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AHJATIIA

JIunnoMAbIK K00ana el SHepreTUKablK KOHABIPFBIHBIH (JKOK)kemeriMen
3JIEKTP SHEPIusl OHIIPYIbIH Oackapy kyieci KapacTeipiaasl. XKIK kemMerimMeH snekTp
SHEPrus OHIIPYAIH TEXHOJOTHSAIBIK YIEpPICI — ©3repMelll CBIPTKbI 9cepl PETIHAE
KEIIIH  OSKbUITAMIBIFRI  OOJaTBIH ~ aBTOMATTBI  OacKapy  HBICAHBI  PETIHIE
KapacThIpbutaibl. TeXHOMOTUSUIBIK  YIIEPICTI aBTOMATTaHIBIPYIbIH  (DYHKIIMOHAIBIK
cyI0ackl KYpPACTBIPBUIFAH J>KOHE OHBIH KaXETTI OJIIIEYilll, OpPbIHAAYIIbl >KOHE
Oackapyuisl KYpeUIFbUIaphl TaHaambiarad.  JlepOec XKOK -H reHepaTopiblH KyaThl ,
Kabenp ecenTemHreH »oHE OHBIH KYpaMbIHIAFbl JJIEMEHTTEPl TaHJIAJIbIHBII.
MareMaTuKabIK )KoHE KyaT TEHACYIH MOJIENbACYIEp KaCATbIHIbI.



AHHOTAIIUA

B ngumiomMHOM — mpoekTe — pa3pabarbIBacTCsl  CHCTEMa  YNpaBIEHUs
IIPOU3BOACTBOM 3JIEKTPOIHEPIUU C MOMOILBI BETPOBON YHEPreTUYECKON YCTaHOBKHU
(BDY). TexHomornueckuid mpoLECC MPOU3BOJACTBA HIIEKTPOIHEPTUU C TOMOIIBIO
BOVY npencraBnen kak OOBEKT aBTOMATUYECKOTO YIPABIEHHS, B KOTOPOM
WU3MEHSIOIUMCS BHEIIHUM BO3JCHCTBHEM SBIISIETCS CKOpPOCTh BeTpa. CocraBieHa
(yHKIIMOHAJIbHAS CXEMa aBTOMATHU3alMU TEXHOJOTMYECKOro MIpolecca ¢ BbBIOOPOM
HEOOXOMMBIX U3MEPHUTENbHBIX, UCTIOIHUTEIBHBIX U YIIPABJISIONINX YCTPoicTB. Pacc
YUTaHa MOIIHOCTh TeHeparopa aBTOHOMHOM POC, kabens u momoOpaHbl €ro KOMI
JIEKTYIOIIME. bpUlM CMOJEIMPOBaHbBI MATEMATUYECKUE W CHJIOBBIE YPAaBHEHUS.



ANNOTATION

In the diploma project a control system of electric power production by means
of a wind power station (WPS) is developed. Technological process of the production
of electric power by means of the WPS is presented as the object of automatic control
in which the changing external influence is a wind speed. The function chart of
automation of technological process is made up with the choice of its necessary
measuring, actuation and control devices.The power of the generator of the stand-alone
RES, the cable is calculated and its components are selected. Mathematical and power
equations were simulated.
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KIPICIIE

COHFBI KbUTIAPBI QJIEMHIH OapJIbIK €1AEPIHJIE ANEKTP SHEPTUACHIH OHIIPY YIIIH
KaiiTa KaJIblHA KEJIETIH 3HEeprus Ke3[epiH IMaijlajaHybl apTa TYCYHE, ©WTKEHI
JOCTYPJIl SHEprusi ke3aepi (MyHaid, ra3, kemip) KbiMOarTan Oapajbl >KOHE OJapblH
TaOUFATTaFbl KOpJapbl eneyii Typae azaibin KeTkeH. COHBIMEH Kartap, >KaHaThIH
SHEPrUs pecypcTapbiH Mmaigananysl. JKep ayachlHa Kol MeJIiep/ie TUOKCUIT YTIIepO
HIBIFYbIHA, SFHU TapHUK (KbUTy) dddexTici OomyblHAa OKein coraabl. ByHBIH
HoTmxecinze JXKep armMocdepachbiHbIH TI100aAbl )KBUTYBI OOJIBII JKAThIP, ajl TJI00AJI b
KBUTYJIBIH calljapbl ©Te KaTepii OO0Jlybl MYMKIH: OpTYpJl >Kepyieple TypaTbiH
aJaMaapblH YHPEHIIIKTI aya pailbl MEH KIUMaThl e3repyle, AHTapKTHaa
MY3JIapbIHBIH €pyl HOTHXKECIH]IE MYXUTIICH ©3€HJIep JIEHIeill KoTepiiie Kele/ll, MyXUT
YKaraJlayblH/Ia aJlaM MEH j>KaHyapiap KOHBICTAWTHIH aiMaKTap e3repy /e, MYXUTIEH
©3CHJIEp TEeMIIepaTypachl ©3repyl olapiarbl OanbIKTap CaHBIH KEMITei, ayaHBIH
TEeMITepaTypachl >KOrapbutayblHaH JKep TaOWFATBIHBIH YJIKEH OpMaHIapbIHIA ©OpT
OO0JTybIHA OKEJIN COFBIIIKATHIP.

CoHJIIBIKTaH aTaJIMBIII QJIEMIK JeHrenaeri macenenepl, JKep KoWMachIHIAFbI
DHEPTeTUKAIBIK KOPJAPBIHBIH ~a3al0bl JKOHE OJapAblH KOpIIaFaH OpPTaHBbIH
TaOUFaThIHA KENTIPETIH 3UsTHBI O0JIybIHAH QJIEMHIH OapiIbIK eAepiHJie KYH COYJIECiHE,
K€l KYIIiHE, Cy aFbIMbIHA JKOHE T.0 HETI3IHJETrl TayChUIMaWTHIH, KalTa KaJIlTbIHA
KEJICTIH PHEPTUs pPeCypCTaphIHbIH Makjananysl apta Tycyae. Kaiita kaiambsiHa KeneTiH
DHEPTHUs PECYPCTAPbIHBIH HET131HIETIPHEPTeTUKAHBI )KaHa YHEPreTHKa HEMEeCe JKaChLl
SHEpreTuKa Jen atamasl [1].

CeiiTim, Ka3ipri KYHI KailTa KaJIblHA KEJIETIH YHEPTUs KO37epiH IMaianaHybl
TOCTYpHl PHEprus Ke3zaepiHe (MyHai, Ta3, KeMip) KaparaHma >Kep TaOWFaTbl MEH
aTMocdepacbiHa Tepic ocepiH Turizoermi. OCbl TYPFBIIAH, TUIIIOMIBIK >KOOAHBIH
TaKbIPBIOBI: JKen 37IeKTp KOHIBIPFHICHIHBIH TeHAPOTOPBIH aBTOMATTHI PETTEY KYHECIH
xKacay.

JAMIIOMABIK K00aHBIH 03€KTiJIiri MyHaHIaH :

- BJIEKTP AHEPrUACHIH OHMAIPY YILUIH JCTYPJl SHEPIrus KO3[epiH NaijallaHybl
(MyHaii, Ta3, KeMip Karybl) ®KoHE OJapJIbIH KOpIIaFaH OpTara TUTI3ETIH 3USHBI CeEpi
KEMHU/IL;

- DJIEKTP SHEPrUsiChIH OHAIPY YIIIH MYHal, ras, KeMip arybIHbIH a3aiobl
aJlaMJIapIbIH JIEHCAYJIBIK CaKTaybIHa, OMIpP canachl )KOFapblIayblHA JKEJe/l,

- TabuFaTTarbl I9CTYPJIl SHEPrusl Ko37epiHiH (MyHail, ra3, Kemip) KOpJIapbIHbIH
a3aiifaH >KarJalbIH/Ia OJIAp bl PAIMOHANIBI TYP/IE Mai1aJaHyblHa OKETIe/I];

- JKeJl KYIIIHEH 3JIEKTP3HEPIrusl eHAIPYyl AIEKTPIHEPTUsAChIH OHAIPYIIH ©31HIIK
KYHBIH TOMEH/JIETE/I;

-KeNl DHEPreTHKAJBbIK KYPBUIFBUIAPHIH  KAIIBIKTAaFBl  JJICKTP  DHEPTHS
TYTBIHYIIBIIAPBIHA JKAKBIH JKEpJIep/ie OPHAIACTHIPYBI apKBUIBI AJIEKTP IHEPTHUSCHIH
TachIMaJIJIay JKOHE TapaTy MILIFBIHAAPHIH a3alTaIbl.

By iunjioMabIK KYMBICTBIH MaKcaThbl: JKemaiH KYIIiHeH 3JEKTp JSHEPTHUsc
BIH OHJIIPETIH KEIPHEPTeTUKAIBIK KYPBUIFBIHBIH TC€HEPATOPhIH aBTOMATThI OacKapy
KYMECIH JKacay.

JunJaoMIbIK K002 TAKBIPLIOBIHBIH TaNICbIpMasap: by skymbicTa  Kelni
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H KYILIIHEH 3JIEKTP 3HEPIUsICbIH OHIIPY MNPUHLUII , TEXHOJOTHSJIBIK IMPOLECI XK
HE KaXeTTl KaOABIKTapJIbIH >KYMBIC 1CTE€Yy MPUHIIMOTEP] KAapacThIPBUIBIN, KbICKA
ma moity Kentiputeni. JKenmiH Kyl MeH OarbIThl €3repyl >KEeIIHEPreTUKANIbIK K
YPBUIFBIHBIH 3JEKTP SHEPrusi OHIIPYIH aBTOMATTAHIBIPY MOCEJECIHE OKEJII COFa
npl. Byn yoiiH - KeIdHEepreTUKaNIbIK KYPBUIFBIHBIH KOMETIMEH KEJJIIH KYIIHEH 3
JIEKTP DHEPTHUSCHIH OHMIPETIH TEXHOJIOTHUIBIK Mpolect 0ackapy oO0BeKkTici (HbIca
HbI) PETIHJE KapacTbIpbLIybl THiC. MyHJla TEXHOJOTHSUIBIK MPOLECIH TOJBIK CHII
aTTANTBIH TEXHOJOTHSIIBIK (aKMapaTThIK) aifHBIMAIBICHl TaHAAJIBIHAABI JKOHE OCHI
alfHBIMAJIBI APKBIIBI TEXHOJIOTHSUIBIK TMPOIECTI OacKapaThlH aBTOMATThHI KYHEHIH
KYPBUIBIMABIK CYJI0Achl KEeNTipiieni. ABTOMATTaHIBIPYIbIH TEXHHUKAIBIK Kypajiaa
pbl (OIpIHIIUIIK JATYUKTEP], EKIHIIUIIK acmanTapbl, OPbIHAAYIIBI MEXaHU3MIEPI,
KOHTpPOJUIEpJIepl) TaHAaTHAABl , COHMEH aKETTI KYPBUIFbUIAPABl TaHAAJBIN, TeHE
paTopAblH KyaTblH, KaOelblll ecenTeyliep >KYPri3ulim, MOJeNbIeyiep >Kacalalbl .
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1 TEXHOJIOI' USVIBIK bOJIIM
1.1 Ka3akcTaH ’KeJIHEePreTuKachbl 1aMybIHBIHMYMKIiHIIUTIKTEpi

XKen oHepreTMkachblH TNaifaliaHy MYMKIHIIUTIKTEPl J>K€I HSHEPreTUKAJIBIK
pecypcTapbiHbiH 0ap OoiybiHa OaimanbicThl. Kazakcranma >ken pecypcrapbl ©T€ MO
KazakcranubiH mamamen 50% aymarbIH/a SKeIIH OpTalia KbUIIbIK KbLUTIaMIbIFbI 4-5
M/C, al OHBIHOIpKaTap ayJdaHIapbIHAA JKEIIH JKbUIIAMIBIFEI OM/C KOHE OJaH Ja
KOFaphl, OYJI JKEIPHEPreTUKACHIH TaiJanaHy YIIiH eTe >KaKCHIMYMKIHIIUTIKTEp MEH
NepCHeKTUBANAP B TYFbI3a bl CapammbuiapaslH Oaranaybl OOMBIHIIA, QJIEM eJIepiHIH
1IIiH7e, JKeJT PHEPreTUKAchlH JMambITy yiriH KazakcTan eH Konailnel enaepiHiH Oipi
Ooonbin  TaObuianbpl. KazakcranHbelH kenre ©Oail  aiimakrapsl Kacnuit  MaHbIH7A,
Ka3akcTaHHBIH OpTaJbIFbl MEH COJITYCTITIHJIE, OHTYCTIIT MEH OHTYCTIK- HIBIFBICHIH/A.
Ken sueprerukansik O0exertepinin (JKOB) opnary tereBabEsl 10 MB1/kM2 neittin
ooncak, onna KazakcTaHHBIH KeH >Kep ayMakrapbiHaa OipHenie MbiH MBT Kyatsl Oap
KOb opnaty MmymMmkiHairiH Oomxayra Oomansl [2]. KeitOip mepextep OoiibiHIIa
KazakcTaHHBIH TEOPHSUIBIK K€ MOTEHIMANbI JKbUTbiHA 182. Mipa. kBT caratr Kypaipl.
[epcriekTMBaNBIK XKepAePIiH kel MOTEHIMAIbIH HaKThl Oaramnay yiiiH OuikTiri 30-80 m
apHaiibl MeTeoMauTajlap/pl MaliJalaHy apKbUIbl O1p KbUT OOWBI METEO 3epTTeyJiep
KYpPrizy Kaxker. AnblHFaH Mereomamimertep JKODB-H KbUIABIK 3JEKTp SHEPrUsiChIH
OHJIIPYlH ecenTey YIIIH Kepek. byn 3eprrey notwxkenept XOb opHaTyabiH
TEXHUKAIBIK-)KOHOMHUKAJIBIK HET13/IEMEH1 JalblHIay YIIiH MaijgalaHbuiabl. AJIMaThI
obmeichiHAarel  JKoHrap kakmacel MeH Illenmexmomizi  yIIH — ersKeH-Terkeilnl
METEeO03epTTeyJIEp KYPri3UIAl )KOHE JKeJl MOTCHIMAIIBI OarasiaHbl. 3epTTeysep OOUbIHINIA
Konrap KaKnachbIHBIH K€ MOTEHIIHAJIBI ©TE JKOFapbl OOJIBIN TaObLIa bl MYH/IA KETIiH
opTaimia SKbUIIBIK S>KbUIIaMIbIFel 50 MeTp OuikTikTe 9,7 M/C Kypaijpl, ai >Kel
arbIHBIHBIH, THIFBBABIFEI amaMeH 1050 Bt/ m2. byn XXOb-H opHateiiran 6ip kBt-Ha
4400 kBT caf. 27eKTp SHEPrHUSICHIHBIH OHJIPUTyIHE MYMKIHIIUIIK Oepesi, COHJBIKTaH
Konrap Kakmachl >KeJ DHEPreTHMKAChIHBIH MAaKCaThl YIIIH Oipereid OpbIH OOJIbII
TabbuTa bl boc KeHicTirl 6apOoaFaHbIKTaH, MYH/IA JIEKTp KyaThl MBTOONATHIH skoHE
O1p xbU1a mamamen 1 mupa. kKBT. caf. 2JeKTp 3HEPrusiChblH OHAIPETIH OIpHEIIEe kY3
XK3b opnaryra mymkinmtik 6ap. Kasipri yakeitra MyHaa 5 MBT KyaTTel MHIOTTBIK
XKOb camy ke3xenin oteip. by XX3b 6ip xpurma mramamen 18 muH. kBT caf. aiekTp
SHEPTUSICHIH OHAIPYl KOHE AIEKTp sHeprus KyHbl mamamen 4,5 AKI meHt Oomysr
mym™mKkiH. Erep XKOb naiinanany toxipubeci TabbIcThI OonFaH karnaiina XKOb kyatsr 50
MBT nefiiH yIFailTbuTybl MYMKIH.

