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AHIAATIIA

byn AWIUIOMABIK JKYMBICTA COPFBI CTAHIIUSACHI KOHE OHBI aBTOMATTHI
pererimTepre IMIONy KacaiblHABI >koHe 3eprrenefi. COprbl CTaHIMACHIHBIH
TEXHUKAIBIK CHITaTTaMalapbl ecenteinai. COpFbl CTAHIUSACHI )KYMBIC PSKUMICPIH
peTTey OICTEpi KapacThIPBUIBII COPFBIHBI aBTOMATTHl OACKapyIblH OHTAMIIbI
ITOPUTIMI KYPBUIJIBI.

Matlab simulink opraceirna fuzzy logic (aHBIK eMec JOTrMKa) OJiCiH
KOJITAHBIIT ~ COPFBI  CTAHIWSACBIHIAFBI  KBICBIMIBI ~ ABTOMATTBl  PETTEUTIH

BHGKTpO)I(eTeKTiH MOJICJIb KYPBbULJIbI, COHMCH KaTadp aJIbIHfaH HITWIKCIC TaJlJldy
ZKacCaJlbIHAHBI.



AHHOTALMUA

B nanno¥ numiomMHoN paboTe clienaH U u3ydeH 0030p HACOCHOW CTAaHIIMH U
€€ aBTOMAaTUYECKUX PELUPKYIATOPOB. PaccunTaHbl TEXHUUECKUE XAPAKTEPUCTUKU
HACOCHOM CTaHIMU. PaccMOTpeHBI METOJbl PEryJupoOBaHUS PEKUMOB PaOOTHI
HACOCHOM CTaHIMM U pa3paboTaH ONTUMAJILHBIA QJITOPUTM aABTOMATHYECKOTO
YIPaBIICHUSI HACOCOM.

B cpene Matlab simulink co3gana Monens  3JeKTponpuBoAa €
ABTOMATHYECKOW PEryJUPOBKOM JAaBJICHHUS B HACOCHOW CTAaHIIUM MeToqoM fuzzy
logic (HedeTKas JJOTuKa), a TAaKKE MPOBEJICH aHaIN3 TOJTYYCHHOTO pe3ysbTaTa.

NON



In this thesis, an overview of the pumping station and its automatic
recirculators is made and studied. The technical characteristics of the pumping
station are calculated. The methods of regulating the operating modes of the
pumping station are considered and an optimal algorithm for automatic pump control

Is developed.
In the Matlab simulink environment, a model of an electric drive with

automatic pressure control in a pumping station was created using fuzzy logic, and
an analysis of the result was carried out.
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KIPCIIE

byn aummoMablK >KYMBICTa COPFBI CTaHIUSICHI JKOHE OpHATy TypJepi
KapacThIpblIabl, 3epTTeieni. Kasipri Tanaa eaimiz COpFbl CTaHIMSIIAPHI KYHECIHIH
Typiaepi ker. CoOpFbl CTaHIMSIIAPHI OHEPKICINTE JKOHE TYPFBIH YH-KOMMYHAIIBIK
HIapyalbUIBIFBIHAA KEHIHeH KomaHbuiaaei[1-2]. Onmap (yHKuustapaeiH anyaH
TYpAUTITIMEH, OIpJeCKeH >KYMBIC Ke31HAE COPFhUIAPABI KOCY CXEMaChIMEH,
pEeTTENIeTIH  MapaMeTpiepMeH, CEHIMJAUIIK KaTeropusChIMEH JkKoHe Oacka
KOpCETKIITepMeH cumarTanaabi[3].

JIUTIIOMIIBIK  KYMBICTA 3€pPTTEY TaKbIPHIOBIHBIH ©3€eKTLIiri KaszakcTaH
DHEPTUSHBI YHEMJECY TMPOOIEMAaChIHBIH aybIPIBIFbIHA JKOHE CYMEH XKaOIbIKTay
KyHenepiHaeri SHEepPrusiHbl YHEMJIEy MiHAeTTepiHe OainanbIcThl. HplcaHmapibl
OHTaMJIbI CYMEH KaMTaMachl3 €Ty, CYMEH ka0 IbIKTay *KYHECiHIH Y3A1KC13 )KYMBICHIH
KaMTaMachl3 €Ty YIIIH COPFbl CTaHIUSJIapblH aBTOMATTAHIBIPYIbl €HT13y OelceH i
TYPAE KYy3€ere achlpblIy/a.

CoprbIC CTaHUUSIIAPBIHBIH CUNATTAIFAH apTHIKIIBUIBIKTApFa KapaMmacTaH,
Oipkarap kemmutikTepi Oap. Kem jkarnmaiiia KakeTci3 maijagaHy IIBIFbIHIAPHI.
bipinmni keTepy COpFBUIAPBIHBIH I[IaMaJaH ThIC JKYMBICBIHA OailIaHBICTHI
TybIHJANABI. Byl skaFgail coprbl KOHIIBIPFBICHIHBIH AJIEKTP JKETETIH KyaTTaHJbIpy
YIIIH 3JIEKTP 3HEPrUsACHIHBIH IIaMaJaH TbhIC TYTBIHBUIYbI, COPFBI MEH KYOBIp
KYHeciHIH OeIIeKTepIHIH Mep3IMiHEH OYpbIH TO3YbIHA, CYIbIH TOJIBII KETYIHE
OalIaHbICTBI TAOWUFM PECypCTapAblH bIChIpan eryre okenyi [4-5]. Coprbuiap
napajielb KOCBUIFaH Ke3[e oJiap JKalmbl KbICBIMFAa Kapchl opeker ereni. byn
KarJgaiiia Kalbl IOBIFBIH OapiblK COPFBUIAPABIH IIBIFBIHAAPBIHAH TYPAIbL.
Coprblnap KaTapra KOCBUIFaH Ke3Jle, )KYHEHIH AJIEKTp KyaTblH TYTHIHY IlIaMachlsia
TOMEHIEH 1.

byn i KYMBICTBIH MAaKCaThl — OCbl KEMIIUTIKTEPAl KOWBIM, 3JIEKTP
HHEPTHUACHIH YHEMII TYTBHIHYJbl KaMTaMachl3 €TETIH COPFbl CTAHIMSICHIH OacKapy
KYHECIH Kypy MakcaThblHIa KeJieci Herisri TanchblpMajap OpBIHIAIBL.
CoprbUIapbIH 3JIEKTP KETEKTEPIH KOPEKTSHAIPETIH KULTIK TYPICHAIPTilI KYHeCiH
KOJNJaHy »>KOHE TEXHUKAJBIK CHIAaTTaMachlHa ecenteynep Kyprizy. Coprbl
CTaHIUSCBIHBIH ~ OHIMJIUILIH apTThIPy, COPFbl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH KYMBIC
PEKUMIEPIH PETTEY SAICTEepiHE Talaayxacar, COPFbl CTAHLIUACHIHAAFBI KbICHIM/IbI
aBTOMATThl PETTEHTIH dneKTpoxeTekTiH Fuzzy Logic (aHbIK emec JOruka)
HET13/IeNIreH SJICTI KOJJAaHFaH Ke3/le PHEPTUsHbl a3 TYThIHY *KOHE TYTHIHYIIbIFA
KOKETTI Cy aFbIHBIH JKETKI3y KpHUTepuili OOWBIHIIIA OHTAMIBI KOMaHaaIap
KUBIHTBIFBIH KYPY. AHBIK €MeC JIOTMKa PETTEYIll KJIACCUKAJbIK PETTErillTepMEH
CaJIBICTBIPFaH/1a OTIIENl MPOLIECTEP/IIH KOFaphl cana KOpCEeTKIIITEPiH KaMTaMachl3
ereni [6]. fuzzy logic-men GackapyablH YJIKEH apTHIKIIBUIBIKTAPBI OHBIH CAHIIBIK
icke achIpyra OarmapiaHyblH KaMTysl kepek[30].



1 COPFBI CTAHIIMSICBIHBIH ABTOMATTBI BACKAPY XKYHECI

1.1 Copfbl cTaHIHUACHI, MAKCATHI MEH TYpJiepi

Coprol  crannusiiapel (CC) - Oyl 3JCKTp SHEPrHSICHIH CYWBIK aFbIHHBIH
MEXaHUKaJIBIK SHEPTUsAChIHA TYPJACHIIPY XKOHE OChI TYPJIEHIPY MPOIECiH OacKapy
KYy3ere  acelpplIaThlH  KYpPBUIBIMIApD  MEH  JKaOABIKTapIblH  Kypaenl
AEKTPOTUAPABIUKATBIK TeXHUKATBIK KerieHi. CC Heri3ri MakcaThbl KAMTaMachl3 €Ty
Ooubin Tadbutaab! [1-3]:

-KQJIBITITHI KOHE aBapHSJIBIK JKaFJaijiap YIIiH CYUBIKTBIKTBI O€pymiH Tajamn
eTUIETIH KEeCTeCl;

-caJlyFa, KapaKTaHIbIpyFa )KoHE MaiianaHyFa eH a3 IIbIFbIHIAP;

-KKETT1 CEHIMAUIIK JOpEeXecl JKoHe, AeMeK, Oenrui Oip Y3IIKCi3 KYMBIC
JIOpEKeci;

-KYpaMbIHa KipeTiH 0OBEKTITICPIH TEXHOIOTHSUTHIK MAHBI3IBUIBIFBIHA COMKEC
KEJIETIH;

-alijanany/blH KapanabIMIbUIbIFBl (aBTOMATHKA MEH TeJleMEeXaHUKaHbI
KCHIHEH KOJIJIaHy);

-YHEM1 ©3repill OThIPAThIH KoJIeMIEP/IE, CYHBIKTHIKTHI TYTHIHY PEXKUMIEPIHAC
’KOHE TYTHIHYLIBLIAP KYPaMbIHBIH €3repyiHie nanganany

Copfbl  CTaHIUATAPBl OHEPKACINTE JKOHE TYPFBIH YH-KOMMYHAIIBIK
HIapyambUIBIFBIHIA  KEeHIHEH KoigaHbutaapl. Onap GyHKUMSIApAbIH -~ alyaH
TYPAUTIriMEH, OIpJecKeH >KYMBIC Ke31HAE COPFbUIApAbl KOCY CXEMAaChIMEH,
pEeTTENIETIH  MapaMeTpiepMeH, CEHIMJIUIIK KaTeropusChbIMEH JKoHe Oacka
KOPCETKIIITEPMEH CUIIATTAaJIa Ibl.

MakcateiHa Oaitmanbsictel CC kemecl TypJiepiH axbIpaTyra Oomaabl: el
MEKEHJIEp MEH OHEPKAICINTIK KOCIMOPbIHAAPbI IIApYyalllbUIbIK-aybl3 CYMEH
XKaOIBIKTAY; OHEPKACINTIK KOCIMOPBIHIAPIbI alfHATIMAJIbl CYMEH JKa0 IbIKTaY; Kopi3;
KBUTYMEH >KaOJbIKTAy >KyMenepi; ApeHax; OpTKEe KapChl CYMEH XKaOJbIKTay;
MeIHOpalns; MyHal aiiinay *oHe T. 0.

Copreutapasl OIpIKTIPY OJICIHE COWKEC COPFBUIAPABIH KEKE >KYMBICBIMEH
’KOHE COPFBIIApABIH OipieckeH xyMbicbiMeH Kocbutran KyH canbirbl (KKC) Gemnyre
Oomanel. bBipiHmn Kargail COpPFbUIAPIBIH TOMEH KYyaTTBUIBIFBI JKOHE >KYMBIC
CeHIMJIUIITIHE KOWbUIaThIH TeMeH Tamantapbl 0ap CC - re ToH. byn, mbicansl,
KYLIEHTKINI COpFbUIapra TOH. bipiecin kyMbic ictelTiH coprbuiap CC Oapibik
TYpJepiHAe KeHiHeH KoidaHepiaapl. COHBIMEH Karap, Tajam eTUIeTIH
TEXHOJIOTUSAJIBIK ~ KOPCETKIIITEPJl KAaMTaMachl3 €Ty YLIIH KOHABIPFbUIAP/IbI
napajienb, 19MEeKTI KoHe apajac Kocyaa Koyuganbiiaapl. CC kenTereH TypiepiHae
KOJIIAHBUIATBIH COPFBUIAPABIH TMapajiesib KocbUlybl. JKylenl KOCBUIBIC Xyiiene
KETKUTIKT1 KOFapbl KbICKIM jKacay Ka)keT OOoJIFaH >Karjaiiapia, MbICAJbl, TYTKbIP
epiTinaiiepai (MyHaii oHe T.0.) TachIMalay Ke3iHae KoJaaHbuIaani[2].

Herisri perrenerin  mapamerpre coiikec CC  KbICBIMIBI  PETTEUTIH
CTaHIMsIapra OSkoHe Oepyli peTTedTIiH craHuusuiapra Oemyre  Oosanbl.
TexXHOMOTUSAIBIK ~ OOBEKTINe  TAaCHIMAIJAHATBHIH  CYMBIKTBIKTBIH  KETKI3UIYiH



KaMTaMachl3 €Ty/IIH CEHIM/IUTITHE KOWbUIaThiH TananTapra coiikec CC 1, 2 Hemece
3-111i caHATKA XKATKBI3BLUTYbI MYMKIH.

XKorapeina kapacteipputran CC TypJepiHiH I1lIIHIE el MEKEeHIEp/iH,
OHEPKACIITIK KOCIMOPBIHAAPIBIH CYMEH Ka0JbIKTay JKOHE Cy Oypy KyHenepiHme,
OHJIIPICTIK OOBEKTUIEPAIH TEXHOJIOTHUIBIK KEIIEHAEPIHIH aiHalIMaibl CYMEH
XKaOBIKTAY JKYHENepiHAe, COHBIH IIIHAEC TYCTI METAJUTYPrus KOCIMOPBIHAAPBIHIA
KOHE MYHAW OHJEY 3aybITTapbhlHAAa KOJJIAHBUIATHIH COPFBUIAPABIH Mapajlieh
KocbUTbIckl Oap CC GackiM KomaaHbUIIbI [3-8].

1.2  Copfbl CTAHIMACBIHBI KIHE KYMBIC icTey MPHHIUAI

Coprbl cTaHIUACHI- OYJI CYMBIKTBIKTHI aiigayra OaimaHbICTBI OapIibIK
Macesenepal OapeiHIa a3alTyra apHaJFaH OapIbIK KaKETTI COPFBI JKaOIbIKTapbIH
(COpFBI, THAPOAKKAMYJISITOP, aBTOMAaTHKA, MAHOMETpP, METAJJ TOpPJAFrbl IIJIAHT,
TEKCepy KJamaHbl) KAMTUTBIH HHKEHEPIIK KYPbUIBIM.

Coprbl CTaHIMSCHI MEH KaparmaibiM COPFBUIAPABIH albIPMAITBLTBIFBI;

- CYyMEH ka0 IbIKTay MPOIIECi aBTOMATTaHABIPHIIFaH;

- COPFBI CTAHIIUSCHI TUAPABIUKAIBIK JKYHe1e KbICBIM/IbI KOFapbliaaTaibl, Oy
CYMEH KaMTaMachl3 €Ty Ka)xeT OOJFaH »arjaiija eTe MaHbI3Ibl, MbICAJIbI, Y1 J¢E,
yHI1 1e O1p yakbITTa;

- COpFBI CTaHIMACHI pe3epByapjia Cy KOpPBIH Kacai/ibl, OHbI 3JIEKTP KyaTbl
OIIIPUITEH XaFaaiia aa naiigananyra 0oJabl.

Coprbl CTaHIUSTIAPBIH MTalJallaHy CYMEH KaMTaMachl3 €Ty Ko31 PETiH/Ie alllbIK
Cy KoWMajapblH J1a, YHFbIMajap[bl Ja maijananraHga Oipae Tuimmai Oomaibl.
Coprbl craHuusAChl aM0Oe0arn COpFbl KaOAbIFbl 00JIa OTHIPBII, APTYPIIl cajaiapaa
KOJIJTaHY/IbI TAIlThI.

Coitkec OapnbIK COprbUIap €Ki ToOKa OeiHe I :

- KoJIeM/I1 COpFhLIIap;

- TUHAMUKAJIBIK COPFBLIAP.

Kenemmi coprbI-OyJ1 CYHMBIK OpTa KaMepaHbIH KOJEMIHIH Me3Tia-Me3ri
e3repyiHe OalIaHBICTBI KO3FAJIaThIH COPFBI, OJ KE3EKIEH COPFBIHBIH KIpiCl MEH
IIBIFBICBIMEH OaliTaHBICAIBI.

JIuHaMUKAaJBIK COPFBI-CYHBIK OpTa COPFBIHBIH KipiCl MEH IIBIFBICKIMEH YHEMI
OailylaHbICAaTHIH KaMepajia OFaH KYIII 9CEPIHEH KO3FaJIaThIH COPFHI.

Coprbl CTaHIIUSCHIHBIH KYMBIC 1CTE€Y MPUHIIAII MBIHAJA: €H aJIBIMEH YJICKTP
KETEr1 KOCBUIQJbl JKOHE ailHaly MOMEHTIH >KYMBIC JIOHTeNerine Oepeiai >KoHe
MPOILIECTI KeJlecl peTieH 0acTaiibl. JloHFamaK OpTajdbIKTaH TEMKIIT KYII XKacanIbl,
Cy COPBUIBIT HIBIFBIC KYOBIpbIHA KoTepieai. OaH 01 THAPOaKKyMYJIsITOpFa TYCE/l,
an  JONIpeK  aiTcak, pe3epByapblH IMIHAETT pEe3eHKE aiMypTKa Tycel.
PesepByapnmarsl aya MemOpaHara KbICBIM kacaiiibl. KosfanTKplll —ernipiien,
OUTKEH1 CYJIbI COPFBIMEH COPBIIT allyIbIH KaxeTi 0K, Cy KYIIIEH IIBIFapbUIbIIL, CY
KYOBIpBI apKbUIBI KOpIIAy HYKTeciHe eotemi (Oyn KpaH). AJIMYpT CyMeEH
TOJITBIPBUIBIT, KBICBIMHBIH PYKCAT €TITeH KOPCETKIlI OONFaH Ke3Jie KO3FaJITKBIIII
KoceuMaiael. CyabiH Oip OeJiri KeTKeHHEH KeiiH (OHBI Yilie KOJJaHFaH Ke3e)



KbICBIM TeMeHJei . OHbIH KPUTUKAIBIK MUHUMYMBIMEH KO3FAITKBIII aBTOMATTHI
TYpZ€ KOChLIaabl. AJl )KYMBIC LUK KalTaJlaH KaiiTananaabl. by skarnaiiia KbICbIM
KOPCETKIITEPl KIPIKTIpUIreH penemeH Oackapbuianbl. Ol MOTOPIBI KOCY/elripy
ylIiH *xayar oepeni. KeicbiM kepceTKimrepi MaHoMeTpae kepcerineni [9].

1.3 COpFI)I CTAaHIMUAJIAPBIHBIH TEXHOJOI'UAJIBIK CXEMACHI

1.1 Cyperre- Tuntik CC-HIH TEXHOJOTHSJIBIK CXEMachl KOPCETLIreH.
Cyiipiktbik CC Kipic KOJJIEKTOpbIHA TYCEAl *oHE pe3epByapia >kuHanaabl. Kipic
pe3epByapbIiHaH 0JI coprbuTapMeH copbutaibl, CC HMIBIFBIC KOJUIEKTOPHIHA )KOHE O/1aH
opi MarucTpayibJIbIK KYOBIpFa KiOepiienl, OJ KEepAeH OJ TYThIHYIIbUIapFa
tapatbuiaibl Hemece keneci CC kipicine Tyceni. CoprbIHbI KYObIp/iaH 061y YIIiH
COPFBIHBIH KIpIC JKOHE KBICBIM KYyOBbIpJapblHa OpHAJIACTHIPBUIFaH KJamaHjaap
Konganbiiaasl. CoHbIMEH Katap, cOpFbIHBIH IIIbIFbIC KYOBIpBIHA COPFBI APKBLIBI
CYMBIKTBIKTBIH KEpl aryblHa KOJ OEpMEHTIH TeKcepy KJalaHbl OpPHATHUIAJIBI.
Coprbpulap MEH  BICBIDMANAPABIH  AJIEKTP  KETEKTepl  PETIHAE  AJIEKTP
KO3FaNTKbIITaphl Konganbuiaasl. OH xkarbigaa 1 Kecre- opHanacTeipbuirad, oHAa
CC 00beKTiIepiHIH 9pKANCHICH YIIIIH OaKblIaHATBIH MapaMeTpliep Ti3iMi OepiireH.
Bbyn Ti3iMm CC MakcaThIHA KoHE COPFbI KOHABIPFbUIAPBIHBIH KyaTbIHA OaliIaHbICThI
e3repyl MyMKIH.

11 Kecre - CC 00OBEKTUIEpIHIH OpKANCBICHI YIIIH OaKblUIaHATHIH
napameTpIep Tizimi

Heicanas! atay [TapameTtpnepai
OakpuIay
Kipic xyObIpbI Q

Kipic pesepByapsl I
blceipma Lnax Imim
AcnanTsl bIcbIpMa I

Hacoc

Hacoc KoranbITKbIIIE] Iiyr

Kepi xnanan ---
blcerpma Lnax Imim
AcmanTsl bIChIpMa I
KpicbimMabl KyObIp P,Q

blceipma Lnax Imim

AcmanTtsl bICbIpMa I
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1.1 Cyper - Tunrik copbl CTAHUUSACHIHBIH TEXHOJIOTUSIIBIK, CYJI0AChI

1.4 Coprbl KOHABIPFBLIAPBI

HC Heri3ri sHepreTUKaiblK 3JeMEHTI Oip Hemece OipHellle copFblIapiaaH,
KyOBIpIIapJIbIH COPY KOHE aiay jkyhenepiHeH, OCKiTy apMmaTypachblHaH, DJIEKTp
KETET1HEH, COHJal-aK KOHJBIPFBIHBIH  TEXHOJIOTHUSJIBIK  MapaMeTpliepiHiH
JATYUKTEPIHEH TYPAThIH COPFbl KOHJBIPFBICHI Ooubill TaObuiagbl. CC-e Herisri
KyaT »JKaOABIKTapbl pETIHAE KeJeMJli HeMece JIUHAMHUKAIBIK COpPFBLIAP
KOJITaHBLIA IbI.

