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AHJIATIA

byn nunnomubik sxymbicta KazakcTan pecnyOJuMKachlHBIH ayMarblHa TYCETIH
KYH DHEpPrUsCHIHBIH TUIMIUIITIH Oaranaybl OOWBIHINA >KYMbICTap Kyprizuired. Kyn
SHEPrUSACHIH UTEPY KOHE MaijanaHy KoJgapbl MEH KYH COYJIECIHIH CUIaTTamaiapbl
KOHE HHEPreTUKANIbIK aFbIHAApbIH ecenreyl KapacTeipiaabl. COHBIMEH KaTap,
AKTUHOMETPUSUIBIK ~ Oalikaynap OoWbIHIIA OHTYCTIK aWMaKTarbl pagualdsIIbIK
amanap/bl €CENTIK Tanay >KacajblH bl

AHHOTALIMSA

B nanHo# aumioMHo# paboTe BBIMOIHEHBI pabOThI MO OLIEHKE 3 (HEKTUBHOCTH
NOCTYIUICHUSI COJIHEYHOM »Hepruum Ha TeppuToputo Pecnybnuku Kazaxcran.
PaccMoTpensl MeTOAbl  BBIPAOOTKM UM HMCHOJB30BAHUS COJIHEYHOM SHEPIHH,
XapaKTEPUCTUKHU COJTHEYHOT'O CBETA M PACUET IHEPreTUUecKux NoTokoB. Kpome Toro,
Ha OCHOBE aKTUHOMETPUYECKUX HAOJIIOICHUI BBITIOJTHEH PACUETHBIN aHAIN3 3HaYECHU N
paauanny B F0KHOM pailoHe.

ANNOTATION

In this thesis work, work was carried out to assess the efficiency of solar energy
supply to the territory of the Republic of Kazakhstan. The methods of generation and
use of solar energy, the characteristics of sunlight and the calculation of energy flows
are considered. In addition, based on actinometric observations, a computational
analysis of radiation values in the southern region was performed.



KIPICIIE

FanammapabiH Ka3ipri 3KOJOTUsIIBIK JKaFAaiibl ajaM3aT OpKEHUETIHIH TYPaKThl
JamMyblHa CeHIMIUTIK Oepmeial. Taburu xyilenepaiy mekci3 Oy3butybl Onocepanby
TYpaKChI3TaHybIHA, OHBIH TYTaCTHIFBIH Oy3yra okeneni. Kasakctan PecmyOnumkaceiaaa
TYPaKThl JaMybl, OHBIH XaJKbIHBIH OMIpi MEH JICHCAYJIBIFBIHBIH J>KOFaphl Calachl,
COHJIali-aK YITTBIK KayllCI3/IIK TaOUFU *Kyienep caKTajaFaH jKoHe KOpIIaraH OPTaHbIH
THICTI1 canackl CaKTaJFaH jkKaF/lai/la FaHa KaMTaMachl3 eTUTyl MyMKiH [1].

KyH — xe3re kepiHEeTiH KaphIK XKOHE JKaKblH WH(QPAKBI3BUI COyJIeNep apKbUIbI
Kepre TachIMalIaHAThIH, CApPKBUIMANTBIH, OpacaH 30p JHEprus Ke3i. DHepreTuka
caJlachlH/Ia YKaHAPTHUIATHIH, YKOJIOTUSIIBIK Ta3a, OapIbIK JKep/e KONIaHBUIAThIH KYH
SHEPrUsACHIH MaiJlaJaHyMEeH aWHaNbICAThIH «KYH SHepruscbl» Oeinimi Oap. KyHHIH
DHEPTUSACHIH aJaMHBIH IapyalibUIbIK KBI3BMETIHAC TYPMBICTHIK KaXETTUTIKTEpre,
OHEPKICINTIK KOCIMOPBIHAAPAA, BICTHIK CYMEH KaMTaMachl3 €Ty JKOHE JKbUIBITY YIIiH
naiinananyra 6onaapl. KyH SHEPTHSCHIH DIIEKTP SHEPTUsACHIHA alHAIIBIPY apKbLIbI
FUMapaTTap/abl YKapBIKTaHIBIPYIbI KaMTaMachI3 eTyre, YIIIaKTap/IbIH,
aBTOMOOMIIBICP/IiH, FAPBIII alapaTTapblHBIH 3JIEMEHTTEPIH KO3FAJIBICKa KENTipyre
oomansr [1].

KyH sHeprusicel — >KaHFBIPTBUIFAH JHEPrUsl KO3JEpIHIH IIIHIETT €H YIIKEH
OeniriniH Oipi 6osbin TaObuTanbl. KazakcTan PecnyOnukaceiHaa KyH SHEPTHSACHIHBIH
YJIKEH oneyeTiHe ue. PecryOnukaHbiH reorpadusiiblK OpHATACYbl KYH SHEPTUSICHIHBIH
oJlieyeTiH maigananyra Kojaiiael. EnimMizgae KyH coyleciHiH y3aKThIFbl KbuTbiHA 2500
CaFaTThl KYpai/ipl joHe kbl caifbiH 1300-1800 MBT/M? KYH pajnanusachlH IIbIFapy
MYMKIHAITT 6ap. MemiiekeTiMi3ie KYH SHEPrUsChiH MaijanaHy KoHE JaMBbITy YIIiH
OapnblK Kardad skacanrad. bamamanel SHeprusHbelH Oy TypiHiH Kasakcran
SHEPreTHKa KYHECIHIH JaMybIHa KOcap YJIeci alTapIbIKTai )KOFapbl €KEHI MOJTIM.

Byn >KyMBICTBIH MakcaTbl Kaszipri yakKbITTaFbl KYH OJHEPTHSCHIH THIMJI1
naiigananyra 6ara oepy.



1. KyH 3HeprusicbIH Urepy ’oHe mauJajaHy KoJ1Aapbl

Kyn Gatapesicel oiinan TaObUTFaH Ke3/€ OJ1 SHEPTUs OHAIPICIHAET1 ©3repicTepre
okenreH eni. byn esrepic ky3mereH kpuiap OOiBI OpTYpil FaubIMAap MEH
WH)KCHEPJIEPAIH KOJbIHAA KaiTanmanraH OonaThiH. KyH SHEprusiCHIHBIH IaMybl -
WHHOBAIMSJIAP MEH MPOTPECTIH KbI3BIKTHI Tapuxbl. KYH SHEPTUACHIH MMai1ajgaHy IIbIH
MOHIH/IE JKaHAJIBIK eMec. AJlaMJIap KYH SHEPTUsChIH TapuxTa O13/11H 3paMbI3ra IeHIHT1
7 racelpia na naigananrad. KyH SHEprusiCblH €H epTe MaijaiaHy Tamak Micipy
MaKcaTbIHAa OT JKary YIIiH JIyla apKbLIbl KYH SHEPTHACHIH MIOFBIPJIAHIBIPY OOJIbI.
bi3ain spambI3ra JediHri 3 Facbip/ia TPEKTep MEH PUMIIKTEp KYH COYJeCiH JIHU
paciMzepre apHaiFaH KaCHETTi ajlaylap/bl )KaryFa KOJIaH Ibl.

Kyn 6enmernepi exenri yakpITTa TAOUFH KbUTY YIIIH KyH SHEPIUSCHIH aly YIIH
oilylant TaObUIFaH. OJETTe OHTYCTIKKE KapaWThlH Oy Oenmernep oMrui puMaik
MOHINIaJapian Oacrar, OYTriHI1 KyHTe JIeliH KeIlTereH 3aMaHayu Yyiliepae
TaHBIMAJIJIBUTBIFBIH YKOFAITIIA/IbI.

I'pek kyH TapuXbIHAaFbl Oip aHBI3Ta PUM UMITEpUSACHIHBIH aFall KeMeJepiHe OT
KOWFaH FajgbiM ApXUMEJ Typasbl aWThUIabl. OHriME OHBIH KYH COYJIECIHIH
SHEPIHSICHIH KOJa KalTKaHAapAaH OYpbIT, COyJenep/ i MOFBIPIAH/BIPHII, Kay JKepre
KETKEHIIe NIa0yblIgaFraHbl Typaibl aWThUIabl. Bysl IIBIH MOHIHIAE ApPXHUMEITIH
Ke3iHae OoJyiIbl Ma, KOK Ta, OyJI pacranmaraH. bipak KyH SHEPTHACHIHAAFBl OYJI
ToxipudeHi 1970 xpuiaapsl rpek GuioTel chiHa bl Onap aHbI3Fa aifHaFaH KoJia KaJIKaH
MEH KYH COyJIECIHIH DSHEpPruschblHaH Oacka emHopce KojganOad, 50 wetp
KAIIBIKTBIKTAFbI aFalll ChIHAK KEMECIH OpTeI Ki0epreH ei.

1839 xputbl ppaniy3 puszuri IaMoH bekkepens 3IeKTPOTKI3TII epiTiHIier
METaJ/sT  JJEKTPOJATApJaH jKacalifaH YAIIBIKIEH ToXIpuOe sKkacail  OTBHIPHIIM,
doTOoANEeKTPIIIK dcepAl amThl. O YAIIBIKTAPIbIH XKapbIK TYCKEH Ke3/1€ KOOIPEK dIEKTP
SHEPTHACHIH OHIIPETIHIH aTall oTTi.

Jlonnouaeik npodeccop Ymbsam ['puiuic AgaMc meH OHBIH CTyAeHTI Pudapn
OBanc JIpii ceneHre >kapblK TYCKEH Ke3ie (POTO3IeKTpiik ocepi Oailkaabl. OpuHe,
oJlap KaHmau na Oip Kypasi->KaOAbIKThl KYMBIC iCTeyre Ka)KeTTi DJIEKTp KyaThlH aja
anManpl, OIpaKk oOChUIAlIIa KYHHIH OCEpPIHEH KATThl DJJIEMEHTTEPNICH DIIEKTP
SHEPTUACHIH OHIPY MYMKIHITH gonenaeai. @OoTodIEKTPIIK YAIIBIKTH KYPY HAESIChI
ocbLUIal manga OOJIgbL.

AmMepuKanblK eHepTankeiil Yapins3 OpUTC CelieH HEeTI31HAET1 alFallKbl )KYMBIC
icTEUTIH (OTOPNEKTPIIK YAMIBIKTHI 1883 >Kbuthl oitnan TanThl. OJ CEJICH HETI31H KYKa
ANTBIHMEH KanTaraH eai. by OipiHii )KyMbIC iCTEHTIH KYH OaTapesChIHBIH THIMIUTIT
O6ap Oonranbl 1% O6o0masl. OChl dIEMEHTTEPre HETI3ACNTEH OJIEMJIET] alFalllKbl KYH
naHenbaepi 1884 xbuibl Heto-MopkTeri FuMapaTThiH TeOeciHe opHATHULIEL bipak
MYHIai POTORIEKTPIIK dIEMEHTTEP/IIH KOFaphl KYHBI OYJI KYH OaTapesuiapbIHbIH KeH
TapaiayblHa KeAepri KeATIpai.

AnpOepT DUHIITEHHHIH JapbIHIbI )KOHE 13ICHIMITa3 aKbLI-0Mbl POTOIPDEKTTIH
naiijla OOJIyblH TEOpHUSUIBIK TYPFBIIaH HeEri3fereH OoJaThiH. OWHINTEHH o3
MakajachlHAa >KapblKTa SHEPrusi MakeTrrepi Oap €KEeHIH TYCIHIIPIN, OHBI <GKapbIK



KBaHTTapbl» Jen araael. byriH 013 KkBaHTTapabl QoToHAap JAen aTaiMbI3.
DUHITEHHHIH TEOpUACH (OTOHIAPABIH AJIEKTP SHEPTHSCHIH Kalail IIbIFapaThIHBIH
TyciHaipyre kemekrecTi. 1921 xpuibl DUHIITENH «TEOPUSIIBIK (PU3MKaFa KOCKaH YJeci,
ocipece horoad ekt 3aHbIH alKaHbl yiriH» HoOenb ChIAIBIFBIH XKEHII aliFaH e/l

KyH coyneciniH KOHIEHTpAIMACHI Y3aK YaKbIT OOWbl KOJJaHbUIFaH, O1paK TeK
Taza GorodaekTpiik Herizinae. KyH sneprerukacei«Bell Labs» ransimaapsl kpeMHwMi
(doTo3IEMEHTTEpIH OJIaN TamnKaH Ke3/e FaHa maiaa 0osabl. «Bell Labs» ramsiMaapsl
Jpun Yanun, KaneBun @ymiep xone [[xepanpn [IMpcoH ochl anFamikbl KpEMHHUMA
VAIMBIFBIMEH 6% TUIMAUTIKKE KOJ KETKI3/1 )KOHE epTe KYH IMaHeJbJAepl Kol y3amai
XKepai opbutaza >KypeTiH COYTHUKTEPAl KyaTTaHAbIPY YIIIH maigamaHbuigbl. 1958
xbUTbl «Vanguard I»crmyTHHri KyaTtbl mamMamMeH 1 BaTT ainThl KYH NaHENbACPIMEH
YIIBIpUIIABL. 1964 xbnbl amepukanAbIK «NAS A Fapblll MEKeMeci TOJBIFBIMEH 031HIH
470 BarT (POTOANEKTPIIK KYH MACCHUBIHIE KXYMBIC ICTEHTIH «Nimbus» CHYTHHTIH
VIIBIPABL. A3faraH yakbIT iIIIHAE KYH SHEPTHACBIHBIH oneyeTi rapbeimTad JKep
IUTAHETACBIHAAFbl YIJIEP MCH KOCITOPBIHAAPFa aybICKaH C/Ii.

1973 >xbUIFBl MYHall JaraapbiChl aJaMJapabl KYH JHEPTHUSCHIH 3EpTTEyre
WHBECTUIIMSTIAyFa MOKOYp €TTi. Dimmor bepmaH ap3aHbIpak KYH IMaHENiH OMJIAIl
tanThl. OHBIH 6HEPTAOBICH KYH MaHeiHiH O0arackiH Oip BatT yiriH 100 momnapaan 20
JoJuIapra JACHiH TOMEHJETKeH eai. bepMaH MoJuKpucTaiabl KyH OaTapesuiapbIHBIH
MOHOKpHCTaJIapFa KaparaHaa oJijicKalijla ap3aH CKCHIH aHBIKTaJbl. JlereHMmeH,
MYHJal KYH TaHEJIJEpiHIH THIMAUTIKTEepl Ae TeMeHAeuTiHi Oaikamnbl. KazipmiH
©31HE TMOJUKPUCTAIAB KYH OaTapesiapbl MOHOKpHUCTaJAbUIapFa KaparaHia
ap3aHbpIpak, 0ipak COHBIMEH Oipre THIMILIITT TOMEH.

1980 xpimel ARCO Solar xbutbiHa 1 MeraBaTT KYH MaHenbAepiH eHaipal. Exi
KbUIIaH Keiin Oyn kommanus Kamudopuusima kKyatel 1 MeraBaTT KYH DJIEKTp
CTaHIIUSACBIHBIH OIpIHIII dKOOACKIH JKY3€Te achIP/bI.

Faneimpap MeH WHXXEHepiepiH apKacblHAa, COHBIMEH Karap, aJbll
MEKeMeJIepaiH Kap KblJIaHIBIPYBIHBIH KOMETIMEH, dHEePIeTHKAaHbIH OYJI cajachl y3ak
KbUIIAp OOWBI KYPTi3UIreH 3epTTeyJepAiH HOTHXKECIHIe, Ka3ipri TaHda KYHACTIKTI
Koianbicka eHi. Tek Amepuka Kypama [Itatraperasi e3iuae 2015 Kbutsl yinepe
OpHATBUIFaH KYH MaHenbAepiHiH Kyatsl 2I'Br-Ka keTkeH emi. AJ, COJ KbUIBI KYH
SHEPTHUACHIHBIH )bl HapeiFel 20 ['BT-Tan ackan exi [1].

