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AHJIATIIA

Huccepraumsiiblk  skymbicta  "AfrbiHIbI  copan  + OCC"  kypambiHzaa
KypamMJacThIpbUIFaH copal  KOHABIPFbUIAPBIH KOJJAHYAbl Herizney OoMbIHIIA
€CENTEeY-IKCICPUMEHTANAbl KOHE aHAJUTUKAIBIK 3€pPTTECYJEpHiH  HOTHUXKENIepl
YCBHIHBUIFaH.

AFBIHIIBI COpPANTHI €CENTEYAiH oJicTeMeNepl KapacThIPBUIBIN, OHBIH HETi3Ti
cUMaTrTaMasapbl )KoHE TeOMETPHUSUIBIK apaMeTpiiepl 3eprrenai. KypamaacTeipbutran
copanTapAsl OlpJiecill KYMBIC 1CT€y MYMKIHIIUIKTEpl Herizaenai. Onapabl anjnarbl
TaH/a TIPEK PETIHE KOIAaHy THIMAUTIKTEPl MEH MYMKIHIIUTIKTEP1 HET13e/Ii.

ANBIHFAaH HOTIDKENEp KaHa KOHCTPYKIUS JKOHE arbIHABl COPFBLIAp/IbI
naiijanaHyaelH  Oacka Ja IIapTTapbl YIIIH FBUIBIMH  KOHE  MPAKTHKAJIBIK
KBI3BIFYIIBUIBIK TYBIPYBl MYMKIiH.

AHHOTAIIUA

B nmumcceprammonHoit  paboTe mpencTaBICHBI  Pe3yNbTaThl  PAaCUETHO-
AKCIICPUMEHTAJIBHBIX WM AHAJMTHUYECKUX  HMCCIEJOBAaHUH 10  0OOCHOBAHHIO
MIPUMEHEHUSI KOMOMHUPOBAHHBIX HACOCHBIX YCTAHOBOK B cocTaBe « CTpyHHBINA HACOC
+ [[HC».

PaccMoTpensl MeTOaMKN pacueTa MOTOYHOTO HACOCA, U3YYEHBI OCHOBHBIE €0
XapakTepUCTUKU U TreoMeTpuueckue mnapamerpbl. OOOCHOBaHBI TPUHIUIIAIBHBIC
BO3MOKHOCTH Y MIPEUMYIIIECTBA UX TPUMEHEHHUS B KAYECTBE MOMOPHBIX.

[Tomy4yeHHbIE TaHHBIE MOTYT BBI3BATh HAYYHBIN U MPAKTUUECKU UHTEPEC IS
HOBOW KOHCTPYKIMH U APYTUX YCIOBUSIX UCITOJIB30BAHUSI CTPYHMHBIX HACOCOB.

ANNOTATION

The dissertation paper presents the results of computational, experimental and
analytical studies to justify the use of combined pumping units as part of the "Jet
pump + CPS".

The methods of calculating the flow pump are considered, its main
characteristics and geometric parameters are studied. The principal possibilities and
advantages of their application are substantiated.

The data obtained can cause scientific and practical interest for the new design
and other conditions of use of jet pumps.



AHBIKTaAMaJIap

["'eoMeTpHsIIBIK cUIaTTaManapbl — HETi3T1 TeOMETPHUSUIBIK ©IIeMaepi.

WHXeKTeseTiH aFbIH-2)KEKTOpFa COPBUIATHIH OpTa.

Nmxekuns K03(pPUIEHNT] — HKYMBICIIBI IIBIFBICTAPBIHBIH KOHE HHKEKTEJIETIH
arbIHJap KAaThIHACHI.

Heri3ri reoMeTpHsuIbIK MapaMeTp-apalacThlpy KaMepachlHBIH IMIIMHIPIIK
OeMiriHiH KUMAachl )KOHE COTUIIBIH KPUTHUKAIBIK KUMAChI ayTaHIapbIHBIH KaThIHACHI.

XKympic  cumarramMachl-oHIIPICTIK  CHIHAKTAp  HOTIDKECIHAEC  aJbIHFaH
9KEKTOP/IBIH CUITATTaMAaCHl.

Kpicy nopexeci-arbIH/IbI annapaTTarbl KbICBIMHBIH JKOFapbLIay JopexKeci.

AFBIHBI amapar — COIio, KaObUIaay KaMepachl, apajacThipy KaMepachl )KoHe
»KEeKTOpAbIH auddy3opsl. TuimMai KuMa-apangac KaMepaaarsl BUPTyal bl KUMa, OH/Ia
MH)KEKTEJIETIH aFbIH JABIOBIC KbIIIaMAbIFbIHA JICHIH aiifanabl.

KsbickapTtynap

KKY¥ —KabaT KbICBIMBIH YCTay TYPY

OCC —opTaiaH TENKIiI CeKIUOHAbI COpart
[NOK —maiinansl apexet KodpPuueHTi

KK — xabaT KbICBIMBI

AKK — anoManbpl Ka0aT KbICBIMEBI

AXKK — anHoMaib/ibl AKOFAPFBI KA0AT KbICHIMBI
ATKK — aHoMabapl TOMEHT1 Ka0aT KbICHIMBI
PB - pesepByap BepTUKAIIbABI

TBO - KyOBIpJBIK CyalbIPFBILI

HC — aitnay yHrpiManapsl

MCII - yurpIMa apanblK aijay xxyiect

AC — arbIHJIBI cOpan

IlapTThI OearisienyJepi

A-aynan, M

D-nuamerp, M

K —yiikenicke KbICbIM XKOFaNTy KO3(pPUIueHTI
M — axeknus koaddunmenti, Q,/Q;

M — KaBUTAIUSIIBIK MKEKIHSA Kod(puiieHTi

N —KbICBIMJIap KaThIHACHI

P — kpiceiM, MIla

P, — kanbIKKaH Oy KbIChiMbI, MI1a

Q —CYIMBIKTBIKTBIH KOJIEMJIIK IIBIFBIHBI, M°/C

S —aynmaHjap KaThIHACHI, % =1
2

V — arbIH KBUIIAMJIBIFBI, M/C
Z — TUHAMUKaJIbIK apbiH, klla



a — COIUIO ayAaHbIHBIH U] y30p amaHbIHA KATHIHACKHI

b - coruto aynaHBIHBIH apajgacThIpy KaMepachIHBIH ayAaHbIHA KATBIHACH
1-b
¢ — KO3 uUIueHT, -

SP- COTLIO YOHE apajacThIpy KaMepachl apachlHIaFbl KAITBIKTHIK
M- areIHABI copanThiy [TOK-1
Py~ CYUBIKTBIK THIFBI3/IBIFBI
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KIPICIIE

OHEpKOCINTIK KaOABIKTBIH THAPABIUKAIBIK KYHEIEpiHAE TEXHOJIOTUSIIBIK
YKOHE SKCIUTyaTallUsJIBIK YHEMIUTIKTEH KOpPIHEeTIH NalbIHAay MEH MaigaiaHy/bIH
KapanalbIMABUIBIFBIHBIH ~ apKAachlHIA  OpTaJaH  TeMNKIII — copanTap  KEHIHEH
KOJIIaHbLIAIbI.

MyHaii canacbiHaa Ka0aTTHIK KbICEIMABI yeTan Typy kyheci (KKY) sneprustan
KOIl KaXET eTeTiH OONbIN TaObUTaNbl KoHE MYHAl OHIIPYIiH ©31HAIK KYHBIHA
adTapibIKTail ocep eremi. MamaHmapabeiH Oaramaybl OoibiaIIa, T/ xyiieci MmyHai
eHnipyre xymcanarbia 30-man 40% - Fa JCHiH 2JIEKTp SHEPTHUSICHIH TYTHIHAILI. by
perre KKY¥Y xyliecinae aieKkTp dHeprusachlHbIH 80% - Fa JKybIFBI KabaTKa Cy anjay
yiriH copan arperartapei (CA) maiimanaHaabl, OJApAbIH Oipiii-KapbIM KyaThl
oprama Kyatsl 1,0 MBT 6onrranma 1,6 MBT-ka xeteni.

UrepineTiH KeH OpBIHAAPBIHBIH TaOWFM capKbUIybl skarmaibiaga [T
OMICTepiH, OHBIH IMIIHAE MYHaWIbl KabaTTaH aifay YHFbIMajapblHa aijaniaThiH
CYMEH BIFBICTBIPY OMICIH KOJIJaHA OTBIPBINI, MYHAall OHIIpy MpOLEeCTEePiHIH
HHEPreTUKAIIBIK OHTAMIBUIBIFBI HEFYPIIBIM 30p MaHbI3Fa He 00JIaIbl.

Ipi mynait xommnanusuiapeiiblH KKY¥ okyiieciH Ttangay OHBIH THIMJILUIITT
MbIHaakl GakTopiapra OalIaHbICThI €KEHIH KOpCeTe/Ii:

- KabaTKa CyJibl alijlayIblH KaObLUIJaHFaH TEXHOJIOTHUACHL;

-copanl  JKaOAbIFBIHBIH ~ TEXHHUKAJBIK  [apaMETPJICpPIHIH  TEXHOJOTHUs
TaJanTapblHa COUKECTIT;

- KabaTKa Cy aiiJlayJIbIH OHTAIIbl peKUMIEPIH TaHIAY;

- copam >KaOABIKTapblHA TEXHUKANBIK KBI3BMET KOPCETY JKOHE JKOHICY
Kyienepi.

Cy kaOarblHa aiijay YIIIH HET131HEH OPTa/JaH TENKII CEKIMSUIBIK COoparTap
(OCC) konmansiansl. CopanTapasl KOJAaHy THIMILIITI, dcipece IIarblH Oepliicke
ecentenren (0O<80 m3/car), romen. Cy alifjayra »yMCaIaThIH YIECTIK SHEPTE€TUKAIIBIK
weFeiHgap 1 M2 - 12 kBr-cararka xeremi.  Kykiprri  cyreri  Gap
MUHEpAIIaHbIPbUTFAH  CyJapJarbl COpANTaApAbIH KYpJEIl KOHJeyre JeuiHri
»yMmbIchl ke3inae 4000 caratTaH acranbl.

MyHhait KOMITaHUSJIAPBIHBIH KOIIIUTITIHIE KabaTka cy annay
TE€XHOJIOTUSCHIHBIH, EpEKILIENIKTepIH E€CKEPETIH >KoHE 'COpamnThIK CTaHUUsIapbl-
KyObIp >Kenicl - aijay YHFbIMajapbl" S>KYHMECIHIH OHTAMIbl >KYMBIC PEXKHUMIH
KaMTaMachl3 €TETIH KYHecl YIIiH copanTap/ibl TaHIay 9/11CTEMECI JKOK.

Xana copanTapablH KOHCTPYKIMSICBIH 93ipiiey KOHE KOJIaHBICTaFblIapbIiH
waurplpTy KKY¥ oKkyileciHme oyiapAblH KYMBIC EpEKIICNIKTEPIH eCKepMeit
KYPri3uie[l, cOopanTapAblH CHUMATTaMalapbl KabaTKa Cyabl aljayJiblH OHTAMIIbI
TEXHOJIOTHSCHIHBIH TaJIallTAphIH KaHaraTTaHAbIpMaiiael. KabaT KbICBIMBIH ycTay
KYHeCiHE apHaJFaH copamnTap/blH MapaMeTpiiiKk KaTtapbl KOK, OYJI 3aybIT KYHECIH
xolanay Ke3iHAe TaHIay MIHICTIH JKOHE JalblHAay Ke3iHae cepTUUKATTayIbl
KublHAaTaabpl. CopanTapblH TEXHHUKAJIBIK JIEHreiiH Oaranay, TEXHUKAJIBIK ayJuT
KYPTi3y KoHE Kyp/ieil )KeHIeyTre MIbIFapy YIIH eJIIeMaep 93ipiacHOereH.

byn keMuIutikTep/i K010 YIIiH aifjay TEXHOJIOTHSCHIH KETUIIIPY, COpanTapabl
OHTAMJIBI TaHJAy OJICTEMECIH 93ipJey KOHE KOJJaHy, COpanTapAblH MapameTpiik



KAaTapbIH 931pJiey JKOHE KOJIaHy, copall arperarTapbl >KYMBICHIHBIH YHEM/II PEKUMIH
TaHJay, TEXHUKAJIBIK *Kal-Kyhl OOMbIHIIIA cOopanTapFa TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY
MEH >KOHJIEYA1H YThIMJIbI )KYHECIH €HT13y KaXeT.

bynan Gacka, opTagaH TeNKIIl »OHE THUIPO-apbIHILI COpanTapbl Oipiecimn
KOJIJTaHy copan >KaOJabIKTapbl CEpUSIIAPbIHBIH (YHKIIMOHAIBIK MYMKIHIAIKTEPiH
alTapibIKTal KeHeWTyre MyMKiHIIK Oepemi. On apbeiHABI Hemece Oepyi, opTaaaH
TENKIII COpanTap/bl COPYAbIH PYKCAT E€TUIT€H BaKyyMMETPHUSIIBIK OUIKTITIH
alTapibIKTall apTTHIPyFa, OChI COpPANTapMEH THIPOKOCTIANIAp MEH Ta3lbl aijayra,
BaKyyM jKacayFa >KOHE CHIFBUIFAH ayaHbl allyFa, CYMBIK, KaTThl KOHE ra3 Topi3ai
opTajapAbl  apajacTBIpyIbl KYy3e€re achlpyra »JkoHe Oacka Jla KeNTereH
TEXHOJIOTUSJIBIK TPOIECTEePAl OpbIHIAAyFa MYMKIHIIK Oepemni. Copar-3:KeKTOPIIbIK
KOHJBIPFBIIAPABI  KOJJAAHY JKEKe KOJJAAHBUIATBIH aFbIHABI copanThiH [IOK-Mmen
canbicThipranaa yikeH [IOK amyra mymkinmik Oepemi. IIOK-ti kerepy arbIiHAbI
MKEKTOP OPTAJBIKTAH TEMKIII COpanThl OpPbIHAAN amIMaWThIH TEXHOJIOTHSUIBIK
nporiecTepal opbeiHaaiabpl. OHBIH KOMETIMEH O31HJIIK COpy, KaBUTalMsAHbI Oacy, 30°C
acTaM KbI3JIBIPbUIFaH Ta3ap MEH CYHUBIKTHIKTAP/IbI aiiiay *Ky3ere achblpbliabl.

MakcaTbl CHIPTKbI OaThIpMaibl KEKTOPHI Oap OpTajJaH TEIKIII Kep YCTi
copanTapblH KOJJAAHYJBIH THIMIUIICIH apTThIPy, OJIAPJbI KOJJIAHYIBIH OHTANJIBI
cajachlH aHBIKTAay. AFBIHABI COpamnTapibl TIPEK PETIHIAE MaijalaHy THIMIUTITIH
Heri3zey. AFBIHIABI COpPanThl OpPHATY AapKbUIBI OpTajaH TEMKIII COPAnTBhIH COPY
JKEIIICIHAE KaBUTALMSIHEI KOO OOJIBIN TaObUIabI.

KoiibiiFaH MakcaTka sKeTy YIIIH JHCCepTalMsIa Kejeci TancbsipMasiap
Lenii:

1. KonmaneiaTelH 9JICTEpl HETI3ACNTEH KOHE KaHaal na Oip oicTi TaHAay
OOMBIHIIIA YCHIHBIMIAP TYKBIPBIMIAIIFaH.

2. KOHIBIpFBIHBIH HEr3ri mapaMmeTpiiepiH TaHJay ofici o3IpJieHIl, SFHU
TaHJAJIFaH OHTAMIAHIBIPY KPUTEPHIlIEpIHE HEFYPJIBIM OCEp €TETIH JKOHE e3repimd
TaHJATaThlH TEOMETPHUSIIBIK TTapaMeTpIiep.

3. Ecentey ruapoaMHaMHMKachl ~ QMICTEPiHIH  HETI3IHAE  COpaIThIiH
cunaTTaMaiapblH €CeNTeyAlH MaTeMAaTUKAIbIK MOJENI 93ipieHai. MaTeMaTUKaIbIK
MOJIEJIB/IIH PYKCAT €TyJIepl MEH IIEKTeYJIepl HET13/eJITeH.

4. CoparllThlH OpTYpJIi CHIIATTaAMAJIAPBIHBIH (PHEPTUsl TUIMIUIIT1, CEHIMJILIITI,
KaBUTALMSUIBIK ~ camackl koHE T.0.) opTypJil TUNTErl aFblH  OeJIKTepiHIH
TCOMETPHUSIIBIK TTapaMeTpIIepiHEH 63Tepy 3aHIbIIBIKTAPhl aHBIKTAJIHI.

5. KonpganpuiaTblH =~ MaTEMaTUKAJIBIK  MOJEIBbAEPAIH  OapabapibiFbiHA
TOKIpUOENiK Tekcepy Kypriziiai. EcenTey >XOJBIMEH allbIHFaH HOTWKEIEpIl
BepuduKanusIay xKypri3inai (MHTerpanabl , TUQGepeHIaIbl cCUuIaTTaMaiapsbl).

6. Toxipubenik >KOJIMEH o31pJIEHTeH OMICTI KOJIJIaHy THIMILIITT pacTalijbl.
EcenTepni 1memry ecenrteyilml THAPOJAMHAMHUKA OAICTEPIH  KOJIJIAHYFa HKOHE
HKCIIEPUMEHTTIK 3€pTTEyJIepre HET13/eNe]I.

3epTTeyaiH Heri3ri MminaeTTepi:

- OpTaJiaH TEMKIII CEKIMSUIBI copariTapra Tajjay jkacay OJIApAbIH KYPBUIBIMBI
MEH HET13T1 apameTpiepiH KapacThIpy

- OpPTYpJl Teopusiap MEH OMICTepre HETI3JENTeH aFblHIbl KEKTOPIIap.Ibl
€CEeNnTey SJIICTEPIiH TaNIay;



- OKYMEHIH J>KYMBICBIHBIH MaTEMaTUKAJIBIK MOJENI-TeHJIEYIH KYpacThIpy:
"CyAblH JAMHAMUKAIBIK JIGHTeWl TOeMEH aybiCHallbl YHFbIMa-cOpan-3:KeKTOpJIbl
KOH/IBIPFBI-TYTHIHYIIIBI KEJTIC1;

- ocel Makcarta KypeurraH MAPLE xylecinne ecenrey OarmapiaMachbiH
naijjaiaHa OTBIPBIN JKOHE KYpPACTBIPHUIFAH MAaTeMaTHKaJIbIK MOJEIbIl KOJIaHa
OTBIPBII, COPAM-PKEKTOPJIBI KOHIBIPFBIIAPIBIH THAPABIUKAIBIK CUMATTaMallapbiH
ecenTeyal XKyprizy;

- TYTBIHYIIBI JKEJiCiHE Kipe OepicTeri TUIPaBIMKAIBIK KeAepriiep MEH Cy
JKUHAFBII YHFBIMAJAp/JbIH CHIATTAMAIAPBIH €CKEPE OTBIPBIN, LUPKYISIUSIBIK
COpamn-2KEKTOPJBIK KOHIBIPFBIHBI ~ THIMII  KOJIJaHy IIapTTapblH  aHBIKTayFa
MYMKIHIK OepeTiH TOyeNIUTIK KeCTeCl MEH KeCTelIepiH KYpPY;

- OaiimaHpIC KOPCETETIH HAKThl OHIIPICTIK, TEOPUSIIBIK TOyEIAUTIKTEeP/],
KEPACTHI CYJapbIHBIH IUHAMUKAIBIK JCHICHiH, TYTHIHYIIBIFA KBICBIM/IBI )KOHE COPFbI-
MKEKTOPIBIK ~ KOHABIPFBIHBIH ~ OHIMAUIINH  UMUTAUMSJIAWTBIH  Karaaiiapnaa
TOXKIpUOETIIK TEKCEepy.

- aJIbIHFaH HOTWKEIIEp il dKUHAKTAY KOHE OChl HET13/1e YHFBIMAJAH Cy/Ibl COpYyFa
apHaJfaH IUPKYJSIUSUIBIK COPAN-3’KEKTOPJBIK KOHJBIPFbUIAPABl  KMHAKTAYIbI
TaHJay aJTOPUTMI;

- CyObl CcOpyFa  apHaJfaH  LUPKYJSALMSUIBIK  COPaIl-3KEKTOPJIBIK
KOHJIBIPFBLIAP/IbI KOJIJIAHYAbIH SKOHOMUKAJIBIK HOTHKEJIEPIH Oaranay.

KoiibutFan MiHAETTEpAl IIely YIIIH Talgay >KOHE CHUHTE3NEY OJICTepiHe
HET13/ICJITEH FBUIBIMU 3€PTTEYJIEP 9AICTEMECIHIH Kbl MPUHIIMNTEP] KOIAAHBIIIbIL.
['mpponuHaMukaga KOJIJAHBUIATHIH FBUIBIMU 3€pPTTEYJEp MEH MaTeMaTHUKaJbIK
omictep kosmansUiabel. Ecenteynepai opweiHaay ke3inae MAPLE xone EXCEL
KyieciHe OIpIKTIpUITE€H CaHIABIK OICTEp alropuTMAepl KojaaHbliabl. Ecen
HOTHKEJEp1 SKCIIEPUMEHTAI bl TEKCEPLIL.

3epTTey 00beKTici 00JIbIN: TEXHUKATIBIK Kypaa-TepPeH JUHAMUKAIBIK JCHICH1
Oap WarblH JUAMETpil YHFbIMaJap/laH CyAbl KeTepyre apHajJfaH UPKYISILHUSIIBIK
COPaNTHI-37KEKTOPJIBIK KOHIBIPFbI TaObLIA IbI.

KyMBICTBIH NPAKTHUKAJIBIK MIHi OJapbIH MAaHbBI3IbI Kbl TEXHUKAIBIK
MIHJIETTEP 11 MISIIYyAiH O1p TOCUIAEPIH TEXHOJOTUSIIBIK KapacToipy. CepusiibiK copar
JKaOIBIFBIHBIH KOJAAHBLTY aiMaFbIiH KCHEUTY .

OpTamaHn  Temkill — copanTapAbl  CBIPTKbI ~ OaThIpMalibl  THJIPO-AFbIHJIbI
KEKTOPJIAPMEH >KaOJBIKTAY OJIBIMEH CTaHAAPTThI copan >KaOJbIFbIH Maiiianany
KE31HJIE COPY TEPEHIITTH apTThIpy MYMKIHJITIH TaJJIay JKYy3€re achblpbUIaibl.