Ine tay xortamapel >xoHe JKericy apacbiHma, Anmarbl KanmacblHaH 150 km
KalbIKThIKTa OopHamackad Lllemex momizi ge 50 MeTp OMIKTIKTE JKEMIH >KBUIIBIK
JKBUTIAMIBIFRL 7,8 M/C JKOHE K€ arbIMBIHBIH THIFBI3ABEEI mamameH 510 Bt / M2
OoNaThIH YKeJl OTEHIIMAIbIHA MOJT aitMak OosbinTadbutazs! Aa XKOb-H opHaThuFan Oip
kB1-Ha miamamen 3200 kBT car. anekTp SHEPrUSCHIHBIH OHIIPUTYIHE MYMKIHIILIIK
oepeni. byn xepaiy xen noreHuanbl Eyponansin skenre 0ail xkepiaepiMeH TEeH Jeyre
oonanel. [lenex gomizinae ae 2ekTp Kyathl MBT G0mathin sxoHe Oip KbUIAa maMaMeH
Imapa. kBT. car. anekTp sHeprusichlH eHAiIpeTiH OipHeme xky3 JKOb opHaTyra Gonajpl.
ATanMeblI OpbIHAAPABIH ekeyl ae, Konrap Kaknacel xoHe [llenek momisi, yiakeH 2JIeKTp
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DHEPrUsiChl Tamlllbl ayJaHaap/ia OpHAlTAacKaH, COHIbIKTaH Oy skepiepre KOb
KYPBUIBICHI ©TE€ TAPTHIMJIbI OOJIBIIT TAOBLIA/IbI.

Kazakcrannapik Mamanaaps! ['epmanust MamangapeiMen 6ipre Kazakcranga XXOb
cally YIIIH TEPCIEeKTUBAIBIK OPBIHIAPIBI 3epTTereH OojatbiH. byn 3eprreynepiix
HoTkeciHae Kaszakcranga kenm TOTEHIMATIbl MOJ 8 OpbIH  TaOBULABI  KOHE
KazakcTaHHbIH el MOTEHIIMANIBIHBIH, aTiackl KypbUlibl 1-cyper. KazakcTaHHBIH kel
atiacel JXKOb Kypy YIIHKaKETTI MANIIMETTepAl Oepelll Je YJIKEH CypaHbICTa OOJbII
TaOBUTaJBI, OWTKEHI JKCNIH KYIIH TaijanaHy - ©Te Tasa, IOTSHITHAIBIK
MYMKIHIIUTITEp] O0ap ’KoHE THUIMII KalTa KallblHA KEJETIH 3HEprus TypiepiHiH Oipi
OOJIBIN TAOBUTIABL.

1.1 Cypet — KazakcTaHHBIH e aTJaachl

Kazakcran ayMarbIHBIH EJ SHEPreTUKANBIK MOTECHIIHAIbl OTE YJIKEH OOJbII
Tabbutafpl. O Kazipri 2JIEKTp OHHEPrus TYTHIHYBIH KY3JE€T€H €ce acajpbl.
Ecentemenep kepcererini, kep OeriHeH 10 M OHWIKTIKTEri aya arbIMBIHBIH 1M
kuMachkiHaarsl Heprusicol 4000 kBT-car/m Kypaiasl. JKoHrap Kakmacel ayJaHBIHBIH
XKeN dHepreTukaibslK pecyperapsl (17000 kBt-u/M) eH >korapbl O0JBIT TaOBLIAIbI.
backa mepcnektuBansik ayganmapel: Epmentay - 3700 kBt-c/M (AkMona 0OJIBICHI),
®opt-llleBuenko - 4300 kBt-c/m (Kacnuii xaranaysr), Kopmait - 4000 xBt-car/m
(’KamOBLT 00TBICHT) J)KOHE T.0.

Kaszipri ke3ne Kazakcranga XOb KypyablH NMEepCHEKTHBAIBIK OpPbIHAAPBIHBIH
canbl mamMameH 13 kypaitapl. Kazakcranma JKOB KypyAblH NEpCHEKTUBAJIBIK
OpbIHAApPHI 2-cypeTTe KepceTulreH. KaszakcTanga el SCHPrusiChIH TalalaHybl
ooribraIIa XKoHFap Kakmachl ayfaHbl €H MEePCHEKTUBAIBIK O0JIbIN TaObuiaasl. KoHFap
KaKIachl — OyJ1 Y3bIHABIFEI 20 KM, eHi 10-15 kM Tay apaibIK 10113 OOJIbIN TaObLIadb.
Mynna kyatst 100-250 kBt (xen nexrenektiy auametpi 25 m) 6oxatein 11000 XKXOb
opHanacTeipyra 6omxaabl, apoip XKIb-H anextp sHeprus ennipyi 600 mbiH KBT-car.
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KYpau/ipl.

1.2 Cyper — Kazakcranna XKOb KypyAblH N€pCHEKTUBAIBIK OpPbIHAAPBHI.

1.2 /KeaaiH aFbIMBIHBIH CHIIATTAMAJIAPBI
1.2.1 Keaain kacuerrepi

Ken-Oyn aya maccachlHBIH OaFbITTalIFaH KO3FalbIChL JKenm SHEeprusicChlH KYH
SHEPTHUSCHIHBIH KOpiHICiHIH Oip Typi peTiHIe KapacTelpyFa Oonaapl, ©MTKEHI KYH
JKEepHeri aya paiibl KyOBUIBICTaphIHA OCEP €TETIH aJFalikbl Ke3 OOJBIN TaOBLIaIbl.
Ken sxep OeTiHIH KYHHIH O1pKeIKi KbI3ybIHA OAMTaHBICTHI TYBIHIAHTBI.

Ken yakpiT oTe kene e3repedi. KemrereH alimakrapja >Keil arbIHJIapbIHBIH
Eneyni maychiMapIK e3repicTepi Oaiikanananl. KbICKbl aiyapaa »KemIiH KbUIIaMIbIFbI
O/IETTE kKaz/a >KoFraphl. JKel KbUIIaMIbIFbIHBIH KYH/II3T1 ©3Trepyi, 9JIeTTe, TeHI3Iep MEH
YJIKEH KoJAepiiH >kKaHblHIAa Oailkamanbl. TaHepTeH KyH CyFa KaparaHja >Kepil
KBUIAM KbI3ABIPaJbl, COHJBIKTAH KEJ >Karajayra Kapaid arajel. Kemike sxep cyra
KaparaHja Te3 CYbITa/ibl, COHJIBIKTAH el )KaFrajay/laH IIbIFabl.

XKen KpUTIaMIBIFBL JKep JeHreiliHeH OuiKTikKe OalmaHbICThl. JKepre >KakbiH
JKeJ kep OeTi Typastbl Yiikemic ecebineH Oastymaiapl. OchlIaiina, JKeml Kepre KaThICThI
YJIKeH OWIKTIKTepae KYIITi 00daapl. AybUT HIapyamIbUIbIFGl ajJKanTapbl MEH eIl
ayMaKTap YIIiH Xep OeTiHeH OMIKTIK eKi ece YJIFaiiFaH Ke3/e JKel KbIIIaMIbIFbIHBIH
mramameH 12% - ra apTybl Oaiikanagsi[2].

Ken xpmpaMapiFeiHa TOOEIEp JKOHE T.0., COHIal-aK aramTap MEH FUMapaTrTap
CHUSIKTBI OpTYpJIi TAOWFHU JKOHE JKacaHIbl KeAEPriiep/al Koca anFaHnaa, reorpadusibiK
JKaraiap MeH jkep OeTiHIH cumathl altapiblkTaii ocep eremi. Ocobl cebenti, KT
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MYMKIHJIIT1HIIIE OWIK YKOHE >KOFaphl aralliTapJiaH ajJbICTaraH >Kepiiep/e, TYPFhIH Yiliep
MeH Oacka Ja KYpbUIBICTap/a opHajacaabl, OWTKEeHI MyHIall Keaepruiep xem
KBUIIAMJIBIFBIH TOMEHJICTE/Il OHE JKENl JHEPIrHsCHIHBIH ©3repylH KHBbIHIATAThIH
aFbIHHBIH KYIOTHE OKeJe/Il.

Kennin oprama SKbUIABIK SKbUITAMIIBIFBI  VC  ayMaKThIH JKell oJIeyeTiH
cunatTaiapl. bys sken KbUIIaMIBIFBL, OJ1 SKbUI 1HIHAE OapiblK OaKbUIaHFaH >Kell
KBUIIAMJIBIFBIHBIH,  OpTalia apu(METUKaIbIK MOHI PEeTiHJE aHbIKTanmaabl. KenmiH
opTala XKbUIAaMIBIFBI 0acKa Ke3eHAep YIIIH JIe €CEenTeNyl MyYMKiH, MbICAJIbI: aiIIbIK,
KYHJII3T], CAaFaTThIK.

XKenneri DHeprus ke >KbUITaMIBIFBIHBIH IIaMAChIHA TEKIIE TIyeNl Ooaabl.
Ken *KpImmaMIbIFBIHBIH €Ki €ceNieHy1 SHEPTUSHBIH § ece yirarobiH Oepeni. Ocpliaifiia,
5 M/c KeniH opTamia KbUIIaMIBIFBl 4 M/C JKBUIIaMIBIKIICH JKere Kaparania 2 ece
KOIl SHeprus oepe anajsbl.

XKen cumarramanapbl MeTE€OCTaHIUsUIapAa oJieHeal. JKel KbUlTaMIbIKTapbiH
KOIl JKbULJIBIK OakbUIay JepeKTepl HEri3iHJIe apHaubl kel Kaprajapbl skacanajsl [1].
Ken sneprusicel. JKen sHEPTUSICHIHBIH 0ACThl €PEKIIENIT OHBIH YaKbIT MeH KEHICTIKTE
O1pKaJIBITITHI KOpIHOEY1 OOJIBITT  TaObLIABI. bip kbl imIiHAe Kep JeHTeliHeH
10 M OMIKTIKTE KEJIJIIH OpTallla )KbUIIaM/IBIFbI 3 M/C acTIalThIH aliMakTap Oap. Anaiina,
eJJIe JKEJI ODHEPrusiChIH SKOHOMUKAIBIK THIMJI TalJalaHy MYMKIHIII KYMOH
TYJIBIPMalTBIH KONTET€H OpBIHAAp Oap, Oipak oy OpHATy YIIIH ydacKelep/ai HAKThI
TaHJlay apHalbl HET13/Ieyl KoHE TEKCEPY/ll TaJjlal €TeIl.

Aya arblHbl Oap E KHMHETHKaJBIK SHEPruschl OHbIH M CaJMarblHA >KoHE V
KBUIIAM/IBIFEIHA OaJTAHBICTRI MBIHA (hOpMYJIa OOUBIHIIIA AHBIKTATYBl MYMKIH:

=1V (1.1)

Erep (1.1) ¢popmymnana KO3FaITKBIIITHIH K€ TypOWHACH apKbLIbI OTETIH aya
MacCachIHbIH MOHIH KOMCa, OHJIa OHBIH KyaThl YIIIIH OPHEK aJlaMbl3:

o =200 (1.2)

MYH/Ia P- aya aF bIHBIHBIH THIFbI3/IbIFbI;

0-KEJITYpOMHAJIBIK O€Ti;
0-JIAaKTHIPBUTATHIH Oy€ aFbIHBIHBIH JKbIIIaM/IBIFbL.

XKen oHeprusicblH Oaranay JoNJIITIHE OcCep €TETIH Heri3ri Qakropiapra
MBIHAQJIAp KaTajbl: TEHI3 JCHreHlIHeH OWIKTIKKE JKOHE TemIleparypara OailllaHbICThI
aya TBIFBI3JIBIFBIHBIH ©3Tepyl MKOHE JKEJl KO3FAITKBIIIBIHBIH HaKThl OpHAJACKaH
OPHBIHBIH JKEJ araailbl OOMbIHIIA KOJAa Oap JAepeKTepiH coukecTiri.760 MM pT
KAJIBINTBl  aTMOc(eparnblK KbICBIMFA COMKEC KeJEeTIH KaJbINThl  KIMMATTBIK
JKarIaiyapaa TeHi3 JIeHreHiHIer1 aya ThIFbI3ABIFBL KoHe +15 °C TemmepaTrypara TeH,
p = 1,226 xr/mM3. TeHi3 neHreifineH OMIKTIKKEe OAaWIaHBICTHI, P THIFBI3ABIFBI TEHI3IH
neHreiineH 2,5 kM OuikTikte 1 kM omikTikTe 10% - ra sxoHe 20% - Fa TOMEHIETeH/IE
e3repei, Oy KeJl SHEPTHUsACHI SJICYETIHIH TUICTI TOMEHJIEYIHE SKEIe/Il.
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1.3 KeJiaiH KyIIiHEH 3JIEKTP IHEPrusi 6HAIPYiHiH TEXHOJIOTUSIIBIK YAepici

KOK Oonpim TaObuTIagbsl ANEKTPOMEXAHUKAINBIK KYpadMEH KbI3METIIJIEpre
apHaJfaH >KeNl aFbIHBIHBIH KWHETUKAJIBIK OSHEPTUsCHIH JJEKTP HSHEPrUsiChIHA
TYPJACHIIPY TEHEPATOPIbIH DJHEPIUsACHIH KEHIHHEH BIHFAMIBI €Till TYPJICHIIpE
OTBIPBIN (TYPAKThl TOK HEMECe alHBIMAIIBI TOK KepHeyi). JKeTKOHABIPFBIHBIH JKYMBIC
ICTey NMPUHLMII MbIHAJNApAaH Typajsl: JKen, poTOpIbIH KajakKIlachlHA OPEKET €Te
OTBIPbIN, ApBIHHBIH €Ce0IHEH KOTepy KYILUIH >Kacailbl *oHE Teprey, OJI JJEKTp
reHeparop Ouniri.l'eHeparop opamachIHBIH OpaMIapbIHBIH alHaly e€ce0lHeH MarHuT
OpIC1 JKbULIaMJIbIKKa OaMIaHBICThI AJIEKTP TOTHI Maiiaa OGonassl kel (a3ackl, KUUTIT
KOHE aMIUIMTyJackl OoifbiHINA aWHBIMaNbl. KepHeyni TypieHIipy aWHbIMalbl TOK
KEepHEYIHeT1 alHbIMaJIbl TYPAKTHI KUUTIKTET1 HEME C€ TYPAKTHI TOK KEPHEY
1 Kyar perteyimniHiH keMeriMeH. Kaker OomiFaH >karmaiijia KepHEYACH TYPAKThI TOK
alfHBIMANBl KEepHEY OJaH 9dpl TYpieHAipy Oenrimi Oip KHUUIIKTETI TOK WHBEPTOP
apKpUIbl JKyprizuieai 1.4-cyper.

