) aeitin, an CPU 1212C — 2-re neiiin
KOCBUTYBI MYMKIH.[7]

1.5. KyOsipnapaarel Oakpliay eJiey acmanTapbl

Bapinbik kyObIpiapaa xyiieHi 0ackapyra KOMEKTECETIH CYUBIKTHIK HEMece
ra3 Typajbl aKknapar ajny yuiH bakpuiay-esnuiey acnantapbl opHaTbuiaael. bacTsl
OakpLIay-eJIIIey achanTapbl KbICHIM JAT4YUTi, IIBIFBIH OJIIIETII, JEHIeH TaT4duri
YKOHE TeMIepaTypa AaTyuri OOJIbIN TaObLUIAIbI.



KpicbiM TapaTkpiimibl jgereHiMiz He? KpIChIM CEHCOpPBI-OYJI  KBICHIM/IBI
AJIEKTPJIIK CUTHAIIFA TYPIACHAIPETIH TYPIeHIIpTinL. O KbICKIMFa COMKEC aHAJIOTTHIK
YKOHE CaHBIK CUTHAJAAP/IBI IIBIFapaIbl.

KpicbiM matuuri ymr KyOBUIBICTHI emmieimi: audQepeHnnanibl KbIChIM,
MaHOMETPHSUTBIK, KBICHIM, a0COTIOTTI KBICHIM.

Exn xem TapamraH >KOHE NalAabl OHEPKOCINTIK KBICHIM  OJIIICYIII-
muddepeHIanabl KbIChIM JaTYUT.

byn xypan exki MOPTTHIH apachIHAAFbl KbICBIMIAFhl aWbIPMaIbUIBIKTHI
OJIIICH I KOHE KbICBIMHBIH KaJIHMOpJICHIeH JHana3oOHbIHA CLITEME >Kacail OTBHIPHII
IIBIFBIC CUTHAJIBIH IIBIFaPaIbl.

KpICBIM JaTYMKTEpl OJETTE OHEPKOCINTIK >KaOJBIKTBIH 1IIIHAEC HEMece
OHEPKACINTIK MpoliecTep/ie KbICBIMJIBI OJIIeY YIIH KoJaaHbutaabl. Onap MyHan
JKOHE Ta3, MyHall eHJiey, XuMusl, (papmarius skoHe T. 0. CHAKTHI SPTYPJIl cajanap/ia
KOJIJAHbBLIA IbI.

KpICBIM JaTYmMKTEpi MIBIFBICTHI, MEHIEHAl JKOHE KBICBIMIBI OJIIIIey YIIiH
OHEPKACINTE KEeHIHEH KOJJaHbLIa/Ibl.

Temperaiare

Flow Meassremend
Meararemens

Level
Messurcmess

Level Messarciacnl

Fressure
Mearurement

ow Mrasaremest

1.2 Cyper - Pe3epByapnaparbl KbICHIM JaTUUKTEPIH KYPY CYI10aChl

On xnanmaHjgap KbICBIMHBIH TOMEHJICYiH Oakpliail ajajabl >KOHE COPFBIHBI
Oackapy YIIH MaiganaHbuTybl MYMKIH.

DP uisirbiabiH omiiey-nuddepeHuanibl KbIChIM JaTYUTIHE apHaIFaH €H
KOIl TapaJiFaH KOJIIaHyIap eIy Oipi.

Flow Measurement

Qrifice Plate Control Valve



1.3 Cyper- MaHOMETPMEH WIBIFBIH/IBI OJIIICY

CyHBIKTBIK KYOBIp apKbUIBI aFbIll KETKEH Ke37¢ CYUBIKTHIK KbICHBIMBIH/IAFbI
allBIpMAIIBUIBIKTEL ~ ©mmield  oTeipbin,  [IeiFeicTEI  ecenTeyre  Ooajabl.
JudbdepeHnmanapl KbICBIMHBIH HIBIFBIHBIH OJIIIICY YIIH OacTamKbl jKOHE EKiHIII
JIEMEHTTEP KOJAaHbUIaAbl. Heri3ri 3JeMeHT KbICBIM albIPMAIIBUIBIKTHI jKacayFa
apHAJIFaH aFbIM YJIFasbl. bacTamkel 3JeMEHTTIH KenTereH Typiepi 6ap. Ex kemn
TaparaH quadparma, Bentypu TyTiri, areiHbl (hopcyHKa koHe [IuTo TyTiri.

Exinmn  anemenT-muddepeHnmanapl  KpIChM - gaTuuri. On  OacTamksbl
AJIEMEHT >KAaCaMThIH OapblHIIA MYMKIH Oo0JaThiH Aud@epeHuanabl KbICHIMIbI
eJieyre apHainraH. Atan aitkanaa, AuddepeHnuanabl KbICBIMHBIH ©3TepyiHe
KYOBIpJIaFrbl ~ KbICBIMHBIH, TEMIIEpaTypaHblH HEMece KOoplIaraH OpTaHbIH
TEeMIIepaTypachl CUSKTHI 0acKa J1a KACUETTEP/IIH 63repyl dcep €TIeyl MaHbI3/IbI.

XKakcet DP Tapartkpimbl  auddepeHuuanibl  KbICbIM 0acka ©3repeTiH
napameTpiiepre KapamacTaH 97 OJIIICHIIN, KbICBIMHBIH aybICYbIH YCBIHY VIIIiH
CUTHaJI/Ibl CEHIMJI1 TapaTaThiH 00Ia/bl.

DP-arbIlH TapaTKBIIIBIHBIH IIBIFBIC CHTHAJIBI IIBIFBICTBI €CENTEY YIIiH
KBaJpar TYOIpiH aiyAbl KaMTybl MYMKiH, Oipak Oys (yHKUMsS oaeTTe Oackapy
XKyHeciHe 0ackapy KOJIIaHbLIaIbI.

Backapy KOHTypbIHAAQ TapaTKBIIITBIH CHUTHAJIBI KOHTpoOJuiepre Oepineni,
OHJIa IIBIFBIC PETTEY KJIarmaHbl apKbLUIbl [IIBIFBICTBI pETTEY YIIIH MaiaananbuIab.

Huddepennmanapl  KbICBIM ~ JaTYWTl  KBICBIMIBI ~ OJIIIEY  KOJBIMEH
pe3epByap/IbIH JACHIeHiH OJIIIey YIIiH JIe MaliJalaHbLIybl MYMKiH. [8]

Level Measurement

L_T_ o

[T

Lontroliey i

1.4 Cypet- MaHoMeTpMeH JICHTEH/I1 OIIIey

Taparkpin JeHreil aHbIKTAIyFa THIC pe3epBYyapAblH TOMEHT1 OeJirine
opHaThUIbL. ] epMETHKANBIK ~ pe3epByap JKaFJalblHIA  Kamwuisapiaapbl  6ap
TapaTKBIII )KOFaPFhI )KaFbl MEH TOMEHT1 JKaFbl apachlHAFbl KbICBIMHBIH ayBITKYBIH
eI 1.



Pe3epByapbIH 11IIHJETT CYUBIKTHIK TOMEHT1 jKaFbIHAA KbICBIMHAH >KOFaphI
KBICBIM >Kacaiibl. bys1 KbIChIMIapIarsl albIpMaIIbIIBIKTBI JEHICH/I eCcenTey YIIiH
naigananyra 00ampl.

AmBIK pe3epByap SKardalblHIAa TapaTKbIII pe3epByapiblH  IMIIHAETI
CYMBIKTBIK TICH JTAIOHIBIK aTMOC(HEpaTbIK KBICBIM apachIHIAAFbl KBICHIMHBIH
ayBITKYBIH OJIIICHTI.

backapy KOHTYpBIH/IAa TapaTKBIIITBIH CUTHAIBI MIBIFBIMBI PETTEY KJIaNaHBI
apKbUIbl bak JIeHrelin peTTey YIIiH naiaaiaHbuiaTeIH KOHTpOJUIepre oepiiei.

OnepTaObic eIy TEXHHUKAChlHA, aram alTKaHga KyObIp:Koiga
CYMBIKTBIKTBI TachIMalifiay Ke31HJE KbICBIMHBIH ©3T€pyiH OJIIeyre *aTalbl KoHe
OHJIaFbl KbICBIM OeliHl OOMbIHIIA KYOBIp)KOJIIapAa aFblll KeTy/Al aHbIKTay YIIiH
MyHai-Ta3 cajachl MEH KOMMYHAJJBIK MIAPYyallbUIbIKTa MalJalaHbLTybl MYMKIH.
OHepTaObICTBIH ~ TEXHUKAJBIK HOTHUXKECI KYOBIpJarbl KBICBIMHBIH — ©3TepyiH
OJIIICYAIH CE3IMTANJIBIFBl MEH JQJIITIH apTThIpy OoJibil TaObutaabl. KyObIpabIH
OakbUIaHATBIH KUMACBIHJIA OpPHATBUIFAH  KBICBIM  JATYUTIHIH ~ KOMETIMEH
CYMBIKTBIKTBI TaChIMalay Ke31HJe KYObIpJarbl KbICBIMHBIH ©3r€pyiH OJIIIey TAC1l
bip kipy Tikenell KyOblpFa KOCBUIATBIH, aj €KiHII Kipy OacKapbUIaThIH KJanaH
apKpUTBI  COJI KUMaJarbl KYOBIpFa KOCBUIATBIH IU(PPEpeHIHAIIB  KBICHIM
JATYUKTEPIH Maiigasiany OoJibll TaObUIaabl. bacKapbliaThiH KjIamaHIbl KOCY
KE31HJe KBICHIMIBI €CTE€ CaKTalIbl >KOHE KYOBIpAAFrbl KBICHIMHBIH €CTE KaJFaH
MOHIHE KaTBICThl KBICBIMHBIH ©3repyiH emmeil. CyHbIKTBIKTBl TachbIMasaay
Ke31HJIe KyObIpAarbl KbICBIMHBIH ©3TepyiH OJIIIeyTe apHajJFaH KYPBUIFBI €Kl Kipici
O0ap nuddepeHmanapl KbICHIM JTaTYWTIHEH Typajbl. bakpliay OG0Bl TaOBIIATHIH
JATYUKTIH Oip Kipicl Tikeleh OaKbUIaHATHIH KUMadarbl KYObIpFa KOCBUIFaH, ai
eKIHIIl Kipy KYOBIPJIbIH COJ KHUMachblHA OHBIH ©3repiCiHe JeHiH KYObIpAarsl
KBICBIMJIBI €CTE CaKTay YIIiH 0acKapbLIaThIH KJIalaH apKbUIbl KOChLIFaH [8]

Cy KbICBIMBIH PETTEYIITIH JKYMBIC MPUHLMIN KYOBIpAAFbl KYMbIC
OpPTachIHBIH JHEPrusAchbl eceO0lHEH MEMOpPAaHANBIK KOpanllaHblH KYMbICHIHA
Herizaenred. Tikeneil acep eTeTiH KbICHIMABI PETTETIITED YIII HET13r1 3J€MEHTTEH
TYpaJibl: KJIAMaHHbIH KOPIYChl, MeMOpaHanbIK Bilok koHe cepimieni bicbipMmanap.
MemOpaHanbIK OJOKTBIH 1IIIHAE MEMOpaHAIBIK KEHICTIKTI €Ki Oesikke OeseTiH
ce3iMTan MeMmOpaHayiap KarTbl OekiTinreH. CoHbIMEH, MeMOpaHara KianaHHbBIH
KOHYCBI 9C€p €T€ OTBIPHIN, PETTEYILITIH OTIEI KUMAChIH kabaabl HEMece aliaibl
JKOHE KBICBIMJIBI perTeiii. MemOpanara (MMITyNnbCTi TyTikmie apKbuibl (RD122
KBICBIM aybITKYbIH PETTETITEp YVIIiH) HeMece TiKelel 1pikTey KIlalnaHHbIH
KOPITyChI apKbUIbl )Ky3ere acbipbuiafnsl (RD102V xone RD103V cusikThl)) :KyMbIC
opracel (cy, Oy Hemece T.0.) KYMbIC ICTeii, MeMOpaHaHBIH KapaMma-KapcChl
JKaFrblHaH CEpIMMeHiH KYIIiH ChiHahael. CepilmeHiH XOHE XYMBIC OPTAaCHIHBIH
KBICBIMBIHBIH, OaFBITTapbl KBICBIM PETTEYINNHIH "KbICHBIM aybITKYbI", "KBICHIM
perTeyilliHiH ~©31He JediH" HeMece '"peTTeyIluTIH 6©31HeH KeWiH'"TUliMeH
aHBIKTAJIA]TbI.

