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AHJIATIIA

JIMTUIOMIBIK JKOOAHBIH MaKCcaThl — TEPMOAJICKTPIiK [lenbThe KyphIIFbLIaphIH
KOJ/IaHY AapKbUIbI JKEPTUTIKTI JKaCaHIbl TUIOTEPMHSIFA aJbIll KeNy KOJIIApPBIH
xKobanay.

byn JKyMbpIcTa THUIOTEpMHUSFa aibIll KEJIETIH TEPMODIJICKTPIIK KYpPBUIFBI
HETI31H/e CaJKBIHJATKBIII jko0ajay, AaMbITy, OHBl ocep €Ty OOBEKTICIHE CoHKec
OHTAMIAHABIPY KOHE >KOFaphl CEHIMIUTIKTI JOJI MeJIIepieyal KaMTaMachl3 €TeTiH
TEPMOAJICKTPIIIK KYPBUIFBIHBI )K00asay.

KypbuibiMapIK OeJliMie MakeT TYpPiHAE KYpPacThIpbLIFaH MPOTOTUITIHIH HET13r1
OOJIIKTEPIHIH JKYMBICHI cuUMaTTaiFaH. KojgaHbUIFaH KypaJlJapAblH IapaMeTpiepi
KOPCETUITEH.



AHHOTALMS

[lesibl0 TUIUIOMHOIO NpOEKTa SBISETCS pa3paboTKa CHOCOOOB MPOBENEHUS
JIOKaJIbHOW MCKYCCTBEHHOW THIIOTEPMHHU C HUCIOJIb30BAHUEM TEPMOAIEKTPHUECKUX
ycTpoucTB IlenpThe.

B nanHOW paboTe TEPMOAIEKTPUUYECKOE YCTPOMCTBO, NPHUBOJAIIEE K
NEPEOXIAXKACHUIO, NPEACTAaBIseT COOO0M  oXJaxjamouee KOHCTPYKTOPCKOE
TEPMOAJIEKTPUYECKOE YCTPOMCTBO, OOECIIEUMBAIOLIEE TOYHOE JO3UPOBAHUE C
BBICOKOH Ha/IEXKHOCTBIO B COOTBETCTBUU C OOBEKTOM BO3JICHCTBUS.

B crpykrypHOil dacTu omnmcaHa pa0oTa OCHOBHBIX 4YacTed MPOTOTHIA,
COCTABJICHHAsI B BUJIE MaKeTa. Y Ka3aHbl IApaMETPhl UCIIOIb3YEMBIX HHCTPYMEHTOB.



ANNOTATION

The purpose of the diploma project is to design the ways of bringing local
artificial hypothermia using thermoelectric Peltier devices.

In this work, the thermoelectric device, which leads to hypothermia, is a
cooling design, development and thermoelectric device that provides accurate dosing
of high reliability in accordance with the object of impact, calculation of
mathematical models and methods.

The structural part describes the work of the main parts of the prototype,
composed in the form of a layout. The parameters of the tools used are specified.
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KIPICIIE

Kazipri 3amanga agam ar3achlH €MICYAIH THIMIUITIH KaMTaMachl3 €Ty €H
MaHbI3ABl MiHAET Ooibinm TaObUIaAbl. byrinri Tanga emaik-mpoUIaKTHKAIBIK
MakcaTTap YIIiH Jopi-A9pPMEKTIK eMeC SIICTep KeHIHEH Tapasblll KeleIl.

TepMoanekTpiik >KapThulail ©TKI3TII KYPBUIFBLIIAP TYPl cajaiapia KeHIHEH
KoJiaHbuIaAbl. JIoKambpl TEPMUSIIBIK 9CEp €Ty SJICTepl 9p TYPl aypylapabl eMaey
MEH aJJblH allyla MEIUIMHAJIBIK MpaKkTHKajga KeH TapanradH. byn xarmaiina
TEPMUSUIIBIK OCEP JICHEHIH JHEPreTUKANbIK TEHrepiMiHE alTapiibIKTaik ocep eTel.
MenuuuHanbIK TOXKIpOUEae Ka3ipri Ke3/le CalIKbIHAAThUIFaH Cy, aya, eMJil OajllbIK,
napaduH, O30KEpUT, HadTaluH, ca3, CYWBIK a30T, >KOHE TEPMODJIEKTPIIK a30T
KOJIIaHbLIAbI.

byrinri tanma ocel oaicTepal KOJJAaHy €Kl HETi3rl KOJIMEH JaMbIll KeJel.
bBipiHmIieH, ar3aHbl HEMECe OHBIH CalbICTBIpMANIbl TYPAE YJKEH O6JiKTepiH
CAJIKBIHAATY HEMece >KbUIBITY. EKIHINIEeH, a3 KeleMIl ayAaHaapAbl TEePMHSUIBIK
eHjiey mpoleciHe Tapty. Erep OipiHmn xkarmaiina OyKiad ACHEHI CAJIKbIHAATY YIIIH
KyaTThl —CaJKbIHAATy (MbICalibl, OyJapAblH CBIFBUTYBI, CIHIpDY JK9HE T.0.)
naijanaHplica, OHJa >KEKe aWMaKTap[pl CaJKbIHIATy YIIIH OacKka SHEPTrUsHbI
ailplpbacTay KaruJaTTapblHA HETI3IEITeH TOMEHI1 CalKbIHAATy KyienepiMeH
naiananyra Oonanael. MyHnail >karjgaiiapaa KOpIIaraH oOpTara 3aKbIMbl JKOK,
JBIOBICCHI3, CEHIMJ, KbI3MET KOPCETY YaKBIThI IIEKCI3 TEPMOAICKTPIIK KyHenepai
KOJ1JlaHyF¥a 00a/ibl.

3eprTey  OOBEKTICI TEPMODJIEKTPIIIK  3JEMEHT HETi31HAErl JIOKaJIbAdi
TUTMIOTEPMHUSIFA AJTBIM KEJIETIH KYPBUIFBI OOJIBIT TaObLIa bl

JIMIIoMIIbIK 5k00aHbIH MakKcaTbl — TEPMO3JIEKTPIiK [leabThe KyphUIFbUIAPBIH
KOJJIAaHY AapKbUIbl JKEPTUTKTI JKaCaHIIbl TUIMOTEPMHUSIFA aiblll KeNly KOJIJApbIH
Kobanay.

Koiipuiran MakcarTapra KeTy VIIIH KeJecCl TarnchlpMaliapAbl MIHIETTI TYPIE
HICITy KepeK:

— DJICKTP >KaOJbIFbIH TAHJIAY,

— KYPBUIFBIHBIH, (DYHKIIMOHAJIBI KYPBUIBIMBI MEH KYMBIC 1CTEY NMPUHIUNITEPIH
KapacThIpy;

— [lenbTbe 37€MEHTIHIH KYMBIC 1ICTEY NPUHIUIIIH 3€PTTEY;

— <«OKAaCcaH/bl TUIMOTEPMHUSIFA TEPMODJICKTPIIK CaJKBIHAATKBIII  KYPBUIFBI»
KYPBUIFBICBIHBIH K0O0ACHIH jKacay;

— «OKacaHAbl THUMOTEPMUSFA TEPMOAJICKTPIIK CATKBIHAATKBII  KYPBUIFBI»
KYPBUIFBICHIHBIH YITICIH JalbIH/IAY.

XobaHbIH MaHBI3IBUIBIFEI MEIUIIMHAIAFEl 3aMaHAYH JIOKAJIbI1 TUTIOTEPMHUSIFa
aJIBIM KeJTy TACUIACPIHIH KEMIIUTIKTEPIH KOI0.



1 TIlenbThe 2JIEMEHTIHIH KYPBUIFBICHI )KOHE KYMBIC TTPUHIIUITI

[lenbThe AMEMEHTTEPIHIH HETri31 €Ki OTKI3TIIl MaTepHANIbIH  3JIEKTPOHIBI
DHEPTUSHBIH OpTYPJl JCHrenaepiMeH OalimaHbIC >KOJAKTAPBIHBIH OailylaHbIChIHA
HerizaenredH. MyHail wMarepuangap/blH KOHTAKTICI apKbUIbl aFbIll  KETKEHJE,
AIIEKTPOH OacKa >KapThlail ©TKI3TIIITI )KOFapbl SHEPTUSHBI ©TKI3Y JKOJIBIHA OTY YILIH
SHEpPrusiHbl ady Kepek. byn sHeprus XKyTbulFaH Ke3[e KapThUlall ©TKI3TiIITepaiH
OalimaHbIC HYKTEC1 CaJIKbIHAATHUIAJbI. Erep TOK KepiciHine OarbIiTKa arblll JKarca,
JKapThUIak OTKIBTIIITIK OailaHBIC HYKTECI OIETTErl JKbLITy dCEpiHEH OacKa KbI3aJIbl
[1].

[TenbThe d7eMeHTI Oip N-THNOTI JKOHE P-THUITI XKYIT (9ACTTE BUCMY TEIUTYPHIL
Bi2Te3 xone SiGe KaTThl epiTiHAl), ©3apa MeTa/ll KaObIKIIalap apKblUIbl KOCBLIFAH -
[lenpThe 2JIEMEHTI MIAFBIH  KApThUIAM OTKI3TIII Mapajuiesenuneas Oip Hemece
OipHele XyNTaH Typaabl. Metain kenipiep Oip ME3riiie KbUIyJbIK OailylaHbIcTap
YKOHE OTKI30CUTIH IUICHKAa HEMECE KEepaMUKAJIbIK Ta0aKMeH OKIIayJaHFaH OOJIbII
tabputanpl  [lapamnenenunen Kynrapbl OpTYpJl OTKI3MIWTINT Oap KapThulai
OTKI3TIIUTEP/IIH ~ KONTEreH IKYNTAapbIHBIH  cepusichl  Kypbuiaasl. JKorapeina
KOCBUIBIMHBIH Oip TYypi (n-> P), a1 TeMeHinae — KepiciHie Typi (p-> n). DJIEKTp TOTbI
OapJblK ~ MapauleNCUNeATep AapKbUIbl  JOWEKTI  ©Telll. AFBIHHBIH  OaFbIThIHA
OalJTaHBICTBI KOFAPFhl KOHTAKTUIEp CATKBIHIATHIIABI, a1 TOMEHTI JKaFbl KbI3aJbl -
HeMece kepiciHmie. Ocbutaiiia, >7aekTp TOTrhI [lenbThe 251eMeHTiHIH Oip >KaFbIHAH
KBUTY/Ibl KEPICIHIIIE KBUTKBITA/IbI )KOHE TEMIIepaTypa albIpMaIllbUIBIFBIH TYABIPA/IbIL.

[lenpThe 2JIEMEHTIHIH KbI3FaH >KaFbIH , MBICAJIBI , PAIUATOP MEH >KEIIACTKIIITI
CAJIKBIH/IATCAHbI3, CYBIK MaFbIHBIH TEMIIEpaTypachl TINTI TeMeHipek Oomnaibl. bip
CaThUIbI DJEMEHTTEpPJIC, DJIEMEHTTIH TYpPIHE »OHE TOK IlIaMachiHAa OaiIaHBICTHI
TeMIiepaTypa aibipmacel mamamet 70 © C-re KeTyi MyMKIiH.

[lenpThe 3JIEMEHTTEPIHIH APTHIKIIBUIBIKTAPHI:

— [Tarpia rabaputTep (<3,4*3,4 MM X0HE OJlaH a3) JkoHE canmarhbl (<2 T)
MUKPOIJIEKTPOHUKAAA JKOHE (POTOINEKTPOHWKATA TEPMOTYPAKTAHIBIPY SKOHE
CaJIKBbIHJIATY YIIIH 0ajaMa MIeIMACP/IIH )KOKTHIFbIH aHBIKTANTbI.

— Ko3fanaTelH, TO3aTbIH OOJIKTEpIHIH, COHAAN-aK [Ipidl MEH UIyJbIH
OoaMaysbl.

— Korapsl cenimainik: meicaisl, "KPMOTEPM" koMmmanusicel e3iHiH TOC
yurid keminge 200 000 caraT icTeH MIBIFYIBIH OpTallla yaKbIThIHA KUK Oepe/ti.

— Canmak meH KeJjieM OipJiiriHe >KOFapbl CaIKbIHIATy Kadueti-150 B1/r
neuin xoHe 100 Bt/cm3 neiii.

— CybIK OHIMIUTIKTI )KOHE TEMIIepaTypaIblK PEKUMIII Oip KaJBINTHI KOHE
YKOFAPBI IQJTIKIICH PETTeY MYMKIHJIITI.

— A3 WHEPUHOHBIK, CATKBIHIATY PEKUMIHEH KbI3Y DPEKHMIHE KbUIIaM
oTYy.

— JKyMBIC CYHBIKTBIKTaphl MCH Ta3IapbIHBIH 0OJIMAYHI.

— Ic xy3iHae mIeKCi3 KYMBIC PECYPCHI.

— KenicrikTeri soHe aybIpJIbIK OpIiCIiHIET €pKiH OaFaapiay.

— JInHAMUKAITBIK KOHE CTAaTUKAJIBIK KYKTEMENepre TYPaKThUIBIK.



— DKOJOTUSIIBIK Ta3aJIbIK.

KemmrimikTepi:

- [TOK-1 TemeH ;

— KyaT Ke31He JIeTeH KaKeTTIIiT1;

— KyaTThl MOJTYJIBJCP/IIH KOFaphbl KYHBI [2].