Conrpl yakpITTa KYH DOHEPIMSCHIH TMaljanaHy MoceJelepiHe JIeTeH
KBI3BIFYIIBUIBIK KYPT ©cim OThIp. byl sHEeprusiHblH Typi KalTa >KaHFBIPHUIATHIH
DHEPrus Koe3JepiHe Karca J1a, OYKUT omeM Oyl »Heprus Ke3iHe Ke3 Tirimd,
KBI3BIFYIIBIIBIK OUIAIpY/Ie, OChl ceOenTi Oy1 Mocene 013711 e allHAJIbIN O©TIICH, OHBIH
naijiaany MyMKIHAIKTEPIH KE€KEe KapacTblpyFa MOXOyp eTel.
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1.1-cyper-KaiiTa :KaHFBIPTHLIATBIH KOHE KAHFBIPTHIJIMANTHIH YHEPT U sl
KO3/1epiHiH MOTEeHIHAJIbI

Kyn coynmecin Tikenel mnaijganaHyra HerizuenreH [l] sSHepreTHkaHbIH
MOTEHITUA Bl MYMKIHIIKTEP1 ©TE )KOFaPHI.

KyHn coynecinen anbiHaThiH 3HeprusinbiH Tek kKaHa 0.0125 % wmemnmepin
naigananyaplH 031, OYKUT JyHHUE KY3LIIK SHEPreTUKAHBIH OYTiHT1 KYHT1 CYpaHBICHIH
XKaOAbIKTaUTHIHBIH, an 0.5 % Oomnamakrarbl OapiIbIK CYPaHBICTHI JKaOATHIHBIH €CKE
TYCIpe KeTeHiK.

OKiHIIIKe Opail, KyH COyJeci apKbUIbl OHMIPUICTIH 3JIEKTP YHEPrus, Kazipri
yakpITTa, o1 jae¢ Oojca KpIMOaTKa Tycim Typ. Auaimga, FambIMaap, TOKIPpUOETIK
KOHJBIPFBITIAp/Ia JKOHE CTaHIMSUIApJa JKYPTi3UIN >KaTKaH JKCIEPUMEHTTEp, Oy
MOCeJIeH1 TeXHHUKAIBIK TYPFBIJaH Ja, COHBIMEH KaTap dKOHOMHKAJIBIK TYPFBIIAH Ja
HIeNIyTe KOMEKTECe 1 e YMIT apTy/a.

KyH sHEprusicblH KOMMEPIUSIIBIK HET13/1€ TalJaTaHyIbIH aJIFAIIKbl KaJaMIaphl
OTKeH FachIpAbiH 80-11i XKbuiAapbiHaH Oactanapl. KyH SHEPTrUsChbIH KOMMEPIIHSITBIK
Heri3ze maiinanany OapeickiHna Amepuka Kypama Illtarrapeiasiy Loose Industries
dupmacel yIKeH JKeTicTikrepre Koi keTki3mi. bynm dupmamen 1989 xbuinbig
JKEJIITOKCaHbIHIA KyaTTbUiblrbl 80 MBT-TBIK KyH-ra3 CTaHIMSCBHIH MMaWJaIaHyFa
enarizinai. Tarel ga 1994 xeutel Kanudopausga 480 MBT siexTp KyaThlH ©HIIPETIH
KYH-Ta3 CTaHIUSACHI KYMBIC icTel OacTanpl )koHE OHJarbl | KBT/car SHEprUsHBIH
KYHBI - /-8 IEHTTI Kypaabl. Al Oy KOpCEeTKITEP AICTYPl JIEKTP CTaHIUSIAPHI
OHJIIPreH SHEPTUSHBIH KYHBIMEH CAJIBICThIPFaH/1a TOMEH OaraHbl KOPCETTI.



TyHri yakpITTa >KOHE KBICKBI MeEp3iMie IHEprusiHbl koOiHAe ras, aj >Kas3rbl
Mep3IM/JIe KOHE KYHJI3T1 yakbITTa KYH Oepeni. KanudopHusaarsl 31€KTp CTaHLMSICHI
akKblH Ooamrakra ra3 O€H KYH SHEpPrUsHBbIH HETi3ri KOpeK Ke3lepl peTiHJe
naiananyra OOJIATBIHABIFBIH KOHE oJylap Oip OIpiH TOJBIKTBIPBINT TYPATHIHABIFBIH
KOPCETTI.

OchllaH KYH SHEPrusChbIHBIH MapTHEpl PETIHAE CYWBIK KOHE Tra3 Topi3li
OTBIHHBIH 9PTYpJIl TYpJepi NaijanaHblIybl KEpEK JIere€H KOPBIThIH]IbI OeKepieH Oekep
aiiTeiiMarad. COHBIH 11I1H]IE €H 1YPbIC KOJJAHBIC TAIKAHBI «CYTEK» OOJIbIN TaObLIaIbI.

CyTeKTi KYH SHEPTHUICHIHBIH KOMETIMEH, SIFHH CYBIH AJICKTPOIN31 apKbUTBI ATy
ap3aHpIlpaKk OoJybl MYMKiH, ajg ra3 Oojica ©31HIH >XbUly Oepy KaOUIETTLIIrIMEH
CHUTIATTaJa bl )KOHE OHBI TaChIMAJAAay JKEH1, 9Pl Y3aK yaKbIT CaKTayFa 00Jiajibl.

Ochbiian  ObuTail KOpBIHABLIAYFA OoJafgbl: OYriHTT TaHAa SKOHOMHUKAJIBIK
TYPFBIJIAH aJTbIN KaparaH/1a KyH SHEPTUSACHIH Nalijanany, sFHU JKep MapbIHbIH KYH KOIT
TYCETIH aiiMaKTapbIH/1a €KIHII1 PETTIK SHEPTusl TYPIH KYH SHEPrUsChIHbIH KOMErIMEH
aJy YILiH, OHbI OCBl OaFrbITKa OaFbITTay €H OIp THIMI1, 9p1 YHEM/I1 OOJIbIN caHalabl.

bynan anbiHFaH CyMBIK HeMece ra3 Topi3Zli OTHIHIAPABl KYObIpIap apKbLIbI
HEMece TaHKEepJIepMEH TachbIMaliay apKbUIbl Oacka ayJaHaapra >KeTkizyre Oonaibl.
@DOTORNIEKTPAIK  TYPJACHAIPTIIITEPJIH  KYHBIHBIH  TOMEHJCYIHIH  apKacblHIa
reJIMOHEPreTUKAHBIH JKE/IEN TYPAE AaMyblHa o amTsl [ 1,2].

DOTORNIEKTPIIK TYPACHIIPrimTiH KyHbl 1 BT opHbikTanran xyat yuiiH 1970
xpuTbl 1000 mommap Gosca, 1997 »xbutel 3-5 mosumapasl Kypaibl sKOHE OJap.IblH
naiaansl ocep ko3¢ dunueHTi S-red 18% neitin ocTi.

KyH BarTel KYHBIHBIH 50 meHTKe JeWiH TeMeHJeyiHe OailIaHBICTHI
reJIMOKOHABIPFBIIAp Ja Oacka aepOec (aBTOHOMJIbI) PHEPTUsl KO3IE€pIMEH, MBICAIIBI,
TU3ETBAIK JIEKTP CTaHIMUIaphIMEH TaiTaiaca ajaajbl.

KyH sHeprusceIH ic Ky3iHae naiganany OoWbIHINA eH Oip aijga Keje KaTKaH e
[IBeitiapust 60IBINT TaObLTAIBI.

byn xepae kyarteuibiFbl 1-gen 1000 kBt aefiinri mamamen 2600 kpeMHUACH
kKacainraH (QOTOTYPJACHIIPTIIITEp MEH JKbUIY DOHEPrusAChIH ally YIIH KYH
KOJUIEKTOPJIAPBIHBIH KOHIBIPFBIIIAPHl OPHAACTHIPHLIFAH.

Beituapusina kypburran “Comap-91” aTThl mporpaMmachl /1a 3KOJOTHSUIIBIK
MoceTeNepl JKOHEe MEMJICKETTIH Kasipri TaHJAaFbl apaTblll OTBIPFAH HUMIIOPTTAY
KOJIBIMEH KEJIETIH OJHEpPrusicblHa KaThICThl 70 TalbI3ra KYbIK HSHEPreTUKAJIBIK
TOYEJICI3/IITiH ey OaphIChIH/Ia KOMAKTHI YJIECIH KOCBHIT OTBIP.

“Comap-91” mporpamMmachkl MEMJICKETTIK OIO/DKETTIH JEMEYIHCI3-aK, KeKe
TYIFAIAPABIH, MYHUIAMATUTETTEPIIH JKOHE T.0. €3 epKiMeH Kyl OIpiKTipyiHiH
apKaCBIH]IA KY3ETe aCHIPBUIBIN OTHIP.

byn mporpamma 2020 xputra JAeliH TEIHMOKOHABIPFbIIApALIH canbiH 3000-Fa
KETKI3YJI KapacThIpeill OTHIp. Kpemuwmitn GOTOTYpIeHIipTrimTepAcH XKacalaraH
TeIMOKOHABIPFBIIAP/IBI, COHBIH INIHIE ocipece KyaTThUIbIFbI 2-3  KBT-TBIK
TeIMOKOHABIPFBUIAPBGI  FUMApaTTapAblH  MAThIpiapel  MeH  (acaarapeiaia
opHanacteipaasl, oa mamMameH 20-30 kBajapatr MeTp ayJaHbl ajbil Typaasl. byHaan
KOHJIBIPFBI JKblIbIHA OopTa ecenmed 2000 kB1/car 31eKTp SHEPrUsIChIH OHAIPE/I].



byn HIBelinapus yilllepiHiH TYPMBICTBIK Ka)KETTUIITIH >Ka0bIKTay YILIIH JKOHE
ANEKTPOMOOMIIB/IIH OOPTTHIK aKKyMYJIATOPJIAPBIH 3apsIATTayFa TOJBIFBIMEH >KETEIl.
JKa3rpl Me3ruiae KYHAI3T1 yakbITTa KMHAJIFaH apTbIK SHEPTUsHbI 3JIEKTP TOpaOblHA
Kapail 6epesi, al KbICKbI Mep3IMJie, dcipece TYHI1 Me3ruije Oyjl SHeprus Kataaad
TeITMOKOHIBIPFBIHBIH NECIHE TET1H KalTapbLIabl.

Ipi pupmanap KyarteuibiFsl 300 kBT neiiHri reauocTaHuusIapAbl OHIAIPICTIK
KOpIHYyCTap/AblH IIAThIpiapblHAa oOpHajacTeipaibl. byHnall craHuusiHblH — Oipeyi
KOCIMOPBIHHBIH 3HEPrusifa AereH MyKTaxabirblH 50-70 % neiiH KaHFaTTaHIbIPYI
MyMKiH [1,2].

DnekTp Oepuic KeIUIepiH cany THIMII eMecC Xepiiepie, MbIcaibl AJIBITIHIH 6Te
OMiK TayJbl aiiMaKTapbIH/Ia AKKYMYJIATOPIBI JepOeC TeTUOKOHIBIPFBLIAP
TYPFBI3BUIBIN >KaThlp. [laiimara sxapary (dKCIUTyatanus) TOXipuOeci eniMi3ie Kem
JeTeH/ie OYKUT TYPFBIH YHJIEpIiH JHEPrusfa JEreH MYKTaXIbIFBIH KaOJbIKTal
QJIaTBIHBIH JISJEIACT OTHIP.

FumapaTThIH maThIpIaphIH/Ia XKOHE KaObIpFalaphiHIa OpHATACKAH, KOJIK KOHE
OHEPKICIMTIK KYpBUIBIMIapaa OpHAJIACTBHIPBIIFaH TeITMOKOH IBIPFBIIAp
aybUTIIAPYaNIbUIBIK HEMeCce KaJla TEPPUTOPHUSCHIHIA OpHAIACATHIH KOHIBIPFBLIAP/IBI
Tajal eTIenmIl.

['pum3zens enii MEKeHiHAE OpHajacKaH JaepOec KYH KOHIBIPFBICHI aBTOXOJI
TOHHEJIBJICPIH KYHII3-TYHI JKapbIKIeH KamTamachi3 erinm Typ. Llyp KamachIHBIH
MaHbiHAa 700 MeTpiik Kepai ajeim TypraH KyH mnaHenpaepi 100 kBT smektp
SHEPTrUsAChIH  oHAaipin Typ. «Biral» ¢QupmaceiHBIH  TanceIpeiChl  OOHBIHIIA
MIOH3UHT€HHIH OHIPICTIK KOPIMYCHIHBIH MIATHIPBIHJIA OpPHAJACKaH KyaTThUIbIFbI 320
KBT-TBIK KYH TaHenblepl KOCIMOPHIHHBIH JKbUTY YKOHE SJIEKTP IHEPrUschiHA JIETeH
TEXHOJIOTUSIIBIK MYKTaXIBIFbIH TOJIBIFBIMEH Ka0aIbl.

KyH sHeprusichIH maigaianyIsIH Ka3ipri 3aMaHfbl KOHIENIUACH Apucaopdra
TYPFBI3BUIFAH 3aybIT KOPITYCTAPBIHBIH Tepe3eepiHiH OWMHEKTEepiH cany Ke3iHJe
TOJIBIFBIMEH alKbIH KopceTiai [1,2].

byn xepae kyarteuibiFbl 50 KBT-TBIK Tepe3e oMHEKTEpiHE OpHAJACTHIPYMEH
Karap, >kobajnay Ke3iHIH ©3iHJe-aK KYH MaHeabAepi ¢acaaThl JlIeKenaey KbI3METIH
KaTap aTKapa aJaThIHABIFBIH JOIEIIS]I.

KarTel KpI3y Ke3iHIe KpEeMHHUHACH KacaiFaH (OTOTYPIACHIAIPTIIITEePIiH
naigansl ocep ko3 durmenti (ITOK) eqoyip ToMeHIEHTIHAIKTEH, KYH AHEIBbACPIHIH
acThIHAa CBHIPTKBI ayaHBbl aiflay YIIIH OPHAJTACTBIPBUIFAH S>KEIACTKII KyObIpiap
TocemiHal.  KeBaplppuiFaH  aya  KOJUIGKTOP  KYPBUIFBUIAPBIHBIH ~ JKBUTY
TaCBIMAIIIAFBIIITAPHl PETIHAC KYMBIC ICTEHI. OKIMIIUIIK KOPIYCBIHBIH OHTYCTIK
XKoHe Oateic (hacanrapeiHIa OpHajgackaH GOTOTypAeHAIprimTep (KYHHIH KoO3iHE
KAPKBUITANUTBIH KOKIII-Kapa TycTi) 9 KBT JeKTp SHEpPrusiChIH Topamka oOepe
OTBIPBITI, JICKOPATUBTI SIIEKEHUTIH JIe POJIiH KaTtap aTKapaibl.

KyH sHeprusicein urepy/iiH kentereH 0acka 6arbITTaphl Aa 6ap. COHBIH iNTiHAC
OCIMIIKTIH (DOTOCHMHTE3IK KAaOUICTTUIINH maiaanaHy >Karbl KaKChl JaMbIl Keaedl
[1,2]. Ka3zipri ke3ae GoToOnoxuMusiibIK xKyhemnep (0ipak onap a1i ae 00sca 3epTTeyik
KYMBIC YCTIHJE) KYpPbUIFaH >XOHE MXYMBIC ICTEHIl, OYHAA >KApBIKTHIH KBAHTTBIK
OHEPTUSACHIH SJCKTPOHIAPABl TachIMaAay YIIiH KOJJIaHbUTaAbl. bymap Ttaburm



¢oTtocuHTe3 maiianaHaTeiH 3P(EKTUBTI TYPJICHIAIPTIITEPAIH OOJalIaKTaFbl yirici
OOJIBIN CaHaabl.