OpOip HaKThl Xarjaija TEepeH IMHAMHKAIBIK JEHreil Oap yHFbIManapiaH
CyIbl COpY YIIIH LMPKYJISUUAIBIK COpa-arblHIbl KOHABIPFBUIAPABI KOJAAHY
MaKCaTThUIBIFBIH OarajiayFa oHE OHIMJIUIIKTI €cenTeyre MYMKIHAIK OepeTiH
QITOPUTM  KYpaylIbIapbl TEOPHUSUIBIK HETI3JENINeH JKOHE AKCHEePUMEHTAJIIbI
pactanrad. JKympicTa YCBIHBUIFAH TpaQUKAIBIK  TOYCNIUIIKTEp  OHIIPICTIK
YKaFIaiyiapaa MPakTUKAIBIK KOJIJAaHyFa YChIHBLIAIbI.

MartepuaJ :koHe 3epTTey dicTepi. OumipicTik xkarmaiina OCC TunTi opragaH
TENKIIl COpanTapbIHbIH 3€pTTEyl KOPCETKEHIEH, OJapJblH KaBUTAIUSICHI3 KYMBIC
icTeyl TEK JKYMBICIIBI OEpUTICTepIHIH COJ JKaK IIeKapachlHAH CHUIATTaMaHBIH
MIEKTEYJII HOMUHAJABIJIAH COJI acaThIH OepiicTepre AeiiH KYMBIC 1CTEH .



OKCHepUMEeHTANIIBl  3epTTEyNIep AKCIEPUMEHTTI >KOCHapiay TEOPHUSCHIH KOJIJaHa
OTBIPBII JKYPri3U1al. 3epTTEY KYPri3y OapbIChIH/IA CTAHAAPTTHI Kbl KAObUITaHFaH
oiicTeMenep KOJJAHbULIbI. OPTYpJll TEOMETPHUSIIBIK CUIIATTaMalap/bl eJley YIIiH
apHailbl KYpacThIPbUIFAH KYpPBUIFbUIAp MeH JuddepeHnnanpsl  MaHOMETpIep
KOJIaHbUIABL. TeopusiibiK 3epTTeyiepaid Herizine J[. bepHynnu Tenaeyi anbIHabl.

ZKYMBICTBIH FBIJIBIMHU KAHAJIBIFBI. JKyMbICTA FHUIBIMU HET13/€JITEH:

- OpPTaJlaH TENKILI >KOHE aFbIHABI COPANTAPBIH OIPIECKEH KYMBICBIH €CENTey
aicTemect

- oxorapel [IOK ©Oap arblHABI COpaNTApAbIH TI'E€OMETPHUSIIBIK KOHE
TUAPABIMKAIBIK —~[apaMeTpJepiHiH OHTAWIbl MNapaMeTpJeplH aHBIKTAy YIUIH
MaTeMaTUKAIBIK TOYEIIUIIKTEP Il aHBIKTAY;

- OpTaJaH TENKII OHE AarbIHJbl OIPJECKEH COpanTaplAblH KYMBICTBIH
TEXHOJIOTHSIIBIK MPOLIEC.

- CopanTapibl ecenTeyAiH 931pJICHIeH OICI JKaKCApThUIFaH CUIaTTamMallaphbl
Oap »kaHa copam arperartapblH >ko0anay MpoIeciHAe e, €CKl KYpbUIbIMIapibl
YKAHFBIPTY YIIIH J€ TMaiJadaHblIybl MYMKIH. O3IpJICHIeH 9ic kolajay Mep3iMiH
alTapibIKTal KpICKapTyFa KoHE KaXKETTl HOTHXKETe KOJI KETKI3yre MyMKIHIIK Oepe/l.

KYMBICTBIH NPAKTUKAJIBIK MAHBI3AbLIbIFbI.

JluccepTalysuIbIK JKYMBICTA OasHAATFaH T€OMETPUSIIBIK KOHE THIPABIMKAIIBIK
napaMeTpiaepal e€cenTey oMICTEeMEC OHE copal CTaHIUsJIaphl VIIIH KOFapbl
SHEPreTHKANIBIK CUTIaTTaMalapbl Oap aFbIHABI COpAIl AIEMEHTTEPiHIH THAPABINKATIBIK
KeAepriiepiniH Kod(puIMeHTTepiH aHBIKTAy OOWBIHINA 3EPTTEy HOTHXKeIepl
XKOOANBIK YUBIMIAP JKaFdailblHa MPaKTUKAIBIK €CENTepAl TEKCEepyre MYMKIHJIK
oepeni.

AJIBIHFAH HOTH:KeJIepAi anpodanusaniay. 3epTrey HOTHXKelnepl KadeapaHbiH
FBUIBIMM ~ CEMHUHApJIapbiHAa OasHAaNbl. XaJdblKapalblK  KOHGEpeHIUsIapIbIH
eHOeKTepiHae OasHaaMa KapHusJIaH bl

KyMBICTBIH KYpPBLIBIMBI MeH KeoJiemi. Jlucceprauus kipicneneH, Oec
TapayJlaH, KOPBITBIHIbINAH, 60 araygaH TypaTbiH oeOMETTep TI3IMIHEH TYPaJlbl,
MalIMHKaMeH OachutFaH MOTiHHIH 48 OetTeH, 12 cyperten, 11 kecteneH Typassl.



1 Opragan Tenkiu copanThiH KYPbLILIMbI
1.1 OCC copanrapabIH KYMbIC IPUHIMIITEPI KIHE 0JIAPAbI KOJIIAHBLIYbI

Optanan Tenkim cekuusuiblk copantap (OCC) TYTKBIPIABIFBI MEH O€JICEeH LTI
OOMBIHIIIA CyMEH YKcac Kacuerrepl Oap opTypiii CYMBIKTBIKTApAbl, COHJaii-aK
XUMUSIIBIK OeniceH i, abpa3uBi Oap »oHe Oacka /1a CYMBIKTBHIKTApbl aijay YIIiH
naiiiananpiiaasl. bynm MyHail MeH cyabl aijay YIIIH #MyHal KoHE ras
KOCIMIIUTIKTEPiHIe KOJIAAaHBUIATHIH OPTAAaH TEMKIII COpanTapAblH €H KOIl TapaiFaH
Typaepiniy 6ipi. Omap cy TyOinmeri copan crannmsuiapeiaaa (JJHC), mynait meH
ra3fpl JKMHAWTBIH JKOHE JalbIHAaWThIH opTaiblk mnyHkTTepae (OIIIH), enimai
KabarTtapra cy aigay ymrH KycTtTtel copan cranmmsuiapeiaaa (KCC), cy »xoHe
KBITYMEH a0 IbIKTay XKYHeaepiHae maiaananpuians [1, 4,].

CopanTapablH KEeH Tapajlybl OJapliblH YaKbIT ©Te€ Kelle e3repill OThIpaThIH
KYOBIpXOJIJap/IaFbl KAXKETTI KbICBIMBIMEH TEXHOJOTHUSIIBIK MPOIECTEPre >KaKChI
oeitimaenyiMeH TyciHaipuieai. bip caTblHbIH opOip CEKIUsACHIHA OpHAIACTBIPY
KE31HJIE COPANTAPIbIH CEKIUSIIBIK OPBIHIATYbI CAThUIbI, O1paK CaJbICTHIPMAJIBI TYPJIC
a3 apalbIKIEH, COPFBIHBI OHTAMJIBI apbhIHFAa >KAKbIHBIPAK YHEMl Oeiimieyre
MYMKiHOIK ~ Oepemi. CanpicThipa  OTBIPBIN, mamManac OipAedl  TEeXHUKAJIBIK
KepceTKiTep Oip carbuibl opTagad Tenkim copanrtap, UHC tunti copanrap a3
JTMaMeTpalIb/Ibl JKAJIIbI Ta0apUTT1, KOJIEMIEpl MEH MAacCaChIH JKEKEJIEreH TOPANTaphl
MeH OeJIIeKTepiH, COHABIKTaH OJiap MaiaiaHyFa bIHFaWJIbl, KbI3MET KOPCETy JKOHE
XKOHJEY. Alaiiia KaBUTaIMsl KYObUIBICHIHBIH Taia 00ybiHA OAIaHBICTBI COPYIbIH
HIEKTEYJI1 OUIKTIT1 CUSKTHI KEMILLIIKTEP Oap.

HHC Ttunti copanTap Keml caTbUlbl OPTaJlaH TENKII COpanTapAblH Oip Typi
Ooosbin  TaOblmanbpl. Kaszipri  yakeiTTa O€Nrial  OopTajaH TENKIIl  CEKIUSUIBIK
copanTapblH 9p TYPJUIIri YChIHBUIFAH Oip >KaJbl KOHCTPYKTUBTIK CyJi0a OOMbIHIIA
naveiHaaarad. 1.1.
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1-KyMBbICIIIBI IOHTENEK; 2-MOUBIHTIPEK TOPaObl; 3-O1TiK HBIFbI3AYBILI,
4-alinanFaH CYHBIKTBIKTBIH Kipici; 5- aiilanFaH CYWBIKTHIKTBIH HIBIFBICHI; 6- OiTiK
HBIFBI3AYBIIIBL;, 7- MOMBIHTIPEK TOPAODI.
1.1 Cypet —CeKI0oH/IbI OpTa/IaH TETKIII copan KOHABIPFBICHI



IHHC Tumnri op copamnka ToH:

- CEKUHUSJIBIK KOpIIYC, 9p CEKLHUsAJa >XKYMBIC JOHIENerT MeH OarbITTayIlIbl
amnmapar 6ap;

- TapTHaibl MNWIbKATAPIbIH KOMETIMEH CEKIUsIAp TAPThUIFAH aJIJIbIHFbBI )KOHE
apTKbI KaKMaKTapablH 001yhI (ChI30aa KOPCETIIMETEH));

- QNJBIHFBI JKOHE apTKbl KAKMAKTap KeJITEeKYObIpJapMeH CoHKec KeleTiH
(copaThIH) xoHE OYpaThIH (apPBIHIH));

- OUTIKTIH KOJIZICHEH OpHaJacyhbl,

- O1p YKaKThI KipiCTIEH )KYMBIC IOHTEICKTEPIHIH JOMEKTI OpHAIACYHI;

- IIBIFAPBUIATHIH TTOIITUITHUKTI dKYMBICTAPABIH OOJTYHI;

- OUTIKTIH COHFBI €Ki THIFBI3/IayBIIIBIHBIH OOJTYHI;

- OCBTIK KYIITEP/l TYCIpyre apHalFaH KYPbUIFbIHBIH OOIYBI.

XKymbic neHreneri OarpITTayIllbl ammaparineH Oipre copam caTbIChl el
aTanajibl, ajJ KOPIyCKa OPHATBUIFAH COpall CaThICHl THIFBI3AYIIBI 3JIEMEHTTEPMEH
Oipre copar CEeKIMICHI e aTajlajbl.

Kermcatbutibl oOpTafgaH TENKIII CEKIUSJIBIK COPANTBhIH KYMBIC MPUHITUII
MBIHAIau:

Annpiarbl Kakmarel  (1.1- cypeT.) OHBIH IIIKI KyBICBIHA ©TEIl JKOHE OJaH
KUHETUKAJIBIK SHEPTrus KOPBIH alaThlH KaJaKIIaJaH >KYMBIC JOHTEJIETIHE TYCE/l.
OpaH opi CYMBIKTBIK OarbITTAyIlIbl allapaTKa KHUMAachlHJa KEHEHETIH apHalapMeH
©Telll, OHJA aFbIHHBIH JKBUIAMJIBIFBI a3asasl koHe J[. bepHymm TeHaeyine coiikec
KUHETUKAJIBIK JHEPTUSIHBIH QJICYETTI SHEPrusfa TYpPJICHYl XKypeal (KbULAaMIbIK
apblHbl MAaHOMETPHUSUIBIK SHEPIHsiFa aybicajbl). BIpiHIII caThlIaH KEHIH CYHBIKTBHIK
CKIHIIN, VIIIHII >KOHE KEWIHT1 caThliapAaH ©Teldl, OJapAblH OpKaNChIChIHAA
MaHOMETPJIIK apbIHHBIH YJIFatobl 0oiajpl. Ker caTblibl OpTajaH TENKII copar YIIiH
OJl JTaMBITATHIH apPBIH XYMBIC JOHTEICKTEPIMEH MaMBITATBIH APBIHHBIH CYMMACHIH
ycoiHaibl. COHFBI CaThilaH KEWiH CYWBIKTHIK apTKbl KaKMaKThIH KybICHIHA TYCEIl
YKOHE COJI KEPJICH OYPFBIII KeNTe KyObIp apKbUIbI aiijiay KyObIpbIHA XK1OepiIei.

Kymbic neHreiaekrepiMeH OUTIKKE OCEpuIeTIH THAPOCTATHKAIBIK KbICHIMHBIH
coJira OarbITTaJFaH OCHTIK KYIITEPIH TEHECTIpy YIIIH copamnTa apTKbl KaKIaKThIH
SKybICHIHIA Kamepajia OUIKKE OTBIPFBI3BUIFAH KYK TYCIPETIH KYPBUIFBI  JTUCK
TypiHAeri (TUAPOIATA) KOHE KAKMAKThIH KOPIYChIH/IA OPHATBHUIFAH >KACTHIKTAp
(moamsitHUK) Oap. CopanTbhlH COHFBI CATHICBIHAH KEHIHT1 CYWBIKTBHIKTBIH KbICHIMBI
OUTIKTIH KOPFaHBIC KEWIeCI MEH KaKMaKTarbl CaHbLIAyJbIH 1IIKI O€Tl apachIHIaFrbl
caHbUIay apKbUIbl TYCIPY JMCKICIHE Oepulefl »*oHE OCBhTIK KYII JHCKITE OHFa
mbiFaabl. Tycipy IHUCKICI MEH TIpeylll apachlHIaFbl CaHbLIAYIbIH €HIHE OailJIaHbICThI
JIMCK aJIJIBIHIAFbl KOHE OJaH KEWIHT1 KhICBIMHBIH ayBITKYbl ©3T€pelll, HOTHKECIHIC
TEeHIEYII KymI e e3repeai. OcbIiFaH OaIaHBICTBI, )KOFAphl KICBIMIIBI COPFHITIITAp/a
OCC potop TipekTep/ie ChIpFaHay MOJIIUITHUKTEPl TYPIHJIE OpHATHLIFaH, Oy OFaH
OCBhTIK OarbpITTa apajiacyra XKoHE OpTYpJll JKaKKa OpEKeT €TETIH KYIITEP.IiH
TEHIePIMCI3/IITH aBTOMATTHI TYP/IE KOFa MYMKIHAIK Oepe/i.

Tecik apKbUIbl OTETIH CYWBIKTHIK AJJBIHFBl KAKMAKTHIH KYBICBIHA  KYOBIp
OOWBIHIIIA TIBIFAPBIIAABI. OLTIKKE apHaJFaH CaHbUIAYJIapbl TepMeTHU3aIusiay YIiH
QJIJIBIHFBI JKOHE apTKbhl KAaKIMaKTapJa THIFbI3IaMa HeMece OYHIPIIiK THIFbI3AybIIITap
OpHATBHUIAIBI.



1.2 Opraaan Tenkim copantapAblH Heri3ri mapaMerpJiepi MeH 0JapAbIH
icTeH WIBLIFY ce0enTepi

OCC-180 copaObIHBIH KOHCTPYKIUSACHI Oip KopnycThIK Herizae 10,5-ten 19
Mlla-ra aeilin aiilay KbICBIMBIMEH TOPT MOJIU(DHUKAIUSHBI KYPYIbl €CKEPE OTBIPHII
93ipJICHTEH.

Copan OCC-180 opraman Temkimi, KOJJIEHEH, CEKIMSUIBIK, Oip >KaKThI
OpHaJIaCKaH JKYMBIC  JOHIENeKTepl, THAPABIMKAIBIK O€CiHII, ChIpFaHay
MOMBIHTIPEKTEpPl JKOHE COHFBI-AJIBIHFBI JKOHE apTKbI-KYPaMAACTBIPbUIFAH THITI
TeiFb3aareiuTap (Al'-1 MECT 5152-77 mapkaibl x&yMcak ThIFbI31aMa TOJITHIPFBILLIBI
Oap caHbUIaydbl THIFBI3AAFBIITAD JKOHE THIFBI3NAFBINITAD), COHAAN-aK coparl
OeJIIeKTepiH ©3repTHell THIFbI3AAMaHbIH KOPIYCHIH THIFBI3IAFBIIKA ayBICTBIPY
apKpLIbl OpHAThUIATBIH T-2-105 TunTi Oyiiip (TOpuaibl) THIFBI3AAFBIIITAPEI Oap
naijjananyra ecenTeireH.

1 Kecte — OCC Turti copantap/sIH HET13T1 dKYMBICIIBI TapaMeTpIiepl

No KepcetkimriH aTaysl KepceTkimTiH MOHI MEH MaFbIHACHI
/11
1 2 3

1 CopanTblH JKYMBIC PeKUMI [Mepuoars / y3aikci3

2 CopanTblH HOMUHAJIB/IBI APBIHBI, M 44 - ten 880 neitin

3 CopaanTeiH HOMHHaAJIBBI Oepimici, m 3 | 13, 38, 60,105, 110, 180, 300, 500, 850, 1000
/car

4 Copanteiy Kipicingeri KbicbiM, MIla 0,03 (0,3) - 0,6 (6,0) - 3,1 (31)* meiiin
(xkrc/cm?)

3) Binik HBIFBI3JAYBIIIBIHBIH TYPI CabHUKTI.

Topuass! Oip KaKThI.
Topuansl €Ki KaKThI.

6 benmiextin MaTepuanbiHa OalIaHBICTHI 0 — XKanms! opeiHAany;
COpAIIThIH OPBIHAATYBI W —to3yra Te3imMal OpbIHAAY;
K — koppo3usira Te3iM1i OpbIHJAY.

7 OcpTik BIFBICYIBI eHuieTunin | ['maponsar Typinaeri poTopablH ockTik Ky
OpBIHJATY I'MJIPABIUKAIBIK TYCIpY;

8 Coparm [1OK, %** IMHC 13 - 70...350 coparrap ymria 48% xem
emec
IHC 38 - 44...220 copanTap yuria 69% kem
emec
ITHC 60 - 66...330 copanTap yuria 71% kem
emec
ITHC 180 - 85...425 copanrap yuin 70% kem
emec
ITHC 500 - 160...880 copantap yuria 71% xem
eMec

9 KaBurtanusuisix Kop, M. 3 - 6 (enuipyiire Oaity1abICThI)

Eckeprne:*LITHC 110*550 sxone ITHC 180 * 650 copanTaps! yuriH.



Eckeprme: **ITOK kepcetkimrepi Temneparypacbl 25°C, TBIFBIB3ALIFE 997 Kr/cM3 Cy yIIiH
KOpPCETUITeH.

Canpliaynbl HBIFBI3IAYBIII copar XKymbIc icteyi ke3inae 0,6-tren 3 Mlla-ra
JEHMIHT1 KIpiC KenTe KYOBIPBIHIAFbI KBICBIM KE€31HJI€ KBICHIMCBI3 CHIMBIMIBUIBIKKA CY
OypyMeH ThIFbI3ZJaMaHbl Tycipyre apHairad. Erep kipic kenTe KyObIpbIHAAFbl KbICHIM
0,1 MIla-man kem OoJica, aya ©TKI3TIII KybICHIHA THIFbI3aMaiap apKbUTbI Kipy/Ii KOO
YIIiH, COHJIaW-aK THIFbI3aMaHbl CAJKBIHAATY YIIIH COHFBI THIFBI3AFBIIITApFa CY
Oepy Ke3aenemi.

Cansbl %
AHnay 3ayEITTEIK Gpak
ey HBIK TBIF BIHBIH 10%%
MCEAaHHEAIBIE,
KOoCIIaJapMcH
ovaeLTVEI 28% SKCILTyaTallHsa
L PeRHMIHIH OY3bLTYRI
29 %

TITIT \\ /"f
TEEXHOIOIHACBIHBIH - il
oy3pLIEI 10%0 AHAaDIBIKTBIH
AYPBIC
TAHIATEIHGAYEL
= 3aYBITTBIK Opak 239

* SRCIUIYATAITHA PEKHMIHIH OY3BLTYEI
FKAOIBIKTEIH I¥PbIC TAHJATBIHOAYBI
I TexHOIOTHACBIHBIH OY3BLTYHBI

w afinay cyHBIKTBIFBIHEIH MEXAHHKAIBIK
KOocTIaTapMeH OY3BLTYEI

1.2 Cyper — OCC copanTapbIHbIH 1CTEH HIBIFY cebenTepi

1.2 cyperriH rpaduriie KepCeTUIreHJeH 3aybITTBIK Opak KoHe
TEXHOJIOTUSIHBIH OY3y COHFBI OpBIH ayajibl,. bepinreH cumarramanap TEXHUKAJIBIK
KyKarramaga KepceTiareH [b KoceiMmmacel] - re colikec kenmeiai. OcblnaH
KaOJBIKTBI  JYPBIC  TaHAAYIbIH  Kellecl mpobiieMackl  TybIHAAWABL.  Jlyphic
naigananbaymen OaimaHbICTBl. TeKCeplireH copan arperartapbiabiH mamamer 30%
- Bl KabaTKa Cyabl alJalThIH HIHUKIABIK pekumiae kyMmbic icteimi. Cy aimgalThIH
IUKIIBIK PEXUM Ke3iHae OacTamkpl KE3eHAC COpanTap TOMEH apbIHMEH >KYMBIC
icreiial sxone KKY »xylieciHie ecenTik pexuMre IIblFapy YILUIH dKOFaphl ILIFBIHAAD
Tajalm eTUIEI].