Perreyimreri OanrtanraH KbICBIM TeH OOJFaH Ke3le >Kyheneri HaKThl
KbICBIM/IA (SIFHU XKYile Tene-TeHIIKTe 00aabl) OanTaiFaH CepilmneHiH Kyl )KYMbIC
OpPTachIHBIH KbBICBIMBIHA TeH. JKylene KbBICBIM KOFaphl OOJFaH CaibIH, KBICY
koa(hduienTi ynkeH cepinmne Oonanbl. JKyleHIH KbICBIMBIH ©3TepTy Ke3lHJe



UMITYJILCTIK KYObIp OOMBIHIIIA UMITYJILC MeMOpaHara TIKEeJIeH ocep eTel, ajl Ta o3
KE3€TiHJe PETTErill KOHYChbIHA acep ereal. Tumke OalaHbICTBI KbICHIMHBIH OCYi
Ke3iHJe perTeymn (KpIChIM peTTerimn "e3iHe ediH" Hemece "o3iHEH KeiiH'")
THICIHIIIE albIIaAbl HEMECE KAOBIIaIbI.
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1.5Cyper-Knamnan xa0sbIk, p2>pl

Kiamanbl KpICBIM JKOFapbUIaraH Ke3ze "e3iHeH KeillH" xaobuiaasl (p2>pl).
Mpicanbl, Kyiiene KbIChIM OOJIMaraH Ke3je ©31HeH KeWiH KbichbiM perterimm (1.1-
CypeT), JKaKChl amiblK. KBICBIMHBIH KOFapbUIaybl KOHE PETTEYIlll apThIHAH
MaHOMETpPJIIH KepcCeTKimTepl OOHBIHIIA pPETTey CEepINMeciHiH KoeMeriMeH
OanTanraH MOHHEH achlill KETKEH Ke3/e KJIAMaHHBIH KOHYCHI cepimnmeii OJOKTHIH
KOMETIMEH aJJIbIH ajla OPHATHUIFAH KBICHIM PETTEYIITEH KEHIH HAKThl KbICHIMFa
TeH OoJiFaHFa JeHiH xabblia Oactaip.[9]
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1.6 Cyper- KbIChIM peTTerii KiiarnaHbl

KpicbiM  perTeyimniHiH KianaHbl e©3iHeH KeiiH (1.6-cypeT.) KbIChIM
OonmaraH ke3zie KaibinThl amblK. (Cyperte Kipic OyTarblHa PETTEYIITI OpHATY
cyibacel  kepcerinreH). KeichiM ummysbeTepi  Tikenedt (+) sxoHe kepi (-)
KYObIpJap/iaH »acajlfaH MUMITYJIbCTI TYTIKTEp apKpUibl Oepinedi. byn ummynscrep
MeMOpaHara acep eTelll *oHe (aNAblH aja OenruleHreH perTeriml OypaHIaHbIH
KOMETIMEH KBICBIMHBIH aybITKyblHA OalIaHbICThI) KbICBIMHBIH ©3T€pyl pETTETilI
KOHYCHIHBIH (3) J>KBUDKYbIHA JKOHE OHBIH J>KaOBUTybIHA HEMECe KbICHIMHBIH
aybITKYBIHBIH IIaMAChl Cepimnmesni OJIOKTa OpHATHUIFAH Il1aMara )KeTKEH COTKe JACHiH
allIbUTybIHA OKETIE/].

KyObipnapia conpaii-ak MIBIFBIH OJIIETIILTEP OPHATHIIAAbI, HET131HEH Oy
CYMBIKTBIKTBIH IIBIFBIH OJIIIETIIITEP1

KonrtakTinmi koHe OailylaHbICChI3 CYWBIKTHIK IIBIFBIH  OJIIICYIIITEPI.
VYabTpanblOBICTRIK, TYypOWHANIBIK, JKamlmai, KYWHBIHABI, JJICKTPOMArHUTTIK,
poTameTpiep, comnak Ticrerepimiri 6ap enepkacinTik [IbiFeH ommerimrep. A3bIK -
TYJIK, (hapMalieBTHKa, MyHal-XUMHS OHEPKIC101, YHEPreTHKa KOHE KOMMYHAJIIBIK
[IapyaIbUIBIKTAPIaFbl CYHBIKTHIK IIBIFBIHBIH OJIIICY/IIH KOCIOH mIenTiMepl YIIiH.

Cy#bIK IIBIFBIH OIIIETIIITEP/Il KOJJIAHY canaiaphbl:

— Mymnait eHzipy, MYHail eHIEY OHEpKaCciOl (+KabaTThIK KhICHIM KYHecH,
Ka0aTTBIK/CEHOMAHABIK / Tayap acTel Cy, Cy aigay / cy TapTy
YHFBIMaJIaphl);

— Tamak enepkacioOi (CYMBIK OHIMIED);

— Mammnna xacay »K9He aclian »kacay;



— Xwumus, (¢apmaleBTUKa, METAJUTyprus, OJHEpreTUKa ©HepKaciOl
(TEXHOJIOTUSIIBIK CYMBIKTHIKTAP);

— TypFbIH YH-KOMMYHaIIBIK IAPYAITbUIBIK;

— Ilemmronosa-kara3 eHEpKaCiOi;

— Cy Tazanay/cy naubiHaay;

—  OHEPKACINTIK KSCIMOPBIHAAPAAFhl CYHBIK OPTaHbIH IIBIFBIHBIH OJIIEY;

— blxruMmain Komgany oprachr;

- Cy;

— AFBIHIBI CyJIap;

—  Mymnai;

— ArpeccuBTi opTa,

— Maiinap (eciMIiK, THAPABIMKAJIBIK);

—  CyHBIK IIBIFBIH OJIIETIIITEPIH MaKCaTHhI,

— CyifbIkTapsl (MyHal, Kocnanap, Cy KoHe T. 0.) KOMMEPILHUSIIBIK €CerKe
aly;

— YHrpiMa TmapameTpiepiH eimiey (IeOUT, WIBIFBIH + KOCBIMIIA
napameTpiiep — TeMIepaTypa, KbIChIM >KoHe T. 0.);

— Cy mbIireIHBIH omey( Kbuty, TeXHONOTHSIIBIK, aFBIHIBI KOHE KIpi3),
YKOFAPBI TYTKBIP CYHBIKTHIKTAPIBIH IIBIFBIHBIH €CENTEY;

— Cy ecenrrerimrepi (onbiH imriuae TKIL);

— KeikTi TOATBIpY / OTBIH TYTHIHY/IBI Oaraiiay;

— I xyitecin, 0ip Me3ruiae-kKadaTTapabl Oesek NaijganaHy >KyHeciH
yibsivaacteipy, JXKPK, OP3, BCII, mon, TepeHaiK-3epTTey KelleHaepi
(YHFBIMAJIBIK KOJIJIAHY);

— JKabGapIKTapabl, COpFbUIApAbl KYPFaK >KYPICTEH >XKoHE 0OacKa Ja KHUbIH
JKaFJailyiap1ad Kopray;

— I1IerpicTel kK030€H mI0My wWHAWMKausAchl, TK-ma Oakpliay/perTey
(curnan Gepy, UCTepHAIApIaH OHIMIII KYIO/KYIO);

— TaramapIk/(apMaleBTUKAIBIK/XUMUSIIBIK JKOHE e3re Jie canajiapia
CYUBIKTBIKTAP/IbI apaiacThIpy/MeJIIIepiey.

APTBIKIIBUIBIKTAPBI:

— AcnantapJblH KacUETTEepiHE KOJJAHBLIATBIH KYMBIC TOCUIIEpl ocep
eTefll. OMICTIH OapJIbIK apTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH KEMIIUTIKTEPIH €CKepe
OTBIPBITT, ©3 KOCIMOpHBIHA OHTAMIBI Kypal TaHIAay MaKCaThIH/Ia
MaMmaHJapFa KeHeC aly YIIiH XxabapJiachlHbI3.

— Kaszipri 3aMaHfbI IBIFBIH OJIIETIIITEP/I KOJJAaHy OHIIPICTIH, dcipece
MYHall cajlachblHAa >KOHE VHFBIMAJBIK KOJJaHyJapaa IMai1aiblIbIFbIH
KaKcapTyFa MYMKIHIIK Oepemi (+eHIM OHIIpYIl YHBIMAACTHIPYFa,
aBTOMATHKa KYHECIH YUBIMAACTHIPYFa MIBIFBIHIAPABI TOMCHICTE/I1).

— XKekeneren mojenbaep (MbICabl, JIEKTPOMArHUTTIK IIBIFBIH ©JIIIETIII)
opTa TMapaMmeTpiiepiHe ce3IMTall €MeC MOHE EepeKIle KOPPO3USIIBIK
opTaja KOJJAHbUTYbl MYMKIH.



Kemmiimikrepi: acmantapiblH KEMIIUIIKTEP] OJapJbIH >KYMBIC dJIiCIMEH
OaiinanbicThl. KeiiOip skanmbl KacueTTepi:

— XbupkbpIManbl OeikTepi Oap HIBIFBIH OJIIEriTepAiH (poTameTpiiep,
POTaLUSIIBIK €CeNTeyilTep, KaHATTHIK, POTOPJBIK, aFbIH penenepi)
KBUDKBIMAJIBI OOJIIKTEP1 KOK acranTapra (MbICajibl, KYHBIH/IBIL.

— DnektpoHasl OnokTap xokK UIbiFeic emmieyimrep (keilOip arbIHHBIH
peneci, porameTpiep) YHEMl, KOPEKTCHIIpYAl Tajam eTHeial >KoHe
OipaeH Oip opbIHIA KepceTkim Oeperi, OipaK KbUDKbIMAIBl 0OIKTEPI
Oap xKoHE CeHIM/I1 eMec.

— CyWBIKTBIK MIBIFBIH OJIIICYIITEPIHIH KYMBIC 1CTEY TPHUHIIUII

Meicanbl yHFBIMATBIK pacxogomepa IB-200 EAB Oonazapl xxaimel Oaranay
omicli eHepkacinTik wbiFbIH enmeyimTep. Kypan ¥KT yHFbIMaHBIH KaXeTTi
HYKTECIHJIE OpHATHUIAAbl, KYWBIHABI MPUHIUITI TaimanaHaasl (KYHUBIHIBI aFy
JICHECIHIH apThIHJA TIpKEJEeAl »KOHE IIBIFBIH €CeNnTeNeNl). DJICKTPOHUKA IIbIFY
CUTHAJIBIH KaJBINITACTHIPAAbl (OHBIH INIHAE KBICBIM MEH TeMIlepaTypaHbIH
KOChIMIIIAa JaTyuKTepiHeH) >koHe onaH opi TII ABXK-ra xibepeni. Jleoder,
YHFBIMaHBIH IIBIFBICHI OChUTAN OaranaHajibl, HapamMeTpiep Y31KCi3 OaKblIaHAIbI.

CyMBIKTBIK-aFy KACHETIHE M€ JKOHE OJ OpHaJacKaH bIJIBICTHIH MIIIIHIH
KaObUIJIalTHIH 3aT.

CyHBIKTBIK ~ JIGHTEHIHIH  JaTYUKTEepl  CHIMBIMIBUIBIKTap/a  HEMece
KyObIpJap/ia CYWBIKTBIK JEHIeiH Oakpuiay VIIiH KaxeT. JleHred maTdukrepi
GbyHKIIMOHAJIBI OOMBIHIIA JICHTEH OJIIEYINITep MEH CUTHAIM3aTopIapra OeTiHe/Il.

JleHreil emerimrep-CyMbIKTHIK JEHICHIH Y3AIKCI3 6JIIeyre apHaJFaH
natuvkrep. OnapaplH  KyMbIchl  Oenrunl  Olp  (QU3HMKaNIbIK — MPUHIUITEPre
HETi3/IeNie/ll, COHBIH apKachblHJA JIGHred OJIIEeriTIH dSJEKTPOHIBIK OJIOTbI
CYMBIKTBIK JEHTeHiHIH MOHIH aHaJOIThIK CHUTHAJIFa HEMECe CaHABIK KOJKa
TYpPJICHIIpE.

Curnanuzaropiap-Oyyl  BIIBICTAFBl HEMeECe KYOBIPAAaFbl CYHBIKTHIKTHIH
OeplreH >KarJallblH aHbIKTayFa apHaJfaH JaTYuKTep. MyHJal JaTYMKTEpaiH
JTUCKPETT1 (peyieik HeMece TPAH3UCTOPJBIK) LIBIFY CUTHANbBI Oonaabl. OJETTe,
CUTHAJIM3ATOPABIH 1CKE€ KOCBUIYBI CE3IMTall DJIEMEHTTI CYHBIKTBIKIEH OyFarTay
HeMece 60caTy Ke3iHJIe Kypei.