MOMCHT VAC 10

——p [libeptop

Xel Porop [efeparop Perymop

MaruMcTpanbibik, :
INEKTP >Kenici >xKen e |

. 4, T
SNEeKTpPAIK e i
P [’ ,1

KOHAbIPFbI

Kepi Ti3bekTi
ecenTeriw

Typa
peTneH
ecenTeyill

Marucrtpanibl xenire xxkaHe yAAiH iWKi XKeniciHe KOCbINfaH peTTeril xaHe
VHBEPTOP

1.5 CypeTr — ABTOHOM/IbI XKOHE KEJUTIK TYThIHYIIBIHBIH SHEPTUs TYThIHY CYJI0aChl

Kyhenik o0bekT peTiHAe kel dJekTp craHuusichiHbH (WWF) xymbic
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1CTey1HIH >KaJIIbl cXxeMachl 1.6 cyperTe KepceTuireH.

KEJIIOHFAIaFrbl TeHepaTop TY3ETKIII HHBEPTOP TYTBHIHYIIBI

!

AKKyMYJISITOP

KOHTpOJIIEP
3apsin

1.6 Cyper - Xen TypOuHAchIHBIH (DYHKITMOHAJIBIK JUATPAMMACHI

Ken typOuHachl Kelecijiel >KYMBIC ICTEHl: JKeJI KOJIJIaHBLIFaHAa Kel
allHaJIBIMBI aliHana OacTaiiibl, OyJ1 ©3 Ke3eTiHAe reHepaTopIblH POTOPBIH OacKapapbl.
['eHepaTOpabIlH aFbIMbl TY3€TUIEAl MKOHE TIKEJIEH TOKThl ailHbIMajibl TOKTBI
TYPJEHIIPETIH MHBEPTOP apKbUIbl TYTHIHYIIbIFA KeTKi3unedl. barapesra 3apsaray
peTTeri apKbUIbl apThIK KyaT Oepuieal. KenaiH KbUlIaM/IbIFbl JKETKUTIKCI3 O0JIFaH
xKarmaima, Oarapesiia JKUHAKTalnFaH 3apsAThl WHBEPTOP apKbUIBI TYTHIHYIIBIFA
oepeni.

1.4 /e 3HepreTKa KOHABIPFBICHI TYPAJIbI KAJIIbI IePeKTep

Ken osHepretukacel - arMmocdepadarbl aya Maccachbl SHEPTHUACHl Kel
DHEPIUACHIH KOJAaHyFa OaFbITTaIFaH dHEPrus Typi. XalblK IIapyalibUIBIFBIHAA JKEll
DHEPIHACHIH MaKcaTThl TypJe KOJAaHy MacIITaOTapblH JKOHE OOJIBICTapbIH
AHBIKTAUTBIH, MEXaHUKAJBIK, SJIEKTPIIK JKOHE JKBUITYJIBIK SHEPIUSHBI ally YIIIH KeJl
SHEPIUsIChIH KOJAAHYIbIH Kypaiaapbl MEH 9JICTEPIH OHJICUTIH TCOPHUSIIBIK HET13Aep/Il
KYPacCThIPaThIH FHUIBIM JKOHE TEXHHUKA CaJlacChl.

XKen >HEprusiChIH KOJJaHy apHaibl KYPBUIFbLUIAP aAPKBUIbI JKY3€T€ aChIPbLIaIbI.

Ken nsuepretuka KoHABIPFRICHI (KDK) - Oyl kel arbIHBIHBIH KUHETUKAJIBIK
PHEPrusiChiH Oacka Oip PHEpPrusl TypiHE TYPJICHAIPETIH TEXHUKAIBIK KYPBUIFBLIAP
KYPBUIBIMBI.

Enimizne ap3an snekTp sHeprus Ke3AepiH i3aey makcatbiHaa, “‘Kazakcranaa
2030 >xpurFa AEHMIH SJIEKTP SHEPrUACHIH OHAIPYAl NaMBITy Typaslbl” MEMJIEKETTIK
OarapiiaMara CoMKec, el KYIIIMEH OHJIPETIH AJIEKTP SHEPIUsiChl KyaTblH XaJbIK
[IapyallbUIbIFbIHA KOJAaHYIbIH TUIM/II JKOJIAphl KapacTelpbliyaa. KasakcTanna xen
KYIIIMEH aJblHATBIH JJIEKTP DSHEPIUsChl KyaTblH KEHIHEH JXOHE MOJ OHIIpyre
Oonapl.

Ken KO3FaNTKBIIBI AN JKENJIH KUHETUKAJIBIK SHEPTUsACHIH MEXaHUKaJbIK
SHEPrusl YUIIH KOJIJAHATBhIH KO3FAITKBIII TYpiH ailTambl3. JKen KO3FaiaTKBILIBI JKel
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DHEPrusAcChiH mnaiganany koduiuenti 0,48 nediHri KaHaTTel (KeH TapajFaH),
naiiganany kodguiuenti 0,15 - TeH acmaiThiH aiHaIManbl (POTOPIIBI) >KOHE
OapabaHIbl OOJIBIT AXKbIPATHLIAIBIL.

XKen  oHepreTuka  KOHIBIPFBICBIHBIH ~ JKYMBICBI ~ JKYHEHIH  HETI3T1
KOMITOHEHTTEPICI3 ICKE acmaiibl, oJapra Kejeci JIeMEHTTEp *KaTabl:

OHbIH KyaTblHa OalIaHBICTBI AKKyMYJATOPJIAp SKbUIAM 3apsiATallaThiH
Oonaapl. ['eHepaTop ailHBIMANBI TOKTHI IIBIFAPY YUIIH KaxxeT. ['eHepatop kepHeyi
YKOHE TOK KYIII JKEJAIH TYPAKThUIBIFBI MCH JKbUTIaMIbIFbIHA OaMTaHBICTBI OO0JIA B

Kanakmia - KenmiH KHHETHKAJBIK SHEPTUsChl apKachlHAa TEeHEPaTOPABIH
OUIINH KO3FAJIBICKAa 9KeNel, €I KOHIBIPFBICBIHBIH 3KCIUTyaTallys MIapThIHA Ccaii
KaJIaKIa CaHbl 3 - K€, THaMeTpi 2M - e TeH 00JIaIbI.

JliHrek - oierre AiHreK OWiK OOoJiFaH CailblH K€ KYILUl TYPAaKThl KOHE KYIITI
Oomanel. bymaH anaTeHBIMBI3 - JIHTEK HEFYpJIBIM OwWik 0ojca, TeHepaTop
HIBIFAPBUIBIMBI KOTl OoJajel. J{iHrexkrep op Typii Gopmajaa sxoHe OMIKTIKTE OO0Jajibl,
el KOHJBIPFBICHIHBIH JKCIUTyaTanusi mapTeiHa caih 0,75 kBT KyarTtel xen
KOHJIBIPFBICBIHBIH JIIHTET1HIH OUIKTITT 9M Kypanbl.

XKen reHepaTopbl - OKENIIH KUHETHKAJIBIK JHEPTUSACHIH  AJIEKTPIIKKE
alfHAJIBIPATBIH KEJ AJCKTPIIK KYPBUIFBL. 3aMaHayH 5Kell TeHEPaTOPJIaPbIHBIH KYMBIC
1CTey MPUHIUII MbIHAJAN OOJIBIN KeJell: COUKEC PEeyKTOP/Ibl KO3FAIbICKA OKEJIETIH
KEJNIIH JOHTeNeK KalaKTapblHa JKENJIIH KyaThl ocep eTell. AUTHUIMBII KOHIBIPFBIIA
COMKeCIHIIIe MEXaHUKAJBIK YHEPTHSHBIH SJICKTP dHEPTUACHIHA TOJBIFBIMEH aliHATYBI
icke acwppUIaabl. JKen TreHepaTOpPBIHBIH KyaTbl JKENIH >KbUIIAMIBIFBI, JKEJIiH
JIOHTEJIEKTEePIHIH ©JIIIeMi, AIHTEeKTIH OWIKTIT1 CHUAKTHI (paKkTopiapra TOyenAl eKeHIH
aiiTa KeTKeH »>KoH. MaMaHJap[elH d3IpJieN JKAaTKAaH eI TeHePaTOpiapbIHBIH
KamakTapbel 60 MeTpre »KybIK auameTpre ue. ATalMbIIl KOHABIPFbIIA WHBEKTOP
AJIEKTP TOTBI KyaTThIH COMKEC TYPAKThl JIEHI'CHIH KaMTaMachl3 €TETIH CUHYCOMUIAIIbI
TOKKa aiiHally CHUSKTBI MaHBI3/bl €CENTI MIeel. ATaIMBII TEXHUKAIBIK KOHIBIPFHI,
MIHJIETTI TYpAE, KeNJIiH OoJMaraH >KarJalbIHAa KYKTEME JKeJiCiHe KyaT OepeTiH
apHayJbl aKKyMYJISITOPMEH JKacaKTaHAIbl.

XKen reneparopnapblH €Ki caHaTKa Oeiyre OoJiajbl: MHAYCTPHUSULIBI >KOHE
TYPMBICTHIK (KeKe maiiianany yiniH). UHIyCTpUsUIIbI Kell reHepaTopiapbiH 9JIETTe
MEMJICKETIICH XOHE YJIKEH DHEPrus KOMITaHUSAJIApbl apKbUIbl OpHATBUIAABL. OJETTe
oJlapapl Oip kemife OIpiKTIpe i, HOTHKECIHAC e dIISKTPCTAHIHUSCH Mmaiaa 601aIbl.
OHBIH J9CTYPJIiICH HETI3T e3remenirt (KbUTy, aTOMIBIK) HIMKI3aTThIH JKOHE
TaCTaHIBIHBIH TOJBIFEIMEH OonmMaybl. JKOC (3Kenm 2JIeKTp CTaHIHUACHI) YIIiH OipjaeH
—01p MaHBI3IBI TAAM - KEJIIH KOFapFhl ICHrell. 3aMaHayH JKeJl TeHEPaTOPIaphIHBIH
Kyatsl 6 MBT Kypanpl.

XKen reneparopbl - KENOIH KWHETUKAJBIK OSHEPTUSACHIH  DICKTPIIKKE
alHAIIBIPATHIH JKEJT JIEKTPIIK KYPBUIFbL. 3aMaHayH Kell TeHepaTOPIaPhIHBIH )KYMBIC
iCTey MPHUHIINII MbIHAIal OOJBIT KeJeai: COWKeC PeayKTOPbl KO3FAIbICKA OKEJIEeTIH
JKEJJIIH JOHTEeJIeK KalaKTapblHA JKEIIIH KyaTbl 9cep eTe/ll. ANTHUIMBIIT KOHBIPFbIIA
COMKECIHIIIE MEXaHUKAJIBIK YHEPTUSHBIH AJICKTP SHEPTUSAChIHA TOJIBIFBIMEH alHATYBI
1CKE achIPbLIAIbI.
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1.7 Cypert - Xen sHepreTrka KOHIBIPFBICHIHBIH CYJI0AChI

CTtaHIapTThl MHIYCTPUSIIBIK KEJI TEHEPATOPBIHBIH KYPBIIBIMBI:
1.Ipretac(pynramenT)

2.Kymrik KoHTaKkTiiaep MeH 0ackapy KypMmeysepi KipeTiH KyIITiK mKad
3. JliHreK

4.Catpl

5.Ken OarpITbIHA HETI3JEITEH KYPBLUIFbI

6.Kakmak

7.27€eKTp reHepaTopbl

8.Kenmiy OarpIThl MEH KbUIAAMJIBIFBIH OaKblIay KYyiieci (aHeMOMETp)
9.Texeyim xyiteci

10.2KbImapIMABIK ©3repPTKIII

11.Kamak

12.Kanak aifHaJIbICBIH PETTETIII

13.Kanmak

Kochimmia KaxeTTi KOMIOHEHTTEPiH Ti30ert:

KOHTpOJ'IJ'Iep — JKCJI KOHABIPTBICBIHBIH KaJIaKTaPbIHBIH aﬁHaﬂyBI, AKKYMYJISTOP

3apsqbpl, KOPFAHBIC KbI3METTEpl CHUSIKTBl KeNTereH ypaictepal Oackapaisl. On
reHepaTopAaH Maija 0oJaTblH alHBIMAJIBl TOKTHI aKKyMYJIATOp OaTapesyap 3apsiibl

YIIIH TYpPaKThl TOKKa alfHaJAbIPAIbI.
AKKYyMyJIATOPIJIBIK OaTapesuiap — JKEJNCI3 cararrapia KOJIJAHATBIH DJIEKTP

DHEPTUACHIH XKMHaKTal1bl. COHBIMEH KaTap ojap IeHepaTOpAaH IIbIFAThIH KyaTThl
TETICTE1 KoHEe TypakTaHabipaabl. Cojap/iblH apKachlHla Ci3 KyaTThl CEPIIH/L JKel
Ke31HJIe 1pKLTicci3 ana anacki3. Ci3/iH HbICAaHBIHBI3IBIH KOPEK K31 aKKyMYyJUIATOpAaH

Kypeni.
AHEMOCKOIT JKOHE JKEJT aFbITBIHBIH JATYHUT1 — OPTa )KOHE YJIKEH KOHIBIPFBIIAFbI

YKEJTIH KbUTTaMIBIFBI MEH OAaFBITHIHBIH MOJIIMETTED KUBIHTHIFBIHA Kayar Oepei.
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APE — aBromatThl pe3epB eHrizy. Herisri Kopek Ke3iHiH OFajdybl KE31HJIe
OipHeIe AJEKTP KOPEKTEHY KO3lepl apalibIFbIHIA aWbIpbIl — KOCYIbl KY3ere
aceipajipl. JKenm KOHIBIPFBICHIH, KOFAMJIBIK JJICKTPKEIiHI, TU3elb — FeHepaTop >KOHE
T.0 KOpEK Ke3/epiH OipblHFall aBTOMATTAHIBIPY KYHeciHe OIpiKTipyre MyMKIHIIK
oepeni.

Eckepty: PAK 3xenici 6ip yakbITTa €Ki KOPEK KO31HEH KYMBIC 1CTEH alMaiiibl.

