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KA3AKCTAH PECNYBIMKACHI BINIM YKOHE FblNbIM MUHUCTPAIT
COTBAEB YHUBEPCHUTETI

5B070200 — «ABroMarTanibIpy XkoHe Gackapy» MaMaH/blfbl
Kaiinazap bareip Haraupi0aiyibIHbIH
JIMIIIOM/IBIK JK0OachIiHA

FbLJIBIMHA KETEKLIUTHIH, IIIKIPI

TakpipbiObl: «MbIpbIII YHTAFbIH cinTiciznenaipy npouecin
ABTOMATTAHABLIPY»

Jluriomaplk  koGaza MBIl YHTAaFblH  CLNTICI3AEHAipy — MpOLeECiH
ABTOMATTaH/AbIpa OTBLIPBIN, KOpLIaraH OpPTaHBIH JacTaHy JeHreiin OapbIHLIA
TOMEH/IETY, LIBIFGIHAAP/ABI a3aiiTy CHSKTHI TalanTapra cail KejyiH KamMTamMachls eTy
Macelieci KapacThIpbUIbI.

XKyMmbic HoTWXKeciHAe OHAIpICTIH THIMAI MaTeMaTHKAJIbIK MOJIeJli BU3yal/bl
’kobanay oprachlHa JKacajblll, aJIrOPUTMAIK Jkobajgay OpTachlHAa  OHBIH
LIBIHAMBUIBIFBI TEKCEPITe.

MateMaTUKalbIK MOJENJIEri epiTIHAIHIH THIMAI KypaMmbl, HaKThIPAK, OHBIH
MBIPBIITBIK KyPAMBIHBIH Mellinme ken 60imybl THiMAI Gackapy alrOpUTMiHIH
KpuTepuiti peTinae anwnpin, MatLab opracsiipa sxob6anmanansl. [TH]I-perreriiu
HBICAHIB! TY3€TYLI KypbUIFbl PETIHAE TAHIAIBIN, OHBIH THIMJI NapameTpiepi
AHBIKTAJJbI.

Jlunnomaslk xkoba KazakcraH PecrmyOnuKachbIHbIH XKOFapFbl OKY OpbiHIAApbIHA
KOWBLIATBIH TaNanTapAbl KaHaraTTaHablpansl. OpbIHIAIFaH KyMbIC Oepinres
TakpIphinKa colikec. JKoGablH rpaduxaneik Oenimi Oepinren Tananrapra cai
OpbIHJAJIFaH.

JKymbic 6apeiceirza crynent Kaiinasap b.H. aBromarranbipy ypaici GoiibiHia
TOJIBIKTal ©3 OLTIMIH KepceTil, ajjblHa KOMbUIFaH TarcelpMajapra 3eHiH cajbll,
osap/p! Lete 6.

YKanme! AUIUIOMABIK K00aHbl TOJBIK Aern Oaranarn, oHbl opblHAaylisl Kaiinasap
Barbip Harausi6aiiyiel SB070200 - «ABToMaTTaHAbIpY XkoHE 6ackapy» MaMaH/bIFbl
GolibIHIIA JUIUIOM/BIK X00aHbI KOpFayFa jkoHe OakalaBp akaJeMHsUIbIK JAopexeciHe
NafBIKTBI A€l CAaHAWMBIH.

FouibiMu sxeTeKi:
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACBIHBIH BUIIM )KOHE FbUIBIM MUHHUCTPIIT
COTBAEB YHUBEPCHTETI
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ABTOMATTAHABIPY»

OpbiHaan s
a) rpadukanbik Gonim_J  mapak
0) Tycinikreme 4 Ger

KY¥YMbBICKA ECKEPTY

JIMIUIOMABIK KOGaHbIH ©3€KTi Moceleci MbIpbILI YHTarblH CLITICI3ACHIpY
MPOLECIH aBTOMATTaH/bIPY O0JIbIN TabbLIa/bl.

MBbIpbILl YHTaFbIH CLITICI3AEH/IpY MPOLECIH aBTOMATTAHABIPY/bIH €H 0acThbl
MaKcaTbl peTiHAe THIAPOMETAJUIyPrUsHbIH IHPOMETAUTYPIrUsiIaH epeKieNiKTepiH,
TUIMAIINH  CUNATTaraH JKoHE JIe KEeCMeKTi apajacThIPFBILITBHI HbICAH peTiHie aa
OTBIPbIN, OHBIH AaBTOMATThl Oackapy MeH Oakbuiay napaMeTpiepiHiH Heri3jemeci
JKOHE TEXHOJIOTHSJIBIK HBICAHBIHBIH JIEKOMIIO3HLMACHIH KapacTbipraH. TeopusibiK
3epTTey OapbiChlHAa MBIPBIIUTBl Ta3a KyHiHAE ajly JKOJJapbl MEH OHbIH
ciaricizienaipy  KyHeciHiH — TEXHONOTHSUIBIK  YPAICI,  aBTOMATTaH/bIPbLIFaH
KaO/IbIKTap/IblH  HAKTBUILIFBI  €CeNTeNiHiN, TEeXHONOTHSUIBIK YPAICTIH cysibaapsl
JKacalra.

MBIpbIll  YHTarbIH ~ CUITICI3IeHAIPY TNPOLECIH  aBTOMATTAH/bIpa  OTHIPHIIL,
0J1ap/IbIH LIBIFBIHBIH a3aHThII, )KYMBIC THIMJIUIITH aHBIKTAFaH.

Hurnomapik xoda Kasakcran PecnyGnnKachlHbIH JKOFaprbl OKY OpbIHAapbiHa
KOHbIIaThIH TajanTap/ibl KAHAFATTaH/IbIPa/Ibl.

Opbijanran Kymbic OeplireH TakbIpbllKa CoiKec jxoHe o3ekTi. MobGaHbin
rpadukanbIK 0esimi OepiiireH TajanTapra caii OpbIHAANIFaH.

KY¥MBICTBIH BAFACHI
HKannpl  MIUIOMABIK KoGaHbl  «f- /LAy m;ﬁ(iﬁ (Z0) *xone TOnBIK jern
Oarasan, oOHbl opbiHAaywsl Kaiinazap' barelp HafawmiGaiiyasr  SB070200 -
«ABTOMATTAH/bIPY KOHe OacKapy» MaMaHIbIFbl OOMBIHIIA AMIUIOMIBIK KOOAHbI
Koprayra joHe OakalaBp akaJeMHsUIbIK A0pexecine NaibIKTbl e caHaiiMblH.
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ITporoko.a
0 MPOBEPKE Ha HATMYME HEABTOPH30BANILIX 3aMMCTBOBANMI (MJ1aruarTa)

Astop: Kaiinaszap barteip

CoasTop (eciin nmeercsn):

Tun paborei: lnnnomuas paGora

Hassanne paborer: Mpippim YHTaFbIH CUITICI3ICHIPY IIPOLIECIH aBTOMATTAH/BIPY
Hayunblii pykoBoguTenn: lyns6arnna Kyaunukosa

Koy¢pduument Mogodus 1: 10.3

Kosdpdpuunenr Mopodus 2: 6.1

Mukponpobes: 9

3uaKu u3 3apyrux andasuros: 20

Hurepsanwi: 0

Beabie 3naku: 0

ITocsie nposepkn OTyera Mogo6ust §b110 CIIeJIAHO cJleylollee 3aK/II0UeHHe:

L_J 3aMMCTBOBaHMS, BBIABICHHBIC B PAGOTE, ABIACTCS 3KOHHBIM H HE SBIACTCS [UIArHATOM. YpoBens
1020015 He NpeBbILACT AOMyCTHMOro npeaena. Takum 0Gpasom pabora He3aBHCHMA M TPHHUMACTCS.

D 3aUMCTBOBAHHUE HE SIBJISIETCS IJIaTHATOM, HO ITPEBLILIEHO TOPOIOBOE 3HAYECHHE YPOBHsA noj100us.

Takum obpasom paGora BosBpamaercs Ha J10paboTKy.

D BbIsiBIICHBI 3aUMCTBOBAHMS U [TaruaT Wik peaHaMepeHHbIE TEKCTOBBIC HCKAMKCH S
(MallHIIleﬂuI/lll), Kak IIpeariojaracMple I0IbITKH YKPLITHA [TaruaTa, KOTOphle Ne1aloT

paboty nporusopeyaiieii TpeboBanuAM NpuioKenns 5 npukasa 595 MOH PK, 3aKOHY 00 aBTOPCKHX M
CMeKHBIX npaBax PK, a rakoke kozekey sty u npoueypam. Takum oGpasom paGora ne NPHHUMARTCSI.

[0 O6Gocuoanue:

Jama LB as. 2099

o A A‘;\/ ol 7 4

7
) ISP o
y T/ "{!"/ nposepsiougin IKcnepm



ITporoko.

0 IpoBEpPKeE Ha HAJTHYHE HEABTOPH30OBAHNBIX 3aMMCTBOBAHNIT (1171arHaTa)
ABTop: Kaiinasap barbip
Coagrop (ecoin nmeercs):
Tun padorei: /Inmiomnas pabora
Haspanue padorbi: Muipbiun yHTaFbIH cinTicizaenaipy npouecin aBTOMATTaH/bIPy
Hayuuwiii pykosoaurens: I'yapbarina Kyanukosa
Koy¢p¢puunent Mogodus 1: 10.3
Koyddpuunent Mogodus 2: 6.1
Muxponpodenst: 9
3uakn 13 3apyrux andasuros: 20
Hurepsauni: 0
Beabre 3nakn: 0

ITociie TNPOBEPKH Otuera ITogo0us ObLTO C/1€1aAHO CiIeylollee 3aKII0MeHHe:

%Mmcmoaanm, BBIABJICHHbIE B PabOTE, ABJAETCS 3aKOHHBIM H HE ABIIACTCA IIArHATOM. Y pOBEHb
100015 He NPEBbIIAET AOMYCTHMOTO mpesesa. Taknm 00pa3om paboTa HE3aBHCHMA U IIPHHHMACTCA.

[J 3anmcTBOBaNME He ABAACTCA IATHATOM, HO MPEBBILIEHO IOPOrOBOE 3HAUCHHE YPOBHS M0100Hs.
Takum 06pa3oM padoTa BO3BPALIAETCs Ha I0PabOTKY.

[ Brisprenst 3anMcTBOBAHMSA 1 MUIArHAT HIH MPEHAMEPEHHBIC TEKCTOBBIC HCKAKEHHS
(MaHUMYJIALHK), KaK [IPe/IIoNaraeMble MOMBITKH YKPBITHS IUIArHaTa, KOTOPBIC Ae/aloT
paGoty npoTnsopeuanieii TpeGoBaHuAM npuiiokenns 5 npikasa 595 MOH PK, 3akony o6 asTopekux n
cMmexkHbIX npaBax PK, a Take KoJeKcy 9THKH i npoueaypaM. Takum o6pazom padoTa He MPHHHMACTCS.
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACHI BIJIIM )XOHE FBIJILIM MUHUCTPJITT
K.W. Carbaes arbinjarsl Kasak yJTThIK TEXHUKAIBIK 3€PTTEY YHHBEPCUTETI
ABTOMATHKa JKoHE aKMapaTThlK TEXHOJOTHsIap HHCTUTYThl
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«MBIpBILL YHTAFbIH CUITI3ACH/IIPY MPOLECIH aBTOMATTaH/bIPY»
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACDI BIJIIM XKOHE FbIJIBIM MUHUCTPJIITT
K.U. CorhaeB arbinaarbl Kazak yITThIK TEXHUKAJIBIK 3EPTTEY YHUBEPCHTETI
ABTOMATHKA YKOHE aKMapaTThIK TEXHOJIOrUsIap HHCTHUTYThI
ABTOMAaTTaHLIPY kaHe Oackapy Kadeapachl
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BEKITEMIH
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JIMnaoMabIK k00aHbl AaHbIHAAYFA
TAIICBIPMA

Binim anywsr Kaitnasap bateip Harampibanyibl
YKoGaHbIH TaKbIpbIObl: «MbIPbILI YHTAFBIH CUITI3AEHIpY NPOLECiH aBTOMATTAH/bIPY»

VHUBEPCUTETTIH «Ly» _£2 2027 kbUIFBI FBUIBIMH KeHeciHig No P77/ ©

wewiMiMeH OeKiTiareH.

OpbIHaIFaH KYMBICTBIH ©TKi3y Mep3iM «Z£» MambIp 2022 5.

TycinikTeMe a30aHbIH TalKblUlayFa GepiireH CypakTapbIHBIH Ti3iMI MEH KbICKALlIa
JIMILIOM JKYMBICBIHBIH Ma3MYHBI:

a) Kipicme;

) TEXHOJIOIHSIBIK OelTiM;

6) apHaiibl 60J1IM.

I'padukanbiK MaTepHanIap/ibIH Ti3iMi (MIHAETTI TYpAe KaXeT chi30aap KopCeTiareH):
aBTOMATTBIK CYJI6achl, MPUHUMITHAIBIK CYJ10achl, KYPbUIBIMABIK CyJi0a

Y chIHBUIFAH 9/1e0HeT Ti3iMi:

[1] Cuypuuxkos A. I1. ['napomeramntyprust uuHka. - M., «Meramtyprus», 1981.

[2] TeryxoB O.®., Canakynos K. XacanoB A.C., Mycrakumos., O.M.
OKHCIMTENBHO-BOCCTAHOBUTENbHBIE TIponiecchl B Metamutypruu.- [..MAH,2013.-C.
200-211.

[3] Mapuenko H. B., Bepumnuna E. II., Imnpnedpanar O. M.., Merannyprus
TSKENBIX LIBETHBIX METaIOB.DNeKTpoHHOoe yueOHoe nocobue.—Kpacuospek : UK

CoYV, 2009. -C. 176-180.
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KIPICIIE

MpIpbill MeTautyrpuscbl 0acka Ja ayblp TYCTI METauigap METajulypruschbl
CUSKTBl ~ OTaHBIMBI3ABIH  OHAIPICIHIH  OacTbl  OybIHZAPBIHBIH ~ Oipi  OOJBII
KapacTeipbuiafbl. Kazakcran PecriyOnukachinga ayblp MeTaJIAAp OHIIPICIHIH YIECIHE
Kalnbl OHIMHIH aWTapibIKTaid Oesiri THeAl. MBIPBIITHIH ajaM eMIpiHAerT MOH1
KBUIAH XKbUIFa ©Cil Kenenl. by ypaic sHepreTuka, 3JeKTPOHHMKA, MalllhHa jKacay
cajachl, aBHANMUIBIK, KOCMOCTHIK JKOHE aTOMJIBIK TEXHOJIOTHsIapJa MaHbBI3IbI
KApKbIHIBl AaMybIMEH cHUMNaTTajlajbl. MBIpBIII ©HIPICIHIH OyJaH 9pi JaMybl MEH
OHBIH TEXHUKAJIBIK J€Hreil OI1341H MEMJIEKETIMIZAErl KOITEreH  XaJbIK
IIapyaIIbUTBIF bIHBIH TEXHUKAJIBIK IPOTPECCHIMEH, COHBIMCH Karap
MUKPOTIPOIECCOPIBIK TEXHUKAHBIH IAMYbIMEH CUIIATTAJIAIbI.

KobanbiH MakcaTbl: MBbIpBIl  YHTaFbIH  CUITICI3AEHIIPY  MPOLECIH
aBTOMATTAHJIBIPY.

KobanbiH  MiHgeTi: MbIpplll  YHTaFrblH  CUITICI3IEHIIPY  MPOIECIH
aBTOMATTAHJBIPA OTBHIPHIN, KOpIIaFaH OPTaHBIH JIAaCTaHy JCHTCWiH OaphIHIIA
TOMCHJICTY, IIBIFBIHAP/IBI @3alTy CHSIKTHI TaJlaliTapFa cail KeJlyiH KaMTaMachl3 eTy.

Bepinren munmiaomMabiK ko0a e3eKTidiri: OyriHri KyHi ToxipuOere KeHIHEH
€HI'eH, MBIPBIUTH  CUITICI3BACHAIPYAl THUAPOMETAIUTYPTUSIIbIK  OAICIIEH  aily
TEXHOJIOTHACHI JKOHE J¢ COJ KaOBbUIJaHFaH TEXHOJIOTHSHBI THIMJUICY MEH ajaM
KYMBICBIH OapblHINA a3alTy MakcaThIHIA KYpbUIFaH aBTOMATTHIK OacKapy >KyheciH
KYpY.

7Koba xananapirbl. JKyMbIC HOTHXKECIHIE OHMIPICTIH THIMJI MaTeMaTHKAJIbIK
MOJIeJl BU3yallJIbl jk00asiay OpTachlH/a JKacallbll, aJrOpUTMIK k00aliay opTachlHIa
OHBIH NIBIHAWBUIBIFEI TEKCepuIeAl. MaTeMaTUKalIbIK MOJENIEri epiTIHAIHIH THIMII
KypaMbl, HaKTBIPAK, OHBIH MBIPBIIITHIK KYPAMBIHBIH MEWJIIHIIE KOm OOJIybl THIM/II
Oackapy aaropuTMIHIH KpUTEPHiil peTiHae anbiHbi, MatlLab opraceiana sxko0anaHab.
[TN/]-peTTeritmn HBICAHIBI TY3ETYIIl KYPBUIFBI PETIHIAE TAaHAAJIBIN, OHBIH THIMII
napamMeTpIiepi aHbIKTaIaIbl.

OHipic OHIMIHIH )KaHa 3aMaHFbI cala TajdanTapbIHBIH, KOPIIaFaH OpPTaHbl KOPFay
KOKETTITIKTEpl JKOHE OSKOHOMHUKAIBIK THIMAUIEY KaKETTUINHIH 6ecyl eHAIpic
YPAiCiHIH KYpIEJeHYiHE OKENIN COKTBHIPBIIT OTHIp. bys ©3 Kke3eriHae ecki MeTajul
OHJIIPIC YPIICIH KETULIIPY KaXXETTUIITH TYFBI3ABI J)KOHE € KaHa dJijaeKaiiaa THIMII
KOpIIIaFaH OpTaHbl KOPFayibl, IIHMKI3aTTHIH OapiblK KOMIIOHEHTTEPI MEH JKBLTY
TYFBI3YIIBI KAOUTETTUTITiH KOJAAHYABI )KOHE Kap KBLIBIK, SKCIUTYaTAUSIIBIK ITBIFBIH/TBI
a3alTybl COHBIMEH KaTap TEXHOJOTHSIIBIK YPAIC aBTOMATTHIK Oackapy >KyieciH
KECHIHEH KOJIJJTaHyIbl KAMTBIMACKI3 €TETIH YPAICTEPiH TybIHAAyBIMEH CHUIIATTATa/Ibl.

JXana 3amMaHFbI TamanTapabl MBIPBIIT OHAIPICIHAE TONBIFBIMEH KaHAFaTTaHbIPA
amatblH YpAicTiH Oipi, O MBIPHINITHIH YHTaKTaJFaH KOHIICHTPATBIH KECTIEKTE
KBITIIKBUIMEH CIITICI3ICHIPY THAPOMETALTYPTUSIIBIK Ypaici Oosbin Tadbutansl. by
YpAiCOEeH CUITICI3ICHIIPY TEXHOJIOTHUACBHIHBIH >KAacallblll, OHJIPICKE EHTI311yl epTe
3aMaHbIK Tapuxbl Oap. Koram MonmeHuMeTi ece OacTaraH CailblH METaJbl pyJajaH
axpIpaty aaicTepi e xkeruie 6actansl. KopbITy ypaiciHae xoHe 0acka MeTaJTyprus
ypaictepinae OonaTblH (U3UKA-XUMUSUTBIK ~ KYOBUIBICTap/Ibl  3€PTTEYIIH  ajaMm
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METAJUTyprusi ypAicepiH o3 OWIiriHe KOHIIPIN, OHbl KEPEKT1 OarbITTa >XYpPri3eTiH
6onasl. bypeiH, Oyaan mamacsel 50 - 100 Kbl OYpbIH, METAJIIbI XKEP KbIHbICTAPbIHAH
QXKBIPaTYJbIH HETI3r1 oJICi OFapFbl TeMIlepaTypara ACHIH KbI3JBIPbIN, KOPBITY
OonathiH. Ka3ipri yakpITTa METAJUTyprusi FUIBIMBI KOPBITYAAH T'epl OHail apl THIML
YPIICTEPAl UTepill OThIP, MbICANIbI, KbIIIKBUI, CLIATI €PITIHAUIEPIH KOJAAHBII, JIEKTP
TOTBIH KOJIJ@HBIN, METAJIbl aXXbIPAThINl ANaThIH YpPAICTEPHl icke achipajbl. CeuTim
Ka31p METAJLTyprusi ©HEPKICINTIH MaHbI3/Abl cajanapbl OOIBII OTHIP.



1 TEXHOJIOI'USAJIBIK BOJIIM
1.1 MbIpbIlI METAJLTYPIrUSICHI

Merannap Taburatta Taza KyHiHAe eTe cupek kesnecenl. OmapasiH keOl Ta3a
KyHiHae mynzae kesaecneiai. Tek anTbiH, KyMic CUSKTHI aChlI METaIap MEH MBIC KaHa
CUpEK Ta3a KyHiHIe Ke3zecinm Kaiaabl. Mertanasl naijanaHy YUIIH, OHBI JKep
KBIHBICTAPBIHAH, PYJaJaH aXbIPATHIN, Ta3a KYWre KENTipim amy KakeT. MeTaisl
pylanaH axsIpaThll any Ici-eTe Kypaeni ic. On ymiH pynajgapiAblH, >Xep
KBIHBICTAPBIHBIH, 9P TYPJi KOCBUICTAPJBIH KAaCHETTEePiH KaKChl OUTy Kepek, eHIIpic
POLECTEPIH, OHAIPIC anmapaTTapblH KAKCHIOUTY KaXKeT.

MpIpbinn — yibiMias Metaal. Keisran Meipbim, Temneparypa 290°C ackan coH-
aK Oyra aliHanmIn, yina 6actaiiasl. Meipsim Temmeparypa 419,4°C sxetkenne Gankumbr;
OJlaH api KbI3abIpa Oepce, OankbiFaH MBIpBIII TeMiepaTypa 906 rpaaycka KeTKeH/e
KalHaii OacTaibl.

MeTamnyprusi, SFHE METaJIJIbl pyJaJad aXXpIpaThIll ally ici epTe 3aMaHap/a epic
anma Oacraran. Mpicanbl, XVIII raceipnabankamra kpicTaraH Kazakrap xaiigayra
mbIKKanaa Kpi3puiecnie JereH epre TOKTall, KOPFachlH KOPBITBINT ajajbl €KEH.
Pynanbr onap Oasibiin, KOKIEK, Kaparai, TOOBUIFI, CEKCEY1, Kbl CHSIKThI OTHIHHBIH
KbI3ybIHA CaJIbIN KOpPbITCca Kepek [1].

Koram moznenueri ece 6acTaran cailblH METaNIbl PyaJlaH aXbIpaTy 9MicTepl Jie
xeTine 6actaasl. KopeITy ypaicinie skoHe 6acka MeTaJLTyprusl ypaicTepinae 001aThiH
(bU3UKa-XUMUSUTBIK KYOBUIBICTAPABI 3EPTTEYAIH ajaM METaLTyprus YpAicepiH o3
OWTIriHe KOHJIpII, OHBI KEPEKT1 OaFbITTa KYPrizeTiH 006l bypsiH, Oy1aH 1mamacsl
50 - 100 >xbuT OYpBIH, METAJIbI JKEP >KBIHBICTAPBIHAH aXBIPATYABIH HETI3T1 9fici
KOFapFpl TeMIlepaTypara JIeHiH KbI3JBIPBIN, KOPBITY OoyathiH. Kazipri yakpITTa
METaJUTyprusi FBUIBIMBI KOPBITYJAH T'epl OHAaMl opi THIMII YpHAIiCTepIl Hrepim
OThIp.MBbICaNBI, KBIIIKBUI, CIITI epITIHAICPIH KOJJAHBII, 3JIEKTP TOTHIH KOJIIAHBIII,
METaJI bl AKBIPATHIN AJIATHIH YPAICTEP/l ICKE achIpaIbl.

Mertannyprus — MeTajabl pyJaajaH, OHIIpiC KaJAbIKTApbIHAH aXKbIPATHIT aJaThlH
OHJIIPIC OPEKETTEP] TYPAIIBI FHUIBIM.

Merannyprusga MeTajabl Kep KbIHBICTAPBIHAH IIBIFAPAThIH SJICTEp alyaH
Typai. On yuiiH pyaanapAblH, K€p JKBIHBICTAPBIHBIH, Op TYPJl KOCBIBUICTAPABIH
KacHeTTepiH Kakchl Oimy Kepek. EH ecki omic, KbI3yAbl, SFHU >KOFapFBI
TEMIIEpaTypaHbl, OTTHI MaIaJaHbIN, KOPBITHIN, OAWBITHI axbIpary omici. byn omic
MUPOMETALTYPIHsl (IIUPO — OT JIETEH cO3) e aTanaabl. KeliHri yakpITTa METa bl KEP
KBIHBICTAPBIHAH, PydaJaH OpPTYPJl KBIMIKGI MEH CUITUIEp epITIHAICT apKbUIbI
QXBIPATHINT AJAaTBIH OJIC KEeH epic amynma. by omic OoifbIHIIA pymamarbl METall
KBITITKBUT HEMECE CLITI apKBUIBI epITLIel /e, KEHiH COoM epiTiHiAeH OOITIHIN aJbIHA b
byt runpomeramtyprus (ruapo — ¢y aerex ces) [1].

MBIpBIT  KOHIIGHTPAThIHAH METAJ/Ibl QXBIPATHINT aly YIIH KOJJIaHBLIATHIH
METAJUTYPTUSIIBIK OTleparusiiap KOHIIEHTPATThl KYWIIpy OmNepanuschiHaH OacTasibl.
Erep xonuenTpaTthl 700 — 800°C neifin KpI3abIpca, KOHLIEHTPATTaFkl caiepuT ayaaa
MBIHA PEaKITNs apKbUIbI )KaHa OacTaibl.



2ZnS + 30, = 2Zn0O + 250, (1.1)

bounaiiia aifTkanaa, cajiepuTTiH XKaHYbIHbIH (SFHU TOTBIFYBIHBIH) apKachblHAA
MBIPBIII TOTBIFBI MEH KYKIPT TOTBIFBI Naiina 60maasl. KyKipT TOTBIFBI )KalIIbUIBIKTAra3
KyHiHgae OoJiafbpl, COHABIKTAH YIIBIN KeTel. MBIPBII 3aybITBIHBIH TPYOachlHAH aK
TYTiH OyAaKTan Typajbl, OYJI aK TYTIH — KYKIPT TOTBIFbI, SFHU KYKIPT Ta3bl.

Ky#iaipiiren KOHUEHTpAaT METAJUTYprusiia OrapoK Jien  atanaabl.  MBIpbII
OraporblHAH MBIPBIIITHl  €HJ1 JKOFapblga aWTBUIFAH €Kl OJICTIH OipiMeH:
MUPOMETAJUTYPT U 9AICIMEH, HEMECE THAPOMETAIIYPrusl 9JIICIMEH aXKbIPAaThIIl ajayFa
00ma7bl. MBIPBIITHIH THAPOMETATUTY PTUSIIBIK 3aYBIThI )KYMBICKA KOCUIFAHHAH KEHiH,
KalllaH TOKTaFaHIla KOI Xbuigap Ooibl ToKTamal y3aikci3 icteiial. CoHABIKTaH
OailbITy (pabpuKanapbIHAa MIUKI3aTTap 3aybITKA Y3/11KC13 TACBUIBII TYPYbI KEpEK.

[Mupomeramnyprusi 9[IICIHIH MOHI MbIHaaa. Erep orapokTbl keMipMeH KOCHII,
Ka0bIK, aya kipmeiTin nemte 1200 — 1300°C neifin KbI3abIpca, MbIHANAM peakuus
eTe/Il:

ZnO + C=2Zn+ CO (1.2)

Ocpunaiima maiijia 00JFaH MBIPBIIT KbI3FaH MaTepUaIbIH ilTiH/e OyFa aifHaIIbI,
yIra 6acTaitipl (MBIPBIIITHIH JKOFApFBI TEMIIEpPATypaa YIIbIMIIA3 KeJICTiHI )KOFaphlia
aNTBIIABI), SFHU MBIPBIIT JUCTHLIAIUAIAHAAbL. EHII VIIIKAH MBIPBIIITHIH KOJIBIHA
CaJIKBIH BIJIBIC KOMCA, MBIPHIIII OYbI KaiiTalaH KOHICHCAIMSUTAHBI (O IbIH CYHBIKKA HE
KaTThIFa aliHaJIybl KOHJICHCAIUS JIeNIIHEe1), YCaK TYMIPIIIKTep KYHIHIE COJ BIJBICKA
xkuHamanpl. Ochbllall >KMHAJIFAH MBIPBIIITEl €HAI OajKBITBIN, OPTYPJi Taszanay
omepanysapHaH OTKi3il, KeCeK eTim ajayra Ooyiagbl. MBIPBIIITE  OrapoOKTaH
QXKBIPATHIT ATyJIBIH OYJI 9JT1iC1 KeH1e TUCTHUIUIAIMSIIBIK 9JIIC JICTI TC aTajiajbl.

MBIpBIIT  aTyAbIH MHPOMETAUTYPTUSIIBIK, SFHH JUCTHIUISIUSIBIK OJICI CH
OlpiHIII KOJAaHBUIFAH, €CK1 9JIiC JKOHE OYJI 9ICTIH YJIKEeH KeMIIUTIKTepl 6ap; OipiHIIi
KEeMIIIJIIr] — YPAICTIH TeMIIepaTypachl ThIM KOFapbl, CKIHIIIICH, OYJI 9/1ICTICH aJbIHFaH
MBIPBIIIT  aWTapibIKTal Ta3za Oonmaiabl. COHIBIKTaH, KEWIHT1 Ke3jae KeOiHece
TUAPOMETAILTYPTHSIIBIK 9J1iC KOJITAHBLTY/1A.

MBIpBIITH ayAYABIH THAPOMETAIUTYPTHSUIBIK OMICiHIH MoOHI MbIHama. Erep
OTapOKTHI KYKIPT KBIIIKBIIBIHA CaJIBIN, apajlacThIPCa MBIPBIII TOTHIFBI MBIHA PEaKITUs
OOMBIHINIA KYKIPT KBITITKBLIIBI MBIPBIIIKA AWHAJIBII, €pill KeTeIi:

KYKIpT KBIIIKBUIBI MBIPBIIITHIH, SFHA MBIPBIII  CYJIb(ATHIHBIH — CYJIaFbl
epiTiHaiCciHEeH (dyerni epiTiHIiHI KeHO1p 3USH/BI 3aTTaplaH Ta3apTHIN aJFaHHAH KEHiH)
TYPAKThI TOK apPKbLUTBI MBIPBIIITHI aXKBIPATHIIT aJTyFa 00IaIbl.

IM'mapoMeTaTyprusIbIK 9/IiC JKOFaphl TEMIIEpaTypaHbl, KbI3yIbl KEPEK CTIICHII,
eKIHIIIJICH, OYJI OJIICTICH aJIblHFaH MBIPBII ©Te Ta3za Oosaabl. JKoHe 1e eH TUiIMAl
oxicTepiH O01p1 OOJIBIN TaObLIAIBI.