Kericatbuibl copanThlH KYPBUTBIMBI OHBIH KOPIYCHIHAA JKEKE CeKmusuap 0ap,
OJIap/bIH CaHbI KYMbBIC JIOHFAJIAKTapbIHBIH CaHbIHA KaparaHjaa Oip Oipiikke a3. by
YKYMBIC JIOHT€JIEKTEPIHIH O1pl aJIbIHFbI KaKIaKTa opHajacybiHa OalnansicTel. Copan
KOPIYCBIHBIH OCBIHJIAa KOHCTPYKITUSCHIHBIH apKAChIHAA COJI OCpuTiCTe apbIHIbI
VIFAUTy JKOHE a3alTy MYMKIHIITT 0ap. Op KYMBIC JOHTENETIH KaCalThIH apbIHIIbI
ecenTeyre OOIaIbI.

Ocswl onemzeri OapibIFbl CUSKTBI, OYJI copanTapAblH KOHCTPYKIUSCHI ©31HIIIK
KeMmiutikTepine ue. JKyMbpIC Ke3iHJe oyiap ecenTey Jen CaHalaThlH KacHUeTTep/li
KOpCETe alMalThIHBIHA OalIaHBICTBI, ©3 MAaKCAThIHA COMKEC KEJIETIH KYPBUIFBIHBI



TaHJay KHUbIH. bonamak copanTblH HapaMmeTpiepiH IYpPhIC eMec MaijanaHy >KoHe
JYPBIC TaH1ay OHBIH ICTEH HIBIFYbIHA 9CEP €Tyl MYMKIH.

byn Typanbl KyanaHabIpaabl:

- CYUBIKTBIKTBIH a3 KbICHIMBI;

- IIPLJT ’KOHE 1Ty KaXKeT JCHICHIeH KOl

JKanmel sKymbIC TapameTpiiepi:

- 30-gan 1000 m%/car meifinri quanaszonga CyWbIKTHIK O€py;

- CYUBIKTHIK KbICBIMBL: 2300 M neifin;

- copan moK: 83% netiin;

- KOpITycTa Haiiga 60IaThlH MAKCUMAJIIBI KbICBIM 270 Krc/cM? Kypaiibl.

TypakTel y3aK yakpIT XyMbIC icTey yuriH oprtagan tenkim OCC copam 2-6
METp TIpEYIIeH KOPEeKTEHAIpY KakeT. MyHai Tipeyci3 KaBUTamus ece0iHeH OCHI
copanTtapablH Te3 0y3buTybl Oonasl. Erep cy Temmepartypacel + 45°C xorapsl Oosica,
Tipey/il NPONOPLUUOHAIIBI TYpE apTThIpy KaxkeT. Kadat KpICHIMBIH yCTay >KyHeciHe
TeIFBI3ABIFEL 1200 kr/M° meifinri arpeccuBTi Temmepartypackl 80°c neifiH KyKipTTi
cyTeri 6ap MyHal KOCIMIIUIIT CyJlapblH MyHai KaOatrtapra avnay yurin OCC — 180
THUIITI OpTaJiaH TETKIII copanTap KeHiHeH Koiaanbuiaabl. Onap:

- (KoFfapbl KbICHIM/IbI) Ka0ATTHIK KbICBIMJIBI YCTAIl TYPY MaKcaThIH A
yHFbIMara cyabl aiiayra apranrad. OCC 180 tunti copantapablH KOHCTPYKIHSICHI
O0ip kopmycThlK Oazama 9,5-19 MIla aiinay KbICBIMBIMEH YII MOAM(PUKALUSIHBI
KYPYABI €CKEPE OTBIPHITI 931PJICHTEH.

- pOTOpPABI MIHAETTI JMHAMUKAJIBIK TEHI€PE OTBIPHII, OEKITY OJIeMIAEPiH
e3repTIeii, bacy TeIKeIepiH OPHATHII, CAaThUIAp CAaHBIH a3alTy apKbUIbI (2-1€H apThIK
€MeC) KYMBIC CUTIATTAMACBIHBIH ©3TepyiHe K0J Oepe/l.

APTBHIKITBITBIKTAPHI:

1) Gipkenki Oepy xoHE TYPAKThI KbICHIM;

2) KYPbUIFBIHBIH KapanaibIMIbLIBIFBI )KOHE KbI3MET KOPCETY HKEHIIIIT;

3) KbLIIaM, SKEHL;

4) peTTey KapamabIMIbUIbIFbI;

5) copybIH KOFapbl OMIKTIT,

6) JacTaHFaH CYHBIKTBIKTAp bl aiijlay MYMKIH/IIT;

7) Gepiiiic MeH apbIHIbI ©3TePTY/IiH MIEKTEPI.

Kemminikrep:

1) aiimanatbliH CYHBIKTBIKTHI aJIJbIH aJla KYIO KaXKET;

2) copy JKEeJICIH KOFaphl TepMETU3ALMIAY KAXKET;

3) Oepiyic TIeH apbIHHBIH Y3/1KC13 OalIaHbICHI;

4) ITOK-iH Oepuiic neH apblHFa TOYEJAUIIIL;

5) A3 Gepiitic MoHI1 )KOHE YJIKEH TYTKBIPIBIKTHI YHBIKTBIKTAP KE31H/AEe TOMEH
TIOK.

Ke3 kenreH opTamaH TemKiml KOHCTPYKIMS MAWCK KallaKTapbIHBIH ©3apa
opekerTecyl NpUHIUII OOWBIHIIA Heri3Aeneidl, O ailHaly MoHe CyIbl aijay.
AWiHamMambl JWCK CYWBIKTBIKTBI TMIBIFY TeCiriHe wuTepeni. bocaraH KybIC
CYMBIKTBIKIICH KalTazaH TONTHIPbUTaIbl. Ol KBICBIMMEH OpHATY MEH KYOBIpFa TYCE/I.
KoHnpIpFeilan Cy IIBIKKAaHHAH KEWiH, OJl amnmaparThlK apHajgap apKbUIbl OTiMl,
NeHTreneKTepre KeicbiIMMeH Tycei. Coman KeiliH cy aiiiay KyObIpbhIHa TYCEeIi.



Copar XyMbIC Ke3iHJe CYWBIKTHIK KBICBIMBI KYIICWUTiNeai. by Ky poTops
copy arbIHa TapTaabl. bys gakropasl OonapipMay YIIIiH anmaparta TyCipy JIeMeHTI
opHaThUIanbl. by snemMeHT OimiK CcaKWHAChIHAH, TOJKEACH Typaasl.PoTopabiy
alfHATYbIH 3JIEKTP MOTOPMEH KY3€re achlpajibl. DIEKTPKO3FAITKBIIIBI TOJIKENI TUIITI
My(Tachl apKbUIBI COpAITBIH KOPITyChIHA OpHATBUIFaH. POTOp copamka KaThICTHI
caraT Tij1l OOMBIHIIIA alfHATYBI THIC.



2 ArpIHABI aNNApPaTTAPALIH TEOPHUSICHIHBIH [aMy TapHUXbl KJHE
NPAKTUKAJIBIK KOJJIAHbLTYbI

OHepKacINTe aFblHIbl cOpanTaplbl KoJJaHy OI3[iH enje nae, LIeTelje e
Oenrui, opi KeH Tapainabl. MyHall eHepKkociOiHIE aFbIHABI COpanTapbl KOJJIaHy
TypaJibl ayiFamkpl sxapusianbiM 1933 sxbiiel AKILL-Ta maiina 6omael. bipak anramike
ceiHakTap Texacra 1970 xbinbl FaHa oTKi3UIAl. EKi YHFBIMaga KYMBIC CYHBIKTBIFBI
pETiHae MyHal, al yII yHFbIMaaa cy naigananbuiasl. CyHbIKTBIK oHaipy 13 — 160 M
/Toymik Kypanmbl. 1975 xwputel yHFbIMamapaa 200 aFbIHIBI COPFBI KYMBIC 1CTEI.
1988:x.yHFbIMAIIBIK aFbIHABI KOHABIPFBI KYPbLAbL. KOHABIPFBIIA aFbIHBI COPAIl )KOHE
nakep oap.

[Takep copan-kKoMIpeccopiibIK KyObIpiiap KOJOHHAChIHA OpHAThUIAB. MyHnai
KOHJIBIPFBIHBIH, KOHCTPYKITUSACH KOHABIPFBI JKYMBIC ICTEN TYPFaH Ke3e MaKepiik
aliMaKTa >KYMBIC I1CTeyre MYMKIHAIK OepMelli, COHABIKTAaH MYHIal KOHIBIPFHIHBI
naiianany MyMkisairi mekreysi. Kasipri yakeitra AKII dupmanapsl yHFBIMaTapIb!
urepy KesiHje, >KOrapbl ra3 ¢akTtopsl O0ap MyHail OHAIpY Ke3lHJIE, KOJJCHEH
YHFBIMaJIap/ibl Naijanany Ke3iHje, TeHI3 KeH OpBIHIAPBhIH/A ayblp MYHail KOTepy
YIIIH aFbIHABI COpanTapabl KOJAaHaIbl.

AFBIH]IBI cOpanTapAbl OHIM/II CYJIaHIBIPY OacTaiFaH Ke3/e KoJaaHyra 00aibl.
Kabatka aenpeccust apttel. On 2,4 Mlla-ra xeTTl, ocblfaH OaillIaHBICTBl YHFbIMaJa
CYMBIKTBIKTBI ipikTey 320 MY/Toynre meiin apTrel. 1992 xbuibl ¥IbIOpUTaHMAIA KAT
aliMarblHJA TYPJl TEXHOJOTHSJIBIK >KYMBICTapbl XYPri3yre MYMKIHAIK OepeTiH
YHFBIMAIIBIK aFbIHIBI KOHIBIPFBI o3ipieHAl. byn KOHIBIpFBIAa KaiiTa aipanaThiH
OpTaHbl OHJIIPYAl apTTHIPY MakcaThblHAa KabaTka ocep €Ty MYMKIHIIT1
KapacThIpbUIMaraH, ce0edi 3Heprusi 0epy MyYMKIHIIKTEp1 HIEKTEYJII.

Jlemek, yHFbIMa apajiblKk aliMaKThl Ta3zajlay >KYMBICTapbIH THIMAl KYpri3yre
MYMKIHIIK KOK. 1996 xbutel [TOK skoFapbputaTaThlH YHFBIMAIIBIK aFBIHABI KOHIBIPFHI
a3ipienai. byn kaiTa alijanaTelH OPTaHbIH OIPKEIKUTITIH apTThIpy ece0iHeH 00Jabl.
Ochl yakbIT K€3€HIHJIE YHFBIMAaHbI UTepy KoHE MaijajaHy TOCUIl 931pJEHTEH, Ol
KaOaTThIK CYWBIKTBIKTHIH JEOWUTIH OIIEYAl XKOHE op TYpJl pexuMaepae 3a0ou
KBICBIMBIH OaKbLIAyIbl JKy3€Te achipyFa MyMKiHAIK Oepemi. repy yIIiH KamibIKTaH
TEPEHAIK MAaHOMETP KOJIJaHbLIAIbI.

AKnaparTel KiOepy KapoTaX CTAaHLMSICBIH MaianaHa OThIPbIN, KaOeb
OolbIHIIA Xep OeTiHe *Ky3ere achlpbUIa[bl. OKIHIIIKE Opaid, Oy TOCUIAl KOJAAHY
YKOFapbl MaTEPUAJIBIK-TEXHUKAIBIK KOHE €HOEK MIBIFBIHIAPBIH Talam €Teli, COHBIH
cajlapblHaH OHBI KOJJaHy cajackl Tapbuiafbl. 1997 bUIbl 3a00H KBICBIMBIH
perTeyre MyMKIiHAIK O€peTiH YHFBIMAJIBIK aFbIHIbI COpaIl KOHBIPFHICHI OWMJIAIl TAMThl.
1999 xbinpl ¥HFBIMATIApABI )KyyFa apHaJFaH arbIHAbI copan a3ipieHl. CopFbIHbIH
THIFBI3JAFBINI TIAKETiHIH KapamaibiM KypbUlbIMBI Oap. Ilakepmen opbIiHmanFaH
aFbIHJIBI COPFBINI IIOTIHIAIIEp alMarblHAH IIbIFapyFa OOJaabl, COHJIBIKTaH OHBIH
JacTaHFaH YHFbIMaIap/ia )KYMbIC KaOUICTTUIIr apTabl.

Peceiinin MyHail ©HEpKOCIOIHE aFbIHIBI COpanTapAbl Kojmany 1958 kbuibl
O3ipOaiikanaa Oactanasl. MyHall YHFBIMAApPBIHIAFBl KYMJIBI THIFBIHAAPIBI KYyFa
apHAIIFaH »JKEPYCTI JKOHE OaThIpMaibl KAOMBIKTAPABIH O KBIDKBIMAIBI  KEIIeHI
KypbULAbl. KeleHHiH HeT13T1 3JIeMEeHTTeP1 THIPOMOHUTOP/IBI CariTaMachkl 0ap aFbIHIbI



copamn xoHe eki katapybl JudT 6omasl. A. A. bornanos nen 3. C. Iloma3koBaHbIH
O3IpJIEr€H AaFbIHJABIK COPFBIHBI €CEeNTey OJ[ICTEMECIHE COMKeC ASMITUPUKAIIBIK
ToyenAulK Herizinae, Pp/Py =26,3 arplHABIK copamnka Kipe OepicTeri jKYMbIC KOHE
WHKEKTENIETIH CYWBIKTHIKTAD KbICBIMBIHBIH apaKaTblHAChl. YHFbIManapJa MXyMbIC
KYprizy kesiHge Oysl apakaTbiHaC OpbiH ajijabl. COHABIKTaH €CenTey oJicTeMeci
MpaKkTUKa TajanTapblH KaHararTaHaelpabl.[14] Illeirapy mpoOnemackl KaTThl
dazaHbIH YHFBIMAJIaH KOMETIMEH aFbIHIbI COPFBUIAPABI ©3€KTI OOJBIN TaOBLIaIbI
koHe Kaszipri yakeitta. 0. A. llerusieBTiH OacmbuibiFbIMEH  70-KBUIIAPHI
['unpoTioMeHHE(pTETa3 HMHCTUTYTHIHIA MYHAW YHFBIMaJapblH MaiajgaHy YIIiH
aFbIHABI COPFBUIAPIBI KOJAaHYy MYMKIHIIKTEpl Typaibel 3eprreynep Oacranabl. Cy
aFaThIH COPFBUIAP/IBIH aJFaMIKbl KOCINTIK chiHarbl bateic Cibip/iH KeH OpBIHIAPBIH/IA
(4 wmynait yHFbIMaceiHAa) 1969-1971 kok. kyprizuigi. CelHakTap MyHal
VHFBIMAJIAPbIH TMaigajiaHy YIIH COpanTapabl KOJAAHYIbIH MPUHIIUNTI MYMKIHAITIH
KOPCETTI.

N. M. I'yOkuH aTeiHAarel MyHall KeH OpBIHIAPBIH WUIepy KoHE MaijaiaHy
kadeapacelHAa MYHall OHAIPY Ke3iHJe aFbIHILI COpalTapibl KOJJaHy OJIICTEpPiH
a3ipJey JKOHE KEeTULIipy OoibiHIIA 3eprreynep >kyprizuimi. WM. T. MuieHko
oacmbuibiFeiMeH "DOTC-AK" TunTi TanaeMI1 KOHIBIPFBLIAP B KETUIAIPY OONBIHIIA
KYMBICTAp JKYPTi3uial, NaijalaHyAblH KypaAell >KarJaiiapblHAa YHFbIMajaplaH
CYMBIKTBIKTBI KOTEPY YILUIH JKEPYCTI KeTeri O0ap arbIHAbl COPFbl KOHIBIPFbUIAPBIH
KETLUIlpy OOMBIHINA XKYMBICTAp >KYPri3uial. YHFbIMANapJbl WUrepy >KoHE MYHai
OHJIIPY VIIIH aFbIHABI COPFBUIAPABI KOJAAHY TEOPHUSIIBIK KOHE MPAKTUKAIBIK
KBI3BIFYIITBUTBIK TYABIPAAbl. AFBIHIBI COPFBUIAP KUHAKBI, KYIITi, KOPPO3HSIFa JKOHE
abpa3uBTI TO3yFa TO3IM/II KbUDKBIMAIIBI OOIIKTEP1 KOK.

2.1 AFbIH/IBI cOpaN: NPUHIMITIK CXeMa JKIHe ’KYMbIC npoieci

Exi 5ky3 KbUIIaH acTaM aFbIHABI COpANTap/bl TEXHUKAHBIH TYPJIl cajlajapblHa
nainananaabl. OChl yaKbIT apalbIFbIHAQ €CENTey dJIiCTeMeCl, KOHCTPYKIHS YHEMI
JKETUTIIPLIA1; TEeXHUKAHBIH KaHJai aa Olp cajlachlHIa KOJIJIAaHYIbIH JKaHa ToCLIaepl
YCBIHBUIZIBI; ammapar >KYMBICBIHBIH OHTAWIbI pEeXUMIEpl HEri3Aenl. AFBIHIIbI
COpAIThIH SBOJIOLUUACHl OHBIH THUIMAUIIH apTThIpyFa >KOHE KOJJAAaHY CalachblH
KeHEeUTyre MyMKIHIIK Oepi.

Arpiazbl copan (AC) cyibIK OpTa aFbIHBIMEH OPBIHJANATBIH KYMbBIC €CEOIHEH
CYMBIK oOpTalapibl aiijjayra apHaJfaH KYpbUIFbl OOJIBINT TaObuIaabl. FhulbIMU-
TEXHUKAJIBIK OHE MAaTEHTTIK o1e0ueTTe OV KYpBUIFbUIApIbIH Oacka Aa opTypul
aTaynapbl 0ap, MbICAIbl, CYHBIK 92KEKTOpJAp, HHXEKTOpJap, TUIPO-apbIH]IbI
copanTap, TUApOdJeBaTopjap >KoHe T.0. amaijga oJyiapablH "aFbIHIBI copamnTtap'
aTayblH JYPBIC JeN CaHaFaH >KOH, OJI OJapbIH MKEKIHUOHIBIK KYMBIC MPUHIUTIH
ICKe achIpaThlH aFbIHABl anmaparTapiblH HEFYPJIBIM KEH TOObIHA >KaTaThIHBIH
cunarTangbl.

OnapaeiH  6acThl  apTHIKIIBUIBIFEI  OOJIIIEKTEP MEH TOpPANTapiAblH ICTCH
IIBIFYBIHA, COHAN-aK CYWBIKTHIKTHIH KAJIBINITHI allTATybIH OY3aThIH 9Cep €Ty Ke31Hje



TYpPakThl JKYMBIC ICcT€y KaOijneTiHe OalJIaHBICTBI epeKIle CEHIMILIIK OOJIbII
TaObLTAbL.

Tex arplHOBI copanTap FaHa aijanatelH OpTaga ra3 >JKOHE KaTThl
KOCBUIBICTAP/IBIH OONybIHA a3 Ce3IMTalIBIKKa We, OyJI KypaMbIHAa ra3 0ap jkoHe
JacTaHFaH CYUBIKTBHIKTAP/ABI aiijlay Ke3iHAe oTe MaHbI3Abl Ooybin Ta0buiaabl. Omap
Ke3 KEITeH OpTara, COHBIH IIIiHAE arpeccHBTI JKOHE paJMOAKTUBTI OpTaaa
naiiananplTybl MyMKiH. JKyMbIC Ke3iHe nactanrad optanapaa [37, 39, 43, 56] onap
Cy3ruiepAi OpHaTy KaKeT eMec, aWTapiblKTall maijgajaHy IIBIFBIHIAPBIH
TOMEHCTEII.

AFBIHIIBI COPANTHIH KYMBIC MPOTIEC] KOPIIaFaH OPTaHbIH KO3FAIBICHIH JKOFaphl
KBUITAMBIKTBI aFbIHFA OacTay KaOumeTiHe HerizmenreH. DOu3nKanblK KyObLIBIC-
»keknus (ppanimys cesiHeH '"ejection"), erep cOIUIOJAaH CYMBIKTBIK HEMece ras
aFpICBIH OocaTca, OJ1 aifHAJIaChIHAA Ta3/IbIH, CYUBIKTHIKTHIH HEMECE KATThI CyChIMaJIbI
MaTepuaIapAblH OaFbITTac KO3FAIBICHIH jKacalbpl. AFBIC TIEH AapbIHHBIH ©3apa
OpeKeTTecyiHiH mepuMeTpi OOMBIHIIIA KapKBIHIBI Macca JKOHE aFbIHAAPIBIH dHEPTHUS
aJIMacybl, COHJAN-aK OJIApJbIH ©3apa apanacybl kypeml. JKorapbl KbUITIaMIIBIKTHI
arbIH (OeJICeH Il aFbIH) JKOHE OarbITTaC aFblH (ITACCUBTI aFbIH) - CYUBIKTBIK

AFBIHABI cOpall Kejecl Herisri 3JeMEHTTEpJl KaMTHIbI: COIUIo, KaOmLiaay
KaMmepachl, KOH(DY30p, KYMbIC KaMepachl koHe AU dy30p. AFBIHIBI COPAITHI aFbIH
Oemirin cxemacsl 1.1. cyperre kepceruireH OHJa TOH CHINATTBHIK TIPl KUMaiap
(i=0,1...5) - oHBIH *keKeIereH JIeMEHTTePIHIH IIeKapaiapblia KOPCETUITCH.

Kaorpinoay

Comno blfsicy KamMepachkl
KaMepachbl

Jdudvzop

Q.

AKTHBTI 7
AFrEBIH o z

Q. 2

- Konadwvzo
ITaccHBTI arbBIH by 3op

2.1 Cypet — AFBIH/BI COPANTHIH MPUHIIUIITIK CXEMAChI

Bencenai arblH aFbIHIBI COpanKa COIUIO apKbUIbl KEJim Tycell, ©31HMEH
KaObuIJlay KaMepachlHaH TIIACCHBTI aFbIHABI  anbill Kenexi. Kopiaran opTaHbl
OarpITTac KO3FAJBICKA TapTy arbIHJIAaFbl KO3Faly KyIIl eceOlHeH Kypexdl, Oy perre
KaObUI/1ay KaMepachlHAa KbICHIM TOMEHJIEH 1, OyJI OFaH MACCHBTI OPTaHbIH KeIyiH
KaMTaMachI3 eTeIl.