[lenprhenin usukansik ocepi 1834 xbutbl ¢panmys ¢usuri XKan IlensThep
TapaOblHAH aHBIKTAJIJIbI, a1 TOPT KbUIAAH KeiH peceinik ¢puzuk IMunuil JleHi ocel
KYOBUIBICTBIH MOHIH 3epTTeAl. BHUCMYT »KOHE CypbMaHBIH IIBIOBIKTApbl THIFBI3
OaitnanbicTa OOJIFaH Kardaiiga OaillaHBIC OpHBIHA TYCIM, COJaH KeiiH Oenrim Oip
OaFbITTHIH TIKEJICH 3JIEKTP TOTBIHBIH TYHICIIE apKbLJIbl OTETIHAINTH KOPCETKEeH 0oica,
OHJIa TOK aFbICBIHBIH OacTamKbl OarbIThl CyAbl MY3Fa allHaNAbIpCa, OHJIa aFbIMIAFbl
OarbIT Kepi Kapail My3 Te3 epil KeTel.

Onbiy skcniepuMeHTiHe JleH3 IlenbThe JKbUIYBIHBIH TYWICY apKbUIbl TOK
OarpIThIHA OaMIaHBICThI CIHIPUIIIT HEMece OOCaThIIIFAHbIH aHBIK KOPCETTI.

1.1 Kecre — Y TanpiMan MeTasut xymntapsl yurid [lensTbe KodppuuueHTTepiHin Kecreci

Temip - KOHCTaHTaH MpIC - HUKENb KopracelH - KOHCTaHTaH
T,K I1, MB T,K I1, MB T.K I1, MB
273 13 292 8 293 8,7
293 15 328 9 383 11,8
403 19 478 10,3 508 16
513 26 563 8,6 578 18,7
593 34 613 8 633 20,6
833 52 718 10 713 23,4

Erep anektp Torsl OailyiaHbIC apKbUIbl ©TKI31JICE, OHAA OYJI ©piC aFbIMJIbI OTYIe
KOMeKTecenl HeMece oHblI Kemepri ereil. COHABIKTAH erep TOK KEepHEYAIH KepHey
BEKTOpBIHA KapChl OarbITTaIFaH Oosica, oHna KoiaganbuiaTeiH KK k631 )kyMbIC icTeyl
KEepeK, aj KOe3J1H JHEpPrusickl TeK OaljaHbIC HYKTECIHJE OocaThuIa/bl, OYJI OHBIH
KbI3ybIHa oKkeneni [3].

Erep Tok ke3i OaiinmaHbICc epiciHe OarbITTalica, OHJIA OJI KaHmai ga Oip Typiae
KOCBIMIIIA 1IIKI DJIEKTP Opici apKbUIbl KOJJAaHAABl JKOHE €HJII epiC 3apsaTapAblH
KO3FaJILICHl OOMBIHIIIA KOCBIMIIIA KYMBIC YKacaiael. by aHeprus e cyOcTaHIusIaH
aJbIHAJIBI, OWJT ©3 KE3€T1H/1€ KOCBUIBIC KEPIH CATKbIHIATYFa JKEeJe/Il.

CoHbIMEH,  KapTbUlall ~ OTKI3rill  JKynTapAblH  Tydicrept  llenbThe
AJIEMEHTTEPIH/IC KOJIaHbUIFAaHbIH O1JICEK, KapThlJlail ©TKI3TIIITEeP/Ie KaHIail MpoIiece
JKY3€re achblpblUIaibl?

byn kapThutaii  ©TKI3TIINTEp OJEKTP OTKI3TIIITIH HHEPrUs JACHTeHiHIe
OTKI3TIIITIH AWANa30HbIHJA EpeKIIeIeHel. DJIEKTPOHHBIH OChl MaTepHaaapIbIH



OalimaHbIC HYKTEC1 apKbUIbl ©OTYl apKbUIbI AJEKTPOH Oacka KapThUIail OTKI3TIII
KYIITBIH KOFapbl SHEPTHSIIBIK OTKI3TIIITIK KOJIBIHA OTY YIL1H YHEPTHSHbBI aJ1ajIbl.

DneKkTpoH OYJ1 YHEPTUSHBI )KYTKAH Ke3/1€ KapThllail OTKI3TIITEPAiH OaislaHbIC
HYKTeCl cajKbIHIaThUIaAbl. KepHey aFpIMbIHAA KEpICIHIIE aFbIll JKaTKaH Ke3Je
XKapThUlail OTKI3riTepaiH OaimaHbic HYKTeci oaerreri JXoym KbUIyMeH KaTap
kbi3anel. Erep [lenbThe sieMeHTTEpiHAE KapThllai OTKI3TIIITEpIiH OpHBIHA Ta3a
MeTasIap KOJJIaHbUIFaH 00Jica, OHJIA KBLTY dCEpl COHIIAIBIKTHI KIIIKEHTal 00IMaK,
OM/IBIK BLTY OJIaH Ja >KOFapbl 001abl.

Mpicanel, TEC1-12706 cusakTel HakThl IlenpThe TYpieHAIPTilIiHAE, BUCMYT
OaKpIMajIbl OlpHEIIe MapajuleIenUuneaTepl )KoHe KPEeMHH MEH TepMaHUNIIH KaTThI
epITIHICI €Kl KepaMHUKaJIbIK CyOcTpaT apachiHaa Oipi3ai Tiz0ekTe Oipre epiTiHaire
OpHAJIACTBHIPBUIFaH. byJt JKyIl N KoHE P-THUIITI >KapThUIal OTKI3TIIITEP KePaMUKAIIBIK
cyOcTpaTTapMeH OaiiaHbIcTa OOJIaThIH OTKI3TIII KemipJiepMeH Oipiktipiiesi [4].

XKaprtpaii  OTKI3rTI  NappaIeNeNUNUATEPIIH 9p  KYObl  MEIbThE
TYPJCHAIPTiIIIHIH O1p JKaFbIHAH N-TUNTI MAJAOTKI3TIIITEH P-TUITI AJIaOTKI3TIIKE,
aJl eKIHIIl >KaFbIHAH P-TUITI [IAJAeTKI3TIIITEH N-TUMNTI IIATaeTKI3TIIIKE TOK OTy
YIIiH OaiyiaHbIC KYpan bl

Erep arpiMparbl OapiiblKk MapajulesieUIenTep apKbpUIbl ©TETIH OoJica, OIp
JKarbIlHaH OapJibIK KOHTAKTUIEP CAJIKbIHIATHLIAbI, aJl €KIHIIICIHIE OapIbIFhl KbI3a/bl.
Erep xe3iH MONSPABIFBI ©3repce, TapanTtap peiaepil aybICThIPaIbI.

1.1 TepMOBJIEKTPIIK JIEMEHTTIH ©3EKTLIIT1

CoHFbI KblIAApAA TEPMOAJIEKTPIIIK CATKBIHIATYIbl KOJJAHYIbIH KEH CIIEKTPiH
KCHEUTy ypaici OalKammabl, Oy BIKIIAM, YHCI3 JKOHE CEHIMII CaJIKbIHIATKBIII
KYpBUIFbLJIApFa JETE€H QJEMIIK CYPaHBICThIH apTybiHa OailiaHbICThl. AkaneMuk A.D.
HNoddenin mblrapmanapbl HOTHXKECIHIE KYPBUIFAH TEPMODJIEKTPIIK KYObLIbICTApAbI
HSHEPreTUKANIBIK  KOJIJAHy  TEOpHUSACHI  XKapThUIail  OTKI3TII  TEPMODJIEKTPIIK
TOHA3BITKBIIITAPABl TEXHOJOTUSHBIH OpTYpPJl cajajapblHAa KOJJAaHYy YIIIH KeH
MYMKIHIIKTEp amTbl. OChl YMBICTBIH HOTHXKECIHJE >KaHA >KapThlald OTKI3TilI
KOpbITHanapbl cuHTe3nenai, Oyn IlenbTbe ocepiH ic Ky3lHAE KOJAaHyFa >KOHE
TEPMODJIEKTPJIIK  CAJIKBIHIATY KYPBUIFBLIAPBIHBIH JKammail  eHjipiciHe Oacka
CAJIKBIH/IATY JJIICTEPIHEH KeM OOJMaNTBhIH CHUIaTTaMajapMeH OacTaimyra MYMKIHIIK
oepai. TepMOdIEKTPIIIK KbUTy TYPJICHAIPTIIITEPIH >KOHE JJIEKTP TEeHEepaTopJapbiH
JaMBITy ~ MEH  €Hri3y  NepCleKTUBalapbl  KOJJAHBICTaFbl  aHAJOTTapMEH
CaJIBICTRIpFaHAa OipKaTap apTHIKIIBUIBIKTAPHl 0ap. bys KeUDKbIManbl OeJiKTep
Oonmaran ke3fe IlenbThe ocepiH KoygaHyFa HETI3EITE€H >KAacaHIbl CYBIK aily
MYMKIHJIIT1; CYBIK JKOHE KbITY K031 PETIH/Ie NOCTYPIIl TypAe Oesek deMeHTTepal Oip
KYPBUIFbIJIA O1pIKTIPY; *KY3€re achlpyIblH KapanabIMIbUIbIFbI; BIKIIAM/BUIBIK; ©3apa
ayMacy; KOoFapbl CEHIM/IUTIK; DKOJOTUSIIBIK KayiNCI3IiK.

TepMOoaIeKTpIiK KYOBUIBIC op TYpPJIi cajiajia KapKbIHIbl KOJJIaHbLIa OacTasbl:
TEMIp OJI KOJIirl, aBTOMOOUJIb ©HEPKACiOl, aBUALIMSIIBIK HKOHE FAPBIIITHIK TEXHHUKA,
OHEPKACINTIK 3JIEKTPOHUKA 5KOHE HHEPreTHKa, KOMMYTAIUSIIBIK KOHE KOMIBIOTEPIIIK



TE€XHHMKA, TYPMBICTBIK TEeXHUKa >KoHE T.0. COHFBI KbUIAAPBl TEPMOIIEKTPIIIK
TOHA3BITKBIIITAPABIH, ~ TCOPETHKAIBIK JKOHE  OKCIIEPUMEHTaJbAbl  3epTTeyiepi
KETKUTIKTI KeJieMJIe JKYPTi3iUiai, OHBIH HOTHXKENepl TEPMORIEKTPIIK >KyHenepi
KEeHIHEH KOJIJIaHy MYMKIHJIITIH pacTaiiipl. Anaiga, TEPMOAJIEKTPIIK KaOIbIKTap
callachblH/a alTapibIKTal TpOrpeccke KapamacTaH, OYTIHTI KyHI MaKCHMaib/i
TUIMIUTIKIEH  KOJJaHyFa OonaThlH  (Qu3uoTepamnusl YIIIH  TEPMOSJIEKTPIIK
TOHA3BITKBIIITAP KYPY MOCETEC] MeHTIMeT.

buonorusiblk 00BEKTIrE ocep €Ty YIIIH BIKTUMaJl CaJIKbIHAATY JKYHeIepiH
Tanjgay ©Oacka TOHA3bITKBIIUTHl TailadaHaTbIH  CaJKbIHJIATY JKOHE IKBUIBITY
pEeXKUMJIEPIHIH KOMOMHALMSICBIH KOCBIMIIIA JKbUIBITY KYPBUIFBLIAPBIMEH FaHA MYMKIH
OosFaHIBIFBIH KopceTTi. Kepl pexxumje KyMbIC jkacay MYMKIHAITIHE OalaHbICTHI
TEPMOAJIEKTPIIIK KYpBUIFbLIap 0acKa 9JIICTEPMEH CAJIBICTBIPFAaH/AA YThIM/IbI XKaFaaiaa
TYP.

CoHpapIKTaH JUIUIOMIBIK OJKYMBICTA agaM aF3achlHa ocep €Ty YIIiH
TEPMOAIEKTPIIK KYPBUIFbI TaHIATBIH/IBI.

TepMOoaIeKTpITiK CANKBIHAATKBIII KYPBUIFBLIAP 3JIEKTPOHIBIK KOHE OMTHKAIIBIK
XKaOJBIKTAPBIH TEPMOCE3IMTANl 3JIEMEHTTEPIH, COHJAN-aK TYPMBICTBIK >KOHE KOJIK
TOHA3BITKBIIITAPBIHIA, TEPMOCTATTap[a, MEAUKO-OMOJOTHSUIBIK  KYPBUIFbUIApAa
CAJIKBIHAATY JKOHE TEPMOCTATTay VIIIH KOJJIAHBUIAABI. ByJl KYpBUIFBLIAp AOCTYPIIl
MOXKOYpal CanKbIHAATY >KyWelnepiHeH OlpKaTtap HEri3rl apThIKIIBUIBIKTApFa Ue:
JKUHAKBI, TeMIepaTypaHbl OaKpUIay XEHUIAIN, TOMEH WHEpIHs. TepMOdJIEeKTPIIiK
CAJIKBIHAATY KYPBUIFbLIAPbl CAJKbIHAATYy PEKHUMIHEH KbI3JBIPY PEXKHMIHE KOIl Kyl
ketipmeil eteni. Onap KapanaiibIM 6ackapyMeH, TeMIepaTypaHbl JKOFapbl JOJIIKIICH
©3repTyiMEH, ABIOBICCHI3IBIFBIMEH, AKChl OJIIIEM KOPCETKIIITEPIMEH, MKOFapFbl
CEHIMIUTITIMEH epeKIleIeHe .