1.2 MpIpbIIUTHI AJIyAbIH THAPOMETAJIYPIrUsJIBbIK TICII

MBIpBIITH THAPOMETAIUTYPTHSIIBIK TOCUIMEH ally YpAici OYTIHT1 KYH1 MBIPBILITHI
ayAbIH HEri3ri oici 0oibin Tadbutaabl. bys Tocin OOWbBIHINA KYWIIPUIT€H MBIPHIII
KOHLEHTpaThl KYKIPT KBIIIKbUIBIMEH OHJIENE ], albIHFaH CYIb(QaTThIK EpITIHAIHI
OJIap/bl MBIPHIIITHIK YVHTAaK KOMETIMEH TYHABIPY apKbUIBI OPTYPJi KocmamapjaH
Tazajaibl KOHE KOPFACBIHHAH HEMECE BHWHMIUIACTTAH THIFBI3MAIBIN JKacaIFaH
BaHHAJIApJa dJEKTpJAu3re yibipaTagbl. HoTwxkeciHae MbBIpbII  OeJIIeKTepi
ATIOMUHUIIIK KaTOATapFa KOHAIbl, KOHFAH MBIC KaTOATapJaH TOYJIK CalbIH
CBITTBIPBUIBIN AJTBIHAIBI )KOHE MHAYKIMSUIBIK TEIITepae OaaKbIThIIaabl. DIESKTPOJINT-
TIK TOCUIMEH aJblHFaH MBIPBIITHIH Ta3aiblrbl onerre 99,95 % kypaiasl. OHBIH
KOHIIGHTpATTapJilaH 0o any KaJIbIHIALIFBl 93-94 % Kypaiiabl, an eHIIpiC KalabIK-
TapblHAH MBIPBIITHIK Kynopoc, KoprackiH Pb, mpic Cu, kaamuii Cd, anTeiH Au, KyMic
Ag anbIHAIbI.

Kaszipri Tanaa ruipoMeTaTyprusiIbIK TOCUIIIH MUPOMETALTYPTUSIIBIK TOCUIICH
apTHIKIIBUILIFBI ©T€ KoIl. OJapIbIH HEeTi3riiepiHe TOKTalaThIH 00JICaK:

OepuIreH MUKI3aTThl OHACY 11H TOJBIK KaHIbl MYMKIHIIKTEPI;

- 9p TYPJIL J9peKeIeri MUKI3aTTap bl MaijaaaHy/ bIH >KOFapbl MYMKIHIKTEPI;

- TaOWFaTTa KEe3CCETIH SHEPTUSHBIH KOJIAWIbI TYPIH MMai1ajJaHaIbl;

- KOpIIIaFaH OPTaHbl KOpFay JKYHECIHIH bIHFAMIIbI )KY3€Te aChbIPbLIYbI;

- eHOEKTI KOpFay/IbIH *KOFapFbl MYMKIHJIIKTEPI;

- aBTOMATTAHBIPY KYHEJIEPIHIH KY3ere achlpy JoPEeKEeCiHIH MYMKIHIKTEPI;

- MBIPBIII CallachIHbIH KOFapFbl ICHTeHl.

CoHBIMEH, MBIPHII KOHIIEHTPATBIHAH MBIPBIII alyJIbIH THAPOMETATYPIHSIIBIK
OMICIHIH OH/IPICTIK MPOIIEC] HET131HEH MbIHA OIepalusiapJaH TYPaJbl:

- MBIPBIII KOHIIEHTPATHIH KYHIpyTe TaiibIH/IAY;

- KOHIICHTPATThI KYHAIPY;

- KYWaIpiIreH KOHIICHTPATThI (OrapoK) epirty;

- KYWaipUIreH eHIM/I1 JXKIKTeY;

- KYWaipiIreH eHIM/Ii CUITICI3ICHIIPY;

- epITIHAIHI Ta3apTYy;

- 3JIEKTP TOTHI apKBLIbI MBIPBIIITHI €PITIHAIACH aXbIpaTy (Oyi1 yplic TeXHUKaIa
AJIEKTPOJIN3 JICTI aTanajibl);

- BJICKTPOJIU3 aPKBUTHI AJIBIHFAH MBIPBIIITH OAKBITHII, KECEKTEY.

OpHUHE, MBIPBIII 3ayBITHIHBIH YPAICi TEK OCBI ajlThl OMEpalusAlaH FaHa TYPHII
KOWMaWIbl, KONTEreH apalblK YpAicTepAae Oomaapl; Mpbicasibl, KOHIICHTPATTHI
KYHIipreHe maH naiaa 60aapl, MBIPHIIT €PTIHIICIH Ta3apTKaHa 1a OipHEIIe 3aTTap
naia 60maapl; Ka3ipri ypaicte Oy apThIK KHIMIEPAiH 09piH 03 OeTIMEH KHHAT, i1CKe
achIpy Ke3Jelie/ll, 0J1 YILIH 3aybITTa apHayJibl LieXTap, 0emiMaep KYpbUlaibl.

[MukizaTThl KyWIipyre AalbIHAAy KE3CHIHAE COJIApAbl TAChIMAIIAy KOHE
cakTaydblH OemiruieHreH mapTrapblH Tananm etedl. llluxtansiH OemiMaepiHiH
AHBIKTAJIFAH JKOHE €CENTENITeH KYPaMbIH KAaMTBIMACHI3 €Ty YIIiH cOolap/bl KOWMaHbBIH
iriHae Oenek-0eliek caktay Kaxer. CyabQuUITI MBIPBIII KOHIEHTPATTAPAbIH KYUIIPY



KE3€HIHIH MaKCaThl — MBIPBIIITHIH KYKIPTT1 KOCBUIBICTAPbIH TOTBIKTBIPY, KYKIPTTI KOO
KOHE CUITICI3AEHIIpYTre KaOUIeTT1 OHIM/I1 Oelin ary OOJIbIN CaHaTabl.

CynbpuATI MBIPBIII KOHLIEHTpATTaplbl KYHAIPY KE3€HIHIH MakcaTbl — MbI-
PBILITHIH KYKIPTTI KOCBUIBICTAPBIH TOTBIKTHIPY, KYKIPTTI KO0 MEH CUITICI3ACHAIpYTe
KaOLIeTTI ©HIM/I1 allyMEH CUIaTTalIa Ibl.

BeniHin anbiHFaH YHTAK CUITICI3ACHIPY YpAICiHE Kibepineal. Y pAICTIH MaKCaThl
YVHTaKTBIH 3USHIBI KOCHUIBICTAPMEH JaCTaHYbIH OapbIHIIIA TOMEHAETY 00J1a OTBIPHIIL,
EpITIHIre MBIPBIII JKOHE 0acka J1a Oarajibl KOMIOHEHTTEP/A1 TOJIBIKTAN IIBIFApYMEH
altHanbpicaabl. EpiTKiln peTiHae KYKIPTTIH 9JICI3 KbIIIKbUIBI KOJIIaHbLIAAbl. ¥ HTAKThI
KBIIIKBIMEH apajlacThIPy KE3iHE MBIPBIII TOTHIFBIHBIH TOJBIFEIMEH €pYy YPAICi KoHE
O0acka MeTajuImapAblH JKapThUIali epy mpoIlecci jkKyzere acansl. HoTmxkeciHme
EpITIHJIre MBIPBIII, KaaMUH, TEMip, MBIC, MBIIIBIK, CypbMa, WHIWUN JKOHE Tarbl
Oackanap eteni. EpiMeiiTiH KocbuiblcTapFa (TEMIp TOTBIFbI, KOPFACHIH CYIb(aThI JKOHE
T.0.) MBIPBIIUTHIK KEKTE KaTThl Kyiae Kajlaan Kayaabl. MBIPBIITHIK €pITIHIIHI
TYHJIBIPY HEMece cy30erey Kyiheci ailbIpbin, KOCBUIBICTAP/AH Ta3apTyFa xibepel, al
KEKTI I1ar0 apKbUIBI COJIaH dpi eHaeyre xidepeni [2].

CinTici3aeHaipy KYpbUIFBICHI PETIHJIC€ MHEBMATHKAJIBIK HEMECE MEXaHUKAJBIK
apajacThIpFBIIBI  0ap Kecnek Koiaanbuiaabl. CLITICI3AeHAIpY YPAICIHIH opOip
OTepaIMsIChl Kejecl KagaMIapJaH TYpaJbl: KbIIIKbULIBIH, aifHAIBIM €pITIHAUIEPIHIH
’KOHE YHTAKTBIH KECIIEKKE JKYKTelyi, apanacTblpy MEH MyJbllaHbl mibiFapy. Kaszipri
3aMaHJbIK 3aybITTap/a €Ki CTaAWsUIBIK CUITICI3ICHAIPY CWIOAChl KOJIAHBLIAIbI.
CranusiHbeIH OH JKaK OeJiriHAe HeUTpalabl SsFHU 00C CUITICI3ACHAIPY YPIICl XKYypei 1e,
COJI Kak OeJliriHae KBIIKBLI CUITICI3AeHAIpY Ypaici xypeni. Exi  kesennmi
CUITICI3ICHAIPY KEK KOCBUIBICTAPBIHBIH TOJBIFBIPAK OTYIH KamMTaMachl3 eTe/ll.
EpiTinginepain TazanblFbl OapiblK THAPOMETTATYPTHSUIBIK CUITICI3ACHAIPY Ypaici
OOIBIHIIIA MAHBI3BI MOHTE Ue 0O0IabL.

EpiTinmineri opblHIadaThIH KOCBUIBICTAPABIH O0Opi Kelleci TomTapra KIKTeyre
Ooabl:

- TeMip, MBIC, MBIIIBSK, CYpbMa, KpEMHE3eM, TaJIUi — €PITIHIIICH THAPOIN3-0CH,
TYHABIPYMEH oHE a0COOIMAMEH IIbIFAPBLIAJIb;

- MBIC, KOOQJIBT, KQJIMUH, TATUN — IIEMEHTAIMS 9ICIMCH IIBIFapbLIaIbl;

- K0OambT, XJI0p, GTOp — XUMUSUIBIK Ta3apTy SICIMEH IIBIFApPbUIAIbI, YPAICTEH
KEH1H epIMEHUTIH KOCBUIBICTAP TY3UIEI];

- KaJlnid, MarHui, HaTpHWM, MapraHell epiTiHaine KuHaaem Kamaapl. OnapaaH
KYTBUTY YIIIH epTIHAIHIH O6IriH eHIipic MUKIbIHAH MIBIFaAPy KepeK.

DNEKTPOIIN3 MBIPBIIITHIH THAPOMETAIUTYPTUSITBIK OHIIPICIHIH asgKTayIIbl KE3eH]
00JIBII TAOBLIAIEL.

DNEKTPONM3AIH MaKcaThl EPTUTIHAINCH KaTOATHIK MBIPBIIITH ajly YIIiH
KOJJIAHBUIAABl.  DJEKTPONM3MAIH  CcalalblK  KOPCETKIMTEpl  OChIFaH  JACHIHTI
oTepanusIap by camnaJbl OpBIHIATYBIMEH KepceTieni. MBIpBITIITHIH
koHueHTpamusicel 100 - 150 r/m OGonaThlH Ta3apThUIFAH MBIPBIIL CYJIb(aThIHBIH
HEUTpaIIbl €PITIHICT Y3AIKCI3 AJIEKTPOIU3IIK BaHHAra Oepiieal. BaHHaHbIH aHOIBI
KOpPFAaChIHHAH, aJ KaTOAbl ATIOMHHHHUJICH JKacajfaH. OHIENTeH JIICKTPOJIHT



CUITICI3ICHAIpY TpoliecciHe kibepuieni. EpiTiHaipenaiH Ta3alblFbl  0apIibIK
TUAPOMETTATYPTUSIIBIK CUITICI3AEHAIPY YPAICI YIIIH MaHbI3/Ibl MOHTE He 00JIaIbl.

1.3 MbIpbIlI YHTAFBIH CiITiCI3ICHAIPY

MBIpBII YHTAFBIH CIATICI3ACHAIPY YPAICIHIH HET13r1 MakcaThl €pITIHIre OHBIH
0acka KoCHaJlapMEH JIACTaHYBIHBIH OapbIHIA a3/IbIFBIH KaMTaMachl3 €T€ OTBIPHII,
MBIPBIIITHIH OapbIHIIA KO MeJIIEpiH HIbiFapyMeH cunaTrTtanaabl. EpiTiHAiHIH 6acka
KOCIaJIApMEH JIaCTaHybl KATThl 3aTTaH CYHWBIKTBI OOJyMEH J>KOHE MBIPHIIITHIH
QJIEKTPJIIK TYHY OICPAIUsICBIHMEH  KYpACIACHAIpeai. ODJICKTPOIU3 MBIPBIIITHIH
TUIPOMETAILTYPrUSUIIBIK OHIPICIHIH asKTAYIIbl KE3eHIH KOpceTe/Il.

MBIpbIll  YHTAFbIH CUITICI3ACHAIPY YPAICl KYKIPTTIH 9JCI3 KbIIIKBUIBIHBIH
apanacyeiMeH xoHe 65-70°C Temmneparypana xypeni. Toxipubene Gepinren ypauic
MBIPBIII CYNb(AThIHBIH EPITIHAICIHIH 3JIEKTPOIN31 apKbUIbl aJbIHATHIH ©OHJEITeH
ANEKTPOIUT KOMETIMEH KYpPri3iiei.

DNEKTPOSM3 LEeXbIHA KIOEPUIETIH MBIPBIIITHIH KYKIPTTI KBIIIKBUI €pITIHAICI
OPTYPIIi Kocaiap/iaH Ta3zajlaHybl KepeK. EpiTiHIIHIH opTypili KOCallap/iaH Ta3ajaHy
KQKETTUIIIT  MBIPBIIITHIH ~ JJIEKTPONMUTTIK  O6JliHy  YpIICIHIH  TajanTapbIMEH
CUMaTTaIa bl

Cynphartel epiTiHAIHIH camachl dJEKTPOIHM3 KEe3IHJET1 JJICKTPOIHEPTHS
HIBIFBIHBIHA, KaTOATHI MBIPBIII CarachbiHa, MBIPBIIITHIH aFbic OOWBIMEH MIBIFBICHIHA
HKOHE  JKaIMbl  DEKTPOJIU3  II€X  OKYMBICHIHBIH  TEXHHUKAJIBIK-9KOHOMHUKAIIBIK
KOPCETKIMITepiHEe alTapibIKTail ocep ereni. CoHmail-aKk MBIPBIIITHIK €PITIHIICIHACTI
Keibip Kocmayiap Oaraibl KOMIIOHEHTTEp (KaaMUW, WHIWN, Tajaud, MBbIC) OOJIBII
TaOBLIAbI, OJIAP/BIH TayapJIbIK OHIMIE IIBIFAPBUTYHI YIKEH MaHbI3Fa U€.

Mpipbii cynb(aThIHBIH €PITIHAICIHEH KocHanap bl Oesin aixy YpIiciH Ky3ere
acelpy YIIIH OpTYpJai omicTepal maipandaHaibl: THUIPOJIM3IIK, IIEMEHTAIIUSIIBIK,
XUMHUSUITBIK, SJIEKTPOJIU3IIK.

IMaaponusnmik  TazapTy  epITIHAIAEH  TEMIp/i, MBIIIBIKTE, CypbMaHBI,
ATIOMHHMIII, TepMaHMl, WHIWAWI, KEWJIe TINTI MBICTHI OeJinm IbpIFapy YIIiH
nmaiiganadgpuIagsl [2].

LleMeHTAIUSIIBIK 9/T1iC epITIHAIHIH MBICTaH, KAAMUNUICH, KOOAIBTTaH, HUKEIIbICH
TEPEH Ta3ajaHybl YIIIH KOJIaHbUIAIbl, COHBIMEH KOca Yp/IiC OapbIChIHAA EPITIHIIICH
TaJINi, UHAUW, CypbMa >KOMBLIAIbI.

XUMHUSITBIK 9JIIC €PITIHIIICH XJIOP, PTOpP, Keiie KOOATBTTHI OOJIII IIbIFapy YIIiH
nmalananbuiaabl.  EpiTiHOine €Ki BaJeHTTI MOH KYHIHJAE KEe3/IeCeTiH MapraHemTi
MBIPBITT CyIb(aThl epITIHAICIHIH ANEKTPOIU31 Ke3iHae »oubiiaasl. OHla MapraHen
aHOJITAa TOTHIFAJBI JKOHE aHOJTHIK IUIAMFAa MapraHENTIH JUOKCUAI KYHIHIE TYHAbI.
¥HTaKThl KBIIIKBUIMEH apaslaCThIPy KE31HJE MBIPHIII TOTHIFBIHBIH TOJBIFBIMEH €PY
ypaici koHe 0acka MeTajulIap IblH KapThliai epy ypaici xky3ere acanasl. Hotmxkecinae
EpITIHJIre MBIPHIII, KaJAMUM, TEMIpP, MBIC, MBIIIBIK, CypbMa, WHAHN >KOHE TaFbl
Oackanap KOChLIaIbI.



Epirinaineri kanuii, HaTpuil >KOHE MarHui KOCHANAPBIHBIH KOWBLTY Yypaici
alTBUIFaH QMICTEP KOMETIMEH >KY3€re achIpbUIMAilibl *KoHE KEpICIHIIE epITIHIIE
*uHana Oactaiinbl. OnapAblH epiTIHAIACTT OCNTUIEHIeH KOHIEHTPALUSIChIH TYPAKTHI
cakTal Typy YIIIH epITIHAIHIH O1p O6JIiriH 3JIEKTPOJIM3 YPAICIHEH LIbIFapyFa >KOHE
’KaHa TalbIHIalIFaH, KYpaMbIH]1a KOCIIajJaphl )KOK €pITIHI1HI KaliTa KYIoFa Typa Kejel.

1.4 MbpIpblll YHTAFBIH CUITICI3ZAEHAIPY NPOLECCIHIH TEeXHOJOTHAIBIK
cy10anapbl

JIYHHEXKY3UTIK KoHE OTaHABIK TXKipuOene CUITICI3NCHIIPYIiH HEri3iHeH eKi
OMICIH MaijanaHaabl: Y3AIKCI3 CUITICI3ACHIIPY JKOHE NEPUOATHI CUITICI3AEHIIPY.
OnapaplH 9p KaWChICHI CUITICI3JICHIPY KE3CHJEPIHIH OPTYpJl CaHBIMEH >XY3ere
aceIpbllybl MYMKIH: Olp Ke3eHHEH Oacrtam ym Ke3eHre jaeiiH. COHBIMEH Kartap
CUITICI3ICHIPY 91ICTEP1 YHTAKTHIH €PITIHAIre OepuTy TOCUIIEPIMEH KoHE O1pIHII MEH
EKIHII Ke3eHep/Ier1 KbIIIKbLUT KOHIIEHTPAIUSCHIMEH E€PEKIIeNIeHy1 MYMKIH.

CinTici3IeHIIPYAIH Y3IKCI3 9IICI THIPOMETAILTYPrUSIIBIK KYPBUIFBIHBI dKOFaPhI
TUIMJUTIKIIEH KOJAaHyFa MYMKIHJIK Oepei, ce0eb1 Oyt oJlic Ke3iHae anmnapaTypaHbly
TOJTBIPBUTYBI MEH OOCAThUTYbIHA KETETIH YaKbIT KOKKA IIBIFaJbl, TEXHOJOTHSIIBIK
PSKMMHIH TOJIBIK aBTOMATTaHBIPBUIFaH O0acKapy JKYHECiH XKy3ere achblpyra 00Jajbl,
HK30TEPMUSIIBIK PEAKIUSIIAPAbIH KbUTYBIH OJIaH 9p1 )KYPETIH olepalusiapra caKrayra
MYMKiHAIK Oepeni. bipak Oy oficTieH KypaMbl OPHBIKTBI JKOFAPhl COPTTHI IMIHMKI3aTThI
FaHa OHJIeyre MYMKIHJIK O6epeni. ToMeH COPTTHI )KOHE KypaMbl ©3Teprilll MHUKI3aTThI
OHJIEY OJIETTE TEXHOJIOTHSUIBIK YPIICTIH alTapiblKTail Oy3bUIYBIH TYABIPAJbI.
CoHBIMEH KaTap CUITICI3NEHMIPYAIH Y3IIKCI3 YpAICI YHTaKThl TackIMajiay YIIiH
alHaJIBIMIBI EPITIHIIHIH YJIKEH KOJIEMIH KaMTaMachl3 eTe/Il.

Cinrtici3geHaipyaiH Y3IIKCI3 ypaici Ke3iHJe YHTaK >KOHE KBIIIKBUIILI epiTiHII
CUITICI3ICHAIPY YPAICIHE Y3IKCi3 OCNTIICHIeH MacCcablK KOHE KOJIEMIIK KaThiHACTa
Tycill OThIpanbl. byn Kke3ne mynblla MEXaHUKAIbIK HEeMece MHEBMATHUKAIBIK
apayacTeIpralibl 0ap Ti30eKTel OpHAThUIFAH KECIIEKTeH OIpHeIIe peT oTe/l.

[lepronTel CINTICI3ACHAIPY OMICI Y3MIKCI3 CUITICI3NEHIIPY OICIHEH OipiHIIi
KE3eKTe OHIIPICTIH OIpIiK OHMIPICTIK ayJaHblHA KATHIHACHIHBIH TOMEHJIITIMEH,
KBIMOATTBUIBIFBIMEH JKOHE KYpaJJapAblH KYPAETIUIITIMEeH, YpIic KYpICIHIH Y3IIKCi3
OakpuIay TamaObIMEH albIpBIKIIA JXyHere ue [2].

[lepuonTel ypaic CIATICI3NEHIIPY OMEPANMSUIAPBIHBIH Y3UIIN KYPYIMEH >KOHE
MBIPBIIITHl MaT€PHAl MEH KYKIPT KBIMIKBUIBIHBIH OOJIIEKTEHIeH MOJIIEPICHYIMEH
cunatTanasl. [leproaTsl cinTici3AeHAIpY 9/1iCT KYpaMbl )KaFbIHAH TOMEH COPTTHI )KOHE
KYpJIeJli MUKi3aTThl OHJICY YIIH KOJIAIbl 00BN ecenTene i, ceded1 ypaic xKypici MeH
JaibIH MYJIBITAHBIH CallachlH KaTaH O0aKpuTay MYMKIHTITiH Oepeni. [TepuoaTs! ypaicTiy
KYPBUIFBICHI PETIHAC 9JIETTE MEXaHUKAIBIK, KeW/Ie THEBMATHUKAJIBIK apaiacThIPFBIIIIBI
0ap kecnekTi naigananaasl. CUITICI3ACHIIPYAIH Sp ONepalusachl (3IEKTPOIU3 apKbLUIbI
OHJCITEH) KYKIPT  KBIIIKBUIBIHBIH, allHaIMaJbl  epITIHAIHIH, KYHIIPUIreH
KOHIICHTPATTBIH KECTIEKKE KE3€KT1 )KYKTEIYIHEH, OJIapbIH O€TUI1 YaKbIT apaJIbIFbIH 1A



apaJlacThIPbUTYbIHAH KOHE JaliblH MYJIbIIaHbIH OHBIH TYHYBl MEH CYy30€JeHyl YIIiH
KypaJlJapFa [LOFapbUTybIHAH TYPAJIbl.

[leproaTel CIITICI3ACHAIPY 9/11C1 KYpaMbl jKaFbIHAH TOMEH COPTTHI JKQHE KYpAei
IIUKI3aTThl OHJICY YIIIH KOJalabl 00JybIMEH epeKieaeHe 1, ce0ebl ypIic *Kypici MeH
JafibIH MyJIbIIAHBIH CallaChlH KaTaH 0aKbliay MYMKIHIITTH KAMTBIMACHI3 €Te/Il.

Cinrtici3aeHnipy cyiIOachiHBIH KalChICHIH TaHJay KEepeK EKEHJIr ©HJENEeTIH
IIMKI3aTThIH CalachlHa TOYyeJ 1 OOJIbIN TaObulaabl. OHAIPICTIH YJIKEH KOJEMIHJE,
IIMKI3aT KYPaMbIHBIH OPHBIKTBUIBIFBI KOHE OHBIH >KOFaphbl camachl KEe3I1HIE Y3JIKCI3
CUITICI3AEHAIPY JJe Kaiaa Aypsic menriM Oosbin otelp. IlepuoaTsl cuiTicizaeHaipy
MKEM/JIIPEK YpJic peTiHEe KYpaMbIHAFbl KOCTIaJlap KOJIEeMI KOFaphl IMIMKI3ATTHI OHICY
Ke31H/1¢ KOJauIbl Aer caHaizaasl [3].

MeIpbI KyioipMenepi
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1.1 Cyper - Bip ke3eH1i TeXHOJOTHUSIIBIK CyJI0a

bip xe3enai cinTici3neHIipy Ke31He YHTAKThl alfHAIMAITbI MIAWBUTFAaH CY/IbIH KOTI
€MeC MOIIIEPIH KOca OTBHIPHIT, KACAIbI OITKEH JIICKTPOIUTHEH Oip Ke3eHIe
eHneneni. KonmanpuiateiH epiTiAiHAUIEpAIH KOCTATaPhIHBIH KBIIIKBUIIBIFEI KaCAJIBITI
OITKEH  AJNEKTPOIUTTET1  KYKIPT  KBIIKBUIBIHBIH ~ KOHIICHTPAIMSCHIHAH  KOII
epekienenoenai. bip keseHal ciATICI3ACHAIPYIIH Ky3€re acy onepanuschbl YHTAKThI
epiTy 9JiciHe OalNaHBICTHI OIp KYpPbUIFbl HEMece OIpHelle KYpPbUIFbIa OPbIHIATYbI
MYMKIH.



[lepuontel  Oip Ke3eHAl CUITICI3NEHIIPY Ke3lHae OachlHIa OacTanksl
MaTepuanapablH epyl Kypeai, Oy opeKeT Ke31H/e epITIH/II KbIIIKbUIIBIFbI 2-31/11-T¢
neiin temenaeinl (1-catel). Conan KeiiH apanacThIpyibl TOKTATIANH KOCBUIBICTAPAbI
TUAPOJIM3MIK  TYHABIPY MaKCaThIHIA MyJibllaFa VYHTAKTBI  KOCHITT  KAJIJBIK
KBIIIKBUIABIKTEI JKiOepeni (2-catel). Hotwxkenik mynsnma pH=4,8-5,1 kepcerkimiin
xepcereni. bepinren ypaicti 70° C remneparypana 2-3 carar xypriseni. Jaiisin 60c
MyJIBITaHBl KOIOJIATKBIIITA, J)KAKTAYJIbIK J)KOHE TaOAKIIaNBIK CY3TilITe Ti30eKTel Oedim
KapacThIPAJIbI.

Y3mikci3  Oip Ke3eHJl CUITICI3AEHAIPY Ke3IHIE peaKkTopra IyJbIaHbIH
KBIITKBULABIFBIH 2-3 JI/T-Fa JCHIH Te€3 TOMEHJIETeTIH/IeH YHTAKTBIH aCKbIH MOJIIIECPIH
xKioepei.

Exi >xarmaiina ma Ooc epiTiHAIHI KATThl KAJIJIBIK — KEKTeH OOJIr€HHEH KeWiH
KocTajapJaH opi Kapai TazapTyra, CofaH JIEKTPOJIU3Te KaiTaiaH OarbITTalIbl.

Bip ke3eHni TEXHONOTHSUIBIK cyj10a OOWBIHIIA KOcCHaldaplblH KEKKE KYKIPT
KBIIIKBUTBIMEH IAaWbUTYBIH KaHTalaMai MIbIFapaThIHIBIFGI MCH OJIAPJBIH alHaIMaJIbl
IIAWBLIATBIH CY/IBIH KYPaMbIHIaFbl MOJIIICPIHIH MapIbIMCBI3IBIFBIHAH KOCITAaJap by
TOJIBIKTall O6JIriHIH JKOKTHIFBIHAH Oacka cyjI0aJlapMeH cajbICThIpFaHaa Taza 0ocC
epiTiHAini anaael. CoHmaii-ak 6epiireH cysaoa OOUbIHIIA TEXHOJOTHSIIBIK Ka0IBIKTHIH
MeJtepi ke OonMaiabl. by cyiiba KapamaibIMIbUIBIFBIMEH, KaH)KaKThLIBIFBIMEH
KOHE >KOFapbl eHOEK OHIMAUINIMEH epekiieeHin kepiHeai. bipakra Oyn cynbaHb
JKy3ere achIpy YIIIH YHTAK >KaKChl IalbIHIaJIFaH oHe OapbhIHIIA KIHIIIKE YCaKTalFaH
0onypl Kepek, cebebi cyinbaHbIH eKIiHINl CaThICBIHIA CLUITICI3ACHAIPY YHTAKTHIH
YKOFapbl MOJIIIEPIMEH JKYPII, COJ VIIIH COJI TOJBIFBIMEH MBIPBIIITHIH EPITIHAIre
TIKEJIEH ©TyIH TOMEHJIETIN KATThl KAJIIABIK KYHIHIE Kajdaabl. MBIPBIITEIH O1p Ke3eHI1
cyi10a OoibrHIIa epitigaire etyi 88-90 %-na Kypanbl.

Exi ke3enai cyibara keneTiH Oosicak, con OYTiHT1 KyHI €H TapajFaHbl OOJIBITI
caHaJIaJbl.

Bipinmri ke3eHe 60¢ cUITiCI3NeHAIPY KYPEIi e, all eKiHII Ke3eHE KbIIIKbLUIIBIK
CUITICI3ICHAIPY JKy3ere acaapl. boc cinTici3aeHaipy Ke3eHIHJe YHTaKThl EKIHIII
KBIITKBUIABIK KE3€HHIH aifHaIMallbl €pITIHIICIMEH apajacThIpajibl, KoHE MyJIbIIaHbIH
anpIkTanran pH=5,2-5,4 monine aeitin 6ocarymen Oitipeai. boc cinTiciznenmipyain
KOPBITBIHJIBI MaKCaThl THAPOJIU3AIUSIAUTHIH KOCIajapAaH Ta3apThUIFaH MBIPBIIITHI
epiTiHaiHl amymeH epekmieneneni. CoHpaii-ak CUITICI3NEHIIPYNiH O0OC Ke3eHIHIEe
YHTaKTaH epiTiHAire MBIpeIITHIH He 6apbl 30-40 % rana apamacanbl. Kanran MpIpbIIn
KBIIIIKBUIIBIK Ke3eHae curTicizaenaipineni. Ocpuiaiiima 00C Ke3eH KYPBUIFbUIAPHI
COHBIHA JICWIH CIUITICI3MCHIIPIIMETCH MAaTEepPUAIBIH YIKeH OeJiriMeH achipblia
KYKTEITeH, OYJI *KalT OHBIH KOJIJIAHYBIH TOMCHICTE/II.

Epitinainig Heri3ri 0emiriHiH KaTThl KaIAbIKTaH O6JIIHreHIHeH KeHiH KypaMbIH/1a
MBIPBIII TOTHIFBIHBIH aCKbIH MeOJIIIepi 0ap KOIJIaHFaH OOC MyJbllara JadbIHAaIFaH
AIIEKTPOJIUTTI KOCA I )KOHE CKIHII Ke3CH/1 XKYpri3iIei.

KoIIKbIIABIK Ke3eHJe OIpiHI Ke3eHJe IMyibllaHbl 0ocaTy Ke3iHAe TYHFaH
KocmajapAslH Oip Oeiri KaiTta epiTiHAINe OTell JKOHE YaKbhIT ©Te€ KeJie IPOoIece
OapbIChIH/A KUHAa Oepei.
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Bipinmi ke3enne onerre 60¢ CUITICI3ACHIPY KYPri3uieal e, ajd eKiHIIl Ke3eH e
KBIIIKBUIABIK CUITICI3ICHAIPY KYpeAl. boc cinTici3aeHaipy Ke3eHiH1e YHTAKThI eKIHIII1
KBIIIKBUIIABIK KE3CHHIH alfHAJIMaJIbl €PITIHAICIMEH apajacThIpaibl, )KOHE MYJbIIaHbIH
anbIKTasiFaH pH=5,2-5,4 monine neiiin Oocatymen Oitipeni. boc curricizaenaipyaiy
KOPBITBIH/IBI MaKCaThl THAPOIU3AIUSIAUTHIH KOCTajJapAaH Ta3apThUIFaH MBIPBIIITHI
epITIHAIHI aly 00BN alKbIHamaas! [3].