XKymbic kamepachiHa apanacy Mmporiecinae OeJICceH Il KOHe TAaCCUBTI aFbIHIAD
apachIHIAFbl KO3FaJbIC CAaHBIMEH aiMacy JKYpell >KOHE HOTIKECIHIEe OeJCeH/l
arblHHAH MMACCHUBTI aFbIHFA HEPrUsHBIH O1p Oenirin Oepy. HoTmxkecinae apanactoipy
KaMepaChIHBIH IIBIFYBIHA KOCIIa aFbIHbI KaJibInTacaapl. JKyYMbBIC KamepachlHaH KeHiH
muddy3op eTin, oHAa KMHETHKAIBIK SHEPrys JACHIEWIH apTThIpa OTHIPHII, >KaJIIbl
aFblH TYTBIHYIIBIFA TachbIMalJaHanbl. belceHmi JkKoHE TMaCCHBTI  aFbIHIAPIBI



KapKbIHABI TYpPOYJCHTTI apajlacThlpy AarblHHBIH IIEKApaJbIK KalaThIHAA Ky3ere
aChIPbLIAbI, O KEKTUPJICHETIH KOFaphl >KbUIIAM/BIKTHl aFbIHHAH KUHETHKAJIBIK
AHEPI'USHBIH 1111Hapa OepiTyiMeH cyieMenaeHe/].

DKEKTUPJCHETIH OpTaHbIH O6JIIIeKTepl AaFblHHBIH IICKapaiblK KabaThIHA
Y3IIKCI3 TapThUIa/ibl, COHBIH apKaChIHJa CYWBIKTHIKTBIH aFbICTAFbl JKAJIbl IIBIFBIHBI
ITYMEKTIH KECITHEH ajiblll TacTaldyblHa Kapail ecexi. KelOip Kumama Iekapaiblk
Ka0aTTBIH ©Cyl OHBIH JKYMBIC KaMepachlHBbIH KaOBIPFAChIMEH IIIEKTETyiHe
OailyIaHBICTBI TOKTATHUTANBI. by Kumagan Oacrtam, OelCeHml CYWBIKTHIK aFbIChIHA
MKEKTEJIETIH OPTAHBIH JKaHA MaccajapblH TapTy TOKTATHUIAIbI, anaiia arblHIap
apachIHIAFbl DHEPTUs ajaMacy CakTamaabl, OyJl peTTe apajac opTa arbIHBIHBIH
KBUTTAMIBIKTAPBIH OIPTIHICT TEHECTIPY KYPE/Il.

JXyiieneri aFbIHIBI COPFBIHBIH JKYMBICHI KEJIEC1 TapaMeTpIIepal KopceTe/Ii:
oencenai Q,, maccuBTi Q koHE Kalmbl Qg aFbIHAAPIBIH KOJEMJIK HIBIFBICTAPHI;
apbIH anmapaT anabiHgarel Oencenni Hi , maccuBti  arbin Hp, IbIFpIcTaFsl Kocma
arbIHBI aFbIH/IBI COPFHI Hs.

AFBIHBI cOpan >KYMBICBIHBIH HET13I1 KOPCETKIIITEePpl OOJIBIN TaObLIAIbI: KOJaa
O0ap KbICBIMBI OeyiceHai arbiHbIHBIH Hip = Hi — Hy - aceim MeHIIKTI SHEPrusichl
OcJICeH1 aFbIHBIHBIH aJJbIHAa COII0O YCTIHEH MEHIIIKTI YHEPTHICHIH IacCUBTI
arbIHHBIH KaOBLIay KamepachlHAa; KbICBIMBI aFbIHJIBI copanThbiH Hso= Hs — Hy -
allblpMachl YJIECTIK SHEPI'Hsl MacCUBTI aFbIHHBIH IIBIFY XOHE Kipic 06JIiri; eHIMIUTIK
(erep kapayfa ammapaThl PETIHIE COpall, OHAA €CKEpPYy KEPeK IIBIFBIHBI MACCUBTI
optanblH Q, aj erep ammapaT PeTiHJIE apaJacTHIPFBINITHI KapacThIpcak, OHJa
IIBIFBIHBI KOCTIAHBI Q¢ TA3IBIH ACKBIH aFbIHBI YIIFAUTKBIIITKA OTEI).

MexaHUKaBIK copanka KaparaHaa, OHBIH JKYMBICHI OJICTTE €Ki ImapaMeTpMeH
CUTIATTANIa Ibl: COPAITHIH KbICBIMBI )KOHE OHBI O€pY, aFbIHJIBI COPAITHIH KYMBICHI TOPT
napaMeTPMEH CHUIIATTalaJlbl: copan KbIChIMbI, O€JICEH/II aFbIHHBIH KbICBIMBI, O€JICeH/I1
JKOHE 2)KEKTEJICTIH aFbIHHBIH IIBIFBIHBI. byJT peTTe MmaccuBTI aFbIHHBIH KbICBIMBI MECH
IIBIFBIHBI allTIapaTThIH aFbIHJIBI OOJIITHIH T€OMETPUIChIHA FaHA €MeC, COHBIMEH KaTap
Kojijga Oap ApblHFa Jk0HE O€JICeH/Il AaFbIHHBIH IIBIFBIHBIHA Ja OaiJIaHBICTHI.
CoHIIBIKTaH KYHeAeT1 aFbIHIbI COPAITHIH JKYMBICHIH TaJIJIay, OHbIH CHIIaTTaMajlapbiH
3epTTEY KOHE €CemTey, 9JIETTe, OJIIeMCI3 KoopauHaTTapaa opbiHAamaapl. Kemeci
3epTTeyJiep MEH ecenTepAe KeJecl eJeMci3 mapameTpiiepal  KOJIaHaMBbI3:
CaJIBICTBIPMAJTBI KbICHIM:

Hs_, _ Hs—H;

h = = , 2.1
Hy_, Hi—H; ( )
MKEKIUs Kod(DPuimeHTi (KaThICTHIK IIBIFBIH):
Qn
== 2.2
q=": (2.2)
COIUTOHBIH KAaTBICTHIK IIBIFBIHBI:
A
0==2, (2.3)



MYHJaFbl Ao—COIIJIOHBIH HIBIFY KUMACHIHBIH ay/1aHBl;
Az — BIFBICY KAMEPACBIHBIH Kipy KUMACBhIHBIH ay/JaHbl.

CanpICTBIpManbl  TapamMeTpiiepliH  ©e3repy  JAMama3oHbl  MIEKTENTeH:
canmpicThipMaiibl  KbIchiM  0<h<1, Dekius kodpoummenti 0<q<(1-Q)/Q. Cusiibl
COPFBIHBIH MaHbI3/Ibl TEOMETPUSIIBIK MTapaMeTPi-OChIHIAN COPFBIIAPBIH KUBIHBIHBIH
HETI3T1 TEeOMETPHUSUIBIK MapameTpi Ooinbim TaObuIaThIH koHe 0< Q <l merinae
e3repei.

CanpicThIpMalbl ©JIIIEMCI3 TapaMeTpiep IiH OaiIaHbICHL::

(1-Q
q =52, (2.4)

MYHJAFBl 0 = V3, /V31 — CBIpFY KO3 dunuenTi, oi 0< o<1 meriae e3repei.
MyHna V3, KOHE V31-KYMBIC KaMEPAChIHBIH KipiC KMMAaChIHJa 3KEKTEIETIH KOHE
OeJICeH/ Tl aFbIHIAPIbIH KbIJIAM/IBIFBI.

DKEKTOP SKYMBICHIHBIH THIMJIUIIT MMaijanbl  opeKeT KOo3(P(UIIUECHTIMEH
cunaTTanajbl (MoK):

h — Qn'Hs_2+KQqH1—» ) (25)
Qa'H1-2
MYHJIarbl K — 66HC€HI[i AFbIHHBIH KaJIIbIK OHCPIUACBIH HaﬁHaJIBI

naigananyeiH enmeMci3 koddpdunuenti, 0<K<I. Onmeyci3 mapaMmeTpiep/iH e3apa
Oatimanbicbl h=f (¢, €2), aFbIHABI COPFBIHBIH MAaHBI3/Ibl CHUIATTAMAChl OOJIBII
TaObLIAEI.

2.2 AFBIHIBI COPANITAPABIH KYMBbIC pPe:KMMIePi

AFBIHIIBI copan TIeH THAPABIMKAIBIK JKYWHe MapaMeTpiepiHiH o3repy
KapKbIHbIHA OaitnaHbICThl AC KYMBICBIHBIH OApJIbIK PEKUMIIEPIH CTAIMOHAPIIBI )KOHE
CTaIlMOHApJBl emec jen Oenyre Oomanbl. CTanuMoHAPIBI PEXUMACP COPANThIH
OapJbIK MapaMeTpiepiHiH yaKbIT OOWBIHINA ©3repMeyIMEeH cumartaiajbl. Anaiina,
MYHAAl pexXUMAEpE KYMBIC ICT€Y CHPEK Ke3Jece/l, OMTKEHI opJlaiibiM Ke3/IeHCOK
aybITKyJap 6ap.

[TaccuBTI aFbIHHBIH IIBIFBICHI YJIFASTHIH OTHENl PEXKUMJIEP EKHIHAL OOJIbII
TaOBUIAbl, Al a3al0 Ke3IHJE - THUICIHIIE TEXeNny pekumiaepl Ooiblll TaObLIaIbI.
Kbuinam pexumaepi Kypaabl ©cCyl IIbIFbIHBIH O€JICEH]Il aFbIHBIHBIH — a3alobl
TUAPABIMKAIIBIK Kelepri copaThlH Hemece aiinay KkyOwsipel AC, conpaii-ak
KBbICBIMBIHBIH ToMeHJieyl mbiFy AC HeMece OHBIH KIPICIHAET1 KbICHIMBL. TeXeyIiH
OTIIEIl PEKUMIIEP] TUIPABIMKAIBIK KYHEHIH KOPCETUITEH MmapaMeTpiiepiHiH KapaMa-
Kapchl ©e3repyl Ke3iHae OpbhiH amanbl. CTalMoHapibl eMec KE3CHMIK PexuMICp
COHJIali-aK THJIPOKYHEHIH aHBIKTAYIIbl MapamMeTpiepiHiH HUKIIIK e3repyl Ke3iHe
HEMece coparn TeH >KYWEHIH aFblHAbl OOJNITiHAE TYPAKChI3 THUIPOMEXaHUKAIIBIK
mpolecTepAiH naiiaa 60ysl HoTIKECiHIe AC-/1a Kb TaCThIPHLIA B,



AC mapamMeTplepiHiH AMHAMHUKAIBIK ©3TepicTepi apalacThlpy KaMepachIHBIH
IIEKTEJIT'eH KEHICTITIH/IET1 )KEePCEPIKTIK aFbIHBIMEH TYpOYJICHTTI 9KEKTOPJIbI aFbICTHIH
©3apa OpPEKETTECYl HOTHXKECIH e 00JIaIbI.

AC >XyMBICHI OpTaHbIH OYTIHIITIH Oy30aif HeMmece CYHBIKTBHIKTa KaBepHajap
naiijia 00JIaThIH JKapbUIBICTAP/IBIH Taiaa O0JIybIMEH KYpri3iayl MyMkiH. KaBurtamus
KaBEpHAHBIH ©CY JKOHE JIAaKTBIPYIbIH JWHAMUKAIBIK TMPOLECIiH OULIIpeTiH
CTAIlMOHAPJIBI €MeC KYObLIbIcTapra jkarambl [21, 22, 36], on e3 Ke3eriHae arbiH
copaOBIHBIH ITapaMeTPIICPiHIH CTaMOHAPIIBI eMec e3repicTepine akeneni [17].

2.3 AFLIHIII)I copanrTapia KaBUTAHUSAHBI 3€PTTEY KIHE €CCIITECY

AFBIHIBI COpanTapabl €CEnTey/IiH MaHBI3Abl MIHACTTEPiHIH Oipi OHBIH aFblH
OemiriHAe KaBUTAIUMsl - aFBIHHBIH ~ OY3BUIYBI, COHAAW-aK  KaBUTAIUSIIBIK
KYOBUIBICTApJbIH JaMy JIGHTEWIH caHalbl AaHBIKTAUTBIH CaHIBIK Oaranay/ibl
(mapameTp) TaHaay Maiiga 00JaThIH JKaFalIapabl aHBIKTAy OOJIbIN TaObLIAIbI.

Ken xarnmaiinapna kaBuTausi Tepic KyYObUIBIC OOJBIN caHajlaabl, OUTKEHI OJ
KaOJbIKKa YIKEH 3usH Kenrtipeni. KemTereH XymbpIcTap KaBUTALUA KOHE OHBIH
XKaOJbIKKa OCEepiH 3epTTeyre apHaiaraH. Herisri HoTmkenepli  KiTanTapblHAa
yebiabutFaH JK. bupkroda xone O. Capantemo [24], B. M. UBuenko [31], P. Kusnm
[29], T'. B. JlorsunoBuu [49], A. JI. ITepuuxk [40]], B. B. PoxxnectBenckuii [85] xoHe
T. 0.[25, 22, 40, 50, 55, 56].
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2.2 Cyper — KaBuTanmst ke3iHeTi aFbIHABl COPANTHIH )KYMBIC KAMEPACBIHBIH Kipic
YYaCKECIHJIET1 aFbIHHBIH KYPBUIBIMBI

AFBIHBI COpanTap/ia JaMblFaH KaBUTAIUSHBI 3€PTTEY KYMBICTAPBIHBIH HOTHIKEIEP1
napameTpiiH ToXipuben MoHuepi kepceruireH 1.1-kecreme kentipiaren (1.30)
dbopmynacel OOWBIHIIIA E€CENTEITeH KaBHUTAIlMs, CaJbICTHIPMANIBI aJaHHBIH MOHI
KaBUTAIUSHBIH Tlaiifa 0oy >koHE dAamy cebemnrtepi koHe T. 0. 1.1-kecte conmaii-axk,
aFbIHIBl ~ COpPANTaFbl  KaBUTAIMS  DKCIIEPUMEHTAABl  3epTTey  HOTHXKeEJepi
MakajaacelHAa Kenripinred [15].



2.1 Kecte — AFbIHJIBI COpanTap/ia KaBUTAIMS 3epTTEYIEPIHIH TOKIpUOETIK AepeKTepl

ABTOD cyWbIKTBIK | KaBuTamus mapamerpiepi | KaBurarus
dopmyna Moni OacTasybIHBIH
cebeOi
Kapuraius
Bonnington S.T. | 0,25; Cy 1-1,5 P2 xone Ps
[8] 0,561 TOMEH/ICYI
Gosline J.E., 0,25; Cy 1,02-1,67 P, temeneyi
O’Brien M.P. [9] | 0,327;
0,418
Cunningham 0,1-0,6 Maii 1,35-1,67 P> remenieyi
R.G. [15]
Cunningham 0,174 Maii 0,83 Vo JKOFapblIaybl
R.G. [15]
Vogel R. [24] 0,334 Cy 1,37-1,54 | P2 Temenzeyi sxoHe
V0 YJIFArObI
Schulz F., Fasol 0,107 Cy 1,22-1,37 Ps Temenaeyi
K. H. [10]
Maslin A. B. [11] | 0,351; Cy (1.30) 1,05-1,25 Ps ToMeHzeyi
0,41;
0,425;
0,48;
0,53
Murdoch J. W. 0,0236; Maii 1,74-2,12 P> Temeneyi
[13] 0,0511
Mueller N. H. 0,2 Cy 1,1-8 Ps temenneyi
[22]
Lewis R. A. [17] | 0,055 PtyTh 1,39 P> Temenzeyi
La Verne M. E. 0,107 Cy 0,625 Vo YJIFaIObI
[16]
Hansen A. G., Na | 0,25 Cy 1,36 Temeneyi P2
T.Y.[11]
Sanger N. L. [17] | 0,066; Cy 0,8-1,33 TeMeHzeyi P2
0,197
Cunningham 0,295; Cy 0,1-1,33 temeneyi Ps
R.G., Hansen A. | 0,34;0,5
G., NaT.Y.[15]
Brown F. B. [8] 0,129- Mait 0,8-1,5 TeMeHeyi P2
0,157

2.1-kecTeie YCHIHBUIFAH IEPEKTEPIl TaNIay KONTEereH aBTOPIapAbIH JepeKTepi
OOMBIHIIIA JaMbIFaH KaBUTALIMS MapaMEeTPiHIH TIKIPUOEiK MoHIepl OIpIIKTEH achlll,
1,05 xypaiinsl..1,67, nypeic nen tany kepek. leiHbiHma na, epuek [. bepnynnu
TeHJeyl OoJibIl TaObUIa[bl, KaObUIJAy MKOHE apalacThlpy KamepaslapblHa Kipy
KMMaJlapbl apachlHJIaFbl y4YacKe[e IacCUBTI aFblH YIIIH >Ka3bUlFraH. TeHaeyleH
JaMbIFaH KaBUTAILMs MMapaMeTpiHiH MoH1 OIpiiKTeH a3 0oiMaybl KEpeK, OUTKEHI erep
JlaMbIFaH KaBUTAIIMS MapaMeTpiH OIpJIIKTEH a3 ajca, OHJa apajacThlpy KamepachiHa
Kipy Kefepricinig kod(duimenti Tepic 0oiybl THic, OV (U3MKANBIK TYPFbIIAH
MYMKIH eMecC.



2.4 AFbIHABI cOpanTapabl ecenTeyAiH dicTeMeliepine IOy

NuxeHepilik nmpakTukaaa ecenTey/IiH dIMIUPUKAIBIK 9/IICTEPIHIH Maiaa 00JIysI
JKOHE KOJJAHBUIYbl aFbIHABI COPANTBIH KYMBIC TPOIECIHIH  KYpJIETIiriHe
OaiinansicThl. byt ecentey omicTepine OpuaMaHHBIH KYMBICHI apHajFaH [48].

@puamaH/bl ecenTey SIICIHIH HeTi3iHe hg coOpanThIH calbICTHIPMAaIIbl KbICHIMBI
MeH ) TeOMETPUSIIBIK ITapaMeTpl apachbIHAaFbl TOKIPUOEIIK TOYENUTIK aJIbIHFaH:

hy

_ Hs=Hy (s _
= 1 nemece e (do) 1, (2.6)

1
‘o

COHBIMEH KaTap, CAIBICTBIPMAbI apblH Ny MEH 2KeeKIus KOdPPUIMESHTIHIH
e3apa OaiinaHbICHIH OUINIpETIH KUCBHIKTap TOOBL. Byn skxepae @%:H; — KyMbc
aFBIHBIHBIH JKBUIIAMIBIK apbIHBI, COIIO KUMACHIHIA, (P —COTUIO KBUIIAMIbIFbIHBIH
ko3 dunuenti; Hy — copanm amablHIaFbl JKYMBIC aFbIHBIHBIH TOJIBIK apbIHbL, O3 —
apalacTBIPFBINI KaMepaHbIH JauameTpi; Oy — COMaK MIBIFBICTHIK KHMACBIHBIH
JTaMeTpi.

Ecenreynin sMIUpUKaNIbIK 9MICTEPIHIH apTHIKIIBUILIFRI OJIAPAbl MHXKEHEPIIIK
ecenTeyiepae KOJIAaHy IbIH CAbICThIPMalbl KapanalbIMIAbIIBIFGI MEH aHBIKTBIFBI, all
KEMIIIUIITT — YKCIIEPUMEHTTIK 3epTTEYJIEPMEH KaMTBUIFaH KYMbIC TTapaMeTpiiepl MEeH
PEXKUMICPIHIH JUana3oHJapblH MNaiaNaHyablH MIEKTEYJIIIri OoJbIn TaObUIAbI.
CoOHBIMEH KaTap, SMIUPHUKAIBIK 9AICTEp (MBbICAJbl, aFbIHABI OOJIK 3JIEMEHTTEPIHIH
Kenepri Ko3(p(UUUEHTTepl) HEri3iHAe KypbUIFaH KeWOlp HakThl Jaepekrep Oacka
oaicTepAe e nailganaHblUIa bl

AFBIHIIBI COpanThl €CENTey OMICTEPIHIH Kelecl TOObl amnmapaTThiH KYMBIC
KaMepachlHIa aFbIHAap/AbIH apajacy TeOpHUsAChIHA HETi3leneni. AFBIHAApPIbI
apanacTelpy TEOPHSCHl apallaCThIpy KaMepachlHBIH KOHTYpPHI IHIETiHAEe Oakpuiay
OemiriHe KO3FallbIC CaHBIHBIH TEHJCYIH, JKETKI3YIIl KYPBUIFbUIAPAAFbl OCJICEeH/I,
MACCUBTI arbIHAapra apHanraH bepHymiu Ttenaeynepid, auddy3opaarsl Kocma
arbIHBIH JKOHE aFblH O6JIiri JJEMEHTTEPIHIH Keaepri Kod(pduimeHTrepl YIIiH
IMITUPUKAIIBIK TOYCSIIUTIKTEP Al KOIAaHy1a KYPhIIaIbI.

ApanacTeIpFbilll  KamMepaaa OoJIaThIH TIpoLeCTep KypHaeli KoHE THICTI
MaTeMaTUKAIBIK CHUIaTTamMaHbl Tajar etedl. 1870 skpuibl POHKHMH anFaimKbuIap by
01p1 MKEKTOPbI €CENTey YIIIH KO3FalbIC CAaHBIHBIH TEHJACYIH KOJIaHIbl. bynan opi
MYHJal TOCUIIl KeNTereH amTopiap Kosjgauael: Llelinep, bepxepoH, TakbIpbIIl,
Hennko, bepman, I'ubcon, basynmun, Kopxkaes, Tenepun, CBunepckuii, Kamenen
KoHe Oackanap. O3 yaruiepinae oJsiap Oakpliay Tipl KuUMajgapAarbl KbICHIMJIbI
O1pKeIKi, al KbULAAMIBIK dTIOpaiapbl — TIKOYpeITe [28, 35, 37] 6enei.

bepxeponnbiH, Tume, bepmanublH KeMiHrt xkymbicTapsl  CeliHepAiH
TEOPUSICHIHBIH, JaMybl Oounbinl TaObuianel. JI. bepxkepon I'. LleitHepiH kKyMbIChIHA
HETi3/Ie]Ie OTHIPHIT, 03 3eprreynepinnae bepxkeponnbiH, Tume, bepmaHHbIH KeHiHT1
JKYMBICBIHBIH aFbIH JKBUIIAMJIBIFBIHBIH €H THIMAI MoOHIH alkbiHAaael Llefinep
TEOPUSICHIHBIH, JamMybl Oonbint TaObutanel. JI. bepxkepon I'. lleitHepniH kyMbIChIHA
HETi3/Ie]Ie OTHIPHIT, 03 3eprreynepinnae bepxkeponnbiH, Tume, bepmaHHbIH KeWiHT1
JKYMBICBIHBIH aFbIH JKBUIAMIIBIFBIHBIH €H THUIMJI MOHIH aWkeiHmanel l[leitHep



TEOPUSICHIHBIH, JAaMybl OoJbin TaObutanbl. JI. bepxkepoH, T. KyMbIChIHA HeEri3Jene
oTeipeinl lleliHep €3 3epTTeyliepiHe alHbIMaNbl OOWBIHIIA DSHEPTUS JKOFAITY
TEHJEYIHEH >KE€KE TYBIHJIbI aJIbIl, KOCIMA arblHBIHBIH KbUIAAMABIFBIHBIH €H THIMII
MOHIHIH ©PHET1H aHBIKTAIbI.

