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AHHOTAIUA

B nunnomHol paboTe NpHUBEAEHBI PE3yJbTaThl aHAIUTUYECKUX, PACUETHO-
HKCIIEPUMEHTAIbHBIX, CTEHJOBBIX HCCJIEIOBAaHUN IO OOOCHOBAHMIO INPUMEHEHUS
TaHJAEMHBIX HACOCHBIX YCTAHOBOK B cocTaBe "cTpylHoro Hacoca+3IIH" mis oTkauku
HE(TU U3 CKBAKUHBI.

B pesyabrare wuccneaoBaHus ObuUIM  TOATBEPXKACHBI PUHLIMIIAAIBHBIC
BO3MOXXHOCTH U MPEUMYIIIECTBA X MPUMEHEHUS! B HACOCHBIX CKBaKMHAX HE(TIHBIX
MecTtopoxacHuil. IlolydeHHble pe3yabTaThl MOTYT NPEACTABIATh HAyYHBIA U
PaKTUYECKUA MUHTEPEC NPHU pa3pabOTKE HOBBIX KOHCTPYKUMU CTPYWHBIX HACOCOB H
UX KOMIIOHEHTOB, C LIE€JIbI0 MOBBIIICHUS TEXHOJIOTMYECKOM W HKOHOMHUYECKOM
a¢ppextuBHocTH OIIH, CHM)KEHHS CpPOKOB pEMOHTa M B JAPYIMX YCJIOBHSX
AKCILTYaTaLHH.

AHJIATIIA

JIMIJIOMIIBIK ~ KYMBICTA MYHaWJbl CKBa)XMHAJAaH COpYy VIIIH "aFbIHIbI
copan+OTC" Kypamzpl TaHAEMJIl cOpan KOHJABIPFBUIAPBIH KOJJAHYJbl HET13/1ey
OOMBIHILIA AHAJIMTUKAIIBIK, €CENTIK-IKCIIEPUMEHTAbIK, CTEHATIK 3€pTTeyJIepiH
HOTWKEJIEp1 KEJNTIPUITEH.

3epTrey  HOTHXKECIHAE  OJlapAbl MyHall KEH  OpBIHAAPBIHBIH  COpY
YHFbIMaJIapblHAA KOJJAHYIBIH MPUHLMITI MYMKIHAIKTEP] KOHE apThIKIIBUIBIKTAPHI
pacTanibl. AJBIHFaH HOTHXKEJIEP aFbIHABI COpANTapAblH ’KaHAa KYPBUIBIMAAPBIH JKOHE
oJIapAbIH  KypamaactapbiH o3ipiiey ke3iHae, OTC-ThIH TEXHOJOTHSIIBIK JKOHE
SKOHOMUKAJBIK TYPFbIJAH THUIMAUITIH —apTThIPY, JKOHAEY MEp3IMiH a3auTy
MakcaTblHJa »>KOHE MailjanaHyablH Oacka JKarJailslapblHIa FBUIBIMH  JKOHE
IPAKTUKAJIBIK KbI3bIFYIIBUIBIK TAHBITYBl MYMKIH.

ANNOTATION

The thesis presents the results of analytical, computational and experimental,
bench-based research on the justification of the use of tandem pumping units as part
of the "jet pump+ECP" for pumping oil from the well.

As a result of the research, the principal possibilities and advantages of their
application in pumping wells of oil fields were confirmed. The results obtained can
be of scientific and practical interest in the development of new designs of jet pumps
and their components, in order to increase the technological and economic efficiency
of the ESN, reduce the repair time and in other operating conditions.



TepmuHaep MeH aHbIKTaMAaJIap

D0TC — srexTpii opTaiad TEKIII copar
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KIPICIIE

JlamynbIH Ka3ipri Ke3eHIHAe UTepy/liH COHFbI CaThIChIHA €HI'eH MyHal-Ta3 KeH
OpBIHJAPHI YILITH MYHall OHAIPY KOJEMiHIH a3aiobl ’KoHE YHFbIMAIAp OHIMIHIH CyIaHy
ypaici ToH. MyHaiasiH 90%-1aH acTaMbl MeXaHHKATAHIBIPBUIFAH TOCLT — copar
KOHJABIPFBUIAPHl  apKbUIBl  OHJIIPUICTIHAIKTEH, MaijlalaHy KepCeTKIIITEepIMEeH
VHFBIMAJTBIK JKaOJIBIKTRIH THIMII )KYMBICBIH KaMTaMachl3 €Ty maceneci Typ. TM/I-ma
OapiBIK MYHAW VHFBIMAJIAPBIHBIH KOI OeJiri OaThIpbUIATBIH JJICKTPJ OpTalaH
TEMKINI copamn KOHABIPFBUIAPBIMEH KaOMBIKTAlFaH, OJapAblH YJeCiHe MyHai
OHIIpyAiH Heri3ri kememi (65%-man acram) theciai 0oJbin Tabbu1anAbl. COHIBIKTAH
OepiireH >kardailiapfa TEXHOJOTHSUIBIK JKOHE SHEPreTHKAIbIK KOPCETKIIITEPl
€CeNKe aja OTBIPHIN, OCBIHAAN YHFBIMAApAbl AJIEKTPJI OpTaJaH TeMKIll
copantapmeH(OTC) maiinanany THIMIUIITIH apTTHIPY ©3€KTI mpobdiieManapabiy Oipi
OoubIn OTHIp [7].

YHFpIMaJIapAbpl Maiianany TUIMIUITIH apTThIpy YIIIH KaXeTTl IapTrap
NEKTP OpTaJlaH TeMKIIl copanTapMeH KaOaTThIK CYMBIKTBIKTApAbl KOTEpY
IPOLIECIHIE OOJAThIH KYOBUIBICTAp/IbIH (PU3UKAJIBIK MOHIH 3€pTTEY KOHE Cy-MYHail
KOCIaJapblHbIH copar >KaOJbIFbIHBIH JKYMBICBIHA TEpIC 9CEpIH TOMEHJIETYTe
MYMKIHJIIK O€pEeTIH TEXHOJOTUsIapabl TaHAay OOJIbIN TaObLIAbI.

MyHaii-ra3 eHepkaciOlH JaMBITYIbIH Ka3ipri Ke3eHIHAE MYHail eHAIpy
KAPKBIHBIHBIH ~ OIpTIHAEN  TOMEHAEYIMEH, ©HIMHIH  CYyJaHYbIHbIH  ©CYyIMEH
chumarTajgaabl, Oyl ©3 Ke3eriHae KOJNAAHBUIATBIH copam  KaOJbIKTapbIHBIH
TEXHOJIOTHSJIBIK ~ TapaMeTpiiepiHe, OHBIH THIMIUIITIHE MEH  CEeHIMIUTITIHIH
TOMCHJICTYIHE €JIeyIIl ocep eTe/l.

KubiH wurepineTin MyHail KeH OpPBIHIAPBIH HWIrEpyre KOHE Kypaemi
dakTopiapasiH (GKOFapbl TEeMIEpaTypa,KbIChIM KOHE TY3, MEXaHUKAJBIK Kocrmajap,
ra3fibiH 00JTybl) OOy KarlalbIiHAa MYHal YHFbIMAJIAPBIH MakiananyFa 0ailaHbICThI
MYHalbl MEXaHWKATAHABIPBUIFAH TOCUIMEH OHJIPY KE31HJE TEeXHOJIOTHUSIapIbl
TaHJayFa >KOraphl TajanTtap Koubuiansl. KyObipaaH ThIC aiiMakTa ra3iblH YJIFaliFaH
Kejemi Oap KaOaTTBIK OHIMJII OHAIpY NPOLECIHJE KOINTEreH OHIIPYyIll MYyHal
KOMMaHUsJIapbiHAa OYTiHTr1 KYH1 6ackiM 0ostbin TadbuaThiH OTC KOHABIPFBUIAPBIMEH
MyHaii-Tra3 YHFBIMAJIApbIH HUTepy (OJapMeH XaOJbIKTaFaH MYHall VHFbIMaJIaphl
KOPBIHBIH CaHbl OOMBIHINA J1a, OHIPY KesieMl OOMBIHIIA J1a) Kyp/Aei MPOoIecc O0bII
Tabbuanel. Onap YHFBIMajapJaH KYpaMbIHIA MYHaH, Cy, ra3 *oHE MEXaHHKAJIBIK
KocTayiapbl 06ap KaOaTThIK CYHBIKTBHIKTapIbl copyfa OeiiMmuenreH. MyHaal >xarnaid
OJIApJBIH apTHIKIIBUIBIKTApbIHA OAMIaHBICTBI (3KOFaphl OHIMILTIK, OEPUTICIHIH YIKESH
JTMATIa30HbI, )KOFaphI apbIH KOHE TaFbl 0acKa), ojlap YHFbIMAJIapAaH Ka3ipri Ke3eHIHIe
OaiikanaThlH KaOATTHIK OHIMAEP Il OapbhIHIIA 1PIKTEY KaKETTUIIT1 KaFJalbIHIa JKOHE
KEH OPBIHAAPBIHBIH CYJIAaHYBIHBIH VJIFAIObl KE31HJE ICKE achIpbuianbl. JlereHMew,
OTOCK xabapIKTalmFaH YHFbIMANAPJBIH YTBIMABI JKYMBICBIHA KEJSpTi KENTIpeTiH
daktopmap 6ap. OTOCK xymbpIcbiHA ocep eTeTiH (akTopiiap Kem — YHFbIMaHBIH
KYPBUIBICBIHAH OacTamn YHFbIMa OKITAHbIH/IA JKOHE KabaTTa eTEeTIH MpoIecTepre ACHiH.
byn kublHIBIKTap OlpKaTap Kardaiiap/a JucriepraTopiapMeH, razenaparopiapMeH,
HEMece CopanTapAblH apHalbl KYPBUIBIMBIMEH (MyIbTH(A3Ibl copanTap, KOHYCTHIK
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KYpacThIpy) JKapaKTaHIBIPY apKbUIbI MICHIIE ], JETeHMEH OVJI TeXHOJIOTHUIAp KUl
KOMeEKTecHe/Il.

biznin aumuioMablK koOajga KapacThIpallaThiH, Kasipri yakbpITTa MyHai
cajlachlHIa KOJJaHbICKA HWE€ TEXHOJIOrWsulapra Oamama OoJbil  TaObLIATHIH
YKOFaphlJIaH TOMEH Kapail OipkaTap opHanackaH arbiHabl copantal (AC) xone OTC
TYpaTblH  KOHJBIPFBUIApAAH  TYpPAaTblH TaHJIEM TOCUIIMEH MyHal  OHIIpY
naiananbiiaabl. baThIpblUIaThIH copanka ajiiblH-ajla cenapalusUIaHaThiH €pKiH ra3
YHFBIMAHbIH KYOBIp CBHIPTHIHJAFbl KEHICTITIHE TyCeHdi, OJIaH aFbIHABI coparnTa
WHXKEKIMSUIAY TIPOIeci ece0iHeH COpanThI-KOMITPECCOPIBIK KYObIpiiapra KaiTamaH
TapTbutael. KabaTThIK ©HIM OYJI peTTe >KYMBIC CYMBIKTBIFBI OOJIBIN TaOBLIAAbI, OJI
aFpIHIBI COpANTHIH KaObLIAay KaMmepachlHAa COIUIO apKbUIBI ©TYy IPOIECIHIE
CUPETY/I1 KacaiIbl.

Tangemai KOHIBIPFBUIAD JEN VHFBIMAIAPAbl TaimanaHyFa apHaIFaH, KeM
JeTeHJIe, OpPeKEeT €Ty MPHUHIMII OpTYpJi Hemece OipAcei €Ki COpallleH XYMBIC
YKACANUTBHIH KOHJIBIPFbUIAPbI aHTaMBI3.

"OTC-AC" TanneM KOHIBIPFBICBI MYHaillaH OOJIHETIH Ta3/blH YHEPTHUSICHIH
OapbIHIIa Taiganany ece0lHeH YHFbIMa OHIMIH KOTEpYAIH THUIMIUIITIH apTThIpyFa
YKOHE OHTAMJIaHBIPYFa, COH/IA-aK OHBIH JCOUTIH apTThIpyFa apHaJIFaH.

MyHait eHJIIpy YHFBIMAJAPBIHIAFBl AJIEKTP OPTaJaH TEIKIII COPAaNThIH XKoHE
arbIHJBl COpAITHIH OlipieckeH >KyMbIChIH 3epTTeymMeH X.X. ['ymepckuii , B.IL
Mapsenko, C.JI. Muponos, N.T. Mumenko, FO.A. llennses aiinansickan. Ouap
arbIHTBI copan Oap OaTblpMaibl COpPANTBhIH dp TYpJll KOHCTPYKLMSUIApbIH Kaparl,
OJIap/bIH >KYMBICKAa KaOUIETTUIIIHIH THICTI TEXHOJIOTHSJIBIK 9CEpPIH aly AapKbLIbI
nmanenaeni [2].

"Tangem" OTOCK-HbIH Oeputic Arana3oHbIH OapbIHIIA KEHEHUTYTe, )KYMBICHIH
OHTAWMJIBI PEXKUMI€ KENTIpyre, OHTAWIbl PEXKMMHEH a3 OepuIiCTI peKUMIe aybICKaH
yakKbITTa/ia coparn >KYMBICBIHBIH TYPAKThUIBIFBIH aPTTHIPYFa MYMKIHIIK Oepe/il.

AFBIHABI COpamnTapAbl OPTYPJdl cajanapja KeHIHCH KOJIaHbLUIaIbI, Oyl
OJIapJBIH  KaKChl CEHIMIUIITIMEH, KO3FajaThlH OOJIIEeKTEPiHIH IKOKTHIFBIMEH,
KOHCTPYKITUSIHBIH KapanalbIMABUIBIFEIMEH, KYpIel Karaaiiaapaa >KYMBIC ICTEy
KaOuTeTTUIIriIMEH  OaliaHbICTBI  OOJNIBIIT  TaOBUIAABI:  MHXKEKTEJETIH  OHIMHIH
arpecCUBTUIIN JKarmaliblHIA JKOHE JKOFapbl TeMIiepaTypajiapla, COpbUIaThIH
CYMBIKTBHIKTa MEXaHUKAIIBIK KOCTIAJIAP IbIH KOFaphl OOJTybl KE31H/IE.

Anaiina, "s1ekTp opTagaH Tenkim copan — arbiHabl copan” ("OTC-AC") tunti
TaHJEM KOHABIPFBUIAPBIHBIH THIMII J>KYMBIC JKaFIalblH KaMTaMachl3 €Ty YIIIiH:
OIpiHILIJIEH, TaHAEM  KOHABIPFBICBIHBIH  Y3MIKCI3  (TYpPaKTbl)  KYMBICHIHBIH
WHTEPBAIAPbIH aHBIKTAYBIMBI3 KaXKET; CKIHIIIACH, MYHAll YHFbIMACBIHJIAFbl aFbIHIbI
COpanThiH OaThIpMabl COpANIeH OHTAWIBI TapaMeTpiiepiH TCOPUSIIBIK TYpIe
TaHJIayJbl HET13/€yiMi3 KaKET; COHBIMEH KaTap, aFbIHAbl COpPANThl OHTANIBI TYCIpY
TEPEHMITIH aHBIKTAY TaHJEM KOHJIBIPFHICHIHBIH KYMBICHIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIiH
MaHBI3/IbI MOHTE M€ OOJIBIN TaOBLIaABl. AFBIHIBIK COPANTHI TYCIPY TEPEHITIHIH a3at0
YKaFIalbIHa WHXKCKIUSIAaHATHIH CYUBIKTHIKTBIH KYPaMbIHJAFbl Ta3 MOJIEPl ecel.
CoHbIMEH KaTap arbIHIBI COparka Kapchbl KbICBIM a3asjibl, OVJI ©3 Ke3erifleé OHBIH
OHIMJIUIITIHIH OCYylHE BIKHNAJT €Tel MOHE KOTeprill KYOBIpJarbl THAPABIUKAIBIK
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MIBIFBIHIAD TOMEHACH. Erep keTepy KYOBIPBIHAAFbI CYWBIKTBIKTBIH THIFBI3IBIFBI
arbIHJIBIK COPANTBIH YCTIH/ET KYOBIp KEHICTITTHEH KaparaHja Kel OOJIFaH jKar/iaiiia
aFBIHJBIK COparTa KOChIMIIIA KbICHIM Takiaa 0o1abl.

OtaHIBIK  KOMITAHMSJIAPABIH MYHAll KEH  OpBIHAApbIHAA  TaHAEMJIIK
TEXHOJIOTHSIHBIH KOMETIMEH OHJIPYMiH aWKbIH apTHIKIIBLUIBIKTApbIHA KapaMacTaH
(ra3mpl MHXKEKITUIAy €CCOIHEH COpPaIThI-KOMITPECCOPIIBIK KYOBIpIap1arbl CYWBIKTHIK
OaraHaCBIHBIH YJIEC CajMarblH TOMCHJICTY, CAIBICTRIPMAJIBI ap3aH/Iay, TUHAMUKAIBIK
JEHTeHII TYpaKTaHIBIPY MYMKIHJIr) Oy TEXHOJOTHS KEH KOJIJIaHbICTa eMec.
MyHmail sKaFmaieliH HETi3ri ce0ebi OaThpMaibl KOHE aFbIHIBI COpAITapAbIH
OHTaMJIBI MapaMeTpIIepiH TaHAAy KYPACHUIITIHEH Typasl (YHFIMaIarbl HACOCTAap/Ibl
opHaty opHbl, OTC eHIMIiIIriT MEeH KBICBIMBI, apajacTblpy KaMepachIHBIH ©JIIeMi
YKOHE aFbIHJIbI HACOCTBIH COIUIOCBHIHBIH TuameTpi). byn mocenenepai xoHe onapabIH
nienriMaepi 013 OCchl AUMIOMBIK 00a/1a YChIHAMBI3.



1 TexHUKAJBIK 00J1iM

1.1 DaexkTpJai opTagaH Tenkill COPANTBIH KYMBICHIHBIH epeKIeTiKkTepi
TYPAaJibl 31e0H LI0JY KYMbICTAPBI

Kazipri yakeitTra Oatbipmansl opTaman Tenkim copantap (OTOCK) mynait
VHFBIMAJIapPbIH MEXaHUKATAHIBIPBIIFAH OJICTICH TaialaHyablH HET13T1 TOCIIAEPIHIH
Oipi Oousbimt TaOBIIaABL. Onapabiy yiecine Kazakcranmaa eHaipiineTin MyHauabH 53%-
JlaH acTaMbl JKOHE YHFBIMaJIaH aJIbIHATHIH OHIMHIH 63%-1aH acTambl THECLTI [7].

OpTamaH TENKII copanTtap Ke3 KeJIreH TeMIiepaTypagarbl CyMeH, TYTKBIPIIBIFbI
YKOFaphl CYMBIKTBIKTAPMEH, aFbIHIbI CyJapMeH, TYpJi Kocnajapbl Oap 3aTTapMeH
(Ky™m, IJJIaK, TOMbBIPAK, IIBIMTE3EK, KOMIp) KyMmbic icreyre KaoOuierti. Ochl
apTHIKIIBUIBIKTApbIHA ~OalJIaHBICTBI, MYHJAW copanTtap XUMHUS >KOHE MyHal
cajllachlHJa, MIaXTajapia >KYMBIC 1CT€Y Ke31HJE, TYPMBICTHIK OHE KOMMYHAJJIbIK
KOCIMOPBIHAAPAA KU1 KOJJAHBLIAIBI.

OTC koHmbIprbuTaps! 1e6uTi 20-1000 M°/ToyiT sKoHE CYIBIKTBIKTBIH KOTEPIIY
ouiktiri 500-2000 M OonaThiH KOFaphl JOEOUTTI, CyJaHFaH, TEPEH >OHE KeJoey
YHFbIMaJIap/ibl NailianaHyFa MyMKIHAIK Oepe/l.

Yiken Gepimic kesimme (80 m*/royn xoraper) OTAOCK myHail eHmipymiH
OapJIbIK MEeXaHUKaJaHIABIPbUIFaH TocUIAepiHiH apackiHaa [TOK-1 eH »xorapbl OOJbIIT
taObutaabl. bipak, Oepimici TemenaereH skarmaiga OTOCK-uweiH [1OK-1 Oipaen
teMeniei11. Connait-axk OTC KOHABIPFBLIAPHI YHFbIMA OKIMAHBIHBIH KUCHIKTHIFBIHBIH
oCEpiHE a3 YIIbIPAN/IbI.

OTOCK keH KOIIaHybIHBIH HET13T1 (DaKTOphl YHFbIMaJa COPAITHIH >KaHbIHIA
JKETEKTI OpHATy OO0JbIl TaObLIaAbl, Oy OJapIblH apachIHAAFbl Y3bIH OailjlaHbIC
TOpaObIH OHE CcOpanKa IMaiansl KyaTThl Oepy KarlaWblH MIEKTEYAl KOIOFa
mymkiHaik Oepmai. Kaszipri yakpirra OTC-ThIH KYMBIC MapaMeTpiepi >KOHE OHBIH
EpEeKIICNTIKTEPIHE TOKTAIATHIH OO0JICaK: Maiiainbl KyaThl IITAHTAJIBIK copantapaa 14-
TeH 120 kBT1-Ka neiiH Kypaiibl; OHAIPUIETIH CYHBIKTaFbl KYKIPT CYTETIHIH KYpPaMbl
0,01 r/n geitiH, KOPPO3USIBIK-TYPAKTbl OPbIHAAIATHIH KOHABIPFbLIAp yIiH — 1,25 1/7;
inecne cynsiH MakcuMaiael Menmepi — 99%; copamka kipe OepicTeri epkiH ra3 —
25% (keneMi OOMBIHIIA) aPTHIK €MEC, ajl MOJYJIbJepl Oap KOHABIPFbUIAP YILUIH — Ia3
cenapartopJyiapbl — 55%; KaTThl OeIIeKTepAiH MakcuMaiabl Kypambl — 0,1 r/m, an
TO3yFa TO31M/I1 OPBIHJAIFAH COpANTAp YIIIH — 5 I/J IEHiH.

OpTamaH TemKilml copanTapAblH CHIATTaManapbl OHBIH KOHCTPYKIIMSCHIHA,
OeMIIeKTepAIH MaTepualiapblHa, HETI3rl JKYMBIC TOPANTAPBIHBIH KYMBIC 1CTEY
NPUHIHANTEPIHE OalaaHbIcThl Oonblm Kenemi. CopanThlH €H 107 CHIIaTTaMachliH
MpaKTUKaAa TKIPUOETIK KOJIMEH aHBIKTaybIMbI3Fa Oomambl. OpTazaH TEeTKIII
copamnTapAblH JKYMBIC ICTEy TPOIIECIHAE, OAETTE, TEOopHUAAa TOJBIK KOJIeMJe
KapacThIpy MYMKIH eMecC OOJIaThIH CBIPTKBI (DakTopiap MEH ocepyiepAiH YJIKEeH
KOPCETKIMITEP] €CKEPLITyl KaXKeT.

DneKTp OpTajaH TEmKiml OaThIpMalibl copamnTap TEPeH KOHE KeJOey MyHaii
YHFBIMaNapblHAa (KOHE TIOTI KOJACHEH YVHFbIManapnaa), KaTThl CyJaHFaH
YHFBIMajiap/ia, KaOaTThIK CYJApIbIH >KOFapbl MHUHEPAIIAHYbl KE3iHIE, TY3 KOHE



MEXaHUKAJIBIK ~KOCTANapblLKbIIIKbLI EpiTIHAUIEpT Oap ©HIMIlI KeTepy YIUIH
KOJIIAHBLITYbl MYMKIH.

OpTaman Temkiml copanTaplblH SKIKTeTyiH OipHelie Heri3ri Typre Oeiyre
0oJlabl: KOHCTPYKTHUBTIK EPEKIICTIKTep IPHUHIIMIN, apblH JCHTEH1 KOHE KYMBIC
JIOHTCJICTIHIH KbUIIaM 6Ty KepceTKiln OoibiHIIa. KOHCTPpYKTHBTI TYpFbIIa, OpTaaaH
TETKIII COoparnTap CyJAbIH Oip »KaKThl HEMece €Ki JKaKThl KipyiMeH >XaOJbIKTalyHhl,
OUTIKTIH KOJIICHEH HeMece TiK OpHAaJIacybl, COHJal-aK KOPIMYCThIH KOJIJEHEH HeMece
TIK JKaFJai a opHalackaH 00Tybl MYMKIH.

OTOCK Ttuimal maigananyIsH MaHbI3/bI MAPTTAPBIHEIH Oipi — OVJT YHFBIMaFa
COpanThl KOHIBIPFBIHBI YPHIC TaHIAy, SFHU OpOip HAKThl YHFbIMAara COPANThIH,
TUAPOKOPFAHBIIIBI 0ap 3JIEKTPKO3FAINTKBIIITHIH, KaOelmbIiH, TpaHCPOpPMATOPIbIH,
KOTepTim KYOBIpJIapAblH ©3apa MapTTaFaH ©JIIeMiH TaHday >KOHE YHFBIMAHBI
Urepyili KamMTamachl3 €TETIH COpanThl YHFbIMara TYCIpy TEPEHJITH XOHE OJlaH
YHFbIMa JKYHECIHIH OpHATBUIFAH KYMBIC PEXKUMIHIE CYUBIKTBIKTBI HTepYIiH
TEXHOJIOTUSIILIK HOPMAChIH (HOMHHAJIIBI IEOUT) KaMTaMachl3 €Ty OOJIbIN TaObLIaIbI.
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1-xommeHcarop, 2-6aTsipMaisl 3nekTpko3ranTkpi (I19/1), 3-nmpoTexkTop, 4-Kabbu1nay TOpbI
,5 razocenaparop; 6-copar, 7-yctay 6acrtueri, 8-kepi kiamnat, 9-tycipy kiamnassl, 10-copanTsi-
KomIipeccopibik KyOsipnap 6aranacel (HKT), 11-tize(koneno), 12-mbirapy xeiici, 13-caranbik
Kepi kimama, 14 xoHe 16-manomerpiep, 15-caranbik apmatypa, 17-kabens xemici, 18-
OaliIaHbICTHIPYIIBI JKEJAETKI XxKoiri, 19-6ackapy cranuuscel, 20-Tpancdopmarop, 21-
YHFBIMAJIaFbl CYHBIKTHIKTHIH JUHAMHUKAIBIK ACHT e, 22-0enaikrep, 23-naigaiany KOJIOHHACH

1.1 Cypet — ¥urbpiMazia GaThIpMaiibl OpPTaIaH TEMKIII COPANTH OPHATY CXEMAaChl
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Konnbipreiabeiy,  kyMbickl  ke3inme (1.1-Cyper) 6 copam  yHFbIMaaaH
CYUBIKTBIKTBI COPANTHI-KOMITPECCOPIBIK KyObipiap 10 Oo#bIHIIA KOFapbIFa COPaJIbl.
6 copam 2 OaThIpMaibl AJICKTPKO3FAITKBIIITICH iCKe KOCBLIAAbI, OFaH JJIEKTP
DHEPIUACHl KOFapblAaH  Kabenab 17 OOMBIHIIA JKYPrizuieni. 2 KO3FaITKBIIITHI
CaJIKBIHJATY YVHFBIMaJIBIK OHIM arbIHBIMEH KYprizijaemi. Kepycri
AIIEKTPOKOHIBIPFBIIaphl  —TpaHchopmarop MeH 20 Oackapy craHiuscel 19
AIEKTPKO3FAITKBIIIKA >KIOEPETIH OHTAMJIBI KEepHEYAl KamMTaMachl3 €TeTIH IaMara
JEHIH KOCIMTIK 3JEKTPKO3FANTKBIIITHIH 2 KepHeylH 17 kaOenbaeri HIBIFBIHAAP/IbI
€CemKe aja OTBIPBIN, TYPJCHIIpYre, COHIal-aK OaThIpMajbl KOHBIPFHIHBIH
YKYMBICBIH OacKapyFa »oHEe OHbI aHOMAJIBJIBI PSKUMIEP Ie KoprayFra apHairaH [10].