MeIpeln Kylinipmeci

Knaccudnkaima
'
¥cax Gemureri

S~ 4
CinricisneHnipyni HeliTpannay
Koﬁz&pmah‘
TyHOBIDY
Koo KOMBIPTIIAK TyYHBIK epiTiHOi
KEIgpmoay Kocnanapoad tasapry
KoiislpTak ZnSO4 epiTiHIic  JKapTrutail MailblH eHM
TyHIBIPY 3HeKT'L0JTII'3 KaﬁraleHnemIefmi
TYHEIK Koio “Kapances U£Ia:,1 MBIPBIII
epiTinm KOIBIPINAE  [3MeKTPOJTHT l KATOIBI
Cyariney
MEIpPBIII KeK Cyzinmi
Kailira exnemvefini

1.2 Cyper - Exi ke3eH 11 TeXHOJIOTHSUIIBIK CyJ10a

OJIeTTe CUITICI3NEHIIPYIiH 00C Ke3€HIH/AEe YHTAKTaH EpITIHIIre MBIPBIIITHIH
Hebaper 30 - 40 % rana eremi. KamraH MBIPBIIT  KBIIIKBUIIBIK —KE3CHJIE
currici3genaipiieni. Ocpimadima 00C  Ke3eH  KYPBUIFBLIAPHl  COHBIHA  JCHIH
CUITICI3ZICHAIPIIMETeH MaTEPHAIIIBIH YIKEH MOJIIEPIMEH achIpblia KYKTEITeH, OyII
KANT OHBIH KOJITAHYBIH TOMEHCTE/I.

Epitinainig Heri3ri OeiriHig KaTThl KaIIBIKTaH OOIIHTCHHEH KeHiH KypaMbIHIa
MBIPBITIT TOTBHIFBIHBIH, aCKbIH MeJIIepi 0ap KoojJaHFaH OOC IMyJbliara JalbIHIATFaH
AIEKTPOHUTTI KOCABI Ja, CKIHII KE3CH 1 KYPri3ei.

KpIIKpIIIBIK Ke3eHAe OIpiHINI KEe3CHJe NyJbllaHbl 0ocaTy Ke3iHae TYHFaH
Kocranap/eiy Oip Oeniri KaiTa epiTiHAIre OTIM, YaKbIT ©Te Keje ypaic OaphiChiHIIa
KWHama Oepenl. byn skarpaiina Teme-TeHAIK OPBIHIANBINT TEK EKIHI Ke3eHJer1
BUTFQJIJIBI MBIPBIITHIK KEKIEH YPIICTEH MIBIFAPhUIATBIH KOCHATAPBIH MOJIIIepi

11



YpAicKe YHTaKTaH koHe Oacka MarepuasijapiaH KeJeTiH KochajapAblH MeJIIepiHe
TeH OonFaHmarbl Kepcetkimn. KocnamapablH alHAIBICKI HOTHMIXKECIHIIE €K1 Ke3EHJIIK
cyyiba Ke3iHae 00c CUITCI3ACHAIPY Ke3eHiHAe Oip Ke3eH Il CyJI0aMeH CallbICThIpFaH/Ia
KOCTaJIapJIbIH epiTiHAAeT1 Moepl keoipek Oonanbl. Anaiina OyraH KapamacTaH Oy
cy10a MBIPBILI IeH 6acKa Oarayibl KOMIIOHEHTTEP/IIH epITiHAIre KeOipeK MIbIFapbLTybIH
KaMThIMachI3 etei (90-92 %).

Cinrici3aeHaipy YpAICIHAE allbIHFaH epITIHA1 KOoCHallapblH aWTapiIbIKTan
MeJIIepiH KepceTeAl. MBIPHIIINEH Koca epITIHINe MbIC, KaaMU, KOOAJIbT, HUKED,
MBIIIBSK, CypbMa, TEMIP, UHIWN, T€pPMaHUM JKOHE Tarbl 0aCKa KOMIIOHEHTTEP OTEI.
MyHpail epiTiHAl OJJaH MBIPBIIITHI 3JIEKTPOIU3 SAICIMEH Oejin alyFa >kapamainbl,
OHBI Ta3ajay/laH eTKi3e/l.

KaTThl KanablK — MBIPBIITHIK KEKKE OOC KBIHBICTAp KOMIIOHEHTTEpl OTEell.
Mpicanbl, KOpFachlH, achll METalap >KOHE CUPEK MeTranaapiablH Oip Oemiri. OHBIH
COHBIMEH Oipre MBIPBIIITHIH Oerul 6emiri 0ap, ogeTre onaap cyibdua xoHe GuppuT
TYpiHae opbiH anaabl. KekTiH mbiFbichl YHTAK maccacbiHbiH 20 - 30 % Kypaiiabl.
MBIPBIIITEIK ~ KEKTEp MUPOMETAJUTYPTHUSUIBIK ~ HEMECE  THIPOMETaJLTyPTHsIIBIK
OIICTEPMEH MBIPBIIITHI COHbIHA JICHIH 06N ally YIIIHOH eI ].

1.5 MbIpbIlI YHTAFBIH CIITICI3AeHAIPY YPAICIHIH TEOPHUAJIBIK Herizaepi

CinTtici3aeHaipy ypAiciHe TYCETIH MBIPBIII YHTAFbIHBIH KYPaMbIHJA MBIPHIII
0aceIM Karaaia OKCUJ KYHIHIE Ke3lecell, COHBIMEH Oipre yHTaK KypambIHIa a3
kesemae (3-4 %) MbIpbI CynbdaT TYpPIHIE /1€ OpbIH anaabl. byl KaThIHAC MBIPHIII
Cynb(aThIHBIH CYyFa EPITIHAUIINIHEH CUITICI3ACHAIPY KE31HJET! KYKIPT KBIIMIKbUIBIH
YHEMJIEY YIIIH cakTanajbl. MBIpBIIT OKUABI KYKIPT KBIIIKBUIBIMEH KeJeCi peKalus
OOMBIHIIIA KYpEi

ZnO + H,SO,4 = ZnSo4 +H,0 (1.4)

Cynbduari KYKipTTiH YHTAK KypaMbIHAarsl KaTeiHackl 0,3 % acmaitapl. MbIpbIt
Cynbpual CUITICI3AEHIIPY KardalblHIA epiMEHIi JKOHE EpPITIHIINe MBIPBIIITHIH
IIBIFYBIH TOMEHJIETE OTBIPHII, KEKTEPIE Kajia Oepei.

¥YHTaKkThIH KypaMbIHJa COHBIMEH KOCa MBIPBIIITHIH JKOHE Oacka Ja
MeTaJUIIapAblH CHIIMKATTaphl MeH (heppuTTepl a3aan ke3aeceai. MbIpbIIThIH (eppuTi
KYKIPT KBIIIKBIIBIHBIH apajlacKaH epiTiHiciHae epiMeini aece ae Oonaasl. OHBIH
epiTiHaire oty AeHreii 4 % acmaiapl

ZnO+Fe,0O3 + 4H,S0,4 = ZnSO4 + Fez(SO4)3 + 4H,0 (1.5)

MBIpBIIT CUTMKATTaphl CYyJ1a KaKChl €puii, O1pak epiTiHAIre KOChIIFaHHAH KeWiH
coiap KPEeMHHUU KBIIIKBUIBIH SIFHH KOJUIOMATBIK KOCBUIBICTBI Ty3eldl Ae, Oyia o3
Ke3eriHje CUITICI3BACHAIPY/IEH KEWIHr1 MyJIblIaHblH KOMJAHYBIH, CY30€JIeHYIH
Oastymataibl
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Zn0+Si0, +H,S04 = ZnSO4 + H,SiOs (1.6)

YHTaKThIH KYpaMblHJIa MBIPBIIINEH Oipre TEMIpJiH, MBICTBbIH, KaJMHIIIH,
KOPFaChbIHHBIH, KYMICTIH, QJTBIHHBIH, HUKEJbJIH, KOOAJIbTTHIH, MapraHEIThIH,
OapuiiiH, KaJbIUHAIH, aTIOMUHUNUIIH KOHE TaFbl 0Oacka MeTaUlIapAbiH
KOCBUIBICTAphI KE€3/1eCe/I.

Kanmuii Qu3MKanblk OHE XMMMSUIBIK KacHeTTepl OOMBIHIIA MBIPBIILITHIH
KACHETTEPIMEH YKcac Kellell, COHbIH OKCHU/I1 JI€ MBIPBIIITHIH OKCUJl CUSAKTBHI KYKIPTTI
KBIIIKBUT €PITIHAUIEpIH/E KaKChl epul. ¥HTakTaH epinaire kaamuiiaig 80-90 %-na
JEUIHT1 MeJIIIepl KOChUIAbI.

Temip yHTaKThIH KypaMblHJa KeOiHECe MBIPBIII KOHE MbIC (peppuTi KyiiHze
Ke37ece/ll, COHbIMEH Oipre YHTaK KypambiHaa a3 memmiepae temip Fe,O3 sxxone FesOq
OKCcUATEp1 koHe oaana cupek FeO kyiiinae opbiH anaasl. TemipiH OCKUATEp1 KYKIpT
KBIITKBUTBIHBIH QJIC13 epITIHAIEPIHAE epUIi

FeO + H,S04 = FeSOy + H0, (1.7)
Fe,O3 + 3H,SO,4 = Fez(SO4)3 + 3H,0. (1.8)

Kanmbr epitigaire yHTak KypaMmblHIarbl Temipaid 3-4 % ertemi 1€, OHBIH
HOTHXKECIHJIE TeMIpIiH epiTiHAiAer1 KOHIeHTpausachl 1-2r/m Ooibin, OV JKargai
EPITIHAIHIH MBIIIBIKTaH, CypbMajJaH, TeMaHHUIJICH *oHE Tarbl 0acka KocmayiapjaH
TUAPOIU3IIK Ta3aJIaHybl K€31H/IE dKaFbIMIBLIBIK 9CEPIH TUT13E/].

Mpic Oosica YHTAK KYpaMBIHABI OKCUATEP, (GeppUTTEp >KOHE CHIIUKATTAp
KyHinnae kesmgeceni. KykipT KpIIBIKBUIBIHAA €H KakKchl epuTiHi CuO okcui 60bIm
TaOBUIIBI

CuO + H,SO4 = CuSO4 + H,O (1.9)

MBaICTBIH (deppHuTTepl A€ MBIPBII (GEePPUTTEPl CEKUIAl KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH
QJICi3 epITIH/ICIH/IC HAIIap epual. ¥HTAKThIH CUITICI3IeHY1 Ke31HAe epiTIHAIre YHTaK
KYpambIHJIaFbl MBICTHIH 50 % eTefi, an KaJdFraHbl KeKTe KaJlaJIbl.

CypbMaHBIH  KOHE  MBIIIBIKTBIH  TOTHIKKAH  KOCBUIBICTAPBI ~ YHTAKTHI
CUITICI3ICHAIPY Ke31HIe epiTiHaire cyiabdar TypiHae oTemai

AsS,0O3 + 3H2S0, = ASz(SO4)3 + 3H,0, (1.10)
Sh,03 + 3H,S04 =Sb2(SO4)3 + 3H,0. (1.11)

YHTaK KypaMbIHJaFbl HUKEIb, KOOAJBT KOHE MapraHell epiTiHiae cylbdaT Ty3e
oTbIpbin epujii. KopracbiH 0osica KYKIPT KbIIIKBUIBIMEH CUITICI3ACHAIPY KE31HIE aybIp
EpUTIH CyJb(aT KYWiHAe TOJIbIKTal 06ir1 KeKKe oTel e (epiTiHAl KypaMbIHAa OHbIH
KaTbIHACHI HE 0aphl 1-3MI/71 KOHUEHTpaUsIChIHAA 00JaIbI)
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PbO + H,S04 = PbSO4 + H;0 (1.12)

KyMic yHTaK KypaMmbiHaa cynbpu HeMece cynb(aT TypiHae opbiH anaasl. Kymic
cyab(daThl epITIHAIAE epUIl, allaiifla HOTUXKECIHE epPITIH/II KYpaMbIHIa KYMIC XJIOpHUIL
KYHIHJEr1 XJIOp MOHAApbIMEH epiTiHAl TyOiHe TyHbIN Kanaabl. KyMicTiH cynbpuml
0oJica KYKIPT KBIIIKbUIBIHIA €PIMEHl *OHE TOJIBIFBIMEH KEKTE Kaiaabl. AJTBHIH
TOJIBIFBIMEH KATThl KJABIKTAFbl KYHiH/AE Kaldaabl.

Kanpuuiinin xoHe OapuiAiH OKCHATEP! KYKIPT KBIIIKBUIABI €PITIHIIAE aybIp
EpUTIH CyibdaT Ty3eal.

KopracbliH, Kanbiuil )xoHe 6apuii KYKIPT KbIIIKbUIBIHBIH O1p 06JIIriH ayblp €pUTIH
cynbdarrapra OalnaHbICTBIpaAbl, Oy >Karjail KOHIIEHTpaTTaplbl aJJblH aja
KYHIIPreH Ke3/le YHTaKThl KYpaMbIHAAFbl KYKIPTTI Cylb(paTThIH KbIIIKbUT OOMBIHIIA
Tene-TeHJIK KYWiH cakrayabl Tajan erenl. KymictiH cynepuai Oonca KykipT
KBIIIKBUTBIH/IA €pIME/I1 )KOHE JKOHE TOJIBIFBIMEH KEeKTe Kajaabl. XJIOPbIH, (TOPIbIH,
HATPUIIIH, MarHUWIIH KOCBUIBICTAphl KYKIPT KBIIMIKBUIBIHIA JKEHUT epuil e,
alHaIBIMIBI EPITIHIIrE KUHAIBIN Kajlanabl. Tamui, raauid, WHIUNA >KOHE TepMaHUM
CHUSIKTBI OBITBIPAHKBI DJIEMEHTTEP/I1H O1p 06T epiTIHAIre oTe/l.

TeMenne yHTaK OeJNIIEKTEPIHIH KYKIPT KBIIIKBIIKBUIBIHAA €py CYJI0ach
KOPCETUITEH.

LR S |

1.3 Cyper - ¥HuTak OemeKTepiHiH KYKIPT KbIIKBIITKBUTBIHIA €PY CYII0ACHI
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1.6 MpIpbIl YTarblH CUITICI3ACHAIPY YPAICIHIH KYPaI-Ka0AbIKTAPbI

MBIpBIITHIK YHTAKTHI CLATICI3AEHAIPY YPIICIH JKY3€re achblpy MaKCaTbIHAA KOHE
epITIHIHI KOocMajapaH Ta3apTy MakcaThlHJa CTaHAAPTThl THMAPOMETAILTYPTHUSIIBIK
KYpasi-kaOJbIKTap/ibl KOJIJaHAbl: arutatopiap, KeCleKTep, MyJbllaHbl 0oy YIIiH
KOIOJIATKBIIITAP JKOHE TYPIl KYPBUIBIMIAFEI CY30€eep.

CinTici3aeHaIpyAiH Y3IIKCI3 9AIC YIIIH 9JIeTTE MEXaHUKAJBIK apaiac-ThIPFBIIIbI
Oap aruTaTopabl KOJAaHAIbl. ATUTATOp — TYOl KOHYC TOpi3/iec KEITreH LWJIUHIPIIK
KECIEeK, OJ aralliTaH, TaTTaHOAWTHIH 0OJIaTTaH Hemece TeMip OETOHHAH >Kacalajbl,
1IIIIHEeH KOpFachIHMEH JKanaTeuiaabl. Kecnektiy 6uiktiri 6-10M, oHbIH quaMeTpi 3-4wM,
KECIEKTIH KYMBICTBIK kemeMi — 40-100m°. Kecnexrtin TyOi oHmarbl aliHanaThIH
MyJIbIIAaHBIH TYHOAFa TYCYIH KOO YIIIH KOHYC Topi3jiec opbiHAanaisl [5].

iy
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1 - Gak (CYHBIK 3aT KYSTBIH BIJBIC); 2- IPOIEILIEPIIi apaiacThIPFBINT; 3 - KyHreH
KOHIIEHTPATTAPIBIH KYKTEy1 YIIIIH apHalI-FaH caHplIay; 4 - maiiaJaHblUIFad
ANEKTPONHTTI ki0epy YIIiH apHanFad TpyOa; 5 - Oy xibepyre apHanraH TpyoOa; 6 -
ayaHbI ChIFyFa apHaJIFaH TpyOa (ChIFBUIFAaH HEMece KhICBIMJIAIFaH aya oepexmi); 7 -

KOWBIPTIIAKTHI IIIBIFAPYFa apHaJIFaH Tpyoa.

1.4 Cyper - ArutaTop/iblH cyJi0achl
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KecnekTiH opTackiHia BEpTHKAIb OpHATacKaH a3poiau@T TpyOackl OpHATHLIAIbL,
OHBIH OOMBIMEH TOMEH Kapail KpichuUlraH aya Oepineni(0,2-0,25 MIla). bepinren aya
MyJIbIIaMEH apayiachlll MyJiblla MEH aya KeIIPIIIKTEPIHIH >KeHUT epiTIHAICIH Ty3eAl,
MYH/IaFbl aya KeITipIIiri MEeH IyJiblla TOMCHHEH oJificKaliia aybIpbIpakK ITyJIblaMeH
BIFBICTBIPBUIBII, MyJIbIIAHBIH O€TKeM1He Kapail mibiFa 6actaiabl. A3pou(TTiH CHIPTKBI
’KaFbIHAH ayaMeH KaHBIKIaFaH aybIpbIpak IMyJiblla TOMEHIe Kapaid Tyce/i )KoHe KanTa
asponudTre Gepiieni.

MYyHBIH HOTHIKECIH/IC TMYJIbIIaHbIH WHTEHCUBTI apajlacy IUPKYISIIUACHI )KY3eTe
achIpbUIAJIbI, OJ1 CUITICI3ACHIIPYAIH HEr13r1 MPOIECCTEPIHIH KYPICIHE YIKEH KOMET1H
TUTI3€/1i: TUAPOIHU3IIH 00C ITUKIIBIH/IA KOHE OChI Ke3/I¢ Mmaii1a 00JaThIH KBIIITBIKBLIIBI
0ocaryna; KBIIKBUT IUKIAA YHTAK KYPaMbIHIA OPBIH ajaThlH TOTHIKKAH MBIPBIII
KOCBUIBICTAPBIHBIH JKoHE 0acka METAUIAPAbIH KOCHUIBICTAPBIHBIH EpYyiHE JKOHE
TEMIP/iH JKoHE 0acKa Jia TOTBIFY KepeK KOCBLIBICTAPABIH TOTHIFYbIHA;

CinTici3aeHaIpyaiH KEpeKTl Y3aKThIFBIH KaMThIMAchl3 €Ty YIIIH OipHere
Ti30€KTeH KOCBUIFaH aruTaTopiiapbl OpHalacThIpaibl. bacTankel MmynbHaHbl OACThI
armraropre Oepeii, ajl COHFbI arUTaTOP/IaH MyJIbIIaHbl KOFOJIAH IBIPFBIIIKA JKiOepe .

YHTaKThI CUITICI3ICHIIPYAIH IEPUOATHI 9ICIH KOJIaHFaH Ke3/1€ KOHE epITIH/IIH]
IIEMEHTAIUs JJIICIMEH Ta3apTy Ke3iHJe MPOIECCTI MEXaHUKAJIBIK apajacThIPBIFbIIIBI
Oap aruraropiapnaa Kyprizefl. ArutaTop MEH apajacThIpFbIII TyOl KOHYC Topi3aec
KEJIETIH IMIMHIPIIK KOPIYC MEeH apalacThIPFbI KYPBUIFbIIAH Typaasl. KopmycThiy
K1 O€TIH KOpPFAachIHMEH >KajaThUIaJbl HEMECE KBIIIKbUIFa TYPAKTBl KBIIIKbUIFA
TYPaKThl IEMEHTTEH acaJfaH KipIilITeH »acaiaabl. Kabat apanbiFeiH pyOeponaTeH
HEMeCeE MOJNUMU300yTHIICHHEH Kacaiibl. MeXaHUKalbIK aruTaTopAbiH konemi 150 M-
Ke NEHiH )KeTel.

Apanactelpy KYpBUIFBICBI TPOMEIUIEPIIK apaldacThIPFBINITaH TYpPaJbl, OJI
muddy3opnan KoHE KBIMIKbUIFA TO3iMAl OoyartaH skacanaabl. Juddy3opasiH
KOJITAaHBUTYBI KyaTThl apajacThIpyabl KaMThIMack3 eteai. JAuddy3op imriHme mymba
KOFapbIJJaH TOMEH Kapail KO3FasiaJibl, ajl OHBIH CHIPTHIH/IA TOMEHHEH JKOFaphl Kapan
KOoFasaJibl J1a, Tepesenieniep apKpuibl Audy3opra Kyibiiaasl. [IynbnaHbiH arpecCuBTi
oCepiHeH KopraHy yiiiH aquddy30p MeH mpomeniepii apajacThIPFBIIIThI KbIITKBIIFA
TO31M/I1 pe3MHAMEH KaIlTalIbl.

Keline arutaTtopimapasl KBIIIKBUIFA Te3IMII OonaTTaH KacajaraH HpPEK
TYTIKTepMEH )a0apIKTai1bl. Onap b OOHBIMEH CUITICI3ICHIIPY Ke31H/e MYJIbITaHbI
KBI3ABIPY MaKcaThIH/Ia mTap Oepiiaedi.

Ky#inipinren MbIpbIT KOHIICHTPATHIH CUITICI3AEHAIPY1 KEe3iH/E KOHE epITiHIHI
KOCTajap/laH Ta3apTy HOTIKECIHJIC aJIbIHFAH MYJbIIAHBI CYHBIK XKOHE KaTThl ¢aza
Oemneni. beny ypaiciH )Ky3ere acelpy YIIIH TYHABIPYABI )KOHE Cy30eey i KoJqaHa bl

1.5-cyperte kepceTinreH KoraaHABIPFeIT quamerpi 10-18 M xone OwmikTiri 4-5
M OOJaTBIH KYperill KYPBUIFBI KOMeTiMeH (epMara UTIHTE€H KECIEKTeH TYPaJbl.
Kecnekri aramran, Temip OeTOHHAH HeMece OOJATTaH >Kacaibl YKOHE KBIIIKbUIFA
Te3iMai kipmimmeHn KanTaiiael. KoromauablpreiuteiH Ty6iH  8-15° Oypeimmen
KHUFaIITal OPHAJIACTHIPAbI, OYJI OpEeKET TYHATHIH KAaTThl MaTEpPHaJIbIH OPTAIBIK
IIBIFApPY TeCIriHe Kapal KO3FalbIChIH KamTamachi3 ereml. CoHpak-aK Kyperinmr
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MEXaHU3M JI€ COJ MakcaTTa KoJiJaHbuiaabl. Kyperim MexaHu3M KbIIIKbUIFa TO3IMII
OoaTTaH OpbIHAAIAAEl HEMEcCEe OONATIIEH KalTalabl.

Kypambiagarel KaTThl MaTepuall KaTbiHachl 50-100 r/1 607IaThIH MyIbIIaHbl OHBIH
KYpaMbIHJIaFbl K€3AE€HCOK MaTepuaiiad Ta3apTy MaKcaTblHa TOPJIbl KAObLIAAFbIIITaH
OTKI3e/I].

KoronanapIprpiiTa MyiblIaHblH KaTThl O6JIeKTepl OHbIH TYO1HEe Kapail TyHabl,
COJIaH KYPETIIl MEXaHU3M KOMETIMEH almapaTThlH OpTachlHA Kapail *KUHaIabl JKOHE
HIbIFapbLIabl, al MyJbIIaHbIH CYHMBIK (pa3achl ammapaTka KailTa TYCETIH aybIpblpak
MyJIbIIAaMEH >KOFapbl Kapail BIFBICTHIPbUIAAbI KOHE CAaKMHAJIBI HayFa Kapall Tachlll
teruieAl. TyHy ypaAiCciH KyaTTaHJbIpy MaKcaTbIHAA MyJIblIara MOJIHAKPUIaMU]T HEMECE
Oacka aa (pIOKyISHTTApABl KOCajbl, OyJiap MyJblaJarbl ycak OeJIeKTepAiH ipipex
Oeniiekke alHadyblHA bBIKNAJIBIH TUTI3edl. KOWIaHABIPFBIITHIH TOry TeCIrl
KypambIHJIa KaTThl O6JIIEK >KOK CYHBIKTBIKTHI Ta3apTyfa skiOepeil, ajl KOIJIaHFaH
nyJiblanbl GUATpaLUs MpolecciHe xidepe/.

£
——=_]

|

1 — KOrOJIaHIBIPFBITITHIH )KaOBIHBI; 2 — TeMip OETOH/IBI KeCIEK; 3 — KyperimI
MEXaHU3M; 4 — TOMEHT1 TOry/IiH IIBIFBICBIHBIH TYHIHI; 5 — KYIO Hayachl; 6 — 0aCTaIKsbI
MyJIBITIAaHBI KAOBUIIAFBII; 7 — KO3FAITKBIIIL.

1.5 Cyper - KoromaHapIpFBIITHIH CYJI0ACHI

1.7 IyabnaHbIH TYHYBI MEH KOKJIAHYBI

[TynpmanblH KOIOJaHYBl MEH TYHY Tporiecci peTinae Kypambiaaa 50 % cyHbIk
dazacel Oap OacTamkbl MyJbIIAMEH CalbICTBIPFaHAA KYpaMblHlIa KaTThl (Da3aHbIH
a3plpaKk MeJIIepiH alyAbl KapacTbipaibl. TYHABIPY mpolecci - arapraH epiTiHAl
KYWiHIE€ KYpaMbIHIAa KaTThl 3aTThIH KOHILIEHTpauuschl 1-2 r/1 OonaThlH mylibHaaaH
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cyiblK (pazanbl Oesty mpouecci. AUWTBUIBIN OTBIpFaH €K1 IPOLECCTIH €Keyl e
(¢u3MKanblK TYpFblaH Oilpi  OIpiHEH KaTThl €peKIIeNeHOeNH I JKOHE KATThl
OeJeKTep/IiH CYUBIK (Pa3zana TyHY MpoIecci peTiHe KapacThlpbluiaibl. TYHY *KoHE
KOIOJIaHy TMPOLECCTEPl Ke31HJE NYyJbIaHbIH HEKYPBUIBIM KaTaHbIpaK OesleKTepi
KOIOJIAH/IBIPFBILITHIH, TYOlHE oJjieKaiila Te3lpeK Tycell, al €H YcaK OeJeKkTep
TOMEHTe OastybIpak >KbUIIaMIBIKIICH TYCEl JIe, )KOFapFbl ayMaKTa Y3arbIpakK yaKbITKa
Kanaael. [lyapnanel arapTy HeMece TYHY MpoIlecci KOKJaHy MpolecciHe KaparaHa
OastitybIpak sxypeni [6].

[lynpnanel arapTy YpAICIHIH KbUIAAMIBIFBIHBIH OCYIHE dKOHE arapraH ayMaKThlH
OMIKTIriHE KeJecl Herisri (hakTopiap acep eTeil: YHTAKTBIH 3aTThIK Kypambl KoHE
(Gu3MKaNbIK KYHl, CUITICI3ACHIIPY PEXUMI, €pPITIHAIHIH THIFbI3JbIFbl, MYJIbIAHbIH
TEeMIIepaTypachl, KOIOJAHFaH 30HAHBIH OMIKTIr1.

Ky#inipiniren eHiMaeri €puTiH CHJIMKATTap MEH TEeMIp TOTBHIFbIHBIH KOFaphl
KypaMbl TYHY HEMECE arapy IpoliecCciHe Kepi ocepiH Turizeni, ce6edi Oymap epiTiHaire
KPEMHUN OKCHJII MEH TeMIpiH OTYiH >korapiaTaabl. COHBIMEH KaTap CUITICI3AEHAIPY
npoieccinae Oy Kochajapabl epITIHAIIEH >KOK MaKCaThIHIA OIepalysHbIH
V3aKTBIFBIH YJIFaliMyFa Typa KeJesl, HOTIKECIHAE ipi KOJOWATHl Oesmiektep Oipi
OipiHe >KMHAJIBIN, MYJIbIIAHBIH TYHY YPAICiH Oasyiarajbl. ¥HTAKThl CUITICI3ACHIIPY
NpPOIECCIHEH  KallFaH  ipi  KaJJIBIKTapbl JKakChl ~ TYHaJbl, anaifia  ojap
KOIOJIAHIBIPFBIIITHIH, TOMEHT1 OOJIIrH THIFBI3 MacCaMeH OITel Kypeyllll MeXaHU3MHIH
KEHET CBhIHYbIHA HEMECE >KYMBICHIHBIH TOKTayblHa oKelyl MYMKiH. COHIBIKTaH
YHTaKThIH 1pi  OeusekTepiHiH  Kilaccuukamus Ke3eHl ke3iHae  OeliHyi
KOIOJIAHABIPFBIIITHIH 1CTEH HIBIKIAN KYMBIC ICTEY1 YIIIH KaXKeT.

Kenni 6aiipiTy habpukanapbsIiHIaFbl KEHHIH OaMBITBUTYBI K€31H/1€ OHBIH O1p 0eiri
KaliTa ycakTanaJbl J1a, KOHIIEHTpATTap/Abl YCaKTaJlFaH MaTepuaigapMer (KypamblHIa
olIeTTe KpPEMHE3eMHIH YJIKEeH Kypambl Oap ImiaMMeH) nactaiipl. KOHIEHTpaTTh
KYHIIpy Ke31H/1e )KOHE OHBIH OJ[aH apFbl KYKIPT KBIIIIKBUIBIMEH €pITUTY1 Ke31H/1e KoaeMi
HeOaphl OipHEIIe MHUKPOMETpPre J>KeTep->KeTmec OeumekTep makga Oomnansl. by
OemeKkTep MyJbIIAHBIH TYHY YPHAICIH KaTThl OasyrnaTajbl, OChIIAaH TYHY ayJlaHbIH
YJIKEHUTY JKOHE EpITIHIIHI aFapTy TYPFbICBIHAH apHAibl ic-mapanapabl KaObuiiay
KKETTLIIr1 Tyasbl.

[lynpmanblH TYHY YpAiCiHE aWTapibIKTall 9CEepiH CUITICI3NCHIIPYIIH PEKUMI
JKoHEe OIpiHIINI OpBIHJA ePITIHIHIH OacTamKpl OHE COHFBI KBIIIKBUIIBIFBI THUTI3EI],
COHBIMEH Karap Oyp YpIiC MyJblaHBIH TEMIIEpaTypachblHa >KOHE OIpeaIusHbIH
Y3aKThUIBIFbIHA OaliIaHBICTEL. EpiTinainin 0acTamnKel KBIIIKBUIBIFbIHBIH
KOFAPBUIBIFBI, OCIpece KBIIIKBUIABIK KE3€HJe, TYHFaH KPEMHHH KBIIIKBUIBI MEH
METaJUTIAPABIH CYTEKTOTBHIFBIHBIH EPITIHJITe KYIIEHTUTIN KailTa ©TyiHE OKelel.
CoHBIMEH KaTap KOFaphl KHIIKBUIABIIBIKKA KYPAMBIHIA KPEMHHH OKCHIIHIH YJIKEH
Meutepi 6ap, KyHaipiireH KOHIIEHTPATTap IbIH KYKIPT KbIIIKBUIBIHIA €PITUTY1 KE31HIe
XKOJ1 Oepinmeyi THiC.