HNuBepTop — akKyMyJUISTOp OaTapesuiapblH/ia )KUHAKTAIATHIH TYPAKThl TOKTHI,
KOIITEreH JIEKTP KOHABIPFIIAPHI Al JalaHaThIH alfHBIMAITBI TOKKA aifHAJABIPaIb.

WNuBepropap TepT Typi yirije 0oaasl:

Monauduimanganrad CHHycouaa — TOKTBI KyaTel 220B Momudunnanganran
CUHYCOMJIAJbl aWHBIMAIBI TOKKA aWHaapIpaabl (Tarel Oip araysl KBaJpaTThI
cunyconna). JKaphIk, )KbITy, KYPBUIFBIHBIH 3apsabl CUSKTHI KyaT camachlHa Ce3iMTall
eMeC KypbUIFbUIapFa skapaMbi[3].

Taza cunycouma - TOkThl KyaThl 220B Taza cuHycouaaabl ailHbIMAJbl TOKKa
alfHaNIbIpaIbl. DJEKTP KO3FAITKBIII, MEIUIUHAIBIK KYPBUIFbLIAP XKOHE T.0 DJIEKTP
KYPBUIFbLIAPIBIH 9p TYPJIi YITUIEpiHE dKapamabl OOJBIMN KEeIl.

Yur ¢azaner — TokThl Kyathl 380B vy daszanbl Tokka aHaIabIpajbl. Y1l
(hazaiibl KypbUIFbUIAP YIIIH KOJJaHyFa 0O0JIaIbl.

Kenumik — anAbIHFBI YATUIEPACH aWBIPMAIIBUIBIFBI JKYHEHI aKKyMYJUISITOP
OarapesuiapbIChl3  KYMBIC ICTeyre MYMKIHAIK Oeperdi, OipakOHBI TEK DJIEKTP
SHEPTUSHBI KOFAMJBIK DJJEKTp)KYHeciHe IIbFapyFa FaHa KoOJJaHyFra OoJafipl.
OmapaeiH Oarachl, 9JETTe, KENICI3 MHBEPTOpIapJaaH OipHEIIe ece JKOFapbl 00JIajIbI.
Keiine omap »xen KOHIBIPFBICBIHBIH KOMITOHEHTTEPIHIH JKaJITbl OarachlHAH /1 JKOFAPHI
00Jybl MYMKIH.

1.4.1 KedHepreTUKAJIbIK KYPbLIFBLIAPBIH KIKTEY

Byn siexTp 3HEprusachbiH ailHaIManbl el TYpOMHACHIHBIH MEXaHMKaJIbIK
SHEPIHUsCHhIHA, COIaH KEHIH 3JIEKTpP 3HEPIUsChiHA TYPJCHIIPETIH o3apa OaillaHBICTHI
XKaOJIBIKTap MEH KYPbUIbICTAP KEIIEHI.

Oy KYPbUIBIMJIAPBIHBIH HET13r1 )KIKTey Oenriiepi:

- SHEprus )KYHECIHIH KyaT MeH KyaT apaKaTbIHACHI,
- KOJIJAaHBUIATBIH K€ TYpOUHACBIHBIH TYPI;

- KOJIAHBUTATHIH AJIEKTP MalTMHAIAPBIHBIH TYPI.

1.4.2 KoiiaHbLIIATBIH JKeJIOHTeJIeTiHIH THIli 00 bIHIIA KIKTEY

XKen sHepreTHKaNbIK KOHABIPFBIIAPABIH KOHCTPYKIUSIIAPHI KE€H CaH TYpIIL
AMBIpMAIIBUIBIK HET131H]IE )KYMBIC 1CTEHTIH KOHJBIPFbUIap Oap oJIapJblH KaJlaKTaphbl,
KOeTepy KYIUi, KYWUbIHIbI TepOenicTep XoHe T. 0. OneMJie €H Kell TapaJFaH Heri3ri
KYPBUIBIMIAp OOJIBIN TaObLIaAbl KATaKThl KOJJICHEH-OChTIK JKOHE TIK-OCHTIK OChI OKY
KypasibiHAa KapacTeipbuiaabl. KengeHeH-ochbTik KOHIBIPFBI-C JKen sHepreThkaibiK
KOHCTPYKITUSICHI aifHATY OCl1 KOJIJICHEH KoHE Mapaljiesib OOJaThIH KajJaKThl POTOPMEH
KEPHIH >Ka3bIKTHIFBI (kep OETIHIH OChl HYKTECIHE KATBICTBhI), COHJAN-aK >Kel
arbIHBIHBIH BEKTOPBIHA KOJTUHEAPIBIK 1.8-cyper.

19



1.8 Cypet — Ken1eHeH-0ChTIK JKeJ1 SHEPTeTHKAIBIK KOHIBIPFBIIAP

Tik-0ChTIK KOHJIBIPFBI JKEI-2)HEPreTUKAIBIK KOHCTPYKIIUSACKHI OacTar aifHaiIy oci
KA3BIKTHIKKA TEPIICHIUKYJISIp O0NaThiH KanakTel poropMmeH Kep (skep O€TiHIH OChI
HYKTECIHE KATBICThI) %oHEe BeKTOp kel aFbIHBIHBIH eKIiHI 1.9-cyper.

Kazipri yakpITTa €71 arperarTapblHbIH €K1 HET13T1 KYPbUIBIMBI KOJIJIaHbLTA bl

1.9 Cypet — Bept 2 Tik-ocbTik JKell SHEpreTUKaIbIK KOHABIPFbLIAP

Kasipri yakpITTa e arperarrapbl HbIH €Ki HETi3T1 KYpbUIBIMBI KOJIIAHBLIA IbI
1.10-cypet: KenIeHeH-OChTIK *KOHE TIK-OCBHTIK eJI KO3FaITKbIITaphl. Exi Typl e
Oipaeii mok Oap, Oipak OIpiHIII THUIITI )KeJl arperarTapsl €H Kon TapaiiraH. JKen a5exTp
CTaHCACBHIHBIH KyaThl )KY3JIeT'€H BaTT-aH OipHelle MeraBaTka JeiiH 00Tybl MYMKIH.
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1.10 Cypert — JKen KO3FanTKbIIITAPBIHBIH HET13I1 TYpJepl

Exi THIITI %Ke1 KO3FaNTKBIIIBIHBIH KypaMbIHa MbIHAai HET13T1 OeiKTep Kipeai:

XKen nonranarsl — xesl TypOUHACHL, POTOP - TypOMHAHBIH OCIHIH alfHAJTybIHBIH
MEXaHUKAJIBIK HHEpPrusicblHa aiHananel. JKen IIaHarblHBIH JAMaMeTpl OipHelle
MeTpJieH OipHEIle OHJIaFaH METpre JCHIH aybITKUIbl. OJETTE JKel JIOHTCJICTiHIH
allHay KUUII TYpakTbl. Ty3€eTKIII >KOHE WMHBEPTOPbI Oap aBTOHOMJBI >KYHenep
YLI1H-9/I€TTE allHbIMAJIbI.

MynpTHIUIMKATOP — PEAYKTOp - JKeN JeHreJeri MEH OJJIEKTp TeHepaTop
apacblHIarbl apayiblK OYbIH, OJl €N UIreriHiH aiHaily >KUUIIIH apTThIpajbl >KOHE
TE€HEPATOP/AbIH alHAIBIMBIMEH KENICY/l KaMTaMachl3 eredl. TypakTbl MarHUTTEpEri
apHaiibl TeHepaTopyiapbl Oap MIAFbIH KyaTThl epEeKIIeNiK Kypaiabl; MyHOal >Kem
KOHJIBIPFBIIAPBIH/IA MYJIBTUILTUKATOPIIAP SACTTE KOJIAaHbLIMANIbI;

Mynapa Hemece aiHreK (oHbl Keijae bonar co3y apKblibl HbIFaWTaAbl) - JKEl
JeHreseri 6ap OaCTUEKTI XKoHE MYJIbTUILIUKATOPIBI JKEp JCHIeiHe KAaThICThI KEeUOIp
OMIKTIKTE KEJre OPHAJIACTHIPY YIIIH KbI3BMET €Tefl, Oyl >Kel KO3FaITKBIIIBIHBIH
OH/IIPICTIK >KYMBICHI KOHE KayIINCI3IK TEXHUKACHl TaJANTApPbIH CAKTay YIIH KaXKeT.
OzerTe OyJ1 UMIUHAPIIK AIHTE€KTEp, JET€HMEH TOPJIbl MyHapaiap KOJAaHbLIA b,

Heri3 (iprerac) — KaTThI kel Ke31HAE KOHIBIPFBIHBIH KYJayblH OOJIIbIpMayfa
apHaJFaH.

Kennenen oci Oap »xen typOunacel 1.11,a-cyper. Xen TypOuHanapbIHBIH
KOJJICHEH-OCBhTIK MPOIEJUIEPIIIK TYPIH KapacTblpailblK. byl Typaeri noHFaiakTapIbiH
HEri3ri aHaly Kyumi-keTepy Kymi JKem Maccachl KYMBIC >KaFdailbIHIA Kejre
KaTBICTHI TIPEYIlll MYHapaHbIH aJJbIHAa HEMECE OHBIH apThIHJA OpHAIACYBl MYMKIH.
XKell ~ TypOMHAChIHBIH  aJJBIHFBl ~ OpHAJACybl  KE€31HJAE  a’pOJMHAMUKAIIBIK
TypakTanAbIPFBILI HEMECE OHBI JKYMBIC JKaF/1alibIH/1a YCTAUThIH KaHal 1a Oip Oacka
KYpBUIFBI 00Jybl THIC. MyYHapaHbIH apTKbl OpHAJacybIHJA >KeJl JOHTreNeriH 1IiHapa
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KOJICHKEJICH Il )KoHe OFaH OTEeTIH aFbICThl TypOynm3anusiaiasl. MyHmai karnaiiaa
JIOHFAJIAKTBIH KYMBICHI KE31HJE IUKIABIK JKYKTEMENep, >KOFapbl Iy >KOHE Kell
KOHJBIpFhUIapbIHbIH  [bIFbIc mapaMeTprepiniy ¢ayKTyanusuiapsl mnaiiga Oomaibl.
Ken GarbIThl ©T€ TE€3 O©3repyl MYMKIH JKOHE KEJ JIOHTEJIET1 OChl ©3repicTepAl HaKThl
Kanaranaybl Tuic. CoHnbIKTaH KyaTbl 50 KBT-TaH acaTbiH 3J€KTp KO3FaITKBIIITAPHI
OChl MaKCaTKa IMai/1aJaHblUIa b,

$ %
O | iy, 8
a) 5
1 2 3 5
(-- }
G )

5 6

a) — Kengenen oci 0ap; 6) — Tix oci 6ap: 1 — bip OysiHas1 foHFanaK; 2 — Exi OybIHIBL
3 — Y 6ysiaast; 4— Ken Oysiuasl; S-CaBonuyc potopiap; 6-Jlapbe poTopisl.
1.11 Cyper — XKen TypOuHanapbIHbIH KIACCU(PUKALMSICHI

Xen reneparopiapeiHIa 9CTTE €Ki JKOHE YIIKBIPIBI JKel TypOMHAmaphl KOJI-
JMaHbUIael cypeT 1.4, COHFBUIApBl ©T€ TETIC KYPICHEH epeKIIeNieHe . DIeKTpore-
HEpaTop JKOHE OHBI JKEN JOHreJeriMEH KOCAaTbhlH PEAYKTOp, 9/IeTTe OYphuUIbIC Oa-
CBIHJIaFbl TIPEK MYHAPAChIHBIH KOFapFbl >KaFbIHAA OpPHAJIACKAH, HETI3IHEH OJap/ibl
TOMEHT1 KaFblHaH apajlaCThIpyFa BIHFAWIBI, Oipak Oyl perre aiHaaMaibl COTTIH
OepllyiMEeH TYBIHIAWTHIH KUBIHJBIKTAP OCBIHJIAW OPHAJIACTBHIPYABIH apTHIKIIBLIBIKTA-
PBIH KYHCBI3JIaHIBIpaJIbl. OJICI3 JKel Ke31HJIE YIKEeH aifHaiMallbl MOMEHTTI JaMbITa-
THIH KON Ka0aTThl JOHFaJaKTap Cy aijay >KOHE KeJ JOHTEJCTIHIH JKOFaphl aifHaIy
YKUUTITIH TaJlal eTIeNTIH 0acka J1a MaKcaTTap YIIiH NaianaHbuiaibl.

Tik oci Oap xen snexkrporeneparopaapsl 1.11, 0-cyper. O31HIH T€OMETPUACHI
cajnjapblHaH TIK allHally OcCi 0ap JKeJl 3JIEKTP TeHepaTopiapbl >KENIIH Ke3 KeJreH
OaFbITBIHIA KYMBIC >KarmaibiHaa Oonansl. COHBIMEH KaTap, MYHIAd CXema TeK
OUTIKTIH y3apybl €CeOIHEH MYHapaHbIH TOMEHTI1 JKaFbIH/a TeHepaTopJiapsl 0ap penyk-
TOp OpHATYyFa MYMKIHIIK Oepe/i.

MyHaii KOHIBIPFBLIAPABIH MPUHIUIITIK KEMITUTIKTePl MbIHAIAp OOJIBIN TaObI-
naael: 1) onmapaa sxkui maiina 601aThIH aBTOKOIBOAJIBIK MPOLIECTEP CalapblHAH OJlap-
JIBIH [Iapiay Oy3bUTybIHA aHAFYPIIBIM YJIKEH OeHiMaunik; 2) renepatopsid IIIbiFbic
napameTpJIepiHiH KaFbIMChI3 IMyJIbCAIUSIChIHA OKEJIETIH alHaaIMalbl COTTIH IMyJIbca-
nusicbl. OcblFaH OaMIaHBICTHI YK€l TeHepaTOPIapbIHBIH 0aChIM KO KeJIeHEeH-
OCBTIK cXeMma OOWBIHIIA OpBIHAANFaH, OIpaK TIK-OCBTIK KOHIBIPFBUIAPABIH TYpIi
TUIITEPIH 3epTTeyY *Kanracyaa [4].
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OHEPKICINTIK €Kl TUTITI KeJl KO3FANTKBIIITAphl MIBIFAPLIAIbl: THIHBIII KOTl
KaJIAaKThl JKOHE Te3 KYPETiH a3 TabanAbl. Epekieniri 6asy KypeTiH Kol KaJIaKThl JKell
KO3FaJITKBIIITHIH KaO1J1eT1 00JIbIT TAObLIA Bl OJ1Ap/IbIH OPHBIHAH, IFHU O0acTayFa >KyMbIC
ICTeyre KOCBUIFaH JKYKTEME KE31HJIe CAJBICTBIPMAIIBl OJICI3 JKeJ, OyJI TYCIHAIpiiIel
YJIKEH aifHaTy MOMEHTIH.

Kenko3ranTKIITHIH €KiHII Typl — 2-3 Kypekiienepi 0ap Te3 KYpeTiH a3
KaJIAKThI.