1.2 OTIACK-ubl naigajgaHyablH TEXHOJOTHUSUIBIK THIMAUIITIH apTThHIpY
TIclaepi

MymHaii-ra3 eHipy calachlHbIH Ka3ipri sKargaiigapbl y3aK MaiijgalaHbUIaThiH
KEH OpBIHJApbIHAH MYHal OHJIpY KOJIEMIHIH a3ai0 YPIICIMEH, KYpIesl UrepuieTiH
MyHall KEH OpBbIHAAPbIHBIH YJIECIHIH YJIFAIOBIMEH, a3 oHE opTamia JeOUTTIK
YHFbIMaJIap CaHbIHBIH YJIFAIOBIMEH cUIaTTaiaabl. JKorapbiaa alThlIFaH JKaraaiiapaa
YHFbIMaJIap bl Maianany KenTereH KUbIHIIBUIBIKTApFa SKEe/Il.

MyHaii KeH OpBIHIApPbIH WIepy/iH COHFbl CATBICHIHAA OHIMHIH JKOFapbl
CyJaHybl, OHBIH KYPaMbIH/Ia MEXaHUKAIBIK KOCTIAJIAp/IbIH KOIl MeJIepe O0TybIMEH,
OKIaHJa 9PTYPJl OpPraHHUKaNbIK *oHE OelOpraHuKalblK HOriHAUIepalH TY3UIyIMEH,
XKaOJIBIKTBIH KOPPO3UACHI JKOHE Tarbl 0acka MPOLECCTePiH KapKbIHAbUIBIFBIMEH
cunaTtTananbl. MyHali KeH OpBIHAAPBIH WTEPYAIH COHFBI CATBICBHIHIA, YHFbIMayap
YKYMBICBIHBIH JKBUIIAMIATBUTFAH PEKUMACPI MYHal OHIIPY KOJEeMIH YIIFaWTYAbIH
miennyin  gakTopiaapblHbIH Oipl  OOJIBINT TaObUTFAHIA, JJEKTP OpTaJaH TEMKIII
copanTapablH korapbl eHiMI1I KoHAsIpFeUIapbiH (OTOCK) konmgany aypeic, anaiina
OYJ1 KOHABIPFBUIAP/IBI Mal1aJIaHy KONTEereH KUBbIHITBUTBIKTAPHI J1a Oap.

OTOCK oxymbIChIHA ocep eTeTiH (akTopiap ©Te KOm - YHFbIMaHbIH
KYpBUIBICBIHAH Oacrar, KabarTa »XoHE YHFbIMa OKIAHBIHIA OTETIH MpOoIecTepre
netiid. bapnelk ackeiHyIapAblH KUBIHTEIFEI OTOCK KYMBICBIHBIH THIMALUTITIHIH
KYypT TemeHzaeyiHe okeneni. OcbiFaH  OalIaHBICTBI  COpam  KYMBICHIHBIH
TEXHOJIOTUSIIBIK KOPCETKIIITEPIH >KOHE KaMbl KOHIBIPFBIHBI KaKcapTy OOWBIHINA
a3ipJieMeriep ©3eKTi OOJIBITT OTHIP.

OTOCK xyMmbICbIHA ocep €TeTiH OapiblK (axTopiapabl OipHelle TonTapra
Oenyre 6onanpl (1.2-CypeT): OipiHIII TOIKAa ©HIMIE €pKiH Tra3zblH OOJybl, OHIMHIH
KYpJeJl KypaMbl, Ty37ap MeH napapuH WeriHauIepiHiy naiga 60aybl, MEXaHUKAIIBIK
KOcIajap/ibiH 00yl XKoHE T. 0. re0NOrusUIbIK (haKTOpIapbl KYpanIbl; €KiHIII TOMKa
yurbiMa MeH OTOCK  KOHCTPYKUMSICBIHBIH ~ €peKILIeTiKTepiHe  OailllaHbICThI
daktopmap kipemi. Omapra mnaiifanaHy KOJIOHHACHIHBIH JHAMETPl, OKITAHHBIH
KUCHIKTBHIFBIH JKHHAY Y4YacCKEJIepiHIH CaHbl MEH T€OMETPUSICHI, cCOpamTapbl TYCipy
teperairi, OTOCK TopanTapsl MeH OeIIEKTEPiHIH OPBIHAATY camachl XKoHE T.0
CUSIKTBI CUTIaTTaMajapbl kaTaabl. DakTopiapAblH YIIIHIII TOOBIH KEH OPBIHIAPHIH
UTEePYAIH KOJIAHBUIATHIH JKYHECIH KOHE VHFhIMalapAa >KOHJACY >KYMBICTAPbIH
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KYPri3y TEXHOJIOTHSUIAPBIH ICKE achlpy MIAPTTAPhIH CHUIMATTAUTHIH TapameTpiiep
Kypaiiapl. YHFbIMaNapAblH, KaOAaTThIK (QIIOMATEPJIIH JKOHE Tay >KbIHBICTAPBIHBIH
TOUTapbic Oepy CYWBIKTHIKTAPBIHBIH KOJJAHBUIATHIH KAOATThIH TYN MaHBI
aliMarbIHIaFBl OCEp €TyJiep, COHJal-aKk Tyl MaHbl alMarblH ©HJIey OOMBIHIIA
omnepauusyiapAbl  KYPridy TEXHOJOTHSCHIHBIH OY3bUTybl KabaTKa arpeccuBTi
TEXHOJIOTUSIIBIK CYMBIKTHIKTAPABIH YIKEH KOJIEMIHIH €HYIHE >KOHE CYMBIKTBIKTapIbI
bunbTpalMsUIayAblH TUJIPOJMHAMUKAIBIK IAPTTAPHIHBIH  HalllapiiayblHA  OKeIl
COFaJIbl.

d

= MexaHWKanblK TO3y = I/1.66/1WeKTepiHiH iCTeH WbIFybI = Tafbl Aa 6acka cebenTep

1.2 Cypet — baTtsipmaiibl copantapablH iCTeH HIBIFY cedenTepi

OTOCK-MeH  yHFpIManapabl  TMaijanaHy  Ke3iHjae  OapiblK  aTajFaH
dbakToOpIapABIH OpEKeTi O1p ME3TiIIe KYPri3iayl MyMKiH 00Jbin TabbIaabl. OCBHIHBIH
HOTHKECIHIE KOHABIPFBI KOHCTPYKIIMSICBIHBIH KaHAail J1a Oip dSJIEeMEHTIHIH
Mep3iMiHEH OYPBIH ICTEH MIBIFYBI )KOHE KYMBIC 1CTE€Y KOPCETKIIMITEPIHIH HaIllapJiayhbl,
YKOHJICY apalIbIK KYMBIC Ke3€H1 Kapybl CUSKTHI 3aKbIMIaHYJIap OPBIH allybl MYMKIH.

OTOCK-HbIH KYMBICHIH PETTEY KoHE 2(P(HEKTUBTI )KYMBIC jKacayblHa KaXKeTTi
JKaFIaiapabl KapacThIpanbIK.

OpTamaH TEmKill copanTapAblH amarchl3 JKYMBICBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH
oJlapJibl  OaKpUIay-eJIlIey KypalJapbIlHbIH Oenriun Oip >KUBIHTHIFBIMEH >KUHAKTAy
KakeT.CopanThlH JKYMBIC JOHTEJETIH KYOBIp KEIiCIHEe Ke3JIeMCOK TYCKEH KayimTi
3aTTap/aaH KOpFay MaKcaThIHJa COpAIKa Kipy JKeJICIHAE bIChIpMa KOHE CY3r1 OpHATY
ycbiHbUTaAbl. KaBuTanusi mporeciHiy —maiaa OoyblH OOJapIpMay YIINiH, coparka
KIpETIH aFbIHHBIH KBICBIMBIH Oakpljlay VIIIH Kepl KJIalmaH MEH MaHOMETp
OopHaThUIabl. Alifay >KenuiepiHaeri *a0blK bICBIPMaJiaH 00ybl MYMKIH COKKBIJIaH
COparnThl KOpFay YIIiH COpAanThIH apThlHA Kepl KIJIAlMaH >KOHE COpalTaH IIbIKKAH
Ke3/1eT1 CYUBIKTHIKTBIH KbICHIM OaKblIay YILIIH MAaHOMETP OPHATHLIAIBI.
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Heri3ri xyMmbIC cunaTTamanapbl TaHJalIfaH MOJETBAIK KaTapra apHalFaH
HETI3T1 JKYMBIC cHUMaTTamMajapbl KUCHIK TOYCNIUTIKTEPiHIH TpadUKTEPIHIE KYMBIC
apaJIbIFBIHBIH OPTAChIH/Ia OpHAJIACKaH COpanThl TaHAaybIMbI3 Kepek. Copan eiieMiH
TaHJay Ke3lHJE copall OpHAThUIFAH XYMEHIH KeIepricCiH ecKepe OTBIPHIN, coparl
KaMTaMachl3 €Tyl THIC COpanThIH OHIMILIIT MEH apbIHBIHBIH Tajal €TiJETIH HETi3ri
cunaTTaMaiapbIHbIH MaKCUMAaJ/Ibl MOHJIEpiHE OaFaapaaHaIbl.

CopanTblH amnarchl3 THIMII >KYMBICBI YIIIH OHBIH KaBUTALMSICHI3 >KYMBIC
JKaFIaiblH KaMTaMachl3 €Ty KaXKET, 0J1 MbIHA/Iall MapTTapbl CAKTAyMEH KaMTaMachi3
eruteni: "CopanTblH KaBUTAUMSJIBIK KOpPBI  COpall  OpHATBUIFAH  KYWEHIH
KaBUTAIMSJIBIK KOPBIHAH TOMEH 00iybI THIC" [5].

CopanThlH arbIH]IBI OOJITIH XKOHE aiiamaThlH OpTaMeH TYWiCeTiH OeeKTep Il
MaTepPHANIBIK OPBIHAATYBl COpam OOWBIMEH aiJalaThlH OPTAHBIH KOPPO3HSUIBIK
OesiceHAUTITIHE OAIaHBICThl TAHIAJBIN ABIHYBI KaXKET.

A¥ianaTblH CYMBIKTBIKTBIH (DPU3UKATBIK-XUMUSIIBIK KacueTTepiHe OalIaHbICThI
coparita KOJIJaHbUIAThIH THIFbI3/Iay TOPAOBIHBIH KYPBUIBIMBI MEH TYP1H aHBIKTANMBI3.
OpTamaH TENKill COpanTap CaTbHUKTI XKOHE MEXAHUKAJBIK THIFBI3NIAYIABIH OpPTYpIil
TYpJIepiMEH >KMHAKTATYbl MYMKIH.

CopanTblH TYTBHIHBUIATBIH KyaThl €H >KOFapbl OHIMILIIK MOHJIEPl COpaIThIH
HETI3r KYMBIC CUMATTaMalapbIHBIH KUCBHIK TOYEIAUITiHIH rpadukTepl OONBIHINIA
aHBIKTAJIA]IbI.

Cranpapttel MyHAall rpadukTep cy OOMBIHIIA €cemnTene/ll, erep anjganaThiH
CYMBIKTBIKTBIH THIFBI3IBIFBI CYIBIH THIFBI3ABIFRIMEH €PEKICTIHCE, KECTEIC aIbIHFaH
COPanTBhIH TYTBIHBUIATBIH KYaTBIHBIH MOHIH  Pcyiiprpik/Pcy KATHIHACHI OOWBIHIIA
KOOCUTY KaXKeT.

bi3 sxxorapeina OTOCK-HbIH napaMeTpiepiH HeMece KOHCTPYKITUSCHIH 03repTy
apKbUIbI, COHBIMEH KaTap OpTYpil KOCBIMINA >KaOAbIKTATyJIap apKbLIbl COPANThIH
JKYMBICBIH Kajail jkakcapTyFa OOJIaTBIHBIH KapacThIpABIK. EHIIT Ke3ekTe Kaszip
’KaHaJIaH KOJIAHBIC TAYBIT KeJie »aTKaH THIMIUIIT] KaFbIHAH KeM TYCHEHTIH ofiCTI
KapacThIpaMBbI3.

MyHait eHipy YIIIIH KeHIHEH KOJJIAHBUIATBIH OaThIPMAaJIbl 3JIEKTPJl OpTajiaH
tenkim  copanTapAblH(OTOCK)  KOHABIPFBICHIHBIH, ~ JHEPrUSCHIH  aFbIHJIBI
copanTapiblH Kym  oketeri petiHae mapanassin, "OTC-AC"  Ttanpemai
KOHJBIPFBIIAPBIH KOJIJTAHYBIMBI3Fa 00Jaapl. TaHaeMIi copamn KOHIBIPFBICH OPEKET
€Ty MNPHUHIMII IPTYpii Hemece Oipaei, KeM JAereHjae €Ki COpanmeH YCHhIHBUIFaH
YHFBIMaJIap bl MaiiTajlaHyFa apHajaFaH KOHJIBIPFHI.

"OTC-AC" TaHzmeMm KOHIABIPFBICHI MYHaijaH OeJiHeTIH ra3abl OapbIHIIA
naiijanany eceOlHeH YHFbIMa OHIMIH KOTEpYyIIH THIMAUIIH apTThIpyFa >KOHE
OHTAWJIAaHJBIPYFa, COHAAN-aK OHBIH JEOUTIH apTThIpyFa AapHaJIFaH KOHJIBIPFHI.
"Tanmem" texHomoruscel "OTC-yHrpiMa-Kabat" »yieci KYMBICBIHBIH CEHIMJILUTIT
MEH THUIMJIUIITIH apTThIPyFa apHaJIFaH.

"Tangem" OTICK-HBIH Oepiyic Jauama3oHbIH KEHEUTyre, COpamnThiH
JKYMBICBIH OHTAMJIBI PEKUMIE KENTIPyre, COHBIMEH KaTap COpam >KYMBICHIHBIH
TYPAKTBUIBIFBIH OHTAMIIBI PEXKUMHEH a3 OEpulcTi pPeXUMIEPIHAE apTThIpyFa
MYMKIHJIIK Oepe/l.
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1.3 ¥urpiMasiapaa TaHaeM/li OPHATY epeKIIeTiKTepi TypaJbl 31e0H 10Ty

1968 xputbt M.M. T'yOkuH anfam per MyHalaaH OeJHETIH Ta3JIbIH
AHEPIUsCHIH OaphIHINA IMaialaHy eceOiHeH YHFbIMa OHIMIH KOTepyaiH TUIMALUTITIH
apTTBIpyFa JKOHE OHTaWJIaHJBIPYFa, COHJ/AK-aK OHBIH JCOUTIH apTTHIpyFa apHajFaH
OTC-AC KOHABIPFBICHIHBIH TaHJIEM KOHBIPFBICBIHBIH CXE€MAaChl YChIHFaH O0JIaThIH.

TangeMi KOHIBIPFBUIAPABI 931pJiey Ke3iHAC MBIHAJal HETi3rl TajlanTap.ibl
HET13T€ aTybIMbI3 KEPEK:

1) Onpipymri YHFpIMAJIApIaH OHIM ally KaFIalblH YJIFAUTy MYMKIH/IT;

2) OTC kabpu1may Ke3iHIeri cenapamysuiaHaThIH epKiH ra3jbl YHFbIMa OHIMiH
KOTepy YIIiH OapbIHINA TaiaiaHy, COHAal-aKk KaMepaaa ycakK JUCTIEPCTI KOCTaHBI
OIpKeNnKi apanacThIpynbl (SFHU KOCTAHBIH HEFYPJIBIM KOJAMWIBI AMYJIbCHSIIBIK
KYPBUIBIMBIH ~ KYPY) KaJBIITACTBIpa OTBIPBIN, COIUIOJAFbI  JKOHE KaObUIIay
KaMepachIHAaFbl KbICHIM/IBI a3alTy eceO1HeH ePITIHIIEH Ta3/IbIH KOChIMIIIA 0OJIiHYI;

3) T'uapaBiuKanblK HIBIFBIHAAPAB TOMEHJIETY JKOHE €PKIH ra3 JHEPTrHSICHIH
HEFYPJIBIM TOJBIK >KOHE THIMAI TNakjanaHy eceOiHeH KOHABIPFRIHBIH [IOK-1H
apTTHIPY;

4) ArbiHOBI copam 0ap KOHABIPFBIHBIH KYPBLIBIMBIH OHTAHIaHIBIPY, OHBIH
YKYMBICBIHBIH CEHIMIILIITIH apTTHIPY KOHE METAJT CHIHBIMIBUIBIFBIH TOMECH/ICTY;

5) ¥HFpIMaHbI Kep acThIH/IA KOHJICY MEP3IMiH KEHUIACTY KoHE KbicKapTy [4].

CoHbIMEH KaTap, KaOaTThIK KbICBIMHBIH, ©HIM KACHUETTEPiHIH IKOHE
VHFBIMaHBIH OHIMAUITIHIH e3repyine OainanbicThl OTC-ubiH Q-H cunmarTtamachin
JKOHE aFbIHJIbI COPAITHIH CHUIATTAMAChIH €CKEPE OTBHIPHII, TaHIAEM KOHIBIPFHICHIHBIH
MKEMJIUIIT JKOHE MaiJajgaHy MIapTTapblH ©3TrepTy KE31HJI€ OHBIH KYMBIC PEXUMIH
aBTOMATTHI TYpJI€ KaliTa KYpy Typajsl aiiTyra 6osansl xoHe 0y perre OTC oHTalIbI
peXUMJIE )KYMBIC icTel Oepei.

"OTC-AC" TangemMal KOHABIPFBUIAPHIH KOJAaHy MPaKTHKAChl MYHal OHIIpY
YIIiH OapiblK Oeirin KOHIBIPFBUIAP aJJIBIHIA OJapJblH TaFbl Oip aca MaHBI3IbI
apPTBHIKIIBUIBIFBIH  AINTHI: aKbUIFA KOHBIMJIBI YaKBIT 1MIHAEC Oenria TocuiiepMeH
UTepuTyl MYMKIH €Mec, SIFHU UTepy MPOIECIHIH PYKCcaT €TIIreH KYHbBI Ke3lHJE Ke3
KEJITeH KYpJeil caHaTTarbl YHFbIMATIAp IbIH aFbIHBIH IIAKBIPYy, UTEPY KOHE KOOAIBIK
YKYMBIC PEKUMIHE IIBIFAPYy MYMKIH/IITI.

I0.AllenniseB  sHepreTukanblk — cunarramanap  OoibiHma  "OTC-AC"
KoHIbIpFbIckl OTOCK-nan kem TycnenTinid ganenaenl. Kei6ip sxarnaitnapaa "OTC-
AC" kouapiprbichiHblH [IOK-1 Tek OTCK-vbpiH ©31 Oonranmarel [IOK-iHeH
KaparaHaa Kofapel OOJybl MYMKiH. ByJal MaHBI3IBI TPUHIUI KOHIBIPFHIHBIH
ruapaBiaukanbik [TOK-1 sxorapbiian (KyaTThl xKep OETIHAET1 )KETEKTEH) CYMBIKTHIKTHI
TachIMAIIay Ke31HJE THAPABIMKAIBIK IIBIFBIHIAPALI JKOI eceOiHeH, COHaai-ak
copamnTaH oTy Ke3iHAe CcemapamnusyilaHaThlH €pKiH Ta3[blH TaOWFU SHEPTHUSICHIH
CYMBIKTBIKTBI KOTEPY TMPOIIECIHAEC HEFYPJIbIM TOJIBIK >KOHE THIMII Takjanany
eceOlHEH  JKOFapbUIaTyMEH  OalmaHpicThl  (copanmThl — KaObuimay — Ke3iHje
cenapalvsUIaHaThIH Ta3 KeJieMi Keiie alTapibIKTail 00JIybl MYMKIH), 5KOHE aFbIHIbI
copart apKbUIbl Ty K€31HJ1€ epITIHIHIH TYPAKChI3 )Kal-KYHiH KO0 JKOHE apanacThIpy
KaMmepachblHAa Ta3 CYUBIKTBIFBI KOCHACBIHBIH YCaK JIUCIEPCTI AMYJIbCHSIIBIK
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KYpPBUIBIMBIH KYpyFa J1a OaiaaHbICThl 0okl TaObutaael. beTTik-0encenai 3aTTapapiH
oenruti 6ip MemepiH Kocy (KYObIp CBHIPTHIHAAFbI KEHICTIK apKbUIbl) KOTEPTIIITIH
OYKUT Y3BIHIBIFBIHAA Ta3 CYWUBIKTBIFBl AFbIHBIHBIH OAMYJIbCUSUIBIK KYPBUIBIMBIH
caKkTayra »oHe KocmaHbl keTepy rpoieciHiy [IOK-iH aifTapibikTail apTThIpyFa
MyMKiHOIK Oepeni. CoHBIMEH KaTap, €rep arblHIBIK COpall YIIIH KYMBIC
CYMBIKTBIFBIHBIH IIBIFBIHBIH  OHTaWIBl pexumaeri OTC Oepimicine TeH Jemn
Kaoplmanran Oosica, oHma "OTC-AC" xouaplprbichiHbIH [TOK-1 OTC oHTaiinb
PEXKUM/IE KYMBICHI €ce0iHEeH JKOFaphlaybl MYMKiH (copanThiH MakcuMaiabl [1OK).

"Tangem" OTOCK-HBIH OEpuliCiHIH JUANA30HBIH JKETKUTIKTI KEH IIEKTepae
KEHEUTYTe, COPaNThIH KYMBICHIH OHTAMIIBI PEKUMIE KEATIPyTre, copamn >KYMBICHIHBIH
TYPaKTBUIBIFEIH OHTAMIIBI PEKUMHEH a3 OEpuUICTi peXUMICPIHAE apTThIpyFa
MYMKIHAIK Oepei.

KOHIBIpFBIHBIH €pEeKIIENIri — aFbIHIbI anmnapaT Jud(y30pchi3 OpbIHAANFaH, ajl
apajlacThlpy KaMEpachlHBIH POJIH KOTEPTrilTiH ©31 (CopanThl-KOMIIPECCOPIIBIK
KyOblpiap  OaraHachl) aTkapaabl. byn  cxemanblH — apThiKmbuibiFel  OTC
KOHJIBIPFBICHIHBIH ~ KbICKA  MEp3IM1  aXbIpaTyjapbl  Ke3iHJAEe  KOTeprilliTeH
CYMBIKTBHIKTBIH KEpl aFbill KeTYlH OOJABIPMANTBIH Kepl KJIamaHHBIH OOJybl OOJIBII
TaObUIa b, OyJ1 OaThIpMalibl KOHJBIPFBIHBIH OJaH 9pi Maiianany Ke3iHJIe 1CKe KOCy
peXKUMIHE KOJIAMIbI ocep eTe/l.

1.4 AFbIHABI COpaNTAPABIH KYMBIC icTEy NPHHIMII KIHE KOHCTPYKUMSACHI

MyHail KoCIMIILIII MPaKTHUKAacChblHA apHAJIFaH OHAIPYIIl >KaOABIKTBIH KaHa
YKOHE MEPCIEKTUBTI TypJiepiHiH Oipl aFbIHABI cOpanTap/ibl OpHATy OO0JbIN TaObLIAIbI.
AFBIHIBI ammaparTap OpTYpJl cajanapia KEeHIHEH KOJIaHbUIAIbl, OYJl OJapIbiH
KOHCTPYKIUSCBIHBIH KapanaibIMIbLUIBIFBIMEH, KO3FaJIaThIH OemIKTepIHIH
YKOKTBIFBIMEH, ©T€ KYpJeil 'Karaaiiapa ®akchl CEHIMIUTIKIICH JKOHE JKYMBIC 1CTEY
KaOUTIeTTUTINIMEH OalIaHbICTBI: COPBUIATBHIH CYMBIKTBIKTA MEXaHHKAJBIK KOCIajap
MEH €pKiH Ta3/IbIH KOFaphl O0TybI KE€31HE, )KOFaphl TEMIIepaTypa MEH UHXKEKTEJIETIH
OHIMHIH arpeCCHUBTLIIT1 KaFTalbIH/IA.

IMunpoarbiaabl copan — Bentypu addexTi ocepiniH eceOiHeH maifia 00iaThiH
COpBbUIAThIH (TIACCUBTI) KAOATTHIH aFbIHBIMEH J>KYMBIC (O€JICeH[1) CYHBIKTHIFBIHBIH
arbICBIH apajacThIpy YIIH JIaWbIHAAIFaH aFbIHABl COpanTapAblH Oip Typi, SFHU
THAPOAFBIHABI  COpamTapFa CBIPTKBI DHEPTUS JKYMBIC CYHBIKTBIFBI  €ceOlHeH
Kyprizuienl. byn perre maccuBTI opTa ra3 HeMmece CYMBIK OOJlybl MYMKIH, OHBIH
KYpaMbIHJIa KAaTThl HEMECE Ta3 Topi3dl JUCIEePCUsUIBIK Kocmanap Ja Oap 0oyl
MYMKIH.