JI. 1. bepman, CelinepneH, bepxxepoHHaH xoHe TumenaH ailblpMalllbLIbIFbI
KoH(Dy30p MeH nuddy30pIaFrbl SHEPTHS MIBIFBIHBIH KOCHIMIIIA €CENKe ajaabl. ABTOP
coparl )KYMBICHIH OJIIIIEMCI3 TTapaMeTPICPMEH CUIIATTANIbl KOHE aFbIHIbI COPANTHIH
HET'13T1 KBICBIMJIBI CUTIATTAMACBIH IITbIFAPa/Ibl:

1 1 1\2\ 5 o
_ HS_HZ _ 25+T(2ﬁ—(m) )q o) —(2+€— p')(1+q)(1+q6)
b — 2 - 2 2
QyH N () 2.
it (&) —=(q) a7

, 2.7)

MYHAAFbl = p,,/p, — TACCUBTI aFbIHHBIH CAJTBICTHIPMAITBI THIFBI3/BIFBI,
Pn — MIACCUBTI aFbIHHBIH THIFbI3]IbIFbI;
Pq — AKTHBTI aFBIHHBIH THIFBI3/IBIFHL;
& — KOH(Y30pJarbl apaiacTblpy KaMepachiHaa xoHe Auddy30paars
HIBIFBIH/IAPABI €CEIKE ANIAThIH KEAEPT1HIH KOCBIHABI KOA(DPUIIMEHTI;
P’ - KbICBIMIbI KQJINIbIHA KENTIPY KO3 PUIIMEHTI.

A. T'ubcoH YCHIHFaH aFbBIHABI COpaml TEOPHSICHl Jla KO3FAIbIC CAHBIHBIH
TEHJIEyiHEe Heri3enei. ABTOp arblHIbl COPFANTHI €CENTEy OJICIH YCBIHAJBI, OJ
OepuIreH AuamMeTpalibJbl MOJIIEpIIepIe KOHE TOJBIK JKUHAKTApJa Kipy >KOHE IIbIFY
KE31HJIE aFbIHJAP/bIH JKbUIJAMJBIFEI MEH IIBIFBIHAAPBIH aHBIKTAyFa MYMKIHIIK
oepeni. On ’HEpPrHUs IIBIFBIHBI TEXKEYIAIH TOMEHJCYIHE OalIaHBICTBI JEN CaHaWIbl.
Dkeknus KodPPUIMEHTIHIH YJIFalobiHaa a3asiabl. A. [MOCOH TeopuACHl JKOHE OFaH
HETi3JIeIreH ecentey ofici [8] OepuireH mnapameTpiepre arbIHAbBl COPFHIHBI
ko0anayra, OHBIH KYMBICHIHBIH TCOPHUSJIBIK CHUIIATTaMaChlH KYpPyFa MYMKIHIIK
OepMeiisii. ABTOp COpanThlH y3blHa OOMJIBIK OJIIEMIH aHbIKTAy YIIIH YCHIHBIMAAPAb
KEJTIpMEN/II.

K.K. baynun  e3iHIH TEOpHSCHIH[A aFbIHIbl COPANTBHIH KO3FaJbIC CaHbI
TEHJEYIMEH HETi3/el 1. ABTOp KEKIHUS KO3(PPUIMEHTI MEH CalIbICTBIPMAJIbl apbIH
apachlHIarpl  OalIaHBICTBI  OpHATMAWIBI, HOTIDKECIHIE ammapaTThl ecenTey
kubiHanasl. K. K. baynuHHiH aifTybIHIIA, aFbIHABI COPANTHIH MOK-HIH TOMEH MOHI
(0.25-ten apThIK emec) ODiKeKlus TaOMFATHIMEH allfblH aja aHbBIKTaJdalabl, SFHU
(bU3HUKAIBIK MPOIECTIH MOHIMEH KOHE allapaTThiH T€OMETPHUSUIBIK (hOopMaapbIHbIH
KETIJIMETCHIIT ece0lHEeH eayip a3 AOpeKee KATKbI3bUTYbl MYMKIH. MyH/Tail OeKiTy
Kare, ceoeb1 [IOK mpaktukama 0.25 apThik 00Jybl MYMKIH, ajl aFbIHIBI COPANTHIH
TCOMETPUSIIBIK ITIINIHI, 9CIpece OHBIH JHAMETPalbIbl JKOHE CBHI3BIKTBIK OJIIeMIepi
TUIMJI1 annapaTThl ally YIIiH MIENIyIl MOHIe He.

AFBIHABI  COpamTaplblH JKOFapbhlla aTaidFraH OapiblK  aHATWTHKAJIBIK
3epTTEeYNEpIHAE €cenTey MOJACIbIAEPl IKYMBIC KaMepachIHAAFbl — aFbIHIAPIbI
apanacTelpy Ke3iHJe DHEpPrus IIBIFBIHBIH a3aiTyra OarpITTalnFaH. bynm  Tocin
IIEKTEYJI1, OUTKEHI OJ1 2KEKTOPJIbIH aFbIMIBIK OOJiriHae 00JaThiH KYOBUIBICTAPIBIH
OapablK TYpiH eckepMmeilal. XX FachIplIblH EKIHIII SKApThICHl 3KEKTOPJIAPIbI
€CenTey/IIH HEFYPIIbIM KETUIAIPUITeH 9/1ICTEPIHIH KYPbUIYbIMEH €pEeKIIeIeH/I.



Ecentey omictemeci COpFbl  KYMBICHI  KE3IHIE  T'HMAPOJAMHAMHUKAIIBIK
KYOBUIBICTap/IbI CUIIATTaNThIH TEOPUSIIBIK TEHJEyepre, COHJIali-aK
HKCIIEPUMEHTAJI/Ibl I€PEKTEepre Heri3Aeai. AFbIHbI cCopanTap/abl eCenTey/IiH €H Kol
KOJJIaHBLJIAThIH 9MiCTepiH Kejeci aBtopiap yceiHanbl: E. CoxonoB sxone H.M.
3unrep[27]; JL.I'. Tloneuaz xoue HO.JI. Kupunnosckuit [28]; B.K. Temuos, D.O.
JloxkoB xone E.K. Crmpumonos [19]; R.G. Gunningham [5, 15]. E.A. CokoJoB
xoHeH H.M. 3uHrep ycblHFaH QIICTEME THAPO-apbIHABI  COpanTapbIH
TUAPABIUKAIIBIK CUIATTaMa TEHJEYl KOCBIMINA AMIIUPUKANBIK KOIPUIIMEHTTEPIl
€HT13€ OTBIPHII, 0acKa opTajapra KOJJAaHbUIATHIH UMITYJILCTEP 3aHbIHA HET131eIe1

bipkarap aBTOpiap arbIHABI COPANTHIH >KYMBIC MPOIECIHIH aHATUTHKAIBIK
3epTTEyJIepiH OPBIHAAABI, TEHACYNEPiH Oa3aiablK >KYWECIH CITyTHUKTI aFbIHJIA
TypOyJICHTTI aFbICTBIH Tapaldy 3aHAbLIBIKTAPBIMEH TOJBIKTHIPaAbl. EKi aFbIHHBIH
OerrepiHzme, OeJCeHIl >KOHE NAacCHBTI  KyHbIH maiina Oomanbl, ce6edi KbICHIM
TOMEHCII1 KoHE KOpIIaraH OpTaHbl KbI3BIKThIpaAbl. Ochliaiiiia, OeJICeH/ 1l aFbIHFa
W€ DHEPrus arblHHBIH IIEKapajblK KaOaThIHAAFhl KYHBIHIBI Ty3yre, HacCUBTI
arblHHBIH KO3Faly XalapiiamMachlHa KOHE THUJPaBIMKAJIBIK KEJIEPriHI €Hcepyre
xKyMmcanassl [8].

Epkin arpicTap Teopusichbl OOWBIHINA anFaliKel kymbicTapasl B. H. ['onuapos,
H. A. Pxanunpia, H. 1. Tenepen, K. M. JleonoBuy, E. A. 3amapuH xa3raH, OHbIH
Herizinae a. SI. MuiIoBHUTIH KO3FaIMalThIH CYMBIKTBIKTA aFbICTBIH Tapalybl Typasbl
TEOpUsIChl KaTblp, Oy Kare Oonbin TaObuiambl. @. JI. Leidrmnmuanig, W. M.
KonoBanoBteiH, A. I'. IlomomkoBTeiH, I'. E. MyckeBuutin, I'. H. AGpaMoBUUTIH
aBTOPJIAPBIHBIH opl Kapalfrbel 3epTTeysiepl cy OackaH arbICThIH KUHETHKAJIBIK
DHEprusFa KaparaHJa  KO3FAJIbIC CAHBIHBIH  TYPAKTBUIBIFBIHA HME  CKEHIH
KyolaHaplpaabl. by Jkarmaiiia MMacCUBTI AaFbIHHBIH JKBUIIAMIBIFEIMEH eJIeMey
epecKen KakbplHay 00ibin TadbuIaabl. OChl 3epTTeyepre CoMKec, COIUIIaH araThiH
CYMBIKTBIK aFbICHI YIII ITAPTTHI ydacKere 0eJiHyl MyMKiH: 0acTanKbl, apaJibIK, HET13T1.

Ocpunaiiia, y3aK yakbIT OOWbI aFbIHIBI COPANTHI €CENTEY IIH KOMTETeH diCTePi
O3ipJeH/Il, >KaHa KYPBUIBIMAAD YCBIHBULABI, >KYMBICTBIH OHTAWJIBl PEXUMIEPI
HETI3/IeII/I1, HOTIKECIHAC OHIMAUII JKOFaphl THIMII alaparTrapibl KypyFa ajblIl
kenai. COHbIMEH KaTap, TEOPUSUIBIK JIEPEKTEP COPAITHIH TUMTIK OJIIEMACPIHIH KEeH
ayKbIMBIHIA TKIpHOEMEH >KHMl1 pacTalIMaiabl, COHABIKTAH OPTYPJdl oicTeMesep
OOMBIHIIA aFBIHIBI COpAaNTapAbl €CENTey HOTHUXKeepl Oip-OipiHeH alTapIibIKTan
epeKIeIeHE/I.



3 Opragan Tenkim copantap YuliH TipeKk peTiHAe aFbIHABLI cOpan
KOH/JBIPFBLIAPBIH KOJIAHY TEXHOJIOTUSICHIH TAH/IAY KIHe Heri3aey

I'uapo-areIHABI cOpanTapAbIH €JIeyJIl KEeMIIUTIKTepl 0ap, oJap/AblH KaTapblHa
€H alNJbIMEH MbIHAJAp JKaTaJbl: aBTOHOMBI JKETEKTIH OOJMaybl, KbICHIM
CYMBIKTBIFBIHBIH 0OT]Ie KO31H oKeJy VIIIH HaijanaHy KaKeTTUIIr; COpanThlH TOMEH
[IOK-1 eH xakchl KoHCTpykiusiapaa 0,35-0,4 MoHIHEH acHalThIH; KYMBIC
(Oencennai) oprachkl peTiHAE TalIadaHbUIATBIH CYWBIKTBIKTBIH KOIl MeJIIePiHIH
OipKoJa Teruryi koHe T. 0.

Xeke opHaThUIFaH OpTajaH TEMKINI HEMECE THAPO-aFbIHABl COpamka ToH
aTaFaH KeMIIUTIKTEepAiH Ke0l OpTagaH TEMKIII KoHe aFbIH/bI copanTap/ sl Oipiecin
KOJTAHATBIH KOHABIPFBUIAPBI KYPY KOHE MaimanaHy Ke3iHIe >KOWBUTYbl MYMKIiH.
MyHmaii KOHABIPFBUIAP JKEKE THUIPO-aFbIHIIBI HEMECE OPTallaH TEMKIIl copamnka He
eMec KepceTkimTep KemieHiHe ue. EH amapiMeH, OyJ1 cepusUIblK OpTafaH TEemKill
copanTapblH MyMKIHJIIKTEPIH KEHEHTYTe KAThICTHI.

Aran alTKaHAa, OPTaJaH TEMKIIl >KOHE aFbIHABl CcopanTapblH Oipiecim
KOJJIaHy HETI31HJIe KeJieCl apThIKIIBUIBIKTapFa KOJI KETKI3yre MYMKIHIIK OepeTiH
KOHJIBIPFBUIAP KYPBUTYBl MYMKIH:

- OpTajjaH TEMKIII COpPaNTaAPJbIH KYMbBIC CHIATTAMANAPhIH KEH ayKbIMa
e3repTy (0J1ap *KacalThIH apbIHIbI HeMece OeplIicTi OlpHele ece YIFanTy);

- CYHWBIKTHI pe3epByapaaH (Ke3/I€H) KOFapbl OpHAJlaCKaH OpTaJaH TeIKIII
copanTapMeH KeTepyre OOJIaThlH TEpPEHJIKTI OHJaraH, TIOTI Ky3 METpre JeuiH
YIFAUTY);

- COPYAbIH BaKyyMMETPUSUJIBIK OUIKTITIHAE KYMBIC ICTEHTIH OpTadaH TEMKIII
copanrtapja, COHJai-aK KbI3JIbIPbUIFAH HEMECE TE€3 KAaWHAWTBIH CYWBIKTBIKTAp/Ia
YKYMBIC ICTEUTIH copanTap/a Ke3e KaBUTalUsHbI OO AbIpMaYy;

- KATThl XKoHE (HEeMece) Tra3 Topi3ll KOCBUIBICTapbl Oap TUApPOKOCHaIapIbl
anmay;

- BaKyyM KYpY KOHE Ta3zbl copy( aFbIHIIbI BaKyyM-COpanTap), ra3 KbICHIMBIH
KYpY (aFbIHIBI KOMIIPECcopIiap));

- ayansbl (Ta3apl) Kocnajgap/aH (CYWBIKTBIKTBIH JUCIIEPTUPICHTEH arbIChl Oap
arbIHIbl KOHJBIPFBUIAP) CAJKBIHAATY HEMEce Ta3apTy; CYWBIK, KATThl KOHE Ta3
TOPI3/Il OpTajap/Ibl apalacThIPy JKOHE €PITY/Il Ky3ere achlpy >KoHe 0acka /1a KenTereH
GbyHKUIUSIIapAbl OpBIHAAY.

ExiHun >xarblHaH, TUIPO-apbIHIBI OHE OpPTaJaH TEMKIIl copanTapbl Oap
omM0Oebanm KOHIBIPFBIIAPABI KYPY CEHIMIUIIK, MalbIHAAY XOHE KOHCTPYKIIHSHBIH
KapanalbIMIBIIBIFEI, ©3ITIHEH COPYIbl KaMTaMachl3 €Ty, CYWBIK, KaTThl JKOHE ra3s
TOpI3Al  opTajapipl aigay MYMKIHAIN — OeJriHAE  aFblHABl  COPFbUIAP/BIH
TEXHOJIOTHSUTBIK apTHIKIIBUIBIKTAPEIH OapbIHIIA TOJBIK IaijlajJjaHyFa FaHa eMec,
COHBIMEH KaTap arbIHJbI COpanTapblH MOK-MEH CaJbICTBIPFaHIa KOHJIBIPFBUIAPIBIH
[TOK-in yrraiiTtyra MyMKIHAIK Oepei, erep CYHBIKTHIKTHI (THUAPOKOCTIANIapabl) aiaay
OOWBIHIIIA >KYMBICTBIH Kom OemiriH xorapsl [[IOK Oap opramaH TemKimn COPFBI
YKacaMThIH 00JICa, OPTaJIaH TETKIII JKOHE aFbIHILI copanTapbl 0ap KOHABIPFBLUIAPIBIH
[TOK >xorapplinaybIiHa KOJ KETKi3yre 00maabl. AFBIHIBI cOpan OpTajaH TEeTKII copart
JKy3ere achlpa ajJMalThIH TEXHOJIOTHSUIBIK (DYHKIUSAJIAPAbl FaHa OPBIHIAN b



(e34iriHEH COpPYIbl KYy3ere achlpy, KaBUTALMAHbI Oacy, Ta3fgap HeMece KaTTbl
3aTTapibl anaay).

Copantap MeH KOHIBIPFBUIAPJIBIH, HET13r1  KepCeTKITepi. TeXHUKaIbIK
ofeOMeTTe KEeNTIPUITeH copanTap MEH KOHJBIPFBUIAPABIH KOPCETKIIITEpl MEH
cunaTTaMalapbIHbIH allyaH TYPJILUIITT OJap bl Maianany Ke31HAer! KUbIHIBIKTap MEeH
OipkanbinTel emec. COHIBIKTAH CcopanTap MEH KOHJIBIPFbUIAPABIH KYMBICHIH
CUMATTAaWTBIH HETI3r1 KOPCETKIIITEPJi KapacThlpy KaXeT: TEXHOJOTHUSIIBIK,
APTOHOMUKAJIBIK KOHE CEHIMII.

ogerre, copan (KOHABIPFBI) MalJalaHbUIybl THIC JKOHE  COpANThI
(KOHABIPFBIHBI) TalaaHydaH €H JKOFaphl dKOHOMHUKAJBIK OCEpre COMKEC KEeNeTiH
OHTalbl KepceTKimTepAl axbipaTanbl. EH xorapel [IOK pexxuminmgeri *yMbICTHI
OHTaWIbBl pexuM Jen >kui TyciHemi. Kemreren xarmaiimapiaa copanTtap MeH
KOH/BIPFBUIAPIbIH HOMHUHAJABI JKOHE OHTAMIBI JKYMBIC PEXHMI COWKec KeaMeii.
byn wHakThl (eHIIPICTIK) JKaFmaiyiapa copanThlH (KOHABIPFBIHBIH)  KYMBIC
cunaTTamaiapblHa CoMKeC KEJIMEWTIH KOHJBIPFhl >KYMBICBIHBIH KaHaal ma Oip
KOPCETKIIITEPIH KAMTAMacChl3 €Ty KaXETTUITIMEH TYCIHIpLIeIl.

3.1 Opragan Tenkim copantbl OipiKkTipinm aFbIHABI copanm MoOJeJiHiH
Heri3ri 3JIeMeHTTepi MeH TopamnTapblH ecenTey JdaicreMeci MeH 0acTankbl
napaMeTpJiepiH TaHIAy KIHe Herizaey

"OCC+AC" TanneM KOHJIBIPFBUIAPHIMEH YHFBIMAJIapAbl TUIMJI MaiiianaHyra
opragaH Tenkim copan (OCC) xoHe aFbIHbl COPANTHIH KYMBICHI OHTANIIBI PEKUMIE
YKYMBIC 1CTEreH Ke3/Ie KeJIICUIreH JKaFaaijia FaHa Ko )KeTKI3yre 00iabl.

OHTaliIbl TEOMETPUSIIBIK NapaMeTpiepi O0ap arbIHABI COPANTHhIH Oepiiicl Oec
Heri3ri cunarramadblH (QyHKIUsAce Oosbin TaObutanpl: OCC-TaH TyceTiH Kyl
(KYMBIC) CYHMBIKTBIFBIHBIH KBICBIMBI MEH IIBIFBIHBI, aFBIHIBI COPFBIHBI OPHATY
TEPEHJIIKTEr1 KYOBIp CBHIPTBHIHJAFbl KEHICTIKTCH WHXXEKTEJETIH ©HIMHIH KbICHIMBI;
arbIHJbl COPFBIHBIH IIBIFBICHIHIAFBl KBICHIM. AFBIHABIK COPFBIHBIH TOMEH TYCY
TEePEHITIH apTThipa OTBHIPHIT, aFbIHABI COPAITHIH IMIBIFYBIHAA KapChl KbICBIM OCE,
OyJ1 1a COHFBICBIHBIH OepiticiHiH ToMeHAeyiHe okenel. AC KyMBIChIHA 9CEp €TETIH
YKOFaphlJla aTajiFaH MapaMeTpiiepAeH aFbIH/Ibl COpaIKa KipeTiH KbIChIM KOHE aFbIHIbI
COpanThl JIAaKTBIPBUTY KBICBIMBI OHBIH TOMEH TYCYy TEpPEHIITIMEH TIKelen
OallJIaHbICTBI, SFHW aFBIHJBI  COpANTBl TYCIPYy TEPEHMAINT OHTalIaHIbIPbUIFaH
napamMeTp OOJIBITT TaObLTA/IbI.

3.1 cyper - "Tangem" OCC >xoHe GaThIpMAaIIbI COpa - KEKTOPJIBIK KYHECIHIH
cUMaTrTaMajapblH CalbICThIpy KoopauHataitap Q — Oepimic P — xkpiceim 3.1 cyperrte
KOPCETUIrEeH.

Kympic cunmarramacel OCC-HBIH Typl O>KYWHEHIH aFfbiC ammnapaTbIMEH
KYpacThIPbUIFaH/Ia ©3repe/il )KOHE KaHa CUIlaTTamMaza €Ki allMakThl OOJIi KepceTyre
Oonazabl: conl xoHe OH. Erep Oarblpmanbl copam-3kKeKTOPJBbIK Kyhe P mamynisi
KBICBIMBIHBIH KOFaphl MOHJCPIHJIE CUIIATTAMaHBIH COJI allMarblHIA KYMBIC iCTEce,
aFBIHJIBIK allapaT CaFajiblK IITYLEPIHIH POJIH OPBIHIANIbI, ajl YHFBIMAHBIH J€OUTI
OCC GepinicHe OaiTaHbICTHI. P maFrsiH MOHAEPI KE31HAE copall — KEKTOPJIBIK Kyiie



CUTIaTTaMaHbIH OH OeJiriHie nmaijganaHbuIaibl, an YHFbIMaHbIH 1eouti OCC Oepiiic
Q »XoHe aFbIH/IbI aANMapaThIHBIH OepiTiciHeH Q KaabImTacaibl.