CoHbIMEH KaTap IMyJbIIAaHBIH KOIOJIAHY KOHE TYHY MpoIlecciHe 0oc IMUKIIa Jaa,
KBITITKBUTBIK ITAKIIIA A MYyIbIMaHbIH COHFBI KBIIIKBUIIBIFRl MAHBI3IbI OCEPIH TUTI3E/I.
Kpmukpiaerer pH<1-2(0,5-5 1/i1) 10071aThIH MyJIbIIANAp CAIBICTHIPMAIIBI KEHUTIPEK
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KOIOJIaHA/Ibl, aJlaiiia epITHAIHIH aFrapysl oTe Oasy xxypeai, Oy aitteutran pH Monaepae
KOaryJsilus MpoLeCCTEPIHIH KOKThIFBIMEH TYCIHAIpLIEA].

An erep epiTiHIIE KOJOUATHI OeniiekTep 0oJca, MyJblIaHblH KOIOJIAHYbl MEH
TYHYBI IIYFBUT TOMEHIeH 1. AJl MYHIal ypJiic €Ki Ke3eH a1 cyyi0a Ke3iHae Oankaabl,
COHJIBIKTAH aWThUIFaH CYJIOAMEH XYMBIC ICTEMTIH OHJIPIC OPBIHAAPBIHAA KBIIIKBLI
MyJIbIIAHBIH TYHY MPOIIECCI €peKIe Oasy xxypel, cededi MyH1a KOJTOUATap IbIH YCaK
OeniekTepi aifHAIMalbl epITIHALIEP KYpaMbIHAa KUHAJIA IbI.

[lynbmanblH  TYHYBIHA 9OCEpIH THUTI3ETIH (akTopiap IIiHE epiTIHIIHIH
TBHIFBI3/BIFBIH /12 JKaTKbI3YyFa Aa Oonanbl. Kypambinaa KoHueHnTpauusics! 150 r/n — gan
KONl MBIPBIIIBI O0ap JKOHE OaIacTThl KOCMAJapMEH SFHUM MarHui, KaJuid, HaTpuH,
MapraHel| Ty3/lapbIMeH JIaCTaHFaH EPITIHJUIED YJIKEH THIFBI3JbIKKA KOHE THICIHIIE
JKOFaphl TYTKBIPJIBIKKA Ue. MyHIall epiTiHUIep HalIap TYHAIbI )KOHE KapaM/ bl TYHOA
aJy YIIiH )OFapbIpak TeMIiepaTypanbl Tanamn eresi. CyibiK ¢aza MeH KaTThl (ha3aHbIH
KaThIHACHI J1a KOIOJIAaHY >KOHE TYHY YpAICTepiHe OeNriii mMesepae acep ereni. by
KaThIHACTBIH YJIFAIOBI K€31HIE TYHY Yp/Iici *KOFapJiali/ibl, aJl a3alifaH Ke3/¢ TOMCH ICH /T
[12].

[TynbnanbliH TeMIiepaTypachl TYHY YPAICIHE JKaFbIMJIbI ocepid turizeni. Conmaii-
aK TYHYFa BICTBIK VHTAK TI€H epITIHAIHIH OainaHbiChl KeMekTecesl. [lynbraHbiH
temneparypacsl 70°C xeTkeH/ie kKoHe acKaH/1a ePITIHIiHIH TYTKbIPIBIFB TOMEH IeH 11
KOHE THUICIHIIE TYHY >KbULIamaaiabel. EpITIHIIHI KBUIBITY ocipece OHBIH YJIKEH
TBHIFBI3/IBIFBl KE€31HIE JKOHE OHBIH KYpaMbIH/Ia TeMIPJiH CYTEKTOTHIFbl MEH KpEMHHUU
KBIIIKBUTBIHBIH KOIT 00JIYbI Ke31H/1€ KaXKeT.

Conrbl KbULIAphl OApJBIK THAPOMETALTYPTUSIIBIK MBIPBIII  IIBIFAPBl  KEeH
OpPBIHIApBIHAA TYJbIAHBIH TYHYBIH JKaKcapTy MaKCaThblHAA MOJHAKpUIAMU]]
GAOKYNSHTRIH KoJigaHabl. [lonmMakpuiioMuaTel OI3/11H MEMIIEKETTe & MaWbI3IbIK
TYTKBIP €pITiHA1 KyHiHAe mbiFapaapl. OHBIH MIBIFBIHBI TYJbIIAHBIH (PU3HKATIBIK KYHiHE
oaiinarsicts 0,1-0,3 1/M° apanslFeiHIa TEpPOENETI.

Korappima myablIaHBIH TYHY TPOIECCIHE ocep €TeTiH Heri3ri (Qakropiap
KapaThIpbUIABL. Anaiiia ToxkipuOeae TYHY >KbIIIaM/IbIFBIHBIH TOMEH/ICYIHE OKEJIETIH
Oacea na cebentep Oap. Onap TONBIFBIMEH KbI3MET MEPCOHATBIHBIH KYMBIC CarachbiHa
KOHE KOIOJATKBIIITHIH JKYMBIC PEMUMIHIH CcakTamyblHa Toyennai. OchiHmait
cebentepaiy Oipl KOIOJNaHFAaH OHIMHIH KOIOJIAHJIBIPFBIINITAH IBIFAPBLTYBIHBIH
VaKbITBIHJA JKY3€re acmaybl KOHE KOIOJIAHFaH ayMaKThIH, JKOFApFbl TYHOAQIBIK
ayMaKTarbl MyJIbIAHBIH TYHYBIHA KEAEPTi )KaCalThIH, OMIKTITIHIH KOFapiIaybl OOJIbITT
Tabbaabl. TyHy YpAiCiHIH OY3bUTYBI Ke3iHe OIpiHII OpbIHAA OCBhI CEOEMNTi KO0
KQKET, SFHU KOIOJIaHABIPFHIIITAH KOIOJIAHFaH OHIM/I1 IIBIFAPYABI TE3/IETY KAXKET.

ConbiMeH KaTap TMyJbIAHBIH TYHYBIHBIH KOPCETKINI  PETIHAE TYHY
KBUIIAMIBIFBIH  Jla KapacTeipyFa Oonanbl. OHBIH OKBUIIAMIBIFB  aFapThUIFaH
MyJIBITAHBIHITBIHGI IMIHHAPETT KOTEPLTyiMEH CAHTUMETPMEH €CeTTeNe/l.
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1.8 Epitingijiep MeH myJbnajaapabiH cy30e/ienyi

EpiTinai MeH KaTThl KalAbIKTBIH TOJIBIK Opl COHFBI OelliHyl cy30elieHy
HOTWXKECIH e Ky3ere acaibl. Cy30eneHy apHaiibl, CYUBIKTHIKTBI ©TKI3€TIH dKOHE KATThI
OenmiekTepl OTKI30elTiH, Oeirim KeMeriMeH opbiHAananpl. Owxpail Oenrim
KYpPaJJblH MaTepuaidbl PETIHAEC HETrI31HEH CHUHTETUKAJBIK CY3Till  YIImaiap/sl
Konganaael. Cys0eneHy mpoliecciH GUIbTp Jel aTajaThlH apHailbl amnmapaTTapjia
Ky3ere acbipabl. OHBIH €Ki JKaFbIH/1a KBICHIM ailbIPMaITbIIBIFGI TYBIHIANHTbI.

Kyiinipiiren eHIMHIH CUITICI3AICHIPYACH KaJdFaH KATThl KaJbIFbIH(MBIPBIIITHIK
KEK) KOIOJaHABIPFHIIITAH KOIOJAaHFaH IMyJbla KyHIHAE IiblFapaabl. MyHIal buiFal
MaTepHasibll OJaH dp1 OHJAENyl €pITIHIHIH YJIKEH HIBIFBIHBIMEH >KOHE MBIPBIIITHIH
TIKeJIeH allbIHYbIHBIH TOMEHIeyiIMeH OainaHbIcThl. COHABIKTaH KOIOJIAHFAH MYJIbIIaHbI
aJJIbIH aJla BakyyM-(QuibTpae cy30eneyre yiibpaTabl.

1 — mbIC TpyOa; 2 —BaKyyM COPFBIII TypOackl; 3 —arami oererimrep;4 —cy30emik
MaTepua, 5 — paMayiap/bl YCTaFbIIITap

1.6 Cyper - Pamanbik Bakyym-QuibTp
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1.7 Cyper - TabGakmanbiK BakyyM-QUiIbTp

backa memiiekeTTeperi KeH OpBIHIAPBIHAA KOIOJAHFaH MyJbIaHbl OapabaH bl
BakyyM-(puiabTpMmen cysoeneiini. KeHec ogarbIHbIH MeMeneKTTepinae Oy QrIbTpiH
MYHBIH OHIMIUTITIHIH TOMEHIIr cajjapblHaH KOJIIaHOaiapl. MeMIIeKTIMI3Aer1 KeH
OpBIHIAp/Ia paMaJIbl XKoHe TabaKIanbl BaKyyM-(QHIbTPIEP i KOJIaHa kI, Oyiiap YIKeH
OHIMIIUIKIIEH  epekmieneHeai. QDUIbTpiapAblH  KYMBICBIHA  KaXET  KbICHIM
alBIPMAIIBUTBIFBI BAKYYM COPFBIIITaApMEH jkacaaabl. backiHma QUIBTPIIIK MaTepuan
KeK KabaThIMEH KalTajJMail TypFaH Ke3lHJe IyJbIIaHbIH CYy30eJIeHyl YIIKeH
KegamabikneH okypeni. ComaH Kek KaOaThIHBIH YJIFAIOBIMEH JKOHE OHBIH
TOPJIAPBIHBIH YCaK OeJIIeKTepMeH OITeNyiHeH CYy30€JIeHY >KbUIIaMIbIFBl TOMCHIETI,
TINT1 MYJIJIEM TOKTAN KaJaybl 1a MYMKIiH.

By, cy30eneHy »KbpUIIaMIBIFBIHBIH YaKbIT OT€ KeJIe TeXeIy KYObUIBICHI, (PHIBTP
OCTIHEH KEKTIH TEPHUOJTHI AJIBIHBIN OTHIPY JXKOHE, OHBIH cy30eney KaOuIeTTUIIriH
KaiTapy MakcaThIHJIa, Cy30€ MaTepuablH pereHepanusiay KaKeTTUTITH TyAbIpaIbl.
Kexkti cy306emik martepuaiablH aprbl OETIHEH KEJEeTIH CBHIFBUIFAH aya KeMeriMeH
xosinpl. KoronmanraH mysipnaHbel BakyyM-(QuiIbTpiepae cy30eney ypaici ailHaIbIMIbI
Ky3ere acanpl: OIpiHIII KK KMHAJAbl, COCBIH OHBI ayaMeH YPY apKbUIbI KENTIpei,
comaH cy30eney MaTepualibiHaH KeKTi kK0r0. Kek KaOaThIHBIH KOWBLIYBIHAH COH
OapIbIK omepanusuiap KainTananaas [14].
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2 APHAMBI BOJIM
2.1 KecnekTi apajcThIpFbIlI 0aKapy HbICAHbI peTiH/e

Bbackapy HbIcaHbI — apajacTBIPFBIIIBI Oap Kecnek, Oy anmapar y3I1KCi3 )KyMbIC
Kacalabl *KOHE MYHAA KYKIPT KbIIIKBUIBIHBIH KOHLIEHTPALUUACH MEH MBIPBIIITHIH
epTIHJIIre OTY ACHIeliH CaKTall OTBIPbIN, €PITIHIHIH TOMOTEHIK KYWIH KeITIpUIeal.

Backapy o0bekTiCiHIH cyJI0achl TOMEH/IE KEJITIPUITeH.

M
Ga Cp Gg Cg
. ¢ * i ¢
= /hcm
GCN CCM
° L] ;

2.1. Cyper - backapy HbICAHBIHBIH CYJ10aChl

YpaicTiH THIMIAUIITIHIH KOPCETKIMTEpPl — TOMOTEHEATeH epITIHIIIerT KYKIpT
KBITITKBUIBIHBIH KOHIIEHTPAIIUSICHI MEH MBIPBIIITHIH €PITIHIIre 6Ty JeHIeHi.

ITpormeccti GackapyabplH MakcaThl — €PIiTIHIIHI THIMII opi KyaTThl apjacThipa
OTBIPBIN KOCIIAHBIH OEPUITeH KOHIIEHTPAIIUSIChIH KAMTAMAacChi3 €Ty OOJIbIN TaObLIa IbI.

ApanacTeIpybIH THIMJIUIIT apaJacThIPYIIBI alapaTThlH THIM/I1 TapaMeTpIiepin
TaHJayMEH, apaJaCTBIPFBIILITHIH OepinreH WHTEHCUBTUTIKTET1 Kocna
KOHIIEHTPAIMSCHIHBIH ~OCpUIreH yaKbITTarbl OIPTEKTUIIriH JKy3ere achlpaThiH
apaaCTBIPFBIIITHIH alfHATY )KHLUTITIMEH KaMTaMachl3 €TUIe ],

Analima HaKTBI JKarjaaijaapaa TEXHOJOTHUSIIBIK HBICAHJIAP CHIPTKBI JKOHE 1IIKi
AyBITKYIIBl Ocepiepre YIIbIpaiabl, >KOHE COJ ayBITKYIIBI dCEpJep >KYMBICTHIH
TEXHOJOTHSJIBIK PEKUMIICPIHIH E€CENTENTeH MOHJIEPACH AaYBITKYbIH TYFhI3aIbl.
ABTOMATTaHABIPY KYHECIH KYPYIBIH TaICHIPMACHI MPOIECC KE3IHIE CHIPTKBI KOHE
K1 ayBITKYIIBI Ocepiep >KaraalblHIa CalaHbIH Tajal eTUINeH CUMaTTamMaiapbliH
CaKkTaid OTBIPHIN, OHBIH THIMII 9pl KyaTThl KYMBICBIH KaMTaMachl3 €Ty OOJIBIT
TabpuTa bl [16].

Cinrtici3aeHiipy KecOeriHAeri apajacTblpy YpIAICIHIH THUITIK aBTOMAaTTaHIbIPY
cyJi0achl TOMEHJIET1 CypeTTe KOpPCEeTUITEH.
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Kopray xKyHeciHe

2.2 Cypert - ApanacTeIpyAblH TUTITIK aBTOMATTaHIBIPY CYJIOACH

ABTOMATTaHABIPYABIH THUMITIK MICIIIMIEPI:

1. Pettey.

KYKIpT KBIMIKBUIBIHBIH ~KOHIIEHTPALMSICHIH TOMOTCHJCITEeH epITIHAIHI ay
MaKCaThIH/a apaJIacTHIPBLTY IPOIIECCIHIH THIMALTIK KOPCETKIII1 PETIH/IE PETTEY.

AmnmaparTarbl JIGHreWai Ccydbik (asa OoWBIHINIA MaTepUAABIK OallaHCTHI
KamMTaMachl3 €Ty MaKCaTbIH/Ia PETTEY.

2. bakpuiay.

- wbIFbIH - Ga, Gk, Gew |

- koHLeHTparus - Cey;

- neHrei - hom-

3. CurHanu3anusi.

- JleHreit MeH KOHIICHTpAIMs MOHIHIH O€pIJITeH MOHHEH alTapJIbIKTall aybITKYHI;

- bacTamnkel peareHTTEp IIBIFBIHBIHBIH KEHET TOMCH/ICYI.

4. Kopray xyiieci

2.2 ABTOMATTAHABIPY TANCHIPMACHIHBIH KON BLIBIMbI

Ke3 kenren ypaicTi aBTOMATTaHIBIPYIbIH TalChlpMachl OChl  YPIICTI
aBTOMATTaHABIPYIbIH MaKCaThIHBIH Cajaphbl peTiHAC YChIHbLIAABI. JKOHE Ke3 KelIreH
aBTOMATTaHIBIPYABIH MAaKCaThl OHIMIUIIKTI JKOFaphUIaTy, TEXHOJIOTHUSIBIK YPIAICTIH
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KYPYIHIH THIMJ1 KaF1aiiblHA XKETY, MAaKHUCMAaJIbl KAUTapbIMIBUTBIKKA XKETY, KYPBUIFbI
KbI3MET1 Ke31HAer1 €HOEK HIBIFbIHBIH TOMEHAETY, OHAIPICTIK YPAICTIH KYPYl >KaWIIbI
XKeJled aKmapar KuHay OoJblln TaObuUIagbl. Al MakcaTka KOJ KETKI3yAe Keleci
TarchIpMalap MIBIFAIbl: KYPBUIBIMIBIK aBTOMATTaHABIPY KOFaphl JACHreWae 0oy
KEepeK, OJl YIIIH camaibl 9pl YPHICTI TOJBIK opl IIbIHAWBI CHUIMATTall ajaThiH
MaTeMaTUKAJIBIK MOJENb JKacaly Kepek, ypaicti Oackapylbpl >KOHE OHBIH
TEXHOJOTHSIIBIK PEXUMACPIH TUIMILICY dAICTEPl TAaHAAJBIN KY3€re achbIpbUly KEpek,
THICT1 KOHE COMKECIHINE PEeTTETilTep TaHJabIN XY3ere achipblly Kepek. bepiiren
JTUTUTOMIBIK JKOOQHBIH TallChIPMACHI J1a OChI KPUTEPHIIICp HET131HAEe KYPACThIPHUIBIIT
’Ky3sere acelpbuibl [17].

bepinren  aumimomablk  ko0aja  KYpPacTBIPBUIATBIH ~ MBIPBINI  YHTaFbIH
CUITICI3ICHAIPY/IH MaTEeMaTUKAJIbIK MOJeNl OyriHri KyHi OeNriii CTaTHKaJbIK
PEXHUACPAI €CENTEYIiH MOJCIbICPIMEH CaNBICTBIPFAH/Ia TEXHUKAJIBIK KYOBLIBIC-
TapbIHBIH JKYPY JIWHAMHUKAChIH KOPCETEHi, COHbIMEH Karap Oacka MOCIbICPACH
EpeKIIeNiri >Kyhere KOChIMIA peakuusiap KOCy apKbUIbl CUITICI3AEHAIPY YpAici
KE31HJIe TY3UIETIH OHIMJIEPJIH e3apa OpPEKeTTeCYy IMHAMHUKACBIH ECKEepyre >MKOHE
JUCCOIMAIIMSUTAHATBIH KYKIPTIICH KaJIITbIHA KEJICTIH MarHETUTTIH aFbIMBIH Oaraiayra
MYMKIHAIK Oepeni. byn xarmail o3 Ke3eriHjae XbUly O6eJIiHy IIaMachblH €CKepyre
MYMKIHJIK Oepeni, siFHM CYMBIK (haza MeH KaTThl (paza KyieciHaeri Teme-TeHIIK
KaraalbIHIa MaTEePUAIBIK OalaHCTBHIH KYPBUIBIMBIH €CKEpyre MyMKIHIIK Oepe/ti.

CoHbIMEH KaTap OCHI KacaJiFaH MAaTeMAaTHUKAJbIK MOJIETb KOMEriMeH THIM/II
0ackapy aJropuTMi KYpbUIybl THIC, OJ MaTeMaTHUKaJIBIK MOJENbIIH KaHaahga Oip
KPUTEPUIITIK MapaMeTpiH KapacThIPbIIl COHBIH MUHUMYMBIH HEMece MaKCHUMYMbIH
ecernrey 6ackapysl THIC.

MarteMaTuKaiblK MOZAENIb MEH THIMI1 OacKapy aaropuTMi )KacajlFaHHAH COH OChI
OeriMiep/ie KapacTpbUIFaH TapaMeTPIICPMEH KOPCETKIIITep Al MaiiagaHa OTBIPHII
PETTETII JKacalybl THIC.

JKanmbl TaniceIpMaHbl HAKTHUTAM KeJle Keeciiel TarchlpMaiap OpHbLIATYbI THIC:
CUITICI3ICHAIPY YPAICIHIH MaTepHalbIK OanaHc auddepeHInanabK TeHACYyIepi
apKpUTbl MaTEeMATHKAIBIK MOJENb KypbUTybl THIC. COHBIH TIPEK MapameTpiepi
TaHJAJIBIN, THIMII OacKapy ajaropuTMi jKacaidybl THIC, OHJA MBIPBIITHIH KEKTETi
KYpamMblH MUHUMU3AIMIIAY HEMECE MBIPBIIITHIH EPITIHAIre OTy ACHIeHiH KypaMblH
MaKCHUMAaJIJIay KpUTEPHIHIHIH Oipl TaHIIBII, KbUIIAM TYCY 9IICIMEH THIMJI Oackapy
anroputMi Kypbutybl THIC. OcCBhl XKymbIcTap opbiHIanranHan coH [TM/]-perrerim
»KacaJbITl, OHBIH THIMJ1 PeKUMIEP1 MEH TTapaMeTpiepi ecentenyi Thic.

2.3 Ciariciznenaipyain ABK MmakcaTbl MeH TaFailbIHIATYbI

MBIpBIIT  YHTAFBIH CUITICI3ACHAIPY TEXHOJIOTHSIIBIK YPIICIHIH aBTOMATTBIK
0ackapy KyHeciHIH TaralbIHIATybl €pPITIHAI KypaMbIHAa MBIPHIIILI Oap MIUKI3aTThIH
CUITICI3ICHAIPY TEXHOJOTUSUIBIK YPIICIH aBTOMATTaHJIbIPbUIFaH Oakbliay MEH
Oackapyra OarbITTalIFaH OaFqapiiaMaiblK-TEXHUKAJIBIK KEIIEH TYPIH/AE YChIHbUIA/IbI.

OmnbIH (yHKUSIIApBI 00BN Keseciep Ta0blIabl:

24



- 0Oackapy HBICAaHBIHBIH JKAaFJlaiiblH CHUMNATTANUThIH aWHbIMAJbUIAD >KAWUIIbI
aKmapaTThl JKHHAY JKOHE OHJCY, TEXHOJOTHSIBIK YPAICTEpIi YHBIMIACTHIPATHIH
orepaTopiap IbIH KOMITBIOTEPiHE KaObUIIaHFaH )KOHE OHCITEH aKmapaTTap bl Kioepy
— aBTOMATTBIK PETTEy KYHENEepiHIH JKOHE KaObUIIaHFaH TEXHOJIOTHUSIIBIK
PEKUMICPIIH CTAOMITH3AIIMSCHIHBIH JIOKATIBIK ()YHKITUSITAPBIHBIH )KY3€Te aChIPBLIYHI;

- TEXHOJIOTHUSIJTBIK HBICAHIAPIBIH TUCTAHIUSIIBIK OACKaAPBLTYHI;

- 0acKapbUIaThIH HBICAHHBIH JKYMBIC JKaWIBl KeAeN akKrapaTTapIbl MHEMOHH-
KaJIbIK, CAaHBIK, TpadUKaIIbIK KOPCETY;

- aBapus bl KOHE aBaPHSIIBIK JKaFaiIap/IbIH CUTHATN3AIHSCHI;

- €CCIITIK KY)KaTTapAblH 0achUTybl MEH KYPayHhI.

Kecnek KypaMbIHa TiKeJIe eHETIH yTUIN3aTOP-Ka3aH KoHE Map bl TYPIACHTIpTil
KOHABIPFBIHBIH ~ TEXHOJOTHSUIBIK ~HYCKAayJiap IKUBIHTBIFBI OCpPUITCHH JKYHEHIH
aBTOMAaTTaHABIPY 00beKTIiCI O0bIn TabbLIaAb! [20].

Cinrici3neHaipy KemieHiHiH Oackapybl MEH OacKbUIayJblH aBTOMAaTTaH-
JBIPBUTFAH JKYHECIHIH HET13r1 MaKcaThl OHBIH JKYMBICKA >KOFapFbl KaOUICTTUIITH
KaMTBIMAcChI3 €Tyl )KOHE OHBIH THIM/Ii )KYMBICHIH KAMTBIMAChI3 €Ty OOJIbIN TaObLIAIbI.

TexHONMOrusUIBIK ~ YPAICTIH aBTOMATTAHIBIPbUIbIFAH Oackapy IKyHeciHueri
Oackapy KpuTepuiii 0acKapyablH (Kaabl TEXHOJOTHUSIIBIK OOBEKTIHIH KYMBICBIHBIH
camachl) MakKcaThIHA JKETY JIOPEKECIiH CUIATTANTBIH JKOHE KOJJIaHBLIATHIH OacKapy
acepiiepiHe OalIaHBICTBI TYPJII CaHIBIK MOH/II KaOBUIIAWTHIH ©3apa KaThIHAC OOJIBII
TabbaAbpl. OcChllaH KeJeciie KOPBITBIHABI IIBIFaIbl, Oackapy KpUTepuilli He
SKOHOMUKAIBIK (IIBIFAPBUIATHIH OHIMHIH KaOBLIJaHFaH CalachlHIaFbl ©31HIIK KYHBI,
Typa OChl KaOBUIJAaHFaH callajarbl MIBIFAPbUIATBIH OHIMHIH OHIMJIUIIN KOHE TaFbl
0acka OChl CUSIKTBI KPUTEPHUHJIEP) TEXHUKAIBIK KOpCeTKII (YpIAICTiH mapamMeTpiepi,
IIBIFAPBI-JIATHIH OHIMHIH CHIIaTTaMachl) O0Jybl MYMKIH.

CoHBIMEH KaTap CUITICI3ACHIIPYl TEXHOJOTHSUIBIK IPOIECCIHIH aBTOMATTaH-
TBIPBUTFaH 0acKapy >KYMeCiH KYpacThIPy >KYMBICHI aschiHIa OYTiHT1 KyHI Oap xKyie-
JIEpMEH JKacallaThbiH JKYHEHIH e3apa WHTeTpalldsIChblH KaMTBIMAChl3 €TETIH JKYHEHIH
KOMITOHEHTTEPIH KYy3ere achlpy MaKcaThl KOWbLIAIbI.

2.4 TYABX Kb13meri

TexXHOMOTUSITBIK YPICTIH aBTOMATTHIK OacKapy >KyHeciH KypacThIpyaa KYHEeHIH
KYMBICBIHBIH KOHE KOCIMOPBIHHBIH JKaIMbl 0ackapy KypbUIBIMBIHAAFBI OHBIH
TaFalbIHIATYBIHBIH HAKTHl MaKCaTTaphl aHBIKTATYBI THIC.

OchIHal MaKcaTTapIbl MBICAJIBI PETIH/C:

- JKaHApPMaMIbIH, IMHUKI3aTThIH, MAaTEPUAIAPIBIH KOHE TaFbl OChI CHUSAKTHI Oacka
pecypcTapiblH YHEMIETY1;

- 00BEKTIHIH KYMBICHIHBIH KAYIMCI3IT1H KAMTHIMACHI3 €TY;

- IIBIFAPBIIATBIH  OHIMHIH ~CIHACHIHBIH JKOFapiliaybl HEMeECe IIBIFapblIaThIH
OHIM/JIET1 KaObUIJaHFaH mapaMeTpaepaiH KAaMThIMACHI3 €TLTY1;

- aj1aM €HOCT1HIH IIBIFBIHBIHBIH TOMEH/ICY1;
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- KOJITaHBUIAThIH KOHJBIPFBIHBIH JKYMBICHI MEH JKYKTEIYIHIH THIMII JCHIeiiHe
KOJI KETKI3Y/1;

- TEXHOJIOTHUSITBIK KOHJIBIPFBIHBIH JKOHE TaFbl 0OacKa HBICAHMAPIBIH JKYMBIC
PEXKUMIHIH OITUMHU3AIUSICHI.

TexXHONOrusIBIK YPIICTIH aBTOMATTAHIBIPbUIFaH OackKapy >KYHECIHIH KbI3METI
OepuireH OackapyJblH MakcaTTapblH OpPBIHIAATYbIHA KOJI JKETKI3ylH KaMThIMAcChI3
€TETIH KYHEHIH SPEKETTIPHIH *KUBIHTBIFbI TYPIHJE YCHIHBLUIAIbI.

MyHpaarbl KYWEHIH OpPEKETTEPIHIH >KUBIHTBIFBI JEreHiMi3 >KYHEHIH OHBIH
AJIEMEHTTEPIHIH KYy3ere achly YIIIH OpBIHAAIATHIH, KyXXaTTamaja CUIaTTalfaH
oreparusiiap MeH mpoieaypaiapablH Ti30€eri.

TexXHONOrusTBIK YPAICTIH ABTOMATTAH IBIPbUIFaH OacKapy >KyHeciHIH KbI3METIHIH
nepOec MakcaTbl — OCbl MAKCaTKa KOJ KETKI3yre >KeTKUIIKT1 *KYyWe AJIeMEeHTTEpIHIH
OPEKETTEPiHIH TOJBIK JKUBIHBIH aHBIKTayFa 00JaThIH KBI3MET MaKCaThl HEMECE OHBIH
JCKOMIIA3HUIIMSICBIHBIH HOTHXKECI.

TexHONOrusUTBIK YPAICTIH aBTOMATTaHABIPbUIFAH OacKapy >KyHeciHIH KbI3METIHE
OpeKeTTepiH OarbITTalybl KAFbIHAH HET13T1 JKOHE KOMEKII OOJbIN ekire OesiHesl,
OCHI OpeKeTTEePIiH Ma3MYHBI KarbIHAH TEXHOJIOT HSUTBIK YPIICTiH
aBTOMATTAH/IBIPBUIFaH OacKapy JKYHECiHIH KbI3METIH 0acKapyIllbl )oHE aKIMapaTThIK
OOJIBII JKIKTENIE].

TexHONOrusUTBIK YPAICTIH aBTOMATTaHIBIPbUIFAaH OacKapy >KYWECIHIH Heri3ri
TYTBIHYIIBUIBIK KBI3METIHE JKYHEHIH TEXHOJOTHSUIBIK OOBEKTIHIH OacKapyra >KOHE
apajiackaH Oackapy »Kyienepl apacbIHAaFbl akmnapaT aqMacyra OarbITTaliFaH O0ackapy
ocepiiepiH Ky3ere achlpaThlH KBI3METTIK MaKcaTka KOJ JKEeTKi3yre OarbITTaliFaH
byakumsap kipeai. TEeXHOTOTHSUIBIK YPAICTIH aBTOMATTaHABIPBUIFAaH OacKapy
KYHECIHIH KbI3MeT1 OepiireH 0acKapy/IbIH MaKcaTTap IbIH OPhIHITYbIHA KOJI )KETKI3Y.
OJieTTe OChIHAal (yHKUMsUIapFa OHIIPICTIH TEXHOJOTHSUIBIK YpAICiH Oackapyra
K@XKETTl akmapaTleH aBTOMATTAHIBIPBUIFAH TEXHOJOTUSJIBIK KEHICHHIH JKelIeln
NIEPCOHANIBIH KAMTaMachl3 €TETIH aKMapaTTHIK (YyHKIUIIAp Kipei.

TeXHOMOTHAIBIK YPAICTIH aBTOMATTaH IbIPbIIFaH 0acKapy )KYHeCiHIH KbI3METIHIH
KOMEKII (PyHKIMsUTApbIHA KYWEHIH )KYMBICBIH OacKapyabl jKoHE OaKbUIAY/IbI KY3ere
achIpaThIH >KYHEHIH KEpPEeKT1 KBhI3METIHIH camachlHa KOJ JKETKi3yre OarbITTalFraH
byHKIUsIap Kataiasl [22].

TexHONMOTUSIBIK ~ YPAICTIH  aBTOMATTaHABIPBUIFAH  Oackapy  KyHeciHIH
Oackapylibl KbI3METTEpIHE Op KalChIChl THiCiHIIE Oackapy OOBeKTiciHe Oackapy
oCepIMEH JKy3ere achIpplUly MEH OHJCY OOJBbIN TaObUIATHIH (YHKIUSATIAD >KATaIbl.
Mpicaibl, Heri3ri 6ackapyuisl QyHKIUATIAP, KEKE TEXHOJOTHSUIBIK aifHMaTbLIAP IbIH
peTTenyi, TEXHOJOTHUSIIBIK KYPBUIFbUIAPMEH OaraapiamManblK JIOTHKAJIBIK Oackapy,
OackapyablH  TEXHOJIOTHSUIBIK ~ OOBEKTICIH  THiMIi  Oackapy, OackKapyJbiH
TEXHOJOTHSJIBIK OOBEKTICIH amanTuBTI 0ackapy, TEXHOJOTHSUIBIK YPIICTiH
aBTOMATTAHMBIPBUIFaH OacKapy >KYHECiHIH KOHIBIPFBICHIHBIH aBapHUSUIIBIK OIIipiyi,
TEXHUKAJIBIK KypaJapIblH aBapHsUIbIK KOPEK KO31HE aybICYbhI )KOHE TaFbl 0acKa OCHI
CUSIKTBI (yHKIIHSIIAP.