CoparnTbIH )KYMBICHI ICTEY1 YIIIIH O€JICEH I aFbIHHBIH CYHBIKTHIFBIHBIH KbICHIMBI
MACCUBTI OPTAHBIH KBICBIMBIHA KaparaHJa >XOFaphl OOJybl KakeT. AmmaparTaH
KEeWIHT1 OpTa KOCIMACHIHBIH KBICHIMBI OpPTaHBIH OacTankbl KBICHIMAApPHI apachiHia
apaJIbIK MOHTE HeE.

AFBIHIIBI  ammapaTTap — UWHXEKIUSJIAy TMPOIeci Ky3ere achlpbUIaThIH
KYPBUIFBITIAp OOJBINT TaOBLIAABI, OJ1 TiKeJel OaiimaHbIC (apajacThIpy) apKbUIbI Oip
aFbIHHBIH KWHETUKAJIBIK SHEPTUACHIH 0acKa arblHFa Oepy Ooubin TaObLIaabl. Apaac
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arprHAap Oip ¢azana (CyibiK, Oy, ra3) Hemece apTyp:l dazanapaa (Mbeicaibl, Oy JKOHE
CYMBIKTBIK, Ia3 »OHE KaTThl JICHE YKOHE Tarbl 0acka) 00JMybl MYMKIH. ApanacTbpy
OapbIChIHIA apajac aFbIHAApAbIH (a3ayiblK KyHi e3repicci3 Kallybl HEMece ©e3repyl
MYMKIiH (MbICaJIbl, 0y CYHBIKTBIKKA aifHaIybl MyMKiH). KeIl KbUTaMIbIKIICH apajiacy
MPOLIECIHE KIPETIH aFblH JKYMBICIIBI aFbIH JI€N arajafbl, ajd a3 KbUAaMJbIKICH
KIpETIH aFblH — WHXKEKTEJIeHYyII. ©OJeTTe, arblHIbl anmnaparrapia aljbIMeH
NOTEHIMANIbI SHEPIUs MEH >KbUIYAbIH KUHETHKAJIBIK SHEPIUsiFa TYpPJEHYl OpbIH
amanpl. [lpomecc ke3iHAe aFbIHABIK amnmapaTThlH AaFbIHABIK O6irt  apKbLIbI
apaNlaCTHIPBUIATHIH aFbIHIAPIBIH KBUIAAMIBIKTAPEIH TCHECTIPY, COJIaH KEeWiH apaac
aFbIHIAP/IBIH KMHETHKAIBIK YHEPTUSACHIH MOTCHIIMAIBIK SHEPTHUsIFa HEMECe KbIITyFa
Kepl TYpJeHaipy OoJafpl. ONETTe, aFbIHABIK allapaTTad IMIBIFAThIH apajlac aFbIHHBIH
KBICBIMBI arapaT aJjblH/Ia WHKCEKTEJCTIH aFbIHHBIH KBICHIMBIHAH JKOFaphI, Oipak
YKYMBIC aFbIHBIHBIH KbICHIMBIHAH TOMCH.

ATmmapaTThlH HETI3r 3JEMEHTTEPl: KYMBIC COIUIOCH, KaObLIlay Kamepachl,
apanactelpy kamepacsol, 1uddy30p. KyMbIC KoHE UHKEKTEIETIH OPTAHbIH aFbIHIAPhI
apajacTelpy KaMmepachblHa TYCEJl, OHJAa >KbUIIAMJIBIKTAp TEHECTIpUIEal, O/AeTTe
KBICBIMHBIH JKOFAapbUIaybIMEH 1JIece >Kypell. ApanacTblpy KamepachblHAH aFblH
nuddy3opra Tycemi, oHaa ojgaH opi KeIchIM ocei. Juddy30p MBIFBICHIHIAFE apaiac
arbIHHBIH KBICBIMBI KaObUIJIay KaMepachblHa TYCETIH WHXKEKTEJETIH aFbIHHBIH
KbICBIMBIHAH JKOFaphI [2].

MexaHUKaIbIK SHEPTUSHBIH TIKEJICH IIBIFBIHBIHCHI3 WHXKCKTEICTIH aFbIHHBIH
KbICBIMBIH apTTBIPY aFbIHAbl anmnapaTTapJblH HEri3rl, MPUHLMITI canachkl OOJIBIIN
TabbuTaael. OCHl canmaHbIH apKAChIHIa TEXHUKAHBIH KONTETeH callajlapbIHIa aFbIHIIbI
anmaparTapApl MMaigajaHy MEXaHUKaNbIK aWJareliTapabl  (KOMIIPECCOPIapIbl,
copamnTapibl, ra3 ypJerimTep/l, KeJIJeTKIITEepAl KoHE Tarbl 0acKa) KOJJAaHyMEH
CAJIBICTRIPFaHAA aHaFYpPJBIM KaparaibIM J>KOHE CEHIMJI TEXHHUKAIBIK MICIIiMIep
alyFa MYMKIHJIK Oepei.

AFBIHIIBI  ammapaTrTapibl OPTYpPJl KOHIBIPFBUIApFAa KOCY CXEMaJlapbIHBIH
KaparnanbIMIbLIBIFbI OJIap/IbIH KOHCTPYKITUSICHIHBIH alpbIKIIa
KapanaibIMABUIBIFBIMEH, COHAAM-aK oJlapAbl JaMbIHAAY KYPIACTUIITIMEH KaTap OCHI
anmaparTap/bl TEXHUKA/1a TalJalaHyIbIH K€H ayKbIMBbIH KAMTaMachi3 €TTi.

Lo—— — |
— [ 7

1-)KyMbIC areHTiH KeTKi3y apHachl; 2-bencenai comno; 3-UHKEKTIpIEeHETIH CYHBIKTBIKTHI
KETK13y apHachl; 4-apanacTelpy Kamepacol; S-auddy3op
1.3 CypeT — AFBIH/IBI COPANTHIH MPUHITUTITIK CXEMAaChl
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AFBIHIIBI COPANTHIH, MPUHITUIITI CYI0ackl cypeTTe kopceTtinreH. Copam keseci
aneMentTepaeH Typaasl (1.3-Cyper): 1 >KyMbIC areHTiHIH ©OTKI3Tilll apHAChIHAH, 2
bencenai cormmonaH, 3 WMHXKEKTENIETIH CYWBIKTBIKTBIH OTKI3TIII apHAChIHAH (COILIO
alimarpiHa OyJ1 apHaHbl KaObUIAay KaMmepachl Jen araiael), 4 apanactblpy
KamepachIHaH xoHe 5 nuddy3op.

AFBIHIIBIK COpAITBIH J>KYMBIC MPUHIMUII MBIHAJIApAAH TYpPAJbl: €adyip
MOTEHIAJJBIK DHEPrusifa W€ >KYMBIC areHTI IMOTEHIMAIJBIK YHEprus OeJiriHiH
KHHETHKAJIBIK YHEPTUSAFa TYPJICHYl OpPBIH aJlaThiH 2 BelceH 1l CoToFa mbIFapbluIab.
2 comiodaH TYBIHIAWUTBIH J>KYMBIC areHTIHIH aFbIChl KaObLIAay KaMepachIHArbl
KBICBIMJIBI TOMEHJETEMl (apajacThlpy KaMepachIHBIH Oachl MEH COTUIOHBIH KECiri
apachIHIarbl KOJIEM), COHBIH CalJapblHAH HWHXEKTEIETIH CYMBIKTBIKTHIH Oip Oeiri
(yHFBIMa ©HIMI) KYMBIC areHTIHE apaiacajbl )KOHE apajlacThIpy KaMepachlHa TYCE.
Apanactelpy KamepachlHAa JKYMBIC areHTlI JKOHE WHKEKTEJETIH CYUBIKTHIK
apasacThIPbUIAJIBL,0NAP IbIH JKbUIIAM/IBIFBl MEH KBICBIMBI TEHECTIPUIE/Il KOHE apasiac
arbiH 5 nuddyzopra Tycemi. Juddysopna apanmac arblHHBIH KHHETHUKAJBIK
OHEPTUACHIHBIH OIPKAJIBINITEI TOMEHJICYl JKOHE OHBIH MOTEHIIHANIbI YHEPTUACHIHBIH
ecyl opbiH anajbl. Juddy3opaan mbIKKaH Ke3/e apajiac aFbIH OHBIH OCTIHE KOTeplIy
YIIH KeTKUTIKTI TOTEHIHAJIBI SHEPTHIFA Ue OOyl THIC.

AFBIHIIBI  COpamnTapAblH CcXeMmanapbl opTypii. 1.4-CypeTte peTTeaMenTiH
arblHJBl COpamNTap/iblH €H TaHbIMaJl XOHE KEH TaparaH KOHCTPYKIUSUIAPbIHBIH
cyii0anapel KeATIpUIreH, an 1.5-CypeTTe — peTTeNeTiH reOMEeTPHSUIIBIK apaMeTpepl
Oap arbIHIBI copamnTap, OYJI JKepJie PeTTey >KYMbICIIbI (O€JICEH/I1) COIUIOHBIH IIBIFY
KUMAacChl ay/IaHbIHBIH HEMECE apallaCThIpy KaMepachlHbIH (TOPJIOBUHAHBIH) KOJICHEH
KMMachl ayJaHbIHbIH e3repyl eceOiHeH xyprizuienl. Kenm arblHABI copanTapibiH
KOHCTPYKIUSIIAPBIHBIH  OPTYPJIUIINIHE KapaMmacTaH, KeJieci JJIEeMEHTTepAl Oein
Kepceryre Oomanpl: OenceHAl (KYMBICHIBI) COIUIONAp, apanacy KaMepachl
(ropioBuHa), muddy3op, snerre KoHGY30p TYPiHIIE OPBIHAANATHIH MACCUBTI aFbICTHI
OTKI3yre apHaJfaH TOPJIOBMHAHBIH Kipy ydackeci. JKyMBICIIBI KOHYCTBIK COILIOHBI
(KoHABIpMANAp/bI) HETI3IHEH apanacThlpy KamepachiMeH Oip ecTe (opTachiHa)
opHatazsl (1.4, a; 1.5-Cyper), coHgaii-aKk apanacThlpy KaMepachbIHBIH NEpUQPEpUsIChI
OOMbIHIIIA OpHAJIACTHIPBUIFaH cakuHa Typinue (1.4, 6-Cyper), Hemece apanac (1.4, B-
cypet). KeiiOip >karmaitnapma OipHele COIJIOCHI OOJIATHIH aFBIHIBI ammapartap
Koimanbiaael (1.4, r-Cyper). benceHni COMIOHBIH KECITIHIH  Ka3bIKTHIFBI
apanacTelpy KaMepachlHBIH Kipy KUMAachlHAa OOJybl HEMece OJaH arbiCKa KapChl
OipimaMa KambIKTBIKKA (SJIETTE COIMJIOHBIH Oip-yIl KaJuOpiHEH apThIK €MecC)
Oepiityi(KBIDKBITBLTYBI) THIC [8].

Apanactelpy mpoleci 0ap TUAPOApBIHIALI copanTapiarbl OEJICeHl >KoHe
MACcCUBTI OpTajaplblH apajacy NpOLECIH MAapTThl TYpAE €Ki ydackere Oeiyre
0onanpl. bacrankel yyackene CYHBIKTHIK aFbIChl OATBIPBUIFAaH TYpOYJICHTTI aFbICTBIH
TapaixyblHa yKcac Oomanpl. baThIpbUIFaH arbICTHIH IIEKapachlHIa apayiacyAblH KEH,
KCHEUTUITEH alMarbl-TypOyJleHTTI Iekapa KabaTtel maiina Oomambl. CyHBIK
OoMNIIeKTepiHIH  IIeKapaJblKk KabaTka TapThUIybl —CalijapblHAH  apajlacThIpy
KaMepachlHAa aFbICThIH aFybl KO3FAJIMAWTHIH CYHBIKTBIKTBIH KYpaMblHIA €MecC,
COpBUIATHIH aFbIHa 00IaIbl.

17



y Y S
oo S L
Q.‘: My I ‘-____ Qﬂ?
<5
8 a 2)
57 |% 1+ 2
A g / /
L] ,z" —1 - G b - &
/I—

. 4

a-OpTaJIBIK COIUIOCHI 0ap; 0-CaKMHAIBI COTUIOCHI 0ap; B-OPTAIIBIK KOHE CAKUHAIIBI COTLIIOCHI
Oap; r-xemn TabaH/bL;
1-comnockl Oap; 2-apanacteipy Kamepacsl; 3-auddysop; 4-koHdy3op
1.4 Cypet — PeTTenIMeNTIH THAPOAFbIH/IbI COpaNTap/IblH CXeMalaphbl

byn Oyppllll arblHHBIH KEHEI1 HEFYpJbIM a3 OOJFaH CailblH, COFYPJIbIM
COpBUIATBIH aFbIHHBIH JKbULIAMJIBIFBI KeOipek Oomnanbl. TypOyneHTTI ImiekapaibiK
KabartaHn 0acka, COIUIOJAH aFaThIH CYHBIKTBIK JKbUIJAMIBIFBIH aJibIll  TacTay
IIamMachlHa Kapai J1a a3asaTblH 0OJIa/Ibl.

ApxkacbiHga OyJl IIEKTIK KabaTKa aijanaTblH OpTajaH OeJIIeKTep Y3MIKCI3
TapThIIAAbl, AFbICTaFbl CYWUBIKTHIKTBIH Kbl IIBIFBIHBI COTUIOHBIH KECIHJICIHEH
aJIBITI TACTATYbIHA Kapai apTabl.

Y fy

¥
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a-COTUTOHBIH HIBIFBIC KIMACBhIHBIH PETTENETIH ayiaHbl 0ap; 0-apanacTblpy KaMepachbHbIH
KeJIJIeHEeH KMMacChIHbIH peTTeNIeTiH ayaHbl 0ap; 1-como; 2-apanacTelpy KaMepachl;
3-muddy3op; 4-koHPY30p; S-COMIaHBIH IIBIFBIC KUMACBIHBIH ayJaHbIH PETTEY YILIiH
apHaJIFaH OyphIII; 6-apajacTeIpy KaMepachIHBIH KOJIJICHEH KMMAaCBIHBIH ayIaHbIH ©3TepTy YIIiH
KOCBIMIIIA KYBIC; 7-KaMepara CYHbIKTBIKTHI Oepyre apHaIFaH KyObIp.
1.5 Cyper — PeTTenetin reoMeTpUsIIbIK ITapameTpiiepl 6ap copantapabiH
cXemaJiapsl

benrini Oip KuMaza mekapaiblK KadaTThIH ©Cyl apalacThlpy KamMepachIHbIH
KaObIpraJlapbIMEH IIeKTey eceOiHeH ToKTaThuiaabl. OChl KUMajaH OacTar OeyceH i
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CYWBIKTBIK aFbIChIHA aybICAThIH OPTAHBIH jKaHa MaCcCaChIH TapTy TOKTaThLIaAbl. bipak
OWI KuMaja paanyc OONBIHIIA XBIIIAMIBIK 9711 O1pKEJIKI eMec.

CoHpIKTaH apayiacThpy KamepachlHIa Y3bIHABIFBI 6-10 nuamerpre paeilin
TYpaKTaHABIPY/IbIH KOCBIMILIA yYaCKeCl Ka)eT,0HJa arbIHHBIH MapaMeTpiiepiH OJIaH
opi TEHECTIPY JKYprizuiei.

KpicbiMaap MeH >KbULIaMJIBIKTAp ©PICTEpIH TEHECTIPreHHEH KeWiH, OJaH Ja
YJIKEH KbUIAaMABIKIICH apaiiac arbiH quddy3opra Oepineni, OHAa aFbIH KUHETUKAJIBIK
SHEPTrHUSCHIHBIH MOTEHIIMAIABI KbICHIM YHEPTHCHIHA TYPJIEHY1 00JIa bl

AFBIHITBI anmapaTTapAbIH aPTHIKIIBUIBIKTAPHI:

1) *KoFaphl ©3/1T1HEH cOpy KabineTi;

2) CYMBIKTBIKTApIbI, Ta3dapibl, Ta3 CYWBIKTBIKTBI KOCHAlIapbl, KaTThI
Kocnaysapsl Oap arbIHAAp/bl, arpecCHUBTI JKOHE YBITTHI(TOKCUYHBIC) OpTajap.Ibl
KeJleprici3 aiijay MyMKIH/IT1;

3) KOHCTPYKIUSIHBIH KapamabIMIbUIBIFBI, JKbUDKBIMAJIbl  OOJIIEKTEepaAiH
00IMaybl KOHE KOFaphl CEHIMIIIIK KOPCETKIIITEPI;

4) marblH TabapuTTep MEH Macca, KOJ JKETIMAUIN KHBIH JKepiepie
OpHAJIACTBIPY MYMKIH/IIT1, TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY/I1H TOJIBIK O0IMAYHhI;

5) apbIH/IBI KOHE OCPTIIITITIH PETTEey KapanaibIMIbUIBIFbL.

Kazipri yakpITTa 3x€p YCTI1 *oHE OaThIpMaibl KYIII JKeTeri 0ap arbIHIbI coparn
KOHJIBIPFBUIAPBI  d31pJCHTeH; OyJl peTTe arblHIbl CcOpam CTalMOHAPJIBIK HEMece
cayblHOANb! (JaKThIpbUIATBIH) 00Jybl MYMKIH. JKep yCTi keteri 0ap arbIHIbI coparl
KOHJIBIPFBIIAPBI €K1 KYOBIPJIBI KoHE Olp KYOBbIpJbl OOJIybl MYMKIH, Oipak Makepl
naiiianany apKpUibl. baTepMaibl Kyl jkeTeri O0ap aFbIHIbI copan KOHABIPFBLIAPHI,
9/IeTTe, MaKepci3 O01p KYOBIPIBIK KOHABIPFbUIAP. OpOip KYHEHIH apThIKIIBUIBIKTAPHI,
KEMILUTIKTEpl JKOHE O31HIH YThIMABl KoiijgaHy cainacel Oap. OTCK-men
KOJIIaHBIIATBIH OaThIpMaibl >KeTeri Oap arblHIBI COpan KOHIBIPFBLIAPHI EpEeKIe
OpbIH anaabl. MyHJal KOHABIPFBUIAP TaHAEM KOHJBIPFBUIAPBIHBIH aTayblHa He
O0m/IBI: OJlap YHFBIMAJIAp/AbI MaiilajJaHy TEXHOJOTUSCHIH KOFaphl JICHIEHUTe IIbIFapa
OTBIPBITI, YHFbIMAJIAp/Ibl MEXaHUKAJIAHABIPBIIFAH MaiiananyablH Ke3 KelreH Oacka
TOCUIICPIHIH aJIIbIHAA O1pKaTap MaHbBI3Ibl APTHIKIIBUIBIKTApFa He.

1.5 Tanaemai copanTbl KOHABIPFLIAPBIHBIH )KYMbIC iCTey NPUHIUIII KOHE
KOHCTPYKIUSACHI

Kazipri yaxpitra 3eprreminin otbipfan OTC koHcTpykuusiapsl OapbIHILA
YKOFapbl KOPCETKIIITEPTe KETKI3LIIN JKOHE OJIApAbIH TUIMILUIITIH ofaH ap1 TyOereni
apTTBIPY )KYMBICTAPHI Tasly YaKbITTa O0JKaHOAMIBI.

JlereHMeH, COHFBI JKbULJApAArbl 3epTTeysiep OoJapAblH (PYHKIMOHAIJIBIK
MYMKIHIIKTEpIH apTThipy TociaaepiHiHn Oipt  OTC-ThiH aFblH anmapaTTapbIMEH-
tangemMai coprbl KoHubIprbuiapel (TCK) menm aranaTelH KOMOMHAIUSA KYMBIC
Kacaybl MYMKIH €KEHIH KepceTTi. byl perre arblHIBI copam KyObIpapasbiK
KECHICTIKTEH CYMBIKTBHIKTBHIH KOCBIMINIA KoJeMiH aiiay eceOineH xanmbl [TOK sxone
OapIBIK KypaMIacThIPBUIFAaH )KYHUEHIH OHIMIUIITIH apTThIpYFa apHaJIFaH.

19



Ocpiran GaitnanbicThl COHFBI XKbUTAapbl TCK-HBIH jkaHa KOMIIOHOBKAJIaphl MEH
KOHCTPYKIUSIIAPbIH 931pJieyre jKoHE OJIapAbl dPTYPIIl TEXHOJIOTHUSIIBIK MPOLECTEPIE
JKOHE  CYMBIKTBIKTApJbl  YHFBIMAIBIK  OHAIPY  TOXKIpuOeciHIE  KOJJaHyFa
KbI3BIFYIIBUIBIK aPTTHI.

TuiMal KOHCTpYKIUsIIap bl )Ko0anay/ia *oHe aFbIH]Ibl COPFbI KOHIBIPFbUIAPBIH
KOJIJTaHy ToXKIpUOECIHIe OChI cajaaarbl xkeTekin kommanusiap: Kobe (OKamonus),
National OilWell, Guiberson, Wetherford, Trico Industries, dresser Industries (AKILI)
’KOHE Tarbl Aa 0acKa KOMIaHUsIIap.

"TAHJIEM" OGaTblpMalibl 3XKEKTOPJBIK-COpall JKyheci eki OaTelpMabl
NIEMEHTTEPJICH Typanmbl: dJekTpii opragaH tenkim coparn  (DOTC) xoHe
napaMeTpiiepl YHFbIMalapAbl MaijamaHyAslH Oenrin  Oip ImapTTapel  YIIiH
IpiKTENETiH aFbIHABI copan KOHIBIPFBICH (ACK).

A¥pIH  anmaparTrapbl  KapanaWbIMIBUIBIKTBIH,  CEHIMIUIIKTIH,  Oipereit
TeXHUKAJIBIK MYMKIHJIKTEPAIH apKachlHJAa MYHal KOCIMIIUNTIHAE KEH Tapaibl.
Omnap MyHail eHAIpy YIIiH, KaOATTHIK KBICBIMJBI YCTall TYpPY YIIiH, YHFbIMaJIap/abl
Urepy >KOHE aFbIH/bl IIAKBIPY YIIIH COHFBl OHXKBUIIBIKTAa KYpJIeJi >Karaailiapaa
YHFbIMaJap/ibl MaiiialanyFa Kell CENTITIH TUTI3/l )KOHE OHbl UTEPyre epeKIle Hazap
ayJlapbUIIbL.

"OTC-AC" KOHIBIPFBICH 2 KOPIMYCTHI, 4 COIUJIOHBI, 5 KaObLIIay KaMepachiH, 6
Kepl KiamaH, 7 apanacTblpy KaMepachlH >koHe 8 muddy30papl KAMTUTHIH aFbIHIbI
copann opHatbuiFaH CKK 3 kononnaceiHa Ttycipuietin OTCK 1 Oatsipmansl
arperatbiH KamTH B! (1.6-cyper).

RN
-
AR

— ]

1-OTCK O6aTsipMaisl arperartsl; 2-arbIHABI copanThiH Koprychr; 3-CKK komonHackr; 4-
COIUIO; 5-Kabbuigay Kamepachl; 6-Kepi KiamnaH; 7-apajacTelpy kamepacsl; 8-nuddysop.
1.6 Cypetr — "OTC-AC" TaHneM KOHIBIPFHICHIHBIH MPUHIIUNTIK CXEMAaChI

TangeM KOHIBIPFBICHI KEIIECIICH PETICH KYMBIC icTeii. baTeipmaisl opTagan
TETIKII COPAIICH COPBIIAThIH YHFBIMAHBIH OHIMI aFbIHHBIH JKbLIIAM/IBIFBl ©CETIH 4
aFbIHJBI COpPANTHIH coruiochiHa Oepinemi. CorutogaH araThiH aFbic S5 KaObUIgay
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KaMmepachblHa TYCEIl, OHBIH KbICBIMBIH TeMeHAeTenl. bym perre 6 kepi KiamaH
aIIbLIa bl )KOHE YHFbIMA ©HIMIHIH O1p Oeiri (CYHBIKTHIK KOHE Coparka Kipe Oepicte
OynaHfaH epkiH Ta3) KaObuigay kamepacbiHa Tycemi. 7 Kamepama kym Oepyrmi
CYMBIKTBIFBIHBIH (YHFbIMA ©HIMIHIH) KYOBIP CBIPTHIHAAFBI KEHICTIKTEH MHKEKTEJICTIH
KOCITaMEH apajacybl 00Ja/1bl; MyHa MailIaIuCIIePCTI Ta3CYHBIKTHIKTBI KOCTIA TY31III
8 muddyzopnan ertin, CKK 3 kojoHHacblHA Tycenl >KOHE OJaH opi kep OeTiHe
KOTepLIe/Il.

WNHxeKkTeneTiH aFblHIBI COPANTBhIH CYHBIKTBIFBIHAA OOC Ta3mblH OOIybI
©3T€pPMEUTIH TEOMETPHSUIBIK TMapaMeTpiiepi Oap aFbIHABI COpamNThIH OepriuiciH
TOMEHJIETE/Il JKOHE OepuTiCiH yCTam TYPY YIUIH aFbIHABl COPANTHIH TYCY TEPEHIITIH
apTTRIPYIbI Tanam eTeni. Anmaiga, Oyl karJaiiia aFbIHIBIK COPANTHIH HIBIFBICHIH/IA
Kapchl KbICBIM ©cefi, OyJl a COHFBICHIHBIH OepimiciHiH TemeHaeyiHe okeneni. AC
JKYMBICBIHA 9CE€p €TEeTIH aTajnraH Oec mapamMeTpAeH YII-aFbIHIbl copamnka Kipe
OepicTeri KbICHIM, WH)KEKTEJETIH CYMBIKTBIKTBIH Ta3 MOJIIepl >KOHE aFbIHJIbI
COpAIIThIH HIBIFBICHIHIAFBI KBICHIM-OHBIH TYCY TEPEHJIITIMEH TiKeJeh OalaHbICTHI,
SFHU aFbIHJIBI COPANThl TYCIPYy TEPEHJIr OHTAWIAHABIPHUIFAH MapaMeTp OOJIbIM
TaObLIAbI.