TepMOdTeKTPIIIK CaNKBIHIATY KOHABIPFBICBIHBIH 0acThl (DYHKIIMOHAJIBI OOJIIT1
— Oip-0OipiMEH 3JIEKTPJl KOCBUIFAH TEPMOSJEMEHTTEPAECH TYPATHIH TEPMOAJIEKTPIII
Oarapesnap OoJbin TaObUIaAbl. TEpPMORJIEMEHT apKbUIbl 3JIEKTP TOFBIHBIH OTYy
OapbIChIHIa (CBIPTKBI KO3/E€H) TEPMOJJIEMEHTTIH BICTBIK OHE CYBIK TYyHicTepl
apacblHIa TeMmmepaTrypa aiblpMachl naiga O0onaasl. COHbIMEH KaTap, CYbIK TYHICY
Ke31H/€ JKbUTy CaJKbIHIATBUIFAH 3aTTaH YTHIN, COJAH KEHiH KOpIIaraH opTara
aybICaJibl.

1.2 XXapTputait ©TKI3TIIITIK 3aTThIH O0epikTiri, oHbIH TOC KacueTTepiHaeri pe

TOC TepMO3IIEKTPIIIK KACHETTEPiH aHBIKTAWTHIH €H MaHBI3IbI IaMalapIbIH
Oipi >KapThUIall OTKI3TINI 3aTTHIH TEPMODJCKTPIIK THUIMIUITT OOJBINT TaObLIAIbI.
TepMOdNEKTPIIK THIMIUTIK 3aTThIH CEHIMIAUNITIMEH CHMATTANA bl )KOHE CAKBIHIATY
MOJYJIbJIEP1 YIIIH CATKbIHIATY TUIMIUIITIMEH aHBIKTAJa b

Z = a**clK, (1.1)



MYHJIAFbl 0L — TEPMOAJIEKTPIIK Koddumment (tepmo-OKK koadduiuent); o
*oHe K — THiciHIIIe YIIeCTiK- JISKTp KOHE XKBITy ©TKI3rimTiri [5].

Kanmer smektp Keaeprici  (AMEKTP OTKI3TIMITITI) 3IEKTPOHAAPABIH  TOP
TOPANTAPBIMEH ©3apa OPEKET €Ty MOPEKECIH KOHE DHEPTHUSHBIH KOFAIybIH (©3apa
OPEKETTECTIKTIH 00JMaybl aca OTKI3TIITIK dcepiHe COMKEeC Keneml), o — DJIEKTPOH
Op TEKTI MaTepuaapAblH TYHiCyl apKbUIbl TAaChIMAJIaHYbl MYMKIH HEPTHUSMEH
cunarranateiH TepMo-OKK koaddummenti, K — marepuanapiH *KbplUTy ©TKI3TIIITITI.
JKbITyeTKI3TIIITep/IIH ONTHUMAJAbl KAThIHACHI KBUTYOTKI3TIIITEpAl KamMTaMachl3
eTe/Ii, oJIap YIIH €H >KaKChl CEHIMIUTIK MOH1 OyTiH mamMamen 3 * 10-3 / K kypaitapl.

CeHIMIUTIKTIH MOHI1 ’KOFaphl OOJIFaH CaiibIH, MOJIYJIb TEMIIEpATypalapblHbIH €H
YKOFapbl alBIPMAIIBUIBIFEI COFYPJIBIM JKOFAphbl, ajl THICIHIIE-OHBIH TYTHIHYIIBLIBIK
KacueTTepl MeH KaHjal aa Oip KOChIMINAJAa KOJAAHY THIMILIITT COFYPJIBIM JKaKChI

[6].

1.3 TOC TemrieparypanapblHBIH €H KOFaphl albIPMaIIbUILIFBIH aHBIKTAY

ATmax [K] — Oys1 Moaymnb OIpIKKEH >KEepJIepiHIH apachlHIaFbl €H MaKCHUMAaJIIbl
TEeMIEpaTypa albIpMaIIbUIbIFbL. bICTBIK KOCBIIBICTBIH OEKITIITEH TeMIIepaTypachiHaa
(mbrcaibr, Th = 300 K) sxoHe HeJJIIK TOHA3BITKBIII KyaThIHaa KOJI skeTkiziieni (Qc =
0).

TepmonaeMeHTIIEH KOTEPUIETIH TeMIIepaTypaiapablH €H KOl ailbIpMalllbLUIbIFbI,
OEpIKTIKIIEH OailIaHBICThI KOHE TEPMOIJIEMEHTTIH T€OMETPHUSUIIBIK CUITaTTaMallapbiHA
OailJIaHbICTHI €MEC:

— bipkackaaTel MOIyJNb YIIIH MOH TEK TEPMODJEKTPIIK 3aTThIH
TUIMITITIHE OakmaHbicThl. Kazipri yakpITTa KapThUlail OTKI3TIMITI  3aTTapIbl
CUHTE3]Iey TEXHOJIOTHACHIHBIH JACHIell MakcuMaiabl Temneparypacsl 76 K Oonatbin
TOC cepusiiibl MIbIFapyFa MYMKIHAIK Oepei.

— Ken kackanrel Moaynbaep yuriH ATmax MOHI 3aTThIH THIMIUIITIHE FaHA
€MeC, COHBIMEH KaTap CAJKBIHIATKBIII KAcKaATap CaHbIHA XOHE MOIYIbACPIiH
KOHUTypanuschiHa aa OaimaHbIcThl. JKOFapbl KyaTThl €Ki KacKaaThl MOIYJbAEP
YIIIH TeMIeparypalapAblH MakKCUMaJAbl aibipMamibUibiFbl 83-87 K Kypaiiabl, an
TOPT KackanTel Moayapaep yurid 140 K xereni.

Imax, A — OYJ1 Temmiepatypa ailbIpbIMbIHA KETKEH TOK ATmax

Umax, B — TOKKa coiikec KeneTiH KepHEY |max )KOHE TeMmIiepaTypa ailbIpbIMbI
ATmax

Qmax, BT — ToKk ke3iHzeri CybIKTBIH oHIMAUTITI | = Ima )KoHE Temmeparypa
aribipbiMbl AT = 0.

TOC Heri3ri cumarramanaphbi:

- €H JKOFaphl CYBITY KyaTsl Q;

= BICTBIK KOHE CYBIK JKaFbl apachlHAAFbl TEMIIEpaTypalapIblH €H KOFaphl
aitpipMatibIbIFbl AT. CybITy KyaTbl O6JIIHT€H HeMece CIHIPUITE€H >KbUTy CaHbIMEH
aHBIKTAJIJIbI )KOHE MbIHA (hopMyJia OOMBIHIIIA ecerTeNe/I:



Q = P*I*t. (1.2)

myHaarel P —IlensThe kK03 pumuenti; | — Tok kymri; t — yakpIT.
CypiTy KyaThl koHe AT MomyiabAeH OTETIH TOK KYIIiHE OalIaHBICTHI.

Toyenninik kecreci cypeTTe KepceTinreH [7].
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1.1 Cypet - TonaswiTKbI KyaTThIH TOC apKbUIbl OTETIH TOK KYIIIHE THUITIK
TOYEJALIIT

Imax - nereHiMi3 AT nax-Ka )KETKEH Ke3/1eT1 TOK KYIII.
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1.2 Cyper - ToHa3bITKbIII KyaTThlH TOC TemMneparypajiapblHbIH OpPTYPIILUIITIHE
TOYENIUTITIHIH YJITiCl

Cyperreri kecre OoiblHIIA Tmax TEMIEpPAaTypaChIHBIH — albIPMaChIHBIH
MaKCHUMAJIJIbl MOHIHE JKETy TEK CYBIKTBIH OHIMAUII OoJIMaraH >karjaia faHa
MYMKiH 0onanbl: Q¢=0. ExiHuIi karblHaH, TEMIIEpaTypaHbIH HOJIAIK aliblpMaIIbLIbIFbI

ke3iHae Qmax (Imax TOKBIHIA).



Qmax MopaymiHiH KyaThl OTKI3TIIITIH OHWIKTIIT MEH KOCBIHJIBI KHWMACBIHBIH
KaThIHAChIHA FaHa OaNWIaHBICTHI KOHE MIEKCi3 YIKeH 00yl MyMKiH. Ka3ipri yaksiTTa
300 Bt actam ToHa3bITKbI KyaThl 0ap TOC cepusinbl mbiFapbuiagbl. TOC lnax Qmax
Umnax  ATmax  0apibIK  TYTBIHYIIBUIBIK ~— [MapaMeTpiiepl  BICTBIK  KaFBIHBIH
TeMreparypacbiHa OaimanpIcThl jkoHe Th = 300 K ymria kenripineni. Keibipeyiep
325-nen 350 K-re meitinri TemmepaTypanapia >KOFapblga KOPCETIITeH MOHIEPII
ernipeni. byn Tanceipeic OGepyrrinepi amacTeipaabl, OUTKEHI HAKTHI TOHA3BITKBIII
KacueTTepl mamMameH 25% oaiici3 6oJabl.

TOC — Qmax koHE ATmax HETI3r1 mapameTpiepiMeH KaTap TEPMORJIEKTPIIIK
CaJIKBIHJATy TUIMAUTITIHIH CHIATTaMachl ©T¢ MaHbBI3bl 00JbIN TaObuTaabl. MyH1ai
cunattama COP (coefficient of performance) tuimainik ko3pdunueHti OObIT
TaObLIabl — MOIYJbIIH TOHA3BITKBINI KyaThIHBIH OJIApFa TYTHIHBLIATBIH JJEKTP
sHeprusacbiHa KatbiHackl. COP araThlH mpolecTepiH YHEMJIUITH CHUIATTalIbl
(cypet.18). bepinren monae COP Torsl TeMnepaTypaHblH alibipMachbiHa OailIaHbICTHI,
JKOHE TEeMIIepaTypaHblH a3 alblpMalibUibFbl  koFapbl. COP  TepMo3eKTpiiik
KypbutFbUTapbl  yuniH —optama 0,3-0,7 kypaiiael. TemmepaTypaHblH — HOJIIK
albIPMaNIbUIBIFBl KE31HJE JKOHE a3 TOKTapJla TOHA3bITy KOA(PPUIMEHTIHIH IIeri
HIEKCI3/IIKKe YMThUIabl. Erep ne Oyl KYpbUIFBl YHEMJIUIITIHIH JKOFapblIaybl KaKeT
OoJica, OHJa MOIYIBIACPIIH KON MeJIIepiH MalgajJaHFaH >KOH >XOHE Ojapibl a3
TOKIIEH KOPEKTEHIIpreH eH — Oy Tok AT »xyleHl KaMTamachl3 €Ty YIIIH
YKETKUTIKTI OOJIFaHIa, SIFHU KEP1 JKbUTY aFbIHBIH ©TEY YIIIH.
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Cypert 1.3 - TOC (COP) THIMALIITIHIH O apKbUIbl OTETIH TOKTHIH
CaJIbICTBIPMAJIBI IIaMaChIHA TAYEIIAUTIK KecTecl

bip Moaynb yIIiH TOK peXUMiHE OailIaHBICThl THIMAUTIKTIH 9PTYPJl MOHJEp1
aNBIHYyBl MYMKIH (cypeT. 19), Oy perre a3 TOKIEH TeMIiepaTypajapiblH a3jaraH
aysITKynapbinaa COP koaddummenti 100% - nan acnaysl MymKiH [8].
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Cypert 1.4 - DaeKTp TOTBIHBIH CalIbICTHIPMAJIbI IIAMACHIHBIH JKOHE
TeMITepaTypaHbIH ailbipManibUIbiFbiHAH TOC THIMAUTITIHIH TOYEIIUTIT]



2 XKacaHapl TUTTIOTEPMUSHBI MEUIMHA A KOJITAaHY
2.1 A¥3ara CybIK ocep €TyAiH MEXaHU3MIEPi, dICTEPl )KOHE Kypaaaapbl

AnaMHBIH CyBIK TI€H JKBUIYIbl KaObUIJAyblHA, NIEMEK, OHBIH aF3aChIHBIH
peakusCchiHa TeMmIepaTypa FaHa acep eTneiiai. Ocep eTy KesiHue emuaey (pakTopsl
MEH JieHe OCTIHIH TeMIlepaTypajapblHbIH aWBIPMAIIBUIBIFEI ©T€ MAaHBI3IBI POl
atkapaabpl. On HerypJjbiM Kem 0oJica, ar3a TEPMUSJIBIK IPOLETYypaHbl aHBIK
KaOBLIalIbl J)KOHE OFaH OesiceHil kayamnm Oepeni. JleHe aylnaHbIH ecKepy Kaxker.
JleHeHIH KbUTy TachIMAJJIAFBIIINCH »aHacy OeTi HEeFypjbiM Kell 0oJjica, JEeHEHIH
peakuusChl KYpT OaiKanaibl.

Bapnbik emipiik MaHBI3IBI TpolecTep Oi37iH opraHusmzae Oenrum  Oip
TeMmriepaTtypa uHTepBajbiHIa oTemi: 35-42C. Ocbl apalbIKTBIH IIETIHIE JeHE
TeMIEpaTypachlHbIH ~ KOTEpuUTyl  Oapiiblk  OHMOXMMUSJIBIK  peaKUUsIap.IbIH
KBUITAM/BIFBIH apTTHIPAJIbl KOHE KEpICIHILE, TEMIIEpaTypaHblH TOMEHJEYl Ke31H/e
OJIap/blH alTapibIKTail Texenyl O0onaabl. JKypri3uireH 3eprreysiep KOepCeTKeHIEH,
CYbIK acep MaHb3Abl. CyBIKTBHIH OCEpIHEH KaH TambIpiiapbl Tapbliaibl, KaH MEH
auMda KO3FalbIChl Oasymaiibl, >KYHKe-OYJIIIIBIKET YJIagapbl KO3IBIPFBIIITHIKTHI
KOFaNTanapl, Oyl aybIpCBIHYABI a3aiTagbl, MU KaOBIFBIHIA TEXEy MpoIecTepi
KYIICHTIIIE 1, yJIhC JKOHE ThIHBIC amy Oasynaiinsr [9].