KyH sHepreTukachblHbIH «YHEMIUTIK» MACEJIECIH HIeNIeMI3 JeN KEeH TapajfaH
Oypmanayra xon Oepyre OonMaiinbl: KyH SHEpPrusiCbIHBIH 3JEKTpP SHEPrusiChiHa
KbIMOAT Oarajbl, opi TOJBIK JAMBIN YiATepMEreH (POTOrIeMEHTTEpAIH KOMEriMeH
TYPJICHIIPY TEXHOJIOTUSACHIH MYHail MEH Ta3[bl MaiJalaHyAblH ap3aH, opi «Iacy»
TEXHOJIOTUSACHIMEH CaJBICTRIPYFa OOIMAaiIbI.

DOHepreTukanblK pecypcTapiblH Oyl »kaHa Typl Oojamakra coHAall KeH
MacmTadTa maijanaHbUIaThIH YHEPTUS TYPJIEPIMEH CabICTHIPBLUTYHI KEPEK.

Ecenrteynep KyH coyleciHiH KOMETIMEH CHHTETHKAIBIK CYWBIK OTBIHIBI KEH
TYpAe eHAIpyAiH Oaracwl apOip OGappenbre 60 mosnapaaH ailHaNAaTHIHBIH KOpPCETEl.
CanpicTbipy yuIiH Oyriari Tanaa Ilepcun KyliMachiHAarbl MyHail OappesniHiH Oarachl
40 nomtap eKeHIH aTall 6TKEeH JKOH.

TeHi3 neHreiliMeH calbICTBIPFaH/Ia KYH COYJIECIHIH HMHTEHCHBTLIII 9pOip
KBaapaTThl MeTp yuiH 1-3 kBt kypaiiner [1,2]. EH TuiMal xyH GaTapesuiapblHbIH
naiganel ocep ko3 duruenti ([TOK) 12-18 naib3abr Kypaiasl.

[IOK ecenke ama oThIpbIN, (OTOTYPJICHAIPTIITEPIH KOMETIMEH  KYH
COyJIECIHIH HEPTHUACHIH TYPJICHIIPY O1p KBagpaT MeTpjieH 1/2 kBT yiken emec KyaTTsl
alyra MYMKIHAIK Oepe/i.

KanbmTsl enaikTepie KyH DSHEPrUsChIH MaijanaHy ToxipuOeci, KyH
HHEPTUACHIH TIKEIEeH aKKyMYJISLMsUIai OTBIPHII KbUTY TYPiHJIEe Al ganaHyIbIH THIM/II
eKeHIH Kepcereni. Ausicka MeH KaHagaHBIH COJNTYCTITIHE apHAlbII Kobayay
YCBIHBICTaphI KacallIbl.

byn pervonpapabplH TaOWFAT-KIMMATTHIK >Kargadbl O3A1H elMiMI3AIH opTa
’KOJIAKTApbIHBIH XKaFIaiibIMeH colikec keneni. KyH sHepreTuKachlHbIH JaMYbIHBIH €Ki
HETi3r1 0aFrbIThl 00J1a bI: SHEPTUSAMEH >Ka0ILIKTaYAbIH KYP/IEIi MOCEIISCIH STy KOHE
HaKTBI, )KEPTUTIKTI Mocesenep/li OpbIHAayFa apHAJIFaH KYH TYPJICHIIPTiIITepiH )Kacarl
IIBIFAPY MOCEJIECIH IIEITYy.

byn typnenaiprimrep, 63 Ke3eriHae KOrapbl TeMIIEpaTypaIbIK KoHE TOMEHT1
TEMITepaTyPaIBIK OOJIBIT €Ki TOMKA OOJIHE].

Bipinmii tutneri TypiaeHaiprimrTepae KyH caynenepi tremmepartypacsl 3000°C
KOTEPUIETIH a3raHTail 0OJiKTe MOFbIpiaHaabl. byHnal KOHABIPFbUTAp Ka3ipaiH 631H/1e
6ap. Onapbl, MBICAJIBI, METAJUIIBI OATKBITY YIIiH maiaananaas (1.2 cyper).

KyH TypaenaiprimTepiniy eH ken TaparaH 0eJiri eTe a3 TemrepaTrypaiapia -
100-200 °C xywIK Temmeparypama - xKymbic icTeiai. OmapablH KOMEriMEH CYIIbl
KBUTBITA]IBI, OHBI TY3CHI3AaHABIPAABI, CYJIbl KYJIBIKTaH KoTepeni. KyHHIH XbITybIMEH
KOKOHICTEP/Al, MKEMICTEepAl KemTipeai, TINTeH a3bIK TYJIKTI My3natanasl. KyH
DHEPTUACHIH TYHJAE YWl OJKOHE  TeIUTMIAiap[bl KBUIBITY  YIIH  KYHII3
akKyMyJsiiusiaan s [1,2].

KyH KOHIBIPFBUIAPBI DKCITYaTAMSUIBIK MIBIFBIHAAPIBI KOHE KOHICYIl Tanar
eTHei T, TeK oJapAbl KYPY YIIIH JKOHE Ta3aJIbIKTa YCTay VIIiH IIBIFBIHIAPABI Tajam
ereni. Erep ne Taza ycram oTbkIpca, ojiap MOHTLTIK KYMBIC iCTel Oepel.



1.2-cyper-Korapsl TemMnepaTypajibl reJuocTaT

55° enpikte 20 M? TOpU3OHTAN I OETTIKKE KYH COYJIECiHIH paJualusIChIHbIH Oip
TOYJIIKTE KEJIiN TYCYiHIH opTamia kbuliblKk MoH1 50-60 kBt/car Kypaiiabl. by aynansl
60 M? TeH GonaThIH 6ip Vi1 KBUIBITY YIIIH KETETIH SHEPIUs MOJILIEPIHE COMKEC.

Opta XojlaKTa OpHAJIACKAH TYPFBIH YHIIH ME3TULIIK OSKCIUTyaTaIUsIbIK
JKarJlabl YIIIH ayajblK KbUTYMEH kaOJbIKTay >Kyheci eH Oip Ayphic mienrimMi OobI
TaObIIaabl. KyH KOJUIGKTOPBIH/IA aya >KBUIBIHAJIBI J1a, aya KYObIpJIaphl apKbLUIbl YIIiH
iriHe Gepiureni.

Aya KbUTy TaCBIFBIIITAPALI KOJJAHYABIH CYWBIKTAFBIIITAPABI KOJJIaHYMCH
CaJIBICTBIPFaH/Ia BIHFAMIIBUIBIFBI TOMEH/IET1 apTTapAaH KOpIHEeI1:

- )KyHeHIH My3/all, KaThlll KTy KayinTuTiri 60aManisl;

- KYOBIpIap MEeH KpaHJIapAblH KaXKETTIIT1HIH dKOKTHIFBI,

- KaparaibIM, opi ap3aH.

Kemtiiiri — ayaHbIH KbUTY CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH dKOFApPhl €MECTIT.

KosnekropaslH KyphUIBIMBI 11K )KaFbIHAH KBI3ABIPY KE31HE HiCi MIBIKITaNThIH,
KOpIHOSHTIH OYJIBIHFBIp OOSYMEH KapaHFbUIAHFaH, KaTapiiachlll OpHaJIacKaH
IIBIHBIJIAH JKacallFaH BepTUKAIABI KopantapasiH Typansl [1,2]. KopanTeiH eHi 60 cM
KYBIK OOJIaITbI.

KyH KomlekTopblH YVHIIH INIIHAE OpHAJACTBHIPFaHAAa BEPTUKAIIBI TYpIe
OopHajacTeIpFaH aypbic. bynaii opHamacTeipy OHBI KYPY KE31HJIE MKOHE OFaH KhI3MET
KOpCeTy Ke3iHe )KeHUTipeK 0omaubl.

Kenbeit opHanackan (MbICajbl, MATHIPALIH Oip O6JIriHe OpHAIACTHIPHLIFAH)
KOJUIGKTOPMEH CaJIBICTBIPFaH/Ia, CyJlaH THIFBI3IaTybIH TaJam eThen 1, Kap 0achIn Kary
Kayiri KOK >KoHE ¢ BEpTUKAJJIBl OPHAJIACKAH MIBIHBUIAP MIAHHAH JKCHIT Ta3aaaHabl.

XKanmak (ka3blK) KOJUIEKTOp TIKEJIEH TYCETIH KYH paaualusachiHaH Oacka
OYIITTHI KYH/IEp1 MAITBIPAHIbI )KOHE MAFBUTFICKAH pagraIisuIap sl 1a ©3iHe KaObuimar
aasepl.

Kannak kosmekTop [1,2] HIOFBIPAAHIBIPFBINT KOJUJIEKTOP CHUSKTBI >KOFaphI
MOTEHIMAJIIBI KBUTY/IBI Oepe aIMaifibl, anai/ila KOHBEKIUSIIBI JKbITY YIIiH OYJT Tanar
eTuMeni e, OyHIa TEK TOMEHT1 TMOTCHIMAIIBI KbUTY Oosica >KeTKUTikTi. KyH
KOJUIEKTOPBI OHTYCTIKKE (LIbIFbICKAa HeMece OaTbicka 30° meiliH aybITKybl MYMKIH)
Kapai OaFrbITTAJIBIN OPHATACTHIPBIIAIBI.



1.1 KyH 3HeprusichblH naigajaaHyIbIH Heri3ri 0arbITTaphbl

KyH — agam3art yuiid eH KyaTTbl SHEprus ke31 O0JIbII CaHaIa Ibl, OJ1 KEM JIETEHAE
3-4 MusMap] KbUl OOWBI KapbIKTaHIBIPHIN Typajbl. Bi3AiH IaHeTambI3Fa Kemin
TYCETiH KYH paaHalysChIHBIH XKanmbl Kyatsl 1.7 101 kBt kypaiinsr [1,2].

Bbyn mekrtik Kyatran mamameH 500 ece achIll TYCETIH OpacaH 30p KyaT KoHe
aZamM3aTThIH OPKEHJIEY MYKTaXIbIFbIH KaHaraTTaHIbIpaabl nece ne Oonansl. Kyn
caraTtblHBIH Mediepi buibiHa 2200-3000 caraTThl, ajd KyH COYJECIHIH SHEPTUSICHI
xpuibiHa KB.M. 1,300-1,800 xBT kypaiinel. KazakctaHHbIH OYKUT TEppPUTOPHUACHIHA
KEJIII TYCETIH HEPIus aFbIHBIHBIH MOTEHIIHANIBIK JeHrell 1 TpiaH. kBT/car Kypaiasl.
KyH coynecinin paguanuscel - TaycbuiMac, Kaita 6actana 0epeTiH, Ta3a SKOJIOTUSIIBIK
SHEPTUSHbIH KallHap Ke3l.

KyH sHepruscein naiigananyabiH Heri3ri 6arbiTTapsl [1,2]:

1) KyH OSHEprusiChIH JKbUTy DJHEPrHsChIHA TYPJCHAIPETIH KyHhenep
(remuoxyienep);

2) KYH DHEPTUSCHIH 3JICKTP dHEPTUACHIHA TYPICHIIPETIH Kykenep (KYH 3JICKTP
CTaHIIUSIIAPHI).

KyHHIH CBIPTKBI KOPIHICI MEH KYH COYJIECIHIH CHEKTpJK cumarramachl 2.1
CypeTTe KeJITIpiITreH.

0.25) SHep2ua- B 2 on/hauist

B
wn

0.20

0.15

Rep amumocdepactiHas
muic Kabamma

0.10

0.05

XKep beminde
o - Vi

.00
0.2 05 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
TonKsH YasiHd b1as (MUKDOR)

1.1-cyper-KyHHiH cbIPpTKBI KOPiHici MEH KYH CJYyJIECiHiH CIEKTPJIIK
CUNIATTAMACHI

1.2.1 KyH 3HeprusichbIH ’KbLIIy JHEPTrUsiCbIHA TYPJIEHAIPeTiH rejinoxyiesep
MEeH KYH 3JIEKTP CTaHUMSICBIHBIH TYpJiepi

Kyn »bHeprusiceln mnaiiganany OOWBIHIIA KYHHIH JKbUIy SHEPTHSICHIMEH
XKaOJbIKTAy JKYHENepIH eKire: eHx apJibl (MACCUBTI) dKOHE bIHTAJbI (AKTUBTI1) Oeel.
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Emxapnbl (maccuBTi) KyWenep - KYH pagualusichbiH KaObUITaWThIH KOHE OHbI
KbUTyFa TYPJICHIIPETIH 3JIEMEHT PETIHJE KOJJAaHBUIATBIH JKBUIBITY XKyienepl (aya
KbLUTyTachIManAarsimbl) [1,2].

bluTans! (akTUBTI) Kyienep - KyH KOJIEKTOPHI KEKe ©31HAIK KYPbUIFbl OOJIBII
TaOBUIATBIH TOMEHT1 TEMIIEPATYPaJIbl KYHMEH KBUIBITY XKYyHenepi.

blutanel (akTUBTI) JXKyHelnepAiH HEri3r1 3JIeMEHTTEpiHe: KYH KOJUIEKTOPHI,
AKKyMYJISITOpP,  JKbUIyaJdMAaCTBIPFBIIITAP,  JKbUIYABl  KaWTalaWTbIH  Ke3Jep,
CAaHTEXHHUKAJIBIK apMaTypa, TAPATKBIII XKIHE PETTErill KYPbUIFbLUIAp, aBTOMATHKA
Kyienepi KaTtaasbl.

MyHapainbl TUIITI )K9HE MOYJb/I1 TUIITI KYH 3JIEKTp CTaHUUsIIapsl (2.2 xoHe 2.3

cyper).

1.2-cyper-bapcroynarbl kyatsl 10 MBT (Kaaudgopuus, AKIII) SOLAR-1
KYH 3JIEKTP CTAHIUACHI :KdHe KpIpbiMaarel KyaTrsl S MBT MyHapaibl KyH
JIEKTP CTAHIHUACHI
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1.3-cypet-IlapadosionuanHap TizkoHe MApadosIaabl THITI KYH JIEKTP
CTAHLMSACHI

Momynbai TANTI KyH 3JEKTP CTaHIUSUIAPBIHAA JKYMBICTBIK JIeHE (9JETTE CY)
apaboJIONUIMHIPIIT HeMece Mapadosialibl KOHIEHTpATOpJIapablH KemeriMen (250-
450)°C neiiin kp13aBIpHUTAALI [1,2].

KyH (doTo3nexTpiik CTaHIUSCHI.

Kazipri 3amanfbl KyH (OTO3JIEKTpaik craHuusaapbiiga KyH sHepruscel
KapThUIall  OTKI3TITI KYH 3JEMEHTTEepiHIH ((POTOINEKTPIIK dIEMEHTTEPIIH)
KOMETIMEH 3JIEKTp SHEpruschbiHa TypiaeHaipuieai. bip Oipimen Tiz0ekTeil KOCbUIFaH
(boTO3IEeMEHTTEP/II MOAYJbI€ KOCAa OTBIPBIN, ipi (DOTOIIEKTPIIK CTAHLMSIIAPABI
Kypyfa 6onazsi [1,2].

DOTORIEKTPIIK KYHENIepIiH KOMEriMeH SHeprusiMeH xaOablKTay XKyienepi
[1,2]:

1. Hepbec ¢doroanmekTpimik  kyuenep (OTambIKTaHIBIPBUIFAH DJHEPTUIMEH
®aOIbIKTay TOpanTapbl )KOK JKepJiep/ie naiiananbuiaibl);

2. 'mbpunri xkyhenep (kel, Tu3enbal OTBIH HEeMeCe TAOUFH T'a3 CUSIKTHI DJICKTP
eH/IIpici yIIiH (POTOAIEMEHTTEp MEH KOCAJIKbI *KaOJBIKTApPAblH KOMOWHAIMSICHIHAH
TYpaabl);

3. Dnektp TopaObIMEH KOCBUIATHIH >KYHenep (AJIeKTP SHEPTrUsChbIH KaJIIbl
AHEPrUs TOpaObIHA TACKIMAIANTHIH AJIEKTP CTAHLUSIIAPAAH TYPAJIbI).