Kenemai coprbuiap CHIFBITY HOTHKECIHAE KO3FAJAThIH CYWBIKTHIKTHIH
KBICBIMBI JKOFapblJIaFaH Ke37Ie BIFBICY IPUHLUIT OOMBIHIIA KYMBIC icTeini. Onapra
e3apa opekeTTeceTiH (amadparManblk, TMOPIIEHBIIK) MXOHE POTOPIbI (OCHTIK
MOPIICHBAIK JKOHE pajauaiabl nopueHbik, [ubep, TicTi, Oypanmansl xoHE T.0.)
COPFBLIAP JKaTalbl.

JluHaMUKaJbIK COPFBIIAp KO3FaJaThlH OpTara 9cep €Ty MPUHIIMIMI OONbIHINA
XKyMbIC icTerl. Onapra npimak (IeHTpUyraiblK, OChTIK) CYNEp 3apsATaFbIIITap
XKOHE YHKedic cynep 3apsararbiiutap (KYWbIHIbBI, TUCK, CUsl KOHE T.0.) ’KaTaibl.
OpTasbIKTaH TETKIIl TUITEr1 coprbutap 6ackiM KoanbLiaabi[10].



1.5 Cop¥bl cTAaHIUSICHIHBIH CHIIATTAMACHI

CC wneri3ri cunarramanapbl-IIbFbIC Oeplinici MEH CYHBIKTBIK KbICHBIMBIHBIH
yakbIT MEH Kipic OepuTiciHe, COHAai-aK OipkaTap Oy3yIIbl ocepiiepre TOyeILIirl.
byn toyennutikrep CC KyMBIC peXUMIHIH ©3repylH KOPCETE 1.

CC cunarramanapblH Taljay OHBIH MaTeMaTHUKaJbIK MOJEIl Heri31HIe
xy3zere acbipbliannl [9]. XKanmel xarmaiiia napajieab KOCBUIFAH M COPFbUIAPHI
YUIIH *KYWEHIH TeHIeyepl Keneciied 0omabl:

PesepByapmarbl CYMBIKTBIK ICHTEH1HIH ©3repy TMHAMHUKACH;

Sxd/dt = Opxy — Umxy — Qy(PBbIX) (1.1)

1 »xoHe S-pesepByapaarbl CYUBIKTBIK OCTIHIH JCHI€i1 MEH ay/aHbl TUICIHIIIE;
Qpxy *9HE Qpyxy -Tuicinme CC Kipy »KOHE IIBIFY KE3IHIETT CYHBIKTBIKTHIH
HoTHKeNmK Oepinyi; Qy (Pppix)) - Pppix IIBIFY KbICBIMBIHAH (yHKIHUsFa OepineTiH
arbIll KETYJIePIiH Oepiiyi;

CC wmbIFybIHAAFBI CYHBIKTHIKTHI Oepy OamaHChI:

AXQ=0 (1.2)

Mynnpare, A = [1 1 ... 1 -1 -1] Ty#iggik BekTop enmeMi M+2 xom; Q =
[Quu1Quuz ** QuuzPxy | T CC BekTOps IUBIFBICHIHA KOCHUIFaH OapibIK
ANeMeHTTepAl Oepy OaraHbI.

[Tapannenb xKyMBbIC ICTEHTIH COPFBUIAP/ABIH IIBIFYbIHIaFbl KbICHIM TEHIITTHIH
IapTHI:

BXxP=0 (1.3)
Myngaret B-emmiemi mxm — 1  KOHTYypibl ~ MaTpHIa; P =
[APyjy11 APy -+ APy ] T. BEKTOP-COPFBI-bICHIpMa KYHECIHIH KbICHIM
allbIpMallbUTBIKTapbIHBIH OaraHbl; 0 — Henaik BekTop—emmeMi M-1 Garan. B
MaTpPUIIACBIHBIH KeJeci Typ/e 00ajbl:
1 -1 O 0
e (L4
o - 0 1 -1

Cepusiinbl KocbUtFaH Coprbl MEH KIIANaHJIaFbl KbICBIMHBIH albIpMAaIIbUTBIFbI
X3; CODFBICBIHBIH aWHaly MHUUIIIH PETTEeyAl >KOHE XZI KIAMaHbIHBIH KYHIH
O3repTyaAl eCKepeTiH TOYEIIIIKIIEH aHbIKTAa/bl:

APyy; = APy (Quui 0umi ) — APsi (Qupir X3:)» (1.5)

bananc apeiH CyHBIKTBIKTBIH CC LIBIFYHI:



Pgx(I) + APyyi = Pgrix = Per + Pr(Qpxy ) (1.6)

Mynnarbl Pgy(I) — Kipic pe3epByapbIHIaFbl CYHBIKTHIK JCHICHiHE TOyes i
COPFBLIApABIH  Kipyinzaeri  KpicbiM;  Pep  xome  Pr(Qpxy )—  Tmicimme
TUAPABIUKAIBIK JKENJErT KBICBIMHBIH ~CTaTHKAJIbIK KapChl KBICBIMBI KOHE
JTUHAMUKAJIBIK TOMEH/ICYI.

bepinren TeHuaeynep KyHeclH WICHIKEH Ke3/[€ op COPFbl apKbUIbl Oepy
OarbITBIH KOCHhIMINIA Tannay KaxkeT. COprbl apKbUIbI OEpyAiH Tepic MOHIH aJjiFaH
Ke3[le OHJAFbl TUIPABIMKAIBIK MPOIECTEPAl  CHUMATTAUTBIH  TEHACYIIEP
KapacThIpy/laH aJbIHbII TaCTANA bl )KOHE M KYHECIHIH TopTIO1 OIpIiKKe a3asiibl.

CC OackapyablH YTBIMIIBI QITOPUTMIH Iy YIIIH COPFBI KaOJbIKTaphIHBIH
THJIPABIMKAIIBIK KYMBIC PEXKUMIH Tangay KaxkeT. [lapamens xKyMbIC iCTEUTIH yIII
COPFBI JKaFJalbIHAA CYWBIKTHIKTBIH IIIBIFBIHBI MEH KBICHIMBIHBIH TeTe-TeHIIT1
TeHeyaep xyheci (1-6) Heri3iHae MaTeMaTHUKAIBIK MOJICTIbMEH CHUIIaTTaIa bl

2 CyperTe- COPFBIHBIH JKYMECIHIH TapamMeTpiepiH ©3repTyAiH camnajiblK
CUTIATBIH KOPCETEIll, OHJIa COPFhUIAPABIH OipiHIH JOHFAJAFBIHBIH allHATY KHUIIITI
perreneni. Copreutap | THUNTI cumarramaiapra ue, ajl MarucTpaib 4 THIITI
cunarramara ve. bepy MeH KbICBIMIbI apTThIpy MbIHAJail TOPTIMIIECH XY Pri3uiel.
bacrankpl ke3eHjae KYMbICKA KUUIIK PETTENETIH 3JIEKTp KeTeri 0ap Oip COpFbI
Kocbutasipl. Q1 OepinyiH KaMTamachl3 €Ty VIIIH OHBIH >KbUIIaMJBIFBI 1 MoHiHE
neiin apranbl. JKeTkizy MeH KbICBIMHBIH OflaH opi ecyl coiikeciniie Q3 xone P3
MOH/IepiHe JeiiiH MYMKIH. Erep OepuTiCTIH 0J1aH 9pl apTyblH KAMTAMAChI3 €Ty KaXET
0oJca, oHsa OIpIHIIT COPFRIHBIH AJIEKTP KETET1HIH KyaThl XKHUITIK TYPJICHIPTIIITIH
IIBIFBICBIHAH JKEJITe aybICaJbl, ald EKIHIIl COPFBIHBIH DJIEKTP JKETerl >KUUIIK
TYPACHAIPTIITIH MBIFBICHIHA AYBICA/IbI )KOHE alfHATY MKULIIT1 KaKETTI MOHTe ACiiH
aptansl. Meicanbl, Q2' sxone P2' Gepimici MEH KbICBIMBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIiH
COMKECIHIIIE eKIHII COPFBIHBIH alHaTYy KUUTITIH 02'MOHIHE JIeHiH apTThIPy Kepek.
Ocpuraiiira, 1 >xoHe 2 cumarramanapbl apachlHAa »acainraH aiimakrtarsl CC
napaMeTpiIepiH peTTey KaMmTaMmachi3 etuiesi. bepy men kpicbiMbl Q3' sxone P3'-ten
YKOFapbl MOHJEpre JACHIH OJlaH opl apTThIPy KaKeT OOJIFaH »Karjaiija eKiHIII
COPFBIHBIH JIEKTP >KETETr1HIH KyaThl )KULIIK TYPACHIPTiLIiHIH MIBIFBICBIHAH JKETIre
aybICaJIbl )KOHE JKYMBICKA KHUUTIKTIK-PETTENETIH JIEKTP KETeriMeH 0acKapbUIaThIH
YUIIHIII COPFBI eHriziieai. byn karmaiima perrey 2 koHe 3 cuIarTamaiapbl
apachIHJIa JKacaFaH aitmakra sxypemi[11].

bepy MeH KBICBIMHBIH TOMEHJICYIMEH COPFBUIAPIBIH JJIEKTP JKETEKTEPiHIH
alfHaJTy )KMUTIT1H aybICTBIPY ’KOHE PETTEY Kepl TOPTIITE KYpPei.

CopFbl KOHIBIPFBICBIHBIH JKYMBIC PEKUMIH PETTEYAIH KapacThIpbUFaH 9JIici
perrenetin napamerpiuepain Ql-gen Q3" - re meiiHri MoHAEPIHIH koHE 4-TeH 4' -
K€ JICWIHT1 JKENHIH CHIaTTaMallapblHBIH ©3repyiHIH KEeH Juana3oHbIH7a
CYMBIKTBIKTBIH O€piTyl MEH KbICBIMBIHBIH TETIC KOHE Y3/1KC13 ©3repylH KaMTaMachl3
eTell.
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1.2 Cypet- Copfbl CTaHIMSCHIHBIH KYMBIC PEXUMIH apajac perTey

1.6 Coprbl cTaHOMSCHIH aBTOMATTHI 0OackKapy :KyiieciHiH Heri3ri
bysxkuusiiapbl

Kypbuibic KOJEKCiHIH TajlanTapblHa Colikec, OapiblK MakcaTTarbl COPFBI
CTaHIUSIIAphI, JNIETTE, TYPAKThl KE3EKIIJIepCci3 OackapyMeH >KOOallaHybl KEepek:
aBTOMATTHI - TEXHOJIOTUSIIBIK MapaMeTpiepre OailnaHbICThl (OaKTepAeri Cy JEHIeill,
KBICHIM HEMECE KENiJIeT1 Cy aFblHbI); KalIbIKTaH (TeJIeMEXaHUKAJIbIK) — OacKapy
HYKTECIHEH; JKEePIiIIKTI — OaKbUIay MyHKTIHE HEMECE KbI3MET KOPCETYILI MepCOoHal
TYpaKkTbl OOJaThIH MYyHKTKE KaXXETTI CUTHAJIAApAbl OEpyMeH Mep3iMial Typhae
KEJIETIH IePCOHAIIBI KAMTHIBI.

Pertenerin aiekTp JKeTeriH Oackapy, HET131HEH, KENHIH JIUKTATOPJIBIK
HYKTEJIEpIHJIET1 KbICKIMFa, JKeJIire OepiyeTiH Cy MIBIFBIHBIHA, pe3epBYyapiiapAarkl Cy
JIeHTeiiHe OaIaHBICTH aBTOMATTHI TYPJIE KYPri3iryl Kepek.

CC KpbICBIMIIBI OTKIBTIIITEPAET1 >KOHE OpOIp COPFbI KOHIABIPFHICHIHIAFbI
KBICBIMJIBI, KBICBIMJIBI OTKI3TIIITEPAET] Cy IIBIFBIHBIH OJIIIeY/l, COHBIMEH KaTap
JIPESHAKIBIK TIYHKBIPIAPAAFbl JKOHE BAaKyyMIBIK Ka3aHIIBIKTAaFbl Cy JICHIEHiH,
KOHJIBIPFBUTAPJIBIH ~ MOWBIHTIPEKTEPIHIH  TeMIeparypachiH  (KaxeT OoJyiFaH
Karmaiaa) OaKpUIayIbl KAMTaMachl3 €Tyl KEpPeK. Cy 0acyablH aBapUsUIbIK JEHTCH1
(mammHa OenMeciHAE CYIObIH mMaiiga Ooiybl). DJEKTp KETEKTEPiHIH iprerac
neHreuinaeri 3ai1). Coprbl KOHABIPFBICHIHBIH KyaThl 100 kBT >koHE omaH KoOFapbl
O0onraH ke3ne, 3% -naH acnaTeiH KaTenikneH [TOK-mi keseHnal Typae aHbIKTay bl
KaMTaMachl3 €Ty KaxeT.

ABTOMATThl HEMeECE KalllbIKTaH (TeJIeMEXaHUKAIbIK) Oackapy Ke3iHJie
KEPTUTKTI 0acKapy Ja KamTaMachl3 eTuryl kepek. COpFbl CTaHIUsIapbl KeJeci
KOCAJIKBI MPOIIECTEP/II ABTOMATTAHBIPY/IbI KAMTAMAChI3 €Tyl KEPEK: YaKbIT HEMece
JEHrel ailblpMallibUIbIFbl OOMBIHIIA PETTENETiH, OepuireH Oarnapiama OOWbBIHIIA
allHaNIMalibl 3KpaHJapAbl KYyy, IIYHKBIpAAFbl Cy JCHIEWIHE COMKEC APEHaXIbIK
CYJIbI COPY, aya TeMIIepaTypachiHa COMKEC SIEKTP JKBUIBITY .



1.7 CopFbl CTAHUMACHIHBIH ABTOMATTAHABIPHLIFAH KYPbLILIMbI

Kuimiknen OGacKapbUIaTBIH 3JIEKTp KeTeri 0ap aBromarTaHasipeuiran CC
KEHUIIETUINeH KYPBUIBIMIBIK cxemachl 1.3-cyperte kepceriireH. CC anekTpMeH
xabapikray TIT TpaHCPOpPMATOPIBIK KOCAIKBI CTAHIIUSCHIHAH JKY3€T€ aChIPbLIIa bl
DJEKTp PHEPTUACH KyaTThl 3JIEKTP Ka0IbIKTapbl KOCBUIFAaH TapaTy KYPbUIFbICBIHBIH
TapaTy KYpPBUIFbICbIHA Oepinesi. TYThIHBUIFaH 3JIEKTP YHEPTUSICHIH €CETKE alaThiH
OacTankpl KypbUIFbUIAP J]a OCbIH/Ia OPHAJIACKAH.

TKC TK ABX
! f
I
Tapary KYpBLIFBICHI
JHCTIe T epInK

1.3 Cyper - ABTOMaTTaHIBIPBIIFAH COPFBI CTAHIMSICBIHBIH KYPBUIBIMIBIK
cyJ10achl

Kymrik anextp xabapiktapel CC koMMyTaTopblHIa opHanackaH. OHBIH
KypamblHIa: KyarTel 0ackapy mkadrapel KBIL, xwuimik Typnenaiprimi XT xone
KakeT OoyFaH jkarmaiina peaktwBTi Kyar kommeHcatopsl PKK. Kyarter 6ackapy
mKa(bIH1a KOMMYTALMSUIBIK KYPBUIFBI O0ap, OHbIH KOMETIMEH OpPTAJIbIKTaH TENKIII
COPFBIHBIH M 3JIeKTp JKeTeriHiH M KOpek Ke31 He TYPJICHAIPTilITIH IILIFbIChIHA, HE
Tapary KYPbUIFBICHI 06JIiMiHEe aybICTBIPbLIaAbI[15].



Kymri snextp xabasiktapel CC KoMMyTaTopbiHIa opHajackaH. OHBIH
KypambIHaa: KyarTel Oackapy mkadrapsl Kb, sxuimik Typaenaiprimi KT xone
KaxeT OoyiFraH »karnaiga peakTuBTi Kyar kommeHcatopsl PKK. Kyartel 6ackapy
mKadbIHAa KOMMYTAIUSUIIBIK KYPBUIFBI Oap, OHBIH KOMETIMEH OpTaJIbIKTaH TEMKIII
copanTbelH M 35ekTp keTeriHiH M Kopek Ke31 He TYPJICHIIPTillITIH HIbIFbIChIHA, HE
TapaTy KYPbUIFbICHI 06IIMIHE aybICTBIPHLUIA B,

CC mHeri3sri xoHe Kocaikbl xa0apikTapel CC TypOMHAIBIK 3abIHIA
opHanackad. Heri3ri s)xadasikka [IHI-I{H3 copreutapel, M1-M3 snekTp xkeTexrepi
xataapl. Kemekmni »xaOapIKKa MbIHAIAp Kipeal: JApeHaxX, ©pT, BaKyyMJbIK
COpFBLIAp; KJIanaHaap; *KaHKyhepsep; *KbUIBITKBIITAp JKoHe O6acka kadapikrap. O
IM1-IMn xeTexkTepiMeH OacKapbliIaibl.

Perrenetin mapametpnepaiH MoHAEpl Typaibl akmapar any yurix J1-/M
ceHcopiaapbl Konnanbuianbl. backapy curnannapsl sxxoHe CC xaOAbIFbIHAH OJIIIeY
CUTHAIAApbl Oackapy mikadpiHa >KMHAMAAbB. MyHAa onap TEXHOJIOTHSIIBIK
KOHTPOJIJIEPIHE KOCBUIFaH Oip JKalmbl aKMapaTThlK OalIaHbIC  KeliciHe
O1piKTIpLIe/I].

TK ABX men CC Oackapy *oHE aKmapaT aJMacy/bIH Kbl aITOPUTMIH
xysere acelpansl. TK OarmapnamanbIk jkacakTama JICHIEHiHAE iCKe achIpbUIFaH
Oipkarap ¢yHKIIMOHAIIBI OJIOKTAPIbl KAMTH/IbI:

1.8 Copfbl xyieciHiH eH KaKcbl THIMIIIIN caJacbIHIAFbl 3J1EKTP
’JKeTeKTepiH dacKapy

3eprTey HoTHXKeNepl OOMBIHILIA COpFbLIAP OYKLUI aleM/Ie OHAIPUIECTIH SJEKTP
SHEpruschiHbIH KeM aerenie 10% tyTeiHans! [18]. DneKTp 37IeKTpOHUKACHIHBIH
JaMybl apKachIHJ1a Ka31pri COPFbI KYWeNepiHiH TUIMIUIITI apTThl. Anaiina, OyriHae
OHJIIPIJIETIH YHEPTUSHBIH €AYip O6JIriH TYTHIHATBIH COPFBI Ka0ABIKTAPhI AJ11 1€
TEXHOJIOTUSITBIK JKaHFBIPTYAbI KaXeT eTeIl.

KyatTsl OargapiamanaHaTblH KOHTPOJUIIEPIEP/Il JaMBITY UKeMI1 OacKapy
AITOPUTMEPIH KOJIJAHY, ePEKTEPl )KIUHAY KOHE CUTHAIIAP/Abl OHJICY apKbLIbI
COPFbI CTAaHIUSUTAPBIHBIH THIMALUIITIH apTThIpYFa KYII callyFa MYMKIHJIIK Oepei.

DJIEKTP KO3FAITKBIIITAPIMEH KYMBIC 1CTEHTIH COPFBUIAPIBIH THIMILIITIH
apTTHIPY YIL1H SPTYPIIL 9ICTEP MEH HIeIIMIEp Koaanbuiaasl. COpFbI KyHenepiHig
TUIMIUTITIH apTTBIPY SHEPTUSHbI TYTHIHY MEH TEXHUKAJBIK KBI3MET KOPCETY
HIBIFBIHJIAPBIH  YHEMIeyTe KkemekTeceAl. COHbIMEH Karap, OMIpPJiK IUKIIIH
Y3aKThIFbl COPFBIHBI aljaaHy Ke31Her1 THIMAUTIK JeHreiiHe OalIaHbICThI.

AMHBIMaBI XXKbUTIAMIBIKTHI )KeTekTep (AXKIK) HeriziHae canblHFaH 3aMaHayn
KaOBIK COPFBbI CTAHIIMSJIAPBIHBIH THIMIUTITIH alTapIbIKTal apTThIpyFa MYMKIH/TIK
Oepeni. AMHBIMaNIbI KbUITAMIBIKTAaFbl COPFBI JIPOCCEINBIIK COPFbIFa KaparaHna
©31HIH apTHIKIIBUIBIKTAPBIH KOPCETTI, OJ KapamalbiM XoHE KbIMOAT emec iCKe
achIpbUIyblHa OalJIaHBICTBl JJEKTPIAIK KYPBUIFbIJIAP MEH CaHIbIK CHTHaI
IIpoIIeCCOpIIaphIH JKacamac OYphIH KeHIHEH KOJIaHbUIAbL. [Ipoccenbaey KyieciMeHn
canbicTeipranga AYKK-HiH 6acThl apTHIKITBUIBIFB aliflay KabaTTacybl HOTHXKECIHIE



KyObIp JKyHeciHJeri KyaTThlH TapaiyblH xor. [lereamen, AXOK apkbuibl
OackapbUIaThIH COPFBI €H JKAKChl TUIMJIUIIK aiiMarblHAH THIC HOMMHAJJIBI €MeC
KBUIIAMIBIKIIEH KYMBIC iCTE€yre MOKOYp OOJIFaH Ke3/1€ KUBIHABIKTAp TYbIHIANIbI.
MyHnait xarmaimapgaa OYKiJ COpFbl KOHABIPFBICBIHBIH THIMJIUIIT TOMEHISH/II.
Temenpey acipece HOMUHAIIBI )KBUIIAMIBIKTaH TOMEH KbUIIaMIBIK JUANTa30HbIH/IA
Kypt Oomansl [19]. MyHzaii mpobiiemMa KeINCOpPFBUIBIK IKyHenepae jkobdanay
CaThIChIH/A IIaMaJiaH ThIC TOMEH OJIIIEMIEP/IIH HeMece KYObIp >KyHeciHIH Keloip
aKayJlnapblHaH TYBIHJAybl MYMKiH, HE KaJbINTaH THIC CYPAHBIC >KaFdailIapbIHBIH
HOTIKECIHIe maiaa 60ysl MyMKiH [20].