Koiipumran MmiHgeTTepre OalaaHBICTBI KAOABIKTBIH KaKETTI TYpl, JEHren
OJIIICYINITep HEMECe CHUTHAIM3ATOpJap TaHJajdaabl. Amaija, KYpBUIFBIHBIH €Ki
TYpli 1€, MbICaibl, "COPFBIHBIH KYPFAK JKYPICIHIH" Kemual ajiAblH aiy,
CYMBIKTBHIKTBIH ~CHIMBIMIBUIBIK III€TI apKbUIBI KYIO HEMECE TEXHOJOTHSIIBIK
MpoIeCTe  KOJJAHBUIATBIH  CYMBIKTBIKTApALI  JOJ  MOJIIepiey  YIIiH
nanaagaHblIabI.

TuicTi gaTyukTepAl TaHAAY TEXHOJIOTHSIIBIK IMPOIECTIH IMapaMeTpliepiHe
(CKyMBIC TeMmIepaTypachl, KbICBIM JXOHE T.0.), COHBIMEH KaTap CYHBIKTHIKTHIH
(bU3UKATBIK-XUMUSUTBIK ~ KacueTTepiHe  (TYTKBIPJBIFBI, 3JEKTP  OTKI3TIIITICI,
arpecCUBTLIIT XKoHE T. 0.) OalIaHBICTHI.



Cy#BIKTBIK JCHTCHIHIH JaTYUKTEpl €Kl Typre OesiHeal: KOHTaKTLUI
(OapnpIK maT4yMK HeMece OHBIH Oip OeJiri eNmeHeTiH opTaMeH OaijlaHbICaIbl)
KoHE OailmaHpIcChI3 (OMImey CYHBIK OpTaMeH OaiytaHbIcChl3 JKypeni). Och
YJITUIepAIH OpPKAWCHICHIHBIH apTHIKIIBIIBIKTAPEl MEH KEMIIUTIKTepl Oap >kKoHe
KaHal 1a Oip canaja e3iHiH KoJAaHbUTYbIH Tabaab!.[10]

HNatuukrepnin  OaimaHpic  Typl  OAETTe  JKAOJBIKTBIH  KYMBICHIH
KUBIHIATATBIH (DaKTOpIIaphl Oap mporecTepae KOJIIaHbUIA b,

MyHpaii gakropiapra xaTKei3yra 0osazpl: 1) remnepatypa +90°C xoraphr,
2) KbICBIM 3 Oap KOoFaphbl.

OHblH  1mHAE  KoOiHece  OalJlaHBIC — JATYHMKTEpl  KOOIKTEHETIH
CYMBIKTBIKTApABIH (CYT, CbIpa, WIBIPBIHAAP, Ta3) JEHreWiH eJjley YIIiH
KOJIAHbLIaAbl. Cy >koHE T. 0. CUTHANIBIH IIallbipayblHa >KOHE OailslaHbICCHI3
OMICTIEH OJIIey KE31HJIe TYPHIC €MEeC HOTHXKENep ajdyblHa OailIaHbICTBI, >KOFAPHI
Tap pe3epByapiapAarbl CYUBIKTBIK JEHIME€HIH KOHTAKTUIl aclanTap/blH KOMETriMeH
OakpLIay YCHIHBLUIAIBI.

CyYMBIKTBIKIECHT€H1HIHOAMITAHBICCHI3 AaTYMKTEP1OIICHETIHCYUBIKTHIKTHIH(
W3UKAJIBIK-XUMUSUTBIKKACUETTEPIHIH3USHIBIOCEPIHO O IBIPMAY Y IIITHKOJI JAHBLTA IbI.
OnIIeynpoLECIHEKIHETATYMKTIHKYMBICKAOLIETTUTITIHEACEPETYIMYMKIH : TYTKBIPC
VUBIKTBIKTap  (KOIOJATBUIFAH,  Tocal, MYHaWeHIMIEepi,  TJHIEPHHIKOHET.
0.);arpeccuBTICYUBIKTHIKTAP(CUITLIEP, KBIIIKBLUIAAP).

JaTunkTepaiHOaiIaHbICCHI3TYPlarpeCCUBTIOPTAHBIHICH e1HOAKbLIIA
YKE€31H]IeYChIHBUTFaHO0JIcaa,
TOTOACTIANTHIHOOIATIIEHTIIIACTUKTEHKacaFal bailmanpicJaTYUKTEP1IearpecCUuBTIC
YUBIKTBIKTAPMEHO1PTeKOJIaHBLIAbI.

CyHBIKTBIKTapACHT €H1HIHOAPIBIKIATYNKTEPITEK D YHKIIUOHAIIBI
(neHrefemeyimTep/curuanu3aropiap), THUTI (Gaiinanpic/0aliIaHBICCHI3)
OOMbIHIIIaFaHaeMeC, €HOACTBICHI - QPEKETIPUHLUIMTIOONbIHIIAEPEKILIECTEHEI] .

OpOipic-opeKeTHPUHITUIII,
OJIaPABIHAPTHIKIIBUIBIKTAPBIMEHKEMILTIKTEP1HO13 A1HCAN THIMBI3IBIHOE TTEPI1H1ETA0
aaJaceI3,
OyJIMaKanagacyMbIKTIKTapIeHreHiHIHKaH1ai1a01plaTyuriHIHHET13ralbIpMaIbLI
BIKTAPBIMEHKOJIIAaHYIAPBIHATOKTAIAMBI3.

JleHren i HChIMBIMIBUTBIKIATYUKTEP1 -
OyJIeHren110akpIIayyIIiHY HEM I eTITM,

OH/TIACEHCOPFAOPTAaHBIHKOOIKTCHY 1’KOHEKAOBICYbITIai1a0 0 IMa bl COHJIal-
aKJICHT €I T10JIIIe Y11 HAKOF AP I TITIKAKETEMEC.
OJIETTEIIaFbIHPE3EPBYapIapIaFrbICyACHI €HIHOIIICYYIITIHKOIIaHbLTA TbI. ABBIK-

TYJTIKOHIMAEPIMEHArPECCUBTIOPTAY I HOJIIICY30H ABIHBIHIIIACTHKAJIBIKKAOBIHBIOAD
MOJEJIbIEPYCHIHBLUIA/IBI.
JIMpNeKTpUKATBIKOTKI3TIIITIN TOMEHCYHBIKTBIKTAPAbIOJIIIECYKE31H AT 1)KOFAPhIKATE
K (p=1,5...3,0), COHaM-
aKJIUDIICKTPUKAIIBIKCYHBIKTHIKTAPMEHKYMBICICTEYKA01JIETCI3 11T €ISy I KeMIITIKOO
JIBIITAOBLIA B,

AnaigaeHIIpyIIIEepTOMEH IUAIEKTPIIKOTKI3TIIITIFOapCYHBIKTHIKTAPAbITA
OyIpoOIeMaChIHXXOHEIUAIIEKTPIIKKOHCTaH TAHBIH)KaKbIHMOH AEPIMEHOPTATAPABIHO



OJIyIIEKapaChIHAHBIKTAYIPOOIEMAaChIHIIICTIICATIbI. ChIABIMIBUIBIK-
KHU1TIKCUTHATTN3aTOPBICHINBIMIBUTBIKKAKAparaHa, RF-
TEXHOJIOTHSICBIMEHKYKAKYUTeKeNTIpyAIHAPKACHIHIadJICI30 TKI3T1ICYUBIKTHIKTAPIbI
aHBIKTayFa)KoHEO1pMe3T111eKe01KKeacepeTneyreKaoIeTTi.

[M'unpocTaTuKaIbIKICHT CHOMIIICYI I TEPMEHCUT HATTN3aTOPJIAP ABIHCHIBIMTBI
JIBIKIIEHCAIBICTRIPFaHIAOIIICY T HHEFY PIBIMIKOFAPBIIIIIITKOHE TOJIOCHIH IaKOFa
pPBIEMECKYHBIOAP. ConppikTanOara /
carakaThIHACBIOOMBIHIITA0OHTAUITIBITAH 1Ay OO TA0BLIIA B,
JleHreniiHMoHIHECENTEY CYUBIKThIKOAFaHACHIHBIHKBICHIMBIHOJIIICY 1 HAPKACHIHTaK
y3ereacapl,
COHIBIKTAHTHUAPOCTATUKAJIBIKIATYNKTEPAIIIBIKPE3epBYapIaplaHeMeceKaObIKpe3ep
ByapJiap1aKoJIaHbLIa b,
OipakayaopTaChIHBIHKBICBIMBbIATMOCHh epaIbIKKaF IaiiFacoiikecKemne I,
oHTIIECEIEHT €UOIIETIIIIKATECHITHXKEOEpEe/Il.
OHBIHIIITH]IEICHT el T1aHBIKTAyFaCYUBIKTHIKTBIHTBIFbI3IBIFBIOCEPETE ],
TUJPOCTATUKAIBIKICHT €HOIIIECYIIITePI1KOJIIaHYY IIITHOHBIHMOHI1OJIIIEY 11HOAPIIBIK
YaKbITBIHBIHY3bIH/IBIFBIHATYPAKTHIOOJIBINKATATEIHBIHACEHIM/ 1100 Ty KaXKeT.
CoHBIKTaHAYBICTIATBITHIFBI3IBIFBIOAPCYHBIKTHIKTAP Y HICHT €H I aHbIKTAY BT HTHT
POCTaTUKAIBIKOAICIH (pamTMOXMMHUSITBIKOH/TIPiC,
TEMIIEPaTypae3repreHKe3IeMYHaHoHIMIepi) naiananyraboaMai ibl.
TazaxkoHecapKbIHIbICYJIap/IbIH,

CYMBIKTaMaKOHIM/ICpIHIHHEMECEXUMUSIIBIK3ATTap IbIHIeHIeH1HOAKbUTIAY Y IITTHKOJIT
aHbBLIAJIBI, KOOIKKeacepeTne .
YHFpIMaapAarbICy ICHI e 1HOIIEYYIHICKY31H1e0a1aMachI3IeiMOOIbITTa0 LT
aJibl.

BaitnacteiaeHreiionmeyimrepaiHKyMbIChIXa0apaaHaTHIHBIIBICTAPIIPHUHIIHA
MIHEHET13/IeTeH, OyJI6JIIEYTIPOIIECIHKOPHEKI)KOHETY CIHIKTIETE 1.
MyHpaiiieHrefnenmeyimTepKyMbICOPTACBIHBIHTEMIIEPATY PAChI +250
°CrefiHTIKbICBIMIAFbIIIAFBIHPE3EPBYaPIIapAaKOITaHbLIA T
baiinacTelieHrefemerimTepai Ty TKbIPJIbIFbITEMITEPATyPAHBIHTOMEHICY1KE31HIEK
OFapbUIAUTHIHTYTKBIPCYMBIKTHIKTAPMEHHEMECECYUBIKTHIKTApMEHKOTaHyFaboaIma
WIIBI,

e TKeH10alinacThIKaMepaaarbICYUBIKTBIKTBIHTEMIIEPATYPAChIOHBIMEHOANTaHbICKAH
BIIBICTapFaKaparaH1ayKalIFacThIPYIIbIapMaTypaIaFbKbLTYO0Ore TTepIHEHTOMEHOOJT
YBIMYMKIH.

MarHuToCTPUKIUSIBIKKOHEMArHUTTIK ICHT OIS I TEPKAITKBIIAPTYPIH
e)XaTtazipbl, OVJIKAITKBLIAPCYUBIKTBIKTEIHOCTIH IS ">KaThIp”
YKOHEJICHT €1 110.1111€yOChIKAITKBIHBI HXKAF Tl bIHAKATHICTHIO 01 TbI.
MyHnnaiineHreiomerimrepyaKeH I iKIIeHepEKIIeICHE 1,
acipeceMarHuTOCTPUKLIUSIIBIK. OnapplalibIKTYCTIMYHAHOHIMAEPIH,
XUMUSITBIK3aTTap ABDKOHE0aCKaIaKbIMOATTY PATHIHCYUBIKTHIKTAP IBIKOMMEPITHSITHI
KeCeNKeaTyKe31HeKOITaHFaH)KOH.
KankpiManbiieHreeamerimrepko0iKTeHETIHCYHBIKThIKTap IbIHICH eH1HOJIIEY YIII
1HKOJIaiIbl, 01paKTYTKBIPCYUBIKTBIKTAPMEHKOJIJAHYFa00JIMA JIbI.