Jlep6ec GpoTorIEKTPIIIK CTAHIIMS )KOHE THOPUATI KyHe: (OTOISKTPIIIK CTAaHIUS
MEH ke reaeparopsl 1.4 cyperre kentipiares.Kesmikreri KyH aHepruscel 1.5 cyperre
KEJITIpUITeH.

Tymuinymsiiap

A

et cenepamopnt A
Kyu naneni

|

»
Husepmop E _‘

Konmponep

© Axkymynamiop
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1.4-cypet-3.5 KBT KyaTThI 1ep0ec (pOT03TEeKTPJIIK CTAHIIUA KIHE
rudopuaTiokye: poTodIeKTPJIIK CTAHUUS MEH JKeJI TeHePaATOPbI

1.5-cyper-KeJtikTeri KyH 3Heprusicobl

2.KyH coyJieciHiH cumaTraMaiapbl K9He JIHEPreTHKAJBIK aFbIHIAPbIH
ecenrey

XKep Oetiniy aiiHanaceiHIa KyH caynecinig crekrpi 6000 K temmepatypainsl,
~0,5° OyYpBINTHIK JHAaNa30HIbI Kapa JeHeHiH creKkTpiHe ykcac 6omaas [11,12,13].
Kepnin xbpu1 OOWBI KO3Famybl Ke3iHae arMocdepagaH ThIC KYH COYJIECIHIH
WHTEHCHUBTLIIr opTama ecemnmen [, =1360 Bm/m® (KYH TYpakThIChl) Kypaimbl. KyH

COyJIECIHIH Xep OeTiHe TyCyi KeJaeci KOMIIOHCHTTEPMEH:

- ThIC aTtMoc(depamaH Kimri OOJIaThIH, XKOHE CHEKTPIIH KBICKA TOJKBIHIBI
OemiriHiH TOMEHJIeyiHEeH aTMocdepalaH OTKeH Ke3Je COyJIeHI KYTAaThlH CIEKTPIi
Kypambl 6ap, I,, (Bm/m?), ”HTEHCUBTITIKTI KYHHIH TiKenei coyneciMen;

- arMocdepana COyJICHIH MIAlIbIPpaybIMEH AaHBIKTAJATBIH JKOHE aACMaHHBIH
HeMmece OWITTapAblH AallbUTybIHAH e3repeTiH [1,, (Bm/w?), WHTEHCUBTIIIKIEH
¢ Gy3USIIBIK MIAIIBIPARTHIH KYH COYJIECIMEH;

- MAFBUIBICY KO3PGUIMECHTIMEH o (aTh0€/10) aHBIKTANIAThIH, SFHU Kep OeTiHeH
1,;, THTEHCUBTIJIIKIICH MAFBUIBICHIT TYCETIH KYH COYJIECIMEH aHBIKTAJIA b
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L,=p-(I,+1,). (2.1)

Kyn coynecinin Tycyl xep O€TiHIH reorpadusblK €HAIrHEH, OHBIH TEHI3
JEHIreiiHe KaTbICThl ~OWIKTITHEH, KbUIABIH YaKbITBIHAH JKOHE TOYIITIHEH,
OYATTBUIBIFBIHAH ToyenAl Oonanbl. CoyneHiH TYCy MHTEHCHBTUIINIHIH €H >KOFapFbl
Moni 1000 Bm/m? acybl MyMKiH. AcHad OYJITCHI3 alIbIK OOJFAHIAFbl KYH COYJIECIHIH
TIKEJIEM TYCYIHIH CHUIATTaMachl peTiHae artmocdepagaH OTEeTIH COyJIeHIH OTy
KOJIBIHBIH ~ Y3BIHJIBIFbIHA OaillIaHbICTBI  «aTMOC(EpanblK Macca» JereH Y¥bIM
naiigananbuiaibl. ATMocepanblk MaccanblH Oipiairine Kepaiy ropusoHTanbl OeTiHe
NepHeHIUKYJsAp OarbITTAIFaH COYJICHIH OTY JKOJbIHA Colikec Kenei. ATMochepabiK
Macca M kerneci epHEKIeH aHbIKTamaas! [12]:

M= 2 2 1 (2.2)

[ [cos2 0 + 2|-QH +cos¢9j (\/0032«9+0.06+cose)

3

MYHJAFbl € - 3€HUT MEH KYHre OarbITTaJIFaH OaFbITTApABIH apachIHarbl Oypolit; H —
aTMocepalbIK KabaTThIH KaTBIHABIFBL, R; - JKepaiH paanychl.

byHnnaii aHpIKTay Ke31H1e KYH coylieciHiH armocdepanaH Toic Tycyl (M=0) AMO
JIeTl, TeHI3 JeHTeHIHAeT1 OHTYCTIK €HIKTE KYH allblK OOJIFaH/a Kep OeTiHe TyceTiH
KyH coyieci AMI1 (Oyn aHbIKTandybl OOWBIHIIA KYH COYJIECIHIH TIKEJIeH Tycy
unTencuprinirine 1=1000 Bm/w? colikec keneni) nen Oenrineneni. Kynuin
TOPU3OHTTHIH alHalachiHga Ccosd=0 OoyyblHA COHKeC KeJleTiH aTrMocdepanbik
MacCaHbIH MaKCUMaJIIbl MOHI Keteci popMysilaMeH aHBIKTaIaIbl:

M -2 g (2.3)

Erep ne atmocdepana sxyTy kod3dGUIHEHTIHIH TUCTIEPCUSICHIH XKoHE OHBIH JKep
OeTiHeH OMIKTIriHEH TOYEJIUIITiH ecerKe ajaMaca, oHaa aTMocepansik Macca M yIIiH
KYH COYyJIECIHIH MHTEHCHUBTUIIT KYBIKTAIBIT O€piTyl MYMKIH:

M-1 M-
Ly =|1-£'—1J =1ooo-(@j , Br/m?, (2.4)
I, 1360

byn >xarmaiima atmocdepanblK MacCaHbIH VJIFAlOBIHAH KYH COYJIECIHIH
MHTCHCHBTLIITT TOMEHJCN KaHa KOWMai, COHBIMEH KaTap CHEKTPAIH KbICKa
TOJIKBIH/IBIFBIHAH OHBIH CIIEKTPJII KYPaMBbI J1a ©3T€PETIHIH €CenKe aly Kepek.

KyHn coyneciHiH Kemninm TYCylH aKTHHOMETPUSJIBIK CTAHUMSHBIH TOpanTapbiH
KOJIJIaHY OTBIPBIN, MEMJICKETTIK METEOPOJOTHSUIBIK  KBI3MET TIPKEH OTBIPAIbI.
Onuieynep cTaHAapTTHIK TEPMOAJICKTPIIIK aclanTapMeH: KYH COYJIECiHIH TiKeNeh Tycy

14



uHTeHCUBTUIINT — AT-50 akTMHOMETpMEH; KOCBIHIbI COYyJEHIH (TIKeJIed 3>KoHe
IIANIBIPAH]IB) TYCY MHTEHCUBTUINH - M-80 TUNTI OaljIOMETpIIiK MUPAHOMETPMEH
xyprizueai [11,12]. KyH sHeprusicblHbIH KEJII TYCYiH Y3aK Mep3iMre OoJpkay yUIiH
TYpal Tacinaep xacanbin, KazakcTaH TeppUTOPUSICH OOWBIHIIA KYH 3HEPrUSACHIHBIH
TapaJlybIHbIH KapTanaphbl sKacalbl.

KapacteipbuiatelH aiiMakTa aKTUHOMETPIIIK CTAaHIMS >KOK OONFaHIa HeMece
KETK1UITIKC13 O0JIFaH JKaFaaia, KyH COyJIeCIHIH Kl TYCyiH ecentey yuriH [leiimkoen
KETUIAIpUIreH AHTCTpeM (opMyachkiH Naii1ajiaHa OTHIPHIIN, CTAHIUAFA JKAKbIH KOHE
KOpIIUIEC  TEeppUTOpHUsIIapia  COyJIeHIH  Tycyl  OOWBIHIIA  MOIIMETTEP.IIH
penpe3eHTaTUBTUIITIHE HET13/1eITeH KaHaMa TOCUT Koganbuiaasl [12]:

E=EO-(a+b-t—°j, (2.5)

0

MYHJIaFbl E,xkBm-cag/m? - Genrini yakpIT apajiblFbIHAAFbl (Carar, TOYJIK, aif, JKbLI)
TOPU30HTANABI OETTIKTE KYH COYJIECIHIH KOCBIHALI THIFBI3ABIFLL, E, , kBm-caz/m? -

acriaH OWJICHI3 allbIK OOJIFaHIa TAHIAJIBIHBIT JIBIHFAH YaKbIT 1IITHIET1 KYH COYJIECiHIH
KOCBIH/bI TBHIFBI3JIBIFBI, a,b- AMIUPIIK KOdPHUIMEHTTEP; t, , ca2 - TaHIAJIbIHBII

aNbIHFaH YaKbIT IMIIHJAET] >KePruTiKTI jKepJie KYHHIH >KapKblpamn aliblK OOJIyBIHBIH
SMIUPIIIK Y3aKTHIFBL ) | cae - JKeprifikTi xkep/e KYHHIH KapKbIpall aliblK 60JybIHbIH

ACTPOHOMUSUTBIK MYMKIH OOJIaThIH Y3aKTHIFBI.
OMnupitik kKodphunueHT keneci opHekke TeH [12]:

a+b=1. (2.6)

KyH »SHeprusicblHBIH KOHABIPFBUIAPBIH €CENTey Ke3iHJAe KYH COYJIeCiH
KaOBULIAFBIIITHIH KoJi0ey OeTiHe SHEPrusHbIH KNI TYCyl Kaliabl MoJIMeTTepi
ecentey KaxkeT. OcbIiFaH OalaHbICThI Oyl Kebey OETTIKKE TYCETIH KYH SHEPTHUsACHI
aFbIHIaPBIHBIH apachIHIAFbl KATBIHACTHI Ta0y MOCeIIeCi TYbIH/Ial/ bl

XKanme! sxarnaiiga, keadey OCTTIKKE KYH COyJIEeCiHIH KOMIICHEHTTEPIHIH YIIeyi
7€ Tyceli, SFHU KYH COyJeCiHIH [, WHTEHCUBTUIIKNEH Tikened Tycyi, I,
WHTEHCUBTUTIKICH AUPQY3UAIBIK IIAlIbIpan TYCYyl JKOHE op TYpil OYPBIIITHIK
cumaTTamMaMeH kep OeTiHeH (/, +/,) WHTEHCUBTUIIKIEH IMIAFbUIBICHIN TyCyi. Tikenein

OarpITTaNIFaH KYH COyJieci mapalijiesib aFbIHJIbI, SFHU TE€K Oip OarbITKa OarbITTaFaH
Ooonpim canananel. KyH coymeciHiH Aud@y3usuiblK KYPayIIBICHIHBIH HW30TPOMTHI
OYPBIIITHIK Tapalybl OOJIaNbI, al OYPBINITHIK IIAFBUIBICHIN TapaliFfaH KypayIIbIChl
KApacCTHIPBUIBITT OTBHIPFaH >KEPAiH (OPBIHHBIH) OCTIHEH MIAFBUIBICYBIH ONTHUKAIBIK
cunaTTamanapeiMe anbikTanaasl [11,12]. YKone sxeprimikTi xepaiH penbedineH, Kap
HEMece Cy KabaThIHaH, OCIMIIKTEPICH TOYeal 00IabI.
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2.1 KyH cayieciHiH ropu3oHTa Abl, KeJi0ey ’KoHe HOpMAaJb OeTTiKke
TikeJeil TYCyiH ecenrey

KyH coyneciHiH TopU30HTaIIbl *oHE Kejioey O€TTIKKE TIKeNed TYCYiHIH
ecenTeyJsepi
Kyn coyneciniy ropusonTanasl 6eTTikke I,, Bm/m?, xoHe konbey OeTTikke I,

Bm/m?, Tikenell TyCy HWHTEHCHMBTUIKTEPIHIH apachiHIarbl KaTblHaC — Kejeci
OPHEKTEPMEH aHBbIKTANIAABI [12]:

1,=1,0s0, (2.7)
IH]. = [ﬂlcosé ! (28)

MyHJarbl [, Bmlw? — KanelnThl OpHAIacKaH OeTTiKKe (’Ka3bIKTBIKKA) KYH COyJIECiHiH

m !
TIKeJIe TYCy MHTEHCUBTUIIr]; @ - KYHTE JKOHE 3€HUTKE OaFbITTajFaH OarbITTap.bIH
apacblHIarbl OYpHINI (TOPU30HTAN OETTIKKE TYCy OYpBIIIbl); & - KyHTe OarbITTalfraH

OarpIT TEH OHTYCTIKKE KaparaH KejOey OeTTikke OaFbITTaiFaH HOPMAJIbJIbIH
apacblHIarbl OyphIil (kendey OeTTIKKE TYCy OYpHhIIIIbI).

Kynre OarpiTTanran OaFbIT TEH OHTYCTIKKE KaparaH Keyibey OeTTiKke
OarpITTaJIFaH HOPMAJIBJIBIH apachIHAAFbl OYPHITT (Kebey OeTTIKKE TYCY OYPHIIIIbI)

cos@ =sin & -sin ¢ +COSS - COSP - COSw (2.9)

cos& = cos(p — ) - cosS - cosw +sin( ¢ — ) -sin &, (2.10)

MYHAFbI O - U1y OYPBIIIbI, SFHUA OJI TANTYC Ke3inaeri KyHHiH 9KBaTOP Ka3bIKThIFbIHA
KaThICTBl OYPBIIITBHIK TYPFBICHI; ¢ - KEPTUTIKTI €HAIK; @ - TaITYC Ke3IHJeri KYH
KO3FaJIbICHIHBIH YaKBITTHIK OyphImbl (Oy1 karmaiina 0 TeH); yaKbITTBIH t Op caraThl
y3aKTHUIBLIKTBIH 150 colikec kenesi ’oHe 1€ CaraTThIK OYpHIITHIH MOHI TYCKe JeHiH

OH, aJI TYCTEH KEHiH Tepic OOJIbIN caHaaIbI.

VYakpITTBIK OYPBIIITHIH MOHI Keneci popmynamer ecentenei [12]:

/A
= =1 .
0= 5t, (2.11)

KynHuig mbiry oHe 0aTy KeseHjaepiHjge Oipaeld MoHIe OOJIaTBIH KoHE 9:%

IIapTHIMEH aHBIKTAJIATHIH {, ITaMaChIMEH OpPHEKTENe 1 KoHe KyHHIH MIBIFyHI YIITiH OH,
0aTysbl YIIH TEPIC A€ eCenTene/:
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cos@, = cos(ifzS J =—1gd - tgy (2-12)

MYH/JAFbl 3 - KAPACThIPBUIbII OTHIPFaH OETTIKTIH (XKa3bIKTBIKTHIH ) TOPU30HTKA Key10en
TYCY OYPBILIBI.

Kynnin uiny OypeimbiHblH MoHIH Kynep ¢dopmynacel OoWbIHIIA aHBIKTayFa
0onabl:

§=2345 -sin [360" 284+ ”} , (2.13)
365

MYHJaFbl 7 — 1-111 KaHTapaH 6acTan ecenTeNneTiH Kbl KyHAEPIHIH PETTIK HOMIpI.