TexXHOMOTHUSIIBIK YPAICTIH aBTOMATTaHIbIPbUIFaH 0acKapy »KYWeCIHIH KbI3METIHIH
aKnaparTblK (YHKIUSCbIHA OacKapaiaTblH TEXHOJOTHSUIBIK OOBEKTIHBIH HEMece
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TEXHOJIOTUSJIBIK YPAICTIH aBTOMATTAH IbIPbUIFaH OacKapy >KYMECIHIH KaF1aibl )Kalibl
aKmapaTThl KaObULAam, TYPJCHIIpY JKoHE OailllaHbic  KylenepiHe Hemece
aBTOMAaTTaHABIPBUIFAH TEXHOIOTHSUIBIK KEIIEHHIH KeIeI IePCOHAIBIH OCHI aKIapaTThl
YCBIHYIBI JKY3€re OChIpaThiH (DHKIMsIap skatagsl. KoliblmFaH MakcaTTap KyleMeH
OHBIH (DYHKIUSIAPBIHBIH JKUBIHTHIFBIHBIH OPBIHAATYBIMEH JKY3€re achIphUIaIbI.
TexHONOrusUIBIK YPAICTIH aBTOMATTaHIBIPbUIFaH OacKapy >KYHWeCiHiH OacKapyllbl
KbI3METTEPIHE Op KAMCBICHI THICIHIIIE OacKapy 00OBEeKTiCiHEe OacKapy ocepiMeH Ky3ere
acaThlH JKOHE eHJey Ooiblll TaObUIAThIH (YHKUUSIAp >KaTajbl. MbIcaibl, HETI3T1
aKmaparThlK (QyHKIUSAIAp, TEXHOJOTHSUIBIK TMapaMeTpiepAiH OakpUIaHYybl MeEH
OJIIIIEHYl, YPAICTIH TapaMeTpiepiHiH Oamama ejmieHyi, OalnaHeic Oackapy
KylenepiHe akmaparbl JadblHIAN >Ki0epy, KOMEKIIl aKMapaTThiK (yHKuusiap,
KOHJIBIPFBIHBIH JKaFAaiiblH OaKblIay, TEXHOJOTHSUIBIK YPICTIH aBTOMATTaHABIPHUTFAH
Oackapy >KYMeCiHIH HeMece OHBIH Kypamjac OeJIKTEpiHIH KbI3METIHIH CcalachlH
CUMATTAUTBIH KOPCETKIIITEPi aHBIKTAy KOHE TaFbl 0acKa OChI CHUKTHI (DYHKIIHsIIAP
xarazpl [24].

ABTOMATTaHABIPHUIFAH OacKapy JKyieci )Ky3ere achIpabl:

- TEXHOJIOTHSITBIK KOHIBIPFBIHBIH ((ha3aHbIH pe3epByapaarsl Maina 00ysl MEH
apanblK KaOaTBIHBIH JCHIeHi, HACOCTHIK arperaTTapAblH TeMIlepaTypachl MeH
KbICBIMBI, Ta3 OCH MYHAIIbIH IIBIFBIHBI )KOHE TaFbI 0acKa);

- TEXHOJIOTHSUTBIK ~ TIapaMeTpJIep/iH  OJIICHreH MOHIHIH  HYCKayJapMeH
CaJIBICTBIPBUTYBI JKOHE OacKapy CHUTHANIAPBIHBIH COHBIMEH KaTap eCKepTe >MKoHe
aBapUSUIBIK CUTHATIN3ALUSHBIH KYPBLTYBI;

- CYHBIK OaJlaHCBIHBIH TOJIBIK TEXHOJOTHUSIIBIK HhICAH OOMBIHINIA €CEenTeNyi;

- HACOCTBIK ~arperarrapiblH JKarfailblH Oakbuiay, aBapHsUIBIK KarJausap
TybIHJaFaH JKaF/iaiia aBapusIIbIK OIIpy CUTHAIBIH KYPacThIpy;

- TEXHOJIOTHSJIBIK YPAICTIH JKYPICIH MHEMOCXEMa, TPEHTEp, WHIAMKATOpJIap
TYPIH/IE€ YCBIHY, HETI3T1 TeXHOJOTHUSIIBIK TapaMeTpiIep/iH Kara3ChlX XpOHOMETpIIEp
TEXHOJIOTHUSICHIH JKYPTi3y >KOHE OKUFa MPOTOKOJIBIH KYpacThIPY;

- OIIEPATOP-TEXHOJIOTTHIH KYMBIC OPHBIHAH KECINl TAaCTAaNTBHIH >KOHE PETTEHTIH
apMaTypaHblH, COHJal-aK pPeryIsaTOPAbIH HYCKAYIapbIHBIH ©3Tepyi apKbUIbI TYIbTTHIH
KOMETIMEH KeJIeNI KOJIMEH OacKapy;

- )KYMBICKa KOCY >K9HE JKOHJIEY >KYMBICHIH ’Y3€re achlpap/ia 3TanThIK iCKe KOCHI
MYMKIH/IIT;

- aBTOMATTHIK PEUTTEY PEKUMIHEH KOJIMEH PETTEY PEKUMIHE EKITIHCI3 aybICY;

- aBTOMATTBHIK Oackapy JKYHECiHIH KOMIIOHCHTTEPiHIH ©3JiriHeH OaKblIaHYbI
KOHE KOMITIOHEHTTEP MEH TI30EKTep/iH >KYMBICBIHBIH JIYPHIC €MECTITl Typasbl
CUTHAIU3AIHSL.

ApxuTeKTypa TYpPFBICBIHAH aBTOMATTBHIK Oackapy IKyheci HepapXHsiIbIK
MPUHITUITICH KYPBUTAIbI )KOHE JKOFAPFBI dKOHE TOMEHT1 JCHI e 00JIbIT OoiHe 1.
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2.5 ABK KypbLIbIMBI

MBIpbIlll  YHTaFBIH CUITICI3ACHAIPY TEXHOJIOTHSIIBIK YPIICIHIH aBTOMATTHIK
O0ackapy >KYMECiHIH KYpBUIBIMBI >KaFbIHAH YII JEHTred OediHIN KapacTbIpbLIab:
TOMEHT1 JIEHI'eH, JKOFapfrbhl JIEHred >koHEe opTaHfbl jaeHreid. Cosjapra KbpICKaiia
TOKTAJTBITI KETECEK.

TeMeHri pgeHre — TEXHOJOTHSUIBIK JKaOJbIKKA TIKEJIEH OpHATBUIFaH
JTATYUKTEPJEH, OJIICY TYPJICHIIPITIIITEPIHEH XKOHE OPBIHJAYILIbI KYPbUIbIFbLIAPIaH
TYPATBIH I€Hred OOJIBIN TaObLIabI.

OprtaHFbl JEHIeH — aKnmapaTrThlH J>KHHAIYybl MEH OHJCNYi, COHBIMEH KaTap
OPBIHIAMIIEI MEXaHU3MJIEPIi OacKapyFa apHajiFaH OacKapylia ocepiaepIiH KYpPbLIybl
’KY3€re acaTbIH JCHrer 00JbIn Ta0bu1aAbl. OpTaHFbI ICHIeH TEXHIOTHSIIBIK YPIiC TTeH
XKaOMBIKTBI ~ KbI3MET €TYJIH JKOHE KOPFayAblH aBapUsIbIK KyHeci MeH
CUTHAJIM3AIMSAHBIH KaObUIJaHFAH aJITOPUTMIHE COHWKec OacKapyabl KaMThIMAcChI3
eTeTiH JeHred Ooibplm  TaOBLIAIbL bepinren  aeHreigiH  KYpPBUIFBICHI
OarjapiiaMallaHaThIH KOHTPOJUIEPJIEP HETI3IHAE JKy3ere achIpblIFaH, »OHE oJjap
KAMTBIMACKI3 €TE:

- aHAJIOTTHIK YKOHE JIUCKPETTI MTHAIAPbI CHTI3Y/i;

- OacKapy1bl CUTHaNAap IbIH OepiTyiH;

- )KOFapFhl JIOPEXKENI DJICKTPOHIBI E€CENTEyilll MalluHaIapAaH KEJIreH HeMeC
KaObUITaHFaH OarapiaamManapabl OHACY/II.

XKoraprsl nenreit — APM-TeXHOTOTBIHBIH JEHT €1 O0JbIT Ta0bLIA bI, KOHE OHBIH
KypaMbIHa Kipei:

- 0ip HeMece €Ki MOHHMTOPJBI TEepHETaKTameH xkaOapikTanrad Pentium II1
IIPOLIECCOPITBI KOMIBIOTEP HETI31HIET1 ONepaTopiabl CTaHIUAIAD;

- 0achIN MIBIFAPYBIIIBI KYPBUIFBLIAP JKOHE TBIOBICTHIK CUTHATN3AIIMSL.

APM omnepaTop-TeXHOJIOTBIHBIH JACHI€i1 — TEXHOJIOTHSIIBIK YPAICTI OacKapyablH
aKMmapaTThlK TEXHUKAJBIK KEIIeHl OOJbIm  TaObUIaABl KOHE OHEPKICINTIK
aBTOMATTaHABIPYALIH cTaHaapTThl SCADA--Kyiieci HeTi31He KypacThIPbUIFaH.

SCADA — akmapatThl )KHHAY )KOHE TUCTIETYEPIIIK OacKapyIbl )Ky3ere achbpaThlH
Kyiie Oomnpim TaObUIaabl. TapaTeuiFaH Oackapy KYWECiHAETi  TeXHOJOTHUSIIBIK
MpolecCTepAl BHU3yalu3alusiiayFa, COHBIMEH KaTap AMCIETYEPIiK Oackapy MeH
JEPEeKTep/ll  JKUHAY  KYpalJapblH  KYpacThIpYbIFa apHajdfaH  OIMEpPaTOPIBIK
UHTEPPEUCTEPIIH KYpacThIpy KypaJJapblHbIH OarmapiaManblK TakeTi peTiHge
YChIHBIIANBI. bepinren OarmapiMalblK MakeTTep JUHAMHKAIBIK OOBEKTLIIK-
OarpITTanFaH Tpadukamap KOMETIMEH TEXHOJOTHSIIBIK MPOIecCcTepi TpaduKaIbiK
TYPJI€ KOHE HAKTHI YaKbIT ME3ETIHI1 KopceTyre MyMKiHIiK Oepeni [25].

2.6 MpIpbIlll YHTAFBIH CiaTiCi3AeHAIpy YpaiciHiH MaTeMaTHKAJBIK MoaeJi

MBIpbIlll YHTaFBIHBIH ©HEPKICINTIK CUITICI3ACHAIPY YPHAICIHIH HETI31HAe YHTaK
KOMIIOHEHTTEPIHIH apHailbl JaspliaHfaH  3JICKTPOJUTIIEH e©3apa OalJlaHbICy
FETEPOreH/IIK YPAICI )KaThIp. Y PAICTIH TEXHOJOTHUSIIBIK MaKCAThl €PITIH/IHIH KOIOJIATy
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KOHE CYy3ruley oOlepalysulapblH KYPACJIECHIIPETIH KOCHAJapbIMEH JIAaCTAHY/AbI
MEWJIIHIIE a3aiiTa OTBIPBIN, EpITIHAINE MBIPbIII IEeH Oacka Jga Oaraisl
KOMITOHEHTTEP/I1H MEUJIIHIIE YIKEH MOJILEPIH WIbIFapy OOJIbIN TaObLIa bI.

¥HTaK KOMIIOHEHTTEPIHIH CUITICI3AEHAIPY YPAICIHIH >KbUIJAMJBIFBI Kelecl
XUMUSUIBIK KHHETUKA TEHJEYJIEPIMEH CUIIAaTTala bl

dCpe
% = —KSCH2504,

ac

— 2%t = —KSCy,s0, (2.1)

dCH2504 = BaCyeo,

MyHAaFbl Cpeo — METAJUT OKUATEPIHIH KOHIICHTPALIMSICHI,
Ch,s0, — KYKIPT KbIIIKBUIBIHBIH KOHIEHTPALIUSCHL,
S — karTel ¢aza OeTKel;
0. — MPOTOPIIMOHAIILUIBIK KOA(UIICHTI,
B — peareHTTiH O1p MOJIb MMKI3aTKA KATHICThI IIBIFBIHBIH AaHBIKTANTHIH
CTEXHUOMETPHSUTBIK KOA(DUIICHT.
lomorenmi ypaic jden JkopamMaijaraHiarbl YHTAKThl CUITICI3ICHIIPYIIH
reTepOreH/I1 Ypici YIIiH MaTepHaIbIK OaTaHC TEHACYIH Keecl Typ/ae CUIaTTal bl

dChreo
VP (1= &) —32% = DfreoChie -

_q)11\4e0kCMeOCHZSO4Vp1(1 — &) — D0 Cieos (2.2)
dCh,so
VPZE# = (D?{2504C1912504 -
_CDIZ-IZSO4kCMeOCHZSO4Vp1(1 —&) - (DHZSO4CHZSO4- (2.3)

MYHJIaFbl V — peakluusIIbIK KOCIIAaHBIH KOJIEMI;
P1,P2 — KaTThl (ha3a THIFBI3IBIKTAPHI;
€ — PEAKIUSIIBIK KOCTIAaHBIH albIPMaChI;
D0, CD,O,Z S0, - KaTThl KOHE CYMBIK 3aTThIH Kipic arbIHBI;
Dpreor Ph,s0, - KATTHI HKIHE CYUBIK 3aTTHIH LIBIFBIC aFbIHBI;
D00, CDIZLIZ so, - CTEXHOMETPHAIbI KEepeKTi Mmeuuepae OepuieTin
peakius KOMIIOHEHT-TEPiHIH aFbIHBI;
Ceo, C ,32 s0, - KIPIiC aFbIHIaFbl 3aTTap KOHLEHTPALUSICHI
K — PEaKIs KbIIaMIBIFIHBIH TYPAKThI IIIAMACHI.
YpaicTiH OKYpyiHIH JKOpamaybl OpHBIKTBUIBIFBI MEH TYPaKTHUIBIFBIHA,
COHBIMEH KaTap OJIapJblH XUMHUSIIBIK YPICTEPTe KAThICTHI MHEPIUSACHI3IBIFEI YIITIH
KeJieCcl TYXKbIpbIMJIap 91T

Vp,(1 — &) = G; = const,
Vp,e = G, = const, (2.4)
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kCMeOCHZSO4 =K.

byn xargaiina KaTThl 3aT MEH CYMBIK 3aT apKbUIbl MaTepHaNJIbIK OanaHc Keneci
TEHJICYMEH aHbIKTAJIa bl

(I_Coe )
cI)MeO = (l_CII:IIeZ) CDI(\)/IeO’ (2'5)
(1~Cf1,504) 1.0
Dy,s0, = —(1—Csto:) Dy s0, T KG(q)MeOSO4 + q)HZO)- (2.6)

[TynpnanbIH peakTopiiap *Kyheci apKbUIbl O©TKEHJIET1 YaKbIT apaJIbIFbIH]1a MBIPBIIII
IIEH OHBIMEH KOcCa >KYPETiH Oarajbl KOMIIOHEHTTEP EpITIHJIrEe TYreyajien Aepilik oTyl
Taic. [UapOMETAITYprUusibIK THKIPUOEAE OCBHIHBIH JKY3€re achlpy MakKcaThblHJa
apaylacTBIPyIIBl ~ ammapaTTap KacKaJblH KeHIHeH KoyjaHaael. CuUITCi3aeHaipy
MPOIIECCIHIH HETI3T1 KOPCETKIlll MEeTALIAApAbIH epITIHJIIre oTyl O0JbIm TaObLIaIbI.
CinTici3geHainy YpAICIHIH peakTopiiap >KyHeci OpHATBUIFaH PEXKHUMC KbI3METIH
aTKapajJbl, >KOHE COJI KBI3METIH aTKapa OTBIPBIN OJIAPJBIH JKyHemeri op
amnmapaTTapblHIa ©3/CPiHIH aHBIKTAJIFaH 9p1 TYPAKTHI MIAPTTAPhl CAaKTaIabI.

CinTci3neHaipy YpAICIHIH HEri3ri KepCeTKilll MeTaulIapAblH €piTiHaIre oTyl
OosbIn TaObIIaAEI. PeakTopiapasiH KesieMaepiHiH Oipael OosFaH Ke3zeri ojapiblH
KaCKaJATapbIH/IaFbl KATTap IbIH IIBIFYhI KEJIEC1 KATPIHACTICH CUITATTANA b

_ (CKip,l ].LIbIF,N)

MeO _“MeO
HN CKip,l (27)
MeO
Kip,1 .. ..
MYHJIarbI, C MEO - KIp1C arbIHAArbIl MCTAJIJT OKCUATCPIHIH KOHIOCHTPAIUACHI;
mbIF,N S
C Meo N - PCKTOPAbIH MBbIFbIC arbIHbIHATbl MCTAJIJI OKCHUATCPIH1H
KOHIOCHTPAIOUACHI.

YHTaK KOMIIOHCHTTEPIHIH CYHBIK (azara oTy Ipolecci KYKIpT KbIIITKbIIBIHBIH
IIBIFBIHIATTYBIMEH Oipre Kypei. COHIBIKTaH MeTaUIIapAblH ePITIHAIre oTyiH KYKIipT
KBITITIKBUIBIH KOJIJTAHY JOPEKeci apKbLUIbl Oaranayra 00Jaibl, ajl KOJAaHbIIAThIH KYKIPT
KBIITKBIIBIHBIH MOJIIIEPIH OHAIPICTIK pH-MeTpUKaIBIK JKOHE YOHIYKTOMETPHUKAIBIK
XKyHenep KoMeTiIMEH TOXKiIpHuOeiK )KOoJIMEeH aHbIKTayFa 0oJabl. OChlIaH Kelecl TeHIIK
TITBIFaTbI

CLLIbIF,N
Hly =1-f—&r (2.8)

H2S04

Mopenb KypbITbIMBIH HAKTBIIAY MaKCaThIH A KeJecifiel sxi0epyep jKacalChiH:
MyJbIAHbIH pEeaKTopJapAarbl apajacThIPbUTy KyaTTbUIbIFBI OHBIH OIPTEKTUIIrH
KamMTaMachl3 €TCIH; peaKTOpJIaFbl MyJIblla KYPaMbl TOJBIFBIMEH OHBIH HIBIFBICHIH/IAFbI
KYpPaMbIMEH COIKeC KeJCIH; peakTopra OepUIETIH »KaHa MaTepHUallJIblH OpTallajaHy
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YaKbIThl MyJIbIIAHBI AAlbIHAY YaKbITBIMEH CAJIBICTBIPFAHJIa €CENKE aJMaNThIHAN a3
OOJICBIH; ITyCJIbIIa aFbIHAAPBIHBIH KOJEMIIK JKbUIIaM/IbIFbI TYPAKTHI.

MyHnan okarpannapia  ajnralikbl XUMMAJBIK KUHETHMKA TEHIEYIe COMKeC
peakTopiapaarbl KacKaATarbl CUITICI3AEHAIPY YpAICIH cumarray YIIiH Keleci
TOYENIUTIKTI KOJAaHyFa O0Iabl.

Hly =1—Bb [ w(CF s0,)d®(T)dT (2.9)

MYHJaFbl W(C 52 504) - 3aTThIH (ha3ayIbIK 6Ty (PYHKIMICHI;
@ (7) - 3arTeIH Tapany auddepeHIran sl QyHKIUACHL
Top - PEaKUMSHBbIH asKTAIYybIHBIH TOJBIK HEMECE IIapTThl HaTypal
YaKbIThI;
b - yakbITTBIK KO(HUIEHT.
3arThiH (azalblK 6Ty GYHKUHUACH PEaKUsIHbIH asgKTaly OOJIriHIH KapChl opiKeT
€TYII1 3aTThIH YaKbIT apaJIbIFbIHAFbl KATHIHACKIMEH OPHEKTENE1

T
w(Ch s,) = —Hasoa (2.10)

— I
CH2$04.

MYHIaFbBIC 1?1; S0, C },’2 so, - epITIHAIAC aJbIHATHIH THICIHIIE HAKThl YaKbITTaFrbl
’KOHE MIEKTI KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH KOHIICHTPAIHSCHI.

TapanynerH  nuddepeHIHaIbIK  (QYHKIUACKI  peakTopiap  KyHeciHe
alHBIKTAIFaH YaKbIT apalbIFbIHAAa OOJNIATHIH ITyJIbIIa aFBIHBI MEH 3aT OOJIIeKTEepiHIH
Oenirin epHekTerl. [lynpnanbiH OapibIK AJIEMEHTTEPIHIH KalMbl KypaMbl Kejeci
TOYEIIUTIKIICH CHIaTTaIaIbl

[T dd@)de + [ do(r)dr = 1 (2.11)

bipneit kememueri Ti30eKTel OpHATBUIFAH peKaTopjia >KyWeci YIIiH KeJeci
TOYEIIUTIK 9111 OOJIBIT TaOBIIA B

ddy =~ ¢q 2.12
N = ovav-n € (2.12)
MyHmarel Q — mynbpna OeNImIeKTEepiHIH peakTopaa OONyBIHBIH HOMUHAIIBI
YaKBbITHI,
N — KacKaJTaFrbl anmaparrap CaHbl.
VYakpIT K03 duiieHTi keneci popMynamMeH ecenTenesai
b=1,0""1 (2.13)

[lynpna OeilieKTEpiHIH peakTop/ia OOJMYBIHBIH HOMHHAJJBI YaKbIThl Keleci
dbopmynaMeH aHbIKTaIa bl
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Q== (2.14)
%
MYHJIaFbl V — peakTOpAarbl MyJbIMaHbIH KOJIEeMi;
V — yJbIaHbIH OepUTY1HIH KOJIEeMIIK >KbUIIaM/IbIFbl.

CinTici3aeHipy NpoecCiHiy TOYSIAUTIK 3aHAbLUIBIKTAPhIH aHBIKTay €ce01 OHBIH
KMHETUKACBIHBIH JKEPIUIIKTI yplAicTepre KaTbICThl KapacThIpFaH Ke3Je alTapiblKTay
KEHUIIETUIe A1, ce0e01 AKEepruliKTl YpAICTEp HAKTHI )KYMBIC 1CTEYIII OHIIpICTepre KoHe
TEXHOJOTHSJIBIK ~ MapaMeTpiepliH  e3repy  OOJibIcTapblHa  ToH.  AJIbIHFaH
MaTeMAaTUKAIBIK MOJENb KYKIPT KBIIKBUIBIHBIH KOJIJAHY JOPEKECIHIH YHTaKTHIH
Oaranbl KOMIIOHEHTTEpIHIH €pITIHIITe OTy JOpXKECIHE oCepiH CHUIaTTailabl,
MBIPBIIITHIH €pITIHAINE OTy LIaMachlH OoJpKayFa MYMKIHIIK Oepeil »oHe YpAICTI
THIM/I1 Oackapy Ke3iHje Kojjanyra 0omnaabl [26].

2.7 ApanacTeIprbllilieH epiTiHAlI KOHUHeHTpauusichlH perrey ABXK
0acKapbL1y 00bEKTICI peTiHae epeKIeJTiKTep

CinTici3aeHipy NpoIecCiHiH KYpPYy KOPCETKIMITEPIHE dcep €TETIH aca MaHbI3IbI
MOMEHT KOHIIEHTPATThIH TOTBIKTBIPY KYHAIPUIYIHIH JKYpy IIapTTapbl OOJIBII
tabbutabl. Kyiaipiny Ke3iHJe MBIPHIIT KBIIIKBUIMEH €PITUICTIH KOHE KBIIIKBIIMCH
epITUIMEHTIH KYyire Tyl MyMKiH. JKoHe KyHIIpiiny Ke3iHae OipiHIi KOWBIIATHIH MapT
MBIPBIIITHIH KBIIIKBIIAA €pITUIMEHTIH (OpPMAChIHBIH YJIECIH MEHJIIHIIe a3alTyra
TBIPBICY OOJIBITT TaObLTaAbl. MBIPBIII YHTAFBIH CUITICI3ICHIIPY YPAICT KYKIPTTIH 9JICI3
KBIIIKBUTBIHBIH apanacybiMeH >koHe 65-70°C temmeparypana xypexai. Toxipubene
OepiIreH YpIIC MBIPHIIT Cynb(ATBIHBIH EPITIHAICIHIH AJICKTPOJIM31 HOTHXKECIHJIC
aJBIHATBIH OHJICNITEH DJIEKTPOIUT KOMeTiMeH xy3ere acanbl. CynbhaTThl epiTIHAIHIH
camachl DJIEKTPOJIU3 KE3IHIET1 DJIEKTPO-IHEPTUsl IIBIFBIHBIHA, KATOJATHI MBIPHIII
camachlHa, MBIPBIIITHIH aFbIic OOWBIMEH WIBIFBICHIHA JKOHE JKAJIbl DEKTPOJIU3 IEX
KYMBICBIHBIH TEXHUKAJIBIK-DKOHOMUKAIBIK KOPCETKIIITepIHE aWTapibIKTail ocep
eTel.

CoHpmaii-aK ~ MBIPBIIITHIK  epITIHOICiHACTT  Kehbip  Kocmayap  Oarajsl
KOMITOHEHTTEeP(KaAMUI, UHAMMA, TaIUNA, MBIC ) OOJIBIT TaOBLIAAbI, OJIAPABIH TAyapIIbIK
OHIMIe IIBIFAPBUTYBl YJIKEH MaHbI3Ffa ue. MBIPBII Cylb(aThIHBIH EpITIHAICIHEH
Kocrajap/ibl 06y MpOILECCiH KY3ere achlpy YIIIH 9PTYpJi 9AicTepAl KOoJAaHaIbl:
TUAPOJIA3IK, IEMEHTAIUSIIBIK, XUMUSITBIK, SJICKTPOIU3TIK.

MBIpBIITHIH KBIIKBUIIA €PIMENTIH (hopMaapbIHBIH KaJIbITACY PEAKIUSIIAPHIL:

KoHmieHTpaTThl KYHAIPreH Ke3/I€ MBIPHIT CyIbpUAIMEH KOCHI Tapayieilb TeMip
cynbduai a1e ToTeiFaasl FeSs

2FeS; + 3.50; = Fe;03 + 450, + 1680 x/Ix/Moib (2.15)
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Temipain 70 % xybik Menmepi Fe,Oz TypiHae MBIpbIII OKCHIIMEH 9pEKETTECE
OTBIPBII MBIPBIII (PEPUTIH TY3€1

Fe,03 + ZnO = ZnO-Fe,0s (2.16)

Bbyn e3 ke3erine cinTici3AeHAIPY/Ie KOJIAHbUIATBIH KYKIPT KBIIIKBUTBIHBIH QJICI3
epitinaicinae epiMeral. COHbIMEH KaTap MBIPBIII CHJIMKATTaphl Ja TY3UIEl.
Konnentparrapas! 950°C temneparypana kyiigipren kesue 60 — 90 % SiO; kpemuwuii
OKCH/I1 MBIPBIIINEH 9PEKETTECIM, MBIPBIII CHIIMKATBIH TY3€/]11, aJl MBIPBIII CUIMKATTaphbl
KBIIIKBUIA HAaIIap epuil

2Zn0 + Si0; = Zn,SiOs (2.17)

MBIpBIITHIH KBIIIKBUIAA €pUTIH (opManapbiHa MBIPBIII OKCHJIHEH Oacka
MBIPBIIT CYIb(aThl KaTabl, MBIPBII CYJIb(GaThIHBIH OOIKTEH KaJbINITacy eceOiHeH
TYBIHIAN bl

ZnS + 20, = ZnSO4 + 777 x1x/M0b, (2.18)
Zn0O + SO3 = ZnSO4 + 232 k/]/MOib. (2.19)

OJIeTTe KalMbl CUITICI3AEHIIPYre KaThICAThIH KYWAIPUIreH KOHIIEHTPATTHIH
KypaMbIHJa €pPUTIH MBIPHIIITHIH YJIeCl >Kalmbl KOHIEHTpaT yieciHiH 88 — 92 %
KYpaunbl.

Temenne KyiaipuireH 6HIMHIH KOCHAJIapblHBIH CamajblK CHUIAaTTaMalaphbl
KepceTuireH, %o:

JKanmbr MBIpBITIT 55-65

Cynbdatsl KYKIpT 1.5-3.0
Cynsduari KyKipT 0.1-04
KpIIKpII1a €pUTIH MBIPBIII 88 — 95

CinTici3neHipy mporiecci Ke3iHae Keieci peakusiiap OpbIiH anaibl
Zn0 + H3SO4 = ZnSO4 + H2O + 113 x/Ix,
ZnS0O4 + HO — ZNnSOyan + 77 K,
ZnySi04 + HpSO4 = 2ZnS04 + HaSi104 + 140 x Ik, (2.20)
PbSiO3 + H,SO4 = PbSO4 + HySiOs3,
MeO + H,SO4 = MeSO4 + H,0,

myHaarsel Me — Co, Cu, Cd, Ni, As jxoHe cupek Ke3aeceTiH MeTaiaap [25].

33



CinTiCI3IEHIIPYAIH HETI3r1 KOPCETKIIUTEPIHE, MBIPBIITHIH EPITIHAINE OTY
JIEHTeH1HE J)KOHE CUITICI3JICHIPYA1H CEEKTUBTUIITIHE KeJIeCl mapamMeTpJiep acep eTe/l:

CyliibIK (pa3aHbIH KaTThI (ha3ara KaTbIHACHI.

byn kepceTkimTiH O€nrull maMara J€iiH 6CYyIMEH MBIPBIIITHIH €PITIHAIIE OTY
JIEHIel1 peakiusl >KaraalaapblHbIH JKakcapy eceOiHeH ecefli. Ay Oyl KaThIHACTBIH
aHBIKTAJIFAaH IIaMaJaH oOJaH opl ©cCyl KEpPeKTI OpEeKETKE OKeJIMEeal KoHe
CUITICI3ICHAIPYTe Kepi ocepiH Turize OacTaiabl, ce0ebl epiTIHAACTT MBIPHIII
KOHIICHTPAITUSACHIH TOMEHICTE ],

KyYKipT KBITITKBUTBIHBIH KOHIICHTPAIHSICHI.

OpeKeT €Tyl Maccaiap 3aHbIHA COMKeC Oy I1ama CUITICI3ICHAIPY MPOIIECCIHIE
KYPETIH XUMHUSIIBIK PEaKIUSIHBI TE3eTeAl. Anaiiia peakius TuQQy3usiIbiK ayMaKkKa
OTKCH Ke37l¢ KYKIPT KBIIIKbUIBIHBIH KOHIICHTPAIMACHIHBIH ©Cyi eNIKaHJIal maima
okenmeinai. Ochl TEKTeC TOYENAUTIKTIH MbICAlbl apanacThIpyAblH OeNruIeHreH
WHTEHCUBTUIIT1 KE31HJerl >Kargalbl TeMmeHJeri cyperre kepceTuired. CypeTTeH
KOpIHIN  OTBIpFaHJal  KYKIPT  KBIMIKbUIBIHBIH  KOHIICHTPAIUSACHIHBIH ~ ©CYi
CUITICI3ICHAIPY YaKbITIH TOMEH/ICTE/I1 )KOHE epITIHJAIre OTi AeHTeiiH ocipeal. benrimi
Olp KOHIEHTpauMsgaH OacTam KOPCETKIMITEeP/iH Xakcapybl Ooceifedl OacTaiijbl.
KpIKbUIIbIH, Oy KOHIIEHTPAIUSIChl  apallaCThIPyAbIH OepuIreH HMHTEHCUBTLUIIr
Ke31He THIM/1 OOJIBIN eCenTenei;

- CUITICI3ACHAIPY/IIH TEMIIEpaTypachl.