MUuUKpoTOIKbIHABIPEDIEKCTIACHI €Oy IITEPIICKTPOHABIOTOKTAHKOHE
TOJIKBIHHAHKYPBUTBIMIIBIKTYPATBI .
TONKBIHOTKI3TIITIHY3bIHBIFBIPE3ePBYapPAbIHOMIKTITIHECOMKECKETYITHIC,
OyJDKOFaphIpe3epByapiIapAaIaTYuKTePAIKOITAHYIBIIICKTCHII.
MyH1aiKalFIMEHYKCACKOHCTPYKITHMAMEHOAPIIBIKIATINKTEPTAO0 T 161
(CBIBIMIBLIBIK, MarHuTTIK, MarHATOCTPUKIIHSIIBIK).
bipakpedaekcTinaTYuK TIHKYMBICICTEYTPUHLIUITIMEHKOHCTPYKIHACBIOHBIKOFaPBIT
QNIKIICH)KOHEeaybIp)Kariainapaa  ((KorapeITeMIepaTypaMeHKbICBIM),  COHJIaAk-
aKKOOIKTEHETIHKOHEKAOBICKAKCYHBIKTHIKTaPMEHKOJITaHyFakKapaMIabIeTe 1.
JeHreienmmeyimrepiHOYATYPICYHBIKTBIKTRIHOCTIHET1aya0pTaChIHBIHKBICHIMBIHA
HEMECCOPTAHBIHINAJIEKTPIIKOTKI3TIIITINM HEKapaMacTaH,
KE3KeJTeHCYMBIKTHIKTAPMEHICKY31HIeKOJaHyFaKoaiibleHoMOe0anaenarayrado
JaIbl.

BylikanbIkieHrefienmerimrep-oyaybipKaraailiapraapHaiFaH1aTYuKTeE,
oH1a0apabIKOACKaeIIICY A1 HKOFap b IS AT TaTaneTiae 1.
BylikanbIkeHreiiemeyimrep A HKYMbICICTeyIPUHIMITIKaATKbLAATYUKTEP I HKYM
BICBIHAYKCACKOHEC A pXUMeT3aHbIHKOIIanyFaHeri3aenre. Keibipmoaensaep -196

°C-tan + 500 °C-
KaJIeHiHTITeMIIepaTypaiap1aeey1iHTeHIEeCIKOKHITHKEIEPIHKIHEKYMBICOPTAC

BIHBIHKBICBIMBIH 414 aTMoc(eparaJeiiHKaMTaMachI3€TyreKaOIeTTI.
MyH 1a)KOFapbIKYHBIOAP.

OJIeTTEMYHaNKONMaTapbIHAKOHEXUMUSIOHEPKICI01H IEKOAaHbLIIAIbI.

MUKpOTOJIKBIHBIPAIAPIIBIKICHT €O 1111~
CYMBIKTBIKICHT e 1HY3/1IKC1301IIeHTIHOMOEOANTKYPBLIFBI.
baitnanbicchzeneyo1iciHiHOaPIBIKAP THIKIIBLIBIKTAPBIOAPKOHEO TEIKOFAPBIINTIK
TICHEePEeKIICICHE T].
Keitbiprxar naitiap1ake01k001ybIMYMKIHOAPJIBIKCYUBIKOpTAITApMEHKOJIITaHyFa0o0J1a
JTbI. bymxarnaiina FMCW-panapibeIkaeHreioneyimrepaikonIanyKkepek.
MyHnai1aTYuKTeP 11€HKAKCHIKOJIIAHY —
OWJTeIIIe Y IIHKOFaPhI I IIrIMaHbI3IBICYUBIKTHIKICHT €iHIHOastyo3repicidappesep
ByapJiap. KeMuiiaikonapIbIHXXOFapbIKYHBIOOTYBIMYMKIH.,

VY AbTpabIObICTIKAEHI € IaTYNKTEPITaFbIOIPKOHTAKTICI3TYP1IATUUKTED.
Y 1keH,
YIBTPAABIOBICTBIKIATYNKTEPCYHBIKTBIKICHI € H1HKOHTAKT1C130aKbLIAY YT HKHA1KOJIT
aHBLIAIBI.
ONTKeHIpaIapAaTYNKTEPIHIHOTEKOFAPBIOIICY A IITIOpAailbIMMAaHbI3ILIEMEC,
AIMYHJIaWKYPBUIFBLIAPIBIHKYHBIOIpHEIIEECETOMEH .
Konnanyramekreyko0ikTeHeTIHCYHBIKTHIKTAPMEHTa3)KACTHIFBITY311€ TIHCHIABIM/IBI
JIBIKTap (a30TKBIIIKBLIBIOAPCHIABIMIBLIBIKTAP ) UMITYJIbC-
panapabIKAeHIeHoIIeri I TepOoIFaHKaFail JaCUIKTHIKOUbLIabI.

CyHBIKTBIKICHT €H1HIHOTTHKAIBIKCUTHATA3ATOPIaphI-
OyJIIIaF BIHCHIMBIMIBUTBIKTAPMEH PE3EPBYapIapAaFblIipIAer eHAeH eil110aKbLIayFa
apHAJIFaHIIaFbIHAATIUKTED.

Hipin curHaau3atopiapbl HeMece oJlapAbl "mipuiaeTkimTep” aem Te
ataiapl. Ce3iMTan 2JIEMEHT YHeM1 IIpuUifaedsl, Oyl »KajdFaH 1CKe KOChUTYJaH



KOpbIKIai, TYTKbIp jk0HE KOOIKTEHETIH CYUBIKTBIKTAp Oap CEHCOP/IbI Maigaianyra
MYMKIHIIK Oepeni. MyHmail maTuyukrepiiH 0acka CHUTHAIM3aTOpJapFa KaThICTHI
opTara JJIIrt MeH KyHbl 00a/Ibl.

KankpiMa curHammzatopiap CyAbIH JKOHE aFbIHIBI CYyJapiblH, COHIAN-aK
QJICI3 arpecCUBTI CYWBIK OPTAHBIH JCHIeHIH OaKbUIAyABIH €H KapamabiM >KOHE
yHEMI KypeUIFbIIaphl. KanTa curaanu3atopiapsl €Ki Typre OesiHeal — Oy KaiTa
Ka0enb KoHe KaJlTa MarHUTTI CUrHanu3aTopiap. bip epekmieniri kobinaiy Oenrii
Oip Y3BIHJBIFBIHA M€ KOHE PE3ePBYapJIbIH KOFAPFHI KaFbl apKbLIbI CYMBIKTHIKKA
OaThIpbUIabl,aJl MarHUTTI CBHIMBIMJBUIBIKTHIH OyHip KaObIpFachlHa KaKETTI
JIGHrel1e COFbLIazbl.  ATPECCHBTI OpTa VIIIH KajTa >XKoHE Kalelb opTypii
MJIACTUKTEPACH >KacallaJibl. OJETTE OJIapAbl COPFBLIAPABI KOCY/aXbIpaTy YIIIH
KoJiaHaapl. TeMeH OaraMeH »KoHe TOMEH IQJIIKICH epekienenei.[11]

1.6 KyOsipnap, KyObIpiapAs! ipikTey

KyObip-Oyn1  KBICBIMHBIH HeMece TaOufu JIaHAMAPTHIK-Te0AC3UsIIBIK
EPEKIICNIKTEP/IIH 9CEPIHEH CYMBIK JKOHE ra3 Topi3Al 3aTTapAbl TachIMaiiay YIUiH
naijlanaHbUIaThIH - KYPACIUTIK  JOPEKECl OpTYpJii  WHXKEHEPJIK  KYPBLJIbIC.
KyOripnapibiy keilOip TypJiepl KaTThl 3aTTapAbl MIAFbIH KAIIBIKTBIKKa — O1p Yii-
Kal HeMece FUMapar meHOepiH e KETKIZyre apHaJIFaH.

Kenreren kyObIpiapabiH HET13T1 GyHKIUACHI-3aTThl HEMECE OHIMI1 OHAIPY
OpHBIHAaH KaiiTa eHJeY >kKoHEe TYThIHY OpHBIHA JeiiiH Oepy. bipak Oepy yIiiH emec,
YKOI0 HEMece OYpy YIIIH apHaiFaH xxyuesnep oap.

Kopiz — eHmIpIiCTIK KOHE TYPMBICTBHIK KAJJIBIKTApIbl Ta3ajlay apKbLIbI
KoJziere kaparyra xidepeni. JlpeHax-xkep OETIHEH >KOHE Kep acThl KEHICTITIHEH
CYJIbl KO0 YIIiH KbI3MET €Te/Il.

Cy xkibepy-kep acThl KOJUIEKTOpJIapblHaH, TOHHENbACPEH, KaMepanapaaH
YOHE T. 0. CyJIbI )KOSIbI.

KyObipiap Tecey Tociii OoibIHIIA:

—Kep ycrti. AWBIpMAIIBUIBIK >KEp YCTI TIpeKTepiHAe, apKaJbIKTapaa,
JcTakajajgap/a TONBIpaKTaH KeM JereHje 25 cM  OWIKTIKTE
TYPFBI3bLUIAIBI.

—XKep actel. Ctek, " TpaHies, opaap, TYHHEIbIAEP, AIOKEPHI, KaCaAHIbI
YHIHIIHIH.

—Cy actei-e3eH, barnakrtel, TeHi3. Cy alIbIHBIHBIH TYOIMEH HeMece
apHaiibl Ka3blUIFaH TPaHIIEsIapaa oTe/Ii.

— Ky3y. Kanakmanapra 6exitizieni xoHe cy OeTiHe calbIHa/bI.

TaceIMangaHaThIH 3aTTHIH THUI OOMBIHIIA:
—Cy KyOBIpbI-aybl3 CyMEH, €Il MEKEHIEp/l, OHEPKICINTIK

00BEKTIIEPAl, KOIKTI KOCa ajFaH/1a, CYMEH KaMTaMachl3 e€Te/Il.
— Aya KyOBIpBI-KbICBUIFaH ayaHbl OE€H1H/I1 KOCIMOPBIHIAPFA KETKI3EI].



—T'a3 KyOBIpbI-TaOUFU Ta3Abl TYTHIHY JKOHE OKCIOPT OPBIHIAPBIHA
TAChIMAJIANIbI.

—MyHaii KyObIpbl JKOHE MYyHall OHIMJIEpI-IIMKI MYHall MEH MYHai
eHIMIepiH (OCH3MH, Ma3yT, CYMBITBIIFAH T'a3) )KETKI3E/I].

—bBy KYOBIpBI-KBUTY JKOHE aToM DJJCKTp CTAaHIUSAJIAphl, Tamak
OHEPKICiIOl KOCIMOPBIHAAPHI, OyMEH JKbUIBITY YIIIH KbICHIM/IAFbI
Oyne1 Oepeni.

— Kbu1y KYOBIPBI-KBUTY TaCHIMAJIAFBINITHl TYPFBIH YHJIEpre >KOHE
KocinmopeIHaapra oepemi

byn «kyOwlpnapabiy okammaid  Tapanrad  Typiaepi. Cowpait-ak, Tap
MaMaHJIaHIBIPBUIFAH: aMMHaK KYOBIPBI, KOHJIEHCAT, ITHIEH, | napotopd koHE
Oackanap 6ap.AyKbIMbI OOMBIHIIIA:

— MarucTtpajipibl-aJIbIC  KAIIBIKTBIKKA  3aTTap/lbl  TachIMaJJlayFa
apHaJIFaH 1p1 HHXKEHEPJIIK KeIiep;

— TeXHOTOTUSITBIK-OHEPKACITITIK KOCITOPBIHAAPIbI JKa0IBIKTAM TbI;

— KoMMyHanmapIK-)KEeMITIK-TYPFBIH ~ KOHE TYPFBIH €MEeC  KOPHABIH
OOBEKTIIEPIH KBUIYMEH, CYMEH, Tra30eH KamMTaMachl3 eTejl.
TYPMBICTHIK KQJIIBIKTAPIBI IIBIFApaIbI.

— Keme xoHe MammmHa-keMme, KYK, dKEHIJT KOJIKTe dKYMBIC 1CTey YIIiH.
XKobanay >xoHe nalbiHAaYy KYpACIUIIr OOMbIHINIA:

—XKali — MYMKIHAITIHIIE TIKEJIeH, TapMaKTapChl3 KOHE KOCBIMIIA
KYPBUIBIMJIAPCHI3 TOCEIC/I;

— Kypaeni-ipi unxeHepiik xxynenep.