Onerte O6ackapy xyieci coprpuiap AXKOK apKbuIbl )KyMbIC 1ICTEHTIH JOCTYpIi
COPFbI CTAHIMSUTApPBIHAA CYpPAHBIC ©3TepPreH Ke3[ae TYPaKThl >KaOJBIKTayIbI
KaMTaMachl3 €Ty YIIIH alHally XbUIIAMIBIFbIH peTTeiimi. JKaOAabIKThl KaKeTTi
JIeHrei1e yCTan TYpY YIIIH COPFbIIap KOCBUIBII, omripiiyae. MyHaan xyuenepaeri
KBUIIAMIBIKTBIH ayBITKYbl COPFBIHBI €H JKaKChl THIMJIUIIK THIC JKYMBIC iCTEyTe
oKeIryi MyMKiH [21].

by qunnoMabik skymbicta AXOK -MeH KyMBIC ICTEUTIH OpTaIbIKTaH TETKIII
COpFBUIAp/IaH TYpaThIH COPFBI JKydenepiHe Hazap ayaapbuiafbl.  CoOprbl
KYHENepiHae JKYMBIC ICTEHTIH HEHTPUGYTralblK COPFBUIAPABIH THIMIUTITIH
apTTHIPYABIH JKaHA 9iCi YCHIHBUIABL. bysl Tociin kKoceiMina coprbutapasl Kocmac
HeMece elIipMec OYPBIH COPFbIIAP/IbIH 00IAIIaK )KYMBICHIH OaraiayFa HEer13/1eJIreH.
Kocy sxoHe elipy anubiHAa cUIaTTaMalapbl CAIBICTBIPY apThIK COPFbUIAP/IBIH
KYMBIChIHA ~ OallJIaHBICTBI ~ COPFBIHBIH ~ TOMEH OHIMJUIIIH  OOJibIpMayFa
keMmekTecel. COHBIMEH Karap, >KYMbBIC ICTEHTIH COPFbUIAP CaHBIHBIH ©3repyl
HOTWKECIHAe OoamraK THIMAUTIKTI O0/pKay 9/1ici TalKbIIaHy/Ia.

Bipuemie coprbl xkyiieci Oip yJIKEH COPFbIIAH TYpaThIH >Kyiere KaparaHnua
KeJIeCl apTHIKIIBIIBIKTApIbl YChIHAABI: OpOHayIbl TOKTaTy. bip Hemece OipHele
COpPFBI ICTEH IIBIKKAH JKaFjaiia Ja KaMTaMachl3 €Tyl MyMKiH. bip Hemece
OipHelle COPFbUIAP/bIH ICTEH MIBIFYBI XKYHEHIH >KYMBICBIHA 9CEpP €Tyl MYMKIH, O1paK
OYKUI COPFBI CTAHIUSCHIHBIH OY3bLIyblHa oKenMmeni. Kocanakel OesiekTep MeH
arperarTtapbl caKTayra OaiJIaHBICTBI MIBIFBIHAAPABI a3aiiTy. Mkemmimik. Kaxerri
KBICBIM >KYMBIC ICTEUTIH COPFbUIAPABIH CAHBIH ©3repTy apKbLIbl KAMTAaMAaChI3 €TLTY1
MYMKiH, OyJ1 O1p YJIKEH COPFBIHBI KOJITAaHYMEH CaJIbICTBIPFaH/1a €H JKaKChl THIMIIIK
aiiMarbIHa JKaKbIH )KYMBIC 1CT€Yy MYMKIHJIITIH apTTHIPAIbL.



2 COPTBI CTAHIIUACBIHBIH OHIMALJIIT'TH APTTBIPY
2.1 Coprbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH KYMbBIC PE:KUMAEPIH peTTey daicTepi

JKyMbIC xarnaimapbl ©3repreH kesje 0epiiareH >KyMbIC peKUMIH KaMTaMachl3
€Ty YIIiH COPFBl KOHJBIPFBUIAPBIHBIH KYMBIC PSKHMACPIH peTTey KakeT. by
TaliCBIpMaHbl €Ki OarbITKa Oejyre Ooaabl: COPFBLIAPIBIH  THIAPABIUKAIBIK
pexumaepin pertey xoHe CC xabIbIKTapbIHBIH YHEPTUS TUIMAUIITIH PETTEY.

OpTaibIKTaH TETKIIT COPFBI KOHIBIPFBLIAPHI YIIIIH CYHBIKTHIK TIEH KBICBIMHBIH
OepinyiH peTTeyIiH Keleci 9/IicTepl KOIIaHbLIa bl

- KYOBIpIBI APOCCEINBILY;

- CYHMBIKTBIK aFbIHBIHBIH O1p O6JIIriH COPFBIHBIH HIBIFBIC KENTEe KYObIpbIHAH
Kipic KyObIpbIHa KaiTa xi0epy;

- COpFBUIAP/bI AXKbIPATy HEMECE KOCY (CaThUIbl PETTEY);

- COPFBIHBIH XYMBIC JOHFaJaFbIHBIH JKbUIIAM/IBIFBIH ©3TepTYy.

KyOb1pab1 apoccenbey-0yi1 KbICKIM MEH CYHBIKTBIKTEI OacKapy/IblH 6T¢ KeH
TapajiFaH Toculi. by skarnaiiia peTTeyln 3JeMEHT COPFBIHBIH KbICHIM KYOBIPBIH]IA
OpHAJTACKaH >KOHE OHBIH KO3FaJILIChIHA 0alJIaHBICTHI KYOBIPIBIH KOJIICHEH KHMACHIH
esrepretin Iubep, apoccens-knamnan, blceipma, quadparma xone 1.0. TypiHAeri
MEXaHUKAJIBIK KYPBUIFBI 00BN Ta0bUTa b [12].

PerreyniH ochl 9AICIH Ky3€re acbIpyIblH KapanaibIMAbLUIbIFbIHA KAPAMACTaH,
OHBIH OipkaTap kemmutikTepi 6ap. OnapasiH Oipi, ocipece Oepyll TEpeH peTrTey
ke3igge, CC mok TemeHzaeyl Oosbin TaObUIambl. byn perreymnl KypbUIFBIHBIH
KOCBIMIIIA KEIEPTiCiH JKEHYre JKYMCaJFaH »JHEPrus IKbUTY IIBIFBIHIAPHIHA
alfHaJaTBIHABIFbIHA OaMJIAaHBICTBI, OYJI OCHI TOCUIMIH TOMEH YHEPrys THIMJUIITIH
anbIKTaiipl. COHBIMEH KaTap, KJIAMaH bl )KaKaH Ke3/1€ COPFBIHBIH IIBIFBICHIH/IAFbI
KBICBIMHBIH JKOFapblJaybl THIFBI3AFBIINITAD MEH KYJIBINTAY KYPBUFbLIAPBIHBIH
KBI3MET €Ty MEp3IMiHIH KbICKapybIHa, COHJali-aK OybIHIAp MEH KaphIKTap apKbUIbI
CYMBIKTBIKTBIH aFbIN KETylHE OKeJemi. bysi omicTiH TaFbl Oip KEMIIIITi-COPFBI
KOH/IBIPFBICBIHBIH O€pilylH HeMece KBbICBIMBIH a3aiiTy OarbIThIHIA Olp aliMaKThl
perTey MyMKIH/IT.

KpichiMabl KaiiTa iCKe KOCY apKbUIbl PETTEY CYMBIKTHIK aFbIHBIHBIH O1p
O6JIIT1H COPFBIHBIH IIBIFBICBIHAH OHBIH KIPICIHE BICBIPMAchl 0ap OYPFBIIT apKbLIbI
meiFapyra Herizaenrer. COHbIMEH KaTap, 00c¢ meHOeperi CYHBIKTHIK aifHaIbIMbIHA
YKYMCAJIFaH SHEPrHUs Mai1alibl )KYMBIC KacaMai1bl, OYJ1 KOHBIPFBIHBIH THIMILIITH
TOMEHJIETEll, dcipece TepeH peTTeyMeH. ANnbHFbl 9nic cusiktel, CC Oepy Tek
TOMEH Iey OaFbITBIH/IA PETTEIE]I.

Coprbl  CTaHIUACHIHBIH KOPEKTEHYIH KE3€H-KE3€HMEH PETTEy COPFBIHBI
HEMece COpFhUIAP TOOBIH KOCY HEMECE aXbIpaTy apKbLIbI )KY3€Te achIpbLIaIbl. by
omic OacKapyablH KapamaibIMIBUIBIFBIMEH CHITATTAIaabl, OUTKEHI OJ KOCHIMIIA
0ackapy KYpBUIFBUIAPBIH Ka)XXeT eTmneini. JlereHMeH, ofl CYHBIKTBIK IIBIFBIHBI
@3repreH Kes3zAe KbICBIMJBI Y3JIIKCI3 JKQHE camajbl yCTayFa MYMKIHIIK OepMmeini
YKOHE COPFBI KO3FAIBITKBIIIBIHBIH U1 1CKE€ KOCBUTYBIH TYbIPabl, Oy Ka0AbIKTHIH
KBI3MET €Ty Mep3iMiH KbIcKapTa bl xkoHe CC Oepyzeri aybITKyaapabl TETICTEY YIITH
apaJIbIK CaKTay pe3epBYapbIHBIH KYPBUIBICHIH Taarn eresi. . COHpIMEH KaTap, dJICKTP



KETEKTEepl OHTAMJIBI PEKUMIIE KYMbIC icTemeial, Oya na Oykin CC TUIMAUITIH
TOMEHIETE].

Coprbl  KOHJBIPFBICBIHBIH KYMBIC JOHIEJICTIHIH alHally >KbUIIaMJIbIFbIH
e3repTy AJBIHFBI HYCKAJapra KaparaHlla a3 dHEPTUsIMEH COPFbl CTAHIIMSCHIHBIH
KYMBICBIH Y3HiKCi3 Oakpiiayra MyMKiHIiK Oepemi [13]. Jlereamen, on Gackapy
XKaO/bIFbIHA, dCipece KYaTThUIBIFBI OpTAlllaJlaH *KOFaphl KOHIBIPFBUIAD YIIIH KO
WHBECTUIIMSAHBI KAXET eTell MKOHE KaOJbIKTay JKENICIMEH JJIECKTPOMArHUTTIK
YUJECIMAUTIKTIH ~HamapjiayblHa oKeJsieli. JlereHmeH, OacKapbUIaThIH 3JIEKTP
KETEKTEPIHIH KYHBIHBIH TOMEH/IEYl OYJT 9IICTI €H MEPCIIeKTUBAIBI €T/,

bipueme Oakbuiay ojicTepiHiH KoMOMHamMschl Aa MyMKiH. KeHinen
KOJIaHBUIATBIH OacKapy HYCKalapbIHBIH O1pl >KUUTIKIIEH OacKapbUIaThIH JJICKTP
KETETIHIH KOMETIMEH KOJ IKETKI3JIETIH COPFbl KOHJBIPFBICBIHBIH KYMBIC
JOHTENIETIHIH ~ allHaly  JKUUITIHIH ~ ©3repyilMeH  KaJaMJbIK  OacKapyibiH
KOMOMHAIMCHL. ¥ CBIHBICTapFa ColKec, 2—3 JKYMBbIC OJOTrbIHAH TYPAaThIH TONTAFbI
O1p COPFbI KOHIBIPFBICHI PETTEIETIH JEKTP KETETIMEH KaOIbIKTATybl KEPEeK.

CC xaOAbIFBIHBIH, SHEPIUsl TUIMIUITIH PETTey YIIIH ojlapiablH OipieckeH
KYMBICHI K€31HJI€ COPFBUIAPABIH )KYMBICBIHBIH OHTAWJIBI YHEPTHUS TYTHIHY PEKUMIH
TaHIay Kepek. bys1 MoceleHi menry ) oaapbIiHbIH 0ipi ogeOuerTepae oepinrex [14].

2.2 CoprbIHbIH JJIEKTP KeTeriHe KUK TYpJaeHAiprimTi Kocy
CyMeH ka0apIKTay KyHeaepiH aBTOMATTaHIbIpyda COPFbI Ka0bIKTapbIH/a
ANIEKTP JKETEriHe KHUUIK TYPACHAIPTIIITI KOCY CYMEH KaOIbIKTay >KEJiCiH

naganany KYHBIH TOMEHICTE/I1, CY/IbI TYTBHIHYIbI OHTAMJIaHIbIPAJIbI,
pe3epByapiapablH KOJIEMIH a3aTaibl.

JKuimikTi 6acKapy DpHHITHITL

%Uq.._”wm‘t A 10118 . . .
|

A

Ty3eTkim LC cysri JKHUTIKTI TYPISHIIPTinT KosranTkeinm

2.1 Cypert- Hacoc KO3FaJITKBIIIBIH KUJIIKTIK OacKapy *KyHeciHiH Oackapy
byHKUHSIIApHI

CyMeH KamMTaMachl3 €Ty KbICBIM MEH JIeHrel OoiibiHIa pertene/i. Kbty
JKyHeaepl COHBIMEH KaTap CaJIKbIHJATKBIIITBIH HeMmece OesMeneri ayaHbIH
TeMIIepaTypachlHa HET13/IeJTeH Kepl OaiylaHbIC TI30€T1H maianaHabl.

Kuimik  TypaeHIIpriluTep HETI3IHAErl COpFbl  XKaOABIFBIH  Oackapy
KyHenepiHiH QyHKIUIIAPHI.



Coprbl  CTaHUUSJIAPBIHBIH KYMBICBIH aBTOMATTaHABIPY YIIIH IKULIIKTI
TYPJICHIIPTIIITEPre HETI3ENTeH CXeMajlap KWl KojaaHbuiaabl. KuUiTiKTep/al
Oackapy pejenmik  TI30EKTep[iH  KeMUIUTIKTepiHeH  alblpbutraH.  Kuinmik
TYpACHAIpriin Oap aBTOMATTAHIBIPBUIFAH CXEMajlap MbIHAJIAPbl KaMTaMachl3
eTenl:

XKerek KO3FANTKBIIITAPbIH KbICKA TYWBIKTATyJdaH, (as3aliblK axKayjaapiaaH,
KbI3bII KETY/ICH, IIaMaJiaH ThIC KYKTEMENEpeH, KEpHEYIH TOMEHCYIHEH KOpFay.

Coprbl KOHJABIPFBUIAPBIH «KYPFAK KYMBIC» JKaFJailblH/la TOKTAaTy, aFblH
YKOJIBIHBIH 3aKbIMIATYBI )KOHE T.0.

KbICBIMHBIH TOMEHIEYl HEMEeCe dKOFapblIaybl Ke31HAe OHIMAUTIKTIH O1pKemKi
e3repyl. JKuumik TypaeHAIPrimi CyMeH >KaOJIbIKTay HEMece KbUIBITY >KYHECIHIH
OipHeme mapameTpiiepi OOWBIHINA KAOJBIKTayAbl PETTEY PEKUMIHAC I KYMBIC

1CTEN aJIajbl.

1 Her1i3ri coprbl, 2 KyTy pesxkuminzeri coprbl, 3 Kyprak )KyripyaeH Kopray
peneci, 4 Herisri coprbl auddepeHimanibl KbICIM peieci, 5 Op Typili COPFbI
muddepeHImanibl KbICBIM peeci

2.2 Cypet- HacocTbIH KyMBIC iCT€Y MPUHIIMITI

AkaynbIk curHanau3anusicel. CyMeH ka0JIbIKTay JKYMECIHIH 2JIEMEHTTEPIHIH
OY3BUTYBl HEMECE KAJIBINITHI JKYMBIC PEKUMIEP] OOJIFaH yKaF/Iai1a SKpaH1a akayibIK
TypaJibl Xabapiaama kepcetiieni. YacTOTHUKTEP I1H KONTereH YArJIepiH/Ie alaTThIK
CUTHAJI «KYPFAaK KOHTaKTLIEp» apKbLIbl KaMTaMachl3 €TLIel KoHe Xabap KoJjaay
KOPCETUICTIH CHIMIBI )KOHE CBIMCHI3 OailJIaHBIC MMPOTOKOJAAPHI aPKBUTHI KAIIBIKTaH
Oackapy opTajbIKTapbIHa Ki0epiie/i.

Kuumik TypaeHIIprimTep KapanaiblM aBTOHOMJIbBI CYMEH JKaOIbIKTay
KYyHelnepiH aBToMaTTaHABIPY YIIiH JIe, KO COPFIIaphl Oap KyaTThl CTAHIIASIIAPIBI
71a KOJITaHAIbI.

EH kapamaifblM HAacOCTBIH JJIGKTp JKETEeriH 0ackKapy cXemachl KaJIKbIMAJIbI
pernere HETi3ACIreH MAarHuTTiK craprepre. JleHredt »korapbuUiaraHja, pese
KOHTAKTLIEP1 >kaObIIaibl, MArHUTTIK CTapTep KaTylkackiHa Kyat Oepineni. Coprbl



KOH/IBIPFBICBIHBIH 3JIEKTP KO3FAJITKBIMIBI 1CKe Kocbliaabl. CyHBIKTBIK JEHreii
TOMEHJIETEH KE3/I€ pelie MarHUTTIK CTapTepAiH Oackapy Ti30€riH aajsbl.

MyHpail cxema COpFbUIApABI KOJIMEH >KOHE aBTOMATThl TyplAe KOCYIBL,
KacCKaJThl OacKapy/bl, )KYMBIC PEKUMIEPIH KOPCETY Il XKOHE aliadaThblH CYUBIKTBIK
YKOFaJIFaH Ke3/1€ COPFbl KOHABIPFbIJIAPBIH TOKTATY Ibl KAMTAMAChI3 €TE/I].

2.3 CoprbiHbI 6acKapy

backapy xy#eci kepi OailylaHbICThI oIIeiAl (9aeTTe KYOBIpAbIH Oenriii Oip
OediriHaeri ¢y KbiCbiMbl). IIIbIFy KBICBIMBIH OENTJIEHT€H MOHIE€ COMKEC KENTipy
yIIiH 6ackapy xyieci:

-COPFBIHBIH alfHaJTy KbLIJAM/IbIFbIH PETTEH13

-KOHBIPFBIIAP/IbI KOCY KOHE OLIIpYy apKbUIbl )KYMBIC ICTEN TYpFraH
COPFbLIAP CAHBIH ©3TePTY apKbLIbI aFbIHFA 9CEP €Te aIabl.

CoprbeiHBIH  aliHaMYy SKbULIaMABIFBIH  pertey PID  pertey mnpuniumnine
Herizaenredn. Mynaa PID koHTposuiepi YIIiH OpHATY HYKTECI orepaTop OpHATKaH
KKETT1 KbICBIM Oonbin TaObuiafsl. Kepi Oaiimanbic - OyJ1 COpPFBI JKYHECIHIH
IIBIFBICBIHAAFBI  KBICBIM CEHCOpPBIHAH allbIHFaH Cy KbICbIMbI. PID koHTposuiepi
KYWEHIH WIBIFBICBIHAFl OpHATBUIFAH HYKT€ MEH HAKTBhl KbICHIM apachIHAArbl
alBIPMAaIIBIIBIKTEI OTEY YIINIH €H YKaKChl THIMIII >KbUIJaM/IbIFBIHA ClITEME Oepei.
PID xonTposuiepi coprbl JKYHWeciH ©OackapaTblH KOHTPOJUICPAIH INIHJE
OaFaapiaMaiIbIK MOYJTb PETIHIE JKy3ere achipbliaab23].

KocbiMIlia eHIMAUTIK MKeMAUTIT KyHeae >KYMBIC ICTEHTIH COpPFbUIAP/IbIH
CaHbIH KOOEHTy HeMmMece a3alTy apKbUIbl KON >KeTkizimemi. JKymbIic iCTEHTIH
COPFBLIAP/bIH CaHbIH ©3repTy Typajbl meuriM, aaerre, PID perreriun mblFapaThiH
HAKThI OAKbIIAY JKbUIIAM/IBIFBI OCNTIICHTEH IEKTEH aCKaH Ke37e KaObUITaHaIbl.