OnerTe Oyl IIaMaHbl TEXHOJOTHSUIBIK KOPCETKIIINEH eMeC, 3KOHOMHUKAIBIK
KOPCETKIMITEp KOMETIMEH THIMIUTCH 1.

- ApanacTblpy KyaTTbUIBIFBI.

[lynpnanblH  apayacTBIpbUly  MHTEHCHUBTUIIIT  TUPQY3USUIBIK — TEXKEIYIiH
TOMEHJIEYIH YKOHE CYWUBIK €pITIHII MEH KAaTThl 3aTTap O6JIIEeKTEpiHIH apachIH/IaFbI
Macca ajaMmacy MpOoIECCTEePiHiH KbUIIAMIBIFRIH KaMThIMAChI3 eTel. AJjaija sKypim
KaTKaH peakuus AUQOy3UsIblK ayMaKTaH KHUHETHKAJIbIK ayMmMaka OTKEH Ke3Je
apajacThIpbUly ~ MHTCHCHUBTUIINT  MaHBI3BIH  KOFAITAAbl.  ApalacThIPbLIYIbIH
MOJTIIEePITiK MOHIH PeiiHOBICTBIH IIEHTpPTe TapPTKBIIIT KPUTECPUHIHIH
TUAPOTMHAMHKAJIBIK YKCACTBIFRIMEH €CEITeH 11, 01 Keneciaei ¢hopmynaMeH OepiireH:

Re,=(p-n-d?)/p, (2.21)

MYHJIAFbl P - APANaCaThIH CYHBIKTHIKTBIH THIFBI3IBIFBI, KI/M°;
N - apanacTBIPFBINITHIH alfHATY KULTIT1, 00/CeK;
d - apanacThIpFBINTHIH JHAMETPI; M;
L - CYMBIK TYTKBIPJIBIFBIHBIH JUHAMHUKAIBIK KoddduienTi, [1a-c.
PeliHonbac KpuTepuUiiiHiH, SFHU apalaCTHIPHUTY MHTECUBTLUIITIHIH, dpOip THIMII
MOHIHE KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH O€NTuli THIMII KOHIEHTPAIMACHI COMKEC Kemei.
ApanacTeIpblly HHTECUBTLIITiHIH ocyiMeH (Rey) — Typa mpomopuusHaIIbl, CypeTTe
KOpCETUIreHAeH, KYKIPT KbIIIKbUIBIHBIH TUIMI1 KOHLIIEHTPALUSCHI ©CE/l.
PeitHOMBACTHIH KPpUTEPUMIHIH aHBIKTAJIFaH THIMJI MOHJEPl apajacThIPFBIIITHI
KO3FaJbICKa OKEJIETIH KO3FAITKBIMITHIH KyaThlH Ta0yra KoimaHbuiagbl. On KyaTThl
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ecenren Ta0y YIIIH KyaT KpUTepuiliH TaOy kepek (DHnepaiH LEHTpPre TapTKbIII
KPUTEPHIil):

Kn=c/Re,", (2.22)

MYHJAFbl C, M — apajacThIPFBIIUTHIH KOJAAHBUIBIN OTBIPFAH KYPBUIBICHIHA TOH
TYPaKThI Iamaniap.
ApanacThIpFBIITHIH KEUOIp TYPJIEPIHIH TYPAKTHI lIaMajapsbl:

C m
Ex1 KamakTel 111 1
TepT KaaKThI 8,52 0,2
SAxopibl 6,0 0,25
[Iponennepmni 230 1,67
TypOuHHAIbI 3,2 0,2

peliHoabAC KpUTepHiii

KYKIPT KbIIIKBUIBIHBIH THIMiJll KOHIEHTpauuschbl, %
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/[, —o—C H2504 (3)

e C H2504 (2)

C H2504 (1)

MpIpbINITHIH epiTiHgire oeTyi,%

ciTcizgeHaAipy yakbIThl, caF

2.3 Cypert - CinTiciBASHAIPYIIH THIMI1 MOHIEP1

ApaltacTBIPFBIIITH alfHAIIBIPATHIH KO3FIUITKBIIITHIH KyaThl Kelieci popmyaMeH
ecenTel TaObUIIbI

N=Ky-p-nd & (2.23)

2.8 ApajacThIpFbIIITHIH ePiTiHAI KOHUEHTPAUMSICHIHBIH peTTerimi peTiHae
MaTeMATHKAJBIK Moaei

EpiTiHal KOHIEHTpAIMACHIH  apajlaCTHIPFBIIT  apKbUIBI aBTOMATTBI PETTEY
KyHeciHiH Oackapy OOBEKTICIHIH MaTeMaTHKAJIbIK MOJICTIHIH IapaMeTpiiepi MEH
KYPBUIBIMBIHBIH, HICHTU(UKAITUICHI TOXKIPUOE JKY31HAC allbIHFaH Oeputic (yHKIHMICHI
HET131H/Ie KY3ere achIpblIabl (Yey KUCHIFBI HeMece oTreni cunatrama h(t)), oceiHman
cUrarrama TOMEHT1 Kectese kepceTinreH [26].

KoHlleHTparusiHblH ~HAKThl yaKbITTaFbl MOHI IIBIFBIC CHUTHAJNBI  PETIHC
KapacTeIpbuiabl. Kipic curHamaaphl: TalChIPYIIbl 9CEP — KOHIICHTPAIMSHBIH OepiITeH
MOHI, aybITKy — KECIIEKT€ HEeMece EpITIHIE KOHIEHTPAIUSIHBIH OepiireH MOHHEH
e3rele eHIMHIH naiaa 60mybl, 6acKapyIibl dcep — apajacThIPFBIIITHIH KyaThl.
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1 Kecte - Toxipubelik K0IMEH aJIbIHFaH MOHJIEP

Hyxkrenep |1 |2 3 4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 11 |12 |13 |14

yakpiT,c |0 |5 10 |20 (40 |60 |80 |10 |12 |14 |16 |18 |22 |50
o |0 |0 |O |O |0 |O

ha(t), 00,00 |00 |02 05/|0,7/08/09({09/09/09/09/09|1,0
koHueHtp |00 |28 |95 |63 |60 |48 |57 |19 |54 |74 |85 |91 |97 |00

anuAa

hm(t), 00,00 |00 |02 05/|0,7/05/09/09/09/09/09]09|1,0
koHuentp |00 |27 |93 |62 |59 |47 |7 |18 |53 |73 |84 |91 |97 |00

anuAa

MaremaTHKaIbIK MOJICTBIH HET131I1 mapaMeTpiiepiH KeJlecl )KOJIMEH aHbIKTayFa
Ooabl:

TemMeHie kopceTUIreH oTmesl QyHKIUSIHBIH TYpiHEe Kaparn 0ackapy 0ObeKTICIHIH
MaTEMaTUKAJIBIK MOJIENIHIH KYPbUIBIMBI KEJIECICH TYpre ne eKeHiH TY>KbIPhIMIaliMbI3

W(p) = K (2.24)

(T1p+1)'(T2p+1)

1) Kymietity koa¢uiieHTiH eTneni G yHKIUS rpaduriHeH aHbIKTalkMBbI3, 0J1 Tpaduk
Ooii-pIHIIa Keneci mapT oenrimi h,(t):

k=h(0)=1,0

2) MareMaTuKaidblK MOJETBIIH Oacka mapaMmeTpiepid, sFHu 11, T2, yakbIT
TYPAKTHI-IApbIH MHTETPANAbl Oarajay oMiciMEH dJIeKTp eCenTeyilll MallWHACHIH
KOJIJIaHa OTBIPHIT Ta0aMBbI3.

KecnekTi apanacTelpynblH THIMIUIEYAIH TIKEJIEH OMICTEpIH KOJJIaHAa OTBIPHII
UAeHTUUKAIMSIIAYABIH CYJI0ACHl TOMEHIET1 CypeTTe KOPCETUITeH.

Ecenti menry yinid Kejaeci aMmaiaapsl OpbIHIANMBI3:

KecnekTi apanacTelpynblH THIMIUIEYAIH TIKEJIEH OMICTEpiH KOJJIaHa OTBIPHII
UAeHTUUKANMSUIAYABIH CYI0AChIH —apHaiibl OargapiiaMajblK  OpTara CyperTe
KOPCETUITCHICH calaMbI3.

Mogensaey Tepesecinae Kyrra-MepcoH oficiH TaHIaliMBbI3 J1a, HHTErPaJIIaydbIH
YVaKbITBIHBIH asKTamyblH « — 495 MoHIH opHartambl3. MHTerpangaynblH TaHgaIraH
napameTpiepi uaeHTudukanus ece0ine KOIaaHbUIaIbl.

3) No7:T1 xone Ne8: 7o ONOKTApbIHBIH MapaMeTpiiepiH UACHTUPUKAIUSATIANMBI3.
Con makcarra THIMJIUICY Tepe3eCiHIe KOOPANHATANBIK TYCY 9JIICIH TaHJIalMbI3 JKOHE
napamMetpiep aHakraaMarau bk uHTepBaibiH 0,00001 mMoHiH Oenrinelmis. S-010kTa
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MaKCaTThIK (YHKIUSHBI TaraWblHIaWMbI3. [lapamerpnepi TaHmamaThIH OJOKTapAbI
AHBIKTAUMBbI3.

Nnentudukarnus HoTmkeciHae 7-8 — OnokTapAa I13[CIHTEH MOHIEP €CKe
cakrananel 11 = 35, T> = 10,6 c. Opi Kapail TaObUIFaH MapameTpiepIiH MOHACPIH
e3repTIeimis.

k |
/ M og [ —>
<
k=1 N=14 k=1 k=1
XLli=ti yli=vyi
6 7 8
A
k — k
— Ts+1 Ts+1 |
k=1 k=1 k=1 WnenTrdukams MOaei
T=TA=1 T=Ta=1 (T1, T2 napamempnepi)

2.4 Cyper - Unentudukanus cysidacel

4) Opi Kapail TaObUTFap MapaMeTpiiep KYHECiHIe MOJICIbACY TePE3eCiHIe OTIeNi
dbyHKIMAIapabpl TabaMbI3. 4-0JI0KKa CoMiKec TOXIpUOEesiK >KOJMEH ajJbIHFaH OTIIeNi
(GYHKIMSHBIH MaKCUMaJIAbl a0COTIOTTHI KaTeIIriH OaragaiMbl3.

Ochunaiiima yaey KHCBIFBIHBIH TOXKIpUOEIK JKOJIMEH aJlbiIHFaH MOHI HETi31H[e
KECIIEKTET1 KOHIICHTPAIUSHbBIH apaslaCThIPFBIIITHIH KyaThIH pEeTTCYIiH
MaTeMaTUKAJIBIK MOJICINIIHIH KYPBUIBIMBIH aHBIKTAJBIK, OJl €KiHIII PETTI alepuOATHI
y30€ OOJIBIN MIBIKTHI )KOHE OHBIH MapameTpliepi

k=1, Ti1=35c¢, T>=10,6c.

Toxipubenik xkoiMeH TaObUIFaH OTMeNl (DYHKIHMSHBIH MaKCHUMal a0COIOT
KarTeJiri keueciaen 0osaabl

Ahmax =0,01.

byn MoH unenTuduKaius canacblHbIH KOFAPbUIBIFBIH KOPCETEI].
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2.9 ApanacTeIprbill apKbLIbl €PITIHAI KOHUEHTPALUSCHIH ABTOMATTBI
perTey KyHecCiHiH cMHTe31

NnenTudukanys HOTHKECIHIE TOHKIPUOEIIK )KOJIMEH aJbIHFAH YJI€y KUCHIFbIHBIH
Heri3iHjae Oackapy OOBEKTICIHIH MaTEeMaTUKAIbIK MOJENIHIH KYpPbUIBIMBI MEH
napameTpiepl aHbIKTaJIIbI.

Kyiteneri acepiiepai Kenecified aen KaObLIIaMbIK, Tarnceipymibl acep ¢(t) - 1,
aybITKymisl acep f(t) = 0,5, y(t) — mbrbic curnan (koHieHTpamus). Perreymni opran —
HMHEPIHUAJIbI €eMeC: OHBIH OepiTic PYHKIIUSICHI.

Perreymi opran

F(p)
) Y(p)

—> kl — k2 I

. k=l T,p +1 T,p+1

2.5 Cyper - backapy 00BbEeKTICIHIH MaTEMaTUKAIBIK MOJIEI1

MaremaTUKanblK ~ MOJENBAIH  Oeplric  (QYHKIHMICBIHBIH  MapameTpiiepi
UACHTU(DUKALINS HOTHXKECIHIE TOXIPUOEITIK )KOJIMEH aJIbIHFaH Y/Iey KHCBIFbI HET131H1e
anbIHabl [27]. OnapabliH MOHI KeJeciaei

kl =1, kz =1, T,=35¢, T,=10,6cC.

ApanacThIpFBIII apKBLIBI EPITIHAI KOHIICHTPAIUSACHIHBII KeJIecl TajanTapabl
KaHAFaTTaHJIBIPAThIH aBTOMATTHI PETTEY KYHECIH CHHTE3/Cy Tajall €TUIedl: peTTey
yakbIThI {y < 60 ¢, acbipbin pertey o</ %, aBTOMaTTaHIbIPbUIFaH PETTEY KYUECIHIH
Tarnchlpy curHanbiHblH ocepi Q(t) = 1 kome aywiTky f(t)=0,5 OGoaran ke3meri
OpHATBUIFaH KATEJIIK HOJTe TeH OOMTybl THIC; PETTEYIIIl OPTaHHBIH ayBITKYIIIBI dCepiep
Ke31H/IeT1 MaKCUMaJIJbl ayBITKYBl Uryae < 0,0.

2.10 PerrerimuTiH KYpblLJIBIMBIH TAHAAY

Koitbuiran TarcelpMara COMKeC apaJlaCThIPFBILITHIH TYWBIKTaJIFaH
aBTOMATTAHMBIPBUIFAH OacKapy KyHeci TamChIPYIIbl KOHE AaYBITKYIIIBI dcepiepre
KATBICTBI OIpIHII PETTI acTaTUKAIBIK OONybl THIC. ACTAaTU3MII KaMTBIMACHI3 €TY
tanceipmaceiH U-perynsaropnap, [IU-perrerimrep, [IU]]-perrerimTep miernie anassl.

Perreynin OepuireH yakbIThIH KaMThIMAcChl3 €Ty YIIiH Ti30ekTel Kocbuiran II-
pPEeTTEeriTI KOJJaHFaH JKOH.

Temengeri cyperte ABTOMATTaHIBIPbUIFAH OacKapy KYMECIHIH KYPbUIBIMIBIK
cyibacel kepcetuireH. ABXK cranmaptrsl KO3(UIEHTTEpP OAICIMEH CHHTE3IEYIIH
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epeKIIeNIKTepiH KapacTelpailbIK. TyiibikTanran ABXK Oepuiic QpyHKIMACH Kenecinen
oomanel [12]

kok
TT.p2+(T +T, +k.K)p+1+k.k
W =p)= PI(T,T, p” + (T, lz“(z)p Kl
1+ 0
p[(T,T, p2 +(T, +T, +k,k) p+1+k,K]
_ Kok B
TP (T 4T, +k,K) P2+ L+ k k) p+ Kk
1
T s, (o) o (kk+1) (2.25)
kok kok kok

CoHBIMEH  apallaCTBIPFBIMITBIH ~ €PITIHAE KOHICHTPAIUSACHIHBIH  PETTCYIiH
aBTOMATTaHIBIPBUIFAH OacKapy *KYHECIHIH KeJleci TarnchlpMaiapbl OPbIHIAJIbI:

backapy 3aHAbLIBIFBIHBIH KYPBUTBIMBI [T J[-peTTerim Oobin TaHAaIIbl KOHE
ATAJIOHJIBIK MOJIEJIb TepOeMerti y30e OOJIbIT TaFalbIHIII/Ibl, OHBIH ITapaMeTpiiepi

Kon=1, T, =19c, d=0,7.

Cragmapttel  koddduuentrep oxicimen [IW]I-perterimtiy mnapameTpiepi
TaOBUIIBI

ko = 0,541, k1 =14,416, x> =177,000.

ABX cuHTE31HIH CcaHABIK ecemnTeyjepl OHBIH TalchlpMa TaJlanTapblH
KaHaraTTaHABIPATHIHBIH KepceTTi [12].

|

Stepi

0.541 1 ]
| —>©—> i, v - — »
s Y 3552410 Bs+1

Step

Transfer Fenl Transfer Fcn Scope

Eaini

: }47

Gain

1|4

2.6 Cypert - ABX KypBUTBIMABIK CYI10aChI
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aH Qe DNH ek -

Time offzet. 0

2.7 Cyper - MatLab opracbinaarbl CyJI0aHbIH HOTHXKECI

2.11 IT010HABI MATEMATHKAJBIK MOEJIb/i TAHAAY

DTajJoHIbl MaTeMaTHKAJIBIK MOJEIb/I TaHJay TYHBIKTAJIFaH JKYHEHIH CITaChIH
KaMTBIMAChI3 €Ty YIIiH KakeT. TyHbIKTaaIMaraH Kyhe peTi ekire eceni 00araHabIKTaH
STAJIOHABIK MaTeMaTHUKAJIBIK MOJEIbAI 2-peTTi HWHEPHHOHIBI y30e peTiHae
KaObLIaiMbI3.[12]

W, (p)= Kou Kour (2.26)

= ]
T32MP2+2T3Md3M p+l aM2p2+aMlp+1

aM2 =TY2‘| ) aMl =2TYi in y kYi =1 (2'27)

OuryaiH canpICTIpMabl KOG GUIIEHTTIH THiMAI MoHI O,, = 0.7. By xarnaiina
peTTey yakbiThl tp = 3-T,, Oomanbl, anm ackblH peTTey o < 5 %. YakbIT TYpaKThICHIH
KeJlecl mapTTaH Tabambi3

t
Tou =%"‘) (2.28)

DTaJOHIBIK MaTEeMAaTUKAIIBIK MOJIEIBIIH OepyIlli dcepre KaThICThl aCTaTHKAJIBIK
KaJIBITIBIH CaKTay MaKCaThIH/a KeJIECl MapTThl KaObLITaiMbI3

Kow = Kugx = 1.

AWTBUIFaH MaceJIeNp/il €CKepe OThIPBIIN, ITATOH]IBIK MATEMATUKAIBIK MOJIEIbIH
KYPBUIBIMBIHBIH, ~ Oepitic  QyHKUMSCHIH  Tabailbik. Mojenpaey  HOTHXeNepi
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KOPCETKEHJEeH alThUIFaH IIapTThl E€CKEpreHAeri JSTaJOHJBIK MaTeMaTHKaJIbIK
MoAeNbIIH Oepuric (QyHKUMACA alTapibIKTaill e3repicTepre yiublpaMaid OacTanksbl
KaJbInTa Kaigaasl [12]

1
(aM2p2+aM1p+l)(TM2p+1)
— 1 J—
aM2TM2p3+(aM1TM2+aM2)p2+(aM1+TM2)p+1 (2.29)
1
Ap®+Ap*+Ap+1’

Woua(p)=

MyHZA A; =8y, Ty, Ay =ay Ty, +ay,, A =ay; +Ty,.

AnbiHFaH O6eputic QYyHKIUSACHIH OacTankbl OepuTic PYHKIUACHIMEH CAJIBICTBIPHIIL,
TeHaey Kodh(UIEHTTepiH oJapablH Oip Jopexene OoJiaThIHAAW eTil, >Ka3bil
HIBIFAMBI3

T1T2
Kok O (2.30)
(rl +T2 + k2k) _ A2
ko k 0
kk+1

K,k

A.

Ochbiian Ty30€KTel aHBIKTAUMBI3 KeJIeCiH1

_ T,

_E

_ T -T, + Akgk

- ” ,
Alkok—l

Ky ZT.

Ko

K, (2.31)

ApanacThIPFIIITHIH KOHIICHTPALUSHBI PETTeY aBTOMATTAHJBIPUIFaH OackKapy
KYWECIHIH CHHTE31H JKOFaphIIarbl (opMyJamapasl KOJJIaHa OTBIPHIT, AaJbIHFaH
KYPBUIBIMIIBIK Cy10a HeriziHme Maple OarmapiiamManiblKk OpTaHBIH KOMETIMEH KY3ere
aceipambiz [12].
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2.12 MatLab kemerimen ABJK cunresaey

> num=[1];
>> den=[35 10.6 1]:
»>> w=tf (num, den)

35 52 + 10.6 5 + 1

Continuous-time transfer function.

n Figure 1

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

njjﬂé h +\'\@@@ﬂ'@ Dlﬂ - [mi

Myquist Diagram
I F T T e

Imaginary Axis
o

208
>> nyquist (w) ol
>> bode (w)
08 L L | |
02 0 02 04 06 08
7> SteP (W} Real Axis
fx 5> L
2.8 Cypert - MatLab opTacblHa¥FbI MICTIIM1
B Figure 1 = - B Figure 1 ERC]
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help - File Edit View Insert Tools Desktop Window Help E]
DEHS R |ARUDEL- (2 DE|nDT NEEd& |k RRT9LL- 2 08 aD
z Bode Diagram a0 Step Re‘spunse
- 20F 12}
é 0 T
g 60
» 0Bf
80 2
0 g st
45
’E‘? 04+
§ 90
g 02
135
-180 0 \ \ \ . | ! !
10'5 10'2 10" 10':' 10' 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Freguency (radis) Time (seconds)

2.9 Cyper - MatLab opraceingars! memnriMiHig rpaduxTepi

2.13 TYABX pyHKIHOHAIABIK KYPbUILIMBI

Cintci3aeHaipy TEXHOJOTHUSIIBIK MPOIECCIHIH aBTOMATTaHABIPbUIFAH OacKapy
Kyileci 6ackapy MeH OakblIayIblH KYPbUIBIMbI TOMEH/JI€ KEJITIPUITeH TapaThlUIFaH €Ki

JCHIeITl XKYiie peTiHae YebiHbiIaab [31].
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TeMeHlle KOpPCETUIreH TEXHHUKANbIK €CEIIEeH JKYHEHIH Kelecl Kypambl
KapacThIpbLUIa b

- ONIEPATOPBIHBIH )KYMBIC CTAHIIUSICHI;

- MACTEPIiHIH XKYMBIC CTAHIUSCHI;

- Ka3aH OMNepaTOPbIHbIH KYMBIC CTAHILIUSCHI;

- ABXK uH>XEeHEepiHIH KYMBIC CTAHITUACHL;

- IEpEeKTEP Il ’KUHAY MEH PETTEYA1H OaFbIHBIIITHI KYyieci;

- JKEJUTIK KYPBUIFbI )KOHE KaOelb/[IK KOMMYHHUKAIHUS.

XKyiteHiH KoFaprbl JCHTE€WIHIErl TOPT JKYMBIC CTAHLMSICHL  KYMBIC
CTaHIMSUIAPBIHBIH ©3apa akKhapaT ajaMacy J>KOHE >KoHE XKYyHeHiH Oacka »Koraprbl
JeHrennepMen OallaHbIC OpHATYy MaKCaThbIHAA KOJJIaHbLUIATHIH ETHERNET
XKeniciMeH OIpIKTIpUIreH. ©p KYMbBIC CTaHIMACHI CUMEHC KOMMaHMsChIHbIH ~MPI
muHackiHa CP 6511 KOMMYHHMKAIMSUUIBIK TPOIECCOP KOMETIMEH KOCBUIFaH, OJ
KYWEHIH TOMEHI1 JeHreiiepin KypalToiH, Simatic S7-400 koHTposiepaepi
OipikTipeni. Kymbic cTaHIMsUIaphl OOBEKTUIEP JKAUIIbl aKNapaTThl KaObUTIANIbI dKOHE
oJIapra 10acKapy KoMaHJajJapbiH Kidepei.

KoHTposiepiep naTyukrepaeH KoHE KYPbUIFbUIAPABIH JKaFAaibl ®Kalibl KoHE
OOBEKTIHIH TEXHOJOTHSIIBIK MapameTpiepl >Kaiiibl TYpJIACHAIPTiITepJeH aKmapar
KUHANABI, COHBIMEH KaTap OpbIHAAYIIb MeXaHU3MJIepre OackKapylibl acepiepii
oepeni.

OmnepaTtop *KYMBIC CTAaHIUSICBIHBIH KOMETIMEH OOBEKTIHIH JKaF1alibl )KOHE OHaFbl
TEXHOJIOTUAJIBIK IPOIECCTIH OTYIH OaKblIall OTHIpaJbl KOHE KakeT 0oJica, JKYMbIC
CTAaHLMACHIH/AFBl KJIABUATypa HEMECe MAaHUIYJISATOP KOMEriMEH KYpBUIbIFbIHbI
Oackapy KOMaHJJaJIapblH HIbIFApabl.

BapibIK jKyMBbIC CTaHIMSUIAPBI KYMBICTBIK OPBIHJATYBI KY3€Ire€ acybl THIC KOHE
[P 65 cranmapThl OOHBIHIIIA COKEC KYPACTHIPBLITYBI KEPEK.

2.14 ABTOMATTAHABIPHUIFAH PYHKIHUAJIAP CUIIATTAMACHI

CinTici3neHnipy KeumleHiHiH Oackapy MeH Oakpuiay >KyHeciMeH OpBbIHIATaThIH
byHKIMsAIap O6argapiaManbiK-TEXHUKAIBIK KEIIEHMEH JKY3€eTe achIpbLIaibl, MAPTThI
Typae Oyn dyHKUMsap >KyHEHIH HepapXUsuIbIK JeHreinepiMmeH OeriHyl Hemece
KikTenyl MyMKkiH. JKyiieHiH TeMeHri geHreuinmeri ¢yHkuusmapsl Simatic S7-400
KOHTPOJUIEPJIIK KEIIEHMEH JKY3€Te achIpbUIaJbl, KOHE OHBIH KYpaMbIHAa Kelleciiep
KaTaJIbl:

I Backapy o0OBEKTICiHIH aKMKATTHIK >KaFJaiiapbl JKOHIHJE aKMapaTrThl airy
MaKcaTbIHa JEPEKTEP )KHHAY KOHE OHIIECY.

backapatbiH  allHBIMANBLIAPIBIH ~ Kipici MEH IIBIFBICHIHBIH ~ OaKbUIAHYBI
JTATYUKTEP/IIH CYPAHBICBIHBIH HETI31HIE JKY3eTe achIphUIAJbI, OJIap Ti3iMi KOCBHIMIIA
OeniMzie KenrtipuireH. backapy OOBEKTICI Kalibl JEpeKTep KOFApFbl JIEHreure
oeputenl. backapy 0OBEKTICIHIH >KaFaiibl >KailIbl aKMapaTThl aJeKBaTThl Oaranai
YUIiH Oepuired GyHKIMS HAKThl YaKbIT ME3€TIH/IE Ky3ere acysl Thic. COHbIMEH KaTap
Oepuired (QyHKIIUSHBIH KbI3METI K€31HJE KaObUITaHFaH JACPEKTEPHiH aKWKATTHIFBIH

44



TEKCEepEeTIH, Maianbl CUTHAIABIH (UATPAAH OTKI3ETIH, MaclTaOTalTBhIH >KOHE
TEXHOJIOTUSJIBIK COMKECTIKTI KAMTBIMACKI3 €TETIH OaFaapiaMalblK MOyJIb KOMETIMEH
Ky3ere acybl THic. AWTbUIFaH OarjapiaMaliblK MOAYJIBAEPIIH ICKE KOCBLIYbI
TEXHOJIOTUSJIBIK MTPOLIECCTIH TUHAMUKAIIBIK KACUETTEPIMEH aHbIKTAIabl.

Aiita xereTiH Oip Macelse, KYMBIC CTAHLMSICHIHAH TEXHOJOTHUSJIBIK MEepCOHAI
allHBIMAJIBUIAPABIH  Y3/A1KC13 aBTOMATUKAJIBIK ©JIIIey KbI3METIHEH Oacka COHBIMEH
Kartap, epITIHIAI KypaMblH XHMHSUIBIK Tajjay >KoHE epy TeMIlepaTypachbiHbIH
*KaHaMa(TeIUIOBU30p HeMmece Oacka Jla eJlliey KypalapblHbIH KOMEriMeH) Oaranay
apKbUIbl IEpEKTEP/1 )KUHAYBI THIC.

[I KaObuinanraH TEXHONOTHSIIBIK PEXKUMIEPAl AaBTOMATTBIK pPETTEY MEH
CTaOMIIM3ALMSITIAYIbIH KEPTUTIKT1 Ky HeaepiHiH GyHKUUATAPBIHBIH KY3€re acybl.

I KypbUIFbIHBIH JKaFdaiiblH OakbLIay.

XykTeymri TpakTTBIH KYPBUIBIFBICBIHBIH —JKaFIailblH, KECIEKTIH KBUIBITY
KYHECIHIH UUAPKYISLUUSIIBIK KiHE IEHTPre TAapTKBIII COPFBIMITAPIbIH JKOHE
KOPEKTEH/IIT1I HACOCTAp IbIH JKaFJaiiblH OaKblIay KapacThIPbUIFaH.

IV backapy O0OBEKTICIHIH KaFJalbl Kaillibl AEPEeKTep/iH KaJbIITacybl MEH
OJIap/IbIH KYWEHIH KOFapFbl ACHIeiiHe Ki0epuryi.

MpIpbIll  YHTaFbIH = CUITICI3AEHAIPY KEIIEHIHIH Oackapy MeH Oakpuiay
KYUENEepIHiH JKOFapFbl JEHIeWiHIH (QYHKIUSAIAphl )KYMBIC CTaHUUSJIAPBIHIA JKY3ere
acaasl (APM-texHonor - omeparopisap). Ecentik KyKaTTapIblH Kypambl MEH TYpi
KaObUITaHFAaH HOPMATHBTIK KYXKaTTapMEH aHBIKTalalbl. AWTa KeTeTiH Oip Mocene
IIAPTThI TYPAE KYHWEHIH KOFapFhl JEHIeliHEe KbICThIPBIIFaH (QYHKUMIAPIbIH Oipa3bl
’KYMBIC CTaHIMUIAPBIHIAFbl ONEPATOPJIapMEH WHUIMALMAIAHAABI JKOHE >KOFApFbI
JEHTeN1H 1€ TOMEHT1 JEHTeH/I1H /1€ ecenTepIMEH JKy3€ere achblpbUIabl.

V TexHONOTMsUIBIK arperaTTapAbl JUCTAaHIMOHABI HEMECE aJblC KaIIbIKTHIKTaH
Oackapy.

VI backapeuiaTelH  OOBEKTIHIH  (DYHKIUSJIAPBIHBIH ~ OPBIHJAATYBI  KANJIBI
OIEpaTUBTI aKMapaTTapiblH I'paUKaIbIK, CAHbIK, MHEMOHHUKAJIBIK YCHIHBLITYHI.

VII ABapus ajijibl )KoHE aBapUSUIIBIK YKaFaapAblH CUTHAIU3AIUSCHI.

ABapust  anApl  HEMeEC  aBapUsJIBIK  JKarJalIapAblH  OpbIH  aJlybl
TUAPOMETAILTYPTUSUIIBIK KeIIEHHIH TEXHOJIOTHSIIBIK YP/IICIHIH OasybIHBIH TYCTI ©3repyi
MEH JIBIOBICTBIK CUTHATApMEH Oipre XKype/i.

VIII EcenTik Ky>KaTTapAbIH KAJIBINITACYbl MEH Oacmara MIbIFapbLUTyhI.