Bbepinetin 3aTThiH TeMIepaTypachl OOMBIHIIA:

— CysIk kyObIpnap-0°C xoHE TOMEH,;

— Oprama Temneparypaisl - +1°C-tan + 45°C-ka aeilin;

— JXorapsl TeMnieparypaibl Hemece bICTHIK - 46°C KoFapsbl;

— OprasblH arpeccuBTUIIN OoWbIHIIA: OeWTapan, a3 >XKoHE opTa
arpeccuBTI, JKOFapbl arPECCHUBTI.

KpIchIM OofibIHIIA:

—  Temen KpICBIMIIBI KYOBIpIap-12 atmMocdepagad acmaiib;
—  Oprama KeIcbIM-12-11eH 25 aTmMocdepara neiin;
—  JKorapsl KbICBIMIIBI-25 aTMoOcdepaiaH acTaM KOPCETKIIIL.



KyObipaplH KypaMbl MbIHaJall QakTtopiapra OaillaHBICTBI: KOOAHBIH
KYPJIEJILUIIT, )KEeTKI31IETIH 3aTThIH TYPI, KYPbUIBIC JKaFIaiibl (aIIbIK JKep HeMece Yii-
Kail), KIMMATTBIK *oHe JaHamadThIK cunaTTaManap, KopliaraH opTa.

KyObIpabIH gocTypiii Kypambl-Oyi1 KyObIpiap, KpaHaap, apMarypa-0exiry,
peTTey, Kopray, CaKTaHbIPy, TapaTy, KOMIPECCOPIIbIK KOHE TapaTy CTaHIUSIIAPHI,
TIpEKTEp, KOCY MeEXaHM3MJEpl, KOpPFAaHBIII KamTamainap Hemece QyTispiap,
Oypynap, ¢uanenrep, THIFBIHAAP MEH KaKIMaKTap.

KyObipmap MeH KoCaKbl *KaOabIKTap bl OHAIPY YIIIH KU1 KOJAaHbLIA/IbI:
OonaT JKOHE IWIOWBIH, COHAAM-aK IUIacTMAacCaHblH Typiepi (BUHHUILIACT;
MOJIUATUJICH; TIOJTUBUHUIIXIJIOPUT), aCOECT LIEMEHTI KoHe Temip 6eToHbl. Cupex —
IIBIHBI )KOHE KepaMHKa.

KyObIpxosipl s)xo0anay xoHe caly Ke31HJIe — MaKcaThl MEH Tecey TYPIHE
KapaMacTaH-0acThl PeJi, >KOFapbl TO3IMJIl MaTepuaiiapibl TaHJaFaHHAH KeWiH
KOpFay MEH TepMeTHu3alusiiayabl oepel.

KyObipabl  KOppo3usaH, MEXaHWKAIBIK JCEepICH, TeMIepaTypabIK
aybITKyJapJlaH >KOHE TaChIMAJIAHATBIH OPTAHBIH arpecCUBTUIINTHEH KOpFay YIUIH
CBIPTKBI JKOHE 1K1 OeTTepre KOPPO3HsIFa KapChl KOHE KBLUTY OKIIAYJIaFbIIl apHaiibl
*aObIHIap canbiHaAbl. Herisri KyObIpIbl YJIKEH AUaMeTpiil KyObIpFa Tecey oIicl
TaHbIMaJ, OJI ChIPTbIHAH KOpfayra Kenuiaik Oepemi. KyOblp immiHeH arpeccuBTi
OpTaHbIH JdCEpiHEH >KaOJBIKTHIH Ae(OPMALMICHIH OOJABIpMAy YIIIH PE3EHKE,
MUHEPAJABI IMaJlb, IJIACTMAcCCa HET131HIer KypaMaapMeH >Ka0bliaabl.

KyOwipapl Kopray KyObIpJIap MEH TapMakTapiAblH (UIAHENTIK HeMece
OypaHJalibl KOCBUIBICTAPBIH HBIFBI3[AY YIIIH MaialaHbUIaThIH TepMeTUKTepIl"”
xanracteipanbl”. KyObipra apHanFad repMeTUKTEpre KOMbIIAThIH TajJanTap:

1. Koraps! ThIFbI3IAY KaO1JIETI

2.  XKyiteni naiimananyaeiH OYKUT Mep3iMi 1IIiHAE Y3aK MEpP3IMILIITT MEeH
THIMJILIIT]

3. OprtanblH arpeccUBTUNIriHe, KyObIp  imiHAEri KBICBIM  MEH
TeMIIepaTypaHbIH aybITKYbIHA TO3IMILIIT]

4.  CpipTKBl (hakTOpiapra TYPAKTBUIBIK-KYPBUIBIC, JKOHJLY, Maiijaliany
KE31HJIETT MEXaHUKAJIBIK 9Cep €Ty; KOpIIaFaH ayaHbIH KbICBUITassH TOMEH >KOHE
YKOFaphl TeMIIepaTypaiaphl; KIUMATTHIK epEKIIETIKTEpl

5. Tyzserty xoHe OoIIEKTEy MYMKIHIIT

6. bluraiinel )koHe OHAl Kary

7. YKorapsl repMeTH3aIMsIAy KoHE OIPIKTIPY KbUTTAMIBIFBI

KyObipmapapiy  Oenriai Oip caHaTbl YIIIH, MBbICAlbl, Cy acThl, TEK
KBIPAMaUTHIH KOCBUIBICTAP — JMOHEKEPJICHTEH, CHIFBIMAANFAH, KaHIIBIIFaH JKOHE
T. 0. pYKcaT €TUICTIHIH aTamn oTy KaXeT.bi3/iH Keneci Makanaaa 013 MarucTpaibabl
KYOBIpJIap/Ibl T€pMETH3AIMSIAY Typalibl emKeh-TerKenal aluTeIn OepeMi3: KaHaan
KOCBUIBICTap/ibl THIFbI3JAy KaXET, pyKcaT €TUIreH repMeTHKaIap Ti3iMi, 19CTypJil
MaTepHualapra 6anama, )KaHa TeXHOJIOTHSIIAP IbIH ap THIKIIBLIBIFL. [12]

2 JIumioMbIK )KYMBICTBIH ecerntey 0emimi



2.1 CrannapTThl TapbUITAThIH KYPBUIFBUIAPABIH HET13T1 TYpepi

"PII 50-2213-80 ra3zmapsl MEH CYMBIKTHIKTAPBIHBIH IIBIFBIHBIH OJIIIey
epexenepiMeH" YCHIHBUIATBIH CTAHAAPTTHI TapBUITATHIH KYPBUIFBIIAP/IBIH HET13Ti
Typaepi. uadparma apKbpUIbl CYHBIKTBIKTBIH HEMece Ta3lblH ©Tyl Ke3iHJe,
QJNICyeTT1 DHeprus OeJIriHIH KUHETUKAIBIK, TapbUIyJlaFbl aFbIHHBIH OpTalia
KBULIAMIIBIFBI apTabel. HoTmkeciHae muadparManaH KeiH aFbIHHBIH CTATHKAJIBIK
KBICBIMBI OOJIMAMTBI.

2.1Cypert - CTanmapTThl TapBUIFBIII KYPBUIFBUIAP/IBIH HET13T1 TYpJIepl )KOHE
oJIapAaFbl KbICBIMHBIH Tapasly CHIAThI

Mynpa, a — quadparma; b - quadparmanarbsl KbICBIMHBIH Tapajly CUIAThl; B
— aFrbIH KbUIAAMIBIFBIHBIH O06J11HY1; T — BeHTypu nrymerti.

KpicbIMHBIH aybicniasibl  aybITKYBIHBIH LLIBIFBIC eIIeyimTepiH ecentey
TECIK JMaMETPIH KOHE NIIYMEKTIH HeMmece auadparMaHblH Oacka eJIeMaepiH,
IIBIFBIH KOA(puIuenTiH, PeliHONbIC caHapbIMEH aHBIKTATAThIH JUHAMUKAIBIK
OJIIIIEy JTMAIa30HbIH, TapbUITYIIBl KYPBUIFBIIAFbl KBICBIMHBIH JKOHE KBICHIMHBIH
YKOFaTyblH, KEHEUTY YIIIIH TYy3eTy KOOCUTKIIIH, COH/Iali-aK Ta3 MIBIFBIHBIH OJIIIeY
KaTeJIriH aHbIKTayFa Herizneneni. Ecenrtey ymmiH eH >xorapbl (IIEKTi), opTaiia
OHE €H TOMEHT1 IIBIFBICTApP, KBICHIM MEH Ta3 TeMIepaTypachlHbIH ©3Tepy
JIMATNa30Hbl, 11Kl JUAMETPl XKOHE eJIley KYObIPKOJBIHBIH MaTepHUalibl, KAJIbIIThI
KarJal Ke3iHJeri ra3fblH KypaMbl HEMeCe OHBIH THIFBI3IBIFBI, KBICBIMHBIH PYKCaT
eTUITeH BICHIpaObl HeMece €H JKOFaphl IIBIFBIHFA COMKEC KBICHIMHBIH IIIEKTI
aybITKybl, coHJai-aKk audmaHomeTp-1IIbIFpic eoMIIeriim OpHATBUIFAH JKepJeri
opTaia 6apoMeTpIliK KbIChIM Oepinyi Tuic.[13]



2.2 Ecenrey omicremeci

Ecentey anmpiHma audmMaHOMETP-IIBIFBIH  OJIIIICTIIN, MAHOMETD JKOHE
TEPMOMETP/IIH TYpJepl MEH AQIIIK KIaccTapblH TaHAaimb3. Ecentey MbiHamai
Typae Okyprizuieni.Ymr TaHOajnbl caHFa JICHMIH JOHTEJICKTEHI'eH KOCAJKbI
koadduimenTTi anbikTaiiMbiz C eH sxorapbl (11ekTi) IbIFbIC MOHIEPIH KOO
ke3inae  Qu.p KAJBINTHI JKaFfaiiia ra3fblH TeMIIepaTypachl MEH KbICBIMBIH,
TBIFBI3BIFBIH Py, Z CHIFBLUTY KOA(HUIIMeHT1 sx0He D eiiey KyObIPBIHBIH JTUAMETPI:
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C MoH1 TaOBUIFaH KE€3/1€ €CENTiH €Kl Typl OO0Jybl MYMKIH: KbICHBIMHBIH
OeplIreH aybITKybl OOMBIHIIIA HEMECE KbICBIMHBIH OEpUIreH *KOFaybl OOMBIHIIIA.
Erep KbICBIMHBIH LIEKTI aybITKYbl OepliceApy, HoMorpaMma OoiibiHIIa cyper. 11
tabpuraH C KO3(DPUIMEHTI *KOHE TaPBUIFBII KYPBUIFbIIa OEpLIreH KbICBIMHBIH
IIEKTI aybITKYbl OOWBIHIIA TapBUIFBII KYPBUIFBIHBIH m (MOAYJb) aljblH aja
CaJIBICTBIPMAJIbl TapbUTYBIH aHBIKTANMbI3 Appp. M MoayniHiH TaObulFaH ajlablH
aJla MOHIH aHbIKTay (¢opMyliacklHa KOMBIHBI3 To  Oactankel  IlIbFbic
KO3(UIIMEHTIH 0 €CENTell MIbIFapaMbI3.

2.Tept TaHOamel uMdprapra AEHIHTT JNIKICH mo. KOCAQJIKBI
KOd(DPUIIMEHTIH ecenTeimis:

_c
NP (1.9)

MYHJIAFbl: €Aprp, TUPMAHOMETP KBICHIMBIHBIH >KOFAPFbl LIEKTI aybITKYbI
YIIIH Ta3Ipl KEHEWTyre apHajfaH TYy3eTy KeOeUTKII  Appp,~TapbUIFbIII
KYPBUIFBIIAFbl KBICBIMHBIH JKOFAPFHI IIIEKTI ayBITKYBI, KI'C / M2.

3. MriHa popMyna OoifbiHIIA TOPT TaHOATBI CaHIApFa JACHIHTI IOIIKIEH
M MoyniHIH HaKThUIAaHFaH MOHIH aHBIKTalMBbI3:

L =

m = mo/a(1.3)

4. m MonyniHiH HAaKThUIAHFAaH MOHI OOWBIHINA TY3€Ty KOOCHTKIIIIHIH €
KCHEWTYyIHE >KaHa MOHIH TabambI3 jkKoHE OacTamKpla €CeNnTeNreH TaHOamap MeH
HaKTBhUIAHFAHJIAD apachbIHAAFbl  aBIPMANIBUIBIKTHI  ecenTeimis. Erep Oy
aripipmarmsIbiK 0,0005 acmaiTelH 0oJIca, OHJA €CENTENreH M JKOHE € MOHJIEepl
COHFBI OOJIBITI CaHaIaIbl.