Anaiiga, OSKEpruTIKTI JKOHE KbICKa MeEp3IMIi CYBITY KE3IiHJEe JKYPeK
KbICKAPYBIHBIH CaHbl MEH KYIIl YJIFasbl KOHE OCBIHBIH apKAChIHIA KaH KbICHIMBI
JKOFapbUIAl/Ibl, MyJbCc >kakcapaabl. CybIKTHI OKIIAyJaFaH Ke3Je JICHE JIEHECIHIH
CaJIBICTBIPMAJIBI IIAFbIH OOJITIHJE CadbICTHIPMAbl TOMEH TeMIlepaTypara JediH
CAIKBIHIATBUTYBl ~ MYMKIH, OWTKEHI aKybl3 MOJEKYJIaJIapbIHBIH  KYPBUIBIMBI
e3repMei/l xoHe hepMeHTTEp OY3bUIMANTbI.

CybIKTBIH OH acepl keOiHece (ha3ayblK CHUIAaTKa M€ ar3aHblH (PU3NONOTHUSIIBIK
peakuusICbIMEH OalIaHbICThI. BIpIHIII COTTE TEpiHI CYBIKIEH TITIPKEHIEH KE3/1€ OHBIH
yCaK TaMbIpPJIApbIHBIH CMa3Mbl Maiga OoJiaabl (peakuusHbIH OlipiHil (asachl).
AF3aHBIH OpTajJbIK JKYMKE-dHIOKPUHAI pETTeNy MeXaHU3Mi apKbUIbl  Tepi
TEMIIepaTypachbiHbIH TOMEHJIEYyl Typajibl CUTHAJNJapFa >Kayall PETIHIE KUl eMec
TEPMOTeHE3 MEXaHU3MJIEpl EHri3iiedl, Oyl HeriziHeH Oayblp MEH KOJIACHEH MKOJIaK
OWIIIBIK eTTEepAiH ajaMacy MpoILEeCTEPiHIH KbUIJaMaayblHa ceOernii OoJabl.
OchIHBIH cajiapblHaH TEPEH >KaTKaH yinanap MEH 1IIKi MyIIeJIepaeri TeMiepaTrypa
JKOFapbLIakabl, Oyl 63 Ke3eriHie 1IIKI MYIICNIEepiH TepMOpPEIEnTOpIaphl KyHecl
JKOHE OpTaIbIK KYWKE IJKyHecl apKbpUIbl  TEpifieri  MUKPOIUPKYJISIUSHBIH
KOMIICHCATOPJIBIK ~ VJIFAlObIHA okenenl. Kamuuisipiap caHbl  VIIFAWBIN, KYMBIC
ICTEUTIHAEPAIH JKapblFbl KeHeroge. ChIpThIHAH OV TEPiHIH  THUIEPEMHUSICHI
(peakmusiHbIH eKiHII (a3acekl) KepiHedl. bynm (asza KarbIMIbl JKbUTYy, CEPreKTiK
CEe31MIMEH XKYpEei.

bipkatap aBTOpnapIblH KYMBICTAPbIHIA aF3aHbIH CYbIKKa OeilimzaenreH
peaKIUsIIapbIHBIH YIKEH MeJIlepl KepceTuireH. by peakuusuiapaa agamaa OipiHIii
OpbIHFA JKbUTy O€pyal a3zaMTyJbl KaMTamachl3 €TETIH (PU3HKAIBIK TEPMOpPETTEY
Oomanmel. Amaiifa, CyblK ocepre >KbUTy Oepyai a3alTy KbUIYIbIH >KOFapblLIaybIMEH



yhneceni. CybITy Ke31HIE JKbUIYABIH YJIFAIObl HETI3T1 ajaMacyjblH, HETi31HEeH
KeMipcynap, aKkybl3 XKoHE (EpMEHTATHBTI KOFapbUIAyBIHBIH HOTIKECIHAE OO0Jajbl.
bipueme >xarmaitnapra Oaimanbictel + 10- + 12C TemeH TemmepaTypara AeiiH
amaMJbpl CaJKbIHIATY KayinTi. bipak TinTi Oy TMIOTepMUs ayblp aypyJiapabl eMaey
yiurin oprama maimans [10].

CyBIKTBIH JKEPTUTIKTI KapKbIHIbI acepl Ke31HIE KYPEK KHUBIPHUTYBIHBIH CAaHbI
a3asiqpl, KHICKApy KYIIl apTajbl, COHBIMEH KaTap TaMbIp COFYBIHBIH KaKChl TOJYbI
MKOHE KU1 apTEPUSUIBIK KbICBIMHBIH aliKbIH JKOFapblIaybl OaliKaiabl.

CybIK KbICKa Mep3iMl TITIPKEHY HEpBTIH KO3ybIH apTThipaabl. CybIK y3aK
HEMece ©Te KapKbIHJBl ocep eTe/ll, KepICiHIIe, XKYHKe TIHIHIH KO3ybl MEH
OTKI3TIIITITIHIH TOMEH/IEY1l HEMece TOJBIK Texenyi. Ocpliaiiina, ayblpChIHY CE31MiHIH
a3alobl TEK aybIPCHIHY CE3UIETIH aliMaKKa FaHa eMec, COHBIMEH KaTap THUICTI ce31MTall
HepBKe (OHBIH YCTIMEH aTybl JKaFAaibIH/AA) TIKEJIEH CYBIKThIH 9CEpIHEH TYbIHAATYbI
MYMKIH.

Ou3uKanblK IKYKTEMeNeplae JKOHEe KOopllaFaH opTa TeMIepaTypachHbIH
KOFapbUIAybIHA MHJBIH TEMIEpaTypackl JCHE TeMIepaTypachlHaH >KOFaphI
KeTepuieil, 0J1 TO3IMAUIIKKE, )KYMBICKA KAOUIETTUIIKKE, YHIIECTIPYTe TEPIC acep eTel
YKOHE ar3aHbIH TIPIILUIIK SPEKETIHIH 6pECcKeNl OY3bUTYbIMEH KbUTY COKKBICHIHBIH (IIIOK)
ce6e01 00JTybl MYMKIH.

CoHbIMEH KaTap, MUABIH JKEPrUIKTI TEeMIEpaTypachlHbIH JKOFapbUIAYbI
TBIPBICY KaFjailapel, HEWpPOTpaBMa, MM KaH alHaJIBIMBIHBIH OY3bUIYbl CHSIKTHI
OlpKaTap MaToJIOTUSIIBIK JKaFAaiaapa JaMu/Ibl.

Ocplnaiiia, JgeHe KYKTeMeJepi, KbI3bIIl KETy, JEHE KbI3ybl JKOHE JKYiKe
KYMECIHIH ~ TaTOJIOTHUsUIaphl  Ke3iHJe  Iepedpanbipl  TeMmiepaTypa  JCHE
TeMIlepaTypachbiHaH KOFapel Oonaapl. byn amam emipiHe Kayill TOHIIPETIH
JKaFaiapaa OpTalbIK JKYWKE >KYWECIHIH 3aKbIMIAaHy KayIliH apTThIPaJbl KoHE
eMipre Kayin TOHIIPMENTIH >KaFaainapa, aran aiTKaHaa (pPU3UKaJIbIK THIEPTEPMUs
Ke3iH/e PYHKIIMOHAIIBIK OY3bLTyIapabl KubiHaaTaas! [11].

2.2 bac cybITyIbIH TaOWFU MEXaHU3MIEPi

Kaszipri Tanza 6ac MUBIH CYBITYABIH KeJlecl TAOUFU MeXaHu3Maepi 0ap.

1. KOHBEKIUSIIBIK MEXaHU3M Kbl KOKTAMBIPIBIK KaH aFbIMbIHA JKbUTYIBIH
apTybIH aJbIll KEJETIH I1MIKI YHKBI apTepusiiapbl OOWBIHINA apTEPUSIIBIK KAaHHBIH
KYIITI aFyblHaH TYpajbl. APTEPHSUIBIK KaH 1MIKI YHAKBI apTePHsUIAPBIHBIH JKOFAPFBI
TBIHBIC Ay KOJIJAPBIHBIH IIBIPBIITH KAaObIFbIHAH, O€T TEpiCiHEH XoHE OacThIH
KaObIK KOKTaMbBIPbIHA KaH >KMHANUTHIH KOKTAMBIP XKYWECIHIH TaMbIpJIapbIMEH THIFBI3
OailylaHbIChl ece0iHeH CaKbIHAATHUIAIbl. KOKTaMBIPIBIK KaH apTEepPUsIIbIK KaHMEH
THIMII  JKBUTy  aJMacyJabl KaMTaMachbl3 €T€  OTBIPBIN, CBIPTKBI  OpTaaa
CAJIKBIH/IATHUTAIBl. Byl MEXaHW3M MHJBIH JKbUTY OallaHCBIH YCTall TYPYJarbl HETi3i
pETiHE KapacThIPLIAIbI.

2. KoHayKIusIbIK MeXaHu3M MU O€TIHEH KaObIK apKbUIbI apThIK KbLUTYAbI, Oac
CYMEriHIH TEeric CYMEKTEpiH >KOHE CBIPTKbl OpTara bUTy OTKI3MIITIN eceOlHeH



0acThIH KYMCaK TIHAEPIH ajblll TacTayAaH Typaabl. bac cyHekTiH Teric CyeKTepiHiH
XoHe OacThIH XYMCaK TIHJEPIHIH TOMEH >KbUIy OTKI3TIIUTIT KbUIYABIH IIBIFYBIH
enoyip KWbIHAaTaabl, Oipak Oac Tepici MeH 0ac MU KaOBIFBI TeMIIEpaTypPacChIHBIH
albIpMachl YJIFaiiFaH Ke3/e KbUTYIbIH KTy KapKbIHABLIBIFEI apTaIbl.

3. CkanbI aliMarbIHAAF bl KaH alHAJIIMBIHBIH AHATOMMSLIIBIK
EPEKIICITIKTEPIMEH KaMTaMachl3 €TIJIETIH MU O€TiH CAJIKbIHJATYIBIH KOHBEKIIHSITBIK
MexaHu3Mi. bac cyieriHiH xanmnak CyHeKTepiHAeri KeyeKTi 3aT KOKTaMbIp KYHECIHIH
KYpaMbIHJIaFbl 0ac TEepiCIHIH KOKTaMbIp KaHbl MUIBIH OCTiHE TiKeJleld KAaTThl MU
KAOBIFBIHBIH CHUHYCTapblHA KaH KOTEPETIH SMHUCCHUSUIBIK KOKTaMbIpFa TYCel.
Ocpunaiiia, ChIPTKbI OpTajia CAJKbIHAATHUIFAH 0ac TEPICIHIH KOKTAMBIPJBIK KaHbI
KOKTAMBIPJIBIK ~CHUHYCTapJa KaH TeMIlepaTypachlH TOMEHJIETIN, MU O€TiHIH
TEMIIEPATypaChlH TOMCHIETY I KAMTaMachI3 eTyre Kaoimerti [12].

2.3 bac runotepMusCchbIHA apHAIFaH OCNTLI KYPBUIFBLIAP

Kasipri yakpITTa >KOFapbla aTajfaH MEXaHU3MJIEpre HEeri3AelreH Typdl
KYpBUIFbLIAp OETiIL.

Xeprunkri runeprepMUsHbl TY3€Tyre apHaJfaH KYpbUIFbI Oenrui, oHaa
CAIKBIHAATKBII Cy AaWHaJIbIMbl MYMKIHAITNIMEH JKacajliFaH JyJblFackl  Oap
(koHayKuusIbIK ~ MexaHu3M). Cyapl cankplHAATy VIIIH pe3epByaplarbl My3
KOJIJIaHBLIa b, OJ1 ApKbUIBI CY COPFBIMEH aiiianabl.

benrimi  KypbUIFBIHBIH ~ KEMIIUTIKTEPl CaJIKBIHIATKBIINI —ocepal  Oackapy
KYpaJJapbIHbIH KOKThIFbIHAH TYPaIbl.

Kennmerkimmen OalaHBICTBI 0ac KHIM TYpIHJAE JKacalfaH BICTHIKTaH
KOPFaWTBIH KYpbUIFBl Oenrumi. byn KypbUutFbl 0ac  Tepici MeH Oer TepiciH
aTMoc(epalibIKk ayaMeH KaMTaMachl3 eTe/l (O1piHII KOHBEKIIUS MEXaHU3MI)

benrini  KypbUIFBIHBIH ~ KEMIIUTIKTEPl  CAJKBIHIATKBIII —acepal  Oackapy
Kypajijiapbl >KOHE OHBIH TOMEH THUIMIAUII OK, OYJI JKepPrullKTI TUIEPTEPMHUSHbBI
TY3€Ty YLIIH OCbl KYPBUIFbIHBI MaiilalaHyFa MyMKIHIIK OepMEeu/Il.

XKeprunkTi runepTepMuUsHbl TY3€TyT€ apHaJIFaH KYpbUIFbl O€NTiii, KypaMbIHAa
nynbiFa Oap, Oip-OipiMEH KOCBUIFAH CBIPTKBI KOHE 1K1 KAObIKTapAaH TYpAaTbIH,
nailajlaHyIIbIHBIH 0achbliHJa OCKITY oHE OHBIH O€TIH CAJIKbIHAATY MYMKIHAITIMEH
OpBIHIAJIFaH, CAJIKBIHIATY OJ0THI, 0acKapy OJIOTHI KOHE KOPEKTEHIIpy OJI0ThI Oap.