Cepusiiiblk OTC oxone "Tanmem" OaTBIPBUIATHIH 3KEKTOPJBIK-COpAI
JKYMECIHIH CcHUIaTTaMajapblH CalbICTBIPY KoopauHaTanapaa oepimic Q — KpicbiM P

1.7-CypeTTe KopCeTITeH.
Qu
|
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1.7 Cypet — OTC xone "Tannem" xyiieci cunmarramaiapsl

OTC xymbIlCc cUNaTTaMachlHbIH TYpl KEHIHEH TaHbIMAJl >KOHE TYCIHIKTEMe
tajman erneiai. JKyleHl aFbpIHIBI alaparined >KaOJIbIKTay Ke3iHAe KYHEHIH
CUTIaTTaMachl ©3repejll JKOHE >KaHa cumarramaja €Ki alMakThl OOl KepceTyre
Oonazabl: con koHe OH. Erep OaThipMaibl 3)KEKTOPJBIK-cOpan >Kyhe JamMyIlibl P
KBICBIMBIHBIH, JKOFapbl MOHJCPIHAC CHUIATTaMaHBIH COJ alMarbIHIa JKYMBIC icTece,
aFbIHIBIK amnmapar 3a00W MTYIEPiHIH POeJiH OpPbIHAAWIBI, ajl YHFBIMAHBIH JeOUTI
OTC-teig Oepinyine TeH. P marblH MoHIEpl Ke3iHAE 3KEKTOPJBIK-copam Kyheci
CUIIaTTaMaHbIH OH OeiriHje mmakaajaHbUIaabl, al YHFbIMaHbIH aeouti OTC QOTC
OeplTiciHEH KoHE QAC aFrbIHJIBI AIllIapaTThIH OCPiTiCIHeH KaJIbIIITacaIbl.
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Panmonanzpl sxo0anay Ke3iHAe 3>KEKTOPAbIH aFbIH/IbI OOITHIH T€OMETPHICHIH
COJI JKOHE OH OOJIBICTAp apachIHJAFbI IIeKapaza Koj keTkizyre Oomazawl, "Tangem"
JKYHECIHIH cUIaTTaMachl QOHT oHTaibl pexxuminge OTC GepinyiHe colikec 00J1aibl.
byn xarnaiina cunarrama Oesmirigae *yheHiH xKyMbIchl ke3iHae OTC-Trl nmaiiianany
PEXKUMI ©3TepMEHTIH KoHE THICTI OHTaMJIbI 0OJabl, al op TYPJl Kapchl KbICHIM P
Ke31HJ1e OepuTICTIH OapJIbIK ©3repicTepl o31He aFbIHABIK anmaparTsl anaasl. "Tangem"
KOHJIBIPFBICHIHBIH CHUIIATTaMAaCBhIHBIH OH OOJIITIH/E KYMBIC 1ICTETeH Ke3/ie KOCBhIMIIA
apTHIKIIBUTBIFBl OATHIPMAJIBI AJICKTP KO3FAITKBIIMIBIH JKOHE KaOEbIIK Y3apTKBIIITHI
OTC OepimiciMeH canbICTBIpFaHAa JKYMEHIH JKaumbl JACOUTIHIH KOFapbUIaybl
CaJIIapbIHAH CYBITY JKaFIaiIapblH KaKCcapTy OOJIBIT TaObLIaIbI.

batbipManbl )KEKTOPIIBI-COPANTHIK JKYHeCl, OChLIaillla CHUMaTTaMaHbIH COJI
JKaFbIHJA JKOFAphl KBICHIMIBI TOMEH JCOUTTI KOHABIPFBI OONBITT TaOBUTANbBI, al OH
JKarbIH/IA - )KOFaphbl OHIM1 TOMEH KbICHIMJIBI JKYiHe OOJbIN TaObLIaAbl, OV JKaF a1
OaTeIpMalibl OpPTaJIaH TEMKIII copanm Kapchl TepOelicke KapamacTaH OHTAMJIbI
PEXKUMJIC )KYMBIC 1CTEHII.

CunarraMaHblH MYHJal Typi >KyHere OHIIpyIIl YHFbIMaJapAblH KYMBIC
PeKUMJIIEpIHIH  KEH  JWala30HbIHAA ©3TepeTiHiHEe, COHJai-aK JKep  acThl
XKOHIeyJepiHie OiTeyleH KeilH YHFbIManap/ibl UTepy KEe3€HIHEH TaObICThl OTyre
MYMKIHJIIK Oepe/i.

1.6 Tangemai KOHABIPFBLIAPABLI KOJJAHY TEXHOJOIMSCHIH TAaHAAY KOHE
Herizaey, apThIKIbLIBIKTAPBI MEH KeMIIUIiKTepi

BizniH olibiMbI3IIa, OaThipMalibl YHFBIMAQIBIK DJJIGKTP COpanTapAblH KeH
OPBIHIAPBIHAA KOJIJAHBUIATHIH )KYMBICTBIH THIMAUIITH apTThipy yuIiH, "OTCK+ AC"
tunti TCK KonmaHy aca KoJsaiyibl OOJbI TaObUIAALI, OJIap MYHall eHEpKICiOiHIe
OyprbUIayJlaH IIBIFATHIH YHFBIMAJIap/la HEMECE CYUBIKTBHIKTBI JKbUIIAMIATY YIIIIH Kep
acThl KOHJICY/ICH KEWiH Hallap UrepuleTiH YHFbIMasapja chiHakTaH oTTi. On yIiH
OTC-tel  aFBIHABI  COpammeH KOCBhIMINA KaOJBIKTAy KakeT, Oyl eHIIpy
YHFBIMaJIapblHaH OHIM  alyAbl YJIFaWTyFa, KOHIBIPFBI OHIMAUIIIHIH  ©cCYl,
KOHCTPYKITUSIHBI OHAMIATY JKOHE €Kl KaTapJibl KOTEPTilITIH HYCKACHIH aJIbIll TacTay
eceOIHEeH OHBIH CEHIMJIUITH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepell, »KYMbBIC CYMBIKTBIFBIH
apHalbl TalbIHIAY )KOHE YCTIHT1 )Ka0JIbIKKA KbI3MET KOPCETY KaXKETTLIIT1 KOMBLIAIbI,
MaKepre KaxeTTUTIK >KOUbLIAIbI.

AFBIH]IBI anmnapaTTap/bl KYpacThIpy Ke31HAe €H MYKHUST COIJIoNap MEH KIpeTiH
MOUBIHIAPABIH ~ OJIIIEM/IEPIHIH KOMOWHAIMSCHIH MOJEIBIALY KAXKET, OChLIap
HET131HEeH OJIap/IbIH MapaMeTpJIepIHIH TUIMIUIITIH aHBIKTANIbI.

"OTCK-AC" tanaem KOHABIPFBUIAPBIMEH YHFbIMaJapabl THIMII MaiiganaHyra
OarblpManbl opTajgaH Tenkim copantblH (AC yIHIiH KyII >KETEriHIH) OHE arbIHIbI
COpAIThIH JKYMBICBI OHTaWJIbI PEXKUMIC JKYMBIC ICTETeH Ke3/I€ IYPhIC TaHIaJIFaH
JKaFIai1a FaHa KOoJI )KETKI3yre 00Jajbl.

OHTalIBl TEOMETPUSIBIK TapaMeTpiepi O0ap arbIHABI COpPANTHIH Oepimici Oec
Heri3ri cumarraManbiH, (QyHKIusAck Oomibim Tabbutanbl: OTC-TeH keminm TyceTiH
JKYMBICIIIBI CYUBIKTBIKTBIH KBICBIMBI MEH IIBIFBIHBI, aFBIHIBI COPANTHI OpHATY
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TEePEHMAITIHIEe KYOBIp CBIPTHIHAAFBI KEHICTIKTEH (Ta3 CYUBIKTBHIKTHI KOCTaaH)
WHKEKTEJIETIH OHIMHIH KbICHIMBI MEH Ta3 KypaMbl, COHJail-aK arbIHAbl COPAaNThIH
HIBIFBICHIHIAFBI KBICHIM.

OTC >KyMBICBIHBIH ~THIMIUII copamnka Kipe OepicTeri COpbUIAThIH
CYMBIKTBIKTaFbl OOC Ta3blH MeJIIepiHe OalIaHBICTBI >KOHE COpanThl KaObUiaay
KE31HJIe OHTAlIbl KbICBIMJBI YCTall TYpPy HEMece ra3 cemaparopiiapblH NaijanaHy
apKbUIbl KAMTaMachI3 €T1IE/I.

AFBIHIBI  ammapaTTapAblH:  KapamalbiM  KOHCTPYKITUSICHI,  KO3FaJIFBIII
OemikTepiHiH OOMMaybl, JKaKChl CEHIMIUIITIMEH JKOHE OTe KYpAeNdi Xarmauiapnaa
KYMBIC icTey  KaOUIETTUIINIMEH  epeKIIEeNeHEl: COPBUIATBIH  CYHBIKTBHIKTA
MEXaHHUKAIIBIK KOCTHalap MEH EepKIH Ta3/blH JKOFaphl OOMYybl Ke3iHJE, >KOFaphl
TEMIIepaTypa JKOHE WHKEKTEJCTIH OHIMHIH arpeCcCHUBTUIr >KarmgaiibiHma. Tarbl
aFpIHABI Ccopall  KaObulmay KamepachlHAa QasajapablH Ke3 KEIreH KeJeMIi
HIBIFBIHBIH/IA HEMECE OFaH Kipep aJIIbIHIA TYPAKTHI dKYMBIC 1CTEH/I.

AFBIHIIBIK COPaNTBIHBIH apTHIKIIBUIBIFGl aFBIHABIK anmapat auddy3opcsi3
OpBIH/AJIFaH, aJl apajacThlpy KaMEpachlHbIH pOJIiH KOTEPrilliTiH ©31 aTKapajbl
(copanThI-KOMITPECCOPIIBIK KYObIpyiap OaraHachl). Byjl CXeMaHBIH apTBIKIIBLIBIFBI
OTC KOHABIPFBICHIHBIH KBICKA MEp3IMI1 aXbIpaTysiapbl Ke3lHJE KOTEprilliTeH
CYMBIKTBIKTBIH TOTUTYIH OOJABIPMANTBIH Kepl KiIamaHHBIH O00Jybl OOJIBIN TaOBIIAIbI,
Oy OGaTblpMaibl KOHJIBIPFBIHBIH 1CKE KOCY PEKHUMIHE OHBI OJIaH opl KOCY Ke31HJIE
KOJIQIIIbI 9cep eTel.

MyHail eHaIpy/ie aFbIHABI COPAIThl TAOBICTHI NAHJANaHy MbICATIAPBIHBIH O1pi
TAHIAEM xyiieci Oonbinl TaObuiafpl. byn TexHomorusamen TMJ[ >koHe »KaKblH
metenaepaiy  800-meH  actam  yHFBIManapbl  KyMbIC  icTeiial.  Tanaem
TEXHOJIOTHSICHIHBIH HET13T1 apTHIKIIBUIBIFBI CYHBIKTBIKTEI KOTEPY YIIH OOJEKTEITCH
€pKIH ra3jpl TUIMA1 naiganany OOJbIN TaObLIAIbI.

backa MaHbI3bI apTHIKIIBUIBIK YHFBIMATAP/Ibl TTAJaIaHy MIapTTapbl ©3reprex
Ke3ne (KaOaTThIK KBICBIMHBIH ©3Tepyl, OHIMHIH KacueTTepi, YHFbIMaJIapIblH
eHiMLIIr >koHe Tarbl 0acka) TCK-HBl aBTOMATTHI Typjie caimy OOJbIN TaObLIAIbI,
eiitkeHi OTC meH arbIHIBI copamnTa "apeIH-Oepimic” Tikeneh Toyenauriri 6ap. TCK
KOJITaHy YHFBIMAJIBIK CYWBIKTBIKTBIH JKHBIHTBIK O€pUIylH YJIFaTyFa MYMKIHIIK
oepeni, 6yi1 OTC >KXyMmbIC PEXKHUMIH PETTEY ayKbIMbIH aWTapJIbIKTail KEHEHUTyTre
HeMece a3 OepuIeTiH copanThiH OepiliciH KOOSUTYTre MYMKIHAIK Oepe/ii.

byn yHFbIMazaH eHIM anylbl YJIFaUTyFa, KOHJIBIPFbl OHIMIUITIHIH 6©cyi
eceOiHeH KOHABIPFbIHBIH [IOK-1H apTThipyFa, KYpbUIBIMIBI OHAMJIaTyFa KOHE €Ki
KaTapJibl KOTEPTillTIH HYCKACBhIH aJblll TacTay ece0IHEH OHBIH CEHIMJIUIITIH
apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepe/il, >KYMbIC CYHBIKTBIFbIH apHalbl JalbIHAAY JKOHE OCETTIK
’Ka0JIbIKKA KBI3MET KOPCETY KaXKETTUIIr )KONBLUIAIbI, TAaKepre KAKETTUIIK 00IManIbI.

[punuunTi cynbacel TCK kamtuthin OTCH+AC xoHe xyMbIc MiHe31eMect 1.8-
CypeTTe KOPCETUIreH.

Mymnait engipy ymrin "OTC+AC" TanaeM KOHIBIPFBUIAPHIH KEH ayKbIMJIbI
OHEPKACINTIK KOJIJIaHy TaKiprOeci 6apibIK OeNTiai KOHIBIPFRUIAP aJAbIHIA OJIAPIABIH
Tarbl Oip aca MaHbBI3/IbI APTHIKIIBUIBIFBIH AITHI: aKbUIFa KOHBIM/IBI YaKbITTa O€NTii
TOCUIZICPMEH HMIepilyl MYMKIH €MeC Hopcelepil aTKapybl, SFHU WUTEpy MPOIECIHIH
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pYKcaT eTUIreH KyHbl Ke31H/Ae Ke3 KeIreH KYpJeiliK CaHaThIHIAFbl YHFbIMaJIap/IbIH
arbIHBIH IIAKBIPY, UTEPY JKOHE KOOAIBIK KYMBIC PEXKUMIHE IIbIFApy MYMKIH/IITI.

Tanaemal KOHABIPFBUIAP/IBI KOJIJIAaHY TEXHOJOTHUACH! Kelleciied MyMKIHAIKTEp
oepeni:

— "BaTeIpy KOHIBIPFBICHI — CKBa)XKMHA — TUIACT" KYHECIHIH )KYMBIC PEKUMIH
TYpaKTaHABIPY, COH/IaM-aK 320011 KbICHIMbI MEH YHFBIMaHbIH JEOUTIH OHAW PETTEY;

— [Tlalipanany mmapTTapelHblH OakbUIaHOAWTHIH  ©3repyl ke3iHne OTCK
JKYMBICBIHBIH OHTAWMJIBI PEKUMIH OpHATY KOHE YCTam TYPYy (KaOaTTBIK KBICHIM, CY
Oacy koHe T. 0.);

— ¥YarpIMadbl OITEreHHEH HEMeCe TOKTAaTKAaHHAH KEWIH OHBIH aFbIHBIH
IIAKBIPYBIH JKOHE OCNTIJICHTCH >YMBIC PEXHMIHE IIBIFAPYAbl JKCHUIIETY >KOHE
KEICACTY;

— baTbipMatbl 371eKTp KO3FaITKBIIITHIH CATKbIHAATY )KYHECIH JKaKcapTy;

= |
oL CKK

_AFniHap cOpan

oTC

©unpTp

1.8 Cypet — Tangemai copar KOHABIPFHICHIH MPUHIIUIITI CyJ10achi(a) )KoHe
onblH DI[H cunarramachiMeH calbICThIpMaiIbl CUIIATTaMachi(0)

— Ouimai ketepy mporecinge OTC kipe OGepicTeri TeXeENreH epKiH ra3jibl ra3
CYMBIKTBIKTBI KOCIIAHBIH KOJIAMIBI KYPBUIBIMBIH kacail oTeipbill, CKK komoHHAchIHA
arblHIBl COpan apKbLIbl KYOBIP CHIPTHIHIAFbl KEHICTIKTEH KailTa ki0epy apKbLiIbl
TUIMJ1 Talanany;

— TemMeHmeTy >koHE OaTBIPMAJIBI BJCKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH TOE KYKTEMECIH
TYpaKTaHABIPY;

— BaTeipy KOHIBIPFBICHI 3JIEMEHTTEPIHIH ICTEH WIBIFYBIHBIH KOJIEMIH a3alTy
YKOHE YKYMBICHIH apTTHIPY;

— Oupipy xyiecidig [IOK-iH apTThIpY.

KOHCTPpYKIUSANBIK HYCKaJapIbIH OPTYPJUIITT OCBIHAAH THNTI COpanTapibiH
TUICTI TapalyblHa cebemnn 0ol ATan alTKaHaa, OJapabl XUMHUSIIBIK OHEPKICITITE
KBIIIIKBUIIAPABI, CUITUIEPAl, KypamMblHIa MYHaill Oap TachIManaaymibliapiabl, Ty3
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KOCTIaJapblH JKOHE Ma3yTThl MEXaHUKAJIBIK TO3IMAUNIT MEH TO3IMIUTITIHE
OaltmaHBICTHI aiay yuIiH naiaanananpl. Ockutaiiina, ojgapabl MyHail ©HEpKICiIOiH e
KOJITAaHYABIH TaOBICTBI TOXIPUOECI OJIapAbl ypaH OHIIPYy OHEPKOCiOiHAE KEeHIHEH
KOJIJTaHY MOCeJIeCIH KOIoFa MyMKIH/IIK Oepel.

TangeM TEXHOJIOTHACBIHBIH HET13r  ApPTHIKUIBUIBIFI CYHUBIKTBIKTBI KOTEPY
areHTTepiH TUIMAlI mnaijanaHy Ooibsin TaObuUIanbl. TaHAeM Kyiecl »XYMBICBIHBIH
apTHIKIIBUIBIKTAPhIHA KEJIECT KOPCETKIMITEP/Il )KaTKbI3yFa 00JI1aIbl:

1) A3 neburrti yHFbutapael OTC-ThI malgamaHyapl KE3CHMIK PEKUMHEH
TYPAKTBI )KYMBIC PEKUMIHE ayBICTHIPY;

2) Cepusuiblk OTCK-HBIH jk6HIEY apaiblK IEPUOABIH apTTHIPY;

3) IlaiimamaHy KOJOHHACHIHBIH TabapuTTepi OOWBIHIIA IHEKTeyJepi Oap
YHFBIMAJIAP/IbI MTAIAIaHy;

4) KyOblp CBIpTBIHAAFBl KEHICTIKTEH HWHXXEKUUsJIay €ceOlHEH YHFbIMaJaH
CYMBIKTBIKTBI KOHE Ta3 CYUBIKTHIKTHI KOCIIAHBI ATy Ibl VIIFAUTY;

5) YHreIMaHbl Urepy koHe OenriieHreH pexxumre mbirapy kesinge OTC-TeiH
TOJIBIK KbICBIMBIH KaJITbIHA KEJITIPY;

6) DNeKTp KETEeTiHE TOK KYKTEMEJIEPIH TYPaKTaHbIPY;

7) Tannem >xyleciHiH CTAlMOHAPIIBIK €MEC Karaiaapra Ta0bICTh OerimMaenyi
- KaOaTTBhIK KBICBIMHBIH, YHFBIMAHBIH OHIMAUTITIHIH kMl OITEYIHEH, €pKiH Tra3iblH
naiizja OonybsiHaH >KoHE OHBIH cepusiiblk OTCK >KymMbIChIHA 3USHIBI OCEpPIHEH
e3repyi.

"Tangem" TEXHOJIOTHUSCHI KYMBIC ICTEMEH TYpFaH YHFbIMaHbl Urepyre raHa
€MeC, COHBIMEH KaTap OHBbl Y3aK YaKbIT OOWBI alTapibIKTail ayblp »Karjaiiapna
TaOBICTHI NAKJaIaHyFa MYMKIHJIIK Oepeli, COHBIMEH KaTap »KYMbIC ITapaMeTpIiepl KeH
OPHBIH UTEPY/IiH CTAIIMOHAPJIBIKCHI3IBIFEIHAH Al TapIIbIKTal ©3rep/Ii.

JKorapeiga alTeuIFaHaapaaH, coHgan-ak "TanaeM" TEXHOJOTUSICBIH KOJIAAHY
TOXKIPUOECIHEH KeJlecl KOPBIThIHIbLIAP KacayFa 00Jabl:

batbipmanbl  3KEKTOPJIBIK-COpal >KyHeNepiH KoJJaHy Kypaenl maijganany
JKaFIalbIHIa YHFBIMAJIAPbl OPEKETCI3AIKTEH MIbIFApy YIIH THIMAL Kypajl OOJIBII
TaObLIAIbI;

"Tangem" KOHIBIPFBUIAPHI PEXHUMIE IIBIFAPY KOHE KabaTTarbl (IIOMATEPI
CTAI[MOHAPJIBIK €MEC CY3Y Ke31HJE YHFhIMAJIAPAbIH OHIIPY MYMKIHIIKTEPIHIH eIeyi
e3repy JKarJaiapeiHa TaObICTBI OeHIMIey1;

"Tanmem" TEXHOJIOTHSCHI 3a00MJIBIK KBICHIMHBIH €0Yyip TOMEHJIeyl Ke31HIE,
COHJIali-aK ©Te KOFaphl KipiC Ta3 ycramajapbl Ke3iHJA€ YHFbIMAHbl CEHIM/II
naiiananyra MyMKiHAIK Oepei.
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BeJiiMmre KOpbITHIH/bI

Kazipri 3amanma *ep acTblHaH MYHal OHJIIPYAIH €H HEri3r1 TOCLIl JICKTPIIK
OpTaJlaH TEMKIII copall KOMETriMeH KY3ere achIpbUIaThIHBI 0opIMI3re MOJIIM JIECEKTE
oonanel. XKorapeina kepcetinrenaeit TMJI ennepinin e3inge ak OTC kemeriMmes,
MabI3IBIK MOJIepre makkanaa 65% MyHal ochkl copallneH eHaipiienl ekeH. bipak
ocbiran KapamactaH OJOTC »xymbichiHa OipHemie (akTopiap ocep eTeni, ol
dakToprap cOpanThiH KYMBICHA €Jeyll TypAe ©3 3HUsSHBIH Turizyli MyMkiH. Ocbl
dakTopmapasiH Kepi ocepiH xoro yirH, 013 OTC-ThIH TEXHOIOTUSIBIK THIMIUIITIH
apTTBIPY MakcaThiHAAa OipHEeINIe oaic-amMaliapabl KoJiJaHa ajaMbl3. bi3 TaHmarad
tocin OTC xyMpICbIHA KOCATIKBI COPANTHI KOCY, OJI aFBIHJIBI COpaIl OOJIBIN TaObLIa IbI.
MyHmail JKynTaH >KacajfaH COpanTapAbl TaHAEMIIK COPANThl KOHABIPFHI JICTI
aTalMBbI3.

byn Genimae 61311H Tanaan aiasiaFaH copan typiepi «OTC+ACy» GonraH CoH,
e amabiMeH, OTC-TbIH KYMBIC 1CT€Y MPUHIUITEP], >KYMBIC PEKHUMIEPI MEH
KOHCTPYKIUSIChIHA TOKTaIAbIK. OmaH KeWiH, arbIHAbl COPANTHIH >KYMBIC ICTEY
MPUHITUIIT MEH KOHCTPYKIUSTIAPhl XKoHE OYJI COpanThl Kail Ke3Je KOJJIaHy KEepeKTiri
Typajibl TOJBIKTAal cumarrama oepinieni. OChl €Ki copamnThl TOJMBIKTAN allbIl OOJFaH
COH, OyJI eKeyiHIH KOCBUIybl Ke3iHJE KaHJal apThIKTBHIKIIBUIBIKTAPHl OOJAThIHBIH
JKoHe 013 TaHaeMIi copanThl KosjganraH ke3gae OTC-ThIH XyMBIC peKUMIHIH Kajan
©3rePETIHIITIH CUTIATTA/IbIK.

OTC cunmarramamapsl MEH aFbIHIBI COPAITBIH CHUNATTAMAIAPbIHBIH
EpEKIIENIKTEP] MEH APTHIKIIBUIBIKTAPbIHA, KEMILIJIIKTEP] TOKTAJIBIN OTTIK.

ConbiMeH KaTap, OTC MeH arbIHABI COPANTHI KATap KOJJAAHY JKaFJalIapbIiHAA
00JIaThIH apTHIKIIBUIBIKTApFa TOKTAJIBIN OTKEH 001aThIHOBI3.

byn OeniMHIH OacThl MakcaThl arbIHIbI aNMapaTThIH KypaMmblHAA E€IIKaHIal
KO3FaNTKBIITHIH 00aMaybl koHe o1 OTC-ThIH xeHeY apalblK Ke3eHIHIH y3apyblHa
eJIeYIl TYPJE 9CEp €TEeTIHAIr. AFBIH/IBI allapaTThlH KOHCTPYKITUSCHI ©T€ KaparnaibiM
KOHE OYJI IKOHOMHKAJBIK TYpPFbIIAaH oTe Tuimai, omgaH Oenexk OTC-TbIH XKeHIEY
apanblK Ke3eHiH y3apaTelH Oosica, OTC-Thl yHFBI TYOIHEH IIbIFapy MpoIect
OipHemere TeMeHaenai, an 6i3re mamim, erep OTC-Tel yHFBI TYOIHEH HIBIFApaThIH
0oncak, OYKUT KOJJOHHAHBI MIBIFApYFa Typa KeJell, ajl 0J1 KOI YaKbITThI allajibl KOHE
YKOHOMUKAJIBIK YJIKEH MIbIFbIH. COHIBIKTaH OYJ1 06J1iM/Ie OChI TaKbIPBINTHIH TaHJIATY
ce0eO1 TONBIKTAM allIbUIBII, JTOJICIICH/II.
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2 ApHaiibl 06J1iM

2.1 Ne2151919  3:KekTOpABIH  reOMETPUSUIBIK  MapaMeTpJiepiHiH
apaKkaTbIHACHIH OHTANJIAHIBIPY

OnHepTalObIC aFbIHIABI TEXHUKAFA JKaTaJbl. ODKEKTOP AaKTHUBTI COIUIOJAH,
KOHYCTBIK KaObUIay KaMepachlH, apajacTelpy KaMepachlH xkoHe auddy3opias
KaMTHIbI. ApaacTeIpy KaMEPaChIHBIH Y3bIHIBIFBIH KoHE TU(PPY30pAbIH Y3bIHIBIFbIH
MBIHA IIAPTTApAbl CaKTall OTHIPHIN TaHmauapl: 1/d = 3-5 xxone L/d = 10-11, myaga 1 —
apallacThIpy KaMepachIHbIH Y3bIHABIFBI, M, L — auddy30pabiH Y3bIHABFE, M, d —
apallacThIPy KaMEpPaChIHBIH JUAMETPI, M.

Hotmxkecinge ITOK sxorapbuiaybiHa KOJI KETKIZUIEA].