DKEKTOPJBIH aFbIHJBI OOJIITHIH T'€OMETPHUSICHIH YTHIMIbI ko00ajllayMeH CoJI
’KOHE OH >KaKTap apachIHJAFbI IIeKapa, TaHJeM XKYHECIHIH cumaTTaMagapbl OHTANIIBI
Q pexxuminge OCC arpIMbIHA COMKEC KEJIETIHIHE KOJI )KeTKi3yre 00oJaibl.

by xarnalina cunaTraMaHblH OH OeJiriHze »KyHeHiH kyMbIchl ke3inae OCC
naiijianaHy peXuMi e3repicci3 JKOHE THICTI OHTaWIbl OONaabl, al 9p TYpPJl KapcChl
KbICBIMIapaa OepiaydiH OapibIk e3repicTtepi P e3iHe aFbICThl ammaparThl ayafbl.
"Tannem" KOHIBIPFBICHIHBIH CUIIATTAMACBIHBIH OH OOJITIHJE KYMBIC ICTET€H KE3[Ie
KOCBIMIIIA aPTHIKIIBUTBIK OaThIpMajbl IJIEKTP KO3FAITKBIIIBIH JKOHE KaOebIiK
Y3apTKBIITHI CYBITY JKaFJaiIapbiH jKaKcapTy OOJIBIT TaObLTA IbI.
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3.1 Cypet — OCC xone "Tangem" xxyiecinin cunarramanapsl (OCC+AC)»

Ocbplnaiiiia, copam-3KeKTOpJbIK KYHecl CUMaTTaMaHblH COJI JKaFblHJA, >KOFaphbl
KBICBIMJIBI a3 aFbIMJIbI KOHJBIPFBI, al OH JKaFbIHAA - >KOFapbhl OHIMJILUIINT TOMEH
KBICBIMJIBI OKyiie, OyJl jkaFmaijja  OpTaJlaH TeMKIill copar apTKbl KbICHIMHBIH
e3repyiHe KapaMacTaH OHTAlIbl PEeXHUMIIE KYMbIC icteii. CumarramaHbiH Oyl
dbopmacsl Kyilere copan YHFbIMaJdapblHBIH >KYMBIC PEXHMJIEPIHIH KEH CIEKTPIHJIE
e3repyre OeHiMJienyre, COHJai-aK >KepacThl KOHACY KE31HJe YHFbIManapJbl Urepy
KE3€HIHEH CATTI ©Tyre MYMKIHJIK Oepei.

Herizri Oacrtankbl jaepekTep xkobajay >XKOHE MOJEIBACY >KYMBIC PEXUMIEPIH
TaHAEMIbl copan KOHABIPFBIIAPHI YIIIH TeH (a3alblK CYWBIKTHIKTAPIbl KBI3MET
KEeJIEC1 HET13T1 TEXHOJOTUSIIBIK )KOHE KOHCTPYKTUBTIK MapameTpiepi:

- Tajan eTUIeTIH Oepy *oHEe KbICBIMBI TaHAEM bl OPHATY IIAPTTaphiHA OANITAHBICTHI
nanjajiany;

- KOHCTPYKTHUBTIK Ta0apUTTIK ememM iepi 0ailaHbICThl YHFbIMA KOHCTPYKITUSICHI;

- mapametpiiepi korapsl arbIHBIHBIH OCC (mamyIbl KbICBIMBI MEH CYHBIKTBIK
IIBIFBIHBI);

- CYMBIKTBIKTApIbIH KaCUETTEPl (TYTKBIPJIBIFBI MEH THIFBI3/IBIFBI KOHE T. 0.);

- TaHJIEMJl KOHJIBIPFBIHBIH OaThIphUTy TEPEHIITIMEH AaHBIKTAIATHIH  aFbIHIBI
MKEKTOPFa KIPETIH COPBUIATHIH CYWBIKTHIKTHIH TapaMeTpiiepi; - aFblHABl Ccoparl
AJIIEMEHTTEPIHIH KOHCTPYKTHUBTIK MapamMeTpiiepl (KOFapbl KbICHIMIBI IIYMEK >KOHE



muddy3op, onapaplH ajJaHAApBIHBIH apaKaThIHACHI, apallacThIPy KaMepachIHBIH
enmemMiepi, Tuddy3op enamemMaepi xoHe T. 0.).

AFBIHIIBI  ammapaTTapabl KYpacThIpy Ke3iHIe ©H MYKHUAT COINI0 MEH Kipic
MOUBIHIAAPABIH (TOPJIOBUHA) OJIIeM/ICpIHIH KOMOWHAIIUICHIH MOJIEIBIACY KaXerT,
HETI31HEeH OJIapJbIH MapaMeTpiIepiHiH THIMIUITIH aHbIKTaiabl. Ka3zakcTaHHBIH
KCHIIITepi OOWBIHINA >KMHAJIFAH aKMapaTThl TajjayFa CYMEHE OTBIPHIN, OacTaIlKbl
napameTpiiepaiH Herizaemeci skane OCC OipiKTipin aFbIHIBI COpan MOAEIIHIH HET13T1
DIIEMEHTTEPI MEH TOpalTapblH €CeNTey oMAiCTeMecl KYpri3iimi. AFBIHIBI
anmaparTapApl €CeNTey YVIIIH OpTYpial omictemenep ©Oap, amaiiia oJapibiH
Keibipeynepi Oenrim Oip MakcarTap YIIH IIEKTEYTl KOJJIaHyFa He. KONTEeTeH
OMIIUPHUKAIBIK JIEPEKTEePAl Tajam eTell, OJapAbIH IYPBICTHIFBI KEHIE KYMOH
TyBIPAJIbIL.

backanapsl opHaTy/ia KaBUTAlMSHBIH Taiiia 00y peXUMIH €cenTeyre MYMKIHIIK
oepmeiini. CH ecenrey omicTemesnepiH Tajljay HETi31HJIE YHFbIMA >KaraaiyiapbIHja
KCK >XyMbIC peXKUMIEPIH €CeNTey-IKCIIEPUMEHTANIbI YIT1IEY 9/IiCTEMECT d31pACHII.
Ecenrey-skciepuMeHTanapl  MOJEIBACY  JKoOajaymibliap  apachbiHAa  JKaKChI
yceiabuFal "MAPLE"OGarnapiiamanbslk KeIIeHIH KOJIaHyMEH >KYpri3iiii.

AR

3.2 Cypet — «OCC+AFBIHIBI COpaI COPANTHIK KYHEHIH KopiHici

OpblHOay  Ke3IHA€ KOMIBIOTEPIIK  MOJEIBAEY KYMBIC  PEKUMIEPIH
KOCapJIaHFaH copartapa MbIHaIai ’oJ1 OepyJiep OpbIH anajibl:

- CYUBIKTBIK OPTEIIMEUTIH OOJIBIN TaObLIAIbI;

- TIpoIleCTep H3OTEPMUSIIBIK ©OTENl, ajl COpanThIH MapameTpliepl e3repiccis
KaJIaJIbl;

- aFBIHIBI COPANTHIH KIPICI MEH IIBIFBICBIHIAFbl KUHETUKAIBIK DJHEPTHUS
IIBIFBIHBI IIIAMAJTBL;

- CYHBIKTHIKTAp OIPTEKTI JKOHE KAKCHI apasiacaibl;



- JKOFapbl apBH/ABI aFbIHHBIH OpTallla >KbUIAAMIBIFBI Kipic OeJiiriHe aeiiH
CaKTaJagpl.

MyHnaii xopamaigap ecenTey ISJIIriHe KaTThl dcep eTMeial skoHe o01eH
MYMKiH, OWTKEHI OHIMJI epITIHAIAC 1C KY31HIAE €pITUIreH Ta3 >KOK, THIFbI3/IbIFbI
OOMBIHIIIA KapalmaibIM Cy/JIaH IaMajibl ePEKIICICHE/Il, aFbIH/IBI allapaTTarbl JKYMBIC
CYMBIKTBIFBl YHFBIMAHBIH OHIMJI epiTiHaici Oonbin TaObutanbl. KazakcraH keH
OpPBIHIAPBIHAAFEl  VHFBIMAJAP KYPBUIBIMAAPBIH — Tajjay HETI3IHIe ecemnTey-
DKCHEpUMEHTANIBI 3€PTTEY JKOHE MOJENBJLY YIIIH KeJeCi mapaMeTpiiepMeH COpy
YHFBIMaCBIHBIH BUPTYaJAbI MOl KaObuiaanasl (3.1-kecre).

3.1 Kecte Apanac copan KOHIBIPFBICBIHBIH KYMBIC PEKUMIH MOJIENbIEY YILIiH
6acrankp! gepekrep (OCC+ACQ)

[Tapametp [TapameTp moHi/enmemMi
JIudt KyOBIPBIHBIH THaMeTpi 90 MM
¥YureiMa Tepeniri (e3repei) 50 man 800 m — neliin
Coparr CYWBIKTHIK JCHreliHe 0aThIpy TepeHIIT1 (e3repe/i) 35 man — 55 M neitin
Copan Gepistici HemMece YHFbIMaHbIH JeOuT1) ot 50 1o 800 m
OHIM/Ti CYHBIKTBIKTBIH THIFBI3/IBIFbI 1,05 r/em®
JKunay >xeniciHiH THIpaBIMKAIBIK KeJeprici 35M neifiH. cy.cT.
CyYWBIKTBIH CTaTUKAJIBIK ACHTCH (e3repei) -30 gag 0 M peiti.
CyHBIKTBIKTBIH TUHAMUKAJIBIK JICHT i (e3repesi) -50 nan 0 M neitiin.

Kypamanel copanm  KOHIBIPFBICHIHBIH ~ BUPTYaIABbl  MOJCITIHIH  YKYMBIC
PEKUMJICPIH €CeNTey-IKCIIePUMEHTAIBI 3ePTTEYTe apHAIFaH TEXHUKAJIBIK TallChIpMa
MBbIHAJIAP/bI KO3ACHI1:

- COpY YHFBIMAChIHBIH BUPTYaJIJIbI MOJIEIIH KYPY;

- OHIMJI epITIHAIHI JXKMHAY MEH KONIKTIH KOCIMIIUNK >KeTiciH Oaitnay
CXEMaChIH kKacay,

- aFBIHJIBI copan KypbUIbIMbIH koHe OCC MeH 0aiilaHbIChl CXEMAaChIH JKacay;

- apHailbl KOMIIBIOTEPJIIK OarmapiaMaiiapAbl KOJIJIaHa OTBIPHIT, AaFbIHJIbI
copabsl 6ap OCC OipiaecKeH KYMBIC PEKUMICPIH €CEITIK MOJICTBACY.

Ecenrik-skciepuMeHTal bl 3epTTEYJIEp MEH YATUICY IIH HOTHXKECIH/IE:

- OHTAWNBI PESKUMIEPAI OPHATYMEH KypaMajbl COpan KOHJBIPFBICHIHBIH
AKYMBIC PEKUMACPIHIH CUITATTAMACHIH;

- aFBIHJIBI COpaIl OHTAMIIBI KOHCTPYKTHUBTIK TTapaMeTpIIepiH;

- aFpIHJBI COpamnTa CYWBIKTBIKTBIH KaBUTAIMACHI MMaiga OoMybl MYMKIH
Kypamasbl OipJIECKeH copan KOHJBIPFBICBIHBIH IIEKTI MapamMeTpiiepi MEH KYMBIC
pPEXKUMJICPIH OPHATY KOCTIApIaH/IbI.

CoHBIMEH KaTap, YHFbIMaJIapAarbl ePITIHIIICPIH apThIK KBICHIMBI (©3/ITHECH
TOTUTyl) OOyl MYMKIiH, COHIAM-aK kobamaHaTeiH OnokTapaaH mamamexn 800-1000
METp KAIIBIKTBIKTa TeOTEXHOJOTHSIIBIK TMOJHUTroHAa opHaimackan [IP kym
TYHBIPFHIIIKA OHIM/1 ePITIHAUIEP/I1 TaChIMaIIay KaKeTTIT1 €CKePIIIi.



3.2 Kypama copan KOHABIPFBICHIHBIH KYpPaMbIHIAa NaiiajaHy YIIiH
arbIH/BI COPANTHI ecenTey daicremeci

['unpo-apeiHABl copanm MOJEl SHEPIHsi, UMIIYJIbC >KOHE MaccaHbl CakTay
3aHbIHA HET13/leNTreH. byl peTTe arblHIarbl YHKENIC KbICHBIMBIHBIH JKOFAIIybl YHKEIIC
ko3 bunreHTTepiMeH eckepineai. AFbIHJIBI anllapaTThiH opoOip O6iriHAe KbICHIMHBIH
©3repyiH JKOHE aNmapaTThiH Y3BIHBIFEI OOWBIHIIA 0acka /1a mapameTpiepal ecenTey
YILIiH THICTI TeHJCYJIEPMEH CUTIATTANIAThIH ©31HIIK aFbIC PEXUMIi 00JIaIbl.

Tenneynepai mIbIFapy KoHE OCHI JKYMBICTA HOTIDKEIIEp ally Ke3iHAe
KOJTAHBLIFAaH YKOpaMaliap peTiHae MbIHAJIAP KaObUTIaH/IbI:

1) yHFBIMaJaFbl KOHE KEKTOPJBIH IMIHACTI THAPOAMHAMUKAIIBIK IPOIECTEP
M30TEPMUSIIBIK TYPJE OTEI;

2) e3repreH Ke3Jie CYWBIKTHIK THIFBI3IBIFBI TYPAKTHI Kajla Ibl;

3) 95KEeKTOpP COILIOCHIH/A aFbIH KbICY KO3 duIMenTi 1-re TeH.

Xozapvl apvinovl conno. Kymr OepeTiH CYMBIKTBIKIIEH TachIMajgaHaThIH
DHEPrus KUHETUKAJIBIK OHEPrus MEH TMOTCHUUANAbl DSHEPTUsIaH  TYpPajbl.
KuneTtukanblk »HEprusi arblHHBIH OTY JKbULIAMJIBIFBIMEH >KOHE COIUIOFa Kipe
OepicTeri KbIChIMFa KATBICTHI TOTEHIMAJIBIbI JSHEPrusMeH OailnanbicTel. Ky
CYMBIKTBIK, JKaJIIbl Karnainaa, KymTik copan opHaty (Mbicanbl, OCC) kamepara
apaiacTeIpy apKbUIBl COINIO PETIHAE JKOFaphl JKBUIIAMIIBIKTHI aFbIHBI APKBLIBI
xKi0epieal. ApanacTelpy KaMepachblHa KIpreHjae Kyl OepeTiH  CYMBIKTBIK
MKEKTEJICTIH CYUBIKTHIKIICH apaiacaibl.

BepHyniau TeHaeyl COmIo YIIiH SHEPTUSHBI CaKTay 3aHbIH CUTIATTaN/IbI:

1 1 1
P; + §P1vi2 =F+ §P1Vr% + Ky §P1Vr% (3.1)
byn epuexti (1) MbIHa Typ/e KenTipyre Ooabl:
P,—P,=Z(1+K,) (3.2)

by xarmaiina P, COIUIOCHIHBIH IIBIFBICBIHAAFBI KBICBIM aFbIHABI copam P
KaObu11ay Ke3iHnaeri KbichiMFa TeH. OChl allbIphIM apanacTblpy KamepachbiHaH Oipa3s
KAIIBIKTBIKKA aJbICTATBUIFAH COIUIOCHI  Oap aFblH CcopamnTapbl YILIIH >Kapamjbl,
COHJBIKTaH >KOFapbl KbUIIAMJIBIKTBl aFblCc KaObLIJAay KaMepachblHIAFbl KbICHIMFa
XKaKblH HEMece TEH KbICBIM OpTachlHAa ©Tell. Z JWHAMUKAJBIK KbICBIM pETIHIE
aHBIKTAJIA]IbL:

1
/ = EPMUT% (33)

Kabwvinoay kamepacvl. IKEKTUPJICHETIH arblH CYMBIKTBIK CaKWMHAJIbl KEHICTIKIICH
YCHIHBUIFAH KaObLIay Kamepachl apKbUIbl aFbIHIBI coparnka Oepineai. On maccuBTi
(9)KeKTHBTI) aFbIH apajlac KaMmepaJarbl KbICHIMIBI TOMEHACTY apKbUIBI COpaIl



(kaOburmay kamepachl) Oepinemi. JKyMbIC JKOHE 2)KEKTHUBTI CYHBIKTHIKTAP/IbI
apanacTbIpy, COHJIaii-aK dYHEPTHs aaMacy O1pJIeH Kypei.

Kalpuimay kamepachlHIarbl KbICHIMHBIH ©3repyi bepHymnm TeHaeyiHeH Kacallybl
MYMKIH oHE KeJlecl TYpJie KopceTiTyl MyMKIH:

SM?
M=, —-P)=Z(1+K,,) — (3.4)

JKyMpbICIIBl JKOHE MACCHUBTI CYWBIKTBIKTApIBIH THIFBI3IBIFEI TCH OOJFaH >Karmaiia,
opHEK (4) MbIHaJIall TYp/AE YCHIHBUTYBl MYMKIH:

MZ
M= (P —P) =Z(+Ken)— (3.5)

blevicy kamepacwi. Heri3ri sHEprus aiMacy apajiacThpy KamepachblHa KYpe,
OyJ1 perTe >KYMBIC J>KOHE 9XKEKTENETIH CYHBIKTBIKTAp/bl TOJBIK apaiacThIpy
ke3neneai. Herisri skopamanjgap apanacTelpy KaMepachlHa KIpyje KOHE IIbIFyIa
arbIHJIAPJBIH  KBUIIAMJBIFBl  OIPKENKI TapaThUIaThIHBI Oo0JbIll  TaObLIaAbl. OCHI
OopKaM  HETI3IHAE HUMITYJbCTI  CaKTay 3aHbl KOJIJAHBUIAJBL:  apanacTbIpy
KaMepachlHAH IIBIKKAaH Ke37e apajac aFblHHBIH HMMIYJbCI OFaH TYCETIH
CYUBIKTBIKTAPIbIH UMITYJIbCiHE TCH.

bakpliay kejeMiH TacTal KeTeTiH CYMBIKTBIKTapIbIH UMIYJIbCl, MUHYC TYCETIH
CYMBIKTBIKTAPBIH UMITYJIBC1 CBIPTKBI KYIIKE TEH; SFHU A KOJIJACHEH KUMACHIHBIH
aynaHbl Oap Oakbulay KeJIeMIHJIET1 KBICBIMHBIH e3repyl. byn ra3 kenemiHiH
OCNTIJICHreH apakaThbIHACBIMEH OIpIKTIpe OTBHIPHIN, TEHrepiMAl TYpIHIE JKa3yFra
0oabl:

A (Py— P) — j dFr = (my + my)V3e —myv, (3.6)

At (6)  axbpIpamMaylIbUIBIK TEHACYIH JKOHE OpHEriH 0eJjie  OTBIPHIIL,
CBIFBUUIMAWTBIH CYWBIKTBIK YIIIH KEJIEC1 OpHEK AJIBIH/IBI:

21,2

S
P,—P =127 2b++ﬁ—b2(2+Kt)(1+SM)(1+M)] (3.7)

byn perte xamepanan mibIFyia apajac aFblH KOFaphl KWHETHUKAIBIK YHEPTHSFa
ue, OChIFaH OailJIaHbICThl OHBI TOTEHIMANIIBI SHEPTUSIFAa allHANBIPY YIIiH a1uddy30p
KaXKerT.

Huddy3op Texk apanacThlpy KaMepachbIHbIH COHFbl KUMACBIHIA OpPBIH aliFaH
KBUITAMIBIKTBL KYOBIP apKbLJIbl CYHBIKTBIKTBI YHEM[I TachbIMaiay YIIIH KaXeTTi
MOHT€ JIeWiH TOMEHETYIre FaHa €eMeC, COHBIMEH KaTap arbIHIbl COPANTAaH IIbIFYAaFbl
KBICBIMJIBI KOFapblIaTyFa (KaJlmblHA KENTIPyre) MYMKIHAIK OEpeTiH THUIpO-aFbIHIIbI
COpAIThIH MaHbI3Abl KYPBUIBIMJIBIK 3JIEMEHTI OOJIBIN TaObLIA b



XKorapeina  cunarranrangai, auddysopaaH  WBIFyAa  KAHETUKAJBIK
SHEPTUAHBIH KOl 06Jirl NOTeHLIUANbl SHEPTUsIFa ailHaIaabl, Oy CYWBIKTBIKTAPIbIH
apaJiac aFbIHBIH O€TKE KOTEPY YIIIIH KOKETT1 DHEPTUSIHbI KAMTaMachl3 €Te/Il.

XKorapeina  cumarranranga, auddysopaaH  mbIFyIa  KUHETHKAIBIK
DHEPIUSHBIH KON OeJiri oJieyeTTl JHEeprusifa aWHaiajbl, Oy CYUBIKTHIKTApIbIH
apaJiac arbIHbIH O€TKE KOTEpY YILIH KaXKETT1 SHEPTUSIHbI KAMTaMachl3 €TeIl.