COHIIBIKTaH J1a YaKbITTBIH Ke€3 KEeNTeH KE3€HIHJIE KYH COyJIeCiHIH KeJbey
OeTTIKKe TiKeJIeH TYCy MHTEHCUBTUIITHIH OChl COYJICHIH TOPU30HTAl OETTIKKE TiKeIeh
TYCY MHTEHCUBTUIIrHE KaThIHACKI KeJIeC1 OpHEKIIeH aHbIKTamaab [12]:

1y _cose (2.14)
| cos6’

n
erep acmaH KEHICTITIHJIE KYH COYJIECIHIH MIambIipan Tycyl Oipkenki (KyHIl ecerke
aJlIMaraH/a aclaHHBIH OYJITCHI3 aIIBIKTHIFBI Oipaeii) OoiFaHIa, COHIAl-aKk aclaH
OWITTHI OOJIBIT, TYMAHAAHBIN TYPFaHIIa KYH COYJIECIHIH KeyiOey OeTTIKKE IaimibIpar
TYCy UWHTEHCHBTUIII acMaHHBIH KaHAal OefiriH KaOBUIIAFBIIMITHIH — «KOpIM
TYpFaHbIHAHY» TOYeN 11 001a1bl )KOHE TOMEHIET1 OPHEKIICH aHBIKTAJIa bl

1o=1, 2250, (2.15)

T OCBIHIA TOCUIMEH Kenbey OeTTik «kepim TypraH» JKep OeriniH Oeirin
aHBIKTAUTBIH, KoJOey O€TTIKKE INaFbUIbICY  apKbUIbl  TYCETIH  COYJCHIH
AHTEHCUBTUIINHIE MOHI aHBIKTAIA b

Lo =pll, +1) = 55E, (2.16)

Konbey OeTTIKTeri KYH COYJIeCiHIH WHTEHCHUBTUIITIHIH KOCBIHIBICH KOFaphiaa
KOPCETUITEH YIII KOMITOHEHTTIH >KHBIHTHIFBIH Oepeii:

1+cosp

I, =1,+1,+1,=1 -cosé+1, oW, +

n

m-% , 2.17)

Byn MHTEHCUBTUIIK YaKbITTBIK OYPBIIITHIH @ HAKTbl YaKbITTaH TOYEIAUTINIMEH
aHbIKTanaTeiH JKepaiH Toyiik OOWbl ailHATYbIHBIH yaKbITTaH ©3repiCiH FaHa eMec,
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COHJal-aK KYH COYJIECIHIH TIKEJEeH TyCy WHTEHCUBTUIITIHIH Ke3JAEHCOK YaKbITTBHIK
TOYENIIrIMEH aHbIKTanaThiH JKep/liH ToyJiK OOWbI allHATybIHBIH YaKbITTaH ©3repici
6osbin TabbIaae! [11,12].

KYH 3HEprusichIHbIH 191 TYCYIH €CENKE ajla OTBIPHII, HAKTHI KeJ10el TyCy TUIM/I1
OYPBILIBIH £ aHBIKTAYyIbIH LIEHIIMIHE, 3P TYPJIl UUTYy OYpBIIITAPbIHAA YAaKbIT OOMBIHIIA
uHTerpanaay (2.16) apkplUibl YaKbITTBIH O€NTiI1 O1p Ke3eH1H e (MbIcalibl, O1p alia) KyH
SHEPrUSACHIHBIH Kos10ey OETTIKKE TYCYIHIH TOJBIK aFbIHbIH aHbIKTAy caHanaibl. bipak
Ta aFbIHHBIH YaKbITTaH TOYEJAUIIIHIH Ke3lIeMcOK cumaTsl OoyiaThiH 0oJjica, OHJA
KApacCTBhIPBUIBINT OTBIPFAH YaKbIT KE3€HI MEH JKEPruliKTI Xep YIIIH THIMIUTIKTI
OYPBIIITHIH MOHI1 i€ K€3JACHCOK I1aMara »KaTabl.

Keii0ip Toxipubenik ecentep/l KybIKTall, bIKmamaayra 0onazsl. [bHbIHAA,
KYHHIH TIKeJIel TYCYy COYJIECIHIH SHEPIHACHIHBIH aFbIHbI YIIIIH B OOMBIHIIA TUIMILTIK
IapThl ObLTalINA Ka3bUTybl MYMKIH [12]:

d((cos&)Aw)

i (2.18)

MYHJIaFbI (COSE) - OpTaIla Iama.

Oprama mama KyH coysneciHiH keyOey OeTTIKKEe TYCYIHIH YaKBITTBIK
OYPBIIBIHBIH TOYTIKTIK HHTEPBAIBIHIAFBl OFAH TYCETIH KYH DHEPTHSCHIHBIH OpTaIia
arblIHMEH A aHBIKTaJabl:

(cos&) = cos(p— B)cos5(cosw) +sin( @ — B)sin &, (2.19)

COHJBIKTAaH J1a (COSE) IIaMachkl TOYNIKTiH JKapbIK yaKbITHIHIA KYHHIH yaKbITTBIK

OYPHIIIBIHBIH KOCHHYCHIH aHBIKTaNIbI.
JKbU1abIH «KBIC» alapsl YIIiH (5 <0):

Aw = 20,;(Cosw) = sin o, , (2.20)
o

S

MYHaFbl o, - KyHHIH HIBIFYbl MEH OaTyBIHBIH OYPBIIIIHI.

KyHHIH mIbIFysl MEH OAaTYBIHBIH OYPBINIBI THIMII KOJOei Tycy OYphImbIH 2,
aHBIKTaMAbI [12]:

tgom,
sin o,

tg(p-4,,) = (2.21)

KbImabIy «xa3y amapsl yiiiH (5> 0):
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Aw =2w,; (cosw) = o @, : (2.22)
w

[

MYHJAFbl @, - cosé =0 mapTbiHa coiikecTi KyHHIH yaKbITTBIK OYPBILIBI.

bynan
cosm, = -tgotg(ep— ), (2.23)

TeH 00aabl.

Byn sxarmaiina Ae xoHe (COSw) mIamanapsl Kenbeill Tycy OyphINIEIHAH /3
Toyenai 6onajkl, COHABIKTAH Jla MAaKCUMYMJBI i37ey Ke3iHjae (Cosé) Aw ecemnKke amy
kaxer [11,13].

KyHHIH KOKTEMI1 TeHenyre AEWIHT1 JKOHE KY3T1 TEHENYJEH KEHIHT1 KBICKbI
Ke3CHJIep/Ie KYH SHEPTUACHIHBIH TOJIBIK TYCY1 KYH IIBIFBIN TYPFaH TYCK1 YaKbITKA KYBIK
carartapjbl 6epefii skoHe e KyHHIH HIbIFybl ME@H OaTybIHBIH YaKbITTHIK OYPBIIIBI @,

90°%-ran enoyip Tomen Gonazasl. Ockl cebenti Oy xarnaiina (2.21) epHeringe o, =0
neyre 6onaapl. by KapamaiibiM epHEKTi 6epe/i:

ﬂon =p-9, (224)

OYJ1 Ka3bIKTBHIKTHIH TEK OHTYCTIKKE OaFpITTaFaHbIHA FAaHA eMeC, COHBIMEH KaTap TYCKi
yaKbITTa KYH COYJIECIHIH TiKeJIel TyCy HHTCHCUBTLIITIHIH MAaKCUMYMBIHBIH OaFbIThIHA
Jla COMKeC KeJIeTIHIH KopCeTeIi.

byn karmaiima KyH coyleciHIH ~KkejOey  OeTTiKKe TIKelned  Tycy
WHTEHCUBTUTITIHIH KYH  COYJECIHIH TOPU30HTal  OCTTIKKe TIKeJIeH  Tycy
WHTCHCUBTLIITIHE KaTBIHACKHI KeJlecl MoHre TeH Ooansl [12]:

1, _cosé&  (cosd)®cosw+(sin 5)° (2.25)
| cos@ sin 5sin @+ C0SS COS YOS w

n

t yakpIT Ke3eHepi OoFaHaa TyC Ke31HAeri KYHHIH TYCINl TypFaHbIHA COMKECTI
1-cosw <<1 MmapThl OpBIHAATAIBI, OYIaH

|,_11: 1 _tg(go—&)sin 25(1—COSC())- (226)
| cos(¢p —90) 2

n

Colikecti MoHAepaiH wWHTeHcHBTUTIKTEpl (2.15), (2.16) epHekrepaeriaci
0oJ1aabl.

XKazrer kezenzep yuria (2.19), (2.22), (2.23) TeHaeyaepiMeH aHBIKTAIATBIH £,
THIMITI MoHI (2.24) TeHaeyiHaeri MOHHEH Kinri 6omazast. ¢ xy3iaae (2.19) epueri Oykin
KbLT OONFBI KYH SHEPTUACHIHBIH MaKCUMAJIJIbI KEJIII TYCYlH Oaranay yIIiH KaKeT.
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KyH coyneciHiH Tikenel Tycy HHTEHCUBTUIIT [, 1C KY31H/€ TOYJIK YaKbIThIHAH
TOyeIAUIIr a3 60Jaabl qecek, ouaa (2.7), (2.8) epHekTepiH KOJ1aHa OTBIPHII, KYH]II3T1
YaKBITTaFbl COyJI€HIH MHTEHCHBTIMIriHin (I,),(I,).(1,), Bm/m?, OipHEIE KbLIIBIK

opraimia TOYNIKTIK (HeMece opTaiia aliblK) MOHIEPIHIH Kejecl KaThIHACTapblH
anambl3:

(1,)=(1,)(cos®) :<IM>(sin Ssin go+cos5005g05in wsj, (2.27)

S

(I,)=(1,)(cos¢) = <IM>[cos(go—ﬂ) cos5(cosw) +sin( ¢ — ) sin 5], (2.28)

MYHJIaFbI CHIHBIK XKaKIIATapAbIH (...) iIIiHAET] ITaManap/AbIH TOyiKTiH (Hemece Gip aif

KOJIEMIH/IE) XKapbIK Ke3/IeTrl yaKbIT OOMbIHIIIA OpTallaJlaHybIH OUTipel.

(cosw) momi (2.20), (2.22) epHeKTepiHEH anbIHAIBI, ONapFa KIpeTiH HiTy

OYpPBILIBIHBIH IIaMachl &, OHBIH OpTalla TOYJIKTIK HEMECe OpTalla aJIbIK MOHIH
KepceTeal. MiHe COHJBIKTaH, TOPU30HTAJ >KOHE KeJjidoey OeTTIKKE TYCETIH KYH
COyJIECIHIH MHTEHCHUBTUIIHIH OpTallla MOHJIEPIHIH apachlHIarbl KaTblHAC KeJecl
TypAe *ka3buianasl [12]:

(=) o1, B 1, 2L (229

Ocpiran OalaHBICTBI OipHEIE KbUI OOWFBI Ke3eHIepAe KYH SHEPTHUSCHIHBIH
Keiabey OeTTik  OipiiriHe  TOYJIKTIK  TYCYiHIH opTama MOHIepiHiH E,,
Bm-cazl(m?maynix) apachbIHAaFsl KaThIHAC [5]:

H

E =<1H>-12-(2“’5J, 5<0,

(2.30)

MYHAarbl 12(w, /7) Hemece 12(w,/r), CaF/TOyNIK,-TOYJTIKTIH >KapbIK YaKbITHIH/IAFbI
cararTap CaHbl.

[NopuzoHTanbl *koHe Keibey OETTIKKE KYH SHEPrUsChIHbIH OpTalla TYJIIKTIK
KEJIiI TYCYiHIH apachIHIarbl KATBIHACTHI KeJieCl TypAe jka3yra oonassr [12]:

E-E <COS§>+E(>1+COSﬂ+p(En+E )1—cosﬂ (2.31)
(cos6) 2 )
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MyHJarsl Exone Ey (2.29) epHexTeri (I,) xoHe (I,) 6pHEKTEpiHe COMKECTI ambIHa bl

OHeprustHblH Oilp aif  OoWbl Kenmim TyCcyl KyH COyJIEeCiHIH opTama
MHTEHCUBTUIITIHIH Oip ai 1IiHAEri KYHJAI3r1 caraT caHblHA CoWKec KeOEHTIHAICI
pETIH/Ie aHBIKTAJIA]IbI.

KyH sHepruscel arbIHBIHBIH HOPMaJIb OETTIKKE TIKEJIeH TYCYiHIH ecenTeyepi

[c xy3iHAe COHBIMEH KAaTap KYH COYJIECIHIH TIKeJeH TYCy aFbIHBIHBIH OETTIKKE
NEPHeHAUKYJIAp OarbITTalybl Ja MaHb3Abl posib atkapanasl [11,12]. byn Kynnai
aHJAUTBIH apHaNbl )KYHEH1 KOJIJIaHy apKbUIbl )KoHE OCTTIKTIH OChIFaH COMKECT1 alHaTYbl
apKpUIbl JKy3ere acelppuiafbpl. Keitbip sxeke »xarmaiima, Oy Ke3ne OETTIKTIH
TrOPU30HTKA *oHe KyHHIH 3€HUTTIK OyphIlIbiHA KeyOel Tycy OypbIIIbIHBIH TEHJIr1
CaKTaJIybl KaXeT:

p=0, (232)

an OETTIKTIH KYHre TOJIBIK OaFbITTalybl KE31HJEe KYH COYJECIHIH KOCBIHJIBI
WHTEHCUBTLIIT] KeJIeCc1 TOYSAUTIKIICH aHbIKTaJIa b

Iop:I,\1+I()%+p(ln+lo)ﬂ (2-33)

MyHAaFbl | |, - KYHHIH TIKEJEeH TYCy COyJleCiHIH MHTEHCUBTLIITI.

HakTer anranmga Oys1 OETTIKTIH ayJaHbIHA KYH COYJIECIHIH MaKCUMAaJAbl TYCYiH
*KaOapIKTal b1, Tikenel 6arpITTanrad OCTTIK YIIH KYH COyJIeCiHIH MHTEHCUBTLIITHIH
opTallia TOYIIKTIK KoHEe opTaliia aiyiblk MoHi [12]:

L, =(1)+ <[d>l+<c2059> + p{(lﬂ)((cos@) ~(cos’ 9>)+ <ID>1—<(:2039>] (2.34)

KyH sHeprusichiHbIH 6€TTIKKE E,), OpTallia KeIDKbIIABIK TOYIIKTIK HEMECe aliIbIK
OarprTTanbin Tycyl (3.30) epekeci OOWBIHINA aHBIKTATaAbl JKOHE TOMEHJETIIEH
OoJaabl:

E E, +E01+<cose>+pE 1_cosze +E01—<cose> . (2.35)
o’ <cos9> 2 ! cosé 2

KyH sHeprusichIHBIH OpTailia KOIDKBULIBIK JKBUIIBIK TYCYl OpTaiia KOTHKBUIIBIK
TOYJIKTIK HEMeCe alJIbIK TYCYiHIH KOCBIHIBICHI PETiH/E TaObLIaIbI.

Xorapeina kKenTipiIreH OpHEKTEP/1 Al anaHa OThIPHII, GOTOTYPIACHIIPTIMITIH
KenOey OeTiHe TYCETIH KYH pPaJHAlUSACBIHBIH THIFBbI3ABIFBIH KYHHIH KBUIXKY
TPACKTOPUACHIH JKOHE KYHHIH KOKXKHEKTEH KOTepuly OMIKTIIIH KYHHIH TIKEJIeH,
T Py3UITBIK HKOHE KUBIHTHIK KEJIN TYCYIH €CenTenMis3.
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Ecenteyni «EXSEL» nporpamMmacsinia »xyprizemis. KapacTeIpbuiblll OTbIpFaH
OHTYCTIK aliMaK YIIIiH, )Kep/iH 42 eHAIriHe OpHaJaCKaH €111l MEKEH YIIH JIeKTp MEH
KBLTYy SHEPTUSACHIMEH KAMTaMachl3 €TETIH SHEPT€TUKAIIBIK KOHABIPFBUIAP/IBIH )KYMbIC
icTey TOpTIOIH KbUIABIH 15-111 MaychiM aiiblHa Coilkec ecenTen 3epTTeuMis.
EcenTenren mamanapzsl kecte TypiHzae kepceremis (2.1 kecrte, KocsiMiia 1).