Erep copreinapabiH 0akpuIay XKbUIIAMIBIFBI €0Yip KOFapbliaca, Oyl dKYMBIC
ICTEUTIH COPFBUIAPABIH OENriil Oip caHbl )KETKIIIKTI TYTHIHYABl KaMTaMachl3 €Te
aIMalTRIHIBIFBIH Olnaipeni. Ocbutaiiia, MeKTI eHCepreHHeH KeWiH KelleCl COPFBI
Kochliaabl. Erep coprbuiapabiH 0ackapy *KbUIIaMJIbIFbl alTapIibIKTall TOMEHECE,
Oyl coprbUIapJblH OENTUIEHreH CaHbl ThIM KOI TYTHIHYAbl KaMTaMachi3 €Tel.
CoHABIKTaH >KYMBIC ICTEHTIH COPFBUIAPABIH CaHbIH a3aiiTyra Oomamel. LllexTi
eHCepreH Ke3le Kemnecli coprbl emei. JKyMbIC 1CTEHTIH COPFBUIAPABIH CaHbIH
OackapyabiH Oy MpuHIHAII 2. 1 -CypeTTe KOpCeTUIreH.
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2.1 cypet- XKyMbIC ICTEUTIH COPFBUIAPABIH CAaHBIH JKbIJIaM/IBIKKA Kapai
perTey NpUHIUIL

OpOip copreibl xKeke AXOK OackapaThlH Kem COPFBICBIMEH Oackapy
OHEPKOCINTIK OalIaHbIC JKaOJBIKTAPhIH MaljalaHyabl Tayan eremi. JKerekirl
KEJUTIK KYPBUIFBIHBIH Xa0apiaMaiapblHia ICKE KOCY *OHE TOKTaTy HMopMEHJepI,
COHJIali-aK COPFBI YUIIH >KbUIIAMJBIK CLITEMENepl 00Iybl MYMKIH. MyHaa 6apibiK
coprblap Olpael KbUIAAMABIKICH >XYMBIC icTeini. byn mapamnenbai COpFbI
KylenepiHae Kul Ke3IeceTiH Taxipube, Oyl aFblHABI KadWTa eHAeyAdl
OonaplpMaiiipl. OpOIp COPFBI  KyHecl IIEKTI JKbUIIAMJIBIKTa, aCHHXPOHIBI
KO3FAITKBIIIBI KoHE COpFbIIaH Typaabl. PLC skemiHiH jKeTeKIll KYPbUIFbICHI PETIHIE
PID xoHTpoOJIIEpiH ICKE KOCAbl )KOHE OIIIPY )KOHE KOCY KOMaHalaphiH KacaiIbl.
CumnarranraH Kel COPFbI )KYHeciHIH KYpbUIbIMbI 2.2 CypeTTe- KOpCEeTUIreH.

Supply power line

Data PLC
Start/ [{15peed limit 1
vsD || vsD || vsD Start/ | stop || (Speed limit 2
stop logic
commands
PID .
Speed '
Motor reference !
Pump
M Pressure
sensor
[J
M

2.2 Cypet- TuUNTIK KeN COPFbI )KYUECIHIH KYPbUIbIMbI



Coprplnap napajiesib KOChUIFaH Ke3J/1€ 0JIap JKaJIbl KbICBIMFa KapChl dpeKeT
eremi. byn jkarmaiina JKadmbl IIBIFBIH OapiibIK COPFBUIAPBIH IIIBIFBIHIAPBIHAH
typanel. Coprbuiap KaTapfa KOCBUIFaH Ke37e, JKYHEHIH IIBIFYbIHIAFbl JKaJIIbI
KBICBIM 9P JKEKE COPFBI IIbIFAPaThIH KbICBIMAAP IBIH KOCBIHBICHI OOJIBITT TaObLIA IbI.

bipHerie copreutapMeH KYMBIC ICTEY Op COPFBIHBIH JKEKE CHIIaTTaMajlapblHa
OaitmaHbICTHL. JKambl KbICKIM JK€Ke KbICBIMIAP/IbIH KaparaibiM KOCBIHABICH 00jia
aJlIMaii/ibl, acipece COpFhUIAPbIH CUNIaTTamanapsl Oipaei OoamaraH >karaaiaa.

[exti MoHre xery yumiH Oapiublk coprbuiap AXOK-men xerekin
KYPBUIFBIHBIH JKbUIIaM/IBIK TalChIpMachlHa COHMKeC JKyMbIC icreit amamer [23].
Anaiina, keioip KoceIMIasiapa 0ip COpFhIITaH 0acka 0apiIbIK COPFbUIAP TYPAKThI
KBUIITAMJIBIKTA KYMBIC 1CTEHI1, aJl COPFBLIApIbIH Oipi aHBIMAJIBI JKbUIAMIIBIKTA
YKYMBIC 1CTeH/T1, OChIJIAMIIA aFbIHIBI PETTCH .

Coprblnap/blH ~ CUIATTaMalapbl COPFbl  KUCBIKTApbl  JICTl  aTajlaThIH
auarpaMmMaiapa KelnTipiireH. OHIIpyIiiep )KeTKi3eTiH Oyl cxemasiap COPFhIHBIH
op Mojeni YIIiH eke 00mbi Tabbiaanbl. COPFRIHBIH HETI3T1 CHUITATTaMachl-aFbIH
MEH aFbIHHBIH KHCBIFBI, O aFbIHHBIH (YaKbIT OIpJITriHE aybICaThIH CYUBIKTHIK
MeJepi) MEH KbICBIMHBIH (COPFBI KaMTaMachl3 €TETIH KBICBIM  OJIIIeMi)
apachIHJAFbl KaThIHACTBI KepceTell. bapiblK HEeHTpU(yranblK COpFbUIap YIIiH
arbIHHBIH KBUIJAM/JIBIFBl KBICBIMHBIH JKOFapbulaybiMeH Temennaeinal (2.3 Cyper).
HomuHanmel emec :KYMBIC Ke31HAC THIMILIIK TOMCHICUTIHIH eCKepe OTHIpHI, 2.3-
CypeTTe KOPCETIATeH JKbULIAMIBIFI YIIIH THUIMIUTIK KUCBIKTAPBIH calyFa 00Jajibl.
bactel arplHHBIH TpaduriHe OpHATBUIFAH THIMJIUIIK KUCHIFBIHBIH MPOEKITUSCHI
TUIMJIUTIK KapTackiH Oepeni [24].
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2.3 Cypet- opTaJbIKTaH TEMKIII COPFbI KUCHIKTaphl (N HOMHHAJIIBI aifHAITY
xumiri, N1 > N> N2)



BipHenie cumarraMalblK KUCBIKTap OpPTYpial aHaly >KbULIAMIbIFbIHIAFbI
COPFBIHBIH KYMBICBIH OLIIIpeni.

Copfbl )KbULIAMIBIFBIHBIH ©3T€pYyl aF bIHHBIH >KbUIIaMIbIFbIHA KOHE KbICBIMFa
ocep ereni. CumarramanblK KUCBIKTap JKAKbIHABIK 3aHAapblHa coiikec [18]
KeJieciie e3repe/i:

Q Ny
Q: =0 (2.1)
H,y Ny

MyHnarbl Q — HIBIFBIHBI, M? /c,
N — COpFBI JKBUIIAM/IBIFBI, AH/MUH,
H — copfpIHBIH HAKTHI KBICHIMBI, M.

1 unnekci 6actankpl Kyiai Oaaipeni, an 2 HHAEKCI Kenecl Kyiai oinaipeni.

KyiieHin keaepri KUCHIFBI (HeMece XYMENK KHUCHIK) KYOBIp >KyHeciHiH
KeJlepriciH Ouiiipenl koHe TYTBIHYIIbIIapFa OainaHbicThl. KYHEHIH KUCHIFBIHBIH
JKaJIMbl MMIIHI MEH Kej0eyl HaKThl KOJJaHyFa OalaHBICTBI JKOHE COPFBIHBIH
TEXHUKAJIBIK CUIMATTaMaliapblHa KepceTuiMereH. TYThIHYIIBI HeMece KyObIp
KYPBUIBIMBI ©3TepreH Ke3ne o1 e3repeni. Keaepri skorapbl OosiraH Ke3Je KyHeHIH
KUCBIFBl COJIFa Kapail YMTBUIAJbI, KapChUIBIK TOMEHJETeH KE3/I€ OHFa Kapai
yMTbUIaJbI. KBICHIM KUCBHIFBIHBIH JKYH€ KUCBIFBIMEH KUBUIBICY HYKTECI COPFBIHBIH
KYMBIC HYKTECIH.

CoprbIHBIH IIBIFATBIH  KJIAllaHbl o KaOBLIFAaH Ke3jae, OepiireH KbIChIM
MaKCUMyM/Ia, aJl aFbIH HOJJIIK HYKTEIe O0IaIbl.

CoprbIHBIH Menepl MeH Typl >KYHEHIH KHUCBIK CHIaTTaMalapbIHbIH
Heri31Hae TaHaanaasl. JKyHeHIH KUCHIK ChI3BIFBIHIAFBI KYMBIC HYKTECIHIH OPHBIH
OlTy COpFBIHBIH CHITATTAMAJIBIK KHUCHIK CBI3BIFBIH JKYHEHIH KHUCBHIK CBI3BIFBIMCH
OIpIKTIPY ApKbUIBI COPFBIHBIH ETKUTIKTI KbICBIM MEH aFbIH/Abl KAMTamachl3 €Te
QNMATBIHABIFBIH ~ aHBbIKTayFa KeMmektecelni. COpFBIHBIH TaFbl Oip MaHBI3IbI
CUIIaTTaMacChl-OHbIH THUIMJIUNIK KHUCBIFBI. COPFbIFa apHaiiFraH Oipeyi 2.4-cyperre
KopceTureH. THIMAUTIK KUCHIFBI IIBIHBIHA JKETETIH HYKTE €H JKaKChl THIMIIIIK
HYKTEC1 JIem aTajajbl.

e

Efficiency [%)]

Flow [l/sec]

2.4 Cypet - HomuHamap! )KbUIIAaMABIK Ke31HIEeT1 THIMILTIK KUCHIFBI (N —
HOMUHAIBI XKbl1AaMIabIKTa, N1, N2-HOMUHAIBI €Mec KbUTaM/IbIKTa)
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2.5 Cypet- TuiMIaUITiK KapTachl: KICHIM MEH THIMIITIK KUCBIKTaphI

Cypertepai OipikTipy apKbLIbL. 2.3, 2.4 5k0HE 2.5 k0HE OipHEIIe KbITIaMIbIK
KUCBIFBI, HaKThl COpPFBIHBIH [IOK >koHe THIMIUIIK KapTackl apachIHIAFbI
OaiimaHbpICTBl  OakplIail  OTBIPHIN, IMEKTI MOHII KYPAaMTBIH  HOMHWHAJJIBI
KBbUIJITaMIBIKTaFbl TUIMIUTIKTI KOPCETETIH HOTUKE KUCBHIFBIH alyFa 00Jaibl.

2.4 CopfrbIHbI aBTOMATTHI 02CKAPY/IBbIH OHTAWIBI AJTOPUTIMIH KYPY

OpTabIKTaH TEMKIII COPFBLIAPABIH KYMBIC ITapaMeTpIIepi 9/IETTE COPFBIHBIH
CUTIATTaMaJIBIK KUCHIKTAPBIMEH CUTIATTANAJbI, OJIap THUIMIUIIK, OUTIK KyaThl JKOHE
HOMHHAJIJIBI JKBbUIIAM/IBIKTA TYTHIHY KE3iH/e Tai a 00IaThiH KbICBIM apachIHIAFbI
Oaiinansictel  Oimmipeni (Kapaccuk, 1998). bBipiHIIici-COpFBIHBIH ~ ©HIMILIITI
(coprbiabiH (HQ) KuChIFbI).

H(Q) =Hy — C,Q — CZQZ (2.3)

byn Q arbibIH xanmbl H KbICBIMBIMEH OailtaHbICTBIpaAbl, MyHAaFbl Ho-
COpFBIHBIH 00C arbIHbl, a1 C1, Co - KbICHIM KO3 QUITUEHTTEPI.

byn  cunarramanblk ~ KHUCBIKTapAbl ~ COPFbl  OHJIPYIIICI  COPFBI
KY’KaTTaMachIHBIH O6JIir1 peTiHae YChiHaABL. KBICHIM COPFBIAAFhl JKAJIbl KBICHIM
albIpMaIIBIIBIFBIMEH ~ YChIHBUIFaH. HQ  rpadukaiblk  MaHEmHACT1  KYMBIC
HYKTECIHIH OpHajacybl KYOBIp COPFBICBIHBIH Kejepricine je OallaHBbICTHI.
KyObIpabiH Keaeprici )KyieHiH cunaTTaMachbiMeH CHIaTTalabl

H(Q) = Hs + C;Q° (24)



Hs OGenrim 6ip Ooc »xyHemk KbIcbIMMEH XoHe Cs >XYHECIHIH KbIChIM
KO3 pUIEeHTI.

EH >xoFapbl THIMAUTIKIIEH KYMBIC ICTEUTIH COPFBIMEH KaMTaMachl3 €TLIETIH
KYMBIC HYKTECI-€H aKChl THIMIUIIK HyKTeci. [[M3aifHbIHA, MeJIIepiHe XKoHE
KOJIJIaHy cajlachblHa OailJIaHBICThl NEHTPU(PYraNblK COPFBIHBIH THIMIUIII 9p TYpII
oomaaei[23].

OpranplKTaH  TENKII  COPFBIHBIH ~ THIMAUII — YMBIC  HYKTECIHIH
OpHaNacybIMEH JKOHE  OHJIEJETIH  CYWBIKTBIKTBIH  KIpiC  KyaTbl  MEH
THIFBI3IBIFBIHBIHMOHICPIMEH KOPIHETI.

O .H
Neoprsr = PEQH (2.5)

PCOprI i

MyHaarel p-CYHBIKTBIKTBIH THIFBI3/BIFBL, Z-aYBIPIBIK YIEYl, &l Proper imi-
COPFBIHBIH KipiC KyaThl.

CoprbIHBIH )KYMBICHIH OarajiayibIH MaHBI3/IbI TapaMeTPJIepiHiH Oipi OHBIH €S
SHEPrus WIBIFBIHBI 0OJBIN TaObuTa/bl. O aFbIHHBIH KeJieMiHe (JIEKTPIIIK) Kipic
KyaTbIH OUTIipe/l *KoHE OHBI KeJeciiel O1naipyre 601aabl.

Eg =2 (2.6)
Q

byn mnapamerp arblHABI OacKapyAblH OPTYPJl OMICTEPIHIE SHEPrus
TUIMJUIITIH aHbBIKTay YiIriH ere mainansl (Europump, 2004). KopbIThHIBI-OYVIT
COPFBI )KYHECIHIH KipICIHJIET] JIEKTP KyaThl.

2.6 Cyperre- KepCEeTUIreHACH. CoprbiablH  kyMbIC  HykTeci (WP)
cunartamanblk HQ KUCHIFBI MEH KYWEHIH KUCHIFBIHBIH KABUIBICBIHIA OPHAJIACKAH.
BipiHiiici OHBIH KYMBICBIH KOPCETY YIL1H COPFbIHBIH (PU3UKAJBIK CUITATTAMACHIMEH
aHbIKTaNafbpl. EKIHIICI Heri3iHeH KYOBIpAbIH (U3MKaANBIK CHUIIATTaMachbIMEH
aHbpIKTaNMaabl. OChbl CUNATTaMaNIapIbIH KHUBUIBICHI JKYWEHIH aFbIMJaFbl KYHIH
KOPCETEIl ’KOHE OHBIH KYMBIC HYKTECIH OLIAIpe .

System curve Working point HQ curve

Head [m]
Head [m]

Flow [m?/h] Q, 64 Flow [m?/h]

2.6 Cypert - TypakTbl KyWJIer1 5KYMbIC HYKTECIHIH OpHAJacysl (a) KyObIp
OTKI3TIIITIT1 KOFapbUIaFaH Karaaiaa



JKyiie  KUCBIFBIHBIH  IMIIIHI ~ OPTYpJl  allHaIy  KbUIJAaMIbIFbIHIAFbI
HEeHTpU(yranblK COPFBIHBIH KYMBIChIHA TiKenel oacep eredl. JKyiemK KUCBIK €Ki
KOMITIOHEHTTEH TYpaJbl: TUHAMUKANBIK H;;, 0ackl xoHe craTukainblk | Hg, Oachl.
byn cunmarrama HQ rpaduringeri mnapa®onanblK KHCBIK CbI3BIK PETIHJE
kepceTuireH. CTaTuKanblK 0aCThIH KOMIIOHEHTI1 Y HEHIH KUCHIFbIHBIH Ka3bIKThIFbIH
aHBIKTAlABL. Erep CTaTWKaiIbIK KBICBIMHBIH Tapalybl YKOFAphl 00JICA, KHICHIMIIBI
06ackapy KocheIMIanapblHbIH KbUIIaMIBIFBIH 0ackapy MYMKIHJIT TOMEHIEHUI],
eiiTkeH1 HQ KUCHIFBIHBIH alTapbIKTal BIFBICYBI KBICBIMHBIH CaJIbICTBIPMAJIBI TYPAC
a3 e3repyiHe oKeJeIl.

Wnean >xarmaiiia, COprbl ©31HIH IIEKTI MOHIHEAEHIH KYMBIC 1CTEH1, )KYHEeHIH
KHUCBHIK CBHI3BIFBIHBIH HET13T1 KOMIIOHEHTI-TUHAMUKAIBIK KbIChIM. Erep coprer AXKOK
KYMBIC 1CTeCe, KbUITAM/IBIK ©3repce /i€, OJIIEeKTI MOHTE KaKbIH Oomanl. JKyhemik
KyOblp alfTapnplKTail CTAaTUKaJIbIK KBICHIM JKacaFaH »OKarjaijga, aiHamy
KBUIIAMIBIFBI  ©3TE€PreH KE37le COPFBIHBIH JKYMBIC HYKTECI TOMEHT1 THIMILUTIK
aliMarbIHa aybICYbl MYMKIH.

XKymbic HYKTECiHIH OpHajacybl >KYHEHIH ©3repeTiH mapaMeTpliepiHe
OaltmaHbICTBI ©3repyl MyMKiH. by exi esmemie e3repyi MyMKiH:

a. KyOBbIpJIbIH ©TKI3rImTIr e3repred ke3ae HQ Kuchirbl 00iibiMeH

B. coprbIHBIH alfHATY KULIIT1 ©3repreH Ke3 e KyHeH1H KUChIFbI OOWbIMEH

2.6a cyperre KyObIpABbIH amibuly >KbUIIAMJIBIFBI apTajbl, HOTHXKECIHJE
arblHHBIH KbUIIaMIBIFBI Q1 MoHiHeH Q2 MoHIHE JACHiH apTaabl. ANIbUTY
KBUTIAMIBIFBIHBIH apTYhI )KYWEHIH KUCHIFBIH TOMEH KOHE OHFA KBUDKBITY apPKbLIBI
kepceruieni. XKyMmbic HYKTEC! KYWEHIH KHUCBIK CBI3BIFBIMEH Olpre ChIpFaHauibl.
KyObIpABIH alIbuTy *KbUIIaMIBIFBI TOMEHIETEH JKaF1aii/1a, >KYHeH1H KUCBIFBI h ociHe
YKOFapbl )KOHE COJIFa Kapal aybITKbIIL, )KyMbIC HyKTeciH HQ KHCbIFbl OOMBIMEH COJIFa
CBIpFBITYFa MOXOYp eremi. KyObIpIbIH ambily SKbUIIAMIIBIFBIHBIH —HEMece
OTKI3TIITITIHIH aybITKYbl CYPAHBICTBIH HEMECE MPOIIECTIH ©3repylHe OanIaHbICThI
00JTybl MYMKIH,

2.6(b) CyperTe- KepceTiireH KbICBIMIbI TYPAKThl JEHIEHIe yCTam Typy.
*yMbic HYKTeci H1 neHreitine aybicybl kepek. byn HQ KUCBHIFBIHBIH COpPFBIHBIH
ailHaNy OKbULAAMIBIFbIHA COWKEC JKOFapbl JKOHE TOMEH CBhIpFy KaOljeTiHe
OaiimaHpicTBl MYMKIH. byn xarmaiima Oackapy Onorsl KYOBIpABIH — aIIbLTy
KBUIIAMIBIFBIHBIH KOFapbUIayblHA, aFbIHHBIH >KOFapblIayblHA »KOHE KbICBIMHBIH
TOMEH ICYIHE Kayall Oepy YIIiH COPFBIHBIH KbUIAAMIBIFBIH apTTHIPYHI Kepek. by
Oackapy OJIOTBIHBIH PEAKIMICHI KBICBIMHBIH TOMEHJICYIH TEKCepin, ocil Kele
ATKaH CYpPaHBICThl KaHAFaTTaHJbIPY YIIIH KOCHIMIIA aFbIHABl KaMTaMachl3 €Tyl
KEpeK.

KbuiIaMIBIKTBIH TOMEH/IEYl pEeTTey KHCBHIFBIHBIH TOMEH JKOHE COJIFa
KBUDKYbIHA OKeNTyl MYMKiH. JKbUIIaMIBIKTBIH KOFapbUiaybl PETTTEY KHUCHIK
CBI3BIFBIH JKOFAPhI JKOHE OHFA JKBUDKBITAABL. 2.7-CypeTTe KOPCETIIreH KYOBIPABIH
alIbUTy KbUIAMJIBIFBI KOFAPhIJIAFaH JKaFai1a Kyiene TYPaKThl KbICKIMJIbI YCTall
Typy YiriH HQ KHCHIFBIHBIH KBIDKYBIH KOPCETE/I].



Valve adjustment

Head [m]

T
iy

Flow [ms/h]A

2.7 Cypet- COpFbIHBIH KbUIIaMIbIFbI apTaabl, 0yJ1 HQ KUCHIFBIHBIH JKOFaphI )KOHE
OH aKKa *bUDKYbIHA oKkeneni. WP2-eTneni Hykre

2.6 Cyperre- KOpCETIITCH JKaHA CYpaHBIC C€HJII COPFBIHBIH aiHaTy
KBUIIAMIBIFBIH apPTTHIPY apKbLIBl KBICBIMHBIH TOMEHCYIHCI3 OpPBIHAATYAA. Y aKbIT
JOMEH1H 1€ OYJ1 MPOIECTI cunaTTayra 0oJaibl.

nl---———————r—=—=-=—==—-- J””
/

ny 1
I

2 r
Q; /

Speed [rpm], Flow [m?/h],
Pressure [bar], Opening rate [%)]

Time [sec]

KeuimaMasik S [Iersic M3 /car], —_—
[alin/MuH]

Kpicbim [6ap] Amy ko3ppunmeHTi  ——
[%]

2.8 Cypet- KyOpIp >xyleciHiH ©TKI3TIIITITIHIH apTybIMEH aiaay
napameTpJIepiHiH JUHAMUKACHI

OJIeTTe, KOJJAHBICTaFbl COPFBI JKYMECIH 0ackapy KOChIMIIAJApbIHAA >KOHE
KIPIKTIpUITeH Kypaijapaa OoarnapiamanaHaTeiH PID KoHTpoJuiepl sKbUIIaMIBIKThI
perTeyre xayan Oepemi. MyHnaii kKoceiminanapaa PID perrerimi GakbuiaHaTBIH
napaMmeTp/iH (KbIChIM HEMECE arblH) aybITKYbIH ©T€Y YILUIH COPFbI JKbUIIaM AbIFbIH
perreitni. byn HQ kuceirein HQ rpadukanbik TakTachl OOWBIMEH CHIPFBITHIIM,
COPFBIHBIH )KYMBIC HYKTECIH aHBIKTAMIBI.