CankpIHIATKBIII OJIOT1 €H a3 JereHae 0ac TepiciMeH Tikelel OaiiaHbIcTa
OpHajacKaH Oip TEPMOAJIEKTPIIIK CATKbIHAATKBIIN KYPbUIFbIHBI ([lenpThe amemenTi),
TEPMOAJIEKTPIIIK CAJIKbIHIATKBII KYPBUIFBIHBIH KbI3JbIPhIIATHIH OETIMEH KOCBUIFaH
KBUTYyJbl IIBIFApy paguaTOpblH JKOHE pPaauaTOpAbIH ayaMeH CalKbIHAAybIH
KaMTaMachI3 €TETIH JKEJIAETKIIITI KAMTH/IEI.

benriii KypbUIFbIHBIH KEMIIUTIKTEP1 Keleciae.

1. bac TepiciHeH apThIK KbUIYJbIH OeiiHyl IlenbThe saemMeHTTEpiMEH
OailianbIChl Oap OONBICTApAAa FaHa KY3€re achlpbUIajbl, SIFHU OIpKeJKl emec, Oy
KEPTUTIKTI TUIIEPTEPMUSIHBI TY3€TY THIMAUIITH TOMEHAECTEI].



2. benrini KypeuIFbIAa TEK KbUTYAbl OYPYIbIH KOHIYKIIUSIIBIK MEXaHU3MI1 1CKE
achIpBUIIBI, JKOFaphlla arajfaH Oacka TETIKTepAiH eceOiHeH >KbUIyAbl Oypyra
apHaJFaH KYpbUIFbLIAP KOK, OYJI *KBUTY/bl OYPYIbIH KApKBIHIABUIBIFbIHA Al TaApIIBIKTAN
acep eTe/i.

XKeprijgikti rUnepTepMHUsHBI TY3€TYre apHajfaH KYpBUIFbl Oenrii, ol
CAJIKBIHIATY OJI0THI, Oackapy OJOTHI, KOpeKk OJIOTHI XKoHE Oip-OipiMEH KOCHUIFaH
CBIPTKBI JKOHE 1MTKI KaOBIKTapAaH TYPAThIH IIJIEM, MAaWIaaHyIIBIHBIH CaMaiiapbl
MEH TOMEHT1 KaK aliMarblH KaMTy, MaiJanaHylibIHbIH OachbiHa OEKITy >KOHE OHBIH
TEpICIH CAIKBIHAATY MYMKIHJIITIMEH JKacaJFaH.

benrini KypbUIFbl MONIMJAENTEH KYPBUIFBIHBIH €H >KaKblH aHAJIOTbl PETIHJE
KaObLUIIaHFaH.

benrimi  KypbUIFBIHBIH KEMIIUTIKTEpl OHAA MaljalaHyIIBIHBIH Oackl MeEH
MOMBIHBIHBIH, KaPKBIH/IbI KbLUTYy 001y ayMaKTapblHAH >KbUTYJIbI MAaKCATThl Typ/e 0oy
KAMTaMachl3 €TUIMEYIHEH TYPaJIbl.

ManimaenreH eHepTaObICTBIH MIHAETI KOpIIaFraH OpTa TEeMIEepPaTypachIHbIH
YKOFapbUIaybl JKaFJalbIHIA, (PU3MUKANIBIK )KYKTEMENIEp/Il OPbIHIAY KE31HE, KEPriIiKTI
TEeMIIepaTypaHblH KOTEPUIYIMEH KOCa YPETiH, 0aC MHBIHBIH KbUTYJBIK PETTEYAiH
OapJbIK yII HET13r1 TAOUFU TETIKTEPIH O1p ME3TUIAE Mai1aJaHy »KOJbIMEH KbLUTYAbIH
OYpBUTYBIH KaMTaMachl3 €TETIH ©3T¢ Jie JKaF1ailyiapjia 6ac MUBIHBIH KbUTY OaJIaHCBHIH
yCTall TYpY YIIIH KYPBUIFHI kacay OOJIbIN TaObLIA kL.

Hortmxecinne >KbUTYIbIH KapKbIHABUIBIFBIH apTTBIPY XKoHE OipKeski OesiHyiH
KaMTaMachl3 €Ty, JE€MEK >XEPTUIKTI THIEPTEPMUSHBI TY3€Ty THIMIUIITIH apTThIPy
00J1bIT TAOBLIATHIH TEXHUKAIIBIK HOTHIKETe KOJI JKeTKi3ieni [12].

KepceTiireH TEeXHUKANBIK HOTHKETe CaJKbIHAATY OJIOThI, Oackapy OJIOTHI,
KOpEeK OJIOrbl Oap XKEPriliKTI TUIEPTEPMUSIHBI TY3€Tyre apHaJiFaH KYpPBUIFBI jkKacay
apKBUIbI XKOHE €H a3 JieTeH e Oip NMUIEMHEH TYpPaThiH, O1p-0ipIMEH KOCBUIFaH ChIPTKBI
YKOHE 1K1 KaObIKTapAaH TypaTblH, NaiiJalaHyIbIHBIH BUCKAJIaphl MEH TOMEHT1 jKaK
aliMarbIH KaMTy, NMaljalaHyIIbIHBIH O0achlHa OCKITY JKOHE OHBIH TEPICIH CAJIKBIHAATY
MYMKIHJITIMEH OpbIHJanFaH. Jlynbira CybITy OJIOTBIHAH OEpiieTiH CaJKbIHAATKBIII
ayaHbIH allHAJBIMBI YIIIH KYBICTBIH Maiiga 001y MYMKIHAITIMEH, 1K1 KaOBIKIIIAaHBIH
YKOHE TMaianaHylIbIHBIH 0ac TEepICIHIH apachlHIa >xacanraH. JlyJablFaHbIH 1K1
KAOBIFbl CaJKbIHAATY OJOTbIHAH OEpUIETIH CAJKbIHAATKBIII ayaHbIH >KaJIlbl aFbIHBIH
Oipkenki 06y MyMKIHAITIMEH, OHbI TEPIHIH CYBITY aiiMakTapbl OOMbIHIIA 06y YIIIH
OpBIH/IAJIFAH J>KOHE aTaJfaH ailMakTapjarbl aya arblHIAPBIHBIH KECKIITEepiMEH
’KaOIBIKTaIFaH.

2.4 ImeMusiibIK UHCYITBT

Kazipri  yakpITTa  rUNOTepMUsS  KOINTEreH  3epTTeylIliep  MHJIbIH
HEHUPONPOTEKTOPIBIK KOPFAHBICHIHBIH €H MEPCHEKTUBANIbI (PU3UKAIIBIK 9J1ICI PETIH/IE
Kapacteipanbsl. 2001 k. WIIEMMSUIBIK WHCYJBTTIH JKITI KE3€HIHJE TUIMOTCPMUSHBI
KOJIJTAaHYABIH MIJIOTTHIK KIMHUKAJIBIK ChIHAKTAPHI KYPIi3UIIl.



['unoTepMus KIMHUKAIBIK CUMIITOMAp Maijga OosiFaH coTTeH Oacram opTailia
6 caraTTaH KeWiH MHAYKUUSJIAHFaH, CybITy 12-7eH 72 caraTka JOEHiHT1 MaKCaTThl
Temneparypara aeitin 32 £+ 1° C xetrkenre neiin xyprizuiai. HoTmxkecinae ocel
OICTEeMEHIH KayiNCI3/IiriH oHe MHPAPKT SAPOCHl ailMarblH KEHEUTY 1 O0NIpIpMay,
COHJail-aK WIIEMUSUIBIK WHCYJBTTIH HEBPOJIOTUSJIBIK aFbIHBIH JKaKCapTy KaOuleTiH
KyoJIaHBIPATBIH ACPEKTEP AJIbIH]IBI.

['unotepMusaHbIH OoKaMabl acep €Ty MeEXaHW3Mi OHBIH IepeOpabibl
MeTabOoIM3MIH TOMEHJIETY JKoHE 00C pajuKalJap/IblH, MUTOXOHAPUSIIBIK 3aKbIMIaHY
MEH afonTo3 TYHAbIPAaThIH SKCAUTOYBITTHl AMUHKBIIIKBUIIAPBIHBIH JKOHE KaJlbLUN
reHepalusICbIMEH OalJIaHBICTBl  PEAKLUSIIAPABI Koca,  penepdy3usiIbIK
3aKbIMJaHYMEH OalJIaHBICTBl [ATOXUMUSJIBIK KacKaJIThl Texkey KaOlleTiHe
OaiiJIaHBICTHI.

Kymcak runorepmusiabl (34° C) xyprizy 20-30% - ra MU KaH aFbIHBIH
temenaeteni, PO2 TiHiHAe >KofapbuiaTaabl *oHe HepB TiHIHAE ATP mynbiHBIH
CaKTaJIyblH KaMTaMachl3 €TeJll, COHJai-aKk 0ac CYMeK I1MUIK KbhICBIMIBI aHBIK
TOMEHIETE].

bonamak 3eprreynepae eMAiK THUHNOTEPMHSHBIH OHTAMIBI  Y3aKTHIFBIH,
TEeMIEpaTypaHbIH JIEHI€HiH JKOHE JCHEHI CaJKbIHIATy MEH KbUIBITY >KbLIIaM/IbIFbIH
aHbIKTay Kepek [13].

2.5 XumuoTepanus Ke3iHJe aJOoNCIUSHBIH aJJIbIH ajly YIIiH THIIOTEPMUSHBI
KOJIJIaHy

Kazipri yakpITTa OHKONATOJIOTHUSICHI Oap eMIenylIIepaiH €Adyip CaHbl
xuMuoTepanus anajasl. OHKOJOTHSUIIBIK HayKacTapFa XUMUOTEPAIHs )KYPri3y kaHama
ocepliH maiiga OoisyblHa oKeneAl. AJOmenus ayblp MNCUXOJOTHSJIBIK >KapaKaTTaH
0acka, eMip Cypy caracblH TOMEHJETEl, WHIWBHIYAIIBIFBIH JKOFAITYFa OKENeI,
OYJ1 5KaJIIIbl HET13T1 aypy/bl eMAEyAl KUbIHAATAIbI.

XUMHUOTEpaNUsIMEH OalJIaHbICTBI JIONELMsS KU1  OTIeNl OKWUFa OOJIbIN
TaObTanel. by, €H anabIMeH, XWMHOTEPANHUSHBIH ocep €Ty MEXaHW3MIMEH
0altIaHBICTBI — KAPKBIHJIBI OOITHETIH JKacyliaapbl 3aKbIMIAUTHIH IMTOTOKCUKAJIBIK
npenaparrap.

En anmgeimen, Oy ocep Karepii ICIK >KacyllajJiapblHa OaFbITTaJIFaH, OJiap
OakpuIayCchI3 Oeicy KabuieTiH anbl. bipak 6acka oprangap MeH Kyienep Jie 3ap/art
mereni. KapKbiHAbl OOJIHETIH KaJbIIThl JKaCylIaJapAblH 3aKbIMJAHYBI: IIall
(b OJUTUKYITAPBIHBIH 3aKbIMAAHYbI )KOHE MIAIITHIH KOFaTybl

bac TepiciHiH canKbpIHAAYBI-OYJT OHXKBUIIBIKTAp OOWBI QJieMJIerl MBIHJaFaH
MaIMEeHTTEP/A1H TaOBICTHI aliJallaHaTBIH XUMHUOTEPAIUsIaH TYbIHIaFaH aJOMeIUsHbBI
a3alTyIbIH JoJIeIeHreH Tacial. TemeH TeMmeparypa 6ac TepiCiHeT1 KaH aFbIHbIHBIH
a3arobIHA OKeJIei, COHABIKTAaH XUMHUOTEPAITUSIHBIH a3 MOJIIIEpi IIall )kKacyajapblHa
xkeremi. Jlemek, 1mmmam kacymajgapel  XMMHOTEPANUSHBIH  TOJBIK  J103aChIHA
yIIpIpaMaibpl J)KOHE XMMHOTEpaIusIaH KeHiH amMaH Kalybl MYMKiH. HoTmxkecinae



mam a3 0oJiybl MYMKIH. bac TepiciH calKbIHIATy Ke3iHAe €Ki (PU3HOJOTHSIIBIK
peakuus 6ap:

1. Kan arbIHBIH TOMEHJIETY

bac TepiciHiH aliMarblHIAFbl KaH TaMBIPIApPBIHBIH ~ TapbUIybl — IIAll
b oMKy IapbIHA )KETKI3UIETIH XUMUOTEPANHSUTBIK ar€HT CAaHBIH MIEKTEH/II.

2. MeTtabonu3MHIH TOMEHCY1

bac TepiciHiH TemeHri Temmeparypacbl Oac TEpiCiHIH JOKaJu3alusIaHFaH
aliMarbIHAa KaJIBIIITHl JKACyIIalblK OEJICEHIUTIKTIH KYpT OOCEHJACYIH TYJBIPHIII,
peaKIus *KbUIIaMIbIFbIH TOMeHaeTe a1 [14].

Ocwl exi peakuusiMeH GOIITUKYIAIap XUMHUOTEPANUSIIBIK areHTTepl a3
CIHIpEe/I1 JKOHE MIAIITHIH KOFaTybl alTapIbIKTall a3asiibl.