1 ¥, 3 4

2.1 Cypet — AFBIH]IbI COPANTHIH MPUHUUIHAAIIBI ChI30aChI

OnepTalObIC aFbIHIBI TEXHHWKA CajlaChlHA JKaTalbl >KOHE MBICAJIBI, MYHA
OHJIIPY, MYHal OHJICY, )KBITYy SHEPTETHKACHI CaJTAChIH/IA KOJIAaHBLTYbl MYMKIiH.

Benrimi »%eKkTop akTHBTI COIUIO, TACCHBTI COIUJIO, Kamepa, apajiacy >XoHe
muddy3opaan ypaasl (mateHT RU 1269593 Al, ceiabin F 04 F 5/16, 1992) [1].

Amnaiiga, OyJ1 2KEKTOPJIbIH ThIM KbICKAa apajacThIpy KaMepachlHa OalIaHBICThI
canpicTeipMalibl ToMeH [TOK 6ap (apasacTeipy KamepachlHbIH Y3bIHIBIFBIHBIH OHBIH
nraMeTpiHe KaThlHachl 1,8-2,4 TeH), ©MTKEHI COHFBICHI ITACCHBTI JKOHE OesceH/Il
aFbIHIAPIBI THIMJI1 apajacThIPyIbl KAMTAMAaChl3 €TIICH/II.

Y CHIHBUTBITT OTBHIPFAH, AKTUBTI COIUIOAAH, KOH(Y3OPJBIK JKOHE IMIIMHIPIIK
ydacKeJIepMEeH apayiacy KaMmepacbiHaH jkoHe auddysopaan typathin (marent SU
767405, xnacc F 04 F 5/04, 1980) 2:kekTOop TEXHUKAIBIK MOHI MEH KOJI KETKI3UICTIH
HOTHIKETE €H >KaKbIH OOJIBINT TaObLIa b

bipak Oy 2KEKTOp apanacTblpy KaMepachIHBIH ThIM Y3bIH OOJFaHIBIKTaH
MACCUBTI aFBIHHBIH Ta3 KYpPaMbIHBIH OapiibIK JHara3oHbIHAa Korapel [IOK
KaMTamachl3 eTneijl (apanacThlpy KaMepachbIHBIH Y3bIHJBIFBIH OHBIH JIHAMETpIHE
KaTeiHachl 30-32 TeH).
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OHEepTaOBICTPIH MaKCaThl 3KEKTOPIbIH T€OMETPUSIIBIK MapaMeTpiepiHiH
apakaThIHACBIH OHTainanabIpy ecebinen IIOK apTTeipy Gombin TaObLIaAb.

AXTHUBTI COIIO, KOHYCTHIK KaObLIIay KaMepachlH, apajacy KaMepachlH >KOHE
T Qy30pasl KAMTUTBIH 2KEKTOpAa, eHepTaObic OoibIHINIA, apajacy KaMepachIHbIH
Y3BIHJBIFbIHA JKOHE IU(B(GY30pAbIH Y3bIHIBIFBIHA COMKEC MbIHAAAN IIapTTap.ibl
CaKTail OTBIPHIIN TaHJATAbI:

L—lO 11
d_ )

MYHJ1aFrbl | — apajiacTeIpy KaMepachIHBIH Y3BIHIBIFBI, M,
L — nuddy30pabiH Y3bIHIBIFEI, M,
d — apanacTeIpy KaMepachbIHbIH JUAMETPI, M.

DKEKTOP KeJecimed sxymbIc icteimi (2.1-Cyper).

1 comoan ©TKEH aKTUBTI OpTa KOHYCTHIK KaObUIIay KamepachiHa 2 TYCETIH
MACCUBTI OPTaHbl PKEKTEU 1. 3 apanacThlpy KaMepachlHJa aKTUBTI JKOHE IMAaCCHUBTI
arblHIIAp apachIHJArbl HHEprus anamacybl, an 4 nuddy3opeiHIa — KUHETHUKAIIBIK
DHEPTUSHBIH TOTEHIUAAbl DSHEPIrUsiFa TYPJCHYl >KOHE KbICBIMHBIH KaJIlbIHA
KEJITIpUTy TporeccTepi Kypeni. Erep apanacTelpy KamepachbIHBIH —Y3bIHIBIFBI
apajacThIpy IPOIECIH asgKTay VIIIH KETKIIIKCI3 00jica, OHJa apajacThpy aliMarbl
nuddy3opra KbUTKUABL 1a, KEP1 aFbIHAAp Maiiaa 6omaasl, Oy yiikemnicke xoHe [TOK-
TIH TeMeHJAeyiHe okenemi. Erep 2KeKTop apanacTelpy KaMepachIHBIH apThIK
Y3bIHBIFBIHA H€ 00JIca, OH/A YHKENICKE KETETIH IIbIFBIHHBIH apTybl *koHe [TOK-TiH
a3alobl apajlacThlpy KaMepachlHlla arblHHBIH apThIK TypOynu3auusiiaHy eceOlHEeH
OoJ1aabl.

M — ———— —

B M

2.2 Cypet — DxextopasiH [TOK-TiH eH korapFbl MOHIHAE Ta3IbIH 00Ty
JKarIaiibIHA TOYEIIUTIT] YCHIHBIIFaH
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2.3 Cypert — EH xorapsl [IOK pexxumine 35KeKTOPAbIH Y3bIHABIFbI OOMBIHIIA
KbICBIMHBIH OpPHAJIACyhbl KOPCETIITECH

Ocbunaiiina, KOPCETUIT€H TEOMETPUSUIBIK MapameTpiiepi 0ap 3KEKTOPbI
naiinanany oublH [IOK-iH apTThIpyFa MyMKiHaik Oepeni (2.2, 2.3-Cyper).

OnepTtalbic hopMynacsl

AKTHUBTI COIUIO, KOHYCTBIK KaObUIJIay KaMepachlH, apajacy KaMepachlH >KOHE
mudy30pasl  KAMTHTBIH ~ KEKTOp, apaiacy KaMepachlHbIH Y3BIHIBIFBl MEH
G Gy30pabIH Y3BIHABIFBIH KeJeCl MIapTTapAbl CaKTaldl OTBHIPBINT TaHIANTHIHBIMEH
CpEKILIeIICHE /1 :

L 10 —11
d - )
MYHJaFbI | — apanacTeipy KaMepachiHbIH Y3bIH/IBIFBI, M;

L — nudpy30pabiH Y3bIHIBIFEL, M;
d — apanacTeIpy KaMepachIHbIH JUAMETPI, M.

2.2 Ne 2439381 uHKeKIUSAHBIH KABUTANUSVIBIK KOY(PUIUEHTIH apTTHIPY
ece0iHeH OHIMILTIKTI apTTHIPY

OnHepTalbIC aFbIHBIK TEXHUKAFa KaTa/bl, KOOiHEeCe CYHBIKTBIKTHI cOopamnTapra
TOH.

Kazipri yakpITTa JaMblFaH KaBUTAIlUA OCEpiepl TYpJi OHIIpiCTEp/ie KEHIHEH
Komanblaapl. OcbiFaH OalIaHBICTHI aFbIH PEXKUMJICPIH Ta0y *KoHE OHTANHIaHABIPY
Typajibl, JaMblFaH KaBUTAIUs (CYNEpPKaBUTAIMs) Typaibl, ayKbIMIbI oCEp >KOHE
TEXHOJIOTHSUTBIK ~ TIPOIECTEPAiH  OHTAMIBI  PEXKUMICPIHIH  OPHBIKTHUIBIFBIH
KaMTaMachI3 €Ty TypajIbl KOIITETeH MaHbI3Ibl MOCEIICICP TYBIH 1Al IbI.
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2.4 Cypet — AFBIHJIBIK COPANTBIH MPUHITUITHAIIBI ChI30aChl

Copan cuperyai Kypyra apHanrad. Copan Kell OKIaHJbl JpOCCENIeyIi
canTaMaMeH >KaOJbIKTaFaH, apajacThlpy Kamepachbl Oap ekmiHAl (opcyHkaMeH
KaOIBIKTAJIFAaH aKTUBTI COIUIOHBI KaMTHUBI, OYJI peTTe aKkTUBTI copam guamerpi d
xoHe KanbHAbIFeI E<0,1D mmadparma TypiHIAE OpBIHAANFAaH KOI OKIIaH]IbI
Jpoccenaey KOHIABIPMAchIMEH KaOAbIKTaIFaH, COHJa-aK KOHYC KaBUTATOPHI YKOHE
apasacTelpy Kamepachl 6ap (opcyHKaHbl KAMTUIBL0y/TaH 0acka, akTUBTI (OpCyHKa
paauycbl R=d  BeHTypu cCOMIOCHI TYpIHIErT TapbUIFBIII KYPBUIFBI PETIHJE
OpbIHAAIFaH, MyHIarbl d - OHBIH Kipic OeiriHiH y3bIHabIFbl L=d 00JaThIH KbIJITaHbIH
nuameTpi, an qud@y3op OYpHIIIBIHBIH KapThICHl 3-4° IIEeTiHIe OpHAJIacKaH, COHIaM-
ak D/D;<0,25 [1].

Ocpuraiiiia, MOJIIMIEATEH KYPBUIFBIHBIH KOMETIMEH aca KPHUTHKAJBIK
TapbUITATBIH KYPBUIFBIIAPIBI KOJIAHy apKachblHAa KPUTHUKAIBIK KBUIIAMIBIKKA KO
YKETKI3Y MYMKIH OOJIJIbI, MbICaJIbI, O13/[1H KaFaaija MbIFYbIHIa KOHYCTBIK KaBUTATOP
OpHATBUIFaH €KNiHJl (OpCyHKa Jen aTanaTblH, LHWJIMHIPIIK MOMBIHBI O0ap BenTypu
COTLIOCHI CUSKTHI,.

Arpiazbl copan (aBT. No 1201556, MIIK4 FO4F 5/02, ten. 30.12.85. brom.
(Ne48, aBTopel M. B. CBeTyxuH), yJlecTipy Kamepachl O0ap, OH/Ia OpHATBUIFaH KOl
OKNaHAbl AaKTUBTI COIUJIO, IIACCHBTI OPTaHBl JKYPTi3yre apHajlfaH CaKWHaJbI
apHaJapAblH naiga 0omybIMeH Oip-OipiHE KaThICTHI OpHAJIACKAH CaHbUIAYNBI IIBIFY
TeciKTepi 0ap €Ki )KaKThI KeATEKYObIpJIap TYpiHIIC OpHAIACKaH. OHIMIIIIKTI apTThIPY
MaKcaThlHJa AaKTHUBTI COIUIO apajlaCThIpy KaMEpachlHBIH  JMaMETPIHEH YJIKEeH
TUaMETpIMEH  epeKIIeNieHel, opOip KeNTeKYObIpAbIH KaObIpralapblHbIH — Oipi
HUAJUHIPIIK, 0acka Ja MUJIUHIPIIK TECIKTEp OpBIHAAJIFaH. OpOip KEeITeKYOBIPABbIH
KaObIpFajapblHbIH OIpl IMJIMHIPIIK, €KIHIIICI KOHYCTHIK OOJIBIN OpbIHAAIFAH KOHE
apayacThlpy KaMepachIHBIH OCIHE OTKIp OYPBIIIIEH OpHalaCKaH, ajl MaCCUBTI OPTaHbI
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KYpri3yre apHajfaH apHajap e3apa paauajibl KeITeKYOBIpIapAblH KOMETIMEH
’KaOIbIKTAJIFaH.

byn enepraboic Ne 1152194 eHepTaObiclieH cCalbICThIpFaHAa AaFbIHJIbI
COPFBIHBIH OHIMJIUIIIH apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepeni, ¥IbIOpUTaHMS MAaTeHTI, KII.
F1E, 1969 xk.

OHepTaObICTBIH ~ apTHIKIIBUIBIFBI,  aBTOPJBLIK  KopramFaH.  Nel201556
OHEpPTAOBICHIHA, KOHIICHTPALMSIIBI TYTIKIIENl aFbICTapibIH SPKAMCHICHI COILIOaH
HIBIFAPBUTYBIHA Kapail TapbuTybl 00BN TaObLTaAbI. by peTTe Oencenai opTaHbiy O1p
Oeuiri yCTiHr1 KabaTThIH ilIiHE TapThuiagbl. bencenni opramen Oipre maccuBTi opTa
OpPbIH  aybICTBIPaAbl — KIACCHUKAIBIK 2KEKTOpJIapJla MYHJAal  JKarJaaiiiap
KapacTelpbuiMaraH. bip-OipiMeH oOpHasacKkaH KYOBIpAbl (IJICHKAJIBI) aFbICcTap
apachlHa caHbUIaynap maiina Oomanel. COIUIOAAaH aFbICTBl AJIBIN TacTaraHFa Kapai
ONapJbIH apachIHIAFbl CaHbUIAyJap a3asiapl, al KbICY KaMmepachlHa KIpreH Ke3Je
MYJIJIEM >KOFaJIajibl: JKEKEJIETeH arbIcTap arbIiCKa TyTac Kyibuianel. [laccuBTi opra
OCBhI KabaTTapra HbIFbI3/IAJIbII, OCJICEH/ Il OpTaFa KaHbIFa Ibl.

By KypbUIFBIHBIH KEMIILUIIT] — YJIECTIpy KaMmepachlHaa KOl OKMaHIbl aKTHUBTI
coparl OpHAaTyJaH TYpaTblH KOHCTPYKIUSHBIH KypJETuTiri OoJybIin TaObLIaabl, Oy
apalacTelpy KaMepachlHbIH  ay3blHa, sSFHM Juddy3opaarbl aya  arbIHbIHA
alTapibIKTal KeJaepri xKacauibl.

KpicbiMHBIH apTybl nuddys3opaa opbiH anaTeiHbl Oenrim. Kemepri KpiChIM
yIFaiifal Ke3zie OyJl KepiHic e3repei: KbICBIMHBIH apTybl quddy3opaa azasibl, api
OJ CaJIBICTBIPMAJIBI TYPJI€ apaacThIpy KamMepachIHIAFbl IAFbIH yYacKeJe CeKipMmell
TYpIE Kypeal.

Apanactelpy KaMepachl MEH COIIJIOHBIH (KbIITAHBIH) KUMaJIaPhIHBIH KaThIHACHI
a3 0oJIFaH caiiblH, KbICBIMHBIH CEKipyl KypT OalKaiabl.

Y ChIHBUTFAH aFbIHABI COPAITHIH 0acKa apTHIKIIBUIBIFEI OHJIA TEPIC acep JKOK —
MEXaHUKAJBIK KOCMaJapMEH JIaCTaHy, SFHU Ke3 KEJITeH CYMBIKTBIKTA XYMBIC 1CTEH
ayajibl, OYJ1 aFbIHJIbI COPANTHIH KOJITAHBLTY CaJIaChlH KEHEUTE/I].

OHepTaObICTBIH MaKcaThbl — WHXKEKIUSHBIH KaBUTALMSIIBIK KOA(DPUIIUCHTIH
apTTHIPY eceOIHEH OHIM camachblH apTThIPY.

ArpiHael  copanm  (2.4-CypeT) Kem OKMAaHIbI JIpOCCEeyIli canTama 3
OpHaTBUIFaH OeJICeHI COIIochl 2 Oap yiecTipy kamepachlH 1 KaMTHibl, COHBIMEH
KaTap arbIHJIbI COPANThIH MIBIFYbIHAA KeprimrTepi 6 6ap KaBUTATOp S OpHATHUIFaH
XKOHE JpOCCeNAeyIn canTamara 3 YIIKIp CalblHFaH eKmiHAl Oypikkimi 4 OGojaibl.
KoHycThIK KaBUTaTOp 5 eKmiHAl (QopcyHKaHbl 4 apanacTblpy KamepacbIMeH [
OypaHAalibl >Kalifay »>KOJbIMEH eKmiHaAl QopcyHkara 4 OekiTineni. YJecTipy
KamepacelHbIH 1 OypaHganbl KOCBUIBICTAPBIHAAFBI aFbICTBl  COPANThI, EKIIH/I
dbopcyHkanapasl 4 >KOHE apajacThlpy KaMmepallapblH /[ TepMeTu3alusiay YIIiH,
MBICaJTbI, (PTOPOTUIACTTAaH HEMECE PE3CHKEICH KacallFaH THIFbI3AFbIl cakuHamap 8,9
KOJITaHBLIAIbI.

AFBIH]IBI cOpaI KeJeciei )KYMBIC 1CTeH .

bencenni opra(cy) ynectipy kamepachiHa 1 akTHBTI corutonap 2 apKbUIbI
TYCE/l JKOHE OJaH 9pl KeIl VHFBUIBI APOCCENACYIIl canTama 3 apKbUIbl KEKeJIereH
arpicTapra OeiHel, OJlaH KeHIH MacCUBTI OpTaHbl (ayaHbl) KenaTe KyObip 10 apKbuis!
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anpin  kerenl. Kem okmaHnmpl apoccenupreymni cantama 3 auameTpi d KoHE
KaubIHAbIFBl E<0,1D GonaTeiH nuadparma TypiHae OpbIHAQIFaH, MbIcalibl, erep d=20
MM Ooiica, onga E=2 mm. Ken yHFbBUIBI Apocceneylni canTamaHbl 3 KOJJaHy >KeKe
aFpICTap/Ibl )KacayFa MYMKIHJIIK Oepe/li )KOHE COJT apKBIIbI OChI aFbICTap IbIH TACCUBTI
opTameH (ayameH) OapbIHIIa OalIaHBICBIH KaMTaMachl3 €Tel )KOHE KOCTIaHbIH Maiiia
Oomy ocepiH aprtThipagbl. OChbl TEXHUKANBIK MICHIIM/E Ta3 CYUBIKTBIKTBI OPTAaHbI
alIalThIH UIUHAPIIK MOMBIHBI Oap exmiHl (opcyHKa 4 KONIaHbUIaAbl, OJ1aH KeiiH
CHUpPETy KybICHI Maiijla OOJaThlH KOHYCTHIK KaBUTATOpJAH S KEWiH THIFbI3ay/IbIH
CEeKIpYIH BIFBICTBIPAbI, OYJ KOCTAHBIH OHIMAUIIN MEH 9CepiH apTThIpyFa BIKIAJ
eTel. ApanacTelpy KaMepachlHAa 7 CHPETUIYNIH KaBUTALMSUIBIK Ta3 CYWBIKTBIKTHI
arbIHBI Talj1a 00JIa/bl, OJ COPFBIIAH aK TYCTl CYHBIKTBIK-aya dMYJIbCUACHI (KOOIK)
IIBIFApbUIaAbl, OV KOCIAaHBIH JKOFapbl ocepl OoJbin TaObwianel. [{umuHapiik
MOMBIHBI 0ap ekmiHl popcyHka 4 BeHTypu COIIOCH TYPIHAET1 TAPBUIFBIII KYPHUIFBI
TYpIHJE OpBIHAAIFaH, OYJ KPUTHUKAIBIK JKBUIAAMIBIKKA KOJI KETKI3yre MYMKIHJIIK
oepeni.

¥ ChIHBUIFaH ©HEPTAOBIC IPOTOTUNTEH EpeKIIeNeHeAl, OyII:

— AxtuBTI opcyHka paguycbl R=d BenTypu comiockl TypiHAEri TapbUIFbIII
KYPBUIFBI PETiH/IE OpBIHAaIFaH, MyHIarsl d — OHBIH Kipic OemiriHiH y3bHIbIFE L=d
OOJaThIH KBUITAHBIH AuaMeTpi, an Au@@y30p OYpbIIBIHBIH KapThiChl 3-4° meriHae
opHayiackaH, connai-ak D/D;<0,25;

— AFBIHIBI COpANTHIH IIBIFYBIHA Keprimrepl 6 6ap kaBUTaTOp S5 OpHATHUIFAH
JKOHE JIPOCCEeNCYIl canTaMmara 3 YIIKIp CajblHFaH eKMiHI1 Oypikkimi 4 Oomnanubl.
KonycThik kaBuTaTOp 5 ekmiHai (QopcyHKaHbl 4 apanacTelpy KamepacbiMeH 7
OypaHaaJibl JKalFay *OJIbIMEH eKMmiHl popcyHkara 4 OeKkiTuiei;

— Ynecripy KamepachlHbIH 1 OypaHAanbl KOCBUIBICTAPBIHAAFEI aFBICTHI
copamnThl, €KmiHAI QopcyHKanapabl 4 >KoHE apajiacTelpy KaMmepaiapblH /[
repMeTh3anusiay YIIiH, MbICalbl, (DTOPOIJIACTTAH HEMECE PE3EHKEIEH >KacalfaH
TBHIFBI3JIAFBINI CakKuHATIAp 8,9 KONIaHbLTa k.

OnepTtalbic hopMynacsl

1) Copan xem OKHaHAbl JPOCCENICYINI canTamMaMeH >KaOJbIKTaJIFaH,
apanacTelpy Kamepachl 0ap eKmiHl GpopcyHKameH KaObIKTajlFaH aKTUBTI COTLJIOHBI
KaMTHIbI, Oy perre akTuBTI copam auamerpl d skoHe KanbiHabirel E<0,1D
nuadparma TYpiHAE OpBIHIAIFaH KOI OKMaHAbl APOCCENey KOHABIPMAChIMEH
KaOJBIKTANIFaH, COHJAM-aK KOHYC KaBUTATOPHI >KOHE apajacThlpy Kamepachl Oap
dbopcyHkaHbl KamMTHIbL,OyaH Oacka, akTUBTI (opcyHka paauycbl R=d Bentypu
COILJIOCHI TYPIHAETI TapbLIFBIINI KYPBUIFBI PETIHE OpbIHAAIFaH, MyHaarbl d — OHBIH
Kipic OemiriHiH Y3bIHABIFEI L=d OonaThlH KbUITaHBIH auameTpi, an auddyszop
OYPBIIIBIHBIH XKapTHICHI 3-4° 1IeTiH/Ie OpHAIacKaH, conaaii-ak D/D;<0,25.

2) KoHycThIK KaBUTATOp CKMmiHAI (OPCYHKAaHBI apaiacThipy KamepachIMEH
OypaHaalIbl JKalFay *KOJIbIMEH eKImHl popcyHkara OeKiTinemi.

3) Apanactelpy KaMepachblHbIH OypaHmaabl KOCBUIBICTAPBIHAA  AFbIHJIbI
COPFBIHBI TE€PMETHU3ANMSIIAY THIFBI3AAFBINI CAKHHAIAPABIH KOMETIMEH, MBICAIIBI,
dbTopoImIacTTaH HEMece PEe3CHKEICH KY3eTe achIpbLIabl.

32



2.3 Ne 2059892 nudp¢y3op KybICHIHAAFBI THAPABIMKAJIBIK IILIFHIHIAPAbI
TOMEH/IETY.

OHepraObic MyHal-Ta3 OHIIPY OHEPKICIOIHIe KOJJAHBUIATBIH —AaFbIHIbI
TEXHUKaFa J>KaTajbl XOHC KHUHETUKAJBIK DSHEPIUSHBI IMOTCHIUAIBIK DSHEPTHsFa
TYPJCHIIPY YIIIH XajblK MapyallbUIBIFBIHBIH Oacka cajallapblHJIa TaiTaJaHbLTyhI
MYMKIH.

——

|

2.5 Cypet — AFbIH]IbI COPANTHIH MPUHUUIHAAIIBI ChI30aChl

Konnmaneutysl: aFblHABI TEXHUKaga. OHEPTAOBICTHIH MOHI: COIUIOCHI Oap
»kekTop 1, Kabbuimay kamepachl 2, apanacTelpy kamepachl 3, nuddyszop 4 xoHe
COHFBICHI KapaMa-Kapchl skaktapsl 90°-ka GypalFaH MiIacTHHA TYpPiHAE OPBIHAATFAH
OarpITTayIIBl KYPBUIFBI 5, Oyin perte auddy30paarbl aFblH KbUIIAMIBIFBIHBIH
OYPBIIITHIK KYPAYIIBICHIHBIH OHBIH OCBTIK KYpaylIbIChIHA KaThIHACHI U(Py30p
KYpacCTBIPYIIbI OCHTIH KOJIOEY OYPHITIIBIHBIH TAHTCHCIHE TEH.

[TOK-TiH KofapbuUiaybl COIUIOMEH, apajacThlpy KaMepachIMEH IKoHE
muddy3opMen OailmaHBICTaFbl KETEKTI TypOWHA KOHIBIPFHICHIHBIH KOMETIMEH Ta3
aFBIHBIH AHAJIBIPY JKOJBIMEH KOJI KETKI3LIEII.

byn  KyppUIFBIHBIH ~ KEMIIUII  MAacCUBTI  OpTa  KIPICIHIE  KOCBIMIIA
THAPABIKAIIBIK KEIepri >KacalThlH alHaJIMallbl TOpPANTapAbIH OOJYyBI, aFbIC
(dbopmachbiHbIH OY3bUTYbI KOHE MOMBIHTIPEKTEPAl THIFBI3AY TOpPANTApPbIHAA YHKEIC
Kejeprici 00JIbIN TaObLIabl.
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DXKEKTOP KYPBUIFBICHI OENT1l, OHJAa aFbIHHBIH OYPBUTYBI CBIPTTAH apajacThIpy
KaMepachIHbIH aifHay eceOiHeH OoJabl.

By KypbUIFBIHBIH ~KEMIIUIIT alHajmMalbl TOpamnTapblH OOJIybl JKOHE
COMKECIHIIIe >KaHacy OeJIEKTEPiHIH THIFbI3IAFbIIITAPbIHAA YHUKETIC IIBIFBIHIAPHI,
apajacy KaMepachblHbIH aiHaJlyblHa KOCHIMINIA SHEPrus Ke31HIH Ka)KETTUIIr1 OOJIBII
TaObLIAbl, a7l OHBIH Y3bIHJBIFEI OOWBIHINA OarbITTAyIIbl anmnaparTblH OOy
aFbIHHBIH OCHTIK >KbUIAMJIBIFBI YIIIIH KOCBIMIIIA KEJEPT1 TYFbI3a/Ibl.

Cumnartranfanfa €H JKakKblH Ta3 92KEKTOPBIHBIH KOHCTPYKIMSCHI OOJIBII
TaObLIa/Ibl, OH/MA apajiacy KaMepachlHIa aFbIHHBIH >KbUITAMABIFBIH OipKenKi Oemy
mieHOepiik ~ OarpITTa  OIpKENKl  OpHAlackaH  MNEPIEeHIUKYNsAp  OpHATHUIFaH
IJIACTUHAIADMEH  paJWaliIbl  OpHAJTACKaH ChIHA TOpI3AI MIJIOHAAP TYpIHIE
OpBIHJATFaH OaFbITTAYIIBI AJIEMEHTTEP Il OpHATY €CeOIHEeH KOJ JKeTKi31IeIl.