Coprbl KyileciHIH eHIMIUTITIH apTThIpy KaxkeT OonraH ke3ne, bipak AXKOK
TaOUFH IIEKTeyJepiHe OallIaHBICTHI KBUITAMIBIKTEI apTTHIPY MYMKIH OoiMaca,
KYMBIC 1CTEUTIH COpPFBUIAPABIH CaHbl OIpTiHAen apTaabl. backama alWTkKaHna,



KOChIMIIIa COpPFBI (Hemece OipHele COpFbI) 1ICKEe KOChLIaabl. AWTa KETy Kepek,
COpPFBIHBI Oackapyra apHajiFaH OarJapjaMalblK KOCHIMINAJIAP/bIH KOMIIUIT1H/Ae
TOKTATyJIbIH OacTamkbl OJIIEMl COPFBIHBIH  KbUIAMBIFBIH apTTHIPY OOJIBIT
taObuTael. Danfoss Aqua cusKThI KelOip KOChIMIIaaapAa arbIHHBIH KbICBIMBI MEH
oJIapJIbIH OacKapy MOHJIEP] apachIHAAFI OCIIT KeJle KaTKaH albIpMAaIIbUIBIK apaibIK
oJIIIIeM pPEeTiHAE KaObUAaHybl MYMKiH. Ic xy3iHae Typrad mosuiusi 2.9-cyperrte
KOpCETUIreHAeH KOpiHe/Il.

/ \ Start speed
‘ Stop speed
\ |

Speed [rpm]

Time [s]

2.9 Cypert- KymbIc iCTEHTIH COPFBUIAPBIH CAHBIH apTTHIPY. JKYMBIC
KoceiMIackl-ACQ8 10 s>xuistik Typienaiprimride Herizaenred ABB copreiabl
0ackapy Oarnapiamacsl. J{uarpamma VSD ABB Drive Studio 6akbuiay Kypasibl
apKbLIbI CaKTaJIa bl

2.9 cyperTeH- TYpy JKbUIIaMIBIFbl TalAalaHylIbl aHbIKTaraH bacrtay
YKBUIJIaM/IBIFBI IIETIHEH aca OacTaraH a OPbIH aJlaTIHBIH KepyTe O0oaasl. Icke Kocy
KbUIIaM/IBIFBIHBIH IIE€TIHEH achlll KEeTy MEH KOCBhIMILIA COPFbIHBI ICKE KOCY
apachIHAAFbl YaKbIT KiAipici >KYHEHIH KEHETTeH aybITKYybl >KaFJalbIHAa >KyHeHl
TYPAaKChI3 OPHAJIACTBIPYAAH CaKTal/Ibl.

CanpicTbipMalbl OIpAiKTEpAEri KUILTIKTEr1 PEeTTENEeTIH OpTAIBIKTaH TEMKIII
COpPFbl  KOHJABIPFBUIAPBIHBIH ~ TMAPABIUKAJIBIK  CHIATTaMajapbl  3-Iopeeni
KYBIKTAUTBIH KOIMYIIEJIIEPMEH CUIIATTANIA bI.

H*(Q*) =a§-af —aja;* Q" +a, Q2 —a;-Q? 2.7)

1
3
i

* *) — ¥ 1 * * 1 *2 *

N (Q)—b1';'Q _bz'a_z'Q _bs'a

1 1 i

MyHaFbl @y, I-COPFBIHBIH POTOPBIHBIH CATBICTHIPMAIBI JKbUIAAMIBIFRL, H —

COPFBI KOHJBIPFBICHIHBIH KBICBIMBL, Q* — @; COPFbI KOHIBIPFBICHIHBIH aFbIHBI;

ag, 105,43 POTOPABIH HOMUHAIIBI alHAITYy KU Ke3iHIE COPFBIHBIH aijgay

CHIIATTaMaChIHbIH JKYbIKTay Koddduumentrepi; b;b;, b pOTOPIABIH HOMUHAIIBI
aifHAJTy JKULTITT Ke31HJIe COPFBIHBIH JXKYBIKTay TIOK Kodddurmentrepi [24].

2.1  Kecre- XKybikTay K03QPUIUEHTTEPIHIH MOHIEP] KEATIPUITeH



ATl Mon ATEHI Mon
a 1,118 b} 1,359
a; 0,007 b 0,054
a, 0,042 b: 0,304
a; 0,154 —

[apannens KOCbUIFaH COPFbl KOHABIPFbLIAPBIHBIH TOOBI YIIIIH CAJIBICTBIPMAJIbI
KOHJIBIPFBIIApIaFrbl OpTallla THIMILTIK OPHEKKE COMKeC aHbIKTaIaabI[25]:

* (¥ Qs
=% 2

Mynnmarsl Qf, Mi— colikeciHme i - >kaumbl KaObUIAAay KOJUJICKTOPBIHIAFEI
KBICBIMHBIH aFbIMJIaFbl MOHI OOMBIHINA COPFBI KOHIBIPFBICHIHA calikeCc MoH; Qy —
COPFBITIAp TOOBIHBIH JKAJIIBI ITBIFBIHBIL.

byn opranplkTaH TENKIIl COPFBI arperarTapblHbIH OpTalia THIMJILUTIT,
MakcaTThl (DYHKIMSI pETiHJE KaObUIAayFa »oHEe Kelecl IapTTapra HETi3JeNreH
HBOJTIOIUSIIBIK, AJITOPUTM/I1 KOJIIaHA OTBIPBIN OHTaWIaHABIpYFa OOJaIbl:

a; = var;
0< a; < Amax’
iz1 Qi = 0s; (2.10)
Qi =0;

H; (Q)) = H;

- KBICBIMHBIH aFbIMJaFbl MOHI KbICHIM JIATUYHMTIHEH Kepl OaiflaHbICKa
0alJIaHBICTBI COPFBI KOHIBIPFBLTAPBIHBIH KBl KOJUIEKTOPBIH 1A aHBIKTAJIa Ibl;

- opOip COpFBI arperaTbIHBIH JKAJIMbl MIBIFBICHI MEH IIBIFBICHIHBIH IIaMachl
YKOFaphl KbICBIMJIBI JKaJIITbI KOJUIEKTOPAAH MILIFATHIH JKEJJIepIe, COHAai-aK COPFBI
arperarTapblHbIH Kepl KJanaHJaapbl MEH KaObUIIay KOJUIEKTOPBIHBIH apachIHIAFbI
apanbikTapaa [IbpIFeic TaTINKTEpiH OpHATY APKBIIBI AHBIKTATAbI;

- KbICBIMHBIH, aFbIM/IaFbI MOH1 JKaJIIThI KAOBUIAY KOJIJICKTOPBIHIA Ja, 9P COPFHI
KOHIBIPFBICBIHBIH MIBIFBICHIHAA JJa OpHAThUIFaH KpICHIM TaTYMKTEpiHIH KOMETIMEH
aHbIKTANMaabl. byi ¢dakt KyObIpIarel KBICHIMIBI o OakpUIayFa JKOHE PETTEYre
MYMKIHJIIK Oepei.

- KBICBIMHBIH aFbIMJIaFbl MOHI OepinreH H; KbICBIM MOHIMEH COMKEC Kelei,
OUTKEH1 aBTOMATThI KBICBIMJIBI OacKapy >KyHeci >KYMBIC 1CTe/ll Jien OoJhKaHabl.
Coman KeWiH COpFBI arperarTapblHBIH JKykremeci 71*(Qy) = o  OemikTep
JKarganblHa COMKec KaiTa OoHeml.

ABTOMAaTTHI KbICBIM/IBI OacKapy xyieci 2 CypeTTe- KOpCeTIITeH allrOPUTMIe
CoMKeC )KYMBIC 1CTEHII.



bepinreH MaHHeH
Kepi BaitnaHbic

Caitkec XKbingamabKTHI
XKbINAaMAbIKTbIK < petTey [¢—NO
TarFalblHOay

A

bepnren
KbICbIMFa KON
KeTKizy

YaKpITTbl
NO———P KelliKTpy

YES

COpFbIHbIH
THIMAINIrH
apTpy

XKYMbIC icTenrai XKYMbIC icTerai XKYMbIC icTeiai

NO YES YES YES

COproos | BapnbiK COpFbiIap Bapnbik Xenigeri 2-

FUMBLNEH KYMbIC icTeiiai COPFBLINAPABI KYMBIC COpFbIHBI AYbICTPY

OHTalinaHapy Taa : apKbinbl 3-
COPFbIHbI KOCY

: O
KaxeTTi

JKbINAaMAabIKT bl
TaralbiHaay

2.10 Cypert- Copfbl CTaHIIMSICHIHIAFBI KBICKIMIBI aBTOMATTHI PETTEY
KYHECIHIH KYMBIC aJITOPUTMI

byn anroputm perTeneTiH COPFbl KOHABIPFBICHI, COHJIaii-ak OipHele
peTTeNeTIH KOHIBIPFEI 0oJicasia, 6acKapy IMpoOIECiH KXYPrizyre MyMKIHJIK Oepei.
Erep Oip perreneTiH COprbl KOHABIPFBICH 00JICa, COPFBI KOHABIPFBUIAPHIH KaiiTa
Oemy mporieci Kypmeiai, 6ipaK omap KUK TYPJASHIIPTIMIIHEH dJEKTP KETCiHe
ayblcanpl. Amnaiima, Kem jkarmaiia Oip peTTeNeTiH COpPFbl KOHIBIPFBICHIHBIH
SHEPrUACHIH OHTAMIIBI MakamaHyFa KOJ KEeTKI3Y YIIIiH Oy )KeTKUTIKCI3.

O3IpJICHTEH aJITOPUTM COPFBI KOHIBIPFBICBIHBIH KBICBIMBIH aBTOMATTHI TYP/IC
OackapylblH KaObIK >KYMECiH OarbIHBIITHI PETTEYMEH MKOHE IapameTpiepil
KEHIHHEH TY3€TYMEH JKY3€Tre achlpy BIKTUMaJI. baFbIHBIHKBI PETTEY KYHEC] Kb
Karmalna ~— OakpUIaHATBIH — CaHBl  aWHBIMAJBLIAPIABIH ~ CaHbIHA  HEMece
KOMIICHCAIIMSJIAHATBIH YJIKEH J>KYHETIK YaKbIT TYPaKThIJIAPbIHBIH CaHbIHA TEH
Oipkarap Ti30eKTepJieH Typanbl, ajl opOip 1mKi Oackapy Ti30eri Keneci ChIPTKbI
KOHTYpFa OarbIHA/IbI.



byn  OaFbIHBIITHUIBIK ~ KE3-KEJITeH  1IIKI  KOHTYPABIH  PETTENeTiH
AllHBIMAJIBICBIHBIH, O€pUIreH MOH1 CBIPTKbl KOHTYPABIH PETTEYIIICIHIH IIBIFbIC
CUTHAJIBIMEH aHBIKTAIATHIHBIFBIH/A, HOTIDKECIHIE OapJIbIK 1IIKI Ti30eKTep
KYHEHIH WIBIFBIC MOHJIEPIH Oackapy MiHAETIHE OarblHaJbl. OpOIp KOHTYP
ayBITKYABI PETTEY MPUHITUITIHE HET13/IETeH )KOHE PETTEJIETIH aifHPIMAJIBIMEH OHBIH
pETTETIIIMEH KaTaH Tepic Kepi OaiiaHbicKa ne. Hemece 0ackapy oObeKTiciHe apoip
CBIPTKBI KOHTYp, IIIKI KOHTYp Hemece OipHemie imki KOHTYyp Kipeai. CopFbl
KOHJBIPFBICBIHBIH aBTOMATThI KBICHIMIBI Oackapy »KyHeci KbBICBIMIBI OacKapy
T130€T1H %KoHE THICTI peTTerimrepi 6ap KbUTIaMABIKTHI 0aCKapy Ti30€TiH KaMTH/IbI.
Exinnn Ti30ek-OyJ1 2JIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH KbUIIAMJBIFBIH PETTEY Ti30eri.
Herisri 6ackapy Ti30eri-Oyi KyObIp >KemiciHiH Oenrimi Oip HYKTECIHAE COpPFbI
KOHJIBIPFBICHI JKacaraH KbICBIMIBI Oackapy Tiz0eri Oousbin TaObutazmbl. COpFBI
KOHJIBIPFBICBIH 1CKE KOCY Ke3iHJie OepiireH KbhIChIM MOHI MEH KYOBIPJBIH OCHI
HYKTECIHJIET1 aFbIMJaFrbl KbICKIM MOHI apachlHAa alTapibIKTal albIpMAaIIbUIBIK
OONATHIHIBIFEIH €CKepy KaKeT. byn albIpMamibuIbIK KBICHIM KAaTECIHIH CUTHAJIBI
OoJbIn TaOBLIABI, OJ1 THICTI TY3ETYJIEH KEWiH >KbUIAAMIBIK PETTETIIIIHE TipeK
CUTHAJIBI peTiHje Oepiyiesll *KoHe KepHEY MEH >KMUIIK TYPJICHIIPTilliHIH KULTITH
Oackapy apHajiapbl apKbLIBI JYPHIC €MEC aHBIKTaMaJIbIK CUTHAJJIBIH MMai1a 00TybIiHa
OKeJIel.

Oniiey KypanlapblHbIH CAaHbIH KOOEUTY COPFbl KOHIBIPFbUIAPBIHBIH TOOBI
YUIIH HakThl OacKapy ajlrOpuUTMiH KYy3€re acblpyFa MYMKIHAIK Oepemi. Ararm
aliTKaHJa, TeKcepy KIamaHJapbl MEH >KaJIbl KaObLIIAy KOJUIEKTOPHI apachIHaa
IIBIFBIH  OJIIIETIIITEPIl  OpHATy TONTaFbl opOip mMmapajuienb  KOCBUIFaH
HEHTPU(PYTATBIK COPFbI KOHJIBIPFBICHIHBIH IIBIFBIHBI TYPajbl HAKTHI MOJIMETTEP
amyra MyMKiHAIK Oepeni. by dhakT 6enrini xKybIKTay KenMyIieaepi xKar1albiHaa op
COPFbl KOHJBIPFBICBIHBIH THIMIUTITIH aHBIKTayFa MYMKIHAIK Oepe/.

Coprbl KOHJBIPFBUIAPBIHBIH KBUIAAMIBIK JIUAMa30HBIHBIH KOFAPFHI IIETIH
apTTHIPY TOITHIH KeJeCi COPFhI KOHIBIPFBICHIHBIH ITapajliesib KYMBICBIH KaKeT
€TIECTeH JHEpPrusl WIBIFBIHBIH a3aiiTyra MYMKIHAIK Oepeai. bysl apThIKIIBUIBIK,
acipece HOMUHAJIBI AlHATY KU1TIT1HE OPHATHLIFaH )KYMBIC 1ICTEHTIH COPFbI KaXKETTI
KBICBIMJIBl YCTal Typa ajIMailThIH IIEKTEC KaFdailnapaa Oalikananbl, Oipak Keseci
COpPFbl KOHJBIPFBICBIH KOCY COHFBICBIHBIH TOMEH THIMJIUIINIHE OaiIaHbICThI
HSKOHOMUKAJIBIK TYPFbIIaH THIMCI3.

OpranplKTaH TENKIII COPFbl KOHABIPFBUIAPBIH 0aCKApYIbIH 931pJICHIeH
QITOPUTMI  Op PETTENCTIH COPFBl  KOHJBIPFBICBIHBIH JKYMBIC — aFbIMBIHBIH
JMANa30HBIH/IA JKYMBIC ICTE€YIH KaMTamachl3 €Tedi, OYJl COpPFbI CTAHITUSICHIHBIH
TUIMJIUTITIH apTThIPYFa dKOHE IHEPTUSHBI €19yl YHEMJIEYTe JKEJIe/Ii.

2.5 CymeH ka0abIKTAy KYylieCiH aHBIKTAy

CC TexHUKAJBIK XaOJBIKTAPhIH TaHJAyJa CyMEH >KaOJbIKTay Ke3iHIH Cy
KO31HEH €H aJIbIC apa KalIbIKTHIK METPMEH OPHATY/bIH OO0KaM/Ibl OPHBIHA JIEHIHT1
TiK KaIIBIKTHIK aHBIKTATybl TUC. COHBIMEH KaTap, OCHI KAIIBIKTHIKTHIH MayChIMIBIK
aybITKYJIApbIH JKOHE CYIbIH K©31 TOMEH TYCIl KETeTIHIIKTeH TWHAMUKAJBIK eI



aTaraH >keH. ByJl KalIbIKTBIKTBI HEFYPJIBIM 01 aHBIKTAy KepeK, OHBIH O31HJIK
ecenTey IMAIri 00Jabl, OMTKEH1 KbICKIMHBIH KOFATYBIHBIH TIK KOMIIOHEHTI 9JIETTE
€H YJIKeH 0oJajibl.

Cy Ke3iHEH €H aJbIC apajacTBIPFBINIKA ACHIHTT KOJJACHEH KAIIbIKTHIK,
KYOBIp/BI TOCEYAIH OOJKaMIbl OaFbIThl HET131H]IE €cenTelreH. byl KallbIKThIKThI
7o eneyre O0oJMaibl, TUTFOC HEMECe MUHYC Olp METPIiH AQJIIITT TOJIBIFBIMEH
xorananbl. COpFeIHBI HEMECE COPFBI CTAHIUSCHIH OPHATY/BIH OOKaMJIBI OPHBI
THICIHIIIE, TIK KAlIBIKTBIKTHI OOMBIHIIIA AHBIKTAaFaH YKOH.

KyObipnap xyiiecinae Konanyra apHaIFaH JUaMeTpiiep MEH MaTepraiaap.
Omap omeTTe IUIACTHKAIBIK KYOBIpIapAbpl TMaimalaHagbl JKOHE  OJapIIbIH
OapnbeIFbiHAA Oipael Kemip-Oyablp KepceTKimTepi 0ap, COHIBIKTAH, Kbl
alFaHjia, TeK OoJpkKaHFaH KyOBIpIapIbIH JHAMETpPJIepl MEH OJIAPIbIH Y3BIHJIBIFBI
MaHbI3Ibl. CyMeH jkabIbIKTay bl €CENTeY/AiH KeH TapajaraH (opMysachl: KeJaeHEH
KyObIpabiH 10 MeTpi TirineH 1 meTpre TeH O0KaHa b,

«KeprimikTi Kemeprijiep» JeN atajaTblH OyphIITap, TICTEP, KpaHIAp KOHE
KYHeHiH Oacka 2JIEMEHTTEpiHIH CaHBbIH aHbIKTaraH >KeH. bipak Oyj eTe KubIH.
ConppikTan, Oi3miH e3apa KemiciMiMi3 OoifbiHIIA MYHBIH OopiH 10 maibI3mbIK
KBICBIMMEH aJIMacThIPaMbI3.

Temenae apHaiibl OaraapiiaMa apKbUIbl €CENTEITeH KYOBIPJIBIH AHMaMeTpiHe
KOHE TYTHIHYIIBIIAPbIH CaHbIHA OaWaHBICTHI Y3BIHABIFEI 10 MeTp KejaeHeH
IJIACTUKAIIBIK KYOBIpJarsl 0ac KOFAITYAbI KeCTeIe KYPaCThIPIBIK.

2 Kecre- KyObIpabIH iMIKI JUAMETPIHE KOHE TYTHIHYIIBIIAPJbIH CaHbIHA
OaiiaHbICThI Y3bIHABIFBI 10 METp MIacCTUKAJIBIK KYOBIPJBIH KOJIJICHEH y4acKeCciHae
cy OaraHBIHBIH METPIHJET1 0ac IIBIFBIHBI

KyObIpasiH 12 mm 16 mm 20 mm 26 MM
1K1 1raMeTpi
1 4,05 1,0 0,35 0,1

TYTBIHYIIBI (AFBIH
KpUIIaMIbIFel 0,2
jg/c  Hemece 12
J/MUH)

2 14,09 3,49 1,16 0,33
TYTBIHYIIBI (aFbIH
KpurmamMaeirel 0,4
a/c  Hemece 24
71/MUH)

3 29,49 7,23 2,52 0,7
TYTBIHYIIBI (aFbIH
KeiigaMaeirel 0,6
a/c  Hemece 36
JI/MVH)

Kecte mbiHa dopmynansl kepceTeli: KeyjieHeH KyObIpabiH 10 meTpi Tik
KYOBIpABIH | MeTpiHe TeH, TeK 1kl auameTpi 16 MM GonaThlH KyObIpra CoMKec
keneai (OyJ1 MeTal MIACTUK HEMeCe ChIPTKBI AuaMeTpl 20 MM MOUIIPOIUIIEH). O1p



TyThiHyIIbIFa. CoOHMal-aK, KOJIJAHBICTaFbl JKYHEHIH OeJiKTepiH YJKEHIpeK
TUaMeTpil  KyObIpJlapMeH ajaMacThlpy apKbUIbl TyTacTall aiFaHja KyHeHIH
KYOBIpJIapbIHBIH ~ KeIepricii  azaiiTyra  Oonaabl,  apaliacThIPFBIIITAPABIH
HIBIFBICHIHAAFBI KBICBIM/IBI apTTHIPATHIHBIH aliTa KETKEH YKOH.