[TaneHTTIH MmIambl OJIap/bIH KeKe OaChIHBIH HETri3ri 0eiri 060Jybl MYMKIH,
YKOHE KONTEeTreH MallMeHTTep XMMHOTEPANUsSHBIH €H JKOMKBIH JKaHama dCepJiepiHiH
Oip1 IIall KOFAJITY J€N CaHa/Ibl. XMMUOTEpANUsAaH TybIHAaFraH AJonenus e31H-e31
Oaranmayra, ©31HE CEHIMJAUIK, JKalilbl KOHUI-KYd MEH MalHeHTTIH eMJeyre
KO3KapachlH TEpIC oCEp €Tyl MYMKIH aypy Typasibl >KarbIMChI3 €CKEepTy OOJbII
TaObLIa/Ibl.

2.6 TepMOdIEKTPAIK KYPBUIFBIHBI KOCMETOJOTHAFA €HT13Yy

DCTETUKANBIK KBI3METTEPre CypaHbIC €xXenri yakbiTTaH Oepi Oap. CywITy
3¢ PeKTICIH KOCMETOJIOTHUAAA 1a KOJIJaHyFa 00JaJibl.

Ke3 altnanacweiHIarbl TEpiHIH TEMIEPAaTypachlH TOMEHETIM, KaH aFybIH KOHE
mumba aryblH TyAblpyFa Oomnaabl-srHU JuM@oapeHax. JlumboapeHax sl Kyprizy
Ke3iHe 6apibiK TuM@a sxyliecine OeJICeH Il dcep eTelll, COHbIH callJapblHaH OYIIIIBIK
erTep OocaHcaabl, TaMbIpiapbl KeHehel, auMda Oipkerki aifHana OacTalifbl >KOHE
OYK1LI aF3ara Tapaiajbl

Ceanc kesiHzne kocMmerosnor 10-18 rpagyc CybIKIEH KYMbIC I1CTEHIl, O
OHJIETIETIH OETTI CaJIKbIHIATabl. Tepl YIIlH OyJ1 TepMUsIIbIK MIOK. OJ1 TaMbIpiapibl
carar CHSKTbl Oenruii Olp bIpFakTra KbicKapTaabl. CaHaylbl CEKyHATaplaH KeWiH
OHJICJICTIH OeTKEe KaH KYMbUIa/bl KoHE JKacylllajap OTTeTIMEH OeJICeH Il KaMTaMachl3
etineni. Mo, coHpIMEH Katap Tepi KpEeMHEH, capbhICyJaH XOHE MacKaJgaH ajiblHATBHIH
Mai/1aIbl KOMIIOHEHTTEP YKaKChl CIHIpLIEII.

Kpuotepanusi ceaHChiHIa C€HI KOPFaMTBIH 0acThl Kayim-Oysl agam (akTOpbL.
My31pl  CYWBIKTBIKIICH CIHAIPUITEH MaKTaMeH Tepl Mamanbl kyprizeni. Erep
meOep iy KOJIbl KYHBIICA, CYBITY OipKenki O00iaMaiiabl; KOCMETOJIOT KOl HeMece a3
3aTThl anajpl. HoTmkeciHae TepiHi HeMece KEHEWTUITeH bIIbICTapbl amambi3. Erep
KATeJeCIeCceHi3, anmaparThlK Kpuora kasbiHbI3. LlIpiH MoniHzme, Oyn OepiireH
TeMIepaTypaHbl KOJIAWTBIH MUKpocxemanap. KocMmeronor oHbl Tepire KoJgaHaIbl,
0acThl MaKcart — TepiHiH TepeH KadaTTaps [15].

Ke3 aliHanacelHIarbl TEpiHIH TEMIEPATypachblH TOMEHJETIN, KAH aryblH jKOHE
muMma aryblH TyAblpyFa Oonaabl-sfHU JuMdoapeHax. JlumdoapeHaxabl Xyprizy
Ke3iHj1e OapibIK uMda xylieciHe OeJICeH/ Il 9cep eTe/ll, COHbIH calllapblHaH OYJIIIBIK



eTTep OocaHcaabl, TaMbIpaapbl KeHehenl, tuMda Oipkernki aifHana OacTaiifbl >KOHE
OYKiT aF3ara Tapanajbl

TepiHi cybITy apKbUIBI XKeTyre 00naThiH 3 eKTTep:

— Cysik OeT TepiciH cepriTeAl JKOHE  BUIFAJAAHIBIPAIbI,
CepmiMAUIIK TMEeH TeriCTIKTI KaWTapaabl, YCaK oXIMAEpAl IKOIFa
KOMEKTECe/l.

— bet TazapTeinansl, 0anFBIHABIK MEH cay OET oNMeTiH analabl, Tepi
TECIKTEP1 Tapblaabl.

— CyBIKTBIH ocepi KaH aWHaJBIMBIH KYIIEHTyre KoeMeKTecel,
COHBIH apKachlHJa iMTeH OelceH i TaMaKkTaHy 0oJajbl, OJ1 BATAMUHIEP MEH
OTTETiHIH OFapbl no3ackiH anaabl. CoHmali-ak, KOJUIareH OHJIIpy XKoHE
JKaHa KacylajJapJblH Maiga 007aysl KYIIEHTIE 1.

2.7 MenunuHanplK TEXHHKA YIIIH TEPMODJIEKTPIIK CaIKbIHAATYIBIH
3aMaHayHu memiMaepi

Kazipri 3amanrel TOC HeriziHie cajkblHIATY KoHE TEpMOCTaTalUsIalThIH
JKyHenepal KoimaHOal 3amMaHayW J1a3epiiK, ONTHKAIBIK, PaJHO03JICKTPOHIBIK
XKyHhenepal Kypy MYMKIH eMec. DIEKTPOHJbI KaOAbIKTap MEH achanTapiblH 1CTEH
HIBIFYbIHA KYMBIC 1CTEY/I1H CEHIMAUII MEH KYTUIETIH PECypChl KYHEHIH KypambIHa
KIpETIH KOMIIOHEHTTEP/IIH TeMIlepaTypachiHa Kepi MpornopiuoHaiasl. XKabablK MeH
acmanTap KOMIIOHEHTTEPIHIH J>KYMBIC TEMIIepaTypachbIHBIH a3ai0bl  OJIAPJbIH
CEHIMIUTITT MEH ICTEH IIBIFYJaFbl dKYMBIC YaKbITBIHBIH AKCIIOHEHIIMAJIbl YIIFAIObIHA
coiikec kenemi. JKekeJaereH KYIITIK AJIEKTPOHIBIK KOMITIOHEHTTEPJETr1 >KbUTY
HIAIIBIPAYBIHBIH YIIFAIOBI OJIAPJBIH KYPBUIBIMIBIK ©JIIEMIACPiH Oip Me3ruiie a3anTy
KE31HJIE€ C€O3Ci3 €H KOJAWChI3 CHIPTKbI TeMIepaTypa acepiepi Ke3iHAE KETKI3yIIl
OepreH KyMbIC TeMIlepaTypajiapblHbIH HMHTEPBAJIJAPbIH CaKTayFa KEMuUIIIK OepeTiH
CAJIKBIHAATKBIII KYHEHI JIJI €CenTey KaKETTITHE OKeM COKTHIPATHIHBIH aTal ©TKEH
KOH.

Tepmomapa Oenruni  IlenbThe ToXIpUOENEpiHIE KOJJAHBUIFAH TYpJEri,
DHEPTeTUKAIBIK KOJJAaHY YIIIH TPAKTUKAIBIK MaHBI3bl KOK: THIMII CaJIKBIHIATY
YIIIH SKyMbIC O€TiH amy KaxeT. A#Ta KeTy KepeK, OYpbIH YChIHBUIFaH
TEPMODJIEKTPIIIK MOYJIbIIH KOHCTPYKIUSCHI OIPIHIII COTTE dKYMBIC ICTEUTIH 0O0JIaIbI.
JIKOynb SKbUTYBI TEPMOJJIEKTPIIIK DJIEMEHTTepAe OipKenki OeiHeal >KoHE KYHeHi
OlpKenKi KbeI3apIpanbl. by cankeiHAaTy mporiecine Tepic acep ereni. TOC Tuicti
KBUTYy OYpy KYPBUIFBICHI3 KOJJaHyFa OonMaiinel. EH IyphIChl, KopiaraH opTa
TeMITepaTypachbiHa >KaKbIH MOHI 0ap MOJYJB/IH BICTHIK KaFbIHBIH TEMIIEpaTypaChIH
TypakTauaplpy KaxkeT. Ocbinaiiima, TOC konmgaHy opkalraHma coil Hemece Oacka
paanaTopsl MaigananHyMeH OaiaHBICTBI, OJ1 TE€K JKbUTy FaHa €MecC, CYBIK KaFbIHaH
KoTapbuiaTeiH TOC, COHBIMEH KaTap OJ1 apKbUIbI 3JIEKTp TOThI ary ke3injae TOC-na
OeJIIHETIH HKOYIIBIIK XKbLTy [16].

MoaynbaiH BICTHIK >KaFbIHAH JKbUTYJbI LIBIFAPYIBIH TUIMJI XKyieciMeH Oipre
TOC maiimananyablH MaHbI3Abl apPTHIKIIBUIBIFEI OOBEKTIHI KOPIIaFaH OpTajaH TOMEH



TeMmrepaTrypara JEeHiH CaJKbIHIATyAbl KaMTaMachl3 €Ty MYMKIHJIM — OOJIbII
TaObLUIAEI, OYJI PEeTTe IYPBIC €CenTey KaFJalblHAA KBLTY OKIIAyJIamMachl apKbLIbI
KBUTYIBIH Kepi aFyblH ©Tey FaHa eMec, OOBEKT IIbIFapaThiH KBUTyABl Oypy ne
KamTamaceki3 etinemi. TOC Heri3iHAe JKbUIy COPFBICBIHBIH KAaTThl JKaHATHIH,
TEePMETHKAJIBIK KOHCTPYKIIHSACHI JKBUTYABl TEPMETHKAJIBIK >KaObIK KOJIEMHEH OypyFa
MYMKIHAIK Oepei.

TepmoTepanusi MexaHW3Mi SKETTUTIKTI KYpHAETl 3>KOHE JKEepPriuliKTi >Kajrbl
peakuusuiapial Kajibinracaabl. OMAKTHIK peakuusiap KaH MeH JUM@ailHaIbIMHBIH
JKOHE HEPBHOTPODUSUIBIK TMPOIECTEePIH KakcapyblHaa Oaiikanmanabl, Oy KaObIHyFa
KapChl, aybIpChIHY/Abl 0OacaThlH J>KOHE cOpaThlH ocepre cebemmi Oonanpl. O3
KE3eT1HJIe, KaJMbl peakIusiap ar3aHblH ©31H-031 PeTTey/]l KamMTaMachl3 €TeTiH
KYHKe, JKYpeK-KaH TaMbIpjapbl, SHIOKPUHAIK J>KOHE Oacka nga KyhenepiHe
pedIEKTOPIBI-TYMOPANIBIBIK dCepMEH OaitanbicThl. OHTaNIBI peakius aF3ara
mamMajJad ThIC KBITY KYKTeMeci 00JIMaFraH KoHE YKaCYIIaNbIK, CYyO KICTKAJBIK JKOHE
MOJIEKYJIAJIbIK ~ JIEHreiepaeri e3repictep OHOJOTHSIIBIK —TIHAECPAIH  KbI3ABIPY
MPOLIECIHIH calgapiapbIMEH IEKTEIMEreH KarAaiiapaa rana naiiaa 6omnaasl. CybIK
JKOHE KbUTY, €H aJIJILIMEH, aF3aHblH THIHBIC-TIPIIUIITIHE MaHbBI3Abl POJI aTKApaThIH
YKOHE OPTaJIbIK KYHKE JKyHheciMEH ThIFbI3 OailmaHbICThl Tepire oacep ereai. COHbIMEH
Karap, nepuepusuiblK pelenTopaapAsl TITIPKEHAIPE OTBIPHIN, KbUTYy KOHE CYBIK
Oykin ar3ara acep eteai. OmapabiH ocepl KbI3AbIPhUIATHIH (CAIKBIHAATHIIATHIH) JKOHE
OpTYpJi OMONIOTHSUIBIK OeJceHAl 3aTTapMeH OalbIThUIATBIH KaH apKbUIbI 1CKe
aChIPBLIAJIBI, aJl aF3aFa TapaJiblll, 9p TYpJIl OpraHjap MEH TIHJEPre dcep eTel.

Ocspuraiiiia, ajgaM ar3acblHBIH KEKEJIereH MyIIeNepiHe ocep eTy YIIiH
dbusnoTepanusIbIK (hakTOpIapasl Maiiganany OYTiHT1 TaHAa ©3€KTi, OYJI CYBIK KOHE
KBLTY 9CepJiepl apKbUIbl eMJICYA1H KaHa dJICTEPIH ICKE achIpy YIIIH TEPMOIIIEKTPIIK
TOHA3BITKBIIITHI 931pJIey KOKETTUIITTHE OKeJIeIl.

Kaszipri yakpiTTa 6ap a1ictep MeH Kypanjaap (KOHTpacThl BaHHajap, napaduHo-
COHJIali-aK KaTThl JKOHE CYHBIK CAJKBIHIATKBIIITAp/IbI MaliaaHyFa HETi3Ae/ITeH op
TYPJTi KYPBUIFBIJIAP MEAWIMHAIBIK KOPCETYJIEPMEH Tajlall €TiJICTIH TeMIepaTypaiblK
PEXUM/I1 JKOHE dCEp €Ty PEKUMIEPIH aybICTHIPHIN KOCY KUUIITH KaMTaMachl3 €Te
aJIMaIbl JKOHE YJIKEH WHEPIHUOHIBLUIBIKICH, YIKCH TC€OMETPHUSIIBIK OJIIeMICpPMEH
JKOHE CYBIK ocepJiep i MeJIIeplieyIiH TOMEH JAIIIriMeH epekiieneneni [17].