Enai ocel ecentey HoTwkenepi OOMbIHIIA KYHHIH KOKXHUEKTEH KOTEpLILy
OMIKTIIl, KYHHIH TIKeJIed paauanusacel, AUPQY3UAIBIK  KOHE  KUBIHTBIK
paavalysUIapbIHBIH YaKbITTaH TOYENAUTIK rpauKTepiH Typrbi3ambl3. 2.1 xoHe 2.2
cyperTeplie KYHHIH KOKXHEKTEH KOoTepuly OMIKTIIT MEH KYHHIH Tikenen
paauanusaChiHbIH rpadukTepl, an 2.3 xoHe 2.4 cyperrepae KyHHIH Tudy3usibIK
MKOHE >KMBIHTBIK PaIUALMSIIAPBIHBIH YAKBITTaH TOYENIUTIK rpaduKTepl KeATIPUIreH.

h=f(t)
< 80
=
= 70 /.7———‘.—
$ 60
=
©
2 40
|q-’ 30 /
g =
r 20 —
I 10
§- O T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
CaraTtneH GepinreH yakbir, t

2.1-cyper-KyHHiH KOK:KHMEKTEH KOTepily OMIKTIriHiH yaKbITTaH
Toye ATk rpaduri

Inp=f(t)
1200
1000 //P——.=-—
800
600 -/

400
200

Tikenen TyCKeH KyH
paguauuscel, Inp

1 2 3 4 5 6 7

CafaTneH GepinreH yakpbIT, t

2.2-cyper-KyHHiH Tikejieil TyCKeH paquMalusiCLIHbIH YaKbITTaH
TIyeJAlTiK rpaduri
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D(30)=f(t)

350

.
5 = —
3 300 e
g 250
g /./
x o 200 —
g 150
xR
S 100
>
g 50
é 0 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

CaraTtneH GepinreH yakpbIT, t

2.3-cyper-KyHnHiH n1u¢ y3usiibik painauuscbiHbIH YAKbITTAH
ToyeJ ik rpadmuri

Q=f(t)

1400
1200 ———
1000

800 —

600
400
200

/./J/l———l

XKubIHTLIK pagnaums, Q

1 2 3 4 5 6 7

CaratneH GepinreH yakbir, t

2.4-cyper-KyHHiH KMBIHTBIK PaAHalUsVIAPbIHBIH YAKbITTaH
Toye ATk rpaduri

Ecentey HoTmwkenepiHeH koHe TpadukTepaeH 0i3, KYH JKapKbIpam IIBIFBII
TYpFaH TaNTyC Ke3iHae, SFHU KYHI3T1 12 caraTTa KYHHIH KOKXHEKTEH KOTEpLIy
OWIKTIT1, KYHHIH TIKeJIeH paauanusichl, Tu(Py3usuiblK )KoOHE )KUBIHTHIK paguaIusiapbl
€H YJKEH MOHJIe OOJIAThIHBIH, aJl TAHFBI, KEIIKI YaKbITTap/la €H TOMEHI1 MOHTE ue
O0onaTeIHBIH KepeMis. ['padukre caraTtneH OepiireH yakbITThl TaHFbl 6.00-maH Tycki
12.00 car nmeifiH nen TYCiHY Kepek.
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3. AKTHHOMETPHSUIBIK Oaiikayjap OOMBIHIIA OHTYCTIK aiMaKTarbl
PaAHANUsUIBIK IAMAJIAPABI €CENTIK TajJaay

Onrycrik  Ka3zakcTaHHbIH ~ KJIMMATTBIK ~ MOJIMETTEPIHIH  KETKUIIKCI3
MaTepHalibiHa KaThICThl aKTHHOMETPHSUIBIK OaKblIayJap/abl aHbIKTayFa OOJIManIbI.

COHIIBIKTaH aKTUHOMETPHUSIIBIK MOJIMETTEPl KUHACTBHIpFaHAa 013 IIamalnac
aHBIKTAJIFaH aliMaKTap/1aFrbl aKTHHOMETPUSIIBIK aHbIKTaMallap bl MaiiiasaHaMbl3, sSIFHU
JKep IIAPBIHBIH IaMajiac eHITH/E dKaTKaH €111 MEKeHIep YIIiH KaJIacTp/bl METOAKA
KaKbIHIaTyFa MOXKOyp etTi [3].

Kecrene kepceriiren  craHcasap  OoifblHIIA TeK  KeiOipeynepiHiH
AKTUHOMETPHUSUIBIK MaTepUaIapbiH nainananyra 6onazasl (3.1 kecre).

3.1-kecTe-AKTHHOMETPUSUIBIK 0aKbLIayJIap

Tenis
[TynkTepnin Bonnbik Ennix neureiined | bakpuianran
aTaybl OMIKTIr KbUI CaHbI
Typxkictan 58923 37957 254 8
(Amrxaban)
Kaparay 57%48 37955 2027 5,5
(Xetipaban)
OteIpap 62°08 37937 241 3,5
(baiipam-Asn)
[IbIMKEHT 62921 35017 630 3,5
(Kyrka)

Ocpiran OalaHBICTBI PECIyONHMKAIaFbl aKTHHOMETPHUSIIBIK MaTepUaiapAbiH
KETKUTIKCI3/IT1 JKaJIIbl YaKbIT apajbIFbIHIA KoHEe Oipjei OarmapiamMa OOMBIHIIA KYH
KaJIaCTPhIH aHBIKTAy YIIiH OIpTEeKTI Oakplaaysiap KaTapblH IMaijalaHy MYMKIHIITIH
oepmerii.

Ocsl cebernTi 9p TYpIi yakbITTa, 9p TYPJIl Kepieperi 0akpuiay MaTepralapbiH
naiananyra Typa kenemi. bynan 6acka 6akpliayiap He Mep3iMiHIH KbICKQJIBIFbIHA, HE
MaTepHAIIbIH Calachl3AbIFbIHA OAMTaHBICTHI AJTBIHOATHI.

bapnpik aktuHOMeTpusnbK Oakpiiaynap OHrycTik Kazakcran (Typkimen)
CHI-HiH MeTeocTaHIMSUTAPBIHIA JKYPTi3UII1.

YuriHmr kecteae KOpCceTuUIreH CTaHIusuiapaa atMocdepa Maccaiapbl OOHWbIHIIIA
Oakputaynmap MUXeNbCOH AKTHHOMETPHUS KOMETi apKbUIbl JKYpri3unmi, Oy perrte
Typkicranna (Amxabanra) atmocdepa MaccanapbIHbIH Kenecire TeH 8; 5;4;3;2; 1,5
CaHJapblHIA paauanus eJIeyiaepi Kypri3iami, coHmai-ak Tam Tycte OTbipapna
(baiipam-Anune), lsimkentre (Kymikana), Kaparayna (XeiipaGanra) maccachl ekire
TE€H CaHbIHJA TaJl TYCKEe JeWiH xoHe Tan TycTe yprizuial. Ceiirin, Typkictanaa
(AmxabanTa) amblK KYH KaFaalblHa paauausaabiy 13 eneyi, an 6acka MyHKTepIe
3 emmeyir xyprizuimi. [emek, Typkicran (Amxabaa) OoifbiHIIa OakpLiay
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MaTtepuangapbl TOJdbIKTay Oonbin TaObuiaabl. Mpeicanbl, Typkictan (Amxaban)
OOWBIHIIIA pagualisl aFbIHBIHBIH THIFBI3ABIFBIHBIH OpTallla MOHJEPIH IIbIFapyda
pamuanusabeig 13230 enmeyi, Kaparay (Xetipaban) Ooibinina — 183 7enmeyi, OTeipap
(baitpam-Aunn) Goiibinma 1587 emnmeyi, IsivkenT (Kymika) OoiipiHma 1571 emnmeyi
xyprizuiai (3.2, 3.3 kectenep).

OpaxteiH Oacka aygaHgapMeH canblcThipranaa OHTycTik KaszakcTaHHBIH
(TypkMeHCTaHHBIH) OHTYCTIK TreorpadUsuIbIK KarjJaibl, COHAail-aKk OakpuIay
MYHKTEPIHIH CaJbICTHIPMaJbl KAKbIHIBIFbI, OChl IMYHKTEPIHIH aKTUHOMETPUSIIBIK
CUIaTTaMallapbIHBIH HET13r1 AJIEMEHTTEpIH Oenriii Oip Typ/ae yKcac eTei.

AtMocdepaHbIH KapaybITYBIHBIH )KBUIIBIK OapPBICBIHBIH CUTIATHI OapIbIK 4 MTyHKT
YIIIH YKcac, acipece jKa3rbl Ke3eHAe a3 OYJITThUIBIKTA, )KOFaphl €HAIKTepre KaparaH/a,
KYHHIH KOKXMEKTEH YJIKeH OMIKTII cajiapblHaH Kesley OeTke paguaius aFbIHbIHbIH
’KOFapbl THIFBI3IBIFBIH JKaTKbI3yFa Oomansl [3,5]. COHBIMEH Karap OChI IyHKTEPIiH
opOipi aKTUHOMETPHUSIIBIK TYPFbIZIa TAOUFU reorpadusIbIK *KarFaaiaapIbH ©3reIIir
MEH IaprTajrad e3iHAlK epekmeniri 60ap. Typkicran (Amxaban) sxone IIbiMKeHT
(Kymika) men miekapachlHIAFbl Tayllbl JKa3bIKTHIKTA TYp, ain Oteipap (Baiipam-Aim)
Mypran oa3ucinue opHaiackaH, an Kaparay (Xeiipa0asn) TeHi3 JEHIeHiHEeH KOFaphbl
2027 m Komepn - Jlar TaynapbiHa OpHaJIaCKaH.

OpHHE,  KapacTBIPBUIBIT  OTBIPFAaH  IMYHKTEPAIH  aKTHHOMETPHSIIBIK
cunarraMmanapbiHa OMIKTIK OOWBIHIIA O1p allbIPBIMBIH €31 €Jeyil albIpMaIlbUIBIKTap
kKocaapl. [emaasireiaga Kaparaynsig (Xelipadanrbiy) OUiK Tayibl XKaFaaibl OHBI OacKa
OakplIay TyHKTEPIHEH eJIeyil epeKIeIeH IIpe/Il.

Temenae kenripimreH 3.2 xkoHe 3.3 Kecrelepae HaKThl Taldl TYCTe
NEPICHIUKYIISP KoHE Keydey OeTKe pajuals aFbIHBIHBIH THIFBI3IBIFBIHBIH MOHIEP1
op ail YIIiH pajauaiusi arbIHBIHBIH OCBhl MYHKTEPIET! THIFBI3ABIFBI Typajbl TYCIHIK
oepeni. 3.1 cypeTTe arblH THIFBI3ABIFBIHBIH KYH Oarap Ke3zeri ropu3aHTaib OeTKe
KaThIHACBIHBIH OpTallla MOHI KOpCETUIreH.

Kaparay (Xe#ipaban) ymiH IIiie >KOHE MaMblp aJlapblHAa pajauaius
arbIHBIHBIH THIFBI3IBIFBl 0ACKa MYHKTEPAETI MOHICPMEH CaJbICTBIPFaHIa ©Te YIKEH
ekeHiH Oaiikayra Oomaawl. Kaparayma (Xeitbapanra) kenbey OeTke paauaius
aFBIHBIHBIH THIFBI3BIFBI 14 AUTAPIIBIKTAN YIIKEH.

T, xan/ci® s

%

20
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0

I Il I I Y vl VIl Kl % X Al All
3.1-cypeT-A¥fbIH THIFBI3ABIFBIHBIH KYH 0aTap Ke3/leri ropu3aHTajab 0eTke
KATHIHACBIHBIH OPTAIIA MIHi KKaJI/cM?
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Mpicansl, mingene TeIFbIBABIK 1,44 Kan/cM?> MMH Kypaiabl, srHHM OyJ Gapibik
allmap YIIIH KapacThIpbUIaTblH 0acka IMyHKTEpAE MNEepHeHAUuKYIsip OeTKe TYCETiH
paauarys aFbIHBIHBIH THIFBI3ABIFBIHAH KOTI.

CoHbIMeH 0ipre YChIHBUIFAH KeCTesepAe OapiblK MyHKTEP YILIH NePIEeHIUKYIIAP
OeTKe TYCEeTIH paJualUusiHbIH €H YJIKEH MOHJIEP1 Ka3Fbl ailyiap/ia eMec, KOKTEMT1 JKOHE
KBICKBI ainapra keneni. Meicansl, Kaparayra (Xeitpabaaka) >keITOKCaH, aKlaH KOHE
Kapauia alnapblHAa paguanus MakcumyM tyceai; Typkicran (Amxa0an) ymiH —
Haypbzaa, llsivkent (Kymka) yuiin — Haypeizaa, Otsipap (baiipam-Anu) ymriH —
KaHTap/a TyCe/Il.

[leprienaukymsip OeTKe paaWanus aFbIHBIHBIH THIFBI3IBIFBIHBIH a3af0bl JKa3FbI
Ke3eHjae arMoc(epaHblH KapaybITbIMEH TYyCiHAIpuieal, Oya perre KapaybiTy
COHIIIAJIBIKTHI €JIey/Il KYHHIH KOK)KMEKTEH OWIKTITTHIH KbICKbI K€3€HIMEH CaJIBICTHIPY
OolibIHINA YIIKeH 00Ny caliapblHaH, TIMTI pagualisiHbIH KapPKbIHIBUTBIFBIHBIH eeyii
TOMEH/IETE OTBIPBITI, JKa3Fbl YaKbITTA PATUAIIUSHBIH apTybIH OTEMEH 1.

Typkictran (AmxabGan) cCcTaHIUsACH OOWBIHINIA pagualldSHBIH MYMKIH
KOCBIHBIJIAPBIH €CEeMNTey VIIiH aKTHHOMETPHSUIBIK KaJaacTp ofici KOJNJIaHBUIIBI.
Panuariuss arbIHBIHBIH THIFBI3ABIFBIHBIH, MOHJICPIH OaKbUIayAblH op Mep3iMi YIIiH
opTamia paJudalysHbIH TOYJIIKTIK JKYPICIHIH KEeCKIHJAEeMeCiH caimyaa 15 Hykre
naiinananeabel (13 HyKTEe — paananus emeynaepi skoHe 2 HYKTe KYHHIH IIBIFYbl MEH
oarysnl).

Ochbl HYKTENEepiH abcucTepi ockl popMyra OOMbIHIIA aHBIKTAIIEI [3,4]:
sinh , =sin asin #+C0Sa COS fCOS¢ KOMET1 apKbUIbI ‘¢~ KaTBICTHI mIienriieni. by
perTe “ A7 MoH1 op aiubIiH 16 caHbl YIIiH aJbIHIBI, al “h,” MoHIEpi aTMOchepabiK
MaccaJIapIbIH COMKECT1 caHbIHA TOYeNAUIIriH e anbiHAbl (bemmopan OolbIHIIA).

3.2-kecte-Typa nepneHAMKYJAP OeTKe KYH PaJHANMSACHIHBIH MYMKIH
00JIaTBhIH AMJIBIK KOCBIHABLIAPBI, KKaJ1/cm?