Onap yJKeH MeJIIEPIH KoHEe KyaTTap/bl ACHiH jkelcakuHackl auamerpi 50 m
MYMKIHIITHIH APKachIHAA CAJIBICTBIPMAIbI TYPJIE KAKChI PETTEY, AHAJIBIM CAaHBIH OChI
KO3FJITKBIIITAD YIIIH KOJAAHBUIAABI ODIEKTPJICHIIPY JKOHE MEXaHUKaJIaHIBIPY.
CoHbIMEH KaTap, IMaFblH YH-KaWIapasl >KapbIKTAaHIBIPY KOHE aKKyMYJSITOPIApIbI
3apsaTay YunH l-geH 3,5 M-re JeWiH jKel YCTarblIbIHBIH JIMaMeTpl a3 KyaTThl
KO3FaJITKBIIITAP MIbIFapbLIaabl [5].

1.4.3 KoaaaHbLIATBIH 3JIEKTP MAIIUHAHBIH THITI 00MbIHIIA KiKTEY

EH kui ke3jeceTiH KIKTeMeNep/iH Tarbl 0ipl KOJJAHBUIATHIH AJIEKTP MalluHa-
CBHIHBIH TYpiHE OalnaHbICThI 1.12-CypeTTe KOpCeTUIreH.

Ken
WIEKTP KOHJIBIPFBICE]

TypaxTsi ToK CHHXPOHIbI Kuexama ryfsranran|  |Dasankt acHEXponIs
ACHHXPOH/IEL POTOP aTo

CHEBATODL reneparopap potop

tuEvpatopaay ' TcHEpaTopaap [CHEPATOPEI

1.12 - Cypet — Dnektp MammHaHbIH Ty OokbIHIIA XKOK KikTey
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2 APHAUBI BOJIIM

2.1 /KemdHepreTHKAJBIK TEXHOJOTIUSUIBIK YAEPIiCIH aBTOMAaTTaHABIPYAbIH
TEeXHUKAJIBIK KYPAJJIaPbIH TAHAAY

JKytieHiH TeXHUKaIbIK KYpaJlJapblH TaHJAy KPUTEPHili >KaOJbIKTHIH calachl,
CEeHIMJIUTIT, KYHBI, OaFjgapiamMaiblK KaMTaMmachl3 €TYMiH TOJBIKTHIFBI MEH
KETKUTIKTUTIT, COHAaW-ak eHIiM  Oepymii  (QUPMAachIHBIH  KOFapbl  OUTIKTI
MaMaHJIapblHAH TEXHUKAJIBIK KEHEC aly »QHE OKBITY MYMKIHIIT1, 9pUHE, KEHUIIIK
YKOHE KETIUTIIKTCH KEHIHT1 KbI3MET KOPCETY OOJIBIT TaObLIa Ib.

2.1.1bypsL1y OYpBILIBIHBIH JKOHE KaJJaKTapabIH OypsL1y
KBLIIAM/IBIFBIHBIH JATYUT|

KymTig cTaTUKanblK jKoHE NTWHAMUKAJIBIK allHaJTy MOMEHTTEPIH XOHE alHaly
KBUIIAMJIBIFBIH HeMece Oyphuty OyphimibiH emmeyre apHamran T20WN  gatuuri
KOJIaHbLIabl 2.1-CypeTTe KepCceTiireH.

2.1 Cypetr — T20WN naT4uridig CBIPTKbI TYPi

2.1.2 T'eHeparopAbIH OYPBINTHIK *KbLIIAMIBIFbI JATYMT |

T40FM aiiHamy MOMEHTIHHE apHaJIFaH JATUWIl , OJIIEYJIep CTATUKAIBIK JKOHE
JAHAMUKAJIBIK COTTEPJIIH KYII >KOHE O>KbULIAMJBIK alHady HeMece OypbuTy
OYPBIIIBIHBIH KEH AUANa30H/1a KOJITaHFaH.

2.2 Cypet — TAOFM ceHCOpBIHBIH CHIPTKBI TYpI
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2.2 KesmdHepreTukaablK KYpPbUIFbIHBI 0acKapy 00beKTICi periHae
KapacTbIpy

KOK-H kenpeHrenerine TyceTiH V(f) KenmlH O KbUIAAMBIIBIFB  (KYIII)
e3repreHine kapamacrtad JKOK-H anekrporeHepaTopsl eHAIpeTIH U(f) JIEKTp KEpHEYIH
HEMECE DJICKTPOTCHEPATOPIbIH POTOPBIHBIH aWHATYBIHBIH ~ @(f)  OYPBIIITHIK
KBULAAMJIBIFBIH  TypakTaHablpy yurH JKOK-H KenjgeHreneriHiy  aiHaTybIHBIH
OYpBIIITHIK  KBUIAAMJIBIFBIH  TypakTaHablpy kepek. byn ymin  JKOK-H
JKEJJIOHTeJIETIHIH ~ mpornesuiepiiepl  (JlomacThTaphl) KEJIIH  OarbIThlHA  KapChl
Oypanmainibl 60mybl Thic. OHAA >KEJIIH SKbUIIAMIBIFBI (KyIIi) e3repreH (yiraiiran
HEMece a3zaiifaH) JKarjaija, >KeNJIeHTeJeriHIH MpomnesuiepyiepiH (JomacThbTapbiH)
KENIH OarbIThiHA Kapchl O(f) KakeTTi OypblliKa Oypy apKbUIbl KEJIJIOHIeNET1HIH
aliHaly  JKBUIAMJIIBIFBIH  TYpakTaHaelpyra Oomanmbl.  Jemek, V()  xenuix
KbUIIAMBIIBIFbIHBIH, ~— ©3repylHeH  JKOK-H  aiexTporeHepaTopsl  pOTOPBIHBIH
alfHaAMYybIHBIH (f) OYpBIITHIK >KbUIIAMJIBIFBI  ©3repreH 0oJica, OHJIa COWKecTi
aBToMaTThl Oackapy okyiueciHiH (ABX) opsmgaymsr  mexanmsmi  JKOK-H
KENAOHTENIETiHIH ~ MpomeiiepiepiH (JIOMAcTbTaphlH) KaKeTTI OypbIliKa OyphIm
Typanabl. ColKecTl aBTOMATThl Oackapy >KyHeciHIH (DYHKIHOHAIABIK cyyidackl 2.3
CypeTTE KOPCETIITEH.

PeTTeywi opraH

EYpPLIWTHIK
KblNaamablk
/A

II —

."‘

MYNbTUMNMMKATOP
SNEKTP TEEHEPATOP

WENOIH XbINOAMALIFL! V, mic

backaphinsiHATLIH 00 BLEKT

OATYNK

OPLIHOAYLLBI BACKAPY N KaweTTi
MEXAHW3M K¥PbLINFLICH GYPLILITHIK
AblnoamMOblg

ABTOMaTTHI Dackapy xywecl

2.3 Cypet — XKemHepreTuka KYpbUIFBICBIHBIH aBTOMATTHI OacKapy
KYUECIHIH  cyJ10ackl

25



2.3-cyperinzeri XOK-H aBromarThl Oackapy KyWeciHIH (YHKIIMOHAIBIK
cyibackiHa TyciHiKTeme: Perrteyin opraHbl — Oyl JKeniiH OarbIThiHA KapChl
OYpBUIATBIH KEJJOHTENETiHIH Tporneuiepiaepl (KaiakTapbl); bacKapbUlbIHATHIH
00BeKT — Oy kengeHreneri (OypanMansl nponesiepiepl 6ap), MyJbTUILTUKATOP
(CkenmeHreNeriHiy, OYPBIITHIK KbULIAMIBIFBIH YIFAUTATBIH MEXaHUKAJIBIK Oepiiic)
YKOHE IIEKTPOreHepaTop (AJEKTP IHEPTHs OHIIPE]);

JlaTuuk ~ DIEKTPreHepaTopAblH  OYPBITHIK — SKbULIAMJIBIFBIH  ©JIIICH ],
OpbIHAayImbl MEXaHU3M — OYJI 3JEKTPOHIBIK KYIIEUTKIII (CHTHANIBI KYIICUTETl),
OPBIHAAYIITBI KO3FANTKBINI (OLTITIHIH OYPBIITHIK KBUIIAMIBIFB ©TE dKOFApPhI 00Ia/1b])
dKOHE  peAyKTop  (MyJIbTHIUIMKAaTOpFa  KEpICIHIIE  MEXaHWKalblK  Oepuiic,
KO3FAJITKBIIITHIH ©TE JKOFapbl OYPBINTHIK KbUIAAMIBIFBIH TOMEHACTEl JKOHE
YKEJIOHTCIICKTIH TPOTIEIUICPIICPIH KeTre KapCchl Oypaibl).

byn ABX-H ¢yHKIMOHANABIK CYI0aChIHAAFbI AJIEMEHTTEP1 MBbIHAZAN Typ/e
KYMBIC  IcTedal:  backapbUiblHATBIH — HBICAHBIHBIH — KypamblHgarsl  JKOK-H
AIIEKTPOTE€HEPATOPBIHBIH, OYPBIITHIK >KbULIAMJIBIFBIHBIH Tajall €TUIeTIH (KaXXeTTi)
MOHI Yiax CBIPTTaH Oepiiei. DJIEeKTPOoreHepaTOpAbIH aFbIMIAFbl (Ka31pri, HAKThI) (t)
OYPBILITHIK KbUTAAMABIFBIHBIH MOHIH JI naTuuk esniel i (cyperTe y), Oyj1 curaan

CanpicTbipy (AMBIPYIIBI) JIEMEHTIH]IC Y CUTHAJIBIHAH LIETepiIel, SFHU y3al] —
y aiipipMma ecenreinesi. TypaKkTaHIbIpbUTFaH Karaanaa A = yax —y =0 605y Kepek,
SIFHA DJIEKTPOTCHEPATOPHIHBIH () OYPBIMITHIK JKBUIIAMIBIFBI OHBIH Tajall eTUICTIH
MoHIHE TeH Oomy kepek. Erep V(t) »xenmmiH KbUIgaMbIFbl e3repren Oosca,
OHJa DJEKTPOreHEePaTOPHIHBIH ®(t) OYPBITHIK >KbUIIAMJIBIFBl ©3repedi, OyHbI ]
naTumri enmenal 1a, CanpICThIpy ANIEMEHTIHEH KeHIH A= yiax 1 —y ABXK-H KaTemik
CUTHaJbl HOJBbIE€ TEH emec 0ojaabl, Oy HONIbre TEH eMeC A KaTeNiK CHUTHAIbI
backapy KYpBUIFBICBIHBIH peTTey 3aHbl OoibiHIIa OpbIHAAYIIEI MEXaHU3MHIH
KeMeriMeH Pertey opranbiH, SSFHU JKEJJOHTeJIET1HIH Mponesiepaepin (JIONacTbTaphbiH)
Oypa Oactaiinpl, byHblH HoTHKeciHAe V(t) KeNIH >KbUINAMBIFBIHBIH ©3TepyiHe
kapamacrtan JKOK-H anexTporeHepaTopblHbIH (t) OYPBIITHIK KbUIIAMIBIFRl Tajar
€TUIETIH MOHIHEH ©3repMereH 00Jabl.

2.3 KesmdHepreTuKaIbIK TEXHOJIOTMSJIBIK yaepiciH
aBTOMATTAHABIPYAbIH (yHKIHOHAIIBIK CYJI0ACHIH KYPY

XKenmyHepreTukanblK KYPBUIFBIHBIH KOMETIMEH KEJJIH KYLIIHEH 3JIEKTP
SHEpPrus  OHIAIPYAIH  TEXHOJOTHUSUIBIK  YIEpICIH  aBTOMATTAHIBIPYIbIH
dbynkmmonanaplk  cyibacel  (ADC). KemdHepreTUKanblK  KYPBUIFBICHIHBIH
aBTOMATThl OacKapy XKYHECiHIH TONBIK (QYHKIMOHAIIBIK CYJI0achl OOMBIHIIA
ICTEJIIHTEH JKOHE TOMEHT1 2.4-CypeTTe KOpCETUIreH.
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2.4 Cypet — XKXOK-H 351€KTp dHEprus ©H11py TEXHOJOTUSIIBIK YIEPICIH
aBTOMATTaHABIPYAbIH (DYHKIIMOHAJBIK CYJIOACH

2.4 ’Kes1 3HepreTHKAJIBIK KOHBIPFBICHIH AaBTOMATTAHABIPY IIAPTTAPbI

ONeKTp CTaHIUsJIapbl MEH KOCAIKbl CTAaHLIMSUIAPABIH AJIEKTPIIK OeiriH
aBTOMATTAH/BIPY XaJIbIK IIapyallbUIBIFBIHBIH ~ OapiiblK CEKTOpJapblHA TapajFaH
KaFujaTTapra CoOWKeC JKy3ere achpbulafbl. JIereHMeH, OJJIEeKTp SHEePrusChIH
reHepanusiay, Oepy >KoHE TapaTylblH TEXHOJOTHSUIBIK TPOIECI aBTOMATTaHIBIPY
KYpBUTFbIIapbIHA OenTisi 61p mapTTapsl OPIHAAWTHIH OipKaTap epeKIleTikTepre ue.

byn epekmienikrep:

- y3aK YyakbIT OOWBI T€HepallMsUIaHFaH XoHE TaChIMaJAaHATHIH SHEPTUSHBIH
YJIKEH KeJeMmi;

- DJIEKTp DJHEPIrUsChIH OHJIpy, Oepy, Oeily 3KOHE TYTBhIHY MPOIECIHIH
Y3IUKCI3IIT;

- DJIEKTP SHEPIHsChIH TeHepalusuiay, Oepy KoHE TapaTyAblH Kall-KyHiHIH
OpTYp:i Oy3blTybl KE€31H/A€ IPOLECTEPIIH KOFAPBI KbLIAAM/IbIFbI.

DNEeKTp CTaHIUSJIAPBIHBIH, JIEKTP Oepy JKeNIepiHiH KyaThl, OJapIblH Y3I1KCi3
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YKYMBIC Y3BIHJIBIFBIH KY3/IET€H HEMECE MbIHAFaH - caFraT MEraBaTT Kypaiabl, SJIEKTp
JKYHECIHJIe CIIKaHJal >KETKUIIKTI CBHIMBIMJIIBI JKWHAKTal KYPBUIFBICBIH Oap, all.
bepinren yakpITTa OHIIPUIETIH SHEPTHs KOJIeMl, 1C Ky3iHAe Oipeil yaKbITTa >KOHE
TYTBIHBUTFAH OOJIybI THIC. TEHEpATOpJIap >KoHE Oy3y OpHBIHA DJIEKTP TYTHIHYIIBLIAP
MEH KYHeciHIH 0acKa 3JIEeMEHTTepl apachlHIarbl 0y3y OHJEY Ti30€K AJIEeMEHTTEPiHIH
JKaF1aii1a KbUTy SHEPTUSCHIHBIH YJIKEH coMachiH Oemnini. Onap, yakbIT Ke3eHaep/e
eJieynl KaOJbIKTap 3USH JKOHE TOJIBIK TECIN MPOILECIH TYABIPYbl OHJBIK ECEITey,
KOHE KEWIe CEeKYHITBHIH JKY3IeH Oip Oojaipl. TYTHIHYIIBLIAPFA DJIEKTP KEHETTEH
icTeH eHIMIEepiH, XaOmbIKTap, agaM KypOaHmapblHA 3ajaiabl JeHiH, OJapIbIH
OH/TIPICTIK TPOIECTEP i, CHOEK JKaFTaiIapbiH Oy3FaHbl OY3bUTYBIHA OKEIE/I.