¢
® 2.2m Yit

TMoxsam 1.2

13.4M /

9 MeTp

TapHHTYpPa JeHreHi

My3aary meri

10

Hacoc CTaHIHACED

CKBaKHHA / »

Kepi k1anan

2.11 Cyper- CymeH xabapIKTay XKYiec

2.6 CoprbIHBIH TEXHMKAJIBIK CHIIATTAMAJIapbl

EH GacThichI-cOprbIHbIH OeputyiHiH Q-H cumarramacsl Jen aTajaaThblH OHBIH
KBICBIMBIHA TOYyesauIiri. KyaT mbIFBIHBI ME@H THIMIUTITT COPFBIHBI CATHIN ATYAbIH
Makcatbl OoJbin TaObuIaThiH Q >koHe H KBICBIMBIH KYpy YIIIH COPFBIHBIH
’KYMBICBIHBIH CaJ1apbl OOJBIN TaObLIAIBI.

CopreutapAblH  TEXHUKAIBIK CHUIATTaMaJapbl ChIHAK JKYPrizy Ke3iHge
anbiHaAbl. COpPFBIHBI ChIHAY KE€31HAE CYMBIKTBIK KaObIK LMKIIAbl asKTalabl.
CopreIMeH pe3epByapaH alblHFaH CYHBIKTHIK IIBIFBIH OJIIIETINI MEH APOCCEIbIIK
KJIaraHbl 0ap KyObIp O6JriHeH TYPAThIH KBICBIMIBI JKEIire Oepiyiesi, cojaH KeiH
KalTajgaH pe3epByapra opajajbl.

byn >xarmaiima cOpFBIIAFrbl CYMBIKTBIKTBIH OapiibIK SHEPTIHSACHI HETi31HCH
Jpoccenb KianaHbiHaa ciHenil. blceipmanbl jxaly jkoHE ally apKbUIbl COPFBIHBIH
OepinyiH HeJieH Oacrar Oenrii 61p MaKCUMaJIbl MOHTE JICHIH ©3repTyre 0oabl.
bip ToxipuOe 1111H1€ COPFBIHBIH ailHATY CaHbl TYPAKThI OOJIBIN Kajlabl.

Jlpoccenb KJIamaHbIHBIH SPTYPIIl CaHbLIAyJapblHIA OJIICYJIep KYpPri3uieni:
aFbIH, KBICBIM, COPFBI Pa3pSAIbIHBIH KYMBIC KBICBIMBI, COPY KBICHIMBI, CYHBIKTHIK
TEMITepaTypachl )KOHE COPFBI TYTHIHATHIH KyaT.

Cop¥bIHBIH Heri3ri napamerpJiepi:



- Q copreiHBl Oepy (COPFBIHBIH OHIMILIIT) - OYJI COPFBIHBI Oip yaKbITTa
COpaThlH CYMBIKTBIK Mejmepi. Q opriMeH OenruvieHell, caraTblHAa TEKIIe
MeTpMeH(M3/car) HeMece caraTbiHa JIUTPMEH(J1/car) eJIIIeHE]I.

- COPFBIHBIH KbICBIMBI-OYJI COPBUIATBIH CYMBIKTBIKTBIH COPFBICHI apKbLIbI
OeplieTiH HAaKThl MEXaHMKAJBIK KyMbIC. backamia alTkaHja, KbICBIM-OYJ COPFbI
CYHBIKTBIKTBI KOTEpe ajaThblH Ccy OaraHbIHBIH OWiKTiri. COpPFBIHBIH KBICHIMBI h
opmiMeH OenriieHel, ¢y OaraHbIHbIH METPIMEH OJIIIeHEe I (M).

- KyaT - yakbIT OIpJiriHe COpFbIIarbl OYKIJ aFbIHMEH aJIbIHFaH SHEPrUSHBIH
aunrbl yiratobl. N opriiMen Oenriienred. Kunosarrien emmenreH (kBT).

- COPFBIHBIH THIMAUII (THIMIUITI) — Oyi maijgansl KyaTThIH COPFbI
TYTBIHATBIH KyaTKa KaTbHAChl. THIMILITIK-0YJ1 eIeMci3 mama.

bepyni emmey kebiHece emiieyill ApocCenplik IIaiibamMeH HeMece
canTamMaMEH  aclanThlH  aJJIbIHJAFbl  JKOHE  OfaH  KEHIHr1  KbICHIM
allbIpMAaIIbUTBIFBIHBIH I1aMachl OOMBIHIIA JKY3€re achIpbUIabl; KbICHIM alibIPMachI
g depeHnanIbl MAHOMETPMEH OJIIIICHE/I.

2.7 Copfbl CTAHUUSACHIHAAFBI peTTeylli JaT4YMK PpeJieciHiH KYMBbIC
NPUHIMIII

MexaHuKambIK JaTYMK AyBITKY MEMOpaHAChl dcep €TETIH 3JIEMEHTTep-Oy
xaby HeMece airy Ke3iHAE€ COpPFbl KAOABIKTAphIH KOCATBIH KOHE OIIIPETIH
KOHTAKTUIEp HeMece pelie. DIEKTPOHBIK KBbICHIM JATUYWTl COJl ©3Telle MPUHITUTT
OOMBIHIIIA KYMBIC icTel 1. MyHIail KypbUIFbIIaFbl MEMOpaHaHbIH eQopMaIuschl
AJICKTPIIK aHAJIOTTHIK CHUTHAJFa alHaajbl, OJ1 KYMIEeHUTUIe 1, IudPIaHabIpbLIa bl
OHE KYOBIPIBIH )KYMBICHIH aBTOMATTHI TYPJIE PeTTey OJOThIHA TYCE/I].

KoHTakTigi jgen aTajgaThblH MEXaHUKAJIBIK KbICBIM JAaTYUKTEPl AJICKTPOHJIBI
JaTYMKTEpPre KaparaHaa KWl KOJIaHbUIaABL. byal MyHmall  KYpPBUIFBIHBIH
JIM3alHBIHBIH KaparmaibIMIBUIBIFBIMEH 7€, OHBIH KOJ JKETIMJI KYHBIMEH Jie
TYCiHIAIpiTeal. Artam aWTKaH[a, TYPMBICTHIK THITET1 JKBUIBITY >XOHE CYMEH
XKaOJBIKTay KYHENEepiH/le CYy KbICHIMBIHBIH MEXaHHKAIBIK JAaTYUKTEPIH OpHATY
YHEMI KY3€ere achIpblUIaIbl.

MexaHWKaIIBIK JaTYUKTIH TU3aiiHbl:1) OHBIH KOMETriMEeH KYPBUIFBIHBI KYOBIp
AJIEMEHTTEPIHE KOCY JKY3€ere achIpbLIaThIH KeNITe KYObIp; 2) MeMOpaHa; 3) OaitnaHbic
TOOBI; 4) op TYpii IUaMeTperi eKi cepimme, 01 apKbUIbl KYPBUIFBI )KYMEBIC icTeyi
KEepEK €H YKOFaPhI )KOHE MUHUMAJIBI KbICHIM JCHT €1 OPHATHIIA B



Ce3MTanablKThbl

peTTey KbicbiMabl OPHATY  Epiy i

bypaHaackl 6ypar|1,qacu baitnaHbic
7
5 /
: _I=3— Kipic
| ] wryuepi
KbicbiM yLLibl TemeHri
bap membpaHa kamepa

2.12 Cypet- CopFbl CTaHIUSACHIHIAFbI KBICBIMJIBI PETTEYIII TATUUK
KYPBbUIbIMBI

MexaHUKaIbIK TUIITErl JATYUKTEP OPHATBUIFAH YJKEH JUAMETPIIl CEpirie
KYOBIpAaFbl Cy KbICHIMBIHBIH JICHI€H1H aHBIKTAUIbl, OHJA KYPBUIFbI KYMBIC 1CTEH/T1
)oHe Oepy COpFBICHIH eltipeail. EKiHIIT KOKTeM CEHCOP/IbIH TOMEHT1 MIer1He )Kayarl
Oepei, nomipek aittcak, LLIbIFbIC Ke31HIE CEHCOP KOCY YIIIIH KYMBIC ICTEHTIH KoHE
KYObIpFa cy O€peTiH COPFbIHBI 1CKE KOCAThIH MOHJIEP ayKbIMBI.

MexaHUKambIK TaTYUKTEp JAU3ANWHBI €Ki CEpINIEHIH J€ CBIFbUTY JOpeKeciH
perTeyre MyMKiHIIK Oeperl. YJIKeH IUaMeTpiil CepilmneH1 KbICY Ke31HAEe KYPbUIFbI
KYMBIC ICTEUTIH CYy KbICBIMBIHBIH MOHI1 apTajipl. Erep ci3 ki guaMeTpii cepimnieHi
KATThl KbICCaHBI3, OHJA J>KYMBIC JICHTEHIepl apachbIHAAFbl KBICBIM aWbIPMAachl
apTajpl.



3 ECEIITEY BOJIIMI
3.1 Coprbl CTAHIUS CBIHBIH TEXHHMKAJIBIK CHIIATTAMAJIAPbIH ecenTey

CaHTeXHUKAIIBIK KYWEHIH THAPABIUKAIBIK €CEO1H KYPY.

- TepeHairt 18 merp KyIbIK 0ap, OHBIH cy K31 kep OeriHeH 10 merpraeH
aCTalTHIH TEPEH IIKTE OpHAJacKaH.

- COpPFBI HEMECE COPFbl CTaHIUACHI YHFBIMAHbIH YCTIHJIE TEPEHAIr1 2,5 MeTp
KECCOHFa OPHAJIACTBIPBLIYbI KEPEK.

- KYJIBIKTaH yire aeitin 13 metp.

- YHJIH 111HAe KyObIpbl Tecey Tpaccachl OOMBIHINA OOLKAMIbl KOJJACHEH
KAIIIBIKTBIK 9 MeTp/Ii Kypauibl.

- €CEeNTEeJIeH TIK KAIIBIKTHIKTAP: €IEHHEH apajacThIPFbIIKA JIediH - 1,1 meTp,
€ICHHEH JIyIIl IITYMET1HE IEHiH - 2,2 MEeTp, )Kep NCHIeH1HeH eIeHre eiid - 1,2 MeTp.

- COPFBIHBI COPY KE31H/1€ YChIHBUIATHIH KYOBIP: CBIPTKBI AUAMETP1 26 MM XKoHE
Y3bIHABIFEI 10 MeTp OoNaThIH METaJUT TUIACTUK. KhICHIM OOMBIHINA: COPFBIIAH YHTe
JCHIH - CBIPTKBI JUAMETP1 25 MM, Y3bIHIBIFEI 18 METp MONUATUIIEH, YiIeT] ChIMaap
- CBIPTKBI 1uamMeTpi 20 MM, Y3bIHBIFBI 9 METP MOJIUIPOIUIICH.

- O1p yakbITTa €Kl TYTHIHYIIBIHBIH MaiJanaHajbl JIeT ecenTey Kepek.

AnzibpIMeH, ocbl akmaparTbl peTiMeH anaiblK. Cy allHachlHAH €H aJibIC
TYTBIHYIIBIFA (AyII IIYMETIHE) MEHIHT1 »Kalmbl TIK KaIIbIKTHIK MBIHAFaH TEH
OoJaael:

10mM+12Mm+22Mm=134 merp

CoprpigaH cy OeTiHe JeliHT1 TiK KaIllbIKTHIK:

10 M —2.5M=7.5 meTp

bisre, mbiH MoHIHAE, KYOBIpAAapAbIH Y3bIHABIFBIH AaHBIKTAY YIIIH FaHA
KOJIJICHEH KAIlIBIKTHIK KaKeT JkoHe 01371e Oy akmapar Oap. Ecentey ke3inne eckepy
KQKET COPY KYOBIPBIHBIH Y3bIHJBIFbI Cy O€TIHEH COPFBIFa JACHIHT1 KAIIBIKTHIK, SIFHU.
7,5 metp. Herizinge, coprbl OWI ecenTerimTepal eHaeyre KaoiiaeTTi 60aybl Kepek,
O1paK KOJaiibl COPFBIHBI 137ieMec OYpbIH OYJI CaHJIbl €CTE€ CaKTay >KOHE TEeKCepy
KEepeK.

bi3 kazipaiH e3inge 13,4 meTp GoJaThIH TiIK KbICBIMHBIH JKaJIIbl KOFaTybIH
aHBIKTAABIK. EHmI KyOBIpJap apKbUIbl CYIBIH KO3FaJbIChIHA OalJIaHBICTHI
KBICBIMHBIH JKOFaNTyblH Ta0ambI3. ChIPTKBI AUaMeTpl 26 MM MeTaJll TUIACTUKAJIBIK
KYOBIpABIH 1K1 ArameTpi 20 MM, 111K AUaMeTpl TOJIUITUIICH KYOBIphIMEH OipieH,
OHBI KECCOHHAH YWTe JeliH Tocey KepeK, COHIBIKTAH:

18/10*1.16 = 2.088 m

by yiire amapatbiH MOMUATHIIEH KYOBIPBIHIAFBI KBICBIMHBIH JKOFATYBL. byt
nuamerpiaeH, 20 MM-IeH JKOHE €Kl TYTBIHYIIbIAaH KbICBIMHBIH >KOFaTybIH
€CKEPMECTEH, COJI KECTEIEeH allbll, 013 KanaraH KYOBIPIBIH Y3bIHABIFBl YIIIH
KBICBIMHBIH KOFATybIH TalThIM, KecTezie 10 MeTp Y3bIHIBIKKA apHAIFaH KbICBIMHBIH
KOFATYbl KOPCETIIITEH.

Amnaiia, COPFbIHBIH TYPAKTBUIBIFBIH Oarayiay YIIIH COpPFBIIAFbl KYOBIPIIBIH
KeJepricin Tady Kepek:

7.5/10*%1.16 = 0,87 metp



CoprbITarbl KbICBIMHBIH JKaJIIbI )KOFATYbl TEH OONabl:

0.87 +7.5 =8.37 metp

byn ete xakpiH 9 MeTp, COPFBIHBIH MaKCHUMAaJJIbl MYMKIH COPY TEPEHJITI.
CoHIBIKTaH KECCOHHBIH TEPEHJIITH KeM JIereHie 3 MeTpre JeiiH yiIraiTy Hemece
CBIPTKBI KEKTOpPHI Oap COpFBI CTAHIWACHIH KOJJIAaHFaH >KOH, OyJI oJjeKania
KbiMOaT. Tarbl O1p HYCKa - cOpy KYOBIPBIHBIH AUAMETPiH 32 MM-Te JACHIH apTThIpY,
COJIaH KEU1H KYOBIP/IbIH JKaJIIbI KeAeprici TOoMeHAeH 1. Heaypivim ceHiMOI HYCKaHbl
MaxoaublK: COpy KYOBIPBIHBIH TUaMETPIH YIIFAUTBII, OHBI CBIPTKBI AMaMETpi 32 MM
(imki, TUiciHIIe 26 MM) METaJUT TUIACTUKKE ayBICTBIPBIHBI3 )KOHE KECCOH/IBI )KapPThI
MeTpre «reMeHIeTiHI3». Cy KoTepuTyiHiH KaJIbl OMIKTIT1 MyjaeM e3repmerii. biz
COPFBIHBI CyFa KaKbIHIaTaMBbI3.

7/10*0.33 = 0.231 metp Hemece 7.0 +0.231 = 7.231 metp

byn kazipaiH e3iHje Koiaiibl KoHe KaKETTI COPFBIHBI 13/Iey/e elIKaHaan
npobnemanap Oonmaiiapl. CeIpTKel guamerpi 20 MM OONaThIH TOJUIPONUIICH
KYOBIPBIHBIH 11IKI fuameTpi 16 MM, an OHJaFbl KbICBIMHBIH KOFaTYbI:

9/10*3.49 = 3.141 metp

Enni 613 ecenterennepaid 6opiH KOCaMBbI3:

13.4+2.09 +0.23 +3.14 = 18.86 meTp

byfan 013 )KeprulkTi KapChUIbIKTApAaH albIpbLIy YIIIIH OYpPhIH KeJIICUIreH OH
ManbI3Ibl KOCAMBI3:

18,86 +10% = 20,75 metpa.

Bipak OyJ1 COpFBIHBI )KE€HY KEPEK KbICHIM, COHJIBIKTAH CYy apajacThIPFBIIITaH
Kyibutagel. Cy KpaHHaH KbICBIMMEH IIbIFYbl YIIiH ofaH "boc Oac''naen aranaThin
Kocy kepek. CraHmapTrapra CoWKec, OJ KeM JiereHjae 3 MeTp Ooiybl Kepek,
IPAKTUKAIBIK ceOernTepre CyiHeHe OTHIPHII, YIKEH CaH/Ibl, 9pUHE, aKbUIFa KOHBIM/IbI
meKTepAe, MbIcaibl, 15 MeTp ecentey Kepek. byin 013 KocaTtblH opTypii
XKaOIBIKTapAaFbl KAPCHUTBIKTHI )KEHYT€ YKETKITIKTI: Ka3aH/bIK, Kip KYFBIII MallTiHa
YKOHE BIJIBIC JKYFBIII MAIlIMHA XOHE T. O.

Ocpunaiiiia, 013 COPFBIHBIH KQXKETT1 CUMaTTaMalIapblH ajlaMbl3:

20,75 + 15 = 35,75, sruu miamameH 36 MeTp,

bipak kem nerenne 20,75 + 3 = 23,75, aruu mamMmameH 24 MeTp.

Ocwi Tannmaynapra Herizzese OThIpbIN 013 TaHAaFaH COPHBI KbICHIMBI, COPFbI
013re MuHyThIHA 24 TUTp HeMece caraTbiHa 1,44 Tekie MeTp Oepyi Kepek.

Ectepinizre cama keTeiiH, OYJI COPFBIHBIH TaKTaWIIachIHAA Ka3bLIFaH
cUmaTTamanap €Mec, COPFbI OChI KBICHIM MEH aFbIH >KbUIIaM/IBIFbIH/IA TITBIHBIMEH
Oepyl Kepek cumarramarnap.

3.2 Coprbl CTAHIUSACBIHBIH JJIEKTPKETEriHiH JJIeMEHTTEePiH TaHAayAbl
ecenrey



ABTOMaTaHBIPBUIFAH AJIEKTPXKETEr1 IKULIK TYPJICHIIPTilll—aCUHXPOH/IBI
KO3FAJITKBIII CXEMACBIH/IA KYpaJIFaH, KO3FAITKBIIITHI 0acKapy CXeMacChIHBIH HET13r1
aneMeHTi xuimk Typaeraiprim (JKT).

COprbIHBIH ~ DJIEKTPKETEr1H  KYPYIAbIH MaHbI3IbI  Oip OeJiri  COpFbI
KO3FAJIBITKBIIIBIHBIH ~ KyaThIH TaHJay OOJbIN TaObUIabl, ce0e0l KO3FAJITKBIII
AIEKTPIHEPIHACHIH MEXaHUKAIBIKKA TYPJCHIIPETIH HETI3T1 KYPBUIFBI OOJIBIM
TaObUTaBl, COHABIKTAH OHBI JAYPBHIC TaHIay JKYHEHIH JKallmbl TEXHOKa-
HYKOHOMUKAIIBIK KOpCeTKITepiHe acep eTeni[12].

Copfbl KO3FANTKBIII KyaTblH TaHIAyJblH HET13T1 aJFbIIApThl  KaXeTTi
MOMEHT, SIFHM MEXaHU3M OulriHe OepuleTiIH MOMEHT, KaXKeTTI alHaly >KHUUIIri
00JIBIN TaObUIAEI.

EcenTeynepni kapamalbIMIaHABIPY YIIH OV IIamManap TEXHOJIOTHSUIIBIK
IpoliecC TajanTapblHa COMKEC OENriuil JIen ecenTerMis, sIFHU TallChIpMara ColKec
KO3FAJITKBII OUIITHE TYCETIH KYKTEMEHIH ©3repl 3aHIbUIBIFbI OeNriil >KoHe
TOMEH/IET1 OPHEKKE COMKEC aHbIKTaIa bl N eCenTenMi3:

M =kt

cm

CopFbl KO3FaJIBITKBIIIBIHBIH TYP1 KOHE OHBIH aliHaJly JKUUIITIH PETTey oAicCl
alJplH-aja OeNriil Jen ecernTern, OeNriai KaThlHAc OOMBIHINA KaXKETTI KyaTThIH
MOHOH aHBIKTANMMBI3:

Paxe = M ! (KBT)
9575

30w . e
M¥HI[3FI)I nN=——-- KaXXCTT1 aI/IHaJ'Iy KU, aI/IH/ MHUH.
T

bepnren maprrapra coikec KO3FaJITKbIII alHATy )KUUTITIHIH Ke3-KeJITeH MoH1
Ke3iHae Kaibimrackad pexumae (M=Mc,) KyMBIC &Kacailbl Jel €CemTer, COPFbI
KO3FaJIBITKBIIIIBIHBIH, ~ TYPIH OHE KyaThlH KaXXETTI >KYKTEeME€ MOMEHTI MEH
OYPBIIITHIK alHAY XbUIIAMIBIFbIHA Mcm, @ MOHJIIEPIHE COMKEC KeJCi MIapTThI
P, 2P, xanararranaelpaThIHAal eTin Taggan anambiz[12].

Coprbl KO3FaJIBITKBIIMIBIHBIH ~€CENTIK KyaThl OCNT1Il OOJFaHCOH KaTaJlorTaH
KyaThl €CENTIK KyaTTaH J>KOFaphl OOJBIN TOBUIATBIH  KBICKAIlA TYHBIKTAIFaH
POTOPIIBI ACKHXPOHIBI KO3FAITKBIII TaHIANMBI3.