Ecentik KyXaTTapAslH KypaMbl MEH Typi KaObUIJaHFaH HOPMATHUBTIK >KOHE
KYPBUIBIMJIBIK KY2KaTTapMeH aHbIKTatanbl [31].

2.15 ABTOMATTAHIBIPY KYHeCiHiH aKMapaTThIK KAMTaMAaCbI3IaHYbI

AKMmapaTThIK KaMTBIMACHI3JJaHyIbl KYPACTHIPYABIH HETI3r1 MakcaTbl Oackapy
OOBEKTICIHIH KaFJAailblH TaJlJlay MYMKIH/IITTH KAMTBIMACHI3 €Ty )KOHE KAaJIbIIITHI JKOHE
AKCTPUMAIIJIBI Kardainapaa Oackapy MICHIIMJIEpPIH KaObuiiay OOJIbINT TaObUIaIbI.
AKnapaTThlK ~ KaMTaMachl3AaHyAbIH  HEri3ri  TaralblHAAdybl  OakKbUIaHATHIH
napaMeTpiep/iiH IaMachlH OJIIeye, KOHE COJI MapaMeTpiaepal OipiHIIUIIK eHAeyTe
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K10€epy, MOHE MBIPBIII YHTAaFbIH CUITICI3EHIIPY TEXHOJOTHUSIIBIK MPOLECCIHIH
Oackapy TanchlpMachIH IICLIYTe apHAIFaH OpbIHAAPFa YChIHYBIHA TYPAIbL.

XKyileHiH aknaparTblK KaMThIMAachI3JaHybl KeJecieil TajdanTapra skayan Oepyi
THIC:

- aKMapaTThIH JIep YaKbIThIHA KETKI3LTY1;

- IEPEKTEP/I1H IIbIHANBIIBIFBI;

- TEXHUKAJIBIK 5KY3€re achbIpbUly MYMKIHJIITL;

- OapJIbIK IepeKTep KOpbIHA OJap KaTaTblH KYPbUIBIMHBIH JICHIeiiHE KapamacTaH
€pKIH KOJI KEeTKIi3Y;

- IepeKTep KOPBIHBIH ITOPUTMHIH (b yHKIMOHAJIBUTBIFBIHBIH
TaralbIHJATYbIHBIH YIBIMIACTBIPBUTYBIHBIH TOYEJICI3Ir;

- 0ackap >KYMEeCIHIH aKMapaTThIH ACKbIHJBIFBIHBIH MUHUMAJIbl MOJIIEpiH/IeT1
OapJbIK PYHKIIUSIIAPBIHBIH JKY3€T€ aChIPbUTYHI YIIIIH aKarnapaThITH dKETKUTIKTUIIT;

- Oackapy JKyHeciHIH 0JlaH api 1aMy NEPCIEeKTUBACHIH €CKEPEe OTBIPHIIL, AEPEKTEP
KOBIPBIH KEHENUTY MYMKIH/IIT1;

- aKMapaTThIK OAFBIHBIIITHI KYHUCHIH KbI3BIMET €Ty CEHIMJIUTIT, SFHU aKIMapaTThIiH
CaKTaJybIHBIH CEHIMJIUIIr KoHE OOreTTeH KOPFaHyIIbUIbIFbI.

AKMapaTThIK KaMThIMAChI3ZaHyIbIH KYpaMblH KOATaY MEH KiaccuuUKalusiay
KYHeNepiHiH, KYKaTTay *KoHe aKmapaT MacHUBIHIH Xyileci, KopceTKiTep(Kipic KoHe
IIBIFBIC CUTHAJJAPBIHBIH Ti31M1) JKYHENEpiHIH KUBIHTHIFBIMEH, KOHE HOTHIXKECIH[Ee
MallliHa 1K1 )KOHE MalllMHAaJaH ThIC Maii1a 00JIaThIH 1EPEKTEP KOPHIMEH YCHIHBIIAbI.

2.16 TYABX TeXHMKAJBIK KAMTAMACBI3IaHy bl

Enni KypacThIpBUIBINT JKaTKaH aBTOMATTBIK OacKapy JKYHeciHIH (HU3UKAIbIK
TYPFBIIAH KY3€re€ acybl YIIH KEpPEK TEeXHUKAIBIK >KaOIbIKTap >KOHE OJap.IbIK
KaMThIMAChI3JaHybI KaMIIbI JKaJbl KICKAIIA TYP/€ TOKTAJBIN KETCEK.

Kytienin opeket ety yuriH Profibus DP npoTokonsiH KoigaHa OTHIPBINT KIWCHT-
cepBep Heri3iHge Oip >kemire OIpikTipuUIreH OipHeNIe 23JIEKTPOHAA eCeNTeYill
MalTuHATapbIHAH TYPAThIH KeIIeH Kypy KaxeT. KeneHHiH KepeKTi Kypambl:

- )KYHEHIH JepeKTep KOpbl JKYPETiH JKYHeHIH TOMEHI1 JeHrehiHeri
OarmapiiaManaHaThIH KOHTPOJUIEPIEPMEH IEPEKTEPIIH aaIMacCybl )KY3€re achIpblIaThlH
KYHeHIH OenriieHren cepsepi. bepinren cepsep onepaTopAbiH JKYMBIC OPHBI PETIH/IE
KOJIJIaHYJ1a aJIMaWIbI.

- omepartopiiapra  TEXHOJOTHSUIBIK ~ YPIIC  Typajbl  OMEpPaTUBTI  Typlhe
MOJIIMETTEP/IIH YCHIHBUTYBIH JKOHE MEXaHU3MJIEPi O6acKapy >Kailiibl KoMaHaalapabiH
KaObUIIaHYBIH KAMTAMAaChI3 €TETIH OMEePTOPIAPABIH KYMBIC OPHBIHIAFI JICKTPOH/IBI
ecenTeyim MamuHaimap. bymap cepBepaeH cypaHbic OOWBIHIIA OapiblK KaKeTTi
aKIapaTThl ajla OTBHIPHII, KYHEHIH CEepBEPIHE KATHICTHI TYTHIHYIIIBI OOJIBIT TaOBIIAIBI.
Bepinren »xyiie cepepre 16 ompeaTopiapIblH *YMBIC OpPHBIHBIH OailllaHbICYbIHA
MYMKIHTIK Oepemi [34].

- )kyheHiH cepBepi MeH Profibus DP npoTokodbiHBIH Keneci Heri3iHie
oTiepaTopap IbIH )KYMBIC OPHBI apachIHIa aKIapaTThl aIMacy Kypajaaphl.
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- 00BEKTIAET1 3JIEKTP KOPEK KO31H1H asiK aCThIHAH OILIP1TY1 Ke31HIET1 aKIapaTThIH
KOHE OJJIEKTp €CeNTeyilll MallWHaTapAarbl OarmapiaManiblK KaMThIMAChI3IaHYAbIH
OY3bUIYbl MEH OIIIPUTYIH ajjblH aly YIIIH apHajfaH ICTEH MIBIKIAUThIH KOPEK KO3l
MyHmaii KOpek Ke3i XYHEeHIH >KYMBICBIHBIH asSKTaTYybl VIIIH XOHE JJICKTPOHIBI
ecenTeyilll MallMHAHBIH KaJbIThI OIIIPLTY1 YIIIH KOPEK KO31HIH ellipUIreHHEH KeliH
KEIIEHHIH 15 MUHYT )KYMBICHIH KAMTBIMACHI3 €TY1 THIC.

XKyileHiH cepBepiHIH OSJEKTPOHABI €CENTeyilll MallMHACBl  Kejecinen
cunaTTamaiapra e O0Jybl THIC:

- npoueccop P-IIT , TakrTeIK sxuiniri 700 MI'1; (TeMen emec);

- JKeJIeN JKaabIHBIH KeeMi 512 MOaur ;

- BUHYecTepaiH koeiemi 20 ['Gaiit;

- nuctiend VGA , 640x480, 256 Tyc;

- THIIIKAH;

- Siemens KOHTpoJUIepiepiMeH aepekTep anMacyra Kaxerti CP5613 kapTach;

- Profibus sxemici OolibIHINIA JEPEKTEPAIH aJMacy KapTaChIHBIH >KbLIIAM/IbIFbI
100/10 Mowut/cexk;

- ALIITY.

CepBepaiH 3JCKTPOH/IBI €CENTEeyill MalllMHAChl OFaH Runtime BepCHCBHIHIAFBI
WinCC Busyanuzasiusiiay sxyheci xa3buiraH O00Jybl THIC, AJIEKTPOHABI €CEnTeyill
MAaIIMHACBIHBIH KOPEKTIH KOCBUIFAHHAH KEWIHTT aBTOMATThI TYpPAC IKYKTEIyiH
KaMTBIMAChI3 €Tyl THIC.

CepBepiH KOHTPOJUJIEPMEH OJIapAaH TEXHOJOTUSIIBIK IapaMeTpiiep >KOHe
KYPBUIFbUTAPIBIH KaF JaiiIaphl Kailiibl MOJIIMETTEp 11 KaObu11ay YIIIiH, COHBIMEH KaTap
MexXaHU3MAEP 11 OacKapy Kalabl KOMaHAaIap bl )Ki0epy YIIiH OaiaaHbIC KAMTBIMACHI3
eTLTy1 THIC.

OnepaTtopablH KYMBIC OpPHBIHAAFbl DJEKTPOH/ABl €CENTEYIH MalluHaIapIAbIH
CUIIaTTaMachl Keyecifeh 00JIybl THIC:

- nporieccop P-IIT (Temen emec), TakTThIK xkuiairi 700 MI'1; (TemeH emec);

- kesiemi 128 MoOaiT (TemMeH emec) Keaen Kaibl ;

- BuHYecTepaiH koenemi 10 ['GaiT;

- SVGA nucmueiii , 1024x768, Tyc;

- TeiKaH; Profibus sxemici GolibiHIIa AepexTep i anMacTeipybl kaptackl 100/10
Moburt/cexk.

OmnepaTtopablH AJNIEKTPOHIBI €CENTeYIlll MalTWHACKIHBIH cepBepinae Runtime
BepcusichiHaarbl WinCC  Bm3yanuzasiusiiay oKyheci Kas3purFaH OOJybl THIC,
AIEKTPOHBI €CENTEYIll MAIIMHACHIHBIH KOPEKTIH KOCBUIFAHHAH KEHiHT1 aBTOMATTHI
TYPZE )KYKTEIyiH KaMThIMAcChI3 €Tyl THiC.

CepBepaiH KOHTPOJJIEPMEH OJIapJlaH TEXHOJOTHUSIIBIK TMapaMeTpiiep J>KOHE
KYPBUTFBUIAP/IBIH KaF Taiiaphl )KaJIbl MOIIIMETTEp A1 KaObLIIay YIITiH, COHBIMEH KaTap
MeXaHU3MEpi ObacKapy >Kaiibl KOMaHJaIapsl )Ki0epy yiiiH 6ailaHbIC KAMTHIMACKI3
eTL1yl1 THIC.
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2.17 /Kyiiere KOMbLIATBHIH TAJANTAP

KypacTplppuiblll aTKaH >KYEHIH KOJIJaHy IIapTTapbl TOMEHJE KENTIpUIreH
Tanantapra cail Keiyi TUIC:

- KIIMMATTHIK *araainap — KaaeTsl, [OCT 16325-88 GoiibiHiia;

- )KYHeH1H nepuupHusIbIK Kypajiapbl ONPETOPbIHBIH )KYMBIC OPHBIHIA JKY3€re
acysbl THIC;

- 5kyMbIc cTaHnusanapel (WS) xopmaran opranely +5 - +40° C Temmnepary-
pachIH/Ia KYMBIC iCTEyi THIC, ayaHbIH CalbICThIpManbl buranasubrsl ( 30°C kesinge)
40 - 80%, atmochepanbik KbichiM 84 - 106 kl1a;

- koHTpOIIepnep kourposiepsl 0-60°Cremmeparypana sxoHe 95% canbICTHIP-
MaJibl BUTFIJIBUTBIKTA )KYMBIC 1CTE€Y1 THIC(KOHICHCAITUSIChI3);

- OIpiHIII KaTEerOpUsIIBIK DHEPro KaMTYAbIH pPEXUMI KaMThIMACBI3 €TLTYyl THIC
HEMece PEe3ePBTIK KOPEK OJIOTBIH OPHATHUTYBI KapacThIPbUTYBI THIC;

- )KYMEHIH perjlaMeHTKe ColKec MPOPUIaAKTUKAIBIK KbI3METI1HIH MEPUOITHI-JIbIFbI
KaMTBIMAChI3 €Tyl THIC;

- OIepaTOpJIAPAbIH KYMBIC OPHBI JKEpPJICHYIII aBTOHOM/Ibl KOHTYPMEH KaMThIMa-
CBI3 €Tyl THIC;

Kyiteniy Oapabik snementrepi ['OCT  21.104-85 skanmbl TEXHHKAJIBIK
IapTTapAblH OapibIFbIHA COWKEC Kelyl THIC, al SKCIUTyaTalMsUIbIK KY’KaTTaMaHbIH
KYPacTBIPBLTYBI K€31H/I€ KOJIIaHBIIAThIH TepMuHIep MeH aHbikTamanap ['OCT 24.003-
84 colikec kenyi THiC.

EcenTik KyXaTTapiablH KypaMbl MEH Typl KaObUITaHFaH HOPMATUBTIK >KOHE
KYPBUIBIMIBIK Ky)KaTTapMEH aHbIKTa a6l [26].

2.18 OprajabIKTaHFaH 0aKbliay KylieciH :xo0aay

OpranpikTanran Oakplaay SKYHECiHIH JkoOamay oJICTepiHIH TalaayblHaH
OpTaJIbIKTaHFaH OaKplay JKyHeciH jkoOanay/IblH KeJecl dTalnTapblHbIH 0ap €KeHJIrH
KOPCETTi:

- 0aKpUTAaHATHIH JKOHE €CEeNTENIeTIH aKmapaTThlH KOJeMIH JKOHE OHBIH
cUNaTTaMalapblH aHBIKTAY;

- 0aKpLIay aITOPUTMIEPIH KYPacThIpy;

- OpTaNbIKTaHFaH Oakbulay OJKYHWECIHIH  KYPBUIBIFBUIAPBIHBIH  TEXHUKAIBIK
cumnaTTamMaiapbl MEH KYPBUIBIMBIH TaH/IAY;

bepinren sranrta opranmbikTaHFaH OakpUIay >KYHWECIH KYPYABIH eceliH Keneci
Typae YcoiHyFa Oomanbl. OpranblkTaHFad  OakpUIayablH — (QYHKIHSUTAPBIHBIH
OPBIHIAYBIH aHBIKTAUTHIH OApiBIK OacTamKpl IIaMaliapbl KOHE OJapJblH KaKETTI
cunaTTamManapel OepuIreH (aHbIKTay HAKTBUIBIFBI, OCPUTY1IiH KULIIT1 MEH hOopMach).

Connani-ak Oenrui:

a) OepuUIreH IMIBIFBIC MIaMalapJiblH ecenTeyl YIIiH OacTamKbl aKkmapaTThiH Ke3l
peTiHAEe KOJJaHbUIa aJaThIH OJIIey KYpPaIJAapbIHBIH SKUBIHTBHIFBI(JATIUKTED),
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COHBIMEH KaTap AaTYUKTEP/IiH mapamMeTpiaep ()KyMbIC HAKTBUIBIFBI, OJIIIECY AUANa30HbI,
HIBIFBIC CUTHAJABIH TYP1, JaTYUKTIH TUHAMUKAJIBIK TapaMeTpiepi);

0) MaTeMaTUKaJIbIK KYTYJIEpAIH, AUCHEPCHUSHBIH, KOPPEISUUSIbIK GYyHKIHSI-
JapbIH, JATYUKTEPMEH OJIIICHETIH [IaMallapIblH CTATUCTUKAIBIK OaralaHybl.

HIpiFpic maManapplH KaXKETTI CHUIATTaMalapblHA KOWBUIFAH TalanTapra cai
KEJIETIH »oHEe OepulreH »Kyie YVIUIH aHbIKTaJFaH THUIMIl KpUTEepUHAI(MBbICATIBI,
0akpUIay aJTOPUTMIMEH XoHE OacTamKbl aKmnapaTrTap MacCHUBIMEH OabUIaThIH JKeIel
KaJBIHBIH KeJIeMi) ONTHMU3AIUSIANTBIH, IIBIFBIC IIaMAJIAPBIHBIH KUBIHTHIFBIHA
JATYUKTEP CUTaHJIBbIH OHIAEUTIH OJITOPUTMIEPAl Kypy Tanan eTuieni. TanchlpMaHblH
MYHJIall KOMBUIBIMBI )KYHEMEH OHJAENETIH OapibIK Ka)KETT1 IIBIFBIC [IaManap >Kauibl
HaKThl OUTIMJI KaXKeT eTeni. Anaiga OyHIal KaXeTTIK OpTaJbIKTaHFaH Oakpuiay
KYHECIH Kypy Ke3iHJe naiia OosiraH TaOWFU TYPFbIIAH TYCIHIKTI Tajap TaxipuoOenae
Ky3ere acybl €Ki Tanai, cebebi opTalbIKTaHFaH OakKblIay >KYHECIHIH MIBIFBIC
mIaManapblHa KOWBUIATHIH TalanTap BaHIOKOB el KEIIeHI TEeXHOJOTHSIIBIK
MPOIIECCIHIH aBTOMATTAHJABIPBUIFAH Oackapy »KyHeciHiH Oacka Ja OarbIHBIIITHI
KyhenepiHe KOWBIIATBIH TalanTapra TOyeai Oojlafgbl, JKOHE OJap oIeTTe
OpTalbIKTaHFaH OaKbUIAY KYHECIH KYPY allIbIHAA Oenrici3 00BN TaOblIaIbl.

Ocel cebenTep/ieH OpTaJbIKTaHFaH OakbUlay >KYHMECIHIH alropuTMJIEpIHIH
KYpPBUTYHI €H a3 JIEreH/Ie €Kl KE3eHHEH OTe/l:

- OIpiHIII Ke3€HJI€ aBTOMATTaHbIPbUIMAFraH OHIIPICTI 3€PTTEY apKbUIbI HIBIFBIC
[Iamaiap MeH oJIapblH CUIaTTaMalaphbl KaJbITacabl;

- eKIHII KE3€HJIe OpTaJbIKTaHFaH OakbuIay »KyHeci iCKe KOChUIFAaHHAH KeWiH
KOHE TEXHOJIOTHSUIIBIK MPOIECCTI aBTOMATTaHBIPhUIFaH OacKapy Kyieci KypblIFaH-
HaH KEHiH OpTaJbIKTaHFaH OakKbuIay >KYHECIHIH IIBIFBIC IIaMajlapbIHBIH TY3eTLTyl
Ky3ere achIpblianbl, cebedl opTajablKTaHFaH OakblIay KYWECIHIH 1CKe KOCBLIYBI
KYpPaCTHIPBIIFaH aITOPUTMIEP/IIH KaliTa KapalyblH KOHE HAKThUIAYBIH OKEJE/Il.

bynpait TancelpMaHbIH OPBIHIATYHI KEJIECITIEPMEH epeKIleIeHEI1:

- OJIIICHETIH CUTHAIIAPJBIH OapibIK ©HJENyl THNTIK Olepalnusuiap KaTapblHa
KIKTEJIeIBCA(MBICATIbI, AHBIKTAJIFAH YaKbIT apajbIFbIHAA OapiblK MOHACPIIH
AHBIKTATYBI )KOHE KOCBUTYBI, IIaMajiap IbIH HHTEPIOJIALMICHI )KOHE TaFbl 0acka);

- Op HAaKTHI KY€ YIIIiH TUNTIK ONepalMsIapAbIH TONBIK KUBIHBI aca YJIKEH eMec
00JIBII TAOBLIAIEL.

Ocpinaiiiia Ke3 KeIreH HaKThl OpTAIbIKTaHFaH OaKplIay JKyHecl YIIiH aaropuTMIi
KYpPY KEPEKTi OlepanusiapIbiH OpPbIHIATybIMEH cUIaTTanaast [29].

2.19 bacrankbl aKnmaparTblH KHHAJIYBI KOHE OHJeJyre KideplryiH
YHBIMIACTBIPY

KemeHHiH TEXHOIOTHSUIIBIK TTPOIIECCTEPiH OacKapy YIIIiH KOJIIAHBUIATHIH aKmapaT
©31HIH KaXXETTI yaKbITTa YChIHBUIMAYbIMEH JKOHE JKOHE KONTereH 0acka cebenTepieH
KETKUIIKCI3 opl TOJBIKKAHABI eMec Ooibil TaObulaAbl (MbICATbl  ©JIICHTECH
maMalnapAblH, KypalJapAblH, KaTETIKTEepJIH 6©JIIeyiH JIUHAMUKACBIH ecKepMece
JKOHE Tarbl 0acKa).

49



Ocbutaiiiia  KYMBIC ~ CTAHIMSCBIHIA  ONepaTopiap MEH MacTepiepMeH
KaObUIJITaHAThIH HIEIMIEP KoO1HEeCEe onepaTopiiap MEH MacTepiiepAiH HHTYHULIUIChIHA
KOHE TOKIpUOECIHE HETI13/eNnel.

OptanbikTanraH Oakpliay *KYHEeCiHIH OHJIpICKE €Hyl OacKapy/bIlH MacelelepiH
canaibl IIEIIyre, COHbBIMEH KaTap €CeNTl JKYPri3yll >KoHE €cCenTIK KyKaTTaMHbI
KYpY/bl aBTOMATTaHJIbIpYFa MYMKIHJIIK Oepei.

EcenTeyim TeXHUKaHBIH KOJJAHBUTYBI JUCTICTUCPIIIK OaKbLIay IbIH IICKapachiH
KEHEUTyre MyMKIHAIK Oepize, )KoHe KIIECIHI XKY3€ere achIpabl:

- HAKThl YaKbITTAaFbl, ECKEPY YKOHE aBapUsUIBIK Oakpuiay (OaKbUIaHATHIH IaMa-
JapJbIH 1MIIHEH €H MHUUIIT1 KOFaphIChl apKbUIbl OHBIH JMCKPETTUIIr aHBIKTAJIAJIbI),
OepuIreH MIEKTer1 MPOIECCTIH HET13r1 TEXHOJOTHSUIBIK IIamMaiapblH TaOyabl JKOHE
HET13T'1 arperarTapAblH *KaraablH OaKpliiiay;

- caFaT caiibIH 0aKpLIay — arperaTTap/IblH )KYMBICBIHBIH KOPCETKIMITEPIHIH XKOHE
HEXTHhIH IIEKTEPIHIH Kbl KOPCETKIMITEPIH €CENTeNeTIH HETi3r1 TeXHOJIOTHUSI-JIBIK
mamMayiapAibiH O1p caFraT 1IIiHJIer1 OpTallalaHFaH MOHJEPIH aHBIKTAY;

- aybICaThIH 0AKbIIAy — MEXTHIH KYMBICHI YKaHJIbI Kbl KOPCETKIMITEP IIH KIHE
0acka ecenTiKk MOJIMETTEp/ll, COHBIMEH KaTap >KeKe IIEKTEP/l aHBIKTay, JKOHE OCHI
KaObUIIaHFaH aKMapaTTapIblH aybICKaH JUCIIETYCPIMEH TajIay KYpPri3y;

- TOYNIKTIK OaKplIay — IEXTHIH KYMBICHI JKaiJIbl HET13T1 €CENTIK MAJIIMETTep/Il
KYpPY JKOHE COJI KYPBUIFaH MOJIIMETTEP/ 11 KEIIEHHIH OaCIIbIIBIFbIHA KChIHY;

AWThUTFaH QYHKUUSJIAPABIH KYPACTHIPBLUIYBl MEH KY3T€ aChIPbUIYbl OAacCTaIlKbI
aKmapaTThlH KeJEeMIH aHBIKTaipl. benruieHin anbiHFaH OacTamkbl IIaMaiap TOIl-
TOIIIEH KIKTEJIE1:

Tomn A — KeleHH1H KaJIIbl )KYMBICBIH CUITATTaUThHIH I1aMalap;

Ton b — op >keke arperarTbiH >KYMBICBIH CUNIATTalTHIH mamanap. bymap xenen
€cen YIIIH KOJIaHbLIaIbl;

Tom B — op eke arperaTTarbl TEXHOJOTHSIIBIK YPAICTIH XYPYiH CHUIIATTAaWTHIH
nramanap;

Ton I — arperarrapbiH, KypbUIFBIIAPABIH KOHE TaFbl OacKajdapblH KarIaiblH
CUTNIATTANTHIH OAaKbUTAHATHIH IIIaMaap.

A¥iTa KeTy Kepek Oip Macese, O TONTaFbl IIamMaiap e3apa ThIFbI3 OaiIaHbICTa,
ocbutaiima wmbicanbl, b TOOBIHBIH mramanapel B TOOBIHBIH KypaMblHA KIpETiH
TEXHOJIOTHSIJIBIK YPJIICTI, )KOHE Typa coJl Me3eTTe A TOOBIH/IAa YCHIHBUIATHIH IIaMaiap
OOJBINT TAaOBIIATBIH OCNITIl YaKbpIT apalibIFbIHAA OpTAllaJaHABIPy KOHE KOCYBI
cuUnarTau ajJajbl.

TeXHONMOTUSITBIK CBHI3BIK — CUITICI3NCHIIPY KEUIEHIHIH OIMepaTopbl — 3aybIT
aucneTdepi 6ackapy mepapxusichl OOWBIHINA TucTieTdepre B TOOBIHBIH mIaManapbiH
KOHE JKEKE KYypaiaap MEH KYPBUIBIFBUIAPJBIH JKYMBIC KaFJalblH CHUIMATTAWTHIH [
TOOBIHBIH Keiibip mamamapbiH  Oiry MiHAeTTi emec. Omapasl oaeTTe omepaTop
KOJITaHATbI.

JlucnieTdep SKaluIbl TEXTHIH JKOHE OHBIH JKEKE ayMaKTapbhIHIAFbl JKYMBIC
JKaFJalblH CUIATTaUThIH A >k0He b TomTaphIHBIH IaMandapbIMEH KYMBIC icTeial. I’
TOOBIHBIH IIaMaJIapbIHBIH Oipa3 0eJiri TYCTI ©3repTil HeMece KaHjai Ja Oip Oacka
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amMaJIIapMEH HAKThI arperaTThiH *alIlbl )KaFJalblH CUIATTal OTBIPBIN, MHEMOCXEMA/1a
KoJianbLiaan [17].

AnroputMmaepAiH OIpiHIIUTIK OHAENyl XKoHEe onapAbl Oaranaybl )KY3ere acblpy
YIIH OUIIriIl 9ICTepMEH, HAKThl JKaFAaiiia Ke3aelcoK YpAICTEPIIH CTaTUCTUKAIIBIK
OMICIMEH AaHBITAJIATHIH OJIIICHETIH [aMallapAblH CTATUCTUKAIBIK CHUIATTaMajapsl
KOJIIaHbLIa/Ibl.

2.20 TYABX ¢pyHkumoHa bl KyHeciH cunarray

TexHUKaNBIK KypaJiapAblH KEIICHI aKmapaTThlH HAKThl YaKbIT ME3CTiHJIe
KUHATYBIH, OHJICTYiH, IIBIFAPBUIYbIH JKOHE VCHIHBLIYBIH KaMTBIMACHI3 €TC ajaThIH
TEXHHUKAJIBIK KYpaJAapMEH HETi3/1eTyl THiC.

TeMeHTi JeHT e IiH TEXHUKAIBIK KYPaJIIapbIHBIH KypaMbIHIa 00Ty KepeK:

- 00BEKTIZICH MAIIMET ally Kypajaaphbl;

- 00BeKTIre 0ackapy 9CepiH MbIFapy Kypaigapsl;

- )KYMEHIH >KOFaprbl IEHIeiliMEeH aKmapaT ajaMacy Kypajiaaphbl;

- KOPEKTIH YakbITIIa OIIpulyl Ke3iHeri Oargapiiamanap MEH MOJIIMETTEp
JicaKkTay KypaJaaphl;

JKoraprbl JCHICHIIH TEXHUKAIBIK KYPaJTIapbIHbIH KypaMbIHaa 001y Kepek:

- JKEJIeJT MOJIIMETTEP 11 YChIHY KYpaliaphl;

- MOJIIMETTEP/I1 CaKTay MEH KUHAY Kypajaaphl;

- )KYHeHIH TOMEHT1 JIeHreHiHeri KOHTPOJUIepJepIMEH aKmapaT ajaMacy Kypa-
JapHI;

- TEXHOJIOTUSITBIK PEXKUMIEP/Il AYPBHICTAYIBIH KoHE OepyAiH Kypajiaaphl;

Kyitenin xoHe  KOJJaHBUIMAK  OarjapiiaMaliblK  KaMThIMACHI3/IaHYIbIH
(GYHKIMOHANIBIK MOHIH €CKepe OTBIPBIN, JKYWEHIH JKYMBICKA KaOUIEeTTUIIrH
KaMTBIMAChl3 €TETIH TEXHHUKAJbIK KypalIapAblH ajAblH aja KeJecl KypamblH
aHbIKTayFa 00JIa b

- )KYMBIC CTAHIIMSCHIHBIIaFbl KOMITBIOTEP/IIH JKeJ1eJT XKaIbICBIHBIH KoJieMi 64 MO,
OHBIH, CBIPTKBI KYPBUIBIFBLUIAPHI 00Ty KEPEK:

- nuctuied SVGA, KeHEeUTUTyl THKCEb;

- 101 6aTeipmack! Oap KIaBUaTypa;

- «BuayecTep» THNTI KaTThl MarHuTTi quck kesnemi 200 MO-tan a3 GonmMaysl
THIC;

- WONTIII JUCKTEPACT1 CHIPTKBI KAy KYPBUIFBICHI;

- Simatic  S7400  (CPU413-2DP)  OarmapiamManaHaThlH  JIOTHKAJIBIK
KOHTpOJUIEpIIep;

- ETHERNET >eninik KypbUIBIFBICHI;

- MPI ctaHmapTThl KOMMYHUKAIUSIIBIK XKYHE.

Onuiey1iH TEXHUKAIBIK Kypanaapsl (JaTYUKTEp), OacKapy amnmapaTypachl KoHE
OpPBIHIAYIIBI ~MEXaHW3MJEp Tajalm eTUICTH OJIey HAKThUIBIFBIHAH — JKOHE
OKCIUTYATAIMSUIBIK CUTIATTaMajiap TYPFBICBIHAH TaHaamasl [23].
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2.21 Kyiieni 0araapiaamMalbIK KaMTaMachI3AaHAbIPY

MbIpbIm YHTaFbIH CUITCI3ICHAIPY TEXHOJIOTUSIIIBIK MPOIIECIHIH
aBTOMATTaHJIBIPBUIFAH OacKapy XKyMeciH Kypranja sxoHe xobOamaranna SCADA-
xyieci Simatic Win CC KosJaHbUIIbI.

JlucnieTuepiik 6ackapy MeH akmaparthl xxuHay xyieci (SCADA - Supervisory
Control and Data Acquisutuon) Kayinci3aik >koHE CEHIMIUIIK TYPFbICBIHAH OMIPIIIK
MaHbBI3/Ibl KYpJZIENl JUHAMHUKAIBIK >Kyhelepai(IpoiecCcTiH) aBTOMAaTTaHbIPbUIFaH
OackapyabIH HET13r1 KoHE OYTIHT1 TaHJa aca MEPCHEeKTUBTI 9/1ici OOJIBIN TaObLIAbI.
Jlom oCBI JKOFapbla aWTBUIFAH AUCTICTYCPIIK Oackapy NPUHIUITED HETI3iHIe
OHEPKOCINTErl, HSHEPreTUKaJarbl, KOCMOCTBIK JKOHE OCKEpH caiajapjaa, Typdi
MEMJICKETTIK KYPBUIBIMIAPAAFhl ipi aBTOMATTAH/IBIPBUIFAH XKYHeJIep KypacThIPbIIabl
KOHE KOOaTaHaTbI.