OcChIHBIH OapJIBIFBl aBTOMATTAHABIPYABIH Op TYPAl KYpaJJapblH TYABIPAIb,
OJIAPJIbIH, KbUTAM/IBIFBl MEH CEHIMJIUTITIHE KOMBUIATHIH TaJanTapbl apTThIPaIbl.

ABTOMATTaHJIBIPY KYPBUIFBUIAPBI JJIEKTP SHEPrUSCHIHBIH (KEPHEY, KULIIK)
JKOHE DHEprusl >KYHEeCiHIH THUIMIUTITH (OeJICeHll >KOHE PEeaKTHUBTI Kyar) THICTI
camajblK  KOPCETKIIITepIH KaMTaMmachl3 €Tyl KepeK. byin  KypbpUIFbLIap
TeHEPATOPJIAPbIH KO3Fay Kyienepine koHe 0acTankbl KO3FAITKBIIITAPIbIH SHEPT U
TachIMaJJIaylIbLIaPbIHBIH CaHbl (0y, Cy) YIIIH 0ackapy KYpbUIFbLIapblHA dCEp €TETIH
OyJ1 maM1apbl aBTOMATTHI TYPJI€ PETTEH 1.

KapacTeIpbUiblll  OTBIpFAaH aBTOMATTHI KEPHEYJl pPETTeY XKyHlecli KepHey
TeHepaTOpAbIH TePMUHAIIAPBIHAA OCpUIreH JEHIeiie ycTan TypyFa KbI3MET eTe/ll.
XKyile TypakTbUIBIK TajanTapblHa, COHIA-aK peTTeyiH HAKThUIBIFBIHA Cail OOy
Kepek. CxemalbIK AuarpaMMa CypeTTe KOpCeTUIreH.

Atomartel perrerimi [I-moTreHumomeTpreH Typanbl, ofaH reHeparop TH
KepHEy TpaHC(hHOPMATOPBIHBIH KOCAIKBI KepHeyi, [0 emmmiey Kypaibl )oHE TYPaKThl
TOKTBIH KeMeriMeH UM KyaT KYMIEWTKIll KOJIJaHbUIaAbl. OJey Kypalbl KEpHEY
ayBITKYBIHBIH IIaMachl MEH OENTICIH OHBIH OEpUIreH MOHIHEH aHBIKTaN bl 5KOHE OCHI
aybITKy IlIamMachlHa Oapa-0apa curHan mmbslFapaasl. KyaT KyHIEWTKinn KepHey
aybITKYbIHA MPOMOPLIUOHAIIBI TOK TYPAKTHI TOK IIBIFAPaJIbI.

ABtoMartel perterimn [l-moTeHmomMerpaeH Typajasl, oraH TreHeparop TH
KepHEy TpaHC(hOPMATOPBIHBIH KOCAJIKbI KepHeyi, [O eiey Kypalbl ®KoHE TYPaKThI
TOKThIH KeMmeriMeH UM Kyar KYMIEWTKIII KOJJaHbUIaAbl. Oniey Kypaiabl KepHEy
ayBITKYBIHBIH 11amMachkl U, .ME€H OeNriciH OHBIH OepiireéH MOHIHEH aHBIKTaIbl )KOHE
ockl aybITKy mamacbiHa Oapa-0ap Uwwx=ku(Uo-Up) curnanm merrapagsl. Kyat
KYIIEHTKIII KEpHEY aybITKYbIHA MPOTIOPITMOHANIBI TOK TYPAKTHI TOK IIBIFAPaIbI.

KapacTeIppUIbplll  OTBIpFAaH aBTOMATTHI KEpHEYAI pEeTTey JKyHleci KepHey
TeHepaTOpABIH TePMUHAIIAPBIHAA OCpUIreH JEHIeine ycTanm TypyFa KbI3MET eTe/ll.
Xyile TypaKTBUIBIK TajamnTapblHa, COHIA-aK peTTeyiH HAKThUIBIFBIHA Cail OOy
Kepek. CxemalbIK AuarpaMMa CypeTTe KOpCeTUIreH.

2.5 7KOK :KymbIc icTeyiHiH TIPTINTEPi MEeH aiiMaKTapbl

Kazipri ke3zie eki Heri3ri )KyMbIC PeXUMI O0Tybl MYMKIH: POTOPBIHBIH TYPaKThI
JKOHE aybICHasibl afHANly KbULAAMIBIFBI, Oy perre Oackapy mnpuHiunrepi KOK
Toyen i 0oabl aitMarbiHa skyMbic icteiinl. ConbiMeH, DK KYMBICBIHBIH HET13r1 YII
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aiimarbl Oemineni. byn alimakrap sHepreTukanblK cunarramackl JKOK 2.5-cyperte
KOPCETUITEeH.

8 1000}
=
2 500}
>
30Ha 1
0 L 4
0 5 10 15 20 25

>Ken kbingamabiFbel . M/C
2.5 Cyper — XKOK-H sHepreTukanblK CHIaTTaMachl

1-afimak, 5 M/c KeJ KbUAaMIbIFBIHBIH COJI XKaFbIH/Ia OpHAJACKaH KUCBIK O6JIiri
OpPHATY/IBIH 9PEKETCI3/IIT1 XKOHE OHBI ICKe KOCy coTTepl. CTpaTerusi peTTey/IiH OChI Kell
KbUIIaMIBIFbIH OaKbuIay OOJIBIN TaOBUIAAbl: KOHIBIPFBIHBIH JKYMBICBIH OacTay YILIH
HOpMAaJIaHAThIH ILIEKTEPAErl JKbULAAMIBIK MOHE €rep ICKe KOCY VIIIH KaxXeTTi
onepanysuiapAbl OpblHAAy Oacrananbl KOHIbIprbUIap. byn ailimakrta OackapylblH
Ka3ipri 3aMaHfbl CcTpaTerusiapbl MaijanaHbUIManibl.

2-aiiMaK >KYMBIC PEKHUMI OOJIBIN TaOBLIAABI.3JEKTP SHEPTUACHIHBIH OapbIHIIA
MyMKiH CaHbl. A3pOAMHAMUKAIIBIK IIBIFBIHAAPEH JKOFAphl TEOPHUSIIBIK TYPFBIAAH OHBI
OpHAaTYMEH KOJI KeTKi3yre keaepri .berer mieri mem aTtamaThlH KENJIEH SHEPTUSHBI
ally MYMKIHJIT1 , OipaK MakcaT-OyJl MOHTE >KaKbIHIAy, MYMKIHITIHIIE. 2 altMarbIHAA
MYMKIH MaiajlaHblTybl MYMKIH €K1 KaruJaaTbl >KYMbICBIH peTTey KOK: Oypnury
TOHJONAAp Ka3aKCTaH KOJNJCHEH >Ka3bIKTHIKTBIH ©3repyl JKOHE T'eHEepaTOPIIbIH
alfHaJIMaJibl MOMEHTIHIH ©3Tepyi.

3-30Ha1aFbl )KYMBIC KEJI/IIH KbUIIaMAbIFbl, HOMUHAJIJAH )KOFAPhl, SIFHU KEIIH
KbUITAMJIBIFBl JKOFapbhl OOJFaH Ke3de SHeprus medmepi. KoHABIpFbI TaHOalFaH
SHEPrusl YJECIH IIEKTEYl THIC NIEKTPIIK )KOHE MEXaHUKAJBIK €CENTIK T€HepaTopIbIH
KYKTeMmenepl. 3-aliMakTa aybICHallbl >KbUIJAMIBIKIIEH YXYMBIC ICTEWTIH KOHIBIPFHI,
KBUITAMIBIKTBIH TYPAKThl MOHIH >KOHE TYPAKTHI, HOMHMHAJIABl  Kyar,
apTHIK DHEPIHSHBI MIBIFAPY YIIIH KaJIaKTapAblH ocep €Ty OYphIIbIH 3repTy. OCh
JKOFapblla KOPCETUIreH OacKapy KaruIaThIHBIH OapiibIFbl MaifamaHbLIybl MYMKIH
a3ipiien KyaT. APTHIK adpOIMHAMUKAJIBIK COTTI OackKapy €Ki KOJIMEH KOJ KETKIZUIIL:
pPOTOp TEOMETPUSACHIHBIH ©3repyl (MBICANbl, ©3repTy OHBIH Y3BIHIBIFBI) HEMece
POTOP/IBIH alfHATY KbUIJAM/IBIFBIHBIH ©3r€pyl  POTOP JKBUIAAMIBIKTHIH OHTAMIbI
Kod(hpureHTIMEH Kajlai )KYMBIC iCTeH .
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2.6 KIK 3JIEKTPreHEePATOPHIHBIH  OYPBINTBIK  KbLIIAM/IBIFbIH
JKEJIIOHTeJIEKTIH KAJIAKTAPbIHBIH OYPBIIITAPBIH 63rePTY APKbLIbI TYPAKTAHABIPY

Xorappina cunartaiFaH KyaTblH Oackapy TOCUIIEpIH Taljall OTBIPBIT €H
KaparaibIM )oHe KeH TapaJiFaH CIIOCO JIETEH KOPBITHIHBI JKacayFa 0oJaasl- Oackapy
OOM BeT aifHaIy >KULIIT TYPaKThl KYMBIC 00JbIN TabbuTaabl- poKosiec. Coll yaKbITTa
KYMBIC icTelTiH JKenm 3HepreTHKaNbIK KOHABIPFBUIAp MYHAAW Oackapy Ke3iHge
TUIMJII JKYMBIC ICTEYIH KamMTaMachl3 €T€ ajMaMbl.- JKeNl >KbUIIaMJbIFbIHBIH KEH
JMATIa30HbIHAA POBAaHUE KOHE KOCBHIMINIA- KEJIJCH apThIK OOJIFaH Ke3/lIe Kyarhl.
CoHJBIKTaH, JIEKTP TC€HEPATOPAbIH OYPBINITHIK KbUITAM/IBIFBIH TYPAKTaHIBIPYIbIH
2.1-TapmarbIHIa cCUNIATTAJIFAH HETI13T1 TOCUTIHE KOCBHIMIIIA, KEJ aFbIHBIHBIH KYaThIHBIH
(CKBUIIAMIBIFBIHBIH) — ©3TepylHe OalaaHBICTBI  JKET Uil KaJaKTapbIHBbIH
(mponesuiepyiepiiH) OpHATy OYpBIIIBIH ©3repTyre HeTri3[eNreH 0Oackapy oJiciH
KOJIJTaHAMBI3.

XKywmepic aliMarpiHa (aiiMarpiHa) OaTaHBICTBI OACKAPYIBIH KaHmal Aa Oip omici
TaHganaael. JKen oanci3 GonraH Ke3zie KalaKTapael Oypyasl Oackapyaa, OHBIH MOHIH
OHTAIJIBI MOH/IE YCTal TYpy/JaH Oacka (keOiHece maMaMeH) KaxeTi koK. COH/IBIKTaH,
KyaTThl OHTaWJIaHABIPYFa POTOP >KBULAAMIBIFBIHBIH OCHIMIETyl apKbUIbI JKEIIIH
oenrim Oip kpurmaMasiFbiHaH TSR €H JKoFapbl OOJIATHIH MOHTE KOJ KETKI3LIemi.
KATThI JKEJJIEPJE JKeJ TeHEPATOPhl KOHCTPYKIIMSAFA YJIKEH XKYKTEMEJEp/Ii ChIHAMIBI,
YKOHE KEJ KyaThl KeJl TeHepaTOPhIHBIH HOMUHAJIIBI KyaThIHAH dJIICKal/a aChIll KETYi
MyMKiH. COHJIBIKTaH, POTOP/IBIH aifHAIY JKBUIIAMIBIFBIH JKOHE JKeJl TeHEPaTOPBIHBIH
KyaThIH HIEKTEY KAXETTUIIr TYbIHAANABL. byl poTop KamakrapeiH Oypy apKbLiIbl KO
xetkizieai. Kypimti kamail kepyre Oofiafpl. 2 KajlakTapibl Oypay KHUCBIKTHI
e3repre/il . bypbuty OyphIIIBIHBIH YVIFAIOBIMEH MOH a3asijbl. by sken renepaTopbiHa
HOMHUHAQJIJIBI MOHJEp IIeKapachlHlla J>KYMBIC ICT€yTe MYMKIHIIK Oepei. kel
TEHEPATOpPhIH ~ Oackapy  KYMeCiHIH  OpUHIUOTI  cyi0ackl  OepiireH, kel
KBUITAMJIBIFBIHA JKOHE J>KYMBIC aiimarbiHa (aiimMarblHa) OaillaHbICTBI  Oackapy
QMiCTepiHiH Oipi TaH aIAbI.
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2.6 Cyper - XKen reneparopbid 0ackapy *KYHECIHIH MPUHIUNTIK CYJI0achl
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3 ECEIITIK BOJIIM

3.1 KaxerTi KYpbUIFbLIAPAbI TAHAAY

TanganbiHFad KaxXeTT1 Kypaijap Ti3iMi:
- GPR 150 TunTi HOMuHANIBI KyaThl 750 BT reneparop;
- HP 6CT-100 A3 Tunti akkymyJaTop Oatapesiiapsl;

- Man Sin Pro tunri kepeyi 12B unBeptop;

- PKH-1-1-15 AC 220BVYXJI2 tunri
KYPBUIFBICHI;
- WWSI10A-24E Tunri KOHTpoJUIep.

- Kypoinrsutapast

3.1 Kecte - KypblFbuiapAblH CaabICTIPMACHI.

aBTOMATTHI PE3EPB CHI13Y

TaHJAy/IblH CaJbICTBIPMaJIbl KECTECl KOpCETLITeH.