5. CoHFBI TaHJAdFaH M auadparma Teciridii d JuaMeTpiH aHBIKTalMBbI3:

d = Dnfm (1.4)



6. PeliHONBACTIH €H a3 >KOHE €H KOI CaHBbIH €CENTENMI3 KOHE IIEKTI
MoH/iepMeH PeiiHONBACTIH €H a3 CaHbIH CaIbICTHIPAMBI3

7. Juadparmara pAeifiH >koHE KeWIH eoiIey KYOBIpJIapblHBIH TY3y
y9acKeJePiHiH Y3bIHIBIFBIH TaHIaMBbI3.

8. I1IbIFBICTHI OIIIIIeY KATENIT1H ecenTeinmi3

AJNBIHFaH JEpEKTep TapbUITATBIH KYPBUIFBIHBIH €CENTIK TaparbiHaa
TIpKeJe/ll XoHe OHBI )Kacay KOHE MOHTAXKAAy YILiH Heri3 OO0JIbIN TaObLIabl.

Keneci Gacrankel aepekrep KkesiHjae auadparmMa eceOiH KapacThIpabIK.
OInIIeHeTiH OpTa-KalbIIThl kardaiina p,=0,727 Kr/MPTHIFBI3IBIFEI Gap TaOUFU
KOMIpCYTEeKTl Ta3. KanbIlThl >KaFdailiapra KENTIPUITEH Ta3[blH €H YJKEH
©JIICHETIH (1IeKT1) MBIFbIHBL Qyup= 100000 M/ car, Qu.cp.=60000 M3 / car, eH
ToMeHIT  Qumin  =30000Mm3/c.  TapeIITaTBIH  KYPBUIFBI  alibIHAAFBl  ra3
temriepatypacbl T1=278 K TapbuiTy KypbUIFBICHIHBIH aJJIbIHAA Ta3[blH apThIK
KBICBIMBI Pi ms = 1,2 MIla=12 krc/cm?. TapbUIFbIl KYPBUIFBLIAFBI KBICHIMHBIH
WeKTI aybITKybl (muadparmana) Apg,=2500 xrc/m?=0,25 krc/cm?. Oprama
GapoMerpiik KbichbiM pPg=0,1 MIla = 1 xrc/cm?. KyOblpapiH ki amamerpi
nuadparma angeiHgarsl D = 400 MM.OKYMBIC KaFdalbiHAAQ Ta37bIH TYTKBIPJIBIFbI
1=1,13-10"° xrc-c/m2.

JnadparManblH aJIIIHAA 9P TYPIl )Ka3bIKTHIKTapa OpHAIACKAH €Kl Ti3enl
KIPETIH KOJUIEKTOP TYPIHJET1 KEPTUIIKTI KeAepruiep >KOHE KIpy KECeTIH KpaH
Oonaapl. nuadparMaHblH apThIHJIAa TEPMOMETP THJIB3aChl JKOHE IIBIFY KpaHBI
OpHATBUIFaHO, JauadparMachiHa JEWIHT1 KOHE OJaH KEWIHT TIK y4JacKeJepaiH
Y3bIHJBIFBIH ~€CKepMEy/JeH pykcaT eruireH kartemik 0,3% acmayel  THIC.
Juadparmanan KbICBIMAAPBI 1PIKTEY - OYPBIIITHIK. Omieyinn KyObIpIbIH TiKeIeH
ydackeciHiH imiuHae |=2 M apakambIKThikTa h=1 M OMIKTIKTEri KyOBbIpjapIbIH
TYHICYIHEH IIBIFBIHKBI 00JIA TBI.

Onn  XOHE Opx MPOMOPHHUOHANABI JKOHE TaMblp IUIa-HUMETPJEPIHIH
KeJNTIpUIreH Katemikrepi Oipaeit xoHe 0,5%-ten acmaiiapl  udmanomertp,
MaHOMETp OHE TEPMOMETpP JuarpaMmaliapbl *KYpICiHIH aOCOJIOTTIK KaTeJlKTepl
Atap, ATap, AT, M ATt 2 MUHYTTAH aCIIaliIbl.

1. TapburFblin KypbUIFbl peTiHae X17 mapkansl TOT OacnalThiH OOJaTTaH
acairaH nuadparmanbl TaHAaimel3 (2.1 cyper, a). EKiHII peTTiK eJley Kypaibl
perinae Apn, = 2500 Krc/M?, KBICHIMBIHBIH IIEKTI ayBITKybIMEH 1,5 mommik
kinacelHblH  JICC-734 tunTi cuibGoHABI ©3MITIHEH jXKa3aThlH JU(GMaHOMETP
TaHAAIIbI, MIEKTI KbICBIMBI Prp = 25 krc/cm26ap 1,0 mommik KJIachbIHBIH KOCHIMINA
xaz0ackl 6ap. ['a3 TemmnepaTypackid xa3zy ymriH -50-50 °C emmey mekrepimen 1,0
monmik kinackiHgarel TTJXK THNTI ©3IIriHEH jKa3aThlH MaHOMETPIK TEPMOMETP
TaHAJJIbI.

2. MepmHa Qopmyna OOWBIHINA TapBUIFBIIT KYPBUIFBl aJbIHIA Ta3JIbIH
a0COJTIOTTI KBICBIMBIH aHBIKTalMBI3:

P1 = PrwstPe= 1,2+0,1 = 1,3 MITa=13 krc/em®  (1.5)



3. py=0,727 xr/m3kesinge Taburm TasablH ChIFbLTYy Kod(pQuuumenti 0,974
OoJIaabL.
4. Keneci ¢popmyna 6oiibiaIa C KocanKbl KOAPPUITUEHTIH aHBIKTaMBbI3:

a "I: L HERRRY \I 2709740727
C=——""F _ (178 - - . : =2,9531||'§5,§42 =1L 530
021050y 00,2105 400° i3 .

5. C=11,530 Oenrium ko3PpPUUHUEHT KoHE Apy, = 2500 KI'C/M2KBICBIMHBIH
HIEKTI AaybITKYbl Ke3iHIe HoMmorpamma ¢parmeHTi OoibiHma cyper. 11,
nrapparmMadblH M MoOymiHIH CaHABIK MOHIH JKOHE Pyn. JuadparMachiHIaFbl
KBICBIMHBIH KaUTBIMCBI3 TEPICIH aHBIKTAHMBI3.

T MoayniHiH MOHIH >KOHE PyKbICBIMBIHBIH IIBIFBIHBIH aly ymiH C=11,530
HOMOIpaMMaHbIH abcuucc OCiHE KOMBIMAp,, =2500 KI'C/M?KBICBIMHBIH IIIEKTI
aybITKybIHa COMKEC a HYKTECIHACT1 MNepNeHAUKYIApAbl Iepe Kumara AcHiH
KaJITIbIHA KeNTIpeMi3.. A HYKTeCl apKbUIbl ©TETIH Keyidey TIK 2 auadparMaHbIy
i3aectipinetin Moayninin M=0,356MoHiHe colikec KenemiA HYKTECIHEH KeIeHeH
TIK OpAMHAT OCIMEH KHUbUIbICKaHFa JeiiH xkyprizin, 0,16 krc/cm2 TeH
nuadparMaaarsl Py KbICBIMBIHBIH KaUTBIMCBI3 )KOFATYBIHBIH MOHIH aJlaMBbI3.

6. Coiikec kenetTiH PeitHonmpinc Renmin, ©H a3 caHbIH €CemnTeimMi3 Ta3
WBIFBIHB Q. min=30000 M%/4, sFHMU.

(1.6)

Remin = 0,0361 Q. minpu/ (Dptanax) = 0,0361-30000 x
0,727/(400-1,13-10%) = 1,74-10°, (1.7)

EH a3 MoH mapTThl KaHaFaTTaHABIPA/IbI.
7. m=0,356 MonyniHiH TaObUTFaH MOHJEpPIH koHe PeliHombac Remin =
1,74-10° PeifHombAC €H a3 CaHBIH KOJIAHAMBI3.

oy = (1/ ¥1-7") [0,5959 + 0,0312m%0,1840m* +

+0,0029m™% (108/Renin)®™] = (1/ ¥1=%3%6%) 10,5959 +
+0,0312-0,3561%— 0,1840-0,356* +0,0029-0,3561% x

x [108/(1,74-10°)]°7} = 1,0713(0,5959 + 0,0105 —
—0,0029 + 0,0001310) = 0,646 (1.8)
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2.3Cypet- C=f(APup, T, pn)-YIIiH HOMOTpaMMa (pparMenTi

8. p1 = 13 krc/em? m T=278 K ke3inze *KyMbIC KaFaailbIHAaFbl a1uadaT X
KOA(DPUITMEHTIHIH MOHIH aHBIKTalMBbI3:

x = 1,29 + 0,704-10° [2575 + (346,23 — T)!] p1 =
1,29 + 0,704 10 [2575 + (346,23 — 278)7] - 13 =
1,29+ 0,088 =1,378.  (1.9)

9. m=0,356 Monymninig Oenrim anAbBIH ajga MOHI Ke3iHIe TY3eTy
KOOCHUTKIIIIHIH aJ/IbIH ajla MOHIH ecenTey aauadar kodddurmenti x= x= 1,378,
KBICBIMHBIH IIEKTI aYBITKYBI APy, =0,25 Kre/cM? %koHe KbIChIM Pr = 13 kre/em?;

e=1— (0,41 +0,35m?) Apy, /(xP1) = 1 —

(0,41 + 0,35 - 0,3562) x

x 0,25/(1,378-13)= 1 — 0,454-0,0140 = 0,99.  (1.10)
10. C =11,530¢=0,99 ,p,, =2500 xrc/m?:

Ke31H/1e KOMEKIl KO3()PUIUMEHTIH ecenTenmiz:

ma = C/(e¥"F=) = 11,530/(0,99 ¥2300)=0,2329.  (1.11)



11. mo=0,2329 xxone 0=0,6466 ke3inge m MojyiHIH HaAKThUIAHFaH MOHIH
AHBIKTAaNMBI3:

m = mo/o= 0,2329/0,6466 = 0,36. (1.12)

12. ’Kana nakreinanran MoHie m=0,36 [1IsiFpic KO3 P hULIMEHTI O TEH

o= (1 V19367 ) 05059 + 0,0312-0,361%5—0,1840-0,36%+
+0,0029-0,36%2 [108/(1,74-10°)]°75} = 1,0715(0,5959 + 0,01067 —
—0,00309 + 0,0001324) = 0,6468. (1.13)

13. m=0,36 nuadparma Teciridiyg guaMeTpi
d = DNm = 400 V2,36 = 240 u. (1.14)

14. Tabbutran MoHAEpAl (opmynara KOWbIHBI3 =240 mm, 0=0,6468, ¢ =
0,99, Appy=2500 kre/m?, p1 = 13 kre/em?, Tp = 278 K, py=0,727 xr/m® u Z=0,974:

A AT E
Qunp= 0,2109asd2\/ PP (T "“'}=O,21O9-O,6468-0,99-2402x

) A2500-13/(278-0.974-0.727) e 0410 65— 990556 w7, (115)

15. ®a3za OoitbiHma AQ Tra3blHBIH MaKCUMAaJbl ILIBIFBIHBIH €CENTey
KaTeNIrigd TabaMbl3:

e e 10 1{}«3«3&2«?}[}—[}9&9&931@ 100 20.04%
O (1.16)

Ecenrey kareniri AQ =0,04 % <0,2 %, 6yn o61eH MyMKiH. MyHaa Qpacy —
ra3JibIH €H »XOFapfbl (IIEKT1) IIBIFBICBIHBIH HAKThIIAHFAH €CEMNTIK MOHI, M3/car.
0,04 % ecenrey KaTemiri OONFaHABIKTAH, oJIIey auadparMachblHbIH Kejeci
napameTpJiepiH TYNKUIIKTI KaOpuigaimel3. uadparma teciridig auametpi d=240
MM, bIFbIC KO3 dunreHTi 0=0,6468 xone M=0,36.moymi.