I 11 111 1\% \Y VI
Kaparay 21,48 23,37 27,43 28,39 31,08 31,72
(Xetipaban)
TypxkicTan 18,31 18,21 22,61 23,63 23,98 24,67
(Aurxabam)
Otsipap 20,20 18,62 23,34 25,58 26,50 26,58
(baiipam-
Ann)
HIpiMKeHT 20,10 20,55 24,63 24,19 27,43 26,39
(Kymika)

VII VIII IX X XI XII Kot
Kaparay 31,77 30,08 27,59 26,08 23,18 | 22,64 324.8
(Xeitpaban)
TypxkicTan 24,72 23,50 21,22 19,94 17,01 | 16,82 254,62
(Amxaba)
OTsipap 26,20 26,01 24,13 22,44 18,93 | 18,03 274,56
(baitpam-
Ann)
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3.4 xoHe 3.5 kecrenepae NEPHEHIUKYIAP KOHE Kojioey OeTke albIK >KOHE
KBUIJIBIK paguallisIHbIH MYMKIH OOJIaThIH KOCBIHBUIAPKI KenTipiireH.3.2, 3.3 cyperre
TIKeJIeH KYH paJualiachlHbIH NEPIEHIUKYISp OETKE KAThIHACBIHBIH MYMKIH OOJIaThIH
alJIBbIK KOCBIHBICHI KOPCETUITEH.

I xxanicu? MuH
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3.2-cypert-Tikesieil KYH pajuanMaCcbIHbIH MEePIEHANKYJIAP OeTKe
KATBIHACBIHBIH MYMKIiH 00/1aThIH alJIBIK KOCHIHIBICHI

3.3 kecre Typa kesidey OeTke KYH paaanUsiCbIHbIH MYMKIH 00JaThIH
AIJIBIK KOCHIHALLIAPbI, KKaJI/cM>

I I1 111 1\Y% \Y VI
Kaparay 8,32 10,59 15,30 17,75 20,60 21,70
(Xeitpaba)
Typkicran | 7,10 8,35 12,54 15,08 16,36 17,06
(Amrxaban)
OTsipap 7,96 8,71 13,31 15,00 18,15 18,56
(baitpam-
Ann)
emmkent | 8,49 10,03 14,34 15,88 18,88 18,56
(Kymika)

VII VIII IX X XI XII | Kot
Kaparay 21,49 19,50 16,04 12,93 19,26 |7,97 |181,45
(Xeitpaban)
Typkicran | 16,99 15,49 12,46 9,92 6,87 (5,92 | 144,14
(Amxaban)
OTsipap 18,16 17,14 14,44 11,39 | 7,88 |6,56 | 157,26
(baitpam-
Ann)
Iemmkent | 18,08 17,89 14,37 11,83 8,23 7,29 |163,87
(Kymika)
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3.3-cyper-Tikesieil KYH paguanMaCbIHbIH TOPU3AHTAJbL 0eTKe
KATBIHACBIHBIH MYMKIiH 00/1aThIH aliMaK KOCHIHIbICHI KKaJ/cm?

[TepnienauKymsp sxoHE KoI0ey OeTTepre KOpCeTUIreH MyHKTepAe OapiibIK aiiap
YIIIH TOYNIKTIK pauais KYpICIH aHbIKTaIl, paJHallsHbIH M30ILIETTEPIH KYpyFa
6onanpl. Typa KYH paauanvschiHBIH MEpHEeHANKYISIp O0eTke m3orerTepi Typkictan
(Amxaban), Kaparay (Xeiipaban), Oteipap(batipam-Amnn) xone [IpiMkenT (Kymika)
yurin 1,2,3,4,5,6,7,8 durypanapblaia KepceTiireH.

CoHpaii-ak, KajJdfaH YII TYHKT VIIIH paJdalusHblH TOYIIKTIK Kypici
KYBIKTAJIFaH KaJacTp SJICIMEH aTMoc(epaHbIH MOJIIPIiK KOA(UIIMEHTIHIH OpTalia
alIbIK MOH1 OOWMBIHINIA AHBIKTAJIFAHIBIKTAH, OCHIHBIH CIJApblHAaH OJ Tall TYCKE
KaThICTBI CAMMETPHSUIBIK CUIATKa Me 00Jajbl, JeMEK, paIuallissHbIH H30TUIETTEP] Tal
TYCTIK OpJIMHATKA KaThICTBI CHMMETPHSUITBI Oomaasl [3,4].

XKazrpl Kke3eHZEe Tal TYCKE KATBICTBI MEPIEHIUKYIsAp OeTke paauanus
U30IIETIHIH Oenrini Oip KBICBUTYBI OHE KBICKbI KOKTEMI1 Ke3eHIEerl paauarus
arbIHBIHBIH MAaKCUMYM TBIFBI3IBIFBIHBIH OONybl, OCHl YaKbITTaFbl ayaHBIH AapThIK
IIaHIaHybl JKOHE BUIFANJBIFRIHA OaMIaHBICTHI, XKa3bl KYHI aTMOC(EPAaHBIH Kbl
KapaybITYbIHBIH CaJiJapbl OPbIH aajibl.

An xenbey OeTke KAThICTHl paAUAIUSHBIH HM30TUICTTEPl CBHI3BIKTAphl Oy
Karmaiiga Oip KalbINThUIay OOJIaJibl JKOHE jKa3Fbl KYH IMAKbIpar0 Ke3eHiHae Oip
MaKCUMyM Kypaiinpl, cebebi kenbey OeTke paauaiusi Imamachl YIIiH KYHHIH
KOK)KUEKTECH OMIKTIT MIEHTYII dcep €Teli KOChIMITIanapbiHaa KapacThIPBUIBIT OTHIPFaH
TOPT MYHKTEri op ail YIIiH KYH cararTapbl OOWBIHINA TEPICHIUKYISpP OCTKE Typa
paavaIsHBIH aFbIHBIHBIH THIFBI3ABIFBIHBIH MaMaliapbl KenTipinreH. OCbl IepeKTep
OOWBIHIIIA pauaIUsTHBIH H30TUIeTTEP] canbiHb! (3.4 cyper).
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3.4-cyper-TypkicTran (Amxadaa) aiiMmarbl YIIIiH TiKeJeil KyH paJlamdacbIHbIH
NepHueHINKYJISAP KA3bIKTHIFbIHA KATHIHACBIHBIH U30IL1eTi

3.1 xone 3.3 kecTenepe KeATIpUIreH paaralus KOChIHIBIIAPBIHBIH MOHIEP1 ““MYMKIH
0oJaThIH KOCBIHIBUIAP” el aranarbiHAap OoJbIN TaObLIaAbl, ce0edl oylap JKBbUIABIH
OapibIK OOMBIHIAFHI AIIBIK aya paiibl )KaFJalbIHIa FaHa Ke3/IeCce/Il.

[IsrHaiipl HEMECE oNapIbl paauaIUsIHBIH HAKThI KOCBIHIBUIAPHI JET aTaWThIH/IbI
aHBIKTAy VIIIH, Typa KYH pPaJUalUSICHIHBIH €Jeyll CaHbIH YCTal KaJaTblH
OWITTBUIBIKTBIH 9CepiH eckepy Kaxkert [3,10].

Typa KyH paguanuscel TYCYIHE OVJITTBUIBIKTBIH OCEPiH €CelKe aiy YIIiH,
paavasHBIH KYHIIK JKOHE aWIbIK KOCBHIHIBICHIHBIH KATBICBIHJIA, OCHI JKaFaaiiia
KYHHIH OYJITTapMeH XaObLIFaH yaKbIT Y3aKTHIFBIHA COMKECTI KaThICHIHIA a3alTy
KETKIUTIKCI3, aran aWTKaHaa, KyYHHIH Kald yaKbIThIHIA Typa paJdalHsSHBIH OYITIICH
OereTiTreHiH OLTy 6Te MaHBI3IBI, Ce0eO1 KYH paHaIUsCHIHBIH aF bIHBIHBIH THIFBI3/IBIFbI
Oip KYH IIIiHAE TYpaKThl OOIMaibI.

By nepexTep ochl 5KYMBICTAFBI 9/IICTEMETE COMKEC OHIEITeH Teauorpad KoMeri
apKbpUTBI KYH J>KapKbIpAaybIHBIH Y3aKTBHIFBIH OakKblIiay MaTepuaiJapblHAH aJIbIH]IbI.
Cebe01 renuorpad OoHbIHIIA KYH KapKbIpaybIHbIH Y3aKTBIFbIH OaKbLIaylblH
alTapiBIKTAl YIKEH Karapiapbsl eHjaenai [3,4], ocbl cebenTti ajbIHFAH JEpPEKTEp
TYPaKThl OpTa IIaMaapabl Kepcerel aeyre 6omaanl. Meicansl, Typkictan (Amnrxaban)
OoMBIHIIIA renorpadp meH OakputayablH 21 KBUIABIK — MaTepuaiiapbl,
Kaparay(Xeitpaban) OoitbiHma 13 xpuiaslk marepuannap, emvkent (Kymika)
OoiibiHINIA 8 KbULABIK Marepuangap nagananeuiabl. Oteipap (baiipam-Anuae) Oy
Oakpulaylap OKYPri3UIMEreHJIKTEH, OFaH JKakplH reiauorpadsl O6ap Mororan
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METOCTaHIUSIHBIH, ~ JaepekTtepl mnamamansuiael. Oteipap (baifpam-Anunen) 40
IIaKBIPBIM  KAIIBIKTBIKTa TYpPaThlH Oyl CTaHmusAgaH 14 SKpUIABIK MaTepualigap
JepEKTEP1 ATbIH/IBI.

Ochl KecTenepieH )KoHe JuarpaMMasiapa NepueHANKYIIp KoHE Kosloey OeTke
KYH SHEPIUsIChIHBIH €H YiKeH canbl Kaparayna (Xelipabaara) TyceTiHi kepiHeni. by
xarnail Kaparaynare! (XeiipaOaararbl) OUiK Taysbl )KepAET] paguallisiHbIH aF bIHBIHBIH
KOFapbl )KarJalbIMEH TYCIHIIPiIe 1.

Kyn okpimyblHBIH €H a3 canHbl Typkictanra (Amxabangka) Kenenl,
Kaparaymen(XelipabasamneH) cansiCThIprana, kejioey 0eTke TyceTid paguanus 24% ke
a3, cebedi Typkicranma (Amxabaara), ©Oacka TMyHKTepre KaparaHJa, KYH
paauaIsAChIHBIH aFbIHBIHBIH THIFBI3/IBIFBI TOMCH JKOHE KYH PaIUaIlisChIHBIH a3af0bIHA
OWITTBUIBIK YJIKEH 9CEp €Tel.

Oteipap (baiipam-Anu) wMen Illeimkentke (Kymikara) xeminm — TyceTiH
paauanusHelH caHbl OoWbiHIIa Kaparay (Xebpaban) xone Typkictan (Amixaban)
apachIHIaFbl apaJIbIK OpbIHFa Me 00J1a bl byl myHKTepae KYHHIH TYCETiH KbLTybIHBIH
canbl >xo0ameH Oipkenki. Ieimkxentre (Kymkama), Orteipapra (baiipam-Amnure)
KaparaHja, kejioey O0eTke TyceTiH paauaius con yiakeraey (3,5%), ced6edi IlIbimkeHT
(Kymika) oHTYCTIKKE Kapail OpHaJlacKaH.

bynrteutbik ocepi TypreichiHna Oteipap (balipam-Anu) sxoHe IlIbiMKeHT
(Kymika) myHKTEpiHAEe OHBIH pajJualids CaHbIH a3alty acepi a3 mopexene. Kenbey
OCeTKe paJMaIMsSHBIH JKbLI IMIHAET1 OopTaila HaKThl KOCBIHIBUIAPHl MYMKIHAITTHEH
Kenecinepre coiikecti 60omaasl: 80,26% xone 79,65% Oonanbl.

byn nepek ockl MyHKTTEpAE JKbUT 1II1H/E KeJII TYCETIH paauanusHbiy Tek 20%
K€ JKybIK CaHbIH FaHa OOreiTiHIH KepceTenl. AtanFaH 4 MyHKTE /i€ >Ka3Fbl ailylapia
OYITTBUIBIK CaHbl ©T€ TOMEH. bysl yakpITTa paguanusHblH HAKThl KOCBHIHIbUIAPHI
MYMKiH OOJIaTBIHHBIH aUTapIIbIKTAM KOFaphl MalbI3bIH KYPaUIbL.

Mpeicanbl, IIeimkentre (Kymikama) kenmbey OeT yoIiH IIiae  aWblHaa
pagualUsSHBIH alJIBIK HAKThI KOCBIHABICKI MYMKIH OonarbiHHBIH 98,58% , OTteIpapna
(baitpam-Anune) — 97,06%, Typkicranna(Amixabaara) TaMbI3 albIHAA PaIUAUSHBIH
HAKThl KOCHIHABICKI MYMKiH OonaTelHHBIH 94,31% -iH, an Kaparayma(Xetipabanra)
92,82% Kypailpl.

Kapacteipbutateid 6apiablK MyHKTTEp YIIiH, OyITTaHy OWJI MyHKTEPe KOKTEMT1
Ke3eHJIe KY3rire Kaparanja, anTapibIKTai eneysi 00aibl, OCBIHBIH CallJapblHAH KY3Ti
almapaa paaualvsHbIH HAKThl KOCBIHJBUIAPHI MaibI3bl MYMKIH OOJIATBIHHAH YIIKEH
Oomanpl, OyJ >karjgai ocipee KYHHIH Oip MOHIEpIMEH KOKTEMT1 aljapblHa COMKeC
KeJel.

Typa KYH paguaiusCcbiHbIH TYCYy1 TypaJibl aJIbIHFaH IEPEKTEP KapacThIPhLIATHIH
MyHKITTEP/IIH aKTHHOMETPHUSJIBIK TOJNBIK CHIIATBIH OepMeimi. MbIcanbl, KYH
OHEPTUSACHIH MPAKTUKAIIBIK MMai1ajlaHy TYPFBICHIHA MAITBIPAHIb] PAUAIIUSHBIH TYCY1
TypaJibl JAEPEKTEP €Jieyal KbI3bIFYIIBUIBIK TYAbIPaJbl, ce0e01 “BICTBIK KOIIIK~ Jer
araJiaTblH THUN OOWBIHIIA CalbIHFAaH KYH KOHIBIPFBUIAPBIHBIH JKYMBICHI YIIIiH
paaualusiHbIH OChI TYPiHIH MaHbI3bI a3 emec [3].

Bipak ocel myHkiTTepae, TypkicTan bl (Amxabaarsl) KocaraHa, allbIpaH/Ibl
paguanus OakbliayJlapbl KYpri3uvireH kok, an Typkictanna (Amixabanra) myHpaai
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Oakpu1aynap KyH1 OyTiHTe JIeHiH KYpri3uie/il, OChIFaH OalIaHbICThI PaAUAIUSHBIH OCHI
TYPIH €CeNnTey KoHE aHbIKTay MYMKIHJIT1 OOJFaH OK.

CoHbIMEH Karap, aJIbIHFaH HOTHKeJIep a0CaOTTI IJAIKKE TajJacnanasl, ceoell
OCBI KYMBICTa MalJajJaHbUIFaH AKTHHOMETPHUSIIBIK OaKbuIayIapblH O1pKaTaphl TEK a3
KBUIAP CaHbl YILIH aJIbIHFAH XKOHE KO >KbUIIBIK OaKbliay OOJbIN TaObLIIMaNIbL.

Ocbiran Oailma”bICTBl 013 €CENTEreH paaualusiHbIH alIBIK JKOHE >KBULIBIK
KOCBIH/BUIAPBIHBIH OpTallla MOHIEpPl KEKEJereH >KbUIJapAa KaHAall aybITKyJapra
KENTIPETIH1 KbI3BIKThI OOJIbIN TaObLIAIbI.