ATaybl Tumi  Kyart (Bt) Kepuey [Tox pKuinik |[CHBIMIBUIBIK | DKOHO
Ne (B) (A)  (T'm) (A/car) MUKaJ
BIK
THIMI1
1 | I'enepatop | GPR 150 750 230/400 | 300 +
GPR 33 750 100/200 | 300 -
HP 6CT- 12 820 950 +
2 |Akkymyssatop|100 A3
Oatapesicel  [HP 6CT- 12 900 800 -
135 A3
Man Sin 2000 12 50 +
3 | HuBeprop [Prol2B
Man Sin 2000 24 50 -
Pro24B
PKH-1-1-
15 AC 220 16 50 +
220B YXJI2
4 APH
PKH-1-1-
15 AC 220 16 50 -
220B YXJI1
WWS10A- 24 10 +
5 | KonTpomiep 24E
WWS10A- 48 10 -
48E
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3.2 KyaTbIH ecenrey

DJICKTP SHEPrusChIH KOJIAHYIbIH YaKbIT IEPUOJIBIH MbIHA (HOpMYJIaMEH
ecenrece 00aabl

S=P *t, (3.1)

MYHJAFbI S - KOJITAaHBUIFAH 3JIEKTp dHEprusicol, Br*car;
P - snekTp acnaObIHBIH HOMUHAIBI KyaThl, BT;
to - PIEKTp acmaObIHBIH KYMBIC YaKbIThI, CaF.
Mpicanbl yiiin 450B Kyatel 0ap 35eKTp KaObULIAyBIIITHIH Oip KYH 1IIHAETI
AJIEKTP SHEPTUSICHIH MaliJalaHybIH €CenTehMI3

S= 450 * 12 = 5400 Bt (6ip kyHAe naiiganaHbUIaTbIH JEKTP SHEPTUSICHI).
AHanortel  MbIcan ~ OOWBIHINIA  KaJFfaH  »dJEKTp  acmanTapbl  YIIIH
naiiTanaHblIaTeIH AJIEKTP SHEPTUsACHIH ecenrTeyre Oonansl. EcenTeynep HoTmxeci

2.1kecTene KOpCeTUIreH.

2.2 Kecre - DnekTp acnanTapbIMEH 3JIEKTP SHEPTHUACHIH Maii1aany

DJIeKTp acmanTapbIHBIH Kyarsl DJIEKTpP SHEPTUSACHIH MMai1alIaHy
Ty Kyni AibI
Tutan 1,2 kBt 3,6 kBt*car 108 xBT1* car
JKapbIkTanasipy 0,48 kBt 1,92 xBr*car 57,6 kBT* car
Kommnbrorep 0,45 xBt 5,4 kBT* car 162 xB1* car
ToHA3BITKBIIIT 0,15 kBt 0,15 xkBt* car 4,5 xBt* car
[IoitHek 2,2 kBt 1,1 xBt* car 33 xBT1* car
MHUKpPO TOJNKBIH/I eI
0,6 kBt 0,12 xBT* car 3,6 kBT* car
bakputay kamepanapsl 0,06 kBt 1,5 kB1* car 45 xkBt* car
KopbITbIH 1B 5,14 xBt 13,79xBt1* car 413,7 xBt* car

DNEKTp IHEPTUSACHIH IBIFAPYAbl MbIHA (hOpMYyJIaMEH ecenTeyre 0oaaabl
P, =P*t,, (3.2)

MYH/JIAFbI Py - 3JIEKTp S3HEPTUSCHIH WIbIFapy, BT;
P - renepaTopibIH HOMUHAJIIBI KyaThl, BT.
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DnexTp KaObUIIayBIIITAPIbIH naianany KyaTblH O171¢ OTBIPHII,
TeHEPATOP/IbIH HOMUHAJJIBI KyaThIH €CerTeyre 00Jaibl

P= 1 0.6 kBr.

T 24
XKen »HeprusachiHBIH TYpakThl OoiMay cebeOiHeH Oenrimi Oip yakbeITTap
apaJIbIFBIH/IA, JKEJl TEeHEPATOPBIHBIH  KYaThIHBIH  JKCTKUIIKCI3MITIHEH  DJICKTP
KaMTaMachI3IaHIBIpy/Ia y3licep 00Mybl MYMKiH, COHJBIKTAH AJIEKTP aclanTapblHbIH
Y3UIICCI3 JKYMBICHI YIIIH Xalmnbl s3HEpro nainananyaad 30% xoceimina 4xkBT snektp
OHEPrusAchl KakeT. OCBIIaH IIBIFa OTBHIPBINT TEHEPATOPABIH HOMHUHAIIBI KyaThl
MbIHaFaH TE€H

_ 18 _
P= i 0.75 kBr.

3.3 KaOeanbai ecenrey

Epexere caii, KypbUIFbIHBI, COHBIMEH KaTap KaOelb/ll TaHJlay YHEPreTUKAIIbIK
TYTBIHBICKAa OaillaHbICThl TaHAalbiHAABl. COHABIKTAH, aNJIbIH - ajla eCeNTeNIreH
TYTBIHBICKA OaiJIaHBICTBI JKEJl TE€HEPAOphIHAH HJIEKTP HHEPTUSACHIH TYTHIHYIIBIFA
JMEHIHT1 apa KaIbIKThIKTa KaOeiabJl TaHJalMbI3, OHIAFhl IIBIFBIHABI KOHE
TeHEepaTOP/IbIH KaXXETTl KyaThlH ecenrteimis. Kabenbal ecenrteyal opraiiaiaHfaH
KaOenpiH TEXHUKAJIBIK CHIATTaMalapbl aHBIKTaMachl OOWBIHIIA >KacailMBbI3.
Ananaiiia op aHbIKTaMajapa op TYpiai 007aybl MyMKiH. MBICabl, MBICTBIH KOHE MBIC
KEICIHIH Kemeprici op aHbIKTaMazga op Typil Oodysl MYMKiH. ©Op KBajapar
MUJUTAMETP KUMara KaOelbIiH pyKcaT eTUINeH cajMaK TOThI KaOeNbIiH KYPBUTBICHIHA
YKOHE TOCEMEHIH IapThIHA OalIaHBICTHI 9p TYPJIi OOTYbl MYMKIiH.

EcenTeynep Herisi anjapliHAa ajdblHFAH DHEPrOTYTHIHYIIBUIAD KyaTbIH €CENTey
OOMBIHIIIA aJTBIHA/IBI.

TyYTHIHYIIBIHBIH caliMaK TOTBIH MbIHA (hopMyJia OOMBIHINIA ecenTeyre 00JIa bl

e

= (3.3)

MyHJarel | — camMak ToThl, A;
P — anexTp KaOpu1garbIIapAbIH KyaTsl, BT;
U — uHBEpTOpJAFhl MILIFBIC KEPHEYI,

_ 5140

=20 - 234

TyThIHYIIBUTAPIBIH KEACPTICIH MbIHA (JOpMYyJIaMEH ecenTeyre 00aabl
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=- (3.4)

MyHAaFbl R — TyThIHyIBUIapABIH Keaeprici, OM.

_ 220 _
= a2 9.4 Om.

AJIBIHFaH HOTIXKEIEpre colikec Kabenpaiy 2 MM? meH 4 MMm? KMMacel 0ap
ka0ep TaHIay KakerT.

3.4 MareMaTHKAJIBIK MOAEJIbACY

Mopnens - Oysl 3epTTeyre BbIHFAIIBI KOHE 3€pTTEYLIiHI KbI3BIKThIPAThIH
OOBEKTIHIH (PU3MKAIBIK KacUeTTepl MEH CHUIlaTTaMajapblH aJIeKBaTThl TYypJe
KOpCETYre MYMKIHIIK O€peTiH, MOJENbACHETIH OOBEKTIHIH (PUBHKAIBIK HEMECe
nepekci3 OeriHeci.

Mopenbaey nereHiMi3 - 3epTrey OOBEKTICIH OHBIH Keilip yiriiepiMeH
ayBICTBIPY JKOHE OOBEKT Typalibl KaXETTI akKmapaT aixy YIIiH MOJeab OOWBIHIIA
3epTTEY KYPrizy.

OTe TeMEH KyaTTbl *eJ KOHABIPFbUIApbIHAA OyJ1 alrOpUTMIEPAl KOJIJIaHy
THIMJUTIT] JKOFapbl OOJFAHMABIKTaH KETKUTKTI HET137eireH. IpiKTeymiH >KeTKUTIKTI
YKOFaphl JKUUIIT KEe31HJe MaKCUMAaJJIbl KyaT HYKTECIH €CENTey XKOHE aybITKYJap bl
eJIllIey KE31HJIe MYHJAall 9/icTep TEeHepallUsJIaHFaH KyaTTbhlH IIamMaibl aybITKYbIH
oepemi [11].

Mopenbaey - Kypaeni 00beKTIIEp I, MPOoIecTep MEH KYObUIBICTapIbl TalIIay
MEH CHHTE3JCYIIH KyaTThl Kypanbl. KemrereH Kypnaeni FbUIBIMH-TEXHUKAIBIK
Macesenepl ey MOAENIbAEY apKbUlbl €19ylp KEHUIAETUINEH, SIFHU. 3€pTTeyIi
YIIiH €H KaKETT1 aybICTRIPBIIATHIH 3aTTapABIH KACHETTEPl MEH CHIAaTTaMalapbIHbIH
KOPIHICIH KaMTaMachl3 €TeTIH KeHO1p 3aTTapabl OacKanapra aybICThIPY.

Kaszipri  ke3nge  MozenpAey  aBTOMAaTHKa, €CENTEy  KOHE  eJIey
TEXHOJOTHSCHIHAA, PAIMOTEXHUKAa MEH OaljaHBIC, MaTEeMaTHUKa KOHE FhUIBIM MEH
TEXHUKaHbIH 0acKa canajapblH/la KEHIHEH KOJIJaHbLIA IbI.

Mopenbaey 3epTTENeTiH TNPOLECTIH Heri3ri KacueTTepiH aHbIKTayJaH,
MOJICNIbJIED KYpyJaH d>KOHE oOJapibl TaOWFATThIH MIHE3-KYJIKBIH OoJiKay YIIiH
KOJIJTaHy1aH TYPaJbl.

[IpakTuka - OyJ1 MOJIEbACYAIH JYPHICTHIFBI TYPATbl KPUTEPUII.

Mopenbaey 9aiCTEepiHIH KYHABUIBIFBI, OJIap OJCTTe ayKbIMIbI, KYpPJEil *KoHE
TOTEHILE >KarJaijapMeH OallaHbICThl OOJAThIH  AyKbIMABI  SKCIEPUMEHTTI
alTapibpIKTal  TOMEHJETIN, IKEHUIJETE alaThIHIBIFBIHIA, COHBIMEH Kartap
MaTE€MaTUKAJIBIK CHIAaTTaMa MEH ecenTeysepAiH CEHIMIUIITIH apTThipaabl. Moniens
HAKThl TEXHHUKAJIBIK KYPBUIFBI JKOHE TaOWFaTThl O€iHeNeHTiH aOCTpakTii
MaTeMaTHKAJIbIK CHUIaTTaMa Oonia anmaapl. TeXHHMKAIbIK KypaiaapAbl KOJJAaHy
MOJENBACYTe HSKCICPUMEHTTIK CHUIaT Oepeni, ajl MOACIbAIK MaTEeMaTHUKAJIbIK
cumnarTaMa KyObUTBICTHIH TAOMFATHIH TCOPUSIIBIK TYPFBIJIAH alliaibl.
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KoMmmbroTepiiik  Mopenbaey - Oyl JKYHEHIH MaTeMaTUKAIbIK MOJEeml
KOMITBIOTEPJTIK OaFaapiaMa TYPiH/E YCHIHBUIATHIH MOJICTIBCY.

KoMrproTepitik MoiebAey/ai YII Typre 0emyre 001ab:

-CaHJIBIK MOJIENBJICY - €CENTeYy AKCIEPUMEHTI MapaMeTpiep/iH OacTamKbl
MOHJIEpl MeH OacTamkbl IIapTTaphbl YIIIH KEHOIp MaTeMaTUKAIBIK TEHJICYJepIiH
CaH/IBIK MICIIIMIHEH TYPaJbl;

-CTaTUCTUKAJIBIK MOJEIBIACY - HUMHUTAIMSIIBIK JKYHEIe MPOIeCTep Typaibl
CTAaTUCTUKAIBIK MOJIMETTEp ajlyFa MYMKIHJIK O€peTiH KOMIBIOTEPIIK MOJEIbICY
TYpi;

-UMUTALUSUIBIK MOJENBACY - 3€pTTEJIETIH JKYHEHIH XYMBIC 1CTEy MPOIECIH
KOMITBIOTEp/IC KOOCWTy (MMHUTAIMs) apKbUIbl CHMATTAIATHIH KOMITBIOTEPITIK
mojenbaey Typl. COHbIMEH Oipre mpoIecTi KYpalThIH JIeMeHTapIIbl KyObUTbICTapFa
EJIKTENI1, ONap/AbIH JOTUKAIIBIK KYPBbUIBIMBIH, YaKbIT aFbIMBIHBIH PETTUIITH CaKTal
OTBIPBIT, JKYHEeHIH Oenrim Oip yaKbITTarbl Kyl Typalsibl akmapar alyFa MYMKIHJIK
oepeni. MIMuTanusiabpik MOJIENbACY KE31HJIE IKCIIEPUMEHT Ke3-KENTeH 1C-OpEKeTTiH
HaKTHI JKaF/Iaiffa caiapblH 3epTTey JKoHe Oaranay yIniH OipHelle peT KalTtamaHaabl
HEMece KeITereH Oacka yKcac OOBEKTUIEpMEH Oip Mesriiae eTki3imedi, Oipak
OpTYPJIi XKaFaaiiia opHanacTeIpbutaasl [11].

backapy sxyienepin Mozenbaey Ke3iHae KoOiHece UMUTAIUSIIBIK MOICIIbICY
KOJIJIaHBLIAAbI, OYJ1 KYWEHIH OpTYpJi MmapaMeTpiiepi MEH >XYMBIC PeXUMACPIH
KaJarajayra MYMKIHIIK Oepeni, eWTKeHi Oenrim Oip yakpIT KE3CHIHIE XYWCHIH
YKYMBICBHIH KaJlarajay MIHACTI TybIHIai bl

MopenbaiH maiganbl )KOHE KAl ChIHM epEeKIIeNir kebiHece OarmapiaMaiibiK
KOATHI MOJIENBJICH OacKapy »XYWECiHIH KOHTPOJUIEpiHE aybICTBIpyFa MYMKIHJIK
OepeTiH OarmapiamManayablH KOFaphl ICHTEHIl TUIIEpIH Koaaay OOJbIn TaObIIaIbl.
byn ¢yskumonanapirel  Matlab  mMaTemMaTukanblk  ecenrTeyiepre — apHallFaH
OarapiaaMalbIK KacaKkTaMa MaKeTiHe KOHe OHbIH Simulink KockIMIIIachkIHA HE.