16. I'a3apiH mIEKTI (MaKCUMAaJbl) MIBIFRIHBIHA COWKEC KeNeTiH PeiHombAC
Remax, MAKCUMaIIbl CaHBIH ecenTeimi3. Qunp = 100000 M3 / car:

Remax = 0,0361Q,..pp/(Dp) = 0,0361-100000x
x0,727/(400-1,13-10°) =2,64-10°. (1.17)

17. KpicbIMIbpl 1piKTE€y KaMmepachlH KYOBIPMEH KOCAThIH CaKWHAJIbI
Canpunay ¢ eHi T < 0,45ke3inae 0,03 D acnaysi Tuic. by sxarnaiina



c=0030=0.03-400 =12Mm (1.18)

18. A xoHe b KbICBIMIApPBIH IpPIKTEYre apHalfaH KamMmepaiap/bIH
KMMAaCBIHBIH ©JIIIIEMIepl MapTTaH TaHIalMBbI3:

abz{1/2meD 2 (17212 400 2 7536 (1.19)

b = 1,5a kabbuigait oteipeim a > 70,8 MM, ax a b > 1,54 > mm gen
anmambiz.Kamepa kopmycbl KaOBIPFaCcBIHBIH h KaJbIHABIFBEI 2 ¢ K€M 0OJIMayhl THIC,
SAFHU

-
I
Y
I
k-4
[
[ ]
I

24MM (1.20)

19. L, xone L, nuadparmachiHbiy anabiHaars! lpkone |, quadparmaceinan
KEHIHT1 eJIeyinl KyObIPABIH TIK YYacKEJIepiHIH Y3bIHABIFBIH OCpIITeH KaTeNiKKe
For = 03% CyleHe OThIpbII aHbIKTaMbI3 J(nagparmanbiy anasinaa [lapTka coiikec
€Kl JKepTUTIKTI Keaepri Oonanel. /{nadparmanan eH ajdbIC-TYpPJll a3bIKTHIKTapaa
OpHaJacKaH €Kl Ti3ell KIpIiC KeJITEeKYOBIpbl, all €H »akKblH Auadparmara-kipy
KpaHbl. J{nadparmManbiH apThIHAA TEPMOMETP THIIB3aChl JKOHE IIBIFY KpaHBI Oap.
Op TYPJIl Ka3bIKTBIKTApAa OPHAIACKAH Ti3eJep TOObI Oap Kipy KEITeKYObIpbl MEH
Kipy KpaHbl apachiHAarbl L,/D eH a3 KallbIKTBIKTBI aHBIKTaWMBbI3. JKeprimikri
Keaepriiepaiy kepcetinred opHaitacysinna L2 / D=30 gen amambiz. D =400 mMm
Ke31H1e

L, =30-04=12m (1.21)

Kipic kpansr MmeH nuadparma apacbiHaarsl €H a3 KambIKTeIK L2/D, m=0,36
MOAYJIiHE KoHe OepinreH Karemnik 0, = 0,3 % 20 Ten. L2 / D =20 ke3inae

I,=2004=8x (1.22)

HuadparManblH UIBIFY IIETIHEH TEPMOMETP TWJIb3achlHA  JCHIHTI
likambIKTEIFRL 2 D apThIK 00IyBI THIC, SIFHH

[, 22-04208u (1.23)

JlnadparmMaHblH IIBIFBIC IIETIHCH INBIFATHIH KpaHra aewinri |, ex a3
KaIIBIKTBIKTEI aHBIKTalMbI3. M =0,36Kke31Ha¢e

L/D=7D=7-04=18x (1 94



Ommeyim  KyOBIpJBIH TYy3y Y4acKeJepiHIH Y3bIHJBIFBIH OpBIHAAIFaH
ecenTeynepai eckepe oTeIphin (cypeT. 9.10, a) keneci emmemaepi O6ap: : L1 =8 m,
L, =12 m, 1;=0,8 m xxone |, =2,8 m.

["a3 mIBIFBIHBIH ©JIIeY KaTemniriH ecentey. Kyprak ras IIBIFBIHBIH OJIIICY
KaTeJirH ecenTey YIIH TapbUITaThIH KYPBUIFBIHBI (AnadparmMansl) ecentey
KE31HJe allbIHFaH OacTamKbhl ACPEKTEPIli >Ka3blll ajaMbl3, COHAAN-aK KOCHIMIIIA
MOIMETTEp KaTapblH aHbIKTaiimb3. KyOwipapiH gumamerpt D = 400 ™M
oonranga, moayab, m=0,36 xoHe PeiiHonbacTiH eH a3 caHbl Remin=1,74:10°
OCBI Tapayna KOPCETINTeH IapTTap/IbI HeTi3re ana

— — — =E e — a7 — .
OTBIPBII, To = T = 0. G =0.03%.Gp = 015% 7, = Geﬂmeylm KYOBIPJIBIH  YKOHE

nuadparMaHblH HAKThl  OJIIEMICPIH oOjdIey Ke3iHae KYOBIpJbIH TiKenen
yUYacKecCiHiH 1miHAeri auadparMa aiabHIaFel KeMepAiH OWIKTIri auadparmanan
=2 kambikTeikTa h=1 MM, an auadparma Teciri OCiHIH DKCICHTPUCHTETI KOHE
eJIIeyiI KyObIpibiH e=2 MM JlnadparmMa ajaablHIaFbl TIK Y4acKeJIep/liH TaH1aJIFaH
y3bpIHIBIFRI L1=8 M xoHe L,=12 M xone m=0,36 moxyminme o, = 0,3 %.
KaTtemiridig moHl. Enic Owmiktiri L=1 MM xone D=400 MM nuameTrpae MblHa
MOHJIep/Il TaOaMBbI3:

H =tk D100 =11/ 4000. 100 ==, 25% = 3.53% (1.25)

0,3% a3 Oomranga O,=0 gen KaObulmayra Oojagbl. €=2 MM
AKCIICHTPUCUTETTE MAPTTAPABIH OPBIHAATYBIH TEKCEPEMI3:

€ = 00005 4007(01+ 23 0,367 }= 0,51
¢, =0005-400001+2.3.036 }=51 (1.26)

ATtanfaH mapTTapjaH €=2MM OSKCIEHTPUCUTETTIH HaKThl MOHI IIapTTh
KaHAFaTTaHJBIPATHIHBl KOPIHIMT TYpP, OCHIFAaH OalJaHBICTBI SKCIICHTPUCUTETTIH
¥ = 0. . . o
Tee = 03 L IknasbiHan GONATHIH KaTelik AJBIHFAH nepextepal popmyrara KOs,
a HIbiFpIc K03 (ULIHUEHTIH aHBIKTAay KAaTEJIT1H ajlaMbl3:

1
o T

L%
LL

EszDjE+EL+G O, th, A, H =

=037 £005% + 0157 £03+03=094% (1.27)

.. s ey
I'a3  IIBIFBIHBIH OJINICY KaTCIII'IH aHBIKTAy  YIIIH S aJIAbIH  ajia

e e S o

. . 7 o o ..
KaTelikTepal Taldy KaxkeTr ZKenelTyre Ty3eTy KOOEHUTKIIIIH

AHBIKTAYbIH KaTeiri - 6aianbICThI dbopmymna OOMBIHIIIA

o A . GO ,.T,.C,
AHBIKTAWUMBI3 £ KATEJKTEpl ~ #° ¥~ &7

Taburu Ta3apiH aauabaThIHBIH  KOA(DPHUIMEHTIH Yy MOHAI UH(pMeH
Kectenep OOMBIHINA aHBIKTAY KE31HJE YTIpJEH KeWiH a0COMIOTTI KaTeliK KECTENIK
MOHJIepJIeTi COHFBI MOH/II CaHIAPJIbIH Killll KaTapAarbl O1pIIriHiH KapThIChIHA TCH
KaObUIIaHybl MYMKIH . byn skarmaiina agmabat Kod(PQPUIIMEHTIH aHBIKTAYIbIH



aocomorTi Karemiri 0,0005 TeH. AX =0,0005 >xoHe <=1,378 ke3inmeri aguadar
Ko2(PUIMEHTIH aHBIKTAYIBIH OpTallla KBaAPaTThIK KaTeIirl

G, =507y =30-0.0005:1378 = 0.02% (1.28)

KepceTreTin MaHOMETPMEH KBICHIMIIBI AHBIKTAYBIH OpTalla KBaJIpPaTTHIK
KaTeiri

“

p={2/3p, s =1%

E ] B -
7, =03(3/2)-1=0,75% (1.29)
c, =036 4, =025moiew” p=1hweien” | dopMyna

Karemiri =+ ke3inge
OOMBIHIIIA €CETITENIE/L:

Ty T, 0,

o .
AJbIHFaH MOHJED ~ ° bopmyrnana anamsbl3:

o, =i -0.9910994/0.027 + 01257 £0.75% +0.04 = 0.054% (1.31)

KpIChIM ayBITKYBIHBIH IIKaJachl OOUMBIHINA TIPKEUTIH IUPMaAHOMETP/IIH
oprama KBaaparThlK KaTemiri Ap=(2/3)Apmp, Sap=1,5 %, 6=0,5 %, Atay=2 MuH
K€31H€ aHbIKTAIaIbl:

oL =0251ap,  awks, T+ 02335 s 00012477, =
= 02503721 137 +025.0.57 20,0012 2% =133

o, = 133 =115% (1.32)[14]



3 IIpakTukanabiK 66IiM

3.1 KyOblpMeH KOCBUIFaH €Ki pe3epByapAarbl CYWBIKTHIKTBIH aFbIChIH
OakpLIay J)KOHE OacKapy

byn nunmmomapik xo0afa eniey JaTYUKTEPiHIH KOMeTiIMeH KyObIp>Koyiaap
KYHECIHIH Kajlail 0aKblIIaHATHIHBIH 3€PTTEIIM. .
MeH exi enimiey AaTYMKTEpl apKbUIbl OakpUTaHATBHIH LUK /(cascade loop)
1IMEKTI >kacanpl. KackaaTel MUKIIIH TEXHUKAIBIK cyj10acel 3.1-cypeTrTe ToMeH e
KEJTIPiITEH.

_’O__> |I—pp| Positione > La I:In Level —>

b

A

3.1 Cyper- Kackaarsl IUKIIIH TEXHUKAJIBIK CYJ10aChI

3.2 [{uka MeH oJiey AaTYMKTEPIHIH CUIIaTTaMachl

bacbiHan Oepi MyHAal LUKIAI TOKTaTalblK. Lluknaepain apTypial Typaepi
oonaznel, O6ipak BOX camacbiHga HUKI-OYI JATYMKTEP/IIH TEXHUKAJIBIK CXEMACh
JKOHE OHBIH KeMmeriMeH 013 »KyleHi Oakpliail, aBTOMaTTaHIbIpa HeMece Oackapa
anambl3. IIMEKTIH KacKaAThl KacKaaTapbl opOip KeJecl TOpPTYIITHIKTBIH Kipic
KOPBITBIHABLIAPH! AJJIBIHFBI IIBIFBICTHIK KOPBITHIHABUIAPMEH JKaJIFaHFAH CHUSKTHI
eHrizuren. by sxarnmaiina I1IbIFpIC ©MIETINTIH KIPIC MIBIFBICH ICHTeH JaTYUTIHIH
[IpIFpIC MIBIFRICBIMEH KOCHUTFaH.
Erep nenreit men IlIpIFpIC TaTYMKTEpIMEH KBbICKA TYMBIKTAJCa, OHJA
JICHTeH ammapaTTarbl HEMECEe KYPBUIBICTAFbl TUAPOAMHAMUKAIBIK TeMe-TeHIIKTIH
’KaHaMa KOpCETKimn OobIn TaObutaabl. JIeHrelmaiH TYPaKThUIBIFBl CYHBIKTHIKTHIH
aFbIHBI aFbIHFA TCH JKOHE JICHT €U IIH 63Tepy KbUITaMbIFbI HOJTE TCH O0JIFaH Ke3e
MaTepHaIBIK OaTaHCTBIH CAaKTAIYbIH KyQJIaHIBIPAIbl. byl jkepae aFblHIap MEH
aFpIHIAp JKalmbllaMa YFeIMJIAp CKEHIH aTan oTKeH jxoH. KapamaiibiM skarmaiija,
anmaparra  emkaHgail  (daszanblk  e3repictep  OoiMalbl  (KMHAFBIIITAPp,
apaNlaCTHIPFBIIITAP, aPABIK BIABICTAP, CYHBIK (a3aiablK KYPBUIBICTAp), aFbIM
ammapaTka OCpUIeTIH CYHBIKTBIKTBIH IINBIFBIHBIHA, a1 aFbIM — alaparTaH
IIBIFAPBIIATBIH CYWBIKTBHIKTBIH IIBIFBIHBIHA T€H. 3aTTapAbIH (a3alIbIK sKai-KyHiHIH
e3repyiMeH KaTap JKYPETIH HEFYPJbIM KYpJAell TEXHOJIOTHSUIBIK TPOIecTepae



JIEHIeil TeK rUApPaBIMKAIIBIK FaHA EMeC, COHBIMEH KaTap >KbLTY JKOHE Macca ajamacy
MPOIIECTEPIHIH CHUMATTaMachl OOJNBIM TaOBLIAABI, all aFbIHAAp MEH aFbIHJIAp
3aTTapbIH OEEENINS alHaITYbIH ecKepei. MyHnpaii nporecTep
OynaHABIPFRIIIITAp/Ia, KOHACHCATOPIApAa, OyJiay KOHABIPFBUIAPBIHAA XKoHE Oacka
Jla KeITereH arperaTrapaa eTel.