Tannan anplHFaH COPFBI KO3FAIBITKBIMIBIHBIH, —~ HET13rl  mapamerpiepi 2.1-
KeCTe/Ie KOpCETUIreH1e 00Iaipl.

CopFbl KO3FAIBITKBIIIBIHEIH KyaThIH KOHE TYPIH [IamMajarn TaH/all ajJFaHHaH
KEW1H, TaHJIaIl aJIbIHFaH COPFBI KO3FAJIBITKBIIMIBIHBIH aCKBIH )KYKTEMEHI KoTepe ary
KaOUJIETTUIITH TEKCEpeMi3.

2.1 Kecte - ACHHXPOH/IBI COPFBI KO3FAIBITKBIMIBIHBIH MapameTiiepi[10]

‘HapaMeTpnep)liH aTbl ] DJIEKTP KO3FAITKBIIII




Homunane ik Kyat, PH kBT
Homunanpaik keney (¢azansik), Un B
Homunane ik (hazanpik) ToK, IH A
HoMuHalb 1K )KbULIAMBIK, 1 aliH/MHH
Homwunane ik MomenT, Mu H*wMm.
Wuepiust MOMeHTI, J KI-M?
[Tomoctep xyOBIHBIH CaHbl, 2P

Homunaneaiky xuunk, fa I'o
CratopablH aKTUBTIK KEJEPrici, Is OmMm
PoTropbiH akTUBTIK Keaeprici, Iy OmMm
CraTop/IbIH IIAIIBIpay WHIAYKTUBTIT, Iss I'n
PotopaplH mambipay WHAYKTHBTITI, lsr I'n
Crarop MeH pOTOP/IbIH 63apa UHIYKTUBTIT, I'n
Lm

ACKBIH JXKYKTeMere KaOIJeTTUIr COPFbl KO3FAIBITKBIIMIBIHBIH ~ TOMEHIIET1
IIapTThI KaHAFATTaH/IbIPA aJaThIHbIFBIHA TCKCEPY apKBUIBI XKYPri3iIei:

. . M
Ko3ranTkelmreli MoMeTi M >=2m pgemece M, 2k M, , MyHmarsl K.

HOM HOM

MOMEHT Oo¥ibIHINA eckepy KodddunumenTi (ecenrreynep yurin x,=1,4)[12].

Erep Tekcepy mapThl KaHaraTTaHABLIMANUTHIH 00JICa, OHJIAa KyaThl YIKEHpPIEK
0acka KO3FaITKBIII TaHIAI ally KePEK KOHE OCBhIFaH JICHIH XKYPri3iireH ecenreyep
MEH TeKCepyJIep/i JKaHaaaH TaHaan abIHFaH KO3FAJITKBIII YIIIiH KaiTaiay KaxerT.

Ko3FanTKpIIT KyaTblH TaHAaN afaHHAH KeHiH )KOHE OHBIH aCKBIH )KYKTEMETe
KaOUICTTUIINH TEKCEPreHHEH KEHiH COpPFbl  KO3FaJIBITKBIIIBIHBIH O31HIIK
MeXaHUKaJIbIK curartamachid M(s) Hemece N(Mcy,) ToyemiaikTepiH cany Kepek.

Kuimik TYpIEHIIPTINIiH TaHIAAY OAJICKTPKOZFAITKBIIBIHBIH Piou, (kKBm)

max

1)
HOMUHAJIb KYaTbl, l,oy (A4) TOTBI )KOHE KBUIAAMIBIKTHI PETTEY IUana3oHbl D = —2¢
@

min
napamMeTpiiepi apKbUIbI )KYPri3uiei, OyphIITHIK KbUIIaMIBIKTHIH €H KOFaphl XKoHE
Killi  MOHAEPI  COPFbl  KO3FAJIBITKBIIIBIHBIH ’)KacaHIbl  MEXaHHUKAaJbBIK
cUnaTTaMaJapblHAH aJIbIHA/IBI.

JKuinik TypaeHaiprimTiH KyaThl MbIHA TEHJIHKTEPACH aHBIKTAJIAIbI:

PH'J 2 Pcm - Mcma) HCMCCC PH’{rmX 2 Mrmxa) '

M|

max " nom

HW—M 2/_1

HOM™ "1

Kuinik TypiaeHaipriurigiy Torsl: |

MYHJIaFbI A - TOKTap/BIH ecelik MoHi (mamaMes 4 =2+3 apanbiFbIHa).

Kuinmik TypAeHAIpriim TOK Ke31HE TpaHcPopMaTop apKbUIbl KOCHUIAIBI,
TpaHchopMaTopabiy Kyatsr: P, 2> Py,

DNEeKTPKETErH 1CKe KOCYUIbl KYPBUIFbI PETiHAE aBTOMATThI 1CKE KOCKBILI
TaHJan aJbIHAJbl, AaBTOMATThl 1ICKE€ KOCKBIIITHIH JKApThUIAW  OTKI3TIIITI

QKBIPATKBIIIBI 0ap. AKBIPATKBIIITHIH HOMUHATID TOTBI liom.p> liow.s, SIFHU OJT COPFBI
KO3FaJIBITKBIIIBIHBIH TOTBIH OTKI3€ aJIy KEPEK.



ACHHXPOHBI 3JIEKTP KOZFAITKBIIIBIMBI3 O1PKAIBINTHI KYMBIC jKacay YIIiH
0acTbl €CKEPETIH MapT- KO3FAITKBIILITAFbl MArHUT aFbIHBI TYPAKThI OOTYbI KaXKeT.

Erep crartopra Gepinerin kepueymin momi U, =4.44* f, * o, *K , * D

1
onca, onna Po = W CONSt Gosrysr kasxer.
1

KykremeHiH cumarbiHa OalIaHBICTBI JKOFApPBIAAFbl IIAPT OPBIHAATY YIIIH
KEpHEY MEH UK 0ip-0ipiHe mpomopiinoHai Typ/ie e3repeni[12].

KykTeMeHiH Typepi:

1) MowmenT TypakThl.( M=const)

1

T

KYKTEMEHIH OyJI TYpiHEe MbICal PETiH/IE KOHBEEepAl KenTipyre 60abl.
2) Kyart typakrsl.(P=const)

= const

U
P=M *a):const:>f—1=00n3t
1

XKykremeniy Oys1 TypiHe MbICAJl PETIHIE 9p TYPial KOTepy MeXaHU3MJCPIH
KeNTipyre 00Jaabl.
3) BeHTHIATOPIIBIK CHUIATTHI JKYKTEME.

U
— =const
fl

KykreMeHiH OyJl TypiHE MbICaJl PETIHJAE >KEJASTKIITEpai, HacocTap.ibl
KenTipyre 60mabl.

biznix xarmaiina m = 0 OOJIFaHABIKTaH TYPAKThl MOMEHT CHUTIATTHI )KYKTEME
00mapl.

ACHHXPOHABI COPFBI  KO3FAIBITKBIIIBIHBIH AIIEKTPOMArHUTTI MOMEHT

TeHaeyi[12]:

m, *Uz2*r,
@, *S[(r, +¢,*1,18)* + (X, +c, *X,)°]

MyHnnarbl ctaTop opamiapbina Oepiietid Ui KepHeyiHIH e3repy 3aHIbLUIbIFbI
KYKTEMETE COMKEC:
2

1
Ul =U HOM * f 2 6OHaI[I)I;

HOM



X
_ 1 : .
¢ =1+ X OpbIHOACy CYJIOACHIHBIH IaIUIeY KOd(PPUITUEHTI;
U
Xorappiia KeNTipUIreH MAalIMHAHBIH JJIEKTPOMArHUTTI MOMEHT1 TEHJEYi

6oiterama U, =const; f, =const Gonranyarsr MOMEHTTIH chpraHayFa Toyemmilirin
M=f(S) 3eprretiik. Ocbl 3epTTEYAIH HOTHKECIHIC TYPFhI3BUFAH CUTIATTaMaJIap IbI
MEXaHHUKAIIBIK CUTIATTaMa JIeTl aTalIbl.

MexaHuKanbIK CUNIATTaMaHbl TYPFBI3Y YIIIH ChIpFaHayAbl HOJBJCH Oipre
neiin e3repTin oTelpaMbl3 (s =0 + 1 ). byn skepe HOMHUHAN JKOHE KPUTUKAIIBIK
ChIpFaHayJapIbl eCKepy KaxKerT.

Cripranaypl ObUTall aHBIKTayFa OOJaIbL:

CrIpraHaybplH MaKCHaMITh IaMAChIH aHBIKTAUTBIH (popmyIa:

"
Sy =—————
X, +C, *X,

XKorapeina kentipiaren Gopmynanap OOMBIHIIA 9PTYJIl KYKTKMEre CoiKec
KEJETIH, JKUUIKTIK PETTEJeTIH AaCHUHXPOHIBI  COPFbl  KO3FAJIBITKBIIIBIHBIH
MEXaHUKAJIBIK CHIaTTaMaIaphbl.

2.5 JXuiKTIK peTTeIeTiH aCHHXPOHIbI COPFbI KO3FAIBITKBIIIBIHBIH,  ©31H/IIK
OHE >KAaCaH]Ibl CHIIaTaMaJIapbIH €CEITEeY JKOHE cally

O3iHAIK ~ MEXaHWKANBIK  CHUIIaTTaMaHbl  Ccally  aCHHXPOHIBI  COPFBI
KO3FAJIBITKBIIIBIHBIH MEXaHUKAJIBIK CUTIATTaMAChIHBIH TEHJIEYIH HOMUHAb PEKUM
YUIIH ecenTeiMi3, SFHU KO3FAITKBIIIKA OEpUIeTIH KEHPHEY MEH OHBIH KHUIJITI
CTaHJAapT MOHETe TEH >KOHE COPFbI KOFAIBITKBIIIBIHBIH O1TIr1HEe OEpIIeTiH KYKTEME
MOMEHTI Jie¢ HOMHHAJIT MOHETe TCH [T €CENTENe/I].

Coprbl KO3FAIBITKBIIIBIHBIH [TapaMeTpiiepl aHbIKTaMalbIK MaTepuaiiapaaH
aNbIHAABl JKOHE TaHJal aJbIHFAH COPFBl  KO3FAJBITKBIIIBIHBIH HET13r1
napaMeTpiiepiH KECTEre eHI131M KO KEpPeK.

MexaHuKabIK cUIaTTaMa TeHJEYl COPFbl KO3FAIIBITKBIIMIBIHBIH —aybICTBIPY
CXEMAaCBIHBIH MapaMeTpiiepi apKbUIbl MbIHA TYPAC JKa3blIa bl

p.ml .Ul2 ri
M= . 3 , (3.1)

I 2 )
(’)'[(rl-l_cl';) +(X;+¢ - %,)7]

ACHHXPOH/IBI 3JIEKTP KO3FAITKBIIIBIMBI3ABIH MarHUT AaFbIHBIHBIH OYPHIII
JKbUIIaMIBIFBIH TA0AMBI3:



27  2*3.14*50
= = =104.5(paol c)
p
MYH/IaFbl f - 3JIEKTP JKEJIICIHEH OepUIeTIH KEPHEYAiH HOMUHAIIb KULIIT1;
P - IOJIIOCTED CaHBI;
AWHaIy KbUIIAM/IBIFbI:

*
n= 60a = 0071045 =1000(aiin [ mun)
2 2*3.14

M =k*w" i ;
bynan =K™W" 3apAbLIbIFbl OOWBIHINA JKYKTEME MOMEHTTI TaybII
aJlaMbI3:

M =k*w" =17.5*314° =17.5(H * u)

Jlemexk OI3/11H KO3FANTKBIIBIMBI3 TYIABIPATBIH MOMEHT OCBl JKYKTEME
MOMEHTIHE JKYBIK MOHTe TeH OO0ybl Kepek. M 3JIEKTPOMarHuTTi MOMEHT
AIIEKTPOMArHUTTI KyaTKa NpPOMOPIIMOHAN OONFaHABIKTaH, TAaOBUIFAaH MOMEHTKE
OaliJIaHBICTBl  ACUHXPOHJIBI  DJIEKTP  KO3FAJITKBIIBIMBI3JABIH  JKYBIK KYaTbhIH
ecenTeitmiz. OJ MbIHA (POPMYJIAMEH aHBIKTATIAbI:

P *P
M " — ol — 9550 o
w w

O3 MoHIepIMI3/I1 JKOFAPBIIBIFbI (hOpMYysara KOSIMBbI3:

* * *
:Mjp :MM n:17.5 3000:5,49(1<Bm)

M o1 o1
@ ' 9550 9550

Enmi  Oi3re  acCHHXpPOHIbI  3JICKTP  KO3FAITKBIIIBIMBI3ABIH  aiHaIy
KBUTIAMIBIFBI MEH KyaThl OCIT 1.

Ocel mapaMeTpiepre Colkec KO3FAITKBIIITHI TaHAaiMbI3. TaHgan ajabIlHFaH
ACHMHXPOH/IBI COPFBI KO3FAIBITKBIIIBIHBIH MapaMmeTpiepi 2.2- KecTe1e KopCeTireH

2.2 Kecte — DIeKTp KO3FAITKBIIIBIHBIH TEXHUKAIBIK KOPCETKIIITEpi



C)) 8 F DHEPrKkTH Cys16achIHBIH
KO3FaJITKBIIIT 2Hom KaJIbIK HOM napametpiepi(c.0.)
THIII ¥ KOpCeTKilTepl
Bt
I co
4A18012 oK |[s¢ " 1 1772 |72
v3 y
2 ( 0. |,032
875 191 8 ,05 |,05|,036 |,11
0 4

Kectene xkenTipiiaren napamerpiep MblHajap OOJIbIN TaObLIA b
M- naiinans ocep koadduumenti (IIOK),
COSQ — KyaT KO3 PHUIHEHTI,
X, — MarHuTTeNy Ti30eriHiH UHIYKTUBTI KeAEprici, CabICThIPMAIb]

Oipmikmen 6epinrex (c.0.),
R, crarop opaMbIHBIH aKTHBTI KeJeprici, caablCTHIPMAbI GipIiKIIeH

OepisreH (c.0.),
X, — cTaTtop opaMbIHBIH HHIYKTUBTI KeJEprici, cabICTHIPMAIbl OipiliKIeH

OepisreH (c.0.),
! . o« . . .
R, — poTopzbiH OpaMBIHBIH aKTHBTI KEEPrici, CaabICTHIPMAIbI OipIIiKIeH

OepiireH (c.0.),
! . . . . .
X', — poTOp OpaMBIHBIH HHIYKTHBTI KeJIeprici, CalbICTRIPMAIb OipiiKieH

OepinreH (c.0.),

Swom — HOMHHAJIIBI CBHIPFaHAY,

Skp — LIEKTI ChIpFaHay,

Jp, — pOTOPABIH WHEPITNS MOMEHTI.

Karamorra ~ kenTipuireH  aybICTBIpy ~ CXEMACBIHBIH  MapamMmeTpliepl
CaJIBICTBIPMAJIbI O1PJIIKTE OEpiIreH, ajl cUIaTTaMaHbl €CeNTeY JKOHE cally YIIiH OyJI
napamMeTpiep/ii eJIIeM O1pIiKTI maManapra aybICThIPY KaKeT, O YIIIH KaTaIOTTHIK
MOHJIEpl Z 1 aybICTBIPY KOd(DPUIlMeHTIHE KOOSHTY KaKeT, OHJa:

:R:ll_°zl

X1 =X1-44
, -
Xz> =Xz -2,
ror=R7% -z,
UH(IJa3

MYHJaFbl Z, =




U . pa; — CTATOPIBIH HOMUHAIIBI (ha3alIbl KEPHEYI.

CraropbiH HOMUHAIIBI (Pa3ajblK TOIbl KeJIECIIErAeH ecenTenei:

PZ
3- U,y "N COSQ’

Hbpa3

MYH/IaFbl Pz — KO3FJITKBIII OLTirine0epiieTin mainanst Kyat (BT).

Cheipranayasid MoHiH 0+ 1 apanbirbiHaa e3repre oThipbii M(s) Hemece N(Men)
TOYENJIUTIKTEPIH cajJaMbI3.

Ko3ranTkpilll KOpEKTEHIN TYpFaH TOK Ke31 KepHeyiHiH MoH1 10-15%
TOMEH/IEN KETKEH KE31H/€ OHBIH YKTeMere OepiKTUIrH TeKCepy YUIiH, TOK Ke3i

. !
xepuey moni U; =0.85U,, = Gonrammarel cunarramansl cany Kepek.
Erep cratukanblk MOMEHT rpaduri MEH COPFBl KO3FAJBITKBIIIGIHBIH
! .
U =08%,,,  Oonrammarel  CHNTTAMAChIHBIH  KHUBUIBICY  HYKTECI  COPFBI

KO3FaJIBITKBIIIBIHBIH JKYMBIC)Kacay ydyacKeciHjie OpHajlacraca, OH/1a KyaThl )KOFapbl
0acka KO3FAJITKBIII TaHJAN ajly KepeK >KOHE KEWIHI1 ecenTeyJepliH OapibIFbl
YKaHaJlaH TaHJIal aJIbIHFaH KO3FAJITKBIII YIITIH KYPri3uTyl THIC.

Tok Ke31 JKUUICIHIH OpPTYpPJdl MOHJIEPIHE COMKEC KENeTIH KacaHAbl
CUIITaTaMaJIpfia >KOFaphl/ia KENTIPUINeH MEXaHUKAJBIK CUIITaTaMa TeHMIIT apKbLIbI
€CEITEIHII CAJIbIHAIEI.

XKacanapl cuntraManapabl caly YIIIH TOK K3l KepHeyl MEH >KHLUIIri
apachIHJIaFbl KATBIHACTHI 01Ty KEpeK, SFHH COPFbl KO3FAIBITKBIIMIBIHBIH —aCKbIH
KYKTeMere KaOiJIeTTUIIrH caKTay MaKCaThIH/Ia TOK JKHULIITT ©3repreHae KepHeyl
0ackapy 3aHJIbUIBIFBIH 011y KEPEK.

byn mamamapapl abCOMIOTTIK IIamMara KeNTIpy YIIH OChl MOHACPIl  Zuow
KenTipy ko3 Puirentine kedbenremis.

OHbIH MOHI KeJieci popMyaMeH aHbIKTaIa Ibl:

U

HOM I

pHom

¢rom

By sxepaeri U ,,,, - amexTp sxenicinaeri pasanbik kepHeyi; | 4,,, - cTaTopabiH
HOMUHAJ (ha3aJIbIK TOFBI:

P
*n*cosg,,,

| =
dHom *
3 UquOM
MYHJaFbl P- 3JIEKTP KO3FAITKBIII KYyaThl;
1 - 3JIEKTP COPFBI KO3FAIBITKBIIBIHEIH [TOK-1;



COSQ,,,- DIEKTp COPFbl  KO3FAJIBITKBIIIBIHBIH KYaTTBbIK

K03 HUITHEHTI.
5500, .
Iém = = 42466(A)
3*220*0.875*0.91
in - & == 502
42.466

AKTHBTI JKOHE peakTWBTI (MHIYKTHBTI) Keaeprijepil

abCOIOTTIK
HIamMajiapblHa KeJTipeMis:

X, =2Zm *X,=5.02*3.8=17.876(1i )
n=zm *r =1.051(0 )

=25 *r =0.72072(1 )

X =zm *% =1.13508(11 )

X, =2Zq *Xo =2.3122(11 )

MYH/IaFbI Xy -MarHUTTIK Ti30€KTiH UHIYKTUBTLIIK KEETIC;

I -cTaTOop OpaMbIHJaFbl AKTUBTI KEJAEPTi;
I', -pOoTOpIaFbl AKTUBTI KEJIEPri;
X, - cTaropAarbl HHAYKTUBTI KeEpri;

X, -POTOPIaFEl MHAYKTHBTI KEAEpTi.

DIIEKTP)KETEKTEPIHIH KAaCUETTEPIH KOPCETETIH HEeT13r1 CUIMlaTTaMaliapbl OHBIH
KYMBICTBIK CHUTIaTTaMajiapbl OOJIBIT TaObLIAIbI.

JKyMBICTBIK cumaTTamajgap JereHiMi3 aWHalJAbIpK MOMEHTIHIH, alHaIy
KUUIITIHIH, CTaToOp OpamMJapblHJaFbl TOKTBIH  JKOHE
Kod(pHUIMEHTIHIH MaigaIbl KyaTKa TOYEJILTITT O0IBIT TaObLIa b

KuimikTik OGacKapbUIaThlH aCHHXPOHIBI  KO3FAJITKBIIIBITHIH — KYMBICTBIK
CUTIaTTaMayIapbl TOMEHEr1 2.4- CypeTTe KOPCETIITEH.

nmanjgainel  acep

Mlnlll 7}
1,8
1,6




2.4 Cypet — )KyMBICTBIK cUNIaTTamMaap

JKorapbi1a KeNTIpiJIreH aCHHXPOH/IB MAIIMHAHBIH JICKTPOMAarHUTTI MOMEHT
TCHJICYI )KOHE KPUTHKAIBIK MOMCHT TEHACYJCPIH TYPICHIIPE OTHIPBIIT MaKCHMAJIIbI
MOMEHT TeHJCYiH TaOyra O0maIpl:

2
— ml*Ul
2*w *c (X, +C, *X,)

Makc

Ocbl TeHIEYIeH aCHHXPOH/IbI MAIlIMHAHBIH 3JIEKTPOMArHUTTI MOMEHTI CTaTOP
opambiHa OepuieTiH Ui KepHEYIHIH KBApaTblHA MPOMOPIMOHAN €KEHIH Kepyre
6omansi( M =U}). U; coipranayra Toyencis.