KypbpUIFbIHBIH ~ KEMIIUIITT  OEJICEHII  aFbICTBIH  JHEPIUsChIH  KYTAThIH
OarpITTaylIBl alMapaTThlH aJJbIHFBl KEJEPTiCIHEeH apajacy KamepachlHa Kipe
Oepicreri OenceHl ra3 KbUITAMIBIFBIHBIH TOMEHJEYl, OaFbITTayIlbl anmnapaTThiH
OeTiHIH YJKEeH OOJybl OOJBIN TaOBLIAAbI, OJ AFbIHHBIH YHKENyiHE VIIFalTbUIFaH
KeJIepri Jkacai b, OYKiJ KypbUIFbIHBIH [[IOK-HIH ToMeHAeyiHEe oKene i

Oneptabbic MakcaTbl AUG Y30p Y3bIHIBIFBI OOMBIHIIA aFbIH JKbUTIaM/IbIFBIHBIH
IpaJueHTIH TeHecTipy eceOiHeH auddy30p KYbICBIHIAFbl  T'HAPABIMKAIBIK
IIBIFBIHIAPABI TOMEHJICTY.

Kepceruiren ecenke OarbITTaylbl KYpbUIFbl IU(Py30p aigplHAa TIKeIeH
OpHATBUIFaHbIHA JKOHE KapaMma-kKapchl xkakTapbl 90 -ka epicTeTiireH OypairaH
IUIaCTUHA TYPIHJE OpBbIHAAJIFaHblHA OalJIaHbICTBI KOJ KETKI3UIedl, Oyl peTTe
IUTACTHHA aFbIHFAa OYPBIITHIK O KBUIIAMIBIKTHIH IIAMachlH Xalaplaiapl >KoHE
aFBIHHBIH ~ OYPBIITHIK  KBUIAAMIBIFBIHBIH ~ aFBIHHBIH ~ OCBTIK  JKBIIAaMIBIFBIHA
KaTbIHACKI (P PY30paAbIH TY3YLIl OCIHE K6JI0ey OYpBIIIbIHBIH TAHT€HCIHE TEH.

BbarbITTaymisl  KYpbUIFBIHBIH MYHJAd OpPBIHAQIYBl aFbIH KbUIIaMIbIFBIHBIH
OYPBIIITHIK KOHE OCHTIK KypaMJacTapbIHBIH apaKaThIHACHIH OHTAWJIaHIBIPYyFa
MYMKIHIIK Oepeni, aeMek, aud@y30pAplH KOJJICHEH KUMAChIHIA >KbUIIAMIBIK
TPaJIMCHTIHIH  TEricTeayiHe oKeleai, Oyl ©3 Ke3eriHAe THIpaBIUKaIbIK
IIBIFBIHIAPABIH TOMEHJIEYiHE oKeneni. 2.5-CypeTTe aFbIHIbl COPAITHIH CXEMAChI
KOPCETUIrEeH.

DkeKTop coruiofaH 1, KaObUIAay KaMepachlHaH 2, apanacThlpy KaMepachblHaH
3, JKOHE apajacTblpy KamepachlHbIH 3 coHbIHAA Auddy3opabiH 4  angasiHIa
OpHaJacKaH OarbITTaylllbl KypaingaH 5 Typaasl. bareITTaymisl Kypan S skakTapsl Oip-
Gipire 90° GOJBIT OpasFaH IUIACTHHA TYPIHAE KACATBIHFAH.

1 commaman eTeTiH OeyiceHAl opTa 3 apanacTblpy KamepachblHIa MacCUBTI
OpTamMeH apajacaibl. 3 apanacTelpy KaMmepachlHIa apayac,0ipTeKTi eMec aFbIHaap
OarpITTaylIbl KYPBUIFBIIAH 5 ©Ty Ke3iHA€ OYPBIITHIK KbUIAAMIBIK HMITYJIbCIH
amanpl. 4 muddy30p KybIChIHAA OYpaiFaH aFrblHHBIH OCBTIK KBUDKYBI TUDPy30p
V3BIHBIFBI OOMBIHINA KAJTBIMTHl KUMaJIapAa >KbUINAMIIBIK TPAJWCHTIH TETICTeyMEH
Karap xypenai, Oyn tyracrait anrannga 4 nud@y30p KybIChIHIA CUPETYTe KbICHIMHBIH
TUIPABIVKAIIBIK  IIBIFBIHBIHBIH —~ TOMEHJEYIHE JKOHE KYpbUIFBIHBIH [IOK-HIH
JKOFappUIayblHa  okeneni, opi  auddysopra kipe Oepicteri  OYPBINITHIK
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KBUITAMIBIKTBIH OHTAWMIIBI KaThiHACKH Auddy30p Ty3eTiH nuddys3op ocine kendey
OYpBIIIbl TAHTEHCIHIH (QYHKUMIChIHA COWKEC Keyiedl. AFBIHHBIH OYpPBIIITHIK
KBUTIAMJIBIFBI 5 OaFBITTAYIIBI KYPBUTFBIHBIH L Y3BIHIBIFPIMEH aHBIKTAJIA/IbI.

OnepTtabric hopmynacsl

Juddy30p KybICBIHIA aFBIHHBIH OYPBIITHIK KBUIIAMIBIFBIH Iy YIIiH
OarpITTayIIBl KYPBUIFBI TiKeaeH aud@dy30p ajlIbIHIa OPHATHUTYBIMEH €pEKIlIeIeHETIH
COILJIOCHI, KaObUIIay Kamepachl, OaFbITTAayIIbl KYPBUIFBI MEH apajnacy Kamepacsl 0ap
JKOHE KapaMma-Kapchl skakrapbl 90°-ka OypaiqraH IUIaCTHHA TYpiHAE >KacalaraH
MKEKTOP, OVJI PETTe MIACTUHAHBIH V3bIHIBIFBl OHBIH UUTYyiH CUTIATTANTBIH aFbIHHBIH
OYPBIITHIK KbUIAAMIBIFBIHBIH ITAMAChIH Xa0apJialibl )KOHE OCBHTIK JKBUIIAMIBIKIICH
KaTbIHAchIHAA U Py30paAbIH OCiHE Kapail kej0ey OYpBIIIbIHBIH TaHT€HCIHE CoMKec
KeTeIi.
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BesiMre KOpbITHIH/BI

ApHaiipl OeiniMzie TaHJAEMIl COpaIThl KOHABIPFbIAA KOJIJAHBUIATHIH aFbIHIbI
copanTap/iblH eHepTa0bic (opMynanapbl, €peKIICTIKTEPl KOHE OJIAPIBIH KYMBIC
)Kacay MPUHIMNTEP] KapacThIpbuiabl. JKoFaphiga aTanblll ©TKEH OHEPTAOBICTApIBIH
MakcatTapbl Oipaeil, afHU arbIHAbI copantbly [IOK-iH apTTeipy, KaBUTAIMSICHI3
JKYMBICBIH KaMTaMachl3 €Ty >KOHE TUJIPaBIMKAIBIK IIBIFRIHAAPIBI a3alTy OOJIBII
TaOBLIAIBI.

JIMTUIOMIBIK  'KOOAMBI3ABIH TaKbIPBIObIHA COoWKec, 013 TaHAEMIl COpPAINTHIH
OHTAMJIBI KYMBICHIH KamMTaMachl3 €Ty YIIiH, aFbIHIbI COPAITHIH T'C€OMETPHUSIIBIK
napameTpJiepiH IYPhIC TaHJIAybIMbI3 KaxkeT 0onaTbiH. OcblFaH OalIaHbICThI, aFbIH/IbI
COpalThlH TEeOMETPHUSUIBIK MapaMeTpiepiH ecenrtey OapbichiHga Ne2151919
eoHepTaObiCc (DOpMyNaChIH, SIFHHU, KEKTOPJbIH TE€OMETPUSUIBIK IapaMeTpliepiHiH
apaKaThIHACHIH OHTAMIAHBIPY 9/IICIH Mai1amaHIbIK.
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3 TexHUKAJBIK 00.1iM
3.1 TanaeMai KOHABIPFBIHBI €ceNTey daicTeMeci MeH aJIropuTMi

3epTTeydiH HETi3ri MakcaThl YHFBIMAIBIK JKaFfaiiia TaHIEM[l COPFBI
KOHJIBIPFBICHIH MaiilajlaHyAbIH TUIMJI PEKHUMIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH OpTajaH
TEMKIII COparmeH OIpJeCKeH JKYMbBIC KE31HJI€ aFbIHABIK COPFBIHBIH KYMBIC
MPOIIECIHIH MAaTeMaTUKAIbIK MOJENIH JKOHE OHBIH HETI3Tl  KYPBUIBIMJIBIK
napameTpJIepiH eCenTey dICTEMECIH d3ipiiey OOJBIT TaOBIIAIBI.

Ochl MaKcaTKa JKeTy YIIiH KeJiecl MIHAETTEP KOWBIIIIbI:

1) OTC 6ipre TaHgEMIE KYMBIC iCTEY YIIiH THIPOAFBIH/IBI COPAIITHIH MOJICIIH
HETI37ey;

2) Dxkekuus Ko3(pPUIMEHTIHIH OHTalIbl MOHIH KaMTaMachl3 €Ty YLIIH OHBIH
YTBIMJIbI KOHCTPYKTHUBTIK MapaMmeTpiiepiH OpHATyFa »XOHE KaBHUTAIMACHI3 >KYMBIC
Kacayra MYMKIHIIK O€peTiH TUIPOArbIHIbI COPAITHIH YMBICHIH TYTacTall >KOHE
OHBIH JKEKE AJIEMEHTTEPIH MaTEeMATUKAJIBIK CUIIATTAY,

3) AFBIHIBI COPFBIHBI JK00aay OOMBIHIIIA YCHIHBICTAP d31pJIey.

¥YHFpIMalIapa aFblH/IbI COpan KOHJIBIPFBUIAPBIH THIMJII TalAaIaHyAbl, aFbIHIbI
coparl *oHe Ka0aTThlH aypbic kyMmbic xaraaiibinia OTOCK meH OipikTipy apKbLibl
FaHa KOJI )KETKi3yre 00JajIbl.

P M}

R-A
!
|

b A
o fh_—7
AR ¢

I, M

1-OTC; 2-como; 3-apanacteipy kKamepachl; 4-muddy3op; P;-KYMBIC CYHBIKTHIFBIHBIH
KbICBIMBI; Ps-alilanaThlH CYHBIKTBIKTBIH KbICBIMBI; Py-apanacTblpy KaMepachblHaH IIbIFapaarsl
KbICBIM; Py-aFbIH/IbI COpaNTaH MIbIFapiarsl KbIChIM; L-corionan apanactelpy KamepachiHa JeiiHTi
apakallbIKTHIK; Py-apanacTelpy KamepachlHa KipepJeri KbicbiM; (Py — Py)-aFbIH/IbI COpAaNTaFbl
aiiianarelH CYHBIKTBIKTBIH KbICBIMBIHBIH apTybl; (P; — P;)-KMHEMaTHKaJIbIK SHEPTHsiFa TYpJIeHYl
€ce01HEeH KYMBIC CYUBIKTBIFBIHBIH KbICBIMBIHBIH TOMEHCY1

3.1 Cypet — AFbIHBI cOpania >KyYMbIC CYMBIKTBIFBIHBIH KbICHBIMBIHBIH ©3Tepyl
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AFBIHBI COpan OHIMIUTITIHIH HET13r1 cUMaTTaManapbl OOJIBIN TaObLIA b

1) I'eoMeTpHSIIBIK TTapaMeTpIIepi;

2) OTOCK HIbIFBICHIHAAFBI KBICHIM JKOHE JKYMBIC CYHBIKTHIFBIHBIHBIH OCPLIIICI;

3) AFBIHIBI COPANTHl OpPHATY TEPEHAIriHAC (SFHU TUHAMHKAJBIK JCHICHIIE)
KYOBIP CHIPTHIHAAFbI KEHICTIKTET1 MHXKEKIMSUIAHATBIH CYNBIKTHIKTBIH KbICHIMBI;

4) AFbIH/IBI COPAITHIH IIBIFBICHIHAAFBI KbICHIMBI.

Tangemai  KoHABIPFBIHBIH  Oepuaici OTOCK MEH arbIHABbl COpPAITHIH
OepiTiCiHIH KOCBIHABICH PETIH/IE €CenTeNeIl, O UTEPUIETIH YHFBIMACHIHBIH KO0aIBIK
nebutine TeH. Ecentey cumarramanapser Oenrimi OTOCK-HBIH TaHmanraH YATICIHIH
©JIIIEeM] YIIIiH XKYPri3iiei.

['uapoarsiHIBI cOpan MOJIE1 SHEPTHS, UMITYJIBC )KOHE MAaCCaHbl CaKTay 3aHbIHA
Herizaenred. by perte arbIHIarbl YHKETICKE KETKEH KbICBIMHBIH KOFAIIybl YHKETiC
ko3 uimenTTepiMer ecenteneni. AFbIHAB annaparTblH 9pOip 0eiri KbICBIMHBIH
©3repyIH OHE almapaTTblH Y3bIHABIFbI OOMBIHIIA OacKa Ja mapaMeTpiep/il ecenTey
YIIIH THICTI TEHJCYJIEPMEH CHUIATTAJaThIH aFbIHHBIH O3IHIIK pexumi Oonaabl [6].
AFBIHIBI COpAITHBIH €CENTIK CXEMAacChl JKOHE OHBIH AJIEMEHTTEPIHJErl KbICHBIMHBIH
Tapaiysl 3.1-cypeTTe KepceTureH.

Tenneynepal wblFapy OHE OCBHI JKYMBICTa HOTIDKENEp aily Ke3iHJe
naijaaHbUIFaH JKopaMalljap peTiH/e MbIHAIal mienrimaep KaObUIIaH b

1) YHFpIMagarbl )KoHE 3KEKTOP/BIH 1IIIHAETI TUAPOJANHAMUKAIIBIK MPOLECTEP
U30TEPMUSIIBIK;

2) KpIchIM @3repreH Ke3zie CYHBIKTBIK THIFBI3IBIFB TYPAKThI KaJlabl;

3) DKEKTOp COMIOCHIHIAFbI aFBICTBIH CHIFBIMAATY KO3 (ULIUEHTI OIpre TEH.

3.2 MAPLE oOarapapaamMajiblK KelmleHiH KOJJIaHA OTBIPBIN TaHAeM
KOH/BIPFBICHIH €CeNTey-IKCIEePUMEHTTIK MOAeJIbaey ddicTeMeci

Ecenrey-skcnepuMeHTanIpl  MOJENBACY JKoOamaymibpuiap apachlHIa KeH
KoJmanbic Tankad "MAPLE" GarnapiaManbiK KemeH1H KOJITaHyYMEH KYPri3uil.

TangeM CcoOpaOBIHBIH JKYMBIC PEKUMICPIH KOMITBIOTEPIIK MOICIBALCY I
OpBIHJIAY Ke31H/Ie MbIHAIal Kopamasaap OoKaHaIbI:

— CYMBIKTBIKTAP CHIFBIMANTBIH OOJIBIN TaOBLIAIbL;

— IpolecTep U30TEPMUSIIBIK OTE/I1, al cCoparl mapameTpiiepl e3repicci3 Kaaabl;

— aFbBIHJIBI COPANTHIH Kipe OEpICIHIE >KOHE IIBIFBICHIHAAFbl KUHETUKAIBIK
DHEPTHUS IBIFBIHBI €JICYCi3;

— CYUBIKTBIKTap OIPTEKTI KoHE KaKChl apajacajbl;

— KOFaphl KbICBIMIIbI aFbIHHBIH OpTallla JKbUIIAMJIBIFBI MOMBIHFA(TOPJIOBHHA)
KipreHre JeiiH caKTaaabl.

MyHpaii sxopaMaliiap ecenTey JISJIriHe KaTThl 9cep eTIei i, OUTKeH1 oHIM/II
epITIHAIIE 1C XKY31HJIe EPITIITEeH ra3 JKOK, THIFBI3BIFBI OOMBIHIIA KapanaibiM CyaaH
maMajibl epeKIIeICHEe 1, aFbIHABl aIlapaTTaFbl XYMBIC CYMBIKTBIFBI YHFBIMAHBIH
OHIM/I1 epiTiHici O0IBIT TaObLIAIbI.

Ecenrik Mozenbaey Keseci agicreme OoibIHIIa xyprisinmi [12].

1) OTC 1IbIFBICHIHAAFBI KBICHIM/IBI KOHE OChI KULTIKTEr1 OHIMILIIKTI aHBIKTAY:
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@ = an (52): (3.1)

P, = pghn (22)’. (32)

(3.1)-(3.2) tenneynepi Herizinae OepinreH xuimk ymriH OTOCK apbiHmbl
CUIIaTTaMachl KYpbUIAJbl, COHJAH-aK op TYpJ JKUUTIIKTET1 >KYMBIC HYKTECIHICTI
KOHJIBIPFBIHBIH, KBICBIMBI MCH apbIHBI €CCIITEIIC/I.

2) AFBIHIBI COPANTHI KipiCiHAETT KbICHIMIBI aHBIKTAY

PS = (Hcopar[ - H,Z[I/IH)pg’ (33)

MyHJarbel Ps — OTC kipiciHAEri KbIChIMBI;

Hcopan — OTC TyCy Tepenairt (TIK), M;

H,.. — CYHBIKTBIKTBIH carajiaH TMHAMUKAJBIK JACHIC1, M.
3) AFBIHBI COPANTHIH IIBIFBICHIHAF KBICBIM/IBI aHBIKTAY

Py, = TDH + Hy,,pg, (3.4)

MYHaFbI Py — aFbIHIBI COPANTHIH MIBIFBICHIHAFBI KBICHIMBI;.
TDH — kyObIp (caraibIK) KbIChIM, aTM;
4) ArbIHIBI copan KbICBIMBIHBIH apaKaThIHACHIH CHIATTAWThIH N TCOPHSUIBIK
napameTpiH aHbIKTAY:

— (Pg—Ps) (35)
(Pi=Pg)’
MYHJIaFbl Ps — aFbIHIBI cOpar KbICHIMBI;
Py — aFbIHIBI COPANTHIH MIBIFBICHIHAAFHI KbICHIMBI;
Pi — aFbIHABI COPANTHIH KOFapbl KbICBIM/IbI COTUIOCHIHIAFbl KbICHIMBI.
5) (b) mapameTp MoHIEpiHIH AWana30HbI YiiH auddepeHimaniay skoHe Hejre
TEHECTIPY >KOJIBIMEH PKEKIMSHBIH OHTaIbl KO3 (DUIIMEHTIH aHBIKTAUTBHIH TEHIECY:

N=21 (3.6)

)
nz
MYHAFbI N; KOHE N, — OJIIeMci3 KodPPUIMeHTTep:

2SMc2b?
1-b

ng = 2b + — D21+ Ky + Ky + a1+ ML +SM) - 22 (1 +K,),  (3.7)

n2=1+Kn_n1,
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MyHAaFbl K;j, — apanacTelpy KaMmepachbIHAAFbl YUKETICKE KBICBIM KOFaITy
Kod(ppuUIIneHTI;
K ;; — nuddy3opaarsl YHKENIICKe KbICBIM KOFAITY KO3 OUITUECHTI;
K,, — comona yikemnicke KbIChIM XKOFalTy KO3 PHUIHeHTi;
K,,, — apaiactelpy KaMepacblHa Kipe OepicTeri yHKelicKe KbIChIM
XKOFanTy kodddurmenTi (Kadbu1Iay Kamepacsl);
a — corula ayAaHbIHBIH AU Qy30p ayJaHbIHA KaThIHACHI,
b — comio aymaHBIHBIH apalacThlpy KaMmepachlHBIH ayJdaHbIHA

KaTBIHACKHI;

¢ — enmemci3 kemeH, (1 — b)/b;

M — >xexnust Ko3hOUITUEHTI;

S — JKyYMBIC aFbIHBIHBIH aiJallaTbIH aFbIHHBIH THIFBI3ABIFbIHA
KaTBIHACKL

p1/pz =1,

K — ylikesicKe KbIChIM KOFAITY KO3(PPUIMEHTI.

Tenneyni (3.6) nuddepeHnusiiay >KOHE HOITe TEHECTIPY JKOJBIMEH D
napamMeTpiHiH MOHICPIHIH JUANa30HbI YIIH »KEKIUSIHBIH OHTAWIbl KOG OUIIMEeHTIH
aHBIKTAy >KOHE OChI HYKTeciHe coiikec keneTiH [IOK anbikray. byn perte ecentey
b=0,1...0,9 MoHaEpiHIH AUAa30HBIHAA KYPIi3iaeIi.

6) Cormuto MeH apanacy Kamepachl ayJaHIapbIHbIH TEHICY OOWBIHIIA OPTYPIIi
apa KaThIHACHI YIIIIH KaBUTAIUSHBI aHBIKTAY:

M =c (PS‘P”)O'S, (3.8)

oZ

MYHJIaFbl M, — KaBUTAIMSUTBIK 2KEKITHS;
o — 1,35 TeH kaBUTAUUAIBIK KO3 DULIMEHT;
Z — TUHAMHKAJBIK KbICBIM, aTM;
P, — KaHBIKKaH Oy KbICBIMBI, aTM.
7) IapameTpaiH opOip HyCcKachl YIIiH arbiHabl copanThlH CR KaBUTAIMSIIBIK
TYpaKThUILIFbIH ecentey (b):

CR = "2 4 100%, (3.9)

op

MyHarbl M| — OepiireH MIBIFbIH Ke31HeT1 MKEKIUs KOdPPUIIUEHTI;

M pr — makcumanasl [TOK ke3inaeri askekius ko3 OUIHeHTI.

8) 5-7 keseHiHme >KypriziareH ecenreyiaepiid Herisinae (b) mapaMeTpaiH
OHTAMJIBI MOHI TaHaanazel, [IOK MoHI jKOHE KEKIUSHBIH OHTAIBl KOYPPHUITUEHTI
IIBIFAPBLIA/IbI.

9) D, COIUIBIHBIH TUaMETPiH aHbIKTAY:

Dy = (40 %), (3.10)
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MYHJaFbl A, — COTUIOHBIH KOJIJIeHEH KUMAChIHBIH ay/1aHbl:

_q1 _ 1
An = vy 71 2(P;—Ps)’
p(1+Knz)

(3.11)

MYHAFbI (1 — )KYMBIC CYUBIKTBHIFBIHBIH KOJIEMTIK IIBIFBIHEI;
Vi, — COTUTOaFbl aFbIHHBIH JKYMBIC KBUIIaM/IBIFBL;
Kz — comaaa ykeayre KbIChbIM JKOFalITy KO3 UITUESHTI.
10) 8-9 ke3eHuepae ecenTey HOTHKEICPi OOMBIHINA apalaCcThIPy KaMepaChIHbIH
JTMaMETPiH aHBIKTAY.
11) Coruto >xoHE apayjiacThIpy KaMepachl apachIHAarbl KAIBIKTBIK TEH Sl
KaObU11aHa bl.
12) L apamacteipy kamepachiHblH y3bIHIbIFEI [Karassik 1. J., Messina J. P.,
Cooper P., and Heald C. C. Pump Handbook yceinbicTapsina coiikec. Kana York:
McGraw-Hill; 2007, 3 edition] sxone xo0anay Toxxipudeci TeH KaOblIaHa bl

L = 8D,,.

13) Tamgemmi copamnThl KOHIBIPFBIHBIH JKYMBICHI  VIIH  YHFBIMAJIBIK
Karaanaapapl (YHFBIMAHBIH IMOTEHIIMANBIH ) TEKCEPY;

YHFBIMaHBIH MOTEHIIMAIBIH €CeITey VIIIH YHFbIMA JeOUTIHIH eH OoJMaraHja
O1p OJIIIIEHTeH MOHI KOHE OFaH COMKEC CTAaTUKAJBIK YKOHE JTUHAMUKAJBIK JACHIeiiep
KaxxeT. Onuiey Herizinae Ky, yHFRIMAChIHBIH OHIMILTIK KOO(QOUIMEHT] IbIFapbLIaIbl
(v® IToyn/Ma):

Qtest
K = , 3.12
p 9.81(DL¢est—DLstatic)p1076 ( )

MYHAAFBI Qqest — YHFBIMAHBIH OJIIIICHTCH JEOUTI, M/ car;
DL est — YHFBIMaHBIH OCHI ICOUTIHAE Cara/iaH ©JIIECHTeH
JWHAMHUKAJBIK JCHTCH1, M;
DLgiatic — caragaH eIIIeHTeH CTaTUKANIBIK JICHI€H, M.
bynan opi Tammemal copan KOHIBIPFBICBIHBIH JKYMBICH Ke3inae DL,
KYTUICTIH TMHAMUKAIIBIK JICHT el ecenTee/Ii:

qa1+q
DLOp = }(H:Q—Szlp + DLStatiC' (313)

MYHJAFbI G, — aFbIH]IBI COPFBIHBI OEpYy, m/car.

14) 2-13 ke3enep KyHeHIH KYTUICTIH THHAMHUKAJIBIK JICHICHIH eCKepe OThIPHII
KalTajgaHaJbl.

MAPLE 6arnapiaMaliblK KEIIEHIH/IE IIBIKKAH €CEeNTey HOTHXKENIepl KeleciieH:

1) OpTranaH Tenkii copar KOHIBIPFBICEIH MOJICIIBICY:
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BesiMre KOpbITHIH/BI

XKobananraH MaTeMaTUKaIBIK MOJENbII KOJIAaHy apKbUIbIl MOJEIbACY
HOTHIKETIEPl aFbIHIBI COPFBIHBIH €CENTIK KOHCTPYKTUBTIK IMapaMeTpJepiHiH OHBIH
(bu3UKAIBIK MOJIETIHE 3epTTEY HOTHKENEePIMEH >KETKUTIKTI YKCACTBIFBIH KOPCETTI.
ANBIHFaH OH HOTIDKENEpP KOHCTPYKIMSHBI 9d3ipyiey Hemece OaTbIpMaibl 3JIEKTP
OpPTAJIBIKTAH TEMKIIl COPFBUIApPBl  Oap TaHAEMIEe JKYMBIC ICTEWUTIH aFbIHbI
COpPFBUIAP/IbI 1IPIKTEY KE31HJI€ OHBI MPAKTUKAIBIK KOJJAaHY YIIiH YChIHYFa MYMKIHIIK
oepei.
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4 JKcnepuMEHTTIK 00J1iM
4.1 DkcnepUMEHTTIK CTEHATIH NPUHIMIHNAJIB/AbI CXeMAaChI

Ochl mporieccTepii COTTI KY3€re achlpy YIIIH CYHBIK-Ta3 3KEKTOpJIapHbBIH
IIBIHAWBI apbIHBI KOHE HHEPreTUKANIBIK CHUIMAaTTaMallapblH Oury KaxeT. Kazipri
yakpITTa OChl OarbITTa >KapUsUIaHFaH 3epTTeysiep ©OTe KeI, ajaiila KemTereH
naijjanany TEXHOJOTHsIapblHA apHAJFaH aFbIHAblI anmnapaTTapiblH KYMBIC 1CTEY
epeKILeTIKTePl MyH/Ial KYHeep YIIiH TYCIHIKCI3 OOJIBIN Kajaibl.