Simulink - Oya1 AMCKPETTI, Y3MIKCI3 JKOHE TMOPHITI, CHI3BIKTHIK €MEC >KOHE
y3u1icci3 JKyhenepil KAMTUTBIH JUHAMUKAIBIK MOJAEIBIAEP KYPY YIIiH OarbITTalIFaH
rpadukTep TypiHAEri OJIOK-CXeManapbl KOJJAHATHIH TpaQUKaIbIK MOJICIbIEY
oprackl. Simulink 37eKTp KyaTbhlH, MEXaHUKAJBIK >KOHE TUIAPABIUKAIBIK KyHenepai
UMUTANMSIIAy VIIH JaiblH OJIOKTHIK KiTamxaHajapapl NaijaiaHyra, COHAa-ak
Oackapy JKyHenepiH, CaHIbIK KOMMYHHKAIUSIAPIbl >KOHE HAKTBl yaKbITTaFbl
KYPBUIFBIIAPIBI  JAMBITYFa apHAJIFaH JdaMblFaH MOJENbIe HETI3JACNTeH TOCUIII
KOJJTaHyFa MYMKIHmIK Oepemi. Simulink KocbIMIIIa TIaKeTTEpi  MOJCIBIK
TYKBIPbIMJIAMaHbl d31pJieyAieH OacTam TecTUleyre, Bajluanusiayra, KOAThl KypyFa
XKoHE >KaOJBIKTBI EHTI3yre MACWIHTT MoceneNepAiH OapiblK CHEKTPiH IIeIryre
mymKkiHaik Oepeai. Simulink MATLAB oprackiHa KipiCTIpUIT€H, OJ KipiCTIpUIreH
MaTEMaTUKAJIBIK aITOPUTMAEP/Il, MAIIMETTEPl OHJEYAIH KyaTThl KypajJgapbl MEH
FBUTBIMU rpadKaHbl MaianaHyra MyMKIH]IIK Oepe/i.
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3.5 7KeJl KOHABIPFBLIAPBIH MATEMATHKAJIBIK MOEJIb/IeY

XKenaiyg KacMETTEpPiH TYCIHY >KeJl PHEPTUsIChIH MaljanaHy YIIiH 6T€ MaHbI3/IbL.
KenmiH O KpIIAaMIBIFBI TEOMETPHUSIIBIK TYPFBIIAaH Oip JKEpJIeH eKIHII Kepre,
yaKbITIIIa, MAYCBIMJIBIK JKOHE CAFaTTBIK TOCUIMEH ©3Tepeii.

Kenaiy >KbUITaMIIBIFBIHBIH MAayChIMBIK ©3repyiHeH 0acka, KbICKa YaKbIT
mIKajacelHna naa OipHemie e3repic Oap. byn Bapuanmsuiapipl CHHONTHKAIBIK
BapuaIys Je aTaiabl )KOHE OJIap IbIH IIBIHGI MaMaMeH 4 KyHe 00J1aIbl.

Kenmig  KbUITAaMIBIFBIHAAFEI ~ MAyCBIMABIK  JKOHE CUHOTITHKAJIBIK
KOMIIOHEHTTEpJIeH Oacka TypOyJNeHTTIK KoMIoOHeHT Oap. bym TypOyneHTTimik
CaJIBICTRIPMAJTBI TYPJE KbUIAaM YaKbIT ITKajJachl OOMBIHIIA KEJ >KBUIIAMIBIFBIHBIH
aybITKYBIH OUIIIpeai, oaeTTe 10 MuH.

XKen typOuHAachlHAa >KeJl SHEPrUsACHIHBIH OalJIaHBICBIH 3€pTTEy KE31HJE
TypOyJIeHTTIK TepOemicTep KadaTTachlll, Op YaKbITTa ©3TepeTiH MayChIM/IBIK,
CHHOMNTHUKAJBIK KOHE TOYJIKTIK OCEpIMEH AaHBIKTAJIATBhIH KEJJAIH  opTamia
KbULIaMJIBIFBIH O1Ty ©Te MaHbI3bI [9].

Kyar, aifHamy MOMEHTI JKOHE Kyl - OyJI kel TYpOMHACBHIHBIH >KYMBICHIH
CUTIATTANUTBIH K€ OKbUIJAMJIbIFbIHA OalJaHBICTBl ©3T€PeTIH YII KOPCETKIII.
PotopapiH ycran anaThlH HEpPrusi MeJIIepi OHbIH KyaTblH, Oepilic KOpaOBIHBIH
MOJIIIep1 OHBIH aifHAJly MOMEHTIH aHBIKTAW/Ibl, ajl POTOPABIH TapTHUIYbl MYHApPaHBIH
KYPBUIBIM/IBIK, TU3aHBIHA YIIKEH 9CEpP €Te/Il.

XKen TypOuHAchl KO3FaJaThIH ayajJaH >SHEPTUSHBI >KUHAI, OHBI DSJIEKTP
DHEPrUsAChiHA aHAIABIpaAbl. Aya THIFBI3JIBIFBI, KyaT KO3((HUIMEHT] )KoHE TypOuHa
allHamFaH ayMaK ajblHFaH SHEPrusifa 9CEp €TETIH MapameTpiiep, Kelecl TEHIEYe
KOPCETUIrEeH:

=05 3 (3.5)

MyHAarbl P-Ko3ranmansl ayaiFel MEXaHUKaNIbIK Kyat (BT);
-aya TBIFBI3ABIFBI(KT/MY);
A-PoTopbIH KaJakTapbIMEH OTKEH aiiMak(M?);
-KeJT KbULIaMIBIFbI(M/C);
-KyaT K03 HUITHCHTI.

Wnean xargaiiiarbl KeJNJIEH LIEKCI3 KanakTapbl Oap maeansibl TypOWMHAIBIK
pPOTOpJIaH aJbIHATBHIH MaKCUMANJIbI KyaT - Oy FanbiM beTr nonennerenaeit sxemnueri
KyaTThiH 59,26% (0,5926 ece) kypaiinbl xoHe Oy mek bery meri aen arananasl. XKen
TypOMHaIapbl KYPBUIBIMIBIK-9KOHOMHUKAJIBIK TYPFBIIaH €Ki HEeMece YII KalakIiara
apHajFaH, JeMEK, oJap alaThlH KyaT MeJiepi Koiga O0ap KyarTeiH mamamer 50%
(0,5 ece) mamaceiHIa.

XKen typOunaceiHbIH poTop XKbUTHaMablK kodddunmenti(PXKK) kenecineit
aHBIKTAJIA]TbI:

Q=(w R)/ (3.6)

MyHIarel W - JKen TypOMHACHIHBIH pPOTOp OUTITIHAErT MEXaHUKaIBIK
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KbUTIaMIBIK(pa/c);
R-Kanak panuycrapsr;

PoropapiH Kyat ko3¢ UIMEHTIH ecenrey yunH PXXK jxoHe KamakThiH
KaJilaM OypbItibl B KogaHaabl. POTopabiH KyaT K03 UIIMEHTIH KeJeciiel ecenteyre
OoJIaabl:

-(LlIsrrapeurran Kyat) / (OKenmeri Kyar)
l-TeHmeymi Keneci Typae Kazyra 0oIaabl:

=05 (,)° (3.7)

byn dhopmyra KaTThl KbIIAAMABIK (A) )KOHE KalaKTapAblH aifHamy OypbIibl ()
CUAKTHI (haKTOpJiapFa ChI3BIKTHIK eMeC OalaHbICThI OOJIAThIH KEJ AOHTeEr1HIH
KyaT Ko3(h(pHUIIMeHTIH KaMTHIBI.

Xen reHepaTOpbIHBIH MACHOPTTHIK AepeKkTepiHeH Oenrim: KyaTTsl naiganany
kodpoumuenti = 0,45;

Ken nenrenerinig paanycbl R=3,7wm;

A¥iHanmy KbuLIaMIbeIFbl W= 26,17pan/c(250 06/m);

Kenaig MakcUMaIIbl KbUITAMIBIFBI V=25M/C;

Aya TeIFbBIBIFE = 1.25 xr/M>.

AWHBIMAITBI KBUTAAMIBIKTHI e TypOruHaIaphl KaJaKThIH OYPBUTY OYPHIIIBIH

peTTeyre »KoHe OHBIH alHaly XbULAAMIIBIFBIH OacKapyFa MYMKIHAIK OepeTiH
KyaTTBUIBIK KO3(D(PHUIIMEHTIHIH KaKChl MPOQUIIH alyFa MYMKIHIIK OEpeTiH aybICy
MEXaHU3MIMEH ka0 IbIKTaIFaH (TiK OYpBIIITH OaKbLIAY).

3.6 Kyar Tenaeyin Mmoaesabaey

Matlab-Simulink mogmeni 3.1-cyper canbiaran,0y1 dakropaap (3.5),(3.6)-
dbopmynanap) xen TypOMHACHIHAH OHJIIPUIETIH KyaTKa Kanai acep eteni, an 3.2, 3.3,
3.4-cyper HoTmwkenepai kepceremi. Simulink momeni xen TypOWHATapBIHBIH KEH
ayKbIMBIH/IA KOJI/TAHbBLIA aJIaJIbl.

¥ CBIHBUTFaH JKeJl TYPOMHACHIHBIH CUTIATTAMACHI:

XKen neHrenerinig paanychli-3.7M.

HotwxenepeH >KeNnIiH O KbUIIAMJIBIFBIHBIH 3.2- CypeTTe KepceTuIreHen
yaKbITKa OalIaHBICTBl ©3repylH Kepyre 00ia/ibl, al JKeJIH KbUIIaMIbIFbl TYPAKThI
€MEC, COHJIBIKTAaH KHUCBIK CBI3BIKTBI €MeC, OyJI HMMHTAIMUIBIK OJOK-CXeMa aFrbl
JKEJIIH KBUIJAMBIFBIH €Kl €ce MHTerpalusuiay apKbUIbl Kacayra OoJajbpl. Ramp
byHKuuACH 3.1- cypeTTiH OipiHII KOFapFbl OOJIriHAE KOPCETUIreH e, ColaH KeiiH
OHBI 6-Fa KOOCWTIN, KeIIH >KbUIIaMIBIFBIH ~ 3, KyaT IeH KyaT Ko3(pQUIHEHTIH
anajnpl. JKakchl kel TypOMHACHIH ally YIIIH KyaTThUIBIKTBI MaKCUMAJIbl TYpAE aiy
YUIIH KEPruliKTI ayMaKThIH >KaFJlalblH €CKepreH >keH. 3.3 xoHe 3.4- cyperTepleH
KOPIHIN TYpFaHJiaid, kel TYpOUHACBHIHBIH HIBIFBIC KYaThl JKEJIJIIH KbUIaMJIBIFbl MEH
poTop KbUIIAMABIK Koddduimentine 3.6-TeHueyne TYCIHAIPIITeHaeH Tikenen
OalimaHbICTBI, Oy ©3 Ke3eriHae KaJaKTbIH OYpPBIIIBIHBIH (QYHKIHUICH OOJIBII
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TaOBUIAIBI, KEJ KYII KyIIeieal >KbulIaMIbIK Oenriai O0ip MoHTe JIediH, COaH KEeHlH
0JI TypOMHAHBIH KayiICI3/iri YIIiH KeJl TypOMHACBIHBIH MarucTpalliH/ie OpHaJlaCKaH
Oackapy >KYMecCiHIH apKachIH/Ia a3asiJibl.
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3.2 Cyper -XKenaiH >KbUTIaMIBIFBI,M/C

38



m

@

R C R

ile  Tools View Simulation

= -

Help
& -

Kyat

El-| & & -

Ready Sample based Offset=0 T=10.000
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3.4 Cyper -XenaiH KbULIaMIBIFBIMEH KyaT apachlHaFbl OaiIaHbICHI

Kanak aifHanraH aiiMak KyaTka yJIKEH ocep eTel. POTOpbIH [uaMeTpi KeieH
aJBIHATBIH KyaTKa Typa MNPOMOPIUOHANIBI. Aya THIFBI3JBIFBI KE1 TYpOUHACHIHBIH
JKYMBICBIHA YJIKEeH ocep ereni. JKenaeri KyaT ayaHblH ThIFBI3ABIFBIMEH TiKeNIeH
MPOMOPUHUOHAIIIBI, aya THIFBI3ABIFBI APTKAH CaMbIH KYIII T€ apTabl )KOHE KEpPICIHIIIC.
CoHbIMEH KaTap, aya THIFBI3JIbIFbl aya KbICBIMBI MEH TEMIIEpaTypaHbIH (YHKIIUSCHI
oonbin  TaObutambl. On  aya KbBICBIMBIMEH TEMIIEpaTypara Typa KOHE Kepi
nponopuroHanapl. COHBIMEH KaTap TeMIlepaTypa MEH KbICBIM MPOMOPIUOHAIIbI
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TYp/le OMIKTIKTIH >KOFapblIaybIMEH Kepi.

Y Axis

3.5 Cyper -XKen TypOUHACBHIHBIH KyaThIMEH KyaT KOd(DPUIIMEHT apachbIHIaFbl
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KOPBITBIHBI

Kazipri ke3ne kedinri manmiMmertepre Kaparanaa Kaszakcranna XKourap >xoHe
Kaparay aiimakTapbiH/ia &eJJIiH SHEPTeTUKAIBIK PECCYpCTaphl 6TE KOFaphl.

MiHne ocbl canajgarbl FBUIBIMUA 13[IEHIC >KYMBICTApPbIH JKYPri3y Ooiamiakra
KazakcTaHHBIH SHEPreTHKAIbIK TOYCNIUIINIH TOMEHAECTYIe KOHE HKOJOTHSIIBIK
MOCeJIeCIH  MIENIyre TOJBIK MYMKIHIIK Oap COHIBIKTAH JAUIUIOMIBIK >KYMBICTa
KapacThIPJIAThIH OaFbIT  AKOJOTHAIBIK KOHE SKOHOMUKAJBIK TYPFBIIAH alFaHaa Oy
OT€ ©3€KTI Macese OOJIBIIT TaObLIAIBI.

JunnomMaslK xo0ama KeIIH KYIIIHEH 3JEKTP SHEPTUACHIH OHIIPY JKOHE
JKEJ SHEpPreTHKAchlH JaMbITy yuiiH Ka3zakcTaHHbIH MYMKIHIIUTIKTEpT MeH Ka3zakc
TaH TEPPUTOPHICHIHBIH KEJI KapTachl KENTIPIITeH >KOHE Kenre Oail aiiMakTapsl
atanraH. CoJaH KeWiH >KeJ SHEPTUsIChIH MaiianaHy VIIIH JKEJIH aFbIMBIHBIH C
urnarramaiapbl 3epTTENIHII .

XKanmel ken sHepreTuka KOHABIPFBICHIMEH TaHBICTBHIPBUIBIN K€l IHEPreTHUK
a KYPBUIFBICBIHBIH TYpJEpi, JKIKTETYyl >KOHE KOJIJIaHbUTYy aiMaKTapbl MEH KOJJIaH
BUTY TUIMIUIITIHE WIONY >KYpri3uiai. JKesl sHEeprusiChlH 3JEKTP AHEPTHUSIChIHA TYP
JICHAIPYTe apHaJFaH TeHPATOPJbIH aBTOMATTAHMABIPY KYHeci jKacalblll OHBIH KOH
JBIPFBIIAFBl POJIBI 3€PTTENA1  MKOHE KEJI IHEPreTHKa KOHJBIPFHICHI apKbUIbI HHEP
TSIHBI aIyJarbl KaKETTI KYpbUIFbUIApFa TaHAAy >Kacajblll, OJlapFa €cemnTeyjep Me
H MOJENbJIey XYPri3iial ,3epTTeysiep apKpUlbl OYJIaH MEH K€J SHEPrUsIChIH
TUIM/I1 KOHE KaylIcl3 Maiananyra 00JaThIHBIH TyCIHAIM.
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