Huddysop-apanac arbIHBIHBIH KeHeleTiH apHachl. J{uddy30pabiH Y3bIHIBIFBI
aFbIH/IbI COPANTBHIH KBICHIMBIH KajlblHA KENTIPYJl aHBIKTalabl, an auddy30pasiH
Ka3bIK OYPBIIIBI KbICBIMHBIH KaKChl KAJIMbIHA KeTyiH KaMTamMachl3 eTe/l

Huddy30paslH  Y3bIHABIFEI  OOMBIHINA KBICBIMABI YJIFAUTy apajiacTeIpy
KaMepachl MEH COIUIOJarbljail CHSKTBI CHUIIATTaNajbl, ajl SHEPTUSHBIH e3repyi-
Y3IIKCI3IIK TeHILY1:

dqp d d
J —+J VdV+f AP/ pag = 0 (3.8)
t P t t

TynkinikTi HeIcaHAAFHI (8) TEHACY Keeciiel KopCceTlryl MyMKIH:

P, — P, = Z2b%(1 + SM)(1 + M)(1 — K,; — a?) (3.9)

A2blHObL copanmagvl YUKeNiC KblCbLMbIHbIY HCO2ANYbl. AFBIHABI COPFBIHBI
naijanany Ke3iHAe YHKEeJIICKe KETETiH WIBIFBIHAD OHBIH OapJiblK OediriHjae
OalKaJtabl.

byn meFRIHmApARI  €cemKe aly  YIIH  aFBIHABI  COPFBIHBIH  OPTYpPJIi
TOPANTAPBIHAA YUKEIC KbICBIMBIHBIH KOFay KO3(pPuuueHTTepi KoagaHbuiaasl. by
IIBIFBIHAAD KOA((HUIMEHTI copam TeOMETPHUSACHIHA, KBICBIMFA, TYTKBIPIIBIKKA,
IIBIFBIHIAPFA JKOHE T. 0. OalnaHbICThl Oonaabl. TypakTbl IIaMaHbIH KOFAIy
kodpdunmentrepi PeliHonbAC caHbl KoFapbl OOJFaH Karjaiiapaa Ja bIKTUMAI.
CraHmapTThl TOCUTI HAKTHlI KOJIJIAHBIJIATBIH COPFHI YIIIH KOHE CYMBIKTBIKTHIH Oerim
Olp IIBIFBIHAAPBIHAA HAKThl aljandaThlH OpTa YINH OJIAPJbIH SKCIEPUMEHTTIK
aHBIKTaMachl OOJIBIIT TAObLIAIBI.

ConbiMeH KaTap, YHkenic KOI(PGUIMEHTTEPIHIH KeWlip opTaliajaHFad
MOHJIEpl Oap, oylap apanacyniblH COIUIO-KaMepachl KAaThIHACTAPBIHBIH Oenriiai Oip
ayKpIMbl VIIIH >Kapamibl. 3.2-KecTele ToKIPHOeNiK KOJIMEH allbIHFaH YHUKeIiCKe
KBICBIM JKOFIITY KO3 (OUIIMEHTTEPIHIH YChIHBIIATBIH MOHIEP1 KEATIPIJITEH.

3.2 Kecte — Yi#iKenicKe KbICHIM JKOFAITY KO3(Q(PUUIMEHTTEPIHIH YChIHBUIATHIH
moHepi [17]

IHapamerp MboHi
K, 0.05
Kop 0.00
Kiq 0.20




Ke3z kenren copanm CusSKTBI, THIMAUTN (TIOK) aFBIHABI cOpall  pETiHIE
CUMATTaJa bl

[Taipanel )xyMbIC
‘r’ =

3.8
KeTken sneprus (38)

Keneci tenmey (9) HakThl Karmailiap YIIH CYHBIKTHIKTap MEH KBICHBIMHBIH
©3repyl apKbUIbl KOPCETITYl MYMKIH:

=(Pd_Ps)*QZZ
7 (P — Pg) * Qq

MN (3.9)

Ocbunaiiia, 92KEKTOPJbI  aFbIHAAFBl  KBICBIMABI  KYIITIK ~ CYHMBIKTBIKTBIH
KBICBIMBIHBIH, ~ JISHI'€H1HEe JIeWiH apTThIpy aFbIHJABI copanTapAbl THIMIUIITIH
aHBIKTaWIbl. DHEPrus ajJMacy arblHABl COPFBIIA KBICBIMHBIH ©3repyl peTiHje
KapacCThIPBLIAIBI.

Ocpuraiima, KEKTOPJIbI  aFBIHAAFBl  KBICBIMIBI  KYINTIK  CYHBIKTHIKTHIH
KbICBIMBIHBIH, JICHT€MiHE NCHIH apTThIpy aFbIHAbBl COPANTHIH THIMJUIITIH aHBIKTANIbI.
DHeprus ajaMmacy arbIHABI copanTa KBICBIMHBIH ©3Tepyl PETiHIe KapacThIPhLIAIbI
(cyper 2).

(3.10) apxputsr (3,1)-(3.9) Teopusibik mapamerpai N amyra 0oiazpl, apbIH/IbI
COpAIIThIH CHUTIATTANTHIH:

ny

N = (3.10)
n;
MYHOA2bl
ZSMCZbZ 2 2
- c2 (1 + Ken)
nz = 1 + Kn - 1‘12 (312)

DKEKIUSHBIH OHTAWIbl KOAD(PUIIMEHTIH aHBIKTAy. DKEKIus KodpuimeHTi
: . 2 :
YIIiH KYMBIC HYKTECIHIH YCBIHBUIATBIH M M = EMOPTGHI 0o TaOBLIAABI, OV

perte Mypr — MoHI — MakcuManasl KIIJ ke3inge Dkexmust KodhPUIMeHT! OOBIM
tabbuianel. Mopr MoH1I  Tenaeynepai (10)-(11) capamay apkpuibl, ajg HeJdre
TEHECTIPIITeHHEH KEeil1H OHbIH HAKThl TAMBIPBIH Ta0y YIIIH HIBIFAPbLTYbl MYMKIH.

DKEKIUSHBIH *KOoFapbl MaHJepi copanTbiH [IOK-1 mamanel yiraiiran kesne
KaBHUTAIIUSHBIH KOFAphl TOYEKeITe TOJbI.
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3.1 Cyper — I'uapo-arbIHabl copanTbiy Dxekius kodpdunentiner [TOK-i

kekiust kodhdunmentiniyg [TOK Oalinanbics (4 cyper), copar-3KeKTop SHEPTHs
yHEMIEHTIH sxyMbIc pexknuMi 0 <q<0.5 kordduireHTTepine colkec Keaemi.
DKEKTOpIIApIbl €CeNTeyAIH KeHOip o/1icTepl HET131HeH YKEKIUs KodPhUIIMeHTTepl
»KOFapbLIaraH 2)KEKTOP/Ibl JaMbITyFa OarbiTTanra [7, 13, 67, 86, 97]

AgblHObL  copanmuly  KasumayusAcvl. AFBIHIBI  copanTap KaBUTaIUsFa
yIIbIpaiiabl, 0J1 OyJbl KaHBIKTHIPY KBICHIMBIHAH TOMEH apayiacThIpy KamepachIHAa
KbICBIMHBIH TOMEHJIEyl Ke3iHJe maiiia 0oiaapl. OJeTTe KaBUTALUSIBIK PEXUMICD
apaacTelpy KamMepachl apKbUIbl CYMBIKTBHIKTBIH YJIKEH KOJIeMIH —aijaraHja
Oaiikanaabl.
bynan 6acka, kaButamus Oy (ra3) KemiplnkTepiHiy OiTenyiHe OalIaHbICThI aFbIHIbI
COpAIITHIH TO3YbIHA OKEICII.

Keneci kputepuii BaKyyMCBI3 PeKHUM/IE aFaThIH COPANTHIH JKYMBICBIH Oaranay YIIiH
AKCIIEPUMEHTAJIIBI JCPEKTEP HETI31HIE MIBIFAPBLIIBI:

=c|l—— 3.13
Me=c ( o/ ) ( )

MYHJaFbl — KaBUTAUUSIIBIK KO3 duument 1.37 TeH.

XKobananraH 3KEKUMICBIHBIH OoJKaMIbl Kod(ppuuueHTiH Mc caiabICThIpy
arbIHIBI COpANThl ko0ajay Ke3iHJIe MaHBI3[bI KajaM OOJbIM TaObUIAIbl >KOHE
COPFBIHBIH OHTANJIbl TEOMETPUSCHIH TaH 1Ay YIIIH KbI3MET €Te/l.

XKorapeiia cumarranraH arbIHIBI COpan >KYMBICBIHBIH O1p ©JIIeM/Il KOpiHicCi
OHBIH OOWJBIK mapamerpiepin/mpopunbaepin kepcerneini. CoHbIMEH KaTap,
arbIHIbl COpanTapAblH OOMJIBIK MOHIEPI COpPAITHIH OHIMIUIIIIHE 9CEp €Tyl MYMKIH.
Jn3aiingarel  MaHBI3ABI  MapaMeTpiep —COMIO0 MEH apallacThlpy Kamepachl
apachlHIarbl KAIIBIKTBHIK, apajacThlpy KaMepachIHbIH Y3BIHABIFBL. ThIM  Y3bIH
apanacTelpy KaMepallapblH TaHIay Ke3iHIe KHHETHKAJIBIK YHEPTHSIHBIH JKOFaTybl
OHE COHBIH CallJapbIHAH COPAITHIH KBICBIM CHUIIATTAMACHIHBIH Hamlapiiaybl MYMKIiH.
Cormuto meH apanacTelpy KaMepachl apachIHAAFbl KAIIBIKTHIKTHI TYPBIC TaHIaMaraH



Ke37€, COpAaNTblH KABUTALMSUIBIK  TYPAKTBUIBIFBIH  HallapiiaTaThblH,  OHBIH
cunaTTamMaiapblH TOMEHJETETIH >KYMbBIC AaFbIHBIHBIH KHHETUKAJIBIK SHEPIUSICHIH
KOFANTYbl MYMKIH.

1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0.6
0,4
0,2
0,0

oz bl T =i T

3.2- cypet — KoappuuneHT KOPbIHBIH KABUTALMS 0O BIHIIA aFbIHBIK
COpPaNTBHIH FeOMETPHUSJIBIK NapaMeTpiHe TdyeJIiIiri.

ot

Como KpICKa KOHYCTBIK JAM3ailHIbI YHKENIC KbICBIMBIHBIH >KOFaJIyblH
TOMEHJIETY YIUIH YChIHBLIAIbI.

OKCHEpPUMEHTTIK JepeKTepre CoMKec, KaBUTAIUsHBI OoyijasipMay yiriH 0,5-2
nuanazoHbiHaa Sp/Dy CHUSKTBI apaiacTblpy KaMepachblHBIH COIJIO MEH MOWHBI
apachIHIaFbl OHTANJIBI KAIIBIKTHIK aTbIHABI, OipaK YCHIHBIIFaH MoH — 1

Apanactelpy KaMepachblHbIH Y3bIHIBIFBI L/D; =8 Xalmbl ©HEPKICINTIK
TUAPOKYPBUIBIC COPFBI YIIIH YCBIHBUIAMbI, O1paK YCHIHBUIFAH COPFBIHBIH THIMJILTIIT
apaJlacThlpy KaMepacChIHBIH Y3bIHJBIFBIH ©3T€pTy apKbUIBI OJIaH dpl KaKCcapybl
MYMKIH.

KoHABIPFBIHBIH OHTAMIIBI JKYMBICBIH KOJIZIAY YIIIH apbIHIBI COpam €H >KOFaphl
[TOK-He coailkec pexxumae )KYMBIC icTeyl KaxeT. JKyMbIC aFbIHBIMEH JKYMCAJIFaH Kyar
OamaHCBHIH KOHE aFbIHABl COpANTapiblH MoK €CENTey YIIiH COPBUIATHIH aFbIHHBIH
naigansl (THIMA1) KyaTblH €CENTeyAl Kyprizeal. ApbIHAbI copanTapaa >KyMcajlaTblH
KyaT KeJleciJiel ecenTeilyl MyMKIH:

N3am = ngPQP (315)

[Taitmane! (THiIMI1) KyaT, KaliTa aiijajaThIH aFbIHFA OCPUITeH:

N}’IOJZ = Nad) = ngpQ (316)
['unapo-apeIHABI copanTa SHeprHs OaaHChIH OChLIAH Ka3yra O0Jabl:
N3am = Nnozz + Z Nnom (317)

Kyat 6anancel opOip KYPBUIBIMABIK JIEMEHTTIH aFbIHIBIK copanThlH [TOK-He ocepin
aHBIKTAayFa oHE TOKIPUOETIK JACPEKTep HEri31HAE KYMBIC CHUIIaTTaMallapblH KypyFa
KaKETTI Keaepri KodhPUIMeHTTepiHiH MOHAEPIH ecenteyre pykcar oepeni. Kymbic
HHEPrus COMYTCTBYIOTCS MPOLECTEP TOJIET TYPATHIH KaMepaaa apanacTblpy (KyWbIH-



alHaJBIPFBINT  aFBIHJAPBIH  apaylacThIpy Ke3iHJe, YHKeNICTi KaObIprallapbIHia),
KYMBIC COTUIOCHIHJIa (6TKEH Ke3Jle, ChIFy KE31HJIe aFbIHBIHBIH KOHYCTBHIK OOJIIriHIe),
Kipe OepicTeri kamepara apajacTelpy koHe auddy3opaa. OpHeKk MbIHaaal KOpiHIC
anajpl:

NSaT :ngHQH+NH.C.+NTp+NC+NBX+N,£[ (3'18)

MyHnarbl N . — apalacTelpy KaMepachlHa aFbIHAapbl apaniacThIpy Ke3iHIerl
KyaT IIbIFbIHBI;
N, — apanacTeipy KaMepachlHIa YHKEIC KyaTbIH XKOFaITYy;

N, — apanacTelpy KaMepachlHa MMacCUBTI aFbIHHBIH KIPICIHAET1 KyaT
IIBIFBIHBL;

N, — )yMBIC IIYMETIHJETI KyaT IIbIFbIHAAPBL;

N, — muddy3opaarsl KyaT IILIFLIHBL.

Tenneynin oH xoHE coll 6emKTepiH Nii-Ka Oememis:
L=n+MNpe +Mep + N+ Mex + 1, (3.19)

KypbUIbIMIBIK  CYHBIKTBIKTApAbl THAPO-apbIHABl COPANTap/AblH KOMETIMEH
aiiay Ken »arjaiiapaa OpbIHCHI3, OUTKEHI MYHJIail TUAPOKYPBUIFbLIAPBIH €13Yy1p
TYTKBIPJIBIFBI aFbIH/IbI annapartapabiy [IOK-1H aifrapnbikrail azaiiTaabl.

['unpo-apeIHABl copanTapbl KoHE 0acka apbIHABIK anmnaparrapAbl ICKe KOCy
yiriH Oenrum Olp KbICBIMAAFbl CYWBIKTBIKTBI JKYMBIC COIUIOCBIHA Oepy Kaxer.
['uapoctpyiinik »koHe Oacka Ja copanTapiabl Oipjecill KOJJaHy HOTHXKECIHE
KYPBUIBIMIBI KOHABIPFBI CAlBIHYbl MYMKiH. MyHIalf KOHABIPFBI aFbIHABIK COPAIITHI
OeJICeHZIl COIUIOJA >KYMBIC KBICBIMBIH »KaCaWThIH COPFBIHBI KEKE HEJICHOCUTIH
cunaTTamanap/blH )KaHa KellleHIHe e 00JIybl MyMKIH.

3.3 MAPLE 6araapjaamMajiblK KellleHiH mNaiaajaHa Kypamaac arbIHAbI
copan  KOHABIPFBICHBIHBIH BHPTYAJJAbl MOJEJIH eCeNnTi-IKCIEePUMEHTAIbIK
MOJeJbAey

Maple — Oarmapiamanbik MakeT, KOMIBIOTEPIIK ainredpa skyieci (mamipek
aliTKaHIa, KOMIBIOTEpJIIK MaremMaTwka okyieci). Waterloo Maple Inc.
KOMIMAaHUACHIHBIH ©HIMI OoJbiln TaObutaabl. (arbul.)opbic. 1984 xpuiman Oacrtam
KypZiedal MaTeMaTUKaIbIK ecenTeyjepre, AEpPEeKTepli BHU3yamu3alusayra >KOHE
yirineyre OarbpITTaliFaH OarjapiiaMaliblK eHIMJIEpAl IibiFapanbl. Maple xyiieci
CHUMBOJIJIBIK €CenTeyyiepre apHaiiFaH, Oipak quddepeHnanabK TeHACYIepal CaHIbIK
ImIenty JKOHE HWHTerpajapibl Taly ymnH Oipkarap Kypangap Oap. Jlambiran
rpadukangblK Kypaimapra ue. O31HIH TYCIHAIpUIETIH Oarmapiamanay Tl Oap,
cuHTakcuc iminapa [Tackanbra yKCcaumpl.



KypamnacTeIpbiiFaH aFbIHABI COpamn KOHIBIPFBUTAPBIMEH THIMIII MaliamaHyFa
OCC, arpIHIBI copalnl koHEe KaOaTThIH KEJICIITEeH KYMBICHI JKaFJaiblHAa FaHa KOJI
JKETKI3UTyl MYMKIH. AFBIHJIBI COpanThIH OHIMJUIII-HETI3r1 CHUIaTTamMaiapIblH
(G YHKITUSCHI:

- TEOMETPHSUIBIK TTapaMeTpliep;

- OpTafaH TEMKIll COpPAINTBIH MIBIFBICHIHAH TYCETIH YXYMBIC CYWBIKTHIFBIHBIH
KBICBIMBI MEH OepiJIici;

- aFBIHJIBI COPATTHIH IIBIFBICHIHIAFBI KBICHIM.

Kypamaac copanm KOHIBIPFBICEIH €CenTey/liH Herisri mMakcatsl "kabat-OTC-
aFpIHIBI copam’ KeNICUITEeH JXYMBICBIH KaMTaMachl3 €TETIH COPANTHIH OHTaNIIbI
TeOMETPHSICHIH Taly OOJbIN TaOblIaabl. Apanac KOHABIPFBIHBI Oepy OpTaJaH TETKIill
COpanThIH Oepiiici )KOHE copaln YHFBIMAHBIH JKOOAIBIK JEOUTIHE TCH aFbIHIBI COpall
KOCBIH/IBICHI PETIHJIE €CETTENEe]I.

Ecenteynep notwxkecinne arbiHAbl copantbiH Mc, CR, TIOK koadduentrepi
€CeNTeNl YKOHE OpPTYpPJI KaTbIHACTAaFbl b 2kekius Kod(DPUIMEeHTTepl, COHBIMEH
KaTap COpaIThIH apbIHABIK KUCBIKTAphI albIHbL. ( 13 cyper).

AFEIH}IEI COparTelH ONTHMANBIE] IEOMETPHACEIH aHBEIKTAY
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3.3 Cyper. Dxexiust KodhPUIMEHTI-aFbIHABI COPANITHIH MOK 9P TYPJIl MOHIEPIHIE
b=0.1-0.9

3.1 Kecre "Kabar-OCC-arbnabl copan' xyhieciHiH OIpJIeCKeH KYMBICHIHBIH €CeITIK

TIEpPEeKTEPI»

B M IMOK,% Mc CR, % 02, M%/Toyik
0,1 1,0 31,7 4,22 54 1029,9
0,25 0,86 34,5 1,88 40 508,1
0,29 0,52 33,9 1,09 41 296,5
0,38 0,33 31,8 0,70 46 186,3
0,5 0,21 28,2 0,47 42 120,4
0,55 0,13 26,4 0,31 49 76,9

B M MOK,% Mc CR, % 02, M%/Tayik
0,69 0,08 19,8 ,020 56 479
0,8 0,05 14,5 0,11 60 26,8
0,9 0,02 7,42 0,05 55 13,8




Ocpinaiinra, b=0.25 mMoHI TaHAaNn ajabIHIBI, OWTKEHI OJ1 K€3/Ie OChI YHFBIMAJIBIK
JKarJaiapaa cajgbICThIPMAIbl aBapHsIChI3 JKYMBIC KE31HJIE MoK €H JKOFapbl MoOHI
OenruieHe/l.

Keneci reoMeTpUsIIbIK MOHIEDP AJIBIH/IbL:

An: =0.1076647857*10-3m2

Cormto auametpi = 13,6566 mm

ApanacTeIpy KaMepachIHbIH AuamMeTpi=26,33 Mm

Coruto MeH apanacThIpy Kamepachl apachlHIaFbl KAlIBIKTBIK=26,33 MM

ApanacTelpy KaMepachIHbIH Y3bIHIBIFBI=199,11 MM..

Yiikemicke KBICBIMHBIH JKOFaTy KOd(DHUIIMEHTIH TaHIaymarbl OENTiCI3MIKTI
Oaranay MakcaTblHIa OIpIKTIPUITeH KOHJBIPFBIHBIH BUPTYaJIbl MOJEINI YIIH Ojap
OOMBIHIIIA CE3IMTANIBIKKA TAJIAy KYPri3iil

Apainac arpIH[IBI JKYHEHIH BHUPTYalJbl MOJETIHIH apalacThlpy KaMepachIHaa
koHe auddy3opaa yHKedicke KOFanTy Kod(puUIMEHTIHE aca Cce31MTallIbIFbI
Oaiikananpl. byn perre mok +/-10% aykbiMbiHAa e3repyi MyMmkiH. CoHuaii-ak
KaObLIay KaMepachIHIaFbl YUKEIIC IIBIFBIHBIHA TOMEH Ce31MTaIABIK OOJIIHE 1.
Anaiina, [IOK KHUCBIKTapbIHBIH HBICAHBI OCHl KOX(G(UIMEHTTEPIIH MOHIEPIH
©3TepTKEH Ke3/Ie e3repicci3 Kaslajapl, Oyl ecenTeyiep YIIIH TaHJajdFaH MOHJIEPiH
TYPBICTBIFBIH Olmipeni (3.1-kecTe).
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Cyper 14. Kabbuinay kamepachlHIaFbl YUKENIC MBIFbIH K0P UIIMEHTIHE
OIpIKTIPUIreH aFbIC )KYUECIHIH BUPTYaJAbl MOJICTIHIH CE31MTaNIBIFbI.



0.4

03+

IIsK

024

0.1+

0 T T

N
é}KEKLLHH roadduIIeHTI v N

[

[— Ktd=0.17 —— Ktd=0.23 Kitd=0.32 Ktd=0.41]

Cyper 15. Kypamaac arbIH/IbI )KYHEHIH BUPTYaJIbl MOJETIHIH apajacThIpy
KaMmepachiHa xoHe quddy3opaa yHKenic NIbIFBIHBIHBIH KOG (UIIMEHTIHE
CE31MTaJIIbIFbI.