NMiynbCcTepliH 9p TYPJil Y3aKThIFbI KE31HIE CAJKbIH CEp €Ty PEeKUMIEPIHIH
yiuleCcylH KamMTaMachl3 €Ty MIHJAETIH IIeNly, COHAai-aK OJIapAbIH TeMIIepaTypajIbiK
JICHrerepin Oakpliay TESPMOIJICKTPIIIK TOHA3BITKBIIITHI IMalalaHy apKbLUIbl FaHa
MYMKiH Ooiajabl. bBHONOTHANIBIK OOBEKTIIC aHBIKTAJIFaH CaJKbIH ocepiepi
ayBICTBIPBITT KOCYABIH OHTaWJIBI PEKUMI CYBIK 9CEp €Ty Ke3iHae 3-5 MHUHYT KOoHE
KBUTy ocCep €Ty KesiHnae 2-3 MuHyT Oonbin TaObuiansl. CankeHAAYABIH Oip UK
IIHAE TEPMODJICKTPIIK TOHA3BITKBIINI ~ MOKOYpJl PEKHUMHEH €H  KOFaphl
AHEPIreTUKAIIBIK THIMIUIIK PEXKUMIHE JKOHE OJlaH opl €H JKOFaphl CaJIKbIHIATKBIII
pexumine erteni. MyHmail KbIcKa Mep3iMAl  LMKIAEPIAE  TEPMOIJIEKTPIIIK
TOHA3BITKBIIITHIH KYMBICHI OJIAPJIbIH CHUIIaTTaMajlaphl, aTal aiTKaHAa, TOHA3BITKBIII
KO3 PUIIMEHTI, €H KOFapbl CYBIKTBIH OHIMILIIT1 e3repe/il, OyJl apHailbl 3epTTeyiep
KYPri3yal Tajan eTefll. BuoNorusiiblk OOBEKTIre CYBIK ocep €Ty ocepl ar3aHbIH



peduiekcoreHaik aMarbIHBIH MEXAaHUKAJIBIK MacCaXblH Oip Me3riuiie OipiKkTipreH
Ke37¢ KYIICHTUICTIHIIKTEH, XYMBICTA TEPMODJIEKTPJIIK Oarapes MEH ocep eTy
00BEKTIiCI apachIHIAFbl TYHIPIIIKTEY KabaThIH Maiganany eckepinai [18].

JIUITOMIBIK  JKYMBICTBIH MAaKCaThl TEPMODJIEKTPIIIK TOHA3BITKBIIITAPAAFbI
MPOIIECTEPAl 3EpPTTEY JKOHE ONapAbl ocep €Ty OOBEKTICI AaHBIKTAHUTBIH IKYMBIC
pEeXUMIEPIHE COMKEC OHTAWIAHABIPY, (PU3nOTEpanus mpolenaypaiapbl Ke3iHae ajaM
JICHECIHIH J>KE€KE€ OpraHAapblHa KYpAeNl CYBIK ocCep €Ty VIIH TepPMO3JIEKTPIIK
TOHA3BITKBIIITAP HETI3IHAE JXaHAa KYPBUIFBLIAPIBI J3ipJiey JKOHE TeMIEpaTypajibiK
JICHT €U IIH T03aChIH JAJICTICY/Al KaMTaMachl3 €Ty OOJIBIN TaObLTa b,



3 KypbuIBIMAIBIK O6:1iM

3.1 OYHKIIMOHANIBIK CYJIOACKIH KYPACTHIPY

3.1 Cypet — Xacanpl rUIOTEpMUSIFA TEPMOIIEKTPIIIK CATKBIHIATKBIIII
KYPBUIFBIHBIH () yHKIIMOHAIIBIK CY10achl

3.2 KonpmaHbuiFad Kypaut )Ka0IbIKTapIbIH Ti31Mi1

3.2 Cyper — [lenTne aneMeHTi

— Mognens: TEC1-12706
- Ommemi: 40 mm x 40 MM X 4 MM



— Kopek ke3i kepueyi: 0 aen 15.2 B

— TyrtbiHaTHIH TOTBL: 0 1€H 6A

— Kywmrbic ictey Temnepatypacs: -30 gan 80

- Makcumanipl TYThIHATBIH KyaTbl: 60 BT

— Canmarsl: 22 1

— Tyeci: ak

— Maxcumannsl kepreyi U: 40°C — 1,8B, 60°C — 2,4B, 80°C — 3,6B

DC-DC typnenaipriua

3.3 Cyper — DC-DC typaenaiprim

47uH $S34

IN+ OuUT+
2 3
220 S 100
35V | ¢4 S 500
=] = =
IN- To 10 l OUT-
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3.4 Cypet — TypreHaipriil NpUHIUIHAIIBIK CXEMaChI

— Kipic kepuey1 U, 1 — 6B
— [eirbic kepHeyl U, 5B
- Tok I, 1A



Li-Ion GaTapesiapb

3.5 Cyper — Li-lon GaTapescer

- barapes kepueyi U, 3,7-4,2B
- Barapes criiibiMabLibirsl 2750 mah

CankplHIaTy paguaTopsl

3.6 Cypet — CankpIHAATy paanaToOphl

— Marepuan: anmroMUHUN
— Ommemi: 40 MM x 40 M

3.3 DKcIepuMEeHTaAbI TYPJIE XKY3€ere achlpy

BipiHmi ke3eKkTe TEPMOAIEKTPIIIK IJIEMEHTTIH MapaMeTpiiepiHe COUKEC KOPEK
Ke31 TaHfaublHAbl. [lenbThe 2JIEMEHTTEpPIHIH ONIIEeMACpIHE COHKEC CYBITY
paauaTopiapbl KYPBUIFBIHBIH BICTHIK IIBIFAPaThIH OCTiHE >KaOBICTHIPHUIABL. Kerneci



ke3ekTe [lenbThe sreMEHTTEpiHE OepiuieTiH KepHEyAl peTTey YIIIH TypJieaipriin
eHri3ial. Maker amaMm O€TiH CYBITY YIIIIH apHailbl Macka KoJjgaHbuianasl. OHBIH
apKacblHAA CYBIK Olp KeJIKi Tapaiiabl

TECI-12706

3.7 Cypert — XacaHapl TUIIOTEPMUSIFA TEPMOIICKTPIIK CATKBIHIATKBIII
KYPBUIFbI

MakeTrTe TeMIiepaTypaHbl ©3TepTy VIIIH aybICTBIPHIN-KOCKBIII KOOaTaH/Ibl.
[ITarpiH TEPMOAICKTPIPIIK SJIEMEHT HET131HIeT1 CATKbIHIATKBIII JTaibIH



4 Ecentey 6emiMi
4.1 TepMO3IEKTPIIK CATKBIHAATY )XYUECIH €CENTey YIIIiH 0acTanmKbl AEPEeKTep

TepMoanekTpiik CalKpIHAATY JXYHECIH KypacThIpyFa Kipicmec OypswiH, 013
KeJIeCl cypakTapra kayamn Oepyre qailbiH O0ITybIMBI3 KEpeK:

- Kopiiaran opraHblH TeMneparypachl KaHAai jKaFAaiia caakblHAATKbIII
OOBEKT MaiilanaHbLIa b,

- CankpIHAATKBII OOBEKTIZICH KaHAal KbLTy O6J11HY1 THIC.

- CalkpIHIATKBII OOBEKTIHIH TEMIEPATypachIHbIH ©3TepylHE ocep €Ty
KBUIAAMJIBIFBI MEH KOCY KE3IHIE pEeXHUMI€ UIbIFY KbUIIaMIBIFbl KAHIIAIBIKTHI
MaHbI3/IbI.

- XKymbic TeMrepaTypachblHbIH apajblfbl KaHAal >KOHE OJ Kajail Te3
e3repyl MyMKIH?

- Kblmy OTKI3TIIITIT, KOHBEKLHUS >KOHE/HeMece paauanus eceOiHeH
CaJIKbIHJAThUIATBIH OOBEKTITE JKbUTY aFy JCHIeill KaHmaai?

- TOC xoHe paauaTop YIiH KaHJai OeT MeH KeJIeM KOJI KEeTIM/I.

- TOC kyMBIC ICTEyY YIIIH KaHAal 3JIEKTP KyaThl KOJI KETIM/I.

- CankbIHIATKBII OOBEKTIHIH TEMIEPATYPACHIH KaHIal TQJIIKIIEH CaKTay
KaXKeT.

XKymbIc Ke3lHAe paauaTOpiAblH €H JKOFapbl pPyKcaT €TUIETIH TeMIepaTypachl
KaHjgau?

Amnmnaparypagarsl TOC Typ:ai pexumaepae naiaaiaHblTybl MYMKIH:

— Kocy-emripy pexumi (MomynbAepiH KehHOip Typsepi YIIiH aybICHajbl
IIUKJI YaKbITBIH KbICKAPTYFa MYMKIH/IIK O€PETIH MOJSPIIBIKTHI aybICTHIPY PEKUMI /i€
MYMKiH). byn  pexuMm KapamailbiM = Kardaiia  opTypiii  KOHCTPYKIMSUTAPABIH
TEPMOpPEJICIMEH 1CKE aCBIPBLIAIbI.

— Typaktsl Kocbuly pexkumi (TOC TypiH KoHE OHBIH >KYMBIC PEKHUMIH
JYPBIC TaHAY Ke31HAEe CEHIMAUTIK TYPFbICBIHAH HEFYPJIBIM KOJAIIbI).

— TemnepaTypa KOHTPOJUIEPIMEH >KOHE NAaTYMKTEPMEH (TEPMHUCTOPMEH)
KaMTaMachl3 €TUICTIH TeMIIepaTypaHbl XKOFaphl JAIIIKICH ycTay pexkumi [19].

4.2 TepMOdIEKTPIIK CATKbIHAATY KYHECl 1IIH/ET1 TeMIepaTypajiapasl 0oy

bynan Oypein IlenbThe TEPMODIIEKTPIIK ocepi OCTTIK OOJBIN TaOBLIATHIHBI
aTam eTUIl, OYJI PeTTe dJEKTP TOThIH Oenrini Oip mamana etkizy kesinae TOC Oip
0eTi camKbpIHAAThIIAAbI, aJl eKiHIIICl Kbi3aabl. - Cyp. 1 TEpMOIIEKTPIIK AIEeMEHTTEpP1
(1) >xoHe KepaMHKaJIbIK MJIaCTHHANIAPJAFhl KOMMYyTanus dnementrepi (2) 6ap TOC-
JlaH TYpaTbIH KapamaibIM TEPMODJIEKTPJIIK CAKbIHIATY >KYWECIHIH KOJJIEHEH KecCiri
OcitHeneHreH. MoaynbAiH  BICTBIK JKOHE CYBIK JKaKTaphl paguaTopiapMeH
KaOJpIKTamFaH (THiCiHIIE S5 >KOHE 4), COoHJal-aKk MOIYJIBIIH YCTIHIT O€TiHIH
paauaTopiiapMeH €H JKaKChl JKbLTy OaiJIaHBICHIH KaMTaMachl3 €TETIH JKbLTY ©TKI3TIII
nactacel eckepuired. CypeTneH >KYWeHIH IMIHAEr: TemmeparypajlapAblH Tapaiy



AMIOpachkl  OIPIKTIpUITeH. DMopa KOpCeTKeHIeW, €H JKOFapbl TeMmIieparypa
AlBIPMAITBUTBIFBl  APKBUIBI KOJI JKETKIZUICI KOMMYTAIMSUIBIK CIAsgX CYBIK JKOHE
BICTBIK TapanTtap Moayib (Tcj xone Thj), chIpTKEI O€TiHIH MOAYJBAI TeMIIepaTypa
alBIPMAIIBUTBIFBI a3 IIaMaFa KbUTy KOFAITY Kepamukana (eTe ImiarblH, Oipak Oap
MOHI KE31H/e YJIKSH KbITY aFbIHbI).

/i 3 5
7 Ar?[
S 5 Thi
i
I ==
|
|
Y Te
N Vch

4.1 Cypet - TepMOdIEKTPIIIK CaTKbIHAATY KYHec 1IHIer]
TeMIiepaTypaiap/ bl 61y

4.3 XKpunyasl Oypy TOCUTIH TaHAAY

XKorappina alThUTFaHAAN, TEPMOIIEKTPIIK KYPBUIFBIHBI THIMII KOHE CEHIMII
naigananyqel Kamtamachbl3 ety yuriH TOC BICTBIK KarblHaH bUIyAbl HEFYPIbIM
CYBIK KOpIIIaFaH opTara Oypyabl KaMTaMachl3 €Ty KakeT. MyHbI skacayJibIH OipHele
KOJIBI 0ap. Qyer OOIHETIH KyaThIHBIH JEeHTeH1HE OaliIaHbICTHhI:

- Quier <15 BT — meTamn kopmycka MOHTaX;

- 15 BT <Quer< 35 BT — XepriiikTi paauarop;

- 35 BT <Quer< 80 BT — mibirapbuiaThia paguaTop + KeIAeTKIII;
- 80 BT <Quer< 300 BT — MBIC HIBIFapy paguaTopbl + KENISTKIIIL,
- 300 BT <Qycr — CyMEH CaJKbIHIATY.