JleHreini ycTayablH Tajal €TIICTIH MOJAIriHe OalIaHBICTHl TO3UIUSIIBIK
HEMeCe OHBI Y3/IIKCi3 PETTeY KOJTaHbLIa bl

[To3uIusanbIK peTTey almaparTarbl JICHrela1 OepiireH, Oipak >KETKUTIKTI
KEeH IIEKTepJie ycTan Typy KaxeT OonraH >xkarmaiina xonmaHbuiafsl: Ty<b<bs;..
MyHpait perrey >kyHesnepi KUl CYHBIKTBIK J>KUHAFBIIITapAa HEMECe apalibIK
CHIMBIMIIBUIBIKTAp/IA OpHATHUIAABI. JIeHreHiH MIEeKTI MOHIHE KETKEHJEe ojapja
OlIETT€ CYMBIKTBIK aFbIHBIH KOCAJKbl CHIMBIMABUIBIKKA aBTOMATThl  TYPE
ayBICTBIPBII KOCY Ko3aenei.[15]

Y3aikci3 perrey Tocual OepuireH MoHJEe IEHIeial TYpaKTaHIbIpy YIIIH
KoJimaHbu1aabl, iU L = Lg. TeHAIriH KamMTaMachl3 €Ty KaXeT OoJiraHaa. ocipece
YKOFaphl TajamnTap KbIIy anaMmacy ammapaTTapblHIaFbl JICHTEHIl peTTey oNiriHe
KOWBLTAJIbI, OH/Ia KOHJEHCAT JCHTel1 KbITy aaMacy/IbIH HAKThI OCTiH aHBIKTAMIbI.
Mynnait EAJK-1e ctaTukanblk KaTenikei3 aeHreial perrey yuiin [IA-perteyimrep
KoJmanbuiaabl. [I-perreyimrep Kyilege peTTEyaiH KOFaphbl carachbl >KOHE KO3Y
Tajan eTUIMEUTIH »arjaiiap/a FaHa KOJIJIaHbLIAbl, OJ CTATUKAIBIK KATECIIKTIH
YKUHAKTAITybIHA aJIbIN KEeJIyl MYMKIH TYPaKThl Kypamjiac 0eiri 60amaiibl.

Amnmaparta (azanbik TypJiieHyJlep OoJMaraH Ke3/€ OHJIaFbl JICHTeW YII
TOCUIAIH OIpiMEH peTTeNe Il anmnapaTka KipyJieri CYHBIKTHIK IIBIFBICBIHBIH 03repyi,
anmapaTrTaH IIbIFYAarbl CYMBIKTHIK IIBIFBICBIHBIH ©3repyl, amnmapaTka Kipyzeri
JKOHE OJIaH IIBIFYJaFbl CYHBIKTBIK HIBIFBICBIHBIH apaKaThIHACKIH PETTEY JIECHIreMl
OOMBIHIIIA TY3€TYMEH.

XKorapsiza xa3purFadiaid, ockl xo0ana meH Kackan nukiiig 3epTreaim, Oy
Oip-OipiHe OaIaHBICTBI €K1 eJIIey JaTYuri 0ap Kypaenl nuki. MeHiH cxemana, ci3
neHrei qatuuri meH LLbIFbIC oIerin Kkepe anachis.

Cyperre e3apa KyObIpMEH KOCBUIFaH €Ki pesepByap kepceruireH. 201
pe3epByap/ia ACHIre naTyuri, ajn OipiHII XKOHE €KIHII pe3epBYyap/IblH apachbiH]Ia
[eirbic enmerim opHaThuiabl. LIIbIFpIC emIIerim Kiananra AeiiH 00Jaabl KoHe
KJIamaHAbl JCHrel JaT4YWriHeH aJiblHFaH akmapat ece0lHeH OacKapajpbl.

CyWBIKTBIK IIBIFBIHBI JATUUTI-OVJT aFbIHABI JATYMK, OJ MarucTpalbra
COFBUIAABI JKOHE OJI apKbUIBl OTETIH OTBIHHBIH KOJIEMIH eJmeimi (morepae cy
ecenTerim pertiae). MyHagaii ceHcop OOpPT KOHTPOJIIEPiHE TIKEIeW KOCHLIaIbl.
CyiibIkTeIKTHIH LBIFpIC maTuuri (OYI1 JKepae, opuHe, eCKi AHAIOTThI eMec, Ka3ipri
CaH/BIK JATYUKTEP TYpaibl) OTBHIHIALI TYTHIHY TypaJibl HAKThI JACPEKTEp Oepel.
Onwpig Kartemiri 1-2% mierigae aybITKUABI. Mail Kyl JKoHE Kapa epik-Oyi
KaJlaraJlaHbIIl OThIPAJIbl, O1paK Ol MILIFBICH, €CENTEY JKOHE OapJIbIK KaFaH.

byn >xarmaiiia MeH anmapaTTaH HIBIFATBIH IIBIFBIH OJIIICTIINTI CHI3IBIM.
OcphbI HIBIFBIH OJIIETIIITIH KOMETIMEH 013 0J1aH KEHIH KiallaH KaHIla allbUIFaHbIH
OaxpuIail anambi3. Meicaibl, 013 xyieHi Oipinmi pesepByap Tek 70% - ¥a neiiH
TOJBIKTHIPBIIATEIHAAN €TIN aBTOMATTaHABIPABIK. bi3fiH kyieae He Oomaabi?
CurHain feHreii JaTYUTIHEH 9P KOJIbI IIBIFBIH OJIIIETIIIKE Ki0epiaei, ochlIanina



013 KJIamaH KaHIIAJBIKTHI alllbUTFAaHBIH JKOHE EKIHII pe3epByapra KaHIa KYFOJbI
Oimemi3. LIBIFBIH ©MIIIETINT aFGIHHBIH JKBUIAMIBIFBIH AHBIKTAWIBI JKOHE KIiarmaH
anry Kaker. COHBIMEH KaTap, OJI NAaTYMKTIH JCHTCHiIHE KaHIa Cy arajbl JercH
curnan oepeni. Ocplnaiiia 6131H cxemMa >KYMBIC 1CTEH 1.

Ocpunaiinma, JeHred MaTYWTiHIH IBIFBIC CUTHAJIBI 1IIBIFBIC ©mIIerimmiHig
KipiC CUTHaJIBIHA T€H €KCHIH aHBIKTAABIK. JKoHE Kyiie TeK Oip CEHCOPMEH KYMBIC
icreii ananpl.[16]

3.3 3D yaruteyre Cxema xoHe Oarapiamanay

byn x00a xaObIK KOHTYpJbl KYpPaWTBhIH €Kl pe3epByapAaH Typajbl. TaHk
202 pe3epByap arbIHBIHBIH K631 0onaabl 201. JleHrel TapaTKbIIIbI pe3epByap by
neHreitin 201 Oackapalibl )koHE JIEHIell KOHTPOJUIEpIHE Kepl OaiaaHbIC CUTHAJIbIH
(4-20 MA) oxkibepemi; Oy cHrHam pe3epByaplarbl CYWBIKTBIK JICHTreHiHEe
nponopunonan 201. Kontposmnep neHreimeri xaOAbIKTaaraH OCpUIreH HYKTECI
OeJNrIeNTIH onepaTop YIIIH KalaraH MaHbI3bl 0ap pekumMi KOHTposuiep 6osaasl Pl
(6apabap + unrterpan). LIC-101 mbirpicel FC-101 yinH KalislKTaH OpHaThUIFaH
HykTe Oonanbl. LIC-101 nenreiiin OipKaibInThl OacKapy/Ibl KAMTaMachl3 €Ty YIIIH
FIC-101 nmeiiin  kackagramaTblH Oomagbl. AfelH  4-20 MA  HIBIFATBIH
yYIBTPAABIOBICTEIK ~ aFBIH  TapaTKbIIbIMEH  eimieHemi. 4-20 MA  aFbiH
KOHTPOJUIEPIHIH aHAJOTThIK Kipicl OoJbin TaOblmaabl. KoHTposiep arbIHBIHBIH
(FEC-101) canbIcThIpaabl KallbIKTaH ajaabiH ana OeniriaeHred MoHi LIC curHaisl
Oap TapaTKBIIII aFbIHBI KIOEpe/Il Ty3eril CUTHAJ TTO3UIIMOHED KJIalaH KOJIIay YIIiH
arbIHHBIH Kajgarad MoH1.[17]

T 201 l
[ ————— %

3.2Cypet- KyObIpMeH kanFaHFaH €Ki pe3epByapAblH TYUBIK jKyHect
CoHnbIMeH KaTap MeH 3 ][ yiriieye CypeT caliIbIM KoHe OyJ1 TOMEHE KOPCETIITeH
(3.3 Cyper).
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3.3 Cyper -3D yarineyai momy

OiinanFaHHaH KEWiH, COPFhI aFbIHHAH dJ/ICKaiaa KeuigaM Oojaapl, MCH
cXeMara peJie KOCy bl IIEIITIM.
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3.4 Cypert — Pene KoCbUIFaH IOMY.

Pene-snexTp Hemece HIIEKTPIIK €Mec KIpic IIamMalapblHbIH OepiiareH
e3repicTepl Ke31H e dJIeKTpP TI30EKTEpiHIH opTYpiIl ydyacKelepiH TYWbIKTayFa KoHe
aXbIpaTyFa apHaJIFaH 3JIEKTP KYPhUIFbICH (aXKBbIPATKBIIII).



Pene tunTepi GoiibIHINIA epEKIIEICHYl MYMKIH OacKapyIllbl CUTHAJIBI KOHE
OpBIH/IAY JKOHIHJETi, BUACO, OChl HYKTECIHIE, OHBIH YCTiHe Oi3miH OWI con
yUKUTIEAUsI. DJEKTp (PIEKTPOMArHUTTI) peJeHIH €H KON TapajfaHblH aTam eTy
KepeK. MpIcajbl: KIIIKeHTall TyHMeMeH KO3FalnTKbIIThl opHaty ymriH 80-mxer 300
amIiepre JeHiH TYTBIHATBIH CTapTepAl Kocy KaxkeT. Erep pene KoimaHplIMaca,
OHJIa TYHME YJIKCH TOKKa IIbIJaMal bl )KOHE YJIKEH TOK ChIMJIaphIHA apHaJIMaraH
cusKThl Oankuael. COHABIKTAH, peniefieH Kochbuty (Tyiime meH CrtapTep apachiHaa
peneal opHaTadbl), OJ IIAFBIH TOK HMMIYJbCIMEH IMIHAETI TYWMeNep KyaTThl
KOHTaKTiIep/i skabaabl, COHBIMEH KaTap crapTepAi Kockana.[18]



KOPBITBIH/IBI

TexHONOTUANBIK YAEPICTIH aBTOMATTAHJIIBIPBUIFAH >KyHecl eTe Kelemii
TaKbIPBII, OYJI )KYHEHI 3epTTey KOHE KYypy YIIIH MaraH KOl YaKbIT KaKeT OOJIbl,
Oipak O6acka Ja KeHecTep/l OKbII, ThIHAai OTIPHIM, OAPIBIK TOJBIKTHIPYAbl KOCHI,
OCBI )KYHEHI KYpyFa KOJI )KETKI3T€HIME KyaHbIIIITHIMbIH.

Kytieni kackaatrbel Oackapy CEHIMJI KoHE THIMIl JeNm OMIaiMBbIH.
ABTOMATTaHJIBIPbUIFAH JKOHE TeJeMEXaHUKaJaHAbIPY, aBTOMATTaH]bIPbUIFaH
yAepicTepai Oackapy >KyHenepiH eHrizy MyMKIHJITT KyObIp KyHenepiHiH OHTauIbI
KYMBIC PEXUMICPIH YCTall TYPyFa, SHEPTUSHBI TYTHIHYIbI a3alTyFa, COHAAi-aK
COPFBI Ke3iHJe MyHal, MyHall eHIMJAEepl MEH ra3 MIbIFbIHIAPBIH TOMEHJIETYTE,
KbI3MET KOPCETYIIl TEPCOHANJIBIH CaHbIH KbICKApTyFa MYMKIHIIK Oepel.
JKyMBICTBIH MakcaTbl - KYOBbIp KOJITiHIH OacKapy »KYHECIH KoHE OHBIH >KYMBbIC
1CTEy TEXHOJIOTUSICHIH 3€pPTTEY.
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