Ocbunaiiina, ©3€KTI YHFBIMAJBIK JIEPEKTEP/l €CKEpe OTBIPBIN, Kypamjac
arbIHJIBI COpan KOHJIBIPFBICHIH €CENTIK MOJICTB/ICY KOHE TaHAAY KYPT13UIi. AFBIHIbI
copanThl JalblHIAy YIIH KKETTI OHTANIbl T€OMETPHUSIIBIK MapameTpiiep aJlbIHIbI
’KOHE HET13/¢IIreH.



4 DxcrnepuMEHTTEPI Kocnapsay

Ochbl Ke3eHIe 3epTTey MIHASTTEpIHE CTEHJ MapaMeTpiIepiH KoHE opoip
napaMeTpJepaiH Tipeyilll IIaMachlHa ocep €Ty JOpEeXKeCIH aHBbIKTay OOWBbIHIIA
HKCIIEPUMEHTTEp JKOCHapblH Kypy Kipai. I[lapamerpnepnai cambpicThipMmanbl Oarajay
ojlapra Oara Oepinm KaHa KoiWiMal, €H MaHBI3JIBICBIH 06l KepCceTyre MYMKIHIIK
Oepeni. AFBIHIBI KYPBUIFBI KEJIeCl TapaMeTpIiepre acep eTel:

- mogaua 6epinic Q,, m¥/car;

- MarucTpayibJIarbl KbICHIM, M1ia;

- COTUIO 1mKi quameTpi do, MM.;

- apanacTelpy KaMepachIHbIH Kipy quametpi dm.; MM

- apanacThIpy KaMePaChIHBIH Y3bIHBIFEI, MM.;

- KOH(Y30p KaMePACHIHBIH Y3bIHBIFbI, MM.

Kepceriiren mapamerpiiepain ocep €Ty THIMIUIIT KEKIIMOHJBl KYPBUIFbI
*acalTeiH Ah Tipey 1ramMacsiMeH OarajaHa bl

Kepcerinren mnapamerpiepaid Ah Tipey I1aMachlHa ocepiH aliJplH ajia
CalbICTBIPMAJIBI  TaliIdy OHBIH TEH eMeC eKeHiH kepceremi. Mpeicambl, dy,
auaMeTpiHiH, Jo, IMaMeTpiHiH TYpakThl MOHIEPI Ke3inae Q Oepimici sxone H tipeyimri
oT€ KEH IIeKTepae Koppeisiuusiianysl MymkiH. Conpgaii-ak, Oapiblk 0Oacka
napaMmetpiiepaiH L »koHe | KaImbIKTBIK IIaMachIHBIH ©3repyl Ha3apra ajbIHabl..
Onieyai OpbIHAAY YIIIH ChIHAKTap JKYpPri3y Ke31HJ€ MbIHAJall eiey Kypaiaapbl
nai1aaHbIIaThIH 00TaIbl:

- naTavku gaBieHust KeickiM pataukTepi MIDAS 0 - 10 6ap JUMO (Cencop:
TaT OacrmaWThIH. OoJlaTTap, MbE30PE3UCTUBTI; OMIICYAIH KOFaprhl mekTepi: 0,6 aeH
100 6ap neitin (KaThICTHIK KbICHIM) OT 1 110 40 Oap (a0c. KbICBIM); Kipic CUTHAJIBI: 4-
20 MA, 010 V, 0.5-4.5V, 1-5V, 1-6V; KOHCTPYKTHBTIK OPBIHIATYBI: KOMMIaKTi, IP 65,
IP 67);

- YABTPaABIOBICTHIK MIBIFBIH omerim THO® -2000M.

OpbIHgaIFan eeyiepaiH HoTmxkenepi 4.2-kectere KenTipiienl

4.1 Kecte skcniepuMeHTTep (haKTOpJIaphl
[Tapametpnepain daxropiapsl @axropabiy | Gaktopaeiy | @akropasly | MHTepBa
HaTypal TOMEHT1 HOJIJIIK KOFapFbI nl
MOHEpi JIEHrenl MOH1 EHrenl
-1 0 +1
X1 Bepiiic Qo, M*/u
X2 Tipex
MarucTpaibIarbl
KbICBIM, MIIa
X3 ComIoHbIH 11IKI
nuametpi do, MM
Xa ApainacTeipy
KaMepachblHbIH Kipic
muametpi dm, MM
Xs Apanacteipy
KaMepacbIHbIH
Y3BIHJIBIFBI, MM
Xe Kondysop




KaMCpPAaChIHBIH
¥3bIHABITEI, MM

Toxipubenik 3epTTeyJiep/iH HaKThl MIHACTI aFbIHJBI COPANTBIH OHTAMIIbI
napaMeTpJiepi MEH reOMETPHSUIBIK OIIIEMICPiH aHBIKTay OOJBIN TaObIIaabl. 3epTTey
OMiCi-dKCIIEPUMEHTAI/IBI, KYPBUIFBl IIBIFBICBIHAA A/ OHTaWIAHIBIPY MapaMeTpi-
©3TepETIH MapameTpiiepre 0alIaHbICTHI.

Oxrtaitnangplpy MIHAETI OKCIEPUMEHTTEPHl KOCMapiiay TEOPHUSCHIHBIH
onictepimeH mentiiai. TypaeHy apansiFsl GopMysna OOMBIHINA aHBIKTAIFAH:

B H
Xi —X;

_ (4.1)

MYHJIAFbl £, - (aKTOPIBIH ©3Tepy apaibIFBIHBEIH HaTypan MoHi; x2, xI1 -

JKOFapFbl JKOHE TOMEHT1 JeHrenjeri ¢axkTopiblH MoHI. JKorapbiia KepceTuireH
dbakTopiapAblH OPKANWCHICHIHBIH TMPOILIECTIH IIBIFYbIHA ocepiH Oarajay YIIiH
aHBIKTAYIIIBI KOHTPACTIEH JKcrepuMeHTTep ToObI kyprizimai 1 = X; Xz X3 X5 =
X1 XoX3Xs = X3 Xy X5,X6 .

4.2-xectene coparl KaMmepacblHAa Cy aFbIHBIH OCJICEHJIIpPYy MPOIECIHIH
MaTE€MaTUKaJIBIK MOJEIIH KYpy YIUIH KYPri3UIN€H S3KCIEPUMEHTTEpAl Kocmapiay
MaTpuiachkl kepceTired. Ona MpONECTIH HEri3ri mapameTpiiepiH KaMTHAbL: Oepiiic
Q(Xy1), apamacTelpy KaMepachlHa KipreHre Jedinri KambIKThIK Li(X7), imki quameTpi
do(X3), apamacTelpy KamepachIHbIH guameTpi Oi.(Xz), apansacTelpy KaMepachIHBIH
Y3BIHIBIFBI Lo(Xs5), KOH(DY30p KaMepachIHBIH Y3BIHABIFBI (Xs).

AFBIHABI KYPBUIFBLIAPIBIH MOHIHJETI d31pieyAiH KojaaHOansl HoTmwkecl 4.2-
KecTelle KEeNTIPUIreH 3epTTey HOTHKEJEpIHEH IIbIFaThiH Oosansl. byn xepae
TipeyiiH abCOJIOTTIK MOHI €MEC, OHBIH OCy YpIicl MaHbI3Abl. [Ipoliecc MIBIFYbIHBIH
Ah,, eH >xoraprbl MoHiI OapiiblK (haKTOpiap >KOFApFbl JCHICHUEC DKCIIEPHUMEHTTE
OosraH JKarmaija Oalkamaapl, Oy KojagaHOanbl HOTHXKEHIH HETI3r MOH1 OOJIBII
Tabbu1a bl OChI )KOJIMEH OpHATY THUIMJIUIITIH apTThIpyFa O0IaIbl.

4.2-xecTe dKCIepUMEHTTEP/l JKocTapaay MaTPUIIACKI

ToxipuOe daxkTopisiap MOHAEPIH KOJTay [IpouectiH
aep IIBIFBICHI
1 Xi() | X() X3() Xa() Xs() Xe() Ahg,
1 1 +1 +1 +1 -1 -1
2 -1 -1 -1 -1 +1 -1
3 -1 -1 +1 +1 -1 -1
4 +1 +1 +1 +1 +1 +1
5 +1 -1 -1 +1 +1 +1
6 -1 +1 -1 +1 +1 +1
/ +1 -1 -1 +1 +1 +1
8 +1 +1 -1 -1 -1 +1
9 -1 +1 -1 +1 -1 -1




Toxipube dakTopiaap MOHIEPIH KOJATAY [TpornectiH
aep IBIFBICHI
10 -1 -1 +1 -1 -1 -1
11 +1 -1 +1 -1 +1 +1
12 +1 +1 +1 -1 +1 -1
13 +1 +1 -1 -1 -1 +1
14 -1 +1 -1 -1 +1 +1
15 +1 +1 +1 -1 -1 +1
16 -1 +1 -1 +1 -1 -1
17 +1 -1 -1 -1 +1 +1
18 -1 -1 -1 -1 +1 -1

AJBIHFaH ~ JIEpeKTep TYPAIH MaTeMaTUKaJIblK MOJENIH KYpy YIIiH
naijanaHbUIaThIH 00J1a/IbI:
Ah = ba + b1X1 + beZ + b3X3 + b4_X4_ + bsXs + b6x6 (42)

MyHIarel D, - TpolecTiH opTama IIBIFBICBIH CHIATTAWTBIH PErpecCHs
TeHACYACT] KAIIbIK My1e; b1, b2, b3, by, bs, bs - dpakropnapasie nponectiy meirysiHa
acep €Ty JOpekeCiH KepceTeTiH perpeccus ko3pduuuentrepi. Perpeccus
kodpdunmreHTrepi hopmyia OONBIHIIA aHBIKTAIIbI:

by = = 2N YaXm (4.3)
myHaarel N —xKocmapiay MaTpuIlaChbIHAAaFbl HYCKaJIap CaHbl;
Vg - IPOIECTIH TUICT1 YKCIIEPUMEHTTE IIBIFYHI;;
Xm - TUICT1 SKCIIEPUMEHTTET1 (DaKTopiap JEeHTeHiHIH MOHI.
Koaddummentrepiin MoHIH ecenTey HOTHXKeIepl OOMBIHIIA TEHIEYTe COMKeC
KEJICTIH KHUCBIFBI KYPbLUIaAbl (5-Cyper).:

Ah == ba + b1x1 + bzxz + b3x3 + b4x4 + b5X5 + b6x6

Oy op dakrtopaeiH — Tipek Al KeJeMiHe ajbIH aja ocepiH Oaramayra
MYMKiHIIK Oepeai. On ockl akTopabiH perpeccust KodPGUIIMEHTIHIH aOCOIOTTIK
aMachbIMEH OarajiaHaibl.

KOHIBIpFBIHBIH CUMTATTaMAJIapPbIH JKAKCapTy OOMBIHILIA KEHIHT1 3epTTeylepAiH
OarbIThIH aHBIKTayFa MYMKIHIK Oepe/l.



4.1 AFbIHIBI COPANITHIH CAKHHAJBI COMJIOCHIHBIH OHTAWJIBI TeOMeTPHUSIIIBIK
eJIIeMIepPiH TaHaay

Kenteren peceisiik JKoHE  IMIETENIAIK  3€PTTEYMIUICPIAIH  JKYMBICTaphl
THJIPABIMKAIIBIK COIUIOHBIH KeJepri Kod((dUIIMEHTI aFbIHIBl COPANTHIH IOK ocep
€TEeTIH HeT13r1 hakTopiaapAbIH 0ipi O0JIBINT TaObLTaaBI [2]

3epTTeNred COIUIONAPAbIH OHTAWIBl T€OMETPHUSIIBIK OJIIEMACPIHIH oJmeMi
MbIHa (QopMmyia OOWBIHINIA AHBIKTAJIATHIH |l MIBIFBIH KO3()QPHUIMEHTIHIH IIaMachl
001bIT TAOBLIABL:

_ Qo
U= TR (4.5)

MYHJIaFbl; )y — COIJIO apKbUIBI aFAThIH CYUBIKTHIKTBIH )KYMBICIIIBI IIBIFBIHBI,

W —COIUIOHBIH IIBIFBIC OOTITIHICT1 ay/IaH,

OHralinanaplpy  Mocenecl  SKCHEpUMEHTTI  Kocmapjiay  TEOpPHUSACHIHBIH
OMICTEpIMEH INEMIUIAl. [ IIBIFBIH KO3(D(PUUMEHTIHIH IIaMacblHa oCEp €TEeTIH
bakTopnap:

- CBIPTKBI COIUIO canTaMa KOHYCBHIHBIH OYPBIIIB Y

- COIUIO MMJIMHAPIIK OOJIT1HIH CaJbICTHIPMAIIbI Y3bIH IBIFbI:

—
l. = = (4.6)

MYHJaFbI: [, -KipicTie Y3bIH/IbIFHI;
b - cakiHa caHbBLIAYBIHBIH CHI;
Peitnonbc caHbl:

2bV,
v

R, = (4.7)
MYHJAFbI. V) — COMJIO aFbICTBIH aFybIHbIH OpTAallla KbUIIAM/IbIFbI;
V—TaXKIpuOe TeMIiepaTypachl Ke31HAEr CYMBIKTHIK KMHEMATHKAJIBIK
TYTKBIPJIBIFBIHBIH KOY()PUITUEHT.

)

1 —imki canrama;; 2 —CBIPTKBI cartama
4 — Cypet CakuHaJBIK COILIO



Typneny apanbikrapbl 4.3-kectelie KenTIpUIreH, (axkTopiapablH CaHbIK
MOH/IEp1 JKOHE HET13T1 JICHTeiJ1e OPTaJIbIK aFbIHBI Oap KOHYCTBIK canTaMa YIIiH THICTI

OHTaMJIBI MOHIEpTe TEH KaObLIaHFaH.

CakHMHaJBIK CaHbLIAAbIHBL €HI b=2MM, arbIC KbLIAaMIbIFbIHBIH oTici (8-10)

M/C

naH (22-24) w™/c  newiHri

apaJIiblKTa e3repel.

CaxkuHanbl

COIIJIOHBIH

TCOMETPHSUIBIK OJIIIEMIECPl ©3repMereH IIIKi KOHIbIpMalapJbl OpPHATY apKbUIbI
e3repai do = 27,93 mm (cyper.4).
ChIpTKBI canTamMajiap/IbIH T€OMETPHSUIBIK OJIIIeM ISPl 2-KecTeae KeNTipiIreH.

4.3 Kecte — dakropiapasl ©3repTy apalbIKTaphl

@axkrtopiap | Ommem | Kon Herisri Osrepy XKorapsl Tewmenri
bipamiri JIIEHTeN apaJIbIKTaphl | ACHTEH JeHrei
«0» «+» «»
y I'pan X1 70 20 90 50
- lS
=% |6lp X |3 3 6 0
_ 2bV,
R, = v o/p X3 6,5*10° 4*10 9*10° 4*10
3 3

4.4 Kecte — CBIPTKEBI CallTaMaJIapAblH I'COMCTPHUAIBIK OJ'IIHGM,[[Gpi.

NecbIpTKBI
canramasap

1

2

3

4

5

6 7

8 9

Imki muamerp,
dy MM.

31,95

31,92

31,97

31,9

31,1

32,25 | 31,85

31,97 | 319

KonycTpuibik
OypBILIBL,

Y’, rpan.

50

50

50

70

70

70 90

90 90

Humunapii
OOJIIKTIH
Y3BIHJBIFHI lc, MM.

12

12 12

KatbicTh

1002031303 910)

OOJIITiHIH

Y3bIH/IBIFBI
l..

ChiHak HoTHXKesepl OOWbIHIIA opOip CaKMHANBI COIUIOJAp YIIIH TOYeNIiIIr
U = f(Re) cambmasl ( cyper. 5, 6, 7) xoHe onap ymriH Re (akTOpbIHBIH THICTI
MOHJIEPIH/IE MAKCATThI (PYHKITUSHBIH MOHIECP1 aHBIKTAJIIbI.
Kocnapnay MaTpUIIaChl )KoHE TOXKIPUOE HOTHKEEP] KECTeNe KEATIPiITeH

4.5 Kecte — XKocnapnay MaTpuliacbIHbIH HOTHXKETIEPI

‘ Coinakrap No

Xl‘

Xz‘

Xg’

U

‘ ChIpTKBI ’




COIIOHBIH,

carnrrama No
1 + + 0 0,980 7
2 - - 0 0,927 2
3 + - 0 0,865 9
4 - + 0 0,978 3
5 0 0 0 0,986 5
6 0 - + 0,990 6
7 0 - - 0,930 4
8 0 - + 0,925 4
9 0 + - 0,975 6
10 0 0 0 0,978 5
11 + 0 + 0,975 8
12 - 0 - 0,970 1
13 + 0 - 0,960 8
14 - 0 + 0,975 1
15 0 0 0 0,980 5

bokc-benkun JkocmapblH —MaiijiajaHa OTBIPBIIT  aJbIHFAH  TXKIPUOEIIK
nepexrepai exnaey u=f(y’), ToyenmiMriHIH MaTeMaTHKAJIbIK MOJCIIH EKiHII peTTi
TEHJIEY TYPiHJE almyFa MyMKIH/IIK Oepe/i:

U= by + byx; + byx, + byxs + byyx1X, + by3xy X3 + by3Xox3 + by x2 + by x? +
by3x5 + byzx3 (4,7)

CTaTUCTUKAJIBIK MQHI[i CCKEPC OTBIPLIIIL:

1= 0,978 — 0,0072x; + 0,9345x, + 0,0038x5 + 0,016x,x, +
0,0025x, x5 + 0,005x,%5 + 0,0127x2 + 0,00277x2 + 0,0048x2 (4.8)

Tenney xkoaddunuentrepin Tanmay (5) W MIBIFBIH  KOIPGUIIUECHTIHIH
mamaceiHa PeitHonbc (Re) canbl eH a3 ocep eTeTiHIH KOpCeTe/l.

CoeI3bIKTBI anreOpa ojicTepiMeH TeHIeynl oHaey (6) anmplHFaH TOYENUTIK
AIUTUTICOUT TYPIHAET1 OET TYPiHAE YCHIHBUTYBl MYMKIH €KEHIH KOPCETTI.

DKCHEepUMEHTTI JKOocnapiiay HOTHXKesepl OOMbIHIIA JKacallFaH Talay bl eCKepe
OTBIPBIN, alHaIMallbl €Ki OYpPBIITHIK XYMBIC aFbIHBIMEH aFbIHABl COpaNTap/bIH
canTaMmanapbliH KYPacThIpy Ke31HA€ KOJIaHy YChIHBUIA b

- CBIPTKBI camnTama KOHYChIHBIH Oypbitibsl y» = (70° — 80°);

- HWIHHJPIIK OOJIKTIH CaabICTRIPMabl Y3bIHABIFBL [, = (5 — 6);
- Peiinonbc cansl merinme 4x10° — 9x103;
[IpIFpIH  kKOHE THAPABIMKAIBIK Keaepri  KodpduumeHTTepi  Toxipude
HOTIKEJIep1 OOMBIHINA YCHIHBLUIAIBIL:
u=(097—-0,98); & = (0,04 —0,06)
KOPBITBIH/IbI



OpTagaHTenKill KoHE aFbIHABI COpaITapblH OIPJIECKeH PEeXKUMICPIH
YATUICYJIH  €CeNTIK  OMICTeMECl  CYMBIKTBIKTAPABIH ~ OPTYpPJl  JUHAMUKAJIBIK
JIEHTeiiepiIMeH HaKThl YHFBIMAJBIK >KarJaiiap YIIH apajac copan KOHIBIPFBICHI
YIIIH aFbIHJbI COPAINTHIH OHTAWIbl KOHCTPYKTHBTIK MapameTpiiepiH >KEIen >KoHe
JKETKUTIKTI JOJIIKIICH TaHJayFa, mnaiganbl ocep KOAD(PUIMEHTIH, KEKIMSHBIH
OHTAMJIBI KOA(p(UIIMEHTIH, COHJAl-aK KBaBUTALMICHI3 PEXKUM IMapaMeTpiiepiH
aHBIKTayFa MYMKIHIK Oepesi. AFBIHABI cOpanTapabl xolanay OOWMbIHINA YCHIHBICTAp
oepimmi.

[IeirpiH  OaaHCHIHBIH, TEHIEYIH KocaThbiH ecentey Mozem, J[.beprymmu
COIUIOHBIH  CAJIBICTHIPMAJIBl  ayJaHbIHAH KaBUTAITUSHBIH  OIpIHIN  CaHBIHBIH
TOYETAUITH KOPCETeTIH >KapThlaail HSMIMPIIK TEHJACYJIEPMEH TOJIBIKTBIPhUIFaH
apaJlacTRIPYIIBl KaMepaaarbl CYWUBIKTHIKTHIH OaKblIay O6JIiri YIIiH KO3FajIbiC CaHBIH
CUMATTANBI.

MAPLE O6arnapnamanblK KEIIEHIH KOJJaHa OTBIPBIN, KYpaMIACThIPbUIFaH
copar KOHIBIPFBICHIHBIH KYMBIC PEKUMJIEPIH €CENTIK MOJETbACY KOHE €CENTIK
OKCIIEPUMEHTAJIBABl  3E€PTTEYJIEp  HOTIDKECIHJIE  KOFapbl  IKCILUTyaTalMsUIbIK
KOPCETKIIITEP/Il KaMTaMachl3 €TETIH COPAITHIH paIllMOHAIILI TapameTpiiepl, OHbIH
DJIIEMEHTTEPIH/IE CYMBIKTBIKTBIH ~ KaBUTAIlMA  BIKTUMAIABIFBI  Oap  pexumiep
JIMara30Hbl aHBIKTAIbl. EcenTik yiriiey HOTHKECIH/IC aFbIHJIbI COPFBIHBIH TIOK 34%
Kypaybl MYMKIH,  2%KeKkuus koddduimenti 1,37 ke3lHIe KETKUNKTI KOFapbl
KOPCETKIII OOJIBIN CaHaJIaIbl.

DOKCHepUMEHAIBIBI  €CENTEYIIH HOTH)KECIHE CYHEHE OTBIPBIN, Kypamaac
COpAIThIH JKYMBICIIIBI JKOHE TEOMETPHUSUIBIK IMapaMeTpiiepl OHTAMIBI KYMBIC iCTel
alaTblHbIHA K3 KeTKi3Aik, KenTipuireH omicTteMeHi 0ackaga eHIIPICTIK
JKaFmaiapaa KojlgaHyFa 00abl.
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