TOC x0HE TEPMOIIEKTPIIIK KYHEHIH KYMBIC peXuMi TyTacTail anranga TOC
BICTBIK >KaFbIHAH KBUTYABl "TacTayJbIH" KaXXETTl KbUIJAMIBIFBIH aHBIKTANIBI, OYII
perTe KaXeTTI TOeriHJIHIH JKbULIAMJIBIFBl  CYBIK KaKTaH O KbUIYIBl  Oypy
KbUIIaMIBIFbIHAH OipHEIIe ece XoFapbl 0o0Jiybl MYMKiIH. byn apa kateiHac Cogp
Koa(hpuIeHTIMEH aHbIKTaNIa bl — TOHA3BITKBIII KYaTThIH 3JEKTP TYThIHBUIATHIH
KyaTKa KaThIHACHI:

Cop=k*I/I2*R; (4.1)



QLICT:IZ*R+k*I; (42)

myHarel K — [enpThe ko3 dummenti [20].

4.4 PaguaTopiap MEH KEIACTKIIITEP Il TaHAAY IbIH JKaJITbl MPUHIIATITEP1

Panuarop-6y1 TOC bicThIK O€TIHEH KOpIIaraH oOpTara KblUly Oepyl
JKaKkcapTaThIH KYPBUIFBI (9JIeTTE, ayara HeMece cyFa, 6ipak Oacka Ja Hyckanap 0ap).

Panuaropnbel aypeic TaHjay YIIIH ajlIbIMEH KeJleCl MmapaMeTpliiepil aHbIKTay
KaXKeT:

- Qnh — MOJIYNBIIH BICTHIK >KaFbIHA TYCETIH TOJBIK (Sp TYpJl >KYMBIC
pEeXKUMI JKaFJalbIHa MaKCUMAaJIbI) KyaT [BT];

- Th max— okoraprbl 1eri TOC opbIHAAYIBIH KOHCTPYKTHBTIK-
TEXHOJOTHSUIBIK HYCKAachiMeH aHbIKTanaTblH TOC BICTHIK >KaFbIHIAFbl €H YKOFaphl
TeMIiepaTypa epekuenikre kepcerieni [°C];

- Tamb—  KoOpwiaran opranblH  Temneparypacsl [°C], Oepiiarex
TEeMIEpaTypa apalbIFbIH/IA )KYMBIC 1CTEY JKaFJalbl YIIIH — OHBIH €H >KOFapFbl MoHI
(Tamb max)-

bIcThIK *aFbIH CYBITY YIIIH paguaTopAbl €H KeM JIeTeHJe €Ki cumaTTamMajaH:
MOAYJIBACP/IH SKUBIHTHIK ayJaHbl KOHE OJapJbl CAJIKbIHAATY >KYHECIHIH >KBLTY
KEJIEPTiCiHIH IIaMachl HET13re aja OTBIPhIN TaHjay kKepekK. OnapiblH 1IIHEH KbUTY
KEJIEPTiCiHIH €H KOJIaWbl maMackl 0ap paauaTopiap TaHIAN allbIHAILI (0OJI SJETTe
KOpIIIaFraH OpTa TeMIIepaTypachIHbIH OeNTrii O1p MOHI YIITH KOpceTiien).

EcenTik nepexkrep MeH HaKThl TEPMOXJICKTPJIK >KYHEHIH CHUIaTTaMajapbl
apachIHIarbl ammakTeiK 20-25% - Fa eliiH keTyl MYMKiH €KeHiH ecKepy KaxeT. by
KOITEreH JKYWeNepIiH KbUTy PEeXKUMACPIH ecenTey/IH KapamnaibiM Katemiri. On Tek
KBUTy MOJENIHIH JKaKbIHIAybIMEH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap CaJKbIHIATy
KYHeCiHIH OapJibIK KYPBUIBIMIBIK EPEKUIETIKTEPIH €CKepy MYMKIH €MECTITIMEH,
KbUTYy(U3UKAJIBIK KAaCHETTEpl MEH KOHCTPYKLHUS OJJIEMEHTTEpIHIH Oacka Ja
napaMeTpIIepiH 9JIMe-1971 aHbBIKTayMEH OaiIaHBICTHI.

0 MOHIH TYCIHYy YUIIH MbICAJAbl KapacThIpaWbIK: XKbUTy XykTemeci 20 Bt
OonraHna, XXbpUTy Ke3iHiH Temmeparypackl 10 © C-re aprttel. byn paguatop yiiiH
*buty keneprici 10/20 = 0,5 °© C / Bt 6onansl. backa mMbicai: KopiaraH OpTaHBIH
temriepatypackl 25 © C ymiiH paguatopasiH TemmepaTtypackl 10 °C-ka apTThl, an
mambipaybl Taic KyaT 10 BT kypaiiael. Pamuaropneiy xeuty kepeprici 1 °C/Br
KYpau/bl.

[c xy3iHme KonmaHbLIaAbl HETI3rl YII TUMNTI paauaropiiap: paaudaropiiap
TaOufyu (KOHBEKIIMOHJIbI) CaJKbIHJIATHUIATBIH, >KEJJETKIIINEH YPJCHETIH KOHE
CYMBIKTBIKTBI CAJIKBIH/IATAThIH, YJTJIIK MaHbI3bl O0ap KajaHbIH KbUTy Keaepri 0 yiiH
KeCTee KeNTIPIITreH.



4.1 Kecre — OpTypili KOHCTPYKIUSIAFBI paguaTopaapIblH JKbUTy KEIEPriCiHIH THIITIK

MOHEp1
.. Ksury kenepricinig TunTik MoH1 0 [°C/BT]
XKeuryner Oypy Tacimi
MHUHHMYM MaKCHUMYM
KoHBeKIIMOHIBI 0,5 5
YpraeHetiH 0,02 0,5
Cy#bIK CalKbIHIATY 0,005 0,15

AliTa KEeTy KepeK, TEPMOXJICKTPJIK >KYHEeIepaiH KOIIIr >KeIASTKIIIIEH
YpJICHETIH HEMeCe CYHWBIKTBHIKIICH CaKBIHAATBUIATHEIH PaguaTOpIapasl KOJAaHY
apKbUIbl Kypbl1anabl. byn Qc TOHA3BITKBIII KyaThIHBIH Oenriii Oip MoHI Ke3iHze
CAIKBIH/IATY KYPBUIFBICHIHBIH ayKbIMBIH aWTapJIbIKTaldl a3aiTy MYMKIHIITIMEH
OallIaHBICTHI.

TOC xonnmanycei3 00BEKTIHIH €H »OFaphl Kbi3ybl MeH TOC KonmaHynaH €H
JKOFaphl YTHICTBIH apachlHga Oip MarblHaJIBI TOyeNAUTiK Oap, Oyn perre
OHTAWJIAaHJBIPY TEMIIEpaTypa, TOHA3BITKBIIN KOI(PUIIUEHT, TOK MKOHE MOJYJIbJIH
KBUTy OTKI3TIIITITT OOWBIHIIA >Ky3ere achlpbUlybl MYMKIH. JKbUTy OepiiiciH
WHTEHCU(DUKaIUsIay ece0lHEeH CAIKbIHIATKBIII O0OBEKTIHIH TEMIIEpaTypachlH a3anTy
YIIIH KoJjima Oap paauaTopAblH MOJIIEpiH YIFalTnail KoJjJaHy OOBEKTIHIH €H
JKOFapbl KbI3ybl 55 °C acalThIH YKaF1aia OpbIH/IbI.

Pagmatop maiipiHAanFaH MaTepUalIblH KbUTyeTK13rimTiri [B1/mM-K], e3re ne
TE€H KOHCTPYKTHUBTIK IICHIIMAEPAE €I3yIp OpEekKee paaruaTOpbIH KbLTy KEAEPTiCiH
aHbpIKTalAbl. EH Kem TapanraH allOMUHUN >XKoHE KopbiThanap. JKbuly eTKI3TIIITIT
205 Bt/M-K ke3iHje OHBIH cajMmarbl a3, OHall ©HJeNell, IKCTPY3Hs OHICIMEH
JAWBIHIATYBl MYMKIH.

AJTIOMUHMI KbUTy OTKI3TIIITICT OOJIAaT KbUTY OTKI3TIIITITIHEH 4 ece »KaKChl.
MpicThIH KbuUTy ©TKI3rimTIT amomunuiiaeH (400 Bt / m-K) eki ece skakchl, anaiiga
MBIC KbIMOAT, OHJCY KHUBIH >KOHE YJKEH yJiec calMarbl Oap. MbIc pamuaropiiapbl
EpEKIIIe Kargauiiap/ia KoHe aJFOMUHUANICH QJIICKAN]1a CUPEK KOJIJAHbLIAIbI.

CankplHAATYy YIIIH  paadaTopra  OpHATBUIFAH  JKCJJICTKIIITIH — HETI3Ti
napameTpiiepi (2-CypeT) KaMTaMachl3 €TIJIETIH aya aFbIHbl (YaKbIT OipJiiriHe Kejem),
OCBhTIH allHay KbUIAAMIBIFBI, TMOAIIMITHUK THUM, Makcumanabl JKywmbic
TEMITepaTypachl JKOHE ICTCH MIBIFYJIBIH JKYMBIC PeCypchl (9€TTe, CalbICTHIPMAIIbI
KbIMOAT MoOJENbACp YIIH FaHa KeNTIpiaeal) OobIn TaObUIaIbl. OHAIPYIILIED
apachlHJa €H MaHBI3bI TapaMeTpAl — KeMuUIJl aya aFblHbIH aHBIKTAy OJIICTEPIiHIC
Bipiik xo0K ekeHiH atan oTKeH oH. OCbhlFaH 0alJIaHbICThI KO3FaJITKBIIITHIH KYMBIC
TOTHI (3JEKTP KyaTbl) MaHbI3[IbUIBIFbI OOMBIHILA €KIHII MapaMeTp OOJbII Ta0bLIA IbI.
Kennerkimrepai xyMmbic kepHeyi xxoHe TOC KOpeKkTeHy KepHeyl ©3apa CallKbIHIaTy
KYMECIHIH XKYMBbIC KEPHEYIH TaHJay/Abl aHbIKTalIbl. EH Ken TapanFaH >KeIIeTKIITEep
12 xoHe 24 B. KyaT KepHEyIMEH IIbIFapbLIaibl.



4.2 Cypetr - OraH OpHATBUIFaH XKeJJACTKIII Oap paauaTop

KenmeTkimTiH camackl MEH CEHIMIUIIT YIIH €H MaHBI3IbI-KOITaHbLIATHIH
MOMBIHTIpEKTEpJIH ~ Typl  (ChlpraHay jkoHe/HeMece  TepOeny).  CeipraHay
MOMBIHTIPEKTEpI ap3aH, COHJBIKTAH KEIIACTKII Oarachl OIpHEIIe ece TOMEHIETLTY1
myMmKiH. [llapukTi nogmmmHuKTEpl Oap KemAeTKIimTep OlpHElIe ece KOoFaphbl
CEHIMIUTIKIIEH epeKiienenei. XKenneTkimTepiy aya ypieriii 6ap TEpMOdIEKTPIIIK
JKyHesneri eH a3 CeHIMJII Topamn OOoJbINT TaObUIATBHIHIABIFBIH €CiHae OoJicak, OHIIPYIIIi
MaMaHJaHFaH HEri3ri mapaMmeTpiiepli OaclIbUIbIKKA aliblll  KaHa KoWMaii,
JAWBIHIAYIIBIIAH ICTEH MIBIFY/IBIH €H a3 aTKaphUTybIHA KETUIIIK alTy KepekK.



KOPLBITBIH/IbI

JIMTUTIOMIBIK ~ JKYMBICTA ~ KacaHABl  THUMOTEPMHSHBI  TEPMODJIEKTPIIK
CAJIKBIHIATKBII KYPBUIFBI apKBLIBI ITAKBIPYIBI K00ajIay, IpoecTepal 3epTTey KOHE
onmapAael acep €Ty OOBEKTICl AaHBIKTAWTBIH JKYMBIC pEeXHMIEpiHE Ccoiikec
OHTAWJIAHIBIPY, (U3MOTEpanus MpoIeaypajapbl KE31HIE ajaaM JICHECIHIH JKEeKe
OpraHjapblHa KypJeli CYBIK 9cep €Ty YIIH TEepPMODJIEKTPIIK TOHA3BITKBIIITAP
HET131H]Ie KaHa KYPBUIFbUIAP/bI d31pJey KoHE TeMIepaTypaliblK ACHT e IIH 103aChiH
JONeINIey Il KaMTaMachl3 €Tyre Tajlaay skacay *KYMbICTaphl KOTEPIITEH.

Kazipri yakpITTa MeIuiMHAa/la TUIOTEPMUSIHBI MY3, CAJIKbIHJATBUIFAH CY, aya,
eMai OammblK, mnapaduH, O30KepUT, HadTalIuH, ca3, CYHBIK a30T, >KOHE
TEPMODJIEKTPIIIK a30T apKbUIbl KeATipei. 3epTrey OaphichiHAa 013 TEPMOIIEKTPIIIK
KYPBUIFBIHBIH 0acka HyCKallapFa KaparaH/aa KaHJal apThIKIIBUIBIFBI 0ap €KeHJIriH
*azablK. OHBIH KOJIAaHBLUTY asChl 6T€ KeH €KEHIHE KO3 KETKI3/IK.

KopbiTa KenreHjae IUIUIOMIBIK »K00ada TEPMODJIECKTPIIK AJIEMEHT HETI31HIE
TUTIOTEPMUSFA apHAIIFaH IIaFbIH CATKBIHIATKBIIT )KOOATaH IbI.
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