U1 kepHeyl COpFbl KO3FAJIBITKBIIIBIHBIH MaKCHUMall MOMEHTIHE OHE achlpa
KYKTeIly KaOlJeTiHe acep eTe/ll, OUTKeHi:

M
Z — MAKC
M

HOM

Erep 6i3nin kepeHeyimiz 15% maiibisra Tycce, seam Uy =0.85-Uy | onna
=0.7226-M ,, .. 6omanpl.

byn ke3ne COpFbl KO3FANBITKBIMIBIHBIH ~ achlpa JKYKTEYl  KaHIIAJIBIKTHI
TYCKEHIH KOpEeHiK:

. : . 2
KO3FaJITKBIIIBIMBI3IBIH MOMeHTI M |, =0.85"-M

Mmakc

M., _07226*4862
M 17,85

HOM

~1.97

Kanner xarmaiina A>15 Oonyel kepek (3>4>15). Jlemek O01371H
KO3FAITKBIIIIBIMBI3 aChIpa KYKTEYJIEpre TO3IM/IL.



Kepneyni Oackapy 3aHIBUIBIFBI TallChIpMara COMKEC aHBIKTAJIAAbl MKOHE
TOMEH/IET1 3aHIbUIBIKTAPABIH O1p1 OOJIBIN TAOBLTYBl MYMKIH.

Erep xykreme Mmomenti M, =CONSt cumarra Gosca, oHna kepHeyni 6akapy
3aHJIbUTBIFBl MbIHA OPHEKIICH aHbIKTAIaIbl:

ﬂ=ﬂ2C0f1St

1:l fl’

. 2 . . .
Erep sxykreme momeHTi M, = ®°, SFHU KEIICTKIII TOPi3Al cumarra 0oJca,
OHJIa KepHey11 0aKapy 3aHbUIBIFbl MbIHA OPHEKIICH aHBIKTAJIA b

i P X
Erep )xykremMe MOMEHTI M _, = e —const CHIArTa 0ojca, OHJA KEpHEYAl
()

6aKapy 3aHbLJIbIFBI MbIHA OPHCKIICH dHBIKTAJIAIbI:

U U,
—L - =1 —const

Jho

JKUiMIKTIK peTTeNeTiH aCHHXPOHbI COPFbI KO3FAIBITKBIIIBIHBIH KYKTEME

momenti M, =COnst cumarra Gonca, oHga KepHeydi Oakapy 3aHAbLIBIFBI MBIHA
OPHEKIICH aHBIKTAJIa/Ibl:

Ui ﬂ = const
fl fl

Kepneyni OackapylnblH OCbl 3aHbIHA  COWKEC KEJEeTiH MEXaHUKAaJIbIK
CUMATTaMacChIHbIH KECKiHI 2.5 —CypeTTe KOpCeTIreH.
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2.5 Cyper - XKykreme momentin M, =CONSt coiikec KeneTiH MEXaHUKAIBIK
cumarTMa



. 2 . . .
Erep xxykreme momeHnTi M, = ®°, SFHH XKEIACTKIII TOPi3ai cumatTa OoJica,
OHJIa KepHeyai OaKapy 3aHIbLUIBIFBI MbIHA OPHEKIICH aHbIKTamaabI[12]:
!/
Ul Ul

—-=——=const
foq f

Kepneyni OackapyablH OCBHI 3aHbIHA ~ COMKEC KEJETIH MEXaHHKaJIbIK
CHUIIaTTaMAaChIHBIH KECKiH1 2.6 —CypeTTe KOPCETIITEH.
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2.6 Cyper - Xykreme momenTti M, = ©” colikec KeneTiH MEXaHUKAJIBIK
CUIIaTTMa.



4 COPI'bl CTAHIHUACBIHAATI'BI KbICBIM/IbI ABTOMATTbI
PETTEWTIH DJIEKTPOXETEKTI MATLAB BAFJAPJAMACBIHJIA
SIMULINK HAKETIHJAEI'T FUZZY LOGIC OPTACBIHJAA MOAEJIAEY

4.1 AHbIK eMec JorukaabIK (Fuzzy Logic) 6ackapy kodachl

Fuzzy  Logic  Toolbox™  Garmapinamanslk  Kypaiel  Simulink
OarapiaMachlHla aHBIK €MeC KOPBITBIHABLIAP KYHECIH UMUTAIMsIIayFa apHaJiFaH
OJIOKTapIbl KaMTaMachl3 eTeli. by KybIKTaymap/sl (MMaiansl CUTHAT) 9pl Kapai
aHBIK eMec Oackapy jKyHhenepi TEOpHUSChIHA HETI3IEeNTeH COPFbI KOHIBIPFBICHIH
Oackapy Jkyieci a3ipiaeyze Konganyra 6onazsl [26]. Fuzzy Logic TocimiH KongaHy
HET13/IeNITeH, KeH e KYpe )KYHUEeHIH OpEKeTIH CUTIaTTay KaXeT O0JIFaH Ke3J/1e dKoHE
Oacka mMmapaMeTpJiep/AiH HeMece KOpIlaFraH opTa IapaMeTpiepiHiH MOHJEpiHe
HET13/IeNTeH KYHEHIH KelOip mapameTpiepiHiH MOHIEPIH aHbIKTayFa MYMKIHJIIK
OosFaH Ke3/e FaHa KoJaHyFa O0abl.

O3ipJieHreH aHbIK eMeC KOHTPOJUICP/iH (HEUYEeTKUH KOHTPOJUIEP) HEri3iHiae
COPFbI CTAHLIUACHIHBIH OacKapy KyleciH MOAeNbAeY Kyprizunal. MyHai xyieHiH
mozeni 3.1 cyperrte- kepcerinreH. backapy »KyileciHiH Kipic mapaMmerpiepi
arbIMJIAFbl aFbIH, JKEJIIJIET1 KbIChIM KOHE TaHJIaJFaH YaKbITHIHBIH (a3 HEMece KbIC)
CUTHAJIbI OONBIN TaObLIAAbl. ILIBIFY MapaMeTpiepi: >KUUIK TYpPIACHAIPriiIiHe
OepineTiH 0ackapy CUTHaNIbI, BIKTUMAaJ TOTEHINE KaFjailiap Ke3iHJAer: TOTEHIIEe
KBICBIM JKOHE aFbIMJarbl CUTHAJIMEH CAJBICTHIPY YIIIH TOJIKBIH TYPJCHIIpYIMEH
anbIHFaH albIHFBI MoHep. CopFbl cTaHUMsICHIH Oackapyna fuzzy logic eki Herisri
TY)KBIPBIMJIAMACHIH TaiiajlaHa OTBIPBINT CHUMAaTTayFa OOJIabl: JIMHTBUCTUKAJIBIK
aliHbIMaJbl P J)koHE TEpMUH JTUHTBUCTUKAJIBIK allHbIMaNbl T. AHBIK €éMeC JOTUKaHbIH
BIKTUMAJI/IBIFBl KYWEHI CHUIIATTAaWThIH MapaMeTpiepiid OipiHe coiikec Kenenl,
MBICAJIbI, aFbIH, KBICBIM XoHE T.0. OJIIICHTeH MapaMeTp MOHIHIE ailHBIMAIBIHBIH
HaKThl MOHI maiia Oosianbl. JIMHTBUCTUKAIBIK alHBIMAJIbI aiMaKThl KYpPaWThIH
OpPTYpil MarbIHAJIAPJBIH JKUBIHTHIFBI "aHBIK eMec" MoHI 0ap alHbIMasbl OOJIBIIM
TaObUTAJIBI JKOHE JKYHe mapaMeTpiepiHiH Oip TOH KYHIH CHUMATTAalTBIH CoOWIeMMEH
AHBIKTANAIbI.

backapy mnpouecin fuzzy logic HerizmenreH oiCTI KOJJaHFaH Ke3ze
SHEPTUSHBI a3 TYTHIHY JKOHE TYTHIHYIIIBIFA KAXKETT1 Cy aFbIHBIH KETKI3y KPUTECPHIAi
OOMBIHIIIA OHTAMIIBI KOMaHJadap KUBIHTBIFBIH KYPY MYMKIH/IIT 0ap. AHBIK eMec
peTTeylli KIACCUKAJBIK PETTETIITEPMEH CAIbICTBIPFaHAa OTIENl MPOLECTEPIiH
JKOFaphl cama KepCeTKIimTepiH KamTamachis eremi [27-28]. fuzzy logic-ien
OacKapy/blH YJIKEH apThIKIIBUIBIKTAPbl OHBIH CAHJBIK 1CKE achIpyFa OaraapiaHybIH
KaMTybl Kepek. MyHJaii xyienep eTe YJIKEH UKeMIUIKKE dKOHE OTIeN MPOIECTIH
’KAKCHI carnachblHa, PETTey KEe31HJE a3 YaKbITThI alaThlH EPEKIICTIKTEPre ue.

Coprbl CTaHITUSACHIHBIH OHIMJIUIIT 013 Ka3ip Cy aFbIHBIHBIH CHUIIaTTaMaChIMEH
TOJIKBIH TYPJICHAIPY/IEH aJbIHFaH CY aFbIHBIHBIH aJABIHFBl MOHIMEH aHBIKTAJIA/IbI,
OJI COPFBI CTAHITUSACHIHBIH IIBIFBICHIH/IAFbI IIBIFBIH OJIIIETIIINEH OJIIIEHE].

AHBIK €MeC JIOTUKAJIBIK 0acKapyablH KipeOepiciHe YIil aitHbIMalbl Oap, OHBIH
irinzge "ere Temen", "Temen", "oprama", "wkorapsl "koHe" ©Te JKOFaphl" MOHIEPIH
aNaThiH "CyIbl TYTHIHY allbIpMAaIIbUILIFBI" 0Oy KepeK. OpuHe, Ka3ipri yaKbITTa



CyZIbl TYTBIHYJBIH albIpMaIIbUIbIFBl HEFYPJIBIM KON 0o0Jica, OHIMIUNK COFYPIIbIM
KOFapbl 001ybl KepeK. EKIHII TMHTBUCTUKAIBIK allHBIMAJIBI JKEIIIETT «TYThIHYIBIH
©3repy KbUIIAaMJIBIFBIH» aHBIKTAJIbI, OFaH ''©Te »KOFapbl" TemeH", "eTe TOMEH",
"opramma", ">xkorapbl" JKoHE "eTe KoFapbl' IeTeH JIMHTBUCTUKAIBIK MarblHa OSpLIIi.
TyTeIHY ©3repiCiHiH JKOFapbl JKbUIIAMIBIFBI COPFBI CTAHIUSCHIHBIH JKOFaphI
eHIMIUIITIH Tajan eTeai. CopFbl KOHABIPFBICH KacaraH Cy aFbIHBI JKEJJer1 TYThIHY
IIBIFBIHIAPBIHBIH, COWKEC ©3repy JKbUIIaMJIbIFbIHA JKaKbIHIAaFaH Ke3J¢ COPFBI
CTaHIMSACHIHBIH KbUIIaMIbIFbl ToMeHIeHA1[29-30]. Ibiry allHBIMAIBICHI KHULTIK
TypAeHAipriniine OepuieTiH Oipryrac curHan Oonbin TaObuianel. OFaH Keneci
TEPMUHACDP TaFaWbIHAAIIbBI: «OTC TOMCHY», «TOMEH», «OpTallla TOMEH», «OpTaJaH
TOMEH», «OpTalllay, «OpTajaH }KOFapbl», «OPTaIla KOFAPhD», KOFAph» )KOHE «OTE
xorapb» ( 4.1-kecTe) KepceTireH.

4.1 Kecre- Fuzzy Logic 6ackapy >xyHeciHIH ailHbIMalbUIapbl apachIHIaFbl
OaiiaHbIC.

TyTbIHY1bIH Cyabl TYTBIHYIBIH albIpMAIlIbLIbIFbI
e3repy
KapKbIHBI Ote ToMeH Temen Oprama Korapsl Orte xKoFapsl
Ote TeMeH OTte TemMeH Temen Kanbinrst Opramanan Oprama
TOMEH TOMEH
Temen Temen Kanbimtel Opramagan | Oprama Opramajgan
TOMEH TOMEH JKOFaphl
Oprama Kanbimsl Opramagan | Oprama Opramanax Kanemreinan
TOMEH TOMEH KOFapbl JKOFaphbl
Korapsel Opramagan | Oprama Opramagan | Kansmteman | JKorapsl
TOMEH YKOFaphbl KOFapbI
OTte KoFrapbl Oprama Opramanan | Kanemnteigan | Korapsl Orte KoFaphl
AKOFapbl YKOFapbI

Kananplk cymeH xaOmbIKTay IKENICIHAETI KBICBIM KYPT TOMEHICTCH
Karmanaa, OHbl TYTHIHY HOpMajapblHAa COWKEC €CENTeNreH TYThIHY KaMTamachi3
eTUIreHJIe, TOTEHIIE KaFJal bIH Mai1a 0071y BIKTUMAIIBIFbI, SIFHU KYObIpiap/bIH
KapBUTYBI TypaJibl CUTHAJ Taiiaa Oomasb.

Fuzzy controller MATLAB oprackiHma >k00aJbIK MOIYJBII KOJAaHA
oTeIpbIll, Mamdani TypiH, epexenep ImeHOEepiH, alHbIMaIblIap MEH TePMUHICPIl
KOJIJaHAa OTHIPBIN, zmina-vitality (TyTeiHyneiH e3repyi), shvydkist-zminy
(TYTBIHYBIH ©3Tepy KbUIIaM/IBIFbI) jkoHE tysk (KbICBIM) aTayjapbliH OEpe OTHIPHIII,
©3TePTIITEH Kipic alHbIMaIbUIaApbIHA APHAIFAH.CUTHAIT) KOHE CUTHaI-anar (1a0but)
3.1 CyperTTe KepceTuIreH.
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4.1 Cypert- fuzzy controller-prabIH KeTUTAIpATeH MOACITI

Mymenik ¢yHKIMS peNakTOpbIH KOJJaHa OTBIPHIN, zmina-vitality >xoHe

shvydkist-zminy aiHbIMajbLIapbIHA  YIIOYPBIIITHI

MIIITHIET]

oec TepMHH

KOJITAaHBLIA IbI, aj tysk aifHBIMAJIBICHI YIII TEPMUHMEH EHTI3UI1, COaH KEeWiH oJyiap
atanapl. [IbiFpic  allHBIMAIBUIAPBI YIIIH THICTUTIK (YHKIUICHI OPHATHUIIBI.
JIMHTBUCTHUKAJBIK alHBIMAJIbl CUTHAJIALI Oarajiay YIIH YIIOYPBIITH MYIIETIK
GyHKUMsIIapabH 9 Mymieci xoHe sygnal-avarii — d3 mymeci KoiaaHbUIaabL.
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4.2 Cyper- Epexxenepai kapay Tepe3ecinje fuzzy JOruKaHbIH MIbIFYbIH

BU3YyaJIM3aluAIay

4.1 Cop¥fbl CTAHIMSICBIHBIH 0acKapy KyiieciH Mojeabaey



O3IPJICHIeH aHBIK €MEC KOHTPOJUICPAIH HET131HJI€ COPFbl CTAHIUACHIHBIH
Oackapy KyHeciH mMonenbaey Kyprizuia. MyHnaii sxyleHiH moxaeni 3.3-cyperre
KepceTuireH. backapy KyieciHiH Kipic mapaMeTpiiepi aFbIMJIaFbl aFbIH, JKeJieri
KBICHIM JKOHE JKBUIIBIH TaHJAIFaH YaKbITBIHBIH (Ka3 HEMECEe KbIC) CUTHAJIBI OOJIBITI
taObaapl. [IbiFy mapamerpiiepl: XKUUTIK TypJAeHAiprimiiHe OepuieTiH Oackapy
CUTHAIIbI, BIKTHMaJ TOTCHINE >KaFdaiiap Ke3iHAeri TOTCHINE KBICBIM JKOHE
aFrpIMJIaFbl CHUTHAJIMEH CAJBICTBIPY VIIIH TOJIKBIH TYPJICHIIPYIMEH aJbIHFaH
QJJTBIHFBI MOHJIED.

Potochna vytrata (AFbIHABI KQJIJBIKTAp) A€M aTaJIaThIH 111K KY€ KYPbUIIbI.
AFBIMIaFbl TYTBIHY YakbITThl >koHe 1-D 13mey kecreciH MojenbaenTiH Ramp
OJIOKTaphIMEH aHBIKTAJIAJBI, MYH/IA 9P YaKbIT MOHI CYJbl TYTHIHYIBIH Oenriii 01p
MOHIHE COMKEC KeJel.
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4.4 Cypert- CC Heri3ri 6ackapy xyieci mojeni

CO—— Ry
Vytrsata =
" Transport Delay i —p
I—’ A Zmina sygnalu
> auct . M*';»
Derivative Fuzzy Logic Controllert el
Cz)
Tysk

4.5 Cyper-«Fuzzy regulator» imki xyiieci
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4.6 Cyper- «Pochatkove» imki xyiteci
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4.7 Cypet- «Zatrymka peremyk» i1iki xyieci
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4.8 Cyper- CUTHAIIBIH HOTHXKECIH aHBIKTAY/IbIH 11IK1 JKyHecl

MopenbaeynieH keiin 013 keneci rpaduKaHbl aabIK
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4.9 Cypet- AFbIMJIaFbl Cy aFbIHBIHBIH TPAPHUKTEPI dKOHE COHFBI OaKbLIay
CUTHAJIbI

Fuzzy LogicC-MeH COpFBI CTaHIMACHIH aBTOMATTHI Oackapy IKy#eciH
MOJENBACY/1 HOTHUXKECI TYTHIHYIIBLIAPABIH CYPAHBICTAPbl OOMBIHINA KYHJIEIKTI CY
Oepy/l peTTey MPOLECIHIH )KOFaphl CallachlH PacTai/Ibl.

Cynbl caraTThIK TYTBIHY JE€PEKTEPIHE CYHEHE OTBIPHII, 013 OHBI )KYHEJen, OChl
CUTHAJIZIBIH TOJIKBIHJBIK TYPJICHIIPYJIEPIH KacalablK. Opi Kapail 613 Fuzzy Logic
KYHWECIH maiiianad OTBHIPBINT COPFBI CTAHIMSICHIHAAFBI allaTThl KaFJaiaap/absl KoHE
AJIEKTP SHEPTHUACKHIH IIaMaJiaH ThIC TYTHIHYABI OONABIpMayFa MYMKIH/IIK ajia ajbIk,
COHBIMEH KaTrap NPOIECTEP/iH TUIMAUILIH apTTBIPyFa, CYMEH XKaOJIbIKTay
CEHIMJUIITIH XOHE MAaTEepPUAIJBIK >KOHE HHEPreTUKAIBIK pPEeCcypcTapibl YThIMJbI
naiagaHyaa OHTaUIbl HOTHXKEre KOJI )KETKI3€ alaMblI3.



KOPBITBIH/IBI

byn punnomaslk >kymbicta 1-0eiimMae COpFbl CTaHIMACHL KOHE OpHATY
TYpJIEpl, aBTOMATThl PETETIIITEPre LIONY >KacajbIHIbI KoHEe 3epTrenenl. Coprbl
CTaHLIMSIIAPbl OHEPKICINTE KOHE TYPFbIH YH-KOMMYHAIJIBIK IIapyallblUIbIFbIHIA
KeHIHEeH KoJyijaHbUliaabl. Onap (QyHKUMSIapAbIH ajlyaH TYpPJUITriMeH OipJecKeH
KYMBIC KE31HJI€ COpPFBUIApPAbl KOCY CXEMAChl, PETTENIETIH MapaMeTpIIePMEH,
CEHIMJIUTIK KaTeTOPHACHI CUIaTTaiaabl. 2-0emimMae HbIcaHAapabl OHTAHIBI CyMEH
KaMTaMachl3 €Ty, CYMEH >KaOAbIKTay >KYMECIHIH Y3JIIKCi3 YMBICBIH KaMTamachl3
€Ty YILIH COPFbI CTAHIUSIAPBIH aBTOMATTaHABIPYIbIH OHTAMIIBI 9/IiCTEP] 3epTTEI.
3-0emimae 3. Matlab fuzzy logic in simulink opraceiHga  COpFBI
CTaHIUSACHIHAAFbl KbICBIM/bl ABTOMATTHI PETTEUTIH AJIEKTPOXKETEKTIH MOJEIbI
KYPBUIBIT HOTHIKETe Tajiay >KacaabIHIbl.

Copfbl CTaHLUUACHIHAAFBl COPFBUIAPBIHBIH IIAMAJaH ThIC KYMBICHIHA
0alyIaHBICTBl TYBIHAAUTBIH apThIK IIBIFBIHAAP, COPFbl KOHABIPFBICHIHBIH JJIEKTP
KETET1H KyaTTaHAbIPY YILiH 3JIEKTP SHEPTUsACHIHBIH IIIaMaJlaH ThIC TYTHIHBUTYBIHBIH
QIJBIH ally, COPFbl MEH KYOBbIp JKyHeciHiH OeNIeKTepiHiH Mep3iMiHeH OYphIH
TO3YbIH OOJABIPMAY, CYIBIH TOJBIN KETylHE OalllaHbICTBl TaOUFH peCypcTapiablH
BICBIpAIl €TYTe 9KENYIH X010, T.0.

Byt )KyMBICTBIH MaKCaThl — OCbl KEMIIUTIKTEP1 )KOMBII, JIEKTP IHEPTUSICHIH
YHEM/I1 TYThIHY/Ibl KAMTaMachl3 €TETIH COPFbl CTAHLUACHIH OacKapy *KYHECIH Kypy
MaKcaTblHJa COPFBUIAPJBIH  3JIEKTP JKETEKTEPIH KOPEKTEHMAIPETIH KHUUIIK
TYPJEHIIPTIII X)KYHECIH KOJIAaHbII OHBI Oackapyra fuzzy logic omicin maiimanaHabIk.
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CC-Coprbl CTaHITUSCHI
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blI-backapy mkad
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TK- Tapary KypBIIFBICHI

TKC - TpanchopMaTOpIIbIK KOCAIKBI CTAaHIIUS
TK — TEXHOJIOTUSIIBIK KOHTPOJUIEPTE
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