Ocpiran  OaitnmanbpicTel  CoT0aeB  yHHBEPCHUTETIHAEC Op TYpJdl  CYHBIK
MKEKTOPJIAP/bIH CUMATTaMaJIapblH 3€pTTeyre OOJIATbIH SKCIEPUMEHTANIAbl CTEH]I
JKaCaJIbIHBIN IIBIKKAH OO0JaThIH. DKCIHEPUMEHTANbIbI KOHIBIPFBIHBIH (4.1-Cyper)
KypambIHJ1a CYUBIKTBIKKA apHanFad 0ak 1, OTC 14, tipeymi OTC 15, 3eprreninerin
arbIHABl anmapar 6, Tapary KyObIp)KOJJIaphl >KyWeci, peTTey BEHTHIIbJEpPl MEH
picbipMaiapbel — 5,8,10,12, conmaii-ak Oakpuray-emiey Kypaagapbl. COHFBLIAPHI
CYWBIKTBIKTBIH ~ IIBIFBIH  emmierimrepin  (7,9), wuMIOyasc — ecenTerimnd 3,
YIBTPAILIOBITIK MIBIFBIH OJIICTINTEPIH 2, MaHoMeTpiepai — 4,11,13, KbICBIM XKoHE
TeMIiepaTypa JaTYUKTEPIH KAMTHUIBI.

4.1 Cypet — AFpIHBI aninapaTTapiblH CUNIATTaAMAIapbIH 3€PTTEYTe apHaIFaH
HKCIIEPUMEHTAJIbI KOHIBIPFBIHBIH IPUHIUNTI CY10achl
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4.2 Cypet — Ctenp KepiHici

Conpaii-aK 3KCIEPUMEHTANIbl KOHABIPFBI KypamblHA aFbIHIBI allapaTThiH
KaObUI/Iay KaMepachlHAa CYABIH apThIK KBICBIMBIH Kacay YVIIIH apblHIbI OpTaJaH
TeMKil perreneTin coparn (14) kocbutFaH. 1 GakTaH CYWBIKTHIK 2 TIpEyIll coparka
KaOpuimayra Ttycemi. OmaH opi JKYMBIC CYWBIKTBIFBI 3 aFbIHIBI aNlapaTThiH
corutockiHa kemn Ttycemi »koHe 0,15..0,2 MIla kpicbiMmen 1 Oaktan OepineTiH
CYMBIKTBIKTBI MHKEKTeHaipeni (4.3-Cyper).

CTeHNTIK 3epTTeysep/il KYprizy oAicTeMEC! MbIHAIAPAAH TYPaIbl:

AFBIHZIBI OOJIKTIH OCNTLI TeOMETPHCH 0ap aFbIHABI arapaT opTajgaH TeTKIII
COpanThlH MIBIFAPBIHIAFBI KENICIHE OpHATHUIAABI. AFBIHABI aNMapaTThIH >KYMBIC
COIUIOCHI ~ TIPEYIII COpamnThIH IIBIFAPY KETICIHE KOCBUIFAH. KEKTOPIBIH
muddy30ppiHAH 6HIM HIBIFAPY JKEJICIHE HEMEcCe OJaH opi euiley OarbiHa, COAaH
KEeWIH - epITUIreH CYMBIKThIKKA apHajfaH OakTapra Tycell. AFbIHIbI anmapaTThiH
KaObu11ay KaMmepachl 0akka (1) cyibIK jKelicIMeH KOCBUIFaH.
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a) G)

4.3 Cypet — AFbIHBI coparl (a) )KoHE aFbIH]IbI allllapaTThiH OOJIIIEKTIK
MOJISIIHIH 1K1 KepiHici (0)

OKCHEPUMEHT JKYPrizy Ke31HJIErl CYWUBIKTBHIKTBIH ailHaJIbIM KYHeci-TYHBIK.
bakTaHn anbiHATBIH CYWBIKTHIK COPBUIATHIH CYWBIKTHIKIICH apajacaThlH aFbIHIbI
amnrmnaparka 01p Hemece €Ki Tipeyilll COpanTieH aianabl.

3epTTey KYpPri3y Ke3iHIe: >KYMBIC COIUIOCBIHA OepieTiH CYHBIKTBIKTBIH
IIBIFBIHBL; KAOBLIIay KaMepachlHA TYCETIH CYUBIKTBIKTBIH KOHE Ta3/bIH MILIFBIHIAPHI,
JKYMBIC COTUUIOCHIHBIH aJIJIbIH/IaFbl, KAObLIIay KamepachlHIarsl xkoHe auddy3opaan
IIBIFAP/IaFbl KbICBIM, COHJIal-aK OaKTarbl CYWBIKTHIKTHIH TEMIIEPATypachl ©JIICHEI].
CyHBIKTBIK TI€H Ta3[blH IIBIFBIHAAPHI BICBHIPMAJapMEH HEMEce BEHTHIIbJACPMCH
perreneni. 3epTTeysiep CYUBIKTBIKTBI, Ta3[bl >KOHE Ta3CYMBIKTHIKTHI KOCIHAHBI
MKEKTIpJICY KEe31HE KYPTri3iiei.

Crenp keneci perrerified >kyMbic icteii. baktan 1 cyMbIKTBIK 14 xoHe 15
Tipeyiln copantapra Kemin Tycedl. JKYMBIC KBICBIMBIHBIH —Tajlall  €TUIETIH
IamMajapblHa KoHE KYMBIC CYHBIKTHIFBIHBIH IIBIFBIHBIHA OalIaHBICTHI KYOBIPXKOJIIAp
MeH bIckipManapabiy kyieci DL[HNS-40 sxone DI[HS5-125 Tipeyim copantapasiH
TI30€KTEH JkoHE Tapajielb J1e KOChLUTybIHA MYMKIHIK Oepesii. AFBIHBIK armnapaTThiH
6 sxymbic comtockiHa DI[HMS-40 copabsl, conmaii-ak D1[HS5-125 copalsbl, coHmaii-ak
OCHI €Ki copar Oipre (Ti30eKTel HeMece mapaljiesib) KOCBUTYbl MYMKIH.

bynan opi KyMBIC CYHBIKTBIFBI aFbIHIBI allapaTThlH 6 COIUIOCHIHA Keim
TYCEl KOHE WHKCKTEHIIPE/I.

AFBIHIIBI ~ amlapaTThIH JKYMBIC COIUIOCHIHBIH — aJ/IBIHAAFbl  JKOHE OHBIH
mudy30pbiHAH MIBIFBICBIHAAFB KbICBIM 4,11 sxoHe 13 ynriaik mMaHoOMeTpJiepMeH
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eJIIIeHeAl. KEKTOPAbIH KaObUIIay KaMepachlHAAFbl KbICHIM BaKyyMMETPMEH
(HeMece MaHOMETPMEH HEeMece MaHOBAaKyyMMETPMEH) euieHenai. bepimic >xoHe
KbICBIM OOHBIHIIA dp TYpJi KYMBIC PEKHUMIEpPl pPETTeylli BbICKIpMalap MEH
BEHTUJIbJICP APKbUIbI jKacajaibl.

Crena CYHBIKTBIKTBI, ra3fpl, COHJAl-aK Ke3 KENreH ra3 Kypambl Oap ras
CYHBIKTBIKTBl KOCHAHBI COPY Ke3iHAe PEKUMIIK MapaMeTpiepiAiH KeH ayKbIMbIHIA
TYPJI1 aFbIH/IBI allllapaTTapAblH CUITaTTaMaIapbIH 3epTTEYre MYMKIH/IK Oepeii.

4.2 JKCHEPUMEHTTIK CTeHJ KYPaMbIHIAFbl Heri3ri ka0abIKTap MeH
0akbLIay elIey KypajJJapbiHa LI0JIY, CTEHATI alnapaTypaJiblK TaJl1ay

Ennl, npuHmmnumanasl CTeHA  KypaMbIHAarbl ka0apikrap MeH BOK
KYpaJIJIapblHA MI0JTY KACAUBIK.

VabTpanbioblcThIK WblFbH ommerim TUF-2000M. YabTpaablObICTHIK, HIBIFBIH
emmieriit TUF-2000M (4.4-CypeT) »KaObIK KYOBIpJIapJila CYMBIKTHIKTBIH KO3FaJIbIC
KbUITAMIBIFBIH OJIIICY VIIIH KacajlblHFaH. KaOwlngay naTuukrepi OailiaHBICCHI3,
KBICKBII (KamchlpMma) TUMTI, OYJI akayjap MEH akayJbIKTapJiblH OOJIMayblH, COHAAM-
aK acMmanTbhlH OOBEKTIre >XEHUI MOHTaXJIay MYMKIHIITH, Kenugiri 6ap KesiHje
YKYMBICTBIH KOIITETe€H apTHIKIIBUIBIKTAPBIH ©31HE ajJabl.

4.4 Cypetr — TUF-2000M ynbTpaablObICTBIK HIBIFBIH OJIMIETIIIIH OPHATY YJTICI
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Comyiora aljanatblH KYMbBIC CYMBIKTBIFBIHBIH,  (QII) IIBIFBIHBIH  YKOHE
uHKeKkTipiaeHeTiH (Qu) mBIFBIHAB  aHbIKTay yoriH  Kypaymbsl  TUF-2000M
yIIBTPaABIOBICTBIK IIBIFBIH OJIIIETIII  KOJAAHBUIABI (CypeT) kaObIK KyObIpiapia
CYMBIKTBIKTBIH KO3FaJIBIC JKBULIAMIBIFBIH eomey yirH o3ipaerren. TUF-2000M
IIBIFBIH  OJIIIETINI  eKl KaOBUIJAFbIII JAaTYMKTI KOJJAHAIbI, OJIap €Keyl Jie
YIBTPAABIOBICTEIK TapaTKBII >KOHE KaOBUIMAFBIINI PETIHAE >KYMbIC icTeimi. by
KYPBUIFBLIAP T€PMETHKANIBIK KYOBIPABIH CBHIPTKBI jKarblHa Oip-OipiHeH OenriieHreH
KAIIBIKTBIKTAa OekiTuienl. JlaTuukrep (TypiaeHIIprimTep) ABIOBIC KYOBIPABI €Ki PeT
kecin etkeH ke3ne V (V-omic) omicimeH, Hemece W omicimen (W-omic), IBIOBIC
KYOBIPZIBI TOPT PET KECIN OTKEH Ke3/e, HeMmece Z 9iciMeH (Z-9/ic), TYpACHIIPTilITED
KYObIpFa 01p-0ipiHe KapaMa-Kapchl JAJIJIIKIIEH OPHATHUIFAH/IA KOHE JBIOBIC KYOBIPIbI
O1p peT Keclll 6TKEH Ke3/€ OPHATHLTYbl MYMKIH.

Kywmpic ictey npuHmmi. JKbpIIAaMIBIKTHI OISy KUITIKTIK MOAYJISIHSIaHFaH
IIBIFAPBIHALI  APOBUTBI  JKOHE €Ki TYPJICHIOIPTIII  apachIHAAFbl  aKyCTHKAIBIK
DHEPTUSHBIH KOPCETYIH YaKbITIIA OJIIIICY TIPUHITUII OOHWBIHIIIA OPBIHATA b

TexHUKaIBIK cCUIIaTTaMalIaphl:

— AFrBIHHBIH KXbpULIaMABIFEL: -30...+30 Mm/c;

— CoBBIKTHIK Katenik: 0,5%;

— Karemk: £1%; ceI3bIKTBIK KaTelmiK: 0,5%; kaiitananateiH Kate: 0,2%.

— KyObIpAbIH pyKcaT €TUINeH AUaMETPI:

1) TS2 matuukrepi 6ap DN15-ren DN100 mM-Te neifin;

2) TM1 patuukrepi 6ap DN50-nen DN700 mM-Te nefiin;

3) DN50-gea DN1000 mm-re peiiin TM1-HT gaTumkrepi.
— TemneparypaHblH pyYKcaT €TUITEH AUANa30HbI:

1) 30°C-tan +90 °C-ka geiiin TS2 naTYMKTEpiMEH;

2) 30°C-tan 6acran +90°C-ka aeitin TM1 maT4vKTepiMeH;

3) 30°C-tan +160°C-xa aeitin TM1-HT ngatunkrepimeH.

— HurtepdepeHnusra Kapchl opeKeT: KaObUIIAFBIII IEH CEHCOPIaFbl op TYPJIi
KOC TEHAECTIPUIT€H CUTHAJI UHTEpPEpEeHLUSIHBI O0JIIbIpMayFa MYMKIHIIK Oepet;

— MHurepdeiic: okmaynanraH wmWbIFbICKI RS-485, 2 oKilaynaHfaH LIBIFBICHI
OCT, 0ip okmiaynanras kipic 4...20 MA (ex1 ceiMaibl), Kipic Pt100 (3 ceiMap);

— Jlepextep anMmacy XaTTaMallaphbl: METER-BUS, MODBUS
xaTTamanapbeiMeH, keHeilTuireH FUJI mpoTOKONBbIMEH >KoHE Cy ecenTeyilTepiHiH
KaJIIbl XaTTaMachkIMeH yiecimi [6].

Cy UWIBIFBIHBIH OJIICTIIITIH JOJJIITH, IIBIFApPy JKENICIHIAE OpHAThLUIATHIH
BeHTypu coOmIOChIHAAFbl KBICBIMHBIH ©3repyl OoWbIHIIA aHbIKTaMbI3. BeHTypu
COIUIOCHIHBIH, CY INBIFBIHBIH OJIIIEYIIH IIeKTlI CalbICThIpMaibl Karemiri 1,56%
KYpauasl.

AFBIHIIBI  ammapaTThiH JKYMBIC COIUIOCHIHBIH  (PX) annmbiHmarbl, OHBIH
muddy3opeiHad (Pc) MIBIFBICKIHIAFRT )KOHE PKEKTOPABIH KaObUIIay KaMepaChIHIaFbl
(PBX) KBICBIMBIHBIH KOPCETKIIIl CAHJABIK >KOHE MAHOMETPIIK JaTYUKTEPMEH
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enmieHeal. bepiiic koHe KbICKIM OOMBIHILIA Op TYPJIl KYMBIC PEXUMJIEP] PETTEYIII
BICBIPMaJIap MEH BEHTWIb/IEP aPKbLIbI )KaCaIbIHAIBI.

4.5 Cypet — bakTbIH >kammsl Typi

4.6 Cyper — DKeKTpJICHETIH CYMBIKTHIKTBI Oepyre apHajFaH copan
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4.7 Cypet — Tipeyiu copan

4.8 Cypet — AFbIH/BI aniapaT
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4.9 Cypert — Kepi kinanan

4.3 JkcnepuMEHT HOTHKeJIepiH Tajaaay

3epTTeyaiH MaKcaThl: YHFBIMAJIBIK JKaFdaiaa TaHAEMIl COPFhI KOHIBIPFBICHIH
naijananyplH THIMJI PEKUMIH KaMTaMachl3 €Ty VIIIH OpTaJaH TEMKIIl COpAIIeH
OIpJIECKEH KYMBIC KE31H/I€ aFbIH/IBIK COPFBIHBIH KYMBIC TIPOIIECIHIH MaTEMaTHKAIIBIK
MOJICJIIH KOHE OHBIH HETI3T1 KYPBUIBIMJIBIK TapaMmeTpiepiH €CenTey dJIICTEeMECIH
a3ipIey.

MaTreMaTUKaJIBIK MOJCNBIIH JKYMBIC KaOIJIETTUTIT MEH IIbIHAHBUTBIFBIH
oaranay Waterloo Maple Inc kommanusiceinblH Maple OarmapiamanblK TaKeTiH
KOJIJTaHa OTBIPBIT, YHFBIMAHBIH BUPTyaaasl moxeninae OI[H-men Oipre arbIHIBI
COPAIITHIH JKYMBIC PEXKUMJIEPIH €CENTIK MOJEIBLY KOJbIMEH KYpri3iiai. bactanks
JICPEKTEp COPY YHFBIMACBhIHBIH HAKThI IIapTTapbiHa coiikec keiemi. b=0,1...0,9
JTUAana3oHbIHAA  COIUIOHBIH ~ ayJaHbIHBIH  aFbIHIBI  COpAITHBIH  apajlaCThIpy
KaMEpaChbIHBIH  ayJaHblHA  OpPTYpJl  KaThIHACTApPBIHAA  TaHAEMIl  copall
KOHJIBIPFBICBIHBIH JKYMBIC PEXKUMICPIHIH CHIaTTaMaIapbIH allyFa MYMKIHIIK Oep/Ii.

AJIBIHFaH ecell MANIMETTEpiHIH TajjayblHa cylieHe oThIpbin, b=0,23 ke3iHze
OepiireH YHFbIMa KaFJaiapblHa CaJIbICTHIPMAIIbl KaBUTAIMSCHI3 KYMBIC KE31HJIE
[TOK-TiH eH »xofapsl MoHI OenrijeHeni. by perre, arbIHIBI COpPAITHBIH OHTAMIIBI
KOHCTPYKTHBTIK IapaMeTpiiepi: COIUIOHBIH aymassl A,=0,1092647857-10°
COIUIOHBIH auameTpi — 11,79 MMm; apanacTelpy KaMepachblHbIH auameTpi — 24,6 MM;
COILUTOJIaH apaJlacThIpy KamepachlHa JEWIHT apakallbIKTBIK — 24,6 MM; apajacThIpy
KaMepacChIHbIH Y3bIHABIFBI — 196,8 MM.

Monenbaey COHbIMEH KaTap arbIHIbl COPANTBHIH HETI3T 3JIEMEHTTEPiHIH
reoMeTpusiChl OOMBIHIIIA OipKaTap YChIHBICTAp jKacayFa MYMKIHIIK Oep/ii.

JuzaliHnarel  MaHbI3Abl [apaMEeTpiiep arblHIbl Copam I[eH apajacThIpy
KaMepachl apachIHJIaFbl apaKaIIBIKTHIK KOHE apallacThIpy KaMepachIHBIH Y3bIHIBIFBI
OosbIm  TaObuTabl. ThIM Y3bIH apajacThIpy KaMepallapblH TaHJay Ke3iHje
KUHETHKAJIBIK DHEPTUSHBIH KOFATybl OHE COPANTHIH KBICHIM CHIIATTAMACHIHBIH
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Hamapiaysl Oalikananel. Comiio TMEH apanacTblpy KaMepachlHbIH apachIHIaFbl
apaKaIIBbIKTBIK JKYMBIC aFbIHBIHBIH KHHETHKAIBIK YHEPTUSACHIHBIH JKOFATYbIHA JKOHE
COPFBIHBIH, KaBUTALMSUIBIK TYPAKTHUIBIFBIHBIH HallapiiayblHa €Jeysl ocep eTell.
Cormyio XKoFaphl KbUITAMIBIKTEI aFbIC KE31HJE YUKETIC KhICBIMBIH TOMEHIETY YIIiH
KbICKA KOHYCTBIK JU3aiiH YCHIHBLIA/IBI.

OKCHepUMEHTANIIBI  IEpEeKTepre CoMKec KaBUTALMAHBI OojabipMay YIIiH
Sp/Dyp COMIIO MEH apanacThlpy KaMepachiHbIH MOWBIHBIHBIH apachiHIarbl OHTAMIbI
apaxkambIKTBIK 0,5-2,0 1uana3oHbIHA aJbIHbI, alaiiia YChIHbLIATBIH MOH — 1.

Apanactelpy KamepachlHbIH Y3bIHABIFBI L/D;,=8 yCBbIHBUIANBI, allaiija
COPFBIHBIH THIMJUIIT apanacThlpy KaMepachIHbIH Y3BIHABIFBIH ©3repTy eceOiHeH
KaKCcapybl MyMKIiH.

bepaynau tenneyinig Herizigge OTC-men Oipre Tanaemie >XKYMBIC ICTEUTIH
arbIHJIbI COPFBIHBIH MaTeMaTUKaIbIK MOJENl d3ipiieHai. Moaenbai a3ipiiey Ke3iHjae
oJIap/ibl TMPAKTUKAJBIK KOJJAHYJIbIH, €CENTEYAIH MOHE >KOoOalayAblH oJEMIIK
TXKIpUOeci eCKepil.

MareMaTuKalbIK ~ YATIHIH =~ KYMbIC ~ KaOUIETTUIIIT MEH  IIBIHAHBUIBIFBI
KOMITBIOTEPIIIK YJTIICYIH HOTHXKEJIEPIH aFbIHIbI COPANTHIH (DU3UKAIBIK MOJETIHE
3epTTEy HOTIKEIEPIMEH CaBICTBIPYMEH pacTalifaH. MaTeMaTHKaJIBIK MOJCIb Te3
YKOHE KETKITIKT1 IQJIIKIICH aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepe/ii:

— OpTYpJi JMHAMUKAIBIK JIEHIeHIepJie COopy YHFbIMAJIapbIHAA KOJJIaHY
KE31HJIe TaHJIeM/Il copall KOHABIPFBICKIHBIH THIMI KopceTKimTepi (6epitic cymMmachl
MKOHE MKEKIU KOdDPuImeHTi);

— Ocbl THIMII KOPCETKIIITEPJl KaMTaMachl3 €TETIH aFbIHAbl COPAIThIH
OHTAMJIBI TEOMETPHSIIBIK ITapaMeTpIiepi;

— OHbIiH opOip dSJEMEHTIHIET], KYPBUIBIMJABIK TapaMmeTpiiepl MEH Ccopy
YHFBIMaJIapbIHJAFbl THAPOJIMHAMUKAIBIK SKaFaaiaapbiHa OaillaHbICThI, KbICHBIMHBIH
OOUIBIK TpOQMIbAEpPl KABUTALMACHI3 PEKUMIEPIHIH JIUANa30HbIH  OoJKayFra
MYMKIHJIIK Oepei.

Mogenbaey HOTHXKENEPIH Taljay HET131HJE€ aFbIHAbl COPFbI KYMBICHIHBIH
KaBUTALMSUIIBIK PSKUMISPIHIH KOFaphl CE3IMTANIIBIFBI TCK Naljaiany skaraiiapbiHa
FaHa €MeC, COHBIMEH KAaTap afblHIbl COPFBIHBIH HETI3T1  3JIEMEHTTEPIHIH
KOHCTPYKTHUBTIK MMapaMeTpiiepiHe /e OCNTIICHTeH.

AJNpIHFaH cUmaTTamManap OpTYpJil MaKcaTTarbl VHFbIManapra  arbIHJIbI
amnmaparTapipl TaHAay ojicTeMeciHie (TaHIeMi KOHIBIPFbUIAP KYpaMbIHIA)
KOJITAaHBLITYbl MYMKIH.
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BesiMre KOpbITHIH/BI

DKCIEepUMEHTTIK Oeyimzae O1371H JAWIOMJIBIK >KYMBIC HETI3[eITeH CTCHATHI
JKOHE OHBIH TMPUHIUIHAIAB CXeMachl MEH COJ CTEHJ| KYpaMblHA KipeTiH OapJibIK
XKaOJbIKTap, ammaparrap MeH Oakpliay eJlley KypalJapblH Tajijiay >XYMBICTAPhI
Kyprizuial. CTEHIbIH TOJBIKTAl >KYMBIC ICTEY TMPHUIUIIBIH KapacThIPBIN, OHBI
TOJIBIKTall cUMATTaAblK. [IUTIOMABIK >KYMBICTBIH TakbIpblObiHA cail DOTC-tapabiH
JKAJIFaHy KOJIJapbl MEH OJl COpamnTapblH, SIFHU TIPEyIIl COpanTap arbIHJbI
ammapaTka KaJail ocep €TETiHI Typajbl KOpCeTTIK. Bi3miH TUTIIOMIBIK >KYMBICTBHIH
MakcaTbl anbiHFaH DOTC-Fa cail KeneTiH aFbIHABl COpanThl TaHAAy OOJIFaHIBIKTAH,
OWI CTEHATE HETI3Ir 3epPTTENIN XOHE KapalbIll JKaTKaH COJI aFbIHAbl COPANTHIH
cunarramanapbl 00Jbli TadbIaasl. CoHabIKTaH Aa ockl cTeHaTe, DOTC neH arbIHIbI
coparl KYMBIC XapaKTEPUCTHKAJIapbl apachbIHIAFbl COWKECTIK HETi3re aJIbIHBIIIL,
KapalblHAel. TaHnemaik copantap KypambiHaarel DOTC-tap napauiens XoHE
T130€KTeH KaJlFaHybl MYMKIH, O13]11H CTEHITE, €K1 COpaIl apajuiesb )KaJFaHFaH.

CopanTapnan Oejnek CTeHA KypaMbIHIarbl 0Oacka jJa KaOJbIKTapra IOy
*acadblK. bIi3giH cTeHATe yIbTPaAbIObICTBIK IIBIFBIH  OJIIETIIITEDP, HMITYJIbC
OJIIIETIIITEP XKOHE OipHElIe bIChipMajap MEH BeHTHIbEp Oap. OnapbiH opHaIacybl
MEH CUIaTTaMajapbliH TOJBIKTall kepceTTik. Ochl KaOJIbIKTapAbIH CTaHAAPTTAphIHA
CollkeCc op KaOABIKTBIH ©31HIH KOJIIAaHBUTY JUana3oHblHA OaillaHBICTBI, COJ
KaOABIKTAp OHTAMIIBI PEKUM/IE TAHIAIBIT AJIBIH/IBI.