Korapeima aranran SpociaBueB >KyMbICHl [5], coHmaili-ak ApYTIOHOBTBIH
KBI3BIKTHI JKYMBICHI [2] TypkicTtan (Amixabaja) yuIiH OChIHAAN CalbICTBIPY >Kacayra
MYMKIHIIK Oepeni. OCbl €Ki KYMBICTa Ja paaualus KOCBIHABLIAPbl O1p KBUIIBIK
OakplIay ITUKII1 HET131H/1e aHBIKTaJ/IbI

Temenne 3.4 kecTeci YCHIHBUIFAH, OHJAA MEpPHEHIUKYISp OeTke Typa KYH
paaualMsAChIHBIH ~alIbIK  KOCBIHABLIApHl SpocnaBceB, ApyTIOHOB >KoHE OI3/1H
nepekTep OOMBIHINA KENTIPLITEH.

Kecrene oxekenereH KbUigapbl — paJMalUsIIBIK  KOCBIHABIHBIH — AYBITKYbI
alTapneikTail  eneyni  OonateiHbl  KepiHeal. Mpeicansl, TypkicTan alMarbiHIA
(Amxabanra) nepneHAUKYISp OETKe KYH HSHEPrUsAchl Coyjleci TYCYIHIH 8 >KbUIFbI
OakpUIayJlaphIHBIH OpTallla MOHIHE KaparaHna, 34% ke xeM Oomnzawl. KepiciHie,
paaualusHbIH Tycyl opTa MoHHEH 10% >korapbl 601bI.

3.4-kecre-TypkicTan alMarbIiHAarbl (Amxadaa) NepPHeHIUKYJSp OeTke
Typa KYH PagdalusiChIHbIH AJIBIK KOCHIHALLIAPDLI, KKAJI/cM>

I II 111 1Y A% VI VII
SApocnaBies nepekrepi 2,24 5,43 4,22 3,96 | 10,69 | 16,21 | 12,84
OolbIHIIIA
ApYTIOHOB JiepeKTepi 7,37 9,19 | 12,1 | 18,16 | 21,94 | 24,15 | 23,68
OolbIHIIIA 6
biznin nepexrep Ooitpiama | 7,29 8,15 | 11,1 | 13,76 | 16,66 | 20,24 | 21,87
0
VIII IX X XI XII | Kbt
SApocnaBneB nepekrepi 9,22 | 13,88 | 11,55 5,00 6,20 | 111,5
OolibIHIIIA 4
ApYTIOHOB JIepeKTepi 21,52 | 18,11 | 15,55 9,04 5,76 | 186,6
OolibIHIIIA 0
biznin nepexrep Ooipiama | 21,43 | 17,84 | 14,22 9,53 7,68 | 167,7
7
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3.1 ®oT03J1eKTPIIiK CTAHCAHBIH CHIPTKbI 0eTiHe TyCeTiH KYH
JHEPrUsChIHBIH €CeNTiK AJrOPUTIMI

OHipicTIK  (HOTOANEKTPAIK cTaHCAaHBIH ChIpKbl (DPDC) KYpPBUIBIMBIHBIH
reOMETPUSCHl TYPAaKThl HEMece aifHanMalibl ka3blK Oer Oosbin kenenl. GIC GetiHe
KEeJIIIl TYCETIH KYH COYJECIHIH SHEprusichl KyHi OOWbI e3repmeni mama , ce6edi o
KYHHIH acliaH 9JIEMIHJIeT1 KO3Faly TUHAMHUKAChIHA TOYEJ/Il.

Conppikran @IC GeTiHe TYCETiH KYH SHEPTHACHIHBIH IIaMachlH aHbIKTAYy YIIIH
€CENTIK dKYMBICTBIH aJITOPUTMIH KYPY JKOJIBIH KapaCThIPaMBbI3.

Ka3blk OeTke KYH pagusiiusiHbIH KYHI13T1 KeyJIepiHiH opTalia ailiblKk MOHIepl
KOeNTereH reorpadusuiblK MyKTTEp YIIIH Oenriii, 6ipak OyHaal MaIiMeTTep KoJAeHEH
oerrep yuiiH >kKOK. OHTYycTIK OarbiTTa OarjapianraH keyioey OeTke KYHIIK
paauSIUSHBIH 9pOip alAbIH KYH/I3T1 KeNyJiepl YIIIH apHaJiFaH opTaliajapabl ecenTey
oxicin JIro sxoHe J[>KopiaH eHJiereH.

EcenTik >koHEe H3KCIEpeMEHTANbl MOJIIMETTEPJIl CANBICTBIPY HETHXKECIHIE
KiellH OHTYCTIK —IIBIFBIC HEMECE OHTYCTIK — OaTbhiCc OarbIThIHAA OaraapiaHaThIH
Kes0ey Oerrepre paausUsSHbIH KeyiHiH eceOl YIIH OChI OTICTI KOoJAaHyFa Ooaabl
JIETE€H KOPTBIHJIBI JKacajbl [2].

H; xenbey OeTiHe KyHAIK paausIHs KOCBIHIBICBIHBIH OPTa alJIbIK KYHII3T1 KeTy
KeJiecire TeH 0oJIaabl:

H,=R-H, (3.1

MyHJaFbl H-KaThIK OeTiHe KOCHIHABIPAIUSALUSHBIH OpTa ailJIbIK KYH/Ii3T1 Kenry; R-
KOCBHIHIBI paIUSIUSAIAPIBIH OPTa aMJIBIK KYHII3T1 KeTYyJIepiHiH KoJI0ey KoHE KaThIK
OeTTepre KaThIHACKI, R aHBIKTAY YIIIiH, KYH/IK paJIUSIUSHBIH TY3Y, TUG(Y3USIBIK
’KOHE MIAFBUIBICYJIBIK KYPayIIbUIApbIH 01Ty KaXKeT.

Judy3usnbIk coyieneHy H30TPOIITH Jel oian, R-keneci Typ/ie yChIHyFa
0OoJaabl:

rR=(1_Ha *Rb+£1+coss+p1—coss | (3.2)
H H 2 2

MyHaarbl Hg-kaTbik O0eTtke auddy3usiibiK pagusiidsHbIH OpTAaliIbIK KYHII3T1 Kely;
Rp-Ty3y panuanusHelH OpTaaliIblK KemyiHIH Keyidoey JKOHE JKaThIK OeTrepre
KAaTBIHACHI; S-TOPU30HTKA KUHAKTAYIIbIHBIH KeJioey OYPBIIIBL; p -KEPI1H
[IaFBUTBICTRIPY KAOLIETTUTIr L.

Kympicta p-e3repyi 0.2 - ne 0.7 apanbirbiHIa 00maabl, 0J1 Kapyibl KaOATTBIH
Y3aKThIFbIHA TOYEI/I1.
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Ocbl TeHneyaiH OipiHII, €KIHII OHE YIIIHIII MYIIeJepl COUKECIHIIE TY3y
COyJIeNICHIIPY, achaHHBIH IUPQY3USIBIK COYJICICHYIH XOHE XWHAKTAyIllbl OETKe
IAFBUTBICKAH COYJIEICHY 11 KOPCETE/!.

Hudbdysusanbik pagusuusabl Hy enmeni a3 oTKI3eTiH OOJNFaHIIBIKTaH, OHBI
KOCBIH/IbI paIUSIIUS OIIICYJIEPIHIH HOTHXKeepl OOMBIHIIA aHBIKTay KaxeT. KOChIH b

H, . _H
panusALMSAAAFbI o muby3usuiblk - Kypaymbl  yieci  Oyiarrany Kt =
0
KOPCETKIIITEPIHE TAyeNAl €KEHIH 3epTreyliep KepceTTi, MyHaarbl Ho —Kepruiikri
aTMoc(epaHblH apFbl MIETIHAET1 XKAThIK OeTTepre KYHIIK paJuslUSHBbIH OpTaalIbIK
KYHII3T1 Keyi.
ATtMocdepanaH ThIC KYHIIK paaualus KYHJIK TYPaKThUIBIKTI KOJAaHY apKbLIbI
TEOMETPUSIIBIK OMJIaysiap HEeri3iHAe ecenTene/:

%z 1.39 - 4.03 K+ 5.53K% - 3.11 K& (3.3)

Contyctik enmikrep yuriH Ho —mon1 3.5 kecrene kentipuired. Ry Teopusiibik
Typae ATMocpepaHblH OTKI3TIITIK (YHKIMSICHIHBIH KAa0JEeTTUIIr OOJbIN TaObLIa k.
bipak ta Oys mamanbsl atMocdepazaH ThIC paauals KeayiHIH KeJioey jKOHE KAThIK
OeTTepre KaTHACHI peTiHe aHbIKTayFa 0omassl [3].

Onrycrikke Oarmapnanran Oetrep Rp-ymia (3.3) TeHmeyiHeH TaObLIabI.
Kenreren karenikrepMeH ockl Rp MoHiHIH abcamortik MoHi 15° Tanm acnmaiiTen
a3MMYTTHI OSTTEP YIIIH Maiganianyra 0oJabl.

OnrycTik OarmapiaH YJKeH aybITKyJap kesinme Rp ecemrey ymiin Kieiin
YCBHIHFaH oICTI maiaananyra 0oaisl:

cos(¢—s)cosasin @, + 71180 Sin( ¢ —s)sin &

Ro= : —— (3.4)
oS CoS I sin @, + p/180aw, Sin psin &
MYHJaFbl @, - )KaThIK OC€TTer1 KYH OaTYbIHBIH CaFaTThIK OYPHIIIIHIL.
On kenecire TeH 00JIaabI:
o, = arccos(—tgetgo); (3.5)
o, = min[ m,;arccos(-tg(¢p — s)tgd)] ; (3.6)
& -KYH COYJECiHIH KUCHIFHI:
S = 23.45sin [360 MJ , (3.7)
365

MYH/JIAFBI N - )KbIJT KYHIHIH PETTIK CaHBbI.
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R maMachIHBIH €cenTenyiH peTTl OTKI3Yl perJjaMeHTalusIalThIH KIHEe

Kes0ey OeTiHe opTallla alIbIK KyHA13r1 PaAUsLUsIHbIH KEJIylH aHbIKTaHIbl.
EcenTeynin HoTuxkuci 3.5 KecTene KOpCeTUIreH.

paaManMsHbIH OPTAIla AHJIBIK KYHAI3I KeJy, MI[)K/MZ

3.5 kecre KepriiikTti atmocdepanan Thic KATHIK 0eTKe KYHAIK

R=

=

P 5 2

& - = ’= < <

2 =3 as 3 = o) ) 0 > g o

O | & < T @) = = = ~ & A A X
25 (39 (82 |30 |71 |94 |01 |96 |79 |44 |95 (49 |27
30 |11 |57 |13 |65 |96 |07 |01 |76 |31 |73 |21 |97
35 81 |31 |93 |55 |96 |12 |03 |70 |15 |49 |9.2 |6.7
40 (51 |03 |72 |43 |93 |14 |03 |6.2 |97 |23 |63 |36
45 (20 |75 (48 |28 (88 |13 |00 [5.13|7.72]19.61 |3.31|0.6
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KOPBITBIH/IbI

KyH kalipaTbIHbIH DSJEKTPIIKKE Typa TYpJACHAIPY OYKIIT oJeMIeri Herisri
SHEPreTUKANBIK MaceneaepaiH Oipi Oonbinm TaObuIaAbl. DHEpPreTHKa cajlachlHIa
OpTYpJIl KapThbUIal OTKI3TIIITIK Marepuaigap MeH (OTOANEKTPJIK TYPJIECHYAl KeH
KOJI/IaHYy OHBIH TEXHUKAJIBIK MOCEJIECIH eIy 1 KaKET eTe/l.

byn, OipiHmiigeH, ©31HAIK KYHFa KETKEH KahpaTka, SFHU KbIMOAT TypaThiH
Marepuangapmer OainanbicTbl. CoHabikTaH, KD skacay ymiH KeiMOar emec
MaTepuangap i3iey, eHIipicTiH OaracbiH Tycipy, KO men ®Ob sddexrtupriniHin
xorapiaty kepek.ConbiMeH KaTap @OC b6ackapy *KyHeciHiH THIM/I1 )KaKTapblH TaHAay
©3€KT1 MocelieH1H Oipi O0JIbIN TaObLIA b,

Bbonamakra ocbl canaja FbUIBIMU-TEXHHUKAJBIK 13/IEHIC >KYMBICTAPBIH ICKE
aceIpy THIC.

JIMTUIOMIBIK KYMBICTA KEJIeCl Macesesiep MEH €CEeNTIK 3epTey KYMbICTaphl
IICTIIMIH TaIlThI:

- Kazipri Ke3Je KYH DHEPrusiChlH NalJallaHyAblH HETI3T1 TEOPHUSUIBIK KOHE
OHJIIPICTIK caliaJiaFrbl OaFBITTAPBIHA capanTama KYyprizuiii;

- OHTYCTIK aiiMakTapaa AepOec TYTHIHYIIbUIAPALI (POTOIEKTIPIIK CTAHCAHBIH
KOMETIMEH DJIEKTP SHEPTUACHIMEH KAMTaMachI3 €Ty I1H *KOJJapbIH KapacThIPbUIIbI.
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Kocbimmia 1

2.1 - xecte XKep mapbeIHbIH 42 eHIITIHAES OpHAIACKAH €711 MEKEH1 YIIIIH KYH paJHalliusiChIHbIH ThIFBI3bIFBI MEH KYH
TPaeKTOPHUSCHIHBIH ecenTeysepi

Ennmi Mmexken

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 14 15 16 17

Cararnen Gepiire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
YaKpIT, t

ACTpPOHOMUSIIBIK
YaKBbIT,T

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

KyHHIH yaKbITTBIK
(caraTThIK) -90 -75 -60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
Oypsbimbl, Q=151

sin Q -1 -0,965 | -0,866 | 0,707 | -0,5 | -0,259 0 0,258 0,5 0,707 { 0,866 | 0,965 | 1 0,965 | 0,866 | 0,707

cos 0 0,258 0,5 0,707 | 0,866 | 0,966 1 0,965 | 0,866 | 0,707 | 05 | 0258 | O -0,258 | -0,5 | -0,707

Enni MekeHinig
COJIT. €HIri, 3 42

Kynnig nimy
OYPBIIIEI, O
(>KBUIIBIH OpTaria
albIH1aFbl MOHIH 0,32
aJaMbI3)

sin 3 0,669

cos 0,743

sin & 0,396

cos o 0,918




KECTEHIH KaJIFaChl

1

2

3

10

11

12

12

14

15

16

17

KyHHiH keTepiny
OUIKTITIHIH
CUHYCBI
sinh=sinf-sind+
+cosP-c0so-cos)

0,26

0,44

0,60

0,74

0,85

0,92

0,94

0,92

0,85

0,74

0,60

0,44

0,26

0,09

-0,07

-0,21

KyHHiH keTepiny
OMIKTIrI
h=arc(sinh)

15,3

26,2

37,3

48,3

58,8

67,5

71,3

67,5

58,8

48,3

37,3

26,2

15,3

5,1

-12,5

AtmocdepaHbIH
Mosipairi C(m)

0,32

KyH TypaxThichl
10,Bt/m2

1353

KynHiH Tikenei
paanaIusCchl
Inp=Ilo*sinh/
(C(m)+sinh)

613

784

885

947

984

1005

1011

1005

984

947

885

784

613

293

-419

-2851

Hud py3usimbik
paanaIysChl

D(30)=0,3*Imp

184

235

265

284

295

301

303

301

295

284

265

235

184

88

-125

-855

JKUBIHTEIK
pamuaus
Q=Imp+D(30)

797

1020

1151

1231

1280

1306

1314

1306

1280

1231

1151

1020

797

382

-545

-3707

Kenbey Gerrikke
TiKeNlel TyCeTiH
panuanus
S(xen6)=I(mp)cosi

455

583

658

704

731

746

751

7469

731

704

658

583

455

218

-280

-2119
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