CoHbIMEH Katap, »koOajlaHFaH MaTEeMaTHKAJIBIK MOJEJbJl KOJIJIAHY apKbLIbI
MOJENb/ICY  HOTWIKEJEepl  aFblHIABI  COPANTBHIH  €CeNTIK  KOHCTPYKTHBTIK
napameTpJiepiHiH OHBIH (U3HKAIBIK MOJENIHE 3€PTTEY HOTHKEICPIMEH >KETKIJIKTI
YKCACTBIFBIH KOPCETTi. AJIIHFAaH OH HOTIDKENIEP KOHCTPYKIMSHBI d3ipJey Hemece
OaTblpMalibl JJIEKTP OpTaJaH TEMKIII COpanTapbIMEH TaHAEME >KYMBIC I1CTEUTIH
arblH/Bl COpanTapAbl 1pIKTE€y KE31HJE OHbI MPAKTHKAIbIK KOJAAaHy YIUIH YCBIHYFa
MYMKIHJIIK Oepe.
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5 EnOekri Kopray 0eJiimi
5.1 Ouaipicreri Kayinri xoHe 3usiHaAbI pakTOpJIap

MyHait eHipyre apHaiIFaH 3JEKTP OpTaJbIKTaH TEIKIII COPFbI KOHABIPFHICHIHA
KbI3MET KOPCETETIH JKYMBICIIBLIAP IbIH KYMBICBIHBIH KayIMCI3IITH KaMTaMachl3 €Ty,
COHJIali-aK KOHJIBIPFBIHBIH KYMBICHI K€31HJI€ Maia 00JaThiH 3UsSHABI (hakTopiapaaH
KOpIIIaFraH OpTaHbl KOPFay YHBIMBIHBIH aJIJIBIHA TYPFaH MaHBI3IbI TTPOOIeMaTapIbIH
Oip1 60IBITT TAOBLIATBI.

Ocipece kem mpoOiieManap KOpIIaFaH OPTAaHBl TOJBIKKAHIBI KOPFayIbl
KaMTaMachl3 €TyMEH OailJIaHbICThI, OUTKEHI OYJI aKia KapaXkaT MeH YaKbITThIH YIKCH
IIBIFBIHBIHA MBI Kellell, ajd OyJl ©3 Ke3eriHJe MailJJaHblH TOMEHJCYIHE OKeJel.
Anaiiga, amaM KopularaH oOpTaFa €HII3ETIH TepiC e3repiCTepliH ayKbIMbl MEH
TEPEHIT COHFbI YaKbITTa KayiNTi emeMaepal KaObul1ali/Ibl, COHIBIKTaH TaOUFaTThI
KOpFay Mpo0OseMachl aiipbIKIa ©3eKTUTIKKE ue OOJIIbI.

JlaiipiHayibl  3aybITTHIH HYCKAYJIBIFbIHA JKOHE KayilCi3MIK TEeXHUKAChIHA
KAaTBICTBI 0acka Ja KOJIJAHBICTaFbl HOPMATHBTIK KY)KaTTapra COWKEC TYTBHIHYIIIBI
KOCIMIOPBIH 9pOIp COPFBI KOHE KOMITPECCOPIBIK KOHIBIPFBIHBI KAyIINcCi3 MaigaiaHy
KOHE KBI3MET KOpPCETy JKOHIHJET! HYCKAyJBIKTBl o3ipieyi Tuic. HycKaylmbIKThI
KOCIMOPBIHHBIH 0ac uHKeHepl OekiTyl Ttuic. KoHABIpFbUIapAbl MaiilaJaHyMeH
alfHABICATHIH SKYMBICIIBIIAP KOPCETUITCH HYCKAYJBIKIICH (KOJIXATIICH) TaHBICYBI
tuic. HyckaynblK KepiHETIH KepJe UIiHyl Kepek. HycKaynbIKThIH OapibiK
TapMaKTapblH KaTaH OpbIHJAY >KaOJBIKThI Kaylllci3 MaialiaHyblH Kemiil OOJIbI
TaObLIa/Ibl.

CopanmneH KyMBIC jKacaraH Ke3/I€ OPbIH alTybl MyMKIH KayinTep:

— CopanTbIK KOHIABIPFBIHBIH KOHE JKEJJSTKIII KYHeaepaiH ocepiHeH 00JaThiH
ary;

— MaiiTachIFbIITap/IbIH JKAPBUTYbl, EPHEMEKTECH HIBIKKAH Oy/IaH, TEPMUSIIBIK
KYHIK I1aiy;

— DJIEKTPJIIK TOKIEH 3aKbIM/IaHY;

— AWHaJIBIN )XKaTKaH MEXaHU3M OOJIIICKTePIHCH 3aKbIM/IaHY;

— Xenneyre galibiHaay OapbIChIH/IA )KapaKaTTaHY;

— JKapbIKTaHBIpY KYHECIHIH XKETKUTIKTI 00IMayHhI;

— KayinTi kocnaiapAsIH OpraHu3mre acepi;

— KoHIIBIpFBIHBI KOCHIT-O11PY OapbIChIHAA MYMKIH OOJaThIH )KapbLIbICTAP.

MyHaii eHJIpy KoplIiaraH oOpTara KaOaTTBIK CYMBIKTBIKTHIH >KOHE OpTYpJl
ra3fapablH KOCTACBIHBIH IIBIFAPBUTYBI PETIHAC JKaFBIMCHI3 KYOBUIBICTAPMEH KaTap
KYpyl MYMKiH. Anaiija, TIOTI KaJlblIThl NMaijanaHy »XarJaljnapblHIa 1a, acipece
ra3fap/iblH afrbill KETYiH TOJBIK ajblll TACTAy MYMKIH emec. byraH »oin OepMmey yIIiH
VHFBIMAHBIH CaFachlH YHEMI OpEKeT €TeTiH MOHHEH 1,5-2 ece acaTblH KbhICHIMFa
ecenTenreH (POHTAHIBIK apMaTypaHbIH KOMEriMeH MYKUST OKIaynay KaxeT. byman
0acka, YHFbIMa CarachlHA KaKbIH JKEpJe MYHAWIBIH TOTIIYIHIH alblH a1y YIIIH OpT
COHJIIPY MyHKTTEP1 MEH KYM YHIHJIJIEp1 OPHATHLIYHI THIC.
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KoHABIPFBIHBIH JKaHBIH/IA JKYMBIC ICTETeH Ke3ae 0acka KayinTi 3aKbIMIayIIbl
dbakTop, JKOFapbl KEPHEYI1 3JEKTP TOThIMEH 3aKbIMJIaHY MYMKIH OOJIBITT TaObILIaIbI.
OcpiraH OailJIaHBICTBI JKa3aTalWbIM OKUFalapbl OOJAbIpMAy YIIIH KOHJIBIPFHIHBI
KOPEKTEHIIPETIH  TpaHC(HOPMATOPJIBIK  KOCAJIKbl  CTAaHUUSAJAPABIH  JKepre
TYUBIKTATYbIH OPHATY KaXKeT.

Kayinci3z KbI3MeT KepceTy YIIIH OPhIHATYBI THIC TajanTap:

— CopanTblK KOHABIPFBI OpHAJIACKaH aiMaKTa KYMBIC YKacay YIIIH JKYMBICIIIbI
apHalbl TEOPUSIIBI-MIPAKTUKAIIBIK OLTIKTITIKTI MEHIepreH, Kayilci3aiK mapaiapbiMeH
TaHBICTHIPBUIFaH JKOHE apHANBI )KYMBIC YIIIH OEpUIeTIH KyalliK KY>KaThl 0OJTybI THIC;

— EHOeKTi Kopray jkKoHE KayiICi3iK mapaiapbl Typajbl 3aHIapaa KOPCEeTUIreH
OapJbIK TananTapabl Oy KoHE OHbI OPBIH/IAY;

— JXKymbIC OpHBIHJA >KYMBICIIBI apHailbl KWIMMEH, KO3UIAIpIK, KOJFall, ask
KHIMMEH KaMTaMachl3 €TUTyl KEpEK;

— JKy31 eTkip Keckilll acnanTap apHaibl Koparrtap/ia cakTalybl THIC,

— JlaOBITKAKKBIII >KYHEHIH >KYMBICHIH, OaljaHbICKaH OeJIIEeKTepai TeKcepim
TYPY KEpeK ’KOHE aKay aHbIKTaJIFaH jKaf/jaia Te3apajga 6ac MEXaHUKTI xabapaap eTy
KaXeT.

5.2 XumusiabIK akTopiap, 3usiHAbI 3aTTap

MyHail eHipyre apHajfaH »3JEKTp OpTalbIKTaH TENKII KOHIbIPFBIHBIH
JKYMBICBI ~ KE31HJI€ HETi3rl JlacTaylibUlap caFaliblK — apMaTypameH  Oaiinay
KYOBIPIIApBIHBIH THIFBI3BUIBIFGI APKBUIBI aFbIN KETy TYpiHAE OONaThIH YHFBIMA
OHIMIHIH OpTYpJl KOMIOHEHTTepi Ooibll TaObuiafel. Omapra OIpiHIIT Ke3€KTe
OPTYPJl KEHUT KeMIpCyTeKkTep (MeTaH, dTaH, MpomaH, OyTaH), COHAA-aK KYKIPTTI
CyTeri (OHBIH TYPJIl KOMIPCYTEKTEPMEH KOCTIAJIAPhl) HKOHE KOMIPTETrT OKCHUJI1 KaTabl.
CoHbIMEH KaTap, YHFbIMara aijaiaTblH KeWOlp peareHTTep ajgaM JeHCAYyJbIFbl YIIH
eTe KayinTi 00yybl MyMKiH. MyHJIali 3aT, MbICaJIbl, YHFbIMaHbI KBIIIKBUIMEH OHJICY
Ke31H/€ KOJIAAHBUIATBIH TY3 KbIIIKbUIBL. JKyMbIC aliMaFbIHBIH ayachlH KaJbIIKa
KENTIPY ’KOHE KYMBICIIBIFA 3UsIH/IbI KOCTaJIap/laH JKeKe KOPFaHbIC KypalJapblH 0oty
OolBIHIIA [Iapajap MEH Kypajjap KEIIeHl OpHAThLIaAbl. ATalFaH Kypajijaap 3UsH/bI
Kocnayiap/blH OoJIMayblH HEMece IIEKTEH ThIC Karjaiaa oJlapAblH ILIEKTI pyKcar
€TUIreH KOHIIEHTPAIUSIChIHAH acalThIH MeIepae 00JIybIH KAMTaMachI3 €Tyl THIC.

3usHabl 3artapAbsiH acepiHeH OTC-ka KbI3MET KOPCETETIH KYMbBICUIBIHBI
KaylICci3ACHAIpY YIIIH MyHall ©HJIIpy Ke31HIe:

1) Kymbicka apHaiibl HyCKaMa/iaH 6TKEH afaMaap/ibl FaHa xioepy;

2) Ilepconan bl OapiabIK KQXKETTI )KEKe KOPFaHy KypaJlgapbIMEH KaOIbIKTayFa;

3) MyHail eHIIpy Ke3iHJe TYBIHAANUTBIH 3USHABI KaJJIBIKTapIbl KOJere
XKapaTy/Jbl HEMece CeHIM/II KOMYl YIUBIMIACTHIPY.

5.3 ®usukajabik pakropiaap

JKyMbIC OpHBIHAAFBI METEOXKaFAalijap MEH MUKPOKINMAT €HOCK OHIMILUTITIHE
YJIKeH ocep erell. MUKpOKIMMAT TapaMmeTpiiepiHiH OHTAWIbl MOHAEPACH endyip

59



aybITKybl JKYMBIC KaOIISTTUNIHIH KOpPCETKIIITEepIH TOMEHAETyl HeMece TIMNTI
KYMBICTBI MYMKIH €MEC €Tyl MYMKIH.

byn munoMasik sko0ana KapacThIpbUIbII OThIpFaH MyHail eHipy yiiHn OTC
KEp acThiHAA €Idylp TepeHIiKTe opHalacKaHAblKTaH (>1000M), OHBIH >KYMBICHI
KE31HJIe Taif1a 00JIaThIH Ty MEH JIPIITe Kapchl KaHaal aa Oip apHaiibl KypalJapbiH
KaOblIIaMayra MyMKIHIIK Oepei.

MyHaii eHJIIpy YHFBIMACBIHBIH CaFachlHJIa OHEPKOCINTIK KHUITIKTIH KOFapbl
kepueyin (50 I'm) TypreHmipeTiH TpaHChOPMATOPIBIK KOCAIKBI CTaHIUSIIAp
OpHATBUIFAHBIKTaH, OHJA OChl KOHJIBIPFBUIAPIBI €CEMNTIK KAIIBIKTHIKKA aJIBIT TacTay
HE OJIap/bl KOPFaIyblH KAMTaMachl3 €Ty KaKeT (oJapra *KaKbIH aJgamMAapIbIH OOIyhI
KaXeT OOJIFaH Karjaiija), MarHUTTI KOHE DJJEKTP OpICTEPiHIH caFajia >KYMBIC
ICTEHTIH TIepCOHAJIFa dcepl KOJJIAHBICTaFbl CAHUTAPJIBIK €peXesiep MEH HopMaiapaa
OeNrUJIEHreH MOHJIEP/ICH acraybl THIC.

OTC-te1 maiiganiany Ke3lHJE KYMBICTApPAbl Kayllci3 Kyprizy OOWbIHIIA
MBbIHA/Iail apHalbl TajJanTap 931pJIeH/IL:

1) AnmaparrapaplH = O€KITULylH, OJJEKTp KaOJBIFBIHBIH JKepre Kocy
TyHIiCHeNepiH TEKCEpy KoHE TOK OTKI3Til OeJliKTepre jKaHacy MYMKIHIITIHE
OailylaHbICTRI 0acka Ja KYMBICTApD TEK AKbIPATHUIFAH JKOHE CAKTaHIBIPFBIIITAP/IaH
aJIBIHFaH Ke3J1€ FaHa JKYy3ere achIpbLIaJibl;

2) TpanchopmaTopabiH KOpIycTapbl MEH Oackapy CTaHUHUSIIAPhI, COHAAil-aK
Ka0enpAep xKepre OpHATHUTYHI THIC;,

3) ¥HFbIMaHBIH ILIETEHJEY OaraHachl Kepre TYHBIKTay KOHTYPHIMEH HeMece
YKEJHIH HOJIJIIK CHIMBIMEH >KaJIFAHYBI THIC;

4) backapy craHmusigapeiHaa Oymanap MEH peJieNliK  anmaparTap.ibl
MOHTaXJAay, TEKCcepy, peTTey, JKOHAEyre ajay KoHe OpHaTy, COHAal - akK
TpaHC(HOPMATOPBIH TapMaKTAPbIH ayBICTBIPBIN — KOCY OOMBIHIIA dKYMBICTAp: THICTI
OUTIKTUIIN Oap €Kl TYWIFa CaKTaHABIPFBIIITAPHl AJIBIHBIN TacTalfaH Ja HeMece
KOHJIBIPFBIHBI OIIIPY KE31HJIE KYPri3y KaxeT;

5) backapy craHnusuIapbiHaH YHFbIMA CaFachlHa JIEHIHT1 Kabelnbi xep OeTiHeH
400 MM KeM eMecC KalIbIKTBIKTa apHaWbI TIPEKTEP/IE Caly KepekK;

6) XKywmbIc icTenm TypFaH KOHIBIPFbI KE€31HJE >KOHE ChIHAMAJbl ICKE KOCY
Ke31HJ1e KaOebIe )KaHaCyFa ThIMbIM CaJTbIHAIBI.

5.4 Opr Kayincizairin KaMmramachpi3 eTy

KonpaneicTarel HOpMallapFa COMKEC VHFbIMA CaFachlHAA OpT COHOIPY
KYpajaJapblH CaKTay OpBIHIApHI (6pT KaJKaHIapbhl, KYM CaJIbIHFaH JKOIIIKTEP)
OpHATBUTYBI THIC. YHFBIMaHbIH alHaNTaChIHIAFBl JKYMBIC aJlaHBl IIONTEeP MCEH
KOChIMIIIAa ©PT KayMliH TYJbIPAThIH ©3r€ /i€ OCIMIIKTEpPIIH 6CylH OOoJiblpMay YILIH
TEriC, TETICTEITECH XoHE KYM HEMecCe€ KHUBIPIIBIK Tac KaOaThIMEH >KaObUIFaH OOy
TUIC. ABapusUIBIK >KaFfaiiap TybIHAAFaH >KaFjgaiia OFaH ©PT TEXHUKACHIHBIH
KYpaJIJIapblH KETKi3y VIIIH YHFBIMAHBIH ay3blHa KipMe 37 Komgapbl caly KaxerT.
Tonwipak OeTiHae MyHail eHIMAEPIHIH HeMece O0acKa J1a yKaHFbII CYWBIKTBIKTAPIbIH
TOTUTYIHIH 131epl O0aMaybl THIC. OPT maiia OoJIFaH JKaraaiiaa oaap bl KO0 KOHIHC
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nrapanap Kaobuigay KakeT. ¥HFbIMA CaFrachl MEH KOJIK KYOBIPKOJIAAPHI ka0 IbIFbIHA
JKaKbIH JKEpJIe aIllblK OTThI IMaijlajlaHyFa ThIMBIM CajbIHAJbl. YHFbIMa CaFachIHA
KOHJIEY Hemece 0acka Jla KYMBICTapAbl KYprizy KesiHjae OapiblK KaOAbIKTap MEH
KOJIIK TeXHUKAChl quamMeTpl keminae 20 MeTp KOHTYypAaH ThIC OpHaJacybl THIC (6pT
YKOHE YKapbUIBIC KayIli )KOFaphl allMarbIHAH ).

batelpy KOHIBIPFBICBIHA KBI3MET KOPCETETIH IEPCOHAN JKOFAphl OpPT KOHE
YKapBLIBIC Kaymi Oap aiMaKTa Te3 TYTaHATBIH JKOHE JKaHFBIII 3aTTAPMEH JKYMBIC iCTCY
Ke3lHJe  KayilCi3[gik  TEXHUKAchl ~ OOWMBIHIIA  HYCKaMaJaH eTyl  THIC.
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KOPBITBIHIBI

MyHaliipl Kep acThlHAH OHAIPYIIH €H THIMJlI TOCLIl copamnThl omic. Aul,
copanTap/blH 631 €Kl YJIKeH OeliIMHEeH Typajbl. Onap JTUHAMUKAIIBIK TUITEr1 >KOHE
KOJIEM/IIK TUIITET1 copanTtap. bi3/iH IUIIOMIBIK )KYMBICTA €Ki JUHAMHUKAJIBIK THIITET1
copanTap/bl Oip-OipiHe Kajaray KeE3I1HJE€ COJ  COPaNThIH >KYMBICHI IMalaalibl opi
OapbIHIIIA THIMJI €KeHAIT1 nonenacHal. MyHIail eki copanTblH KOCBUIYBl — TaHJAEM
TUTITEC copanTap Jem atajgaabl. bi3aiH TaKpIPBINTa KapacThIPhUIFAH TaHACMIIK copar
KypaMbIHa OpTaJaH TEMKIIl COparl ’oHE aFbIHAbI copar Kipeai. OmapAblH KaaFaHybl
napajienh HeMece Ti30ekTec 00Tysl MYMKIiH, 01371¢ eKeyi e3apa Ti30eKTeH JKaTFaHbIIl
Typ. OpTagan Temnkim copabblHa TEOMETPHUSUIBIK MapaMeTpiiepl COUKEC KEJETIH aFbIHIIbI
copar TaHAAJIBII JIBIHABL. SIFHU, HET13T1 copan O — OpTaJaH TENKIIl coparl.

OJIeTTe, OpTaJaH TEMKIII coparnka KaparaHjaa, TaHaeMm copantapbiHbiH [TOK-1
OipHemere Aepiik >korapbl 0okl kenenl. OraH nosen 00JaThlH MbIHA >KaFdaiiap:
YHFbIMa JIEOUTIH KOOEHTy, MYHaWIbl aiijay Ke3iHJIE CemapalysiiaHaThIH Ta3aapIbl
OHIMJII KOTepy YIIiH OaphlHINAa KOJJaHY, TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY Mep3iMiH
a3aiTy >KOHE KOHCTPYKIMS KYPBUIBIMBIHBIH KapanalbIMABUIBIFEI MEH MeTasll
CHIMBIM/IBUIBIFBIHBIH  a3at0bl. bysl (hakTopiap TEXHOJOTHUSIIBIK, TEXHUKAJBIK >KOHE
HSKOHOMUKAJBIK TYpFbAaH ja tuimal Oosbin keneni. OTC-ke xanranateii AC-ThIH
KOHCTPYKITUSICHI ©T€ KaparaibIM OOJIBIN KeJeJll, SIFHU OHBIH 1IIKi JeTajJbIapblHia
KO3FanMalibl OeneKkTep KoK, an oy xkarnaid JKEJXK kecteci KyppuiraH Ke3Je OfaH
TKK meH jxeHey apaibIKTapblH TINTI a3 XKYprizyre MyMKIHIIK Oepel.

byn mummomaslk >xo0ama copanm MOJENIIH Kypy YIIH OaTbIpMalibl 3JEKTP
OpTaZiaH TEMKIII copanieH OIPIKTIPIN aFbIHIbl COPAIN MOJEIIHIH HET13I1 AIeMEHTTEp1
MEH TOpamnTapblH ecenTey oaicTeMeci a3ipieHal. Ecentik - sKkcrnepuMeHTaIbl
3epTTeysiep MEH OIpIKTIPUIT€H COpPFbl KOHJIBIPFBICHIHBIH KYMBIC PEXHUMAEPIH
Mozenaey Hotmwkecinge MAPLE OarmapimaMalnblk  KeIIeHIH KOJJaHa OTBIPHII,
YKOFAPhI HKCIUTYaTAIMUIBIK KOPCETKIMTEPIl KaMTaMachl3 €TETIH aFbIHIbl COPAINTHIH
YTBIMJIBI TTapaMeTpJiepl JKOHE OHBIH SJEMEHTTEPIHAET! KaBUTAIUS BIKTUMAJIIBIFbI
Oap pexuUMAEpPIAIH Juana3oHbl aHbIKTaNAbl. byn Oarmapiama  6isre  OTC
napamaTtpiiepi MeH ecenrteyun  dopMmynanapasl  eHrizy  apkpuibl  AC-ThIH
KOPCETKIIITEPIH aJJIbIK, COJl KOPCETKIIITEpP apKbUIbI aFbIHIIBI COPAINTHIH HETI3T1
OeMIIeKTEPIHIH oJImeMIepl eHri3uial, ogaH Oeyiek oJ copantapibiH 3G(EKTUBTI
YKYMBICBIHBIH KOPCETKIIITEPIH IpaUKTEp apKbLIbI KOPYre MyMKIHAIK Oepe/il.

Ochl  KYpri3iireH >KYMBICTAPJBIH HOTMKECIHAC JUIUIOMIBIK KYMBICTBIH
KMHEMaTUKaJbIK CTeH[1 KypbulFaH OonatbiH. On crenare 013 aiTein oThipran OTC
neH AC-TeiH TI30€KTel KaldFaHybl >KOHE OJIApAbIH Olpre Kamgail Kymbic
aTKApaThIHJBIFBIH OaiikaybIMbI3Fa Oomnazel. byn crenare Herisri OTC-tan OGesek
Kocasikel OTC-Ta Koitbutiran 6osaTeiH. OHBIH Ja ©31HE TOH aTKapaThIH JKYMBICHI 0ap,
OJI KYMBIC CYHBIKTBIFBIH aFbIHBI COPAINKA KETKI3IM OThIpaabl. byl CTEHATIH IypbhIC
JKYMBIC aTKapybl YIIiH, SIFHU K€3 KEITeH KOHABIPFBIHBIH JKYMBIC IapaMeTpiiepiHiH
Oenrimi Oip nuama3oHBIHAA OOMYBIH Kajarajiay YIIiH OakbpUIay-ejIiey Kypaiaapbl
OpHATBUIFAH, OJIAp: MAHOMETPJEP, BEHTUJIBIECP, BICHIPMAIAp >KOHE IIIBIFBIH
OJIIIETIIITE.



KopbeIThIHBIIAN KeTie, 3€pTTEIIHIeH TaHAEM COPAOBIHBIH apTHIKIIBLIIBIKTAPHI
TEOPHSIIBIK JKOHE MPAKTUKAIBIK(CTCH T OOMBIHIIA) TYPFBIJIaH TOJBIKTAH KOPCETLIIHI,
OpTaJlaH TEMKIII coparnka arblHABl COpamnThl KOCy O13/1H ©HEPKICIN YIIH THIM/II
EKCHJIIT1 KOPCETUIMI. AJBIHFAH OH HOTIDKEJEP KOHCTPYKIHSHBI 93IpJiey HeMece
OaTbIpMaibl JJIEKTP OpTagaH TEMKIIl COpanTapblMEH TaHAEMJIE >KYMBIC iCTCHUTIH

aFbIHBI COpaITapAbl IPIKTEy KE3iHJE OHBI MPAKTHKAIBIK KOJAaHy YIIIH YCHIHyFa
MYMKIHJIIK Oepei.
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[l obHapy>xeHHbIE B pab0Te 3aMMCTBOBAHHS SBIISAIOTCS JOOPOCOBECTHBIMU M HE 00J1aJaf0T IPU3HAKAMU
iaruara. B cBs3u ¢ uem, paboTa NpU3HAETCS CaMOCTOSATEIBHON U IOIYCKAeTCs K 3alIUTe;

[] oOHapy>xeHHBIE B pab0Te 3aMMCTBOBAHUS HE 00JIaJal0T MPU3HAKAMH TUIaruaTa, HO X Ype3MEepHOe
KOJIMYECTBO BHI3BIBACT COMHEHHUS B OTHOIIICHUHU IIECHHOCTH PaOOTHI TI0 CYIIECTBY U OTCYTCTBHEM
CaMOCTOSATENIFHOCTH €€ aBTopa. B cBsi3u ¢ yeM, paboTa gomKHA OBITH BHOBH OTPEIAKTHPOBAHA C LIENIBIO
OTpaHUYEHUS 3aMMCTBOBaHU;

[ ] oOHapy>keHHBIE B pab0Te 3aMMCTBOBAHUS SIBIISIIOTCSI HEJOOPOCOBECTHBIMH U 00JIAZIAI0T TPU3HAKAMU
TUTaruaTa, Wik B HeH colepkaTcs MpeJHaMEePeHHbIC NCKAaKEHHUS TEKCTa, YKa3bIBAIOIINE HA TOMTBITKH
COKPBITHSI HEJOOPOCOBECTHBIX 3aMMCTBOBaHMH. B CBsI3M ¢ uem, paboTa He JOMyCKaeTcs K 3aluTe.
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