SCADA — 00beKTiHIH aJbIC HYKTEJIEPIHEH aKapaTThl OHJEY, TAJAY KOHE ajbIC-
Tarbl OOBEKTIHI MYMKIH OacKapy YIIIH akmapaTrTbl HaKThl YaKbIT ME3ETIHIE >KUHAY
poiiecchl 00BN TaObLIAbI. AKITAPATThl HAKTHI YaKbIT ME3ETIHJIC OHJICY KOKETTUIIr
OapyIbIK KEepeKTl Xxabapyiap MEH OKHUFalapJblH JKOHE JACPEKTEpAiH OIepaTop.IbiH
opTalblK UHTep(DEHCIHE KETKI3y KaXKETTUTITNIMEH 1apTTalabl.

Kanazamanrer SCADA xy#enepaid Typi peTiHae OacKapyAblH aBTOMAaTTaH-
JBIPBUTFAH KYHWECIHIH OacTamKpl CTaJAWSICBIHIA CHUTHAJIU3aldsS MCH TeJIeMETpHUs
Kyuenepi O0IbIN TaObLTIATHIH.

SCADA-xylienepinae anbicTarbl OOBEKTLIEpAl OackapyablH €Ki Tumi Oap:
ABTOMATHUKAJIBIK JKOHE ONEepaTOPMEH MHUIMALIUSIIAHATHIH JKYHenep .

- SCADA-xylienepiniH OepUIreH Typ/e YChIHBUTYBI )KaHa 3aMaHFbl THIMJI1 JUC-
neT4YePIIiK JeHreHIepai KypacThIpy YIIiH HET13 OOJIBIT TaObUIIbI.

SCADA-xylienepine Keleciei Herisri Tajantap KOWbLIaabl:

- )KYHEeHIH CEHIMILIIT (TEXHOJOTHSIIBIK KoHE (DYHKITMOHATIBI);

Jucnieruepirik 6ackapy »KyHeCiHiH HET13r1 KOJIAaHAThIH asChl OOJIBIN TaObLIA b

- DJIEKTPOIHEPTUSHBIH OCPUTYIH KOHE TapallyblH OacKapy;

- OHEPKACINTIK OHIIPIC;

- BJIEKTPOIHEPTUSIHBI IITBIFAPY;

- CyZIbl OOreTTey XKoHE Ta3apTy MEH TapaTy.lbl 6acKapy;

- ra3 OeH MyHailIpl OHIPY, TACy JKOHE TapaTy.lbl 6acKapy;

- KOCMOCTBIK 00BEKTIIepAl 6ackapy;

- TpaHCHOPTTaFbl OacKapy(TPaHCIOPTTHIH OApIBIK TYPIIEPIHIE: dyekal, METpo,
TEMIPIKOJIJIBIK, aBTOMOOMIIBJTIK, CY JKOJIBI);

- TeJICKOMMYHUKAIIHS;

- OCKEpH ic.

SCADA-xy#ieciHiH HeT13T1 (yHKIHOHAIAB! PO U MOHOXPOMIHI an(a-BUTTIK-
CaHJBIK JHUCIUICHMEH KAaMTBUIFaH OacKapylibl €cenTeyilll MalluHazap Ke3iHe
KYPacCTBIPBLIFaH, *OHE TINTI COJ Ke3lle OepuireH Kyilenep akmapaTThlH KUHAYBIH,
OHJICYiH JKOHE YCHIHYBIH, COHBIMEH KaTap ONepaTopablH KOMaHIaaphIMEH JIepEKTePIi
EHTI3y/l, NPOLECCTIH KYPYIHIH MypararTaybl MEH IPOTOKOJJIAyblH KaMThIMACHI3
eTeTIH. OHIIPICTI AUCHETYEpIiK OacKapy ACHIreHiHIe AUCHETYEepiiK Oackapy YILIiH
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TEXHOJIOTUSJIBIK YPAICTI aBTOMATTHIK Oackapy xyueciH Kypapna SCADA-xyiienepi
TOJIBIFBIMEH COTT1 KyHe Oounbin Tabbuianel. SCADA-xyiect nepekTteplii YCbIHYA,
MyparaTTay/a >KoHe OHIIPICTIH JKYPYIH MpPOTOKOJAAay Ke3lIHAE  ©HEPKACINTIH
TUCTIETYCPITIK  TMYHKTTapblHAA COTTI  KOJJAHBUIAABI. AJjaiga  JIUCIIETYEPIIiK
OackapyablH epekienikTepl KypacTeipybimbuiapabl SCADA-xylieciH oHAIpICTI
JI€Hr e YIIiH apHaiibl OaraapiaaMaiblK eHIMI1 KypacThIpybiFa okenl. OH/la MaHbI3/bI
PeJIli OHIIPICTIH TEXHOJIOTUS-TIBIK CXEMAChIHBIH MaTEPUAIIBIK dKOHE YHEPTreTUKAIIBIK
arbIHAApbIH 06JTyI1H aJIJIbIH/Ia MOJENICY KypalJapbiMeH OOJKaHAThIH MISIIMIEPAIH
HOTIOKECIHIH Oarajiay apKbUIbl IICIIMHIH KaObLIIaybIH KoJay atkapaabl [31].

KommbroTep: mmardopma, oneparusiiblk Kyie, MpoecCopablH KULIITT; Keael
aJblH MEH JWCKTIK >XaJbIHBIH Tajlall €TUIreH KOJeMi; KOCHIMIIAJapabl OPBIH
aybICTBIDy MYMKIHAIT. JKeke CTaHIMSHBIH aKMmapaTThIK KyaTbl — KIpic T€H
IIBIFBICTAPABIH MAaKHCMaJI CaHbl; MacITa0Tany, KyaTTapJblH peTiMac; JepeKTepaiH
KipiC-TIBIFBIC KBUTIAMIBIFhI )KOHE TaFbl Oacka.

KypbuibIMIBIK cUTIaTTamMaap: Ky3ere achbIpblUIaThIH CTAHIUSIIAP THUIIL; OJIapIbIH
apachIHIaFbl OANIaHBIC TOCUIIEPI; OMIIUS KOHE MOIYIIBIALTIK.

OYHKIIMOHAIIBIK CUNATTaMalIaphbl: (PYHKITMOHAIIBIK TOJBIKKAHIBLUIBIK — CKaja
XKyrenepaiH (yHKIUJIAPBIHBIH KYPaMbIHBIH aKUKATTHIK CTaHIAPTTHI JKY3ere acybl
(6azanpik (yHKIUATAP, (QYHKIMOHAIIBIK KEHEUTYJIEp >KOHE OJIapJIblH epeKIIeNiK-
Tepi); )KOOAHBIH KYPAJBIK KYIeeri OHbIH IITHAEC OPbIHAAYIIbI )KYWEHIH MY -
CBIHBIH 0HjIey Kypasaaps [30].

I'padukanpik/aHUMAMSUIBIK,  PEAKTOP: JEPEKTEp/IiH HeMece MOJIMEeTTepiH
YCBHIHBUTYBI MEH OHJICNTYIHIH OPHATBUIFAH Kypaagapsl 6ap rpaduKaiblK 00beKTLIEPI1H
XKoHe rpadrKabIK OACBIBIHBIH OMOJIMOTEKACHI.

Oxkuranap MeH MOJiMeTTepAiH Oepyl MEH YCBhIHY Kypaslapbl: rpadHKajbik,
CUMBOJIJIBIK, YCBIHY KYPaJIJIaphl; IIOBICTHIK JKOHE TUAIK Xabapiap/bl Kojaaay; HaKThI
YaKbITTaFbl J)KOHE MYparaTTalifaH TPEHIATEP, TPEHATEPMEH >KYMBIC ICTEY KBI3METIT;
OalimaHbpIC KypaJIapbIMEH NEpPCOHAIBI Xabapiapabl xkidepy (mermxep, (hakckoHe
Tarbl 0acKa).

SCADA-xylieHIH  allIbIKTBIFBI, KOMMYHHMKAIIMSCHI  JKOHE  HMHTepdeiici:
KOJJIAaHATBIH ~ JKENUIIK  MPOTOKOJNAAp, CBHIPTKBI  KYPBUIFBUIApDMEH  ailbipbacy
TpaiiBepIePiHiH CaHbl, IEPEKTEPiH KipiC-TIBIFbIC (hOpMaTHI MEH CEpBepi, ApanBepiep
MEH CepBepiepll KypacThpy Kypaijapbl, aKmaparThlH aJMacylblH >Xyie >KoHe
Oarmapiama apaiblk WHTepdecTepli Koyuay, TYTHIHYBIIBUIBIK OaFmapiaManiapiabl
Kypay TUIIepi )KoHe CTaHAApTThI TUAEP1 KOJIIay.

OnepansuIbIK, JKYHEHIH CEHIMIUIINIMEH, TOTCHINE JKaFjgaijiapaa  Hemece
KYWEHIH ICTE€H IIBIFYbl KE3iHAE JEpKeTep MeH KOH(PUTpAlUIAPAbIH CaKTay
KypaJapbIMEeH, TYpJli BapuaHTTapia  >KYHEHIH KOMITAHCHTTEPIH pEe3epBTEY
MYMKIHITIMEH aHBIKTAIATBIH JKYHEe CeHIMILTITI;

Monynbabl xkoHe amblk SCADA-KyHeHIH TeXHOIOTHSUIBIK MPOIECCTHIH MOHH-
TOPUHTBIH KY3€re achlpyna KoJAaHbUIaThIH TYpiHiH Oipit Simatic Win CC OGombin
TaObLIagbL.

SCADA-xytenin Win CC typi HMI nakeTTepiHiH HapbIFbIHAA aJFaIIKbl KaHa
eHIM Oousbim TaObuTaAbl. 1996 ¢l Win CC 4.0 kaHa BepCHSICHI MIBIKTBI, KOHE
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Oyrinri kyHi OepinreH eHiM EBpomaga ckama >KyHesdepiHiH IIIIHAE 631 TEeKTeC
OarmapnamManap apacblHJa OIpiHII OPBIHIBI MEJCHEAIN, all AYHHE *KYy31 OOMbIHIIA
YIUIHII OpbIHAA. 1995 kbUibl OCBHI KYHEHIH OeCIHIIl BEPCHUACHI KapbIK Kepai. On
ITYHHE Ky31 OOMBIHIIIA KEHIHEH TapaJifaH ONpealusIbIK )KYHeaepie Herizaenei.
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KOPBITBIH/IbI

Kapactsippuiran «MBIppI1I YHTarblH CUITICI3AEHAIPY IPOLIECIH
ABTOMATTaHIBIPY» TaKbIPHIOBIHIAF bl JUTITIOMIBIK xo0a eNiMi3zeri
THAPOMETALTYPTUSUIBIK ~ KOMOWHATTAp  JKaFdaiyiapblHIa  aBTOMATTAHJIBIPBUIFAH
Oackapy *yHeciH eHIpICKe €HI13y apKbUIbI IIBIFAPbUIATHIH MBIPHII OHIMIHIH Carachl
MEH MeuiepiH ecipyni makcaT eteal. CoraH opail OepuUIreH >KYMBICTa MbIPBILI
KOHLEHTPATTapbIHbIH CUITICI3AEHAIPY TEXHOJIOTHSCHI, €PITIHAIHIH THIMA1 Kypambl
3epTTeNiN, COFaH 0alIaHbICThl aBTOMATTaHABIPBIIATEIH OAacKapy *KyHeCiH1H THUICIHIIE
KYpbUIBIMBI 3kacaiabl. OHBIH 1II1HIE CUITICI3AEHAIPY YPAiCl aBTOMATTaHAbIPY HBICAHbI
peTiHAEC KapacTBIPBULABI, COFaH Opall aBTOMATTaHIBIPYABIH TalChIPMACHIHBIH
KOHBUIBIMBI JKacaJIJIbl, MATEMATHKAJIBIK MOJICIIb, OFaH KaTBICTBI THIMJII OacKapy kykeci
kKoHe OacKapynbl TY3€TiN, Kajarajan opl peTTen OTbIPaThlH PETTErITIH THIMII
napaMmeTpiepi eJIIeHIN, KOMIBIOTEPIIIK Ko0ajlay opTajapblHIa >KY3€re achIpbUIIbL.
ConbIMEH Oipre >XYMbICTa TEXHHMKAJIBIK KaMTaMachI3JlaHy, OarjapiaMaiblK JKOHE
aKIapaTThIK KamMTaMachI3[aHy CHUSKTBl aBTOMAaTTaHJAPBUIBIFAH OacKapy XKYHeCiHiH
MaHbI3/1a AJIEMEHTTEP1 JKAIIbl TOJIBIK cUMAaTTaNbI co3 eTinal. Conmai-aKk eHIIpICTIH
HSKOHOMMKAJIBIK TYPFBIIAH THIMILTITT MEH €HOCK KOpFay Kabl 1a KapacChITHIPBIIBII
OTUIAL.

JKyMbIC HOTHXKECIHJIE OHIIPICTIH THIMJI MaTEMAaTHUKAJIBIK MOJCII BHU3YasIbl
’)obajlay OpTachlHAA JKacajiblll, aJIrOPUTMJIIK JKoOamay oOpTachlHAa OHBIH
IIBIHAWBLIBIFBI TEKCEPLIIl. MaTeMaTHKaIbIK MOCINIBICT] ePITIHAIHIH THIMA1 KYPaMBbl,
HAKThIpaK, OHBIH MBIPBIIITHIK KYPaMBIHBIH MEWJIHIIE Kom Ooyybl THIMAI Oackapy
QITOPUTMIHIH KpHUTEpPHMi peTiHIe anblHIbl koHe MatlLab opracbiHzma sxo0anaHIbI.
[TU/]-peTTerimn HBICAHIBI TY3ETYIIl KYPBUIFBI PETIHIAE TAaHAAJIBIN, OHBIH THIMII
napamMeTpiiepi aHBIKTAJbI, aHBIKTAJFaH MOHACP OHJIPICTIH THIMIUIINIH IIIBIHAWBI
alTapJIBIKTAN YJIFauTIaK.

bepinren  gumiomablKk  ko0ama  KYpPACTBHIPBUIFAH  MBIPBIINI  YHTAFbIH
CUITICI3ICHAIPY YPAICIHIH MaTeMaTHKAJIBIK MOl OYTiHT1 KyH1 OenriI CTaTHKaIbIK
peXUMIEPIl €CenTeyIiH MOJIEIbACPIMEH CANBICTBHIPFAH/Ia arperaTThlH €pITiHI1Ier1
(UBUKAIBIK-XUMHSUTBIK, ~ KOHE  JKBUTy  TEXHUKAIBIK  KYOBUIBICTAPBIHBIH  KYPY
JTMHAMHUKACHIH KOpCETe/ll, COHBIMEH KaTap 0acka MOJEIbIASPACH SPEeKIIeiri xyhere
KOChIMIIIA PEAKIUsIIap KOCY AapKbUIbl CUITICI3NEHIIPY YpIHICi Ke3iHAe Ty3UIeTiH
OHIMJIEP/IIH ©3apa dOpEeKeTTeCy JMHAMUKACHIH €CKepyre MyMKIHIIIK Oepe/.
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KBICKAPTBLIFAH CO3JIEP TI3IMI

AP ABTOMATTBI pETTEY

TYABX TexXHOMOTUITBIK YP/IICTI aBTOMATTHI OacKapy kyheci
M ATKapfrbIlll MEXaHU3M

TKK TexHuKabIK Kypanaap KemeHi

IIK [IporpamMmmanaHaTblH KOHTPOJLUIED

AXKO ABTOMAaTTaHABIPBUIFAH )KYMBIC OPHBI

ACY ABTOMAaTTaHABIPBUTFaH O0acKapy xyheci

JK nepOec KOMIbIOTED

ABX aBTOMATTaHJIBIPBUIFaH OacKapy *xyieci
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	1 ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ БӨЛІМ
	1.2 Мырышты алудың гидрометаллургиялық тәсілі
	Мырышты гидрометаллургиялық тәсілмен алу үрдісі бүгінгі күні мырышты алудың негізгі әдісі болып табылады. Бұл тәсіл бойынша күйдірілген мырыш концентраты күкірт қышқылымен өңделеді, алынған сульфаттық ерітіндіні оларды мырыштық ұнтақ көмегімен тұндыру...
	Шикізатты күйдіруге дайындау кезеңінде соларды тасымалдау және сақтаудың белігіленген шарттарын талап етеді. Шихтаның бөлімдерінің анықталған және есептелген құрамын қамтымасыз ету үшін соларды қойманың ішінде бөлек-бөлек сақтау қажет. Сульфидті мырыш...
	Сульфидті мырыш концентраттарды күйдіру кезеңінің мақсаты – мы-рыштың күкіртті қосылыстарын тотықтыру, күкіртті жою мен сілтісіздендіруге қабілетті өнімді алумен сипатталады.
	Бөлініп алынған ұнтақ сілтісіздендіру үрдісіне жіберіледі. Үрдістің мақсаты ұнтақтың зиянды қосылыстармен ластануын барынша төмендету бола отырып, ерітіндіге мырыш және басқа да бағалы компоненттерді толықтай шығарумен айналысады. Еріткіш ретінде күкі...
	Сілтісіздендіру құрылғысы ретінде пневматикалық немесе механикалық араластырғышы бар кеспек қолданылады. Сілтісіздендіру үрдісінің әрбір операциясы келесі қадамдардан тұрады: қышқылдың, айналым ерітінділерінің және ұнтақтың кеспекке жүктелуі, араласты...
	Ерітіндідегі орындалатын қосылыстардың бәрі келесі топтарға жіктеуге болады:
	- темір, мыс, мышьяк, сурьма, кремнезем, талий – ерітіндіден гидролиз-бен, тұндырумен және абсобциямен шығарылады;
	- мыс, кобальт, кадмий, талий – цементация әдісімен шығарылады;
	- кобальт, хлор, фтор – химиялық тазарту әдісімен шығарылады, үрдістен кейін ерімейтін қосылыстар түзіледі;
	- калий, магний, натрий, марганец ерітіндіде жиналып қалады. Олардан құтылу үшін ертіндінің бөлігін өндіріс циклынан шығару керек.
	Электролиз мырыштың гидрометаллургиялық өндірісінің аяқтаушы кезеңі болып табылады.
	Электролиздің мақсаты ертідіндіден катодтық мырышты алу үшін қолданылады. Электролиздің сапалық көрсеткіштері осыған дейінгі операциялардың сапалы орындалуымен көрсетіледі. Мырыштың концентрациясы 100 - 150 г/л болатын тазартылған мырыш сульфатының не...
	1.3 Мырыш ұнтағын сілтісіздендіру
	Мырыш ұнтағын сілтісіздендіру үрдісінің негізгі мақсаты ерітіндіге оның басқа қоспалармен ластануының барынша аздығын қамтамасыз ете отырып, мырыштың барынша көп мөлшерін шығарумен сипатталады. Ерітіндінің басқа қоспалармен ластануы қатты заттан сұйық...
	Мырыш ұнтағын сілтісіздендіру үрдісі күкірттің әлсіз қышқылының араласуымен және 65-700С температурада жүреді. Тәжірибеде берілген үрдіс мырыш сульфатының ерітіндісінің электролизі арқылы алынатын өңделген электролит көмегімен жүргізіледі.
	Электролиз цехына жіберілетін мырыштың күкіртті қышқыл ерітіндісі әртүрлі қоспалардан тазалануы керек. Ерітіндінің әртүрлі қоспалардан тазалану қажеттілігі мырыштың электролиттік бөліну үрдісінің талаптарымен сипатталады.
	Сульфатты ерітіндінің сапасы электролиз кезіндегі электроэнергия шығынына, катодты мырыш сапасына, мырыштың ағыс бойымен шығысына және жалпы эектролиз цех жұмысының техникалық-экономикалық көрсеткіштеріне айтарлықтай әсер етеді. Сондай-ақ мырыштық ері...
	Мырыш сульфатының ерітіндісінен қоспаларды бөліп алу үрдісін жүзеге асыру үшін әртүрлі әдістерді пайдаланады: гидролиздік, цементациялық, химиялық, электролиздік.
	Гидролиздік тазарту ерітіндіден темірді, мышьякты, сурьманы, алюминийді, германийді, индийді, кейде тіпті мысты бөліп шығару үшін пайдаланылады [2].
	Цементациялық әдіс ерітіндінің мыстан, кадмийден, кобальттан, никельден терең тазалануы үшін қолданылады, сонымен қоса үрдіс барысында ерітіндіден талий, индий, сурьма жойылады.
	Химиялық әдіс ерітіндіден хлор, фтор, кейде кобальтты бөліп шығару үшін пайдаланылады. Ерітіндіде екі валентті ион күйінде кездесетін марганецті мырыш сульфаты ерітіндісінің электролизі кезінде жойылады. Онда марганец анодта тотығады және анодтық шлам...
	Ерітіндідегі калий, натрий және магний қоспаларының жойылу үрдісі айтылған әдістер көмегімен жүзеге асырылмайды және керісінше ерітіндіде жинала бастайды. Олардың ерітіндідегі белгіленген концентрациясын тұрақты сақтап тұру үшін ерітіндінің бір бөлігі...
	1.4 Мырыш ұнтағын сілтісіздендіру процессінің технологиялық сұлбалары
	Дүниежүзілік және отандық тәжірибеде сілтісіздендірудің негізінен екі әдісін пайдаланады: үздіксіз сілтісіздендіру және периодты сілтісіздендіру. Олардың әр қайсысы сілтісіздендіру кезеңдерінің әртүрлі санымен жүзеге асырылуы мүмкін: бір кезеңнен баст...
	Сілтісіздендірудің үздіксіз әдісі гидрометаллургиялық құрылғыны жоғары тиімділікпен қолдануға мүмкіндік береді, себебі бұл әдіс кезінде аппаратураның толтырылуы мен босатылуына кететін уақыт жоққа шығады, технологиялық режимнің толық автоматтандырылға...
	Сілтісіздендірудің үздіксіз үрдісі кезінде ұнтақ және қышқылды ерітінді сілтісіздендіру үрдісіне үздіксіз белгіленген массалық және көлемдік қатынаста түсіп отырады. Бұл кезде пульпа механикалық немесе пневматикалық араластырғашы бар тізбектей орнатыл...
	Периодты сілтісіздендіру әдісі үздіксіз сілтісіздендіру әдісінен бірінші кезекте өндірістің бірлік өндірістік ауданына қатынасының төмендігімен, қымбаттылығымен және құралдардың күрделілігімен, үрдіс жүрісінің үздіксіз бақылау талабымен айырықша жүйег...
	Периодты үрдіс сілтісіздендіру операцияларының үзіліп жүруімен және мырышты материал мен күкірт қышқылының бөлшектенген мөлшерленуімен сипатталады. Периодты сілтісіздендіру әдісі құрамы жағынан төмен сортты және күрделі шикізатты өңдеу үшін қолайлы бо...
	Периодты сілтісіздендіру әдісі құрамы жағынан төмен сортты және күрделі шикізатты өңдеу үшін қолайлы болуымен ерекшеленеді, себебі үрдіс жүрісі мен дайын пульпаның сапасын қатаң бақылау мүмкіндігін қамтымасыз етеді.
	Сілтісіздендіру сұлбасының қайсысын таңдау керек екендігі өңделетін шикізаттың сапасына тәуелді болып табылады. Өндірістің үлкен көлемінде, шикізат құрамының орнықтылығы және оның жоғары сапасы кезінде үздіксіз сілтісіздендіру әлде қайда дұрыс шешім б...
	1.1 Сурет - Бір кезеңді технологиялық сұлба
	Бір кeзеңді сілтісіздендіру кезінде ұнтақты айналмалы шайылған судың көп емес мөлшерін қоса отырып, жасалып біткен электролитпен бір кезеңде өңделеді. Қолданылатын ерітідінділердің қоспаларының қышқылдығы жасалып біткен электролиттегі күкірт қышқылыны...
	Периодты бір кезеңді сілтісіздендіру кезінде басында бастапқы материалдардың  еруі жүреді, бүл әрекет кезінде ерітінді қышқылдығы 2-3г/л-ге дейін төмендейді (1-саты). Содан кейін араластыруды тоқтатпай қосылыстарды гидролиздік тұндыру мақсатында пульп...
	Үздіксіз бір кезеңді сілтісіздендіру кезінде реакторға пульпаның қышқылдығын 2-3 л/г-ға дейін тез төмендететіндей ұнтақтың асқын мөлшерін жібереді.
	Екі жағдайда да бос ерітіндіні қатты қалдық – кектен бөлгеннен кейін қоспалардан әрі қарай тазартуға, содан электролизге қайтадан бағыттайды.
	Бір кезеңді технологиялық сұлба бойынша қоспалардың кекке күкірт қышқылымен шайылуын қайталамай шығаратындығы мен олардың айналмалы шайылатын судың құрамындағы мөлшерінің мардымсыздығынан қоспалардың толықтай бөлігінің жоқтығынан басқа сұлбалармен сал...
	Екі кезеңді сұлбаға келетін болсақ, сол бүгінгі күні ең таралғаны болып саналады.
	Бірінші кезеңде бос сілтісіздендіру жүреді де, ал екінші кезеңде қышқылдық сілтісіздендіру жузеге асады. Бос сілтісіздендіру кезеңінде ұнтақты екінші қышқылдық кезеңнің айналмалы ерітіндісімен араластырады, және пульпаның анықталған рН=5,2-5,4 мәніне ...
	Ерітіндінің негізгі бөлігінің қатты қалдықтан бөлінгенінен кейін құрамында мырыш тотығының асқын мөлшері бар қоюланған бос пульпаға дайындалған электролитті қосады және екінші кезеңді жүргізіледі.
	Қышқылдық кезеңде бірінші кезеңде пульпаны босату кезінде тұнған қоспалардың бір бөлігі қайта ерітіндіге өтеді және уақыт өте келе процесс барысында жинала береді.
	Бірінші кезеңде әдетте бос сілтісіздендіру жүргізіледі де, ал екінші кезеңде қышқылдық сілтісіздендіру жүреді. Бос сілтісіздендіру кезеңінде ұнтақты екінші қышқылдық кезеңнің айналмалы ерітіндісімен араластырады, және пульпаның анықталған рН=5,2-5,4 м...
	1.2 Сурет - Екі кезеңді технологиялық сұлба
	Әдетте сілтісіздендірудің бос кезеңінде ұнтақтан ерітіндіге мырыштың небары 30 - 40 % ғана өтеді. Қалған мырыш қышқылдық кезеңде сілтісіздендіріледі. Осылайша бос кезең құрылғылары соңына дейін сілтісіздендірілмеген материалдың үлкен мөлшерімен асырыл...
	Ерітіндінің негізгі бөлігінің қатты қалдықтан бөлінгеннен кейін құрамында мырыш тотығының асқын мөлшері бар қоюланған бос пульпаға дайындалған электролитті қосады да, екінші кезеңді жүргізеді.
	Қышқылдық кезеңде бірінші кезеңде пульпаны босату кезінде тұнған қоспалардың бір бөлігі қайта ерітіндіге өтіп, уақыт өте келе үрдіс барысында жинала береді. Бұл жағдайда тепе-теңдік орындалып тек екінші кезеңдегі ылғалды мырыштық кекпен үрдістен шығар...
	Сілтісіздендіру үрдісінде алынған ерітінді қоспалардың айтарлықтай мөлшерін көрсетеді. Мырышпен қоса ерітіндіге мыс, кадмий, кобальт, никель, мышьяк, сурьма, темір, индий, германий және тағы басқа компоненттер өтеді. Мұндай ерітінді одан мырышты элект...
	Қатты қалдық – мырыштық кекке бос жыныстар компоненттері өтеді. Мысалы, қорғасын, асыл металдар және сирек металдардың бір бөлігі. Оның сонымен бірге мырыштың белгілі бөлігі бар, әдетте олар сульфид және фиррит түрінде орын алады. Кектің шығысы ұнтақ ...
	1.5 Мырыш ұнтағын сілтісіздендіру үрдісінің теориялық негіздері
	Сілтісіздендіру үрдісіне түсетін мырыш ұнтағының құрамында мырыш басым жағдайда оксид күйінде кездеседі, сонымен бірге ұнтақ құрамында аз көлемде (3-4 %) мырыш сульфат түрінде де орын алады. Бұл қатынас мырыш сульфатының суға ерітінділігінен сілтісіз...
	ZnO + H2SO4 = ZnSo4 +H2O                                        (1.4)
	Сульфидті күкірттің ұнтақ құрамындағы қатынасы 0,3 % аспайды. Мырыш сульфиді сілтісіздендіру жағдайында ерімейді және ерітіндіге мырыштың шығуын төмендете отырып, кектерде қала береді.
	Ұнтақтың құрамында сонымен қоса мырыштың және басқа да металлдардың силикаттары мен ферриттері аздап кездеседі. Мырыштың ферриті күкірт қышқылының араласқан ерітіндісінде ерімейді десе де болады. Оның ерітіндіге өту деңгейі 4 % аспайды
	ZnO•Fe2O3 + 4H2SO4 = ZnSO4 + Fe2(SO4)3 + 4H2O                  (1.5)
	Мырыш силикаттары суда жақсы ериді, бірақ ерітіндіге қосылғаннан кейін солар кремний қышқылын яғни коллоидтық қосылысты түзеді де, бұл өз кезегінде сілтісіздендіруден кейінгі пульпаның қоюлануын, сүзбеленуін баяудатады
	ZnO•SiO2 +H2SO4 = ZnSO4 + H2SiO3                                             (1.6)
	Ұнтақтың құрамында мырышпен бірге темірдің, мыстың, кадмийдің, қорғасынның, күмістің, алтынның, никельдің, кобальттың, марганецтың, барийдің, кальцийдің, алюминийдің және тағы басқа металлдардың қосылыстары кездеседі.
	Кадмий физикалық және химиялық қасиеттері бойынша мырыштың қасиеттерімен ұқсас келеді, соның оксиді де мырыштың оксиді сияқты күкіртті қышқыл ерітінділерінде жақсы ериді. Ұнтақтан еріндіге кадмийдің 80-90 %-на дейінгі мөлшері қосылады.
	Темір ұнтақтың құрамында көбінесе мырыш және мыс ферриті күйінде кездеседі, сонымен бірге ұнтақ құрамында аз мөлшерде темір Fe2O3 және Fe3O4 оксидтері және оданда сирек FeO күйінде орын алады. Темірдің оскидтері күкірт қышқылының әлсіз ерітінділерінд...
	FeO + H2SO4 = FeSO4 + H2O,                                  (1.7)
	Fe2O3 + 3H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 3H2O.                           (1.8)
	Жалпы ерітіндіге ұнтақ құрамындағы темірдің 3-4 % өтеді де, оның нәтижесінде темірдің ерітіндідегі концентрациясы 1-2г/л болып, бұл жағдай ерітіндінің мышьяктан, сурьмадан, геманийден және тағы басқа қоспалардан гидролиздік тазалануы кезінде жағымдыл...
	Мыс болса ұнтақ құрамынды оксидтер, ферриттер және силикаттар күйінде кездеседі. Күкірт қышықылында ең жақсы еритіні CuO оксиді болып табылды
	CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O                                    (1.9)
	Мыстың ферриттері де мырыш ферриттері секілді күкірт қышқылының әлсіз ерітіндісінде нашар ериді. Ұнтақтың сілтісізденуі кезінде ерітіндіге ұнтақ құрамындағы мыстың 50 % өтеді, ал қалғаны кекте қалады.
	Сурьманың және мышьяктың тотыққан қосылыстары ұнтақты сілтісіздендіру кезінде ерітіндіге сульфат түрінде өтеді
	As2O3 + 3H2SO4 = As2(SO4)3 + 3H2O,                         (1.10)
	Sb2O3 + 3H2SO4 =Sb2(SO4)3 + 3H2O.                         (1.11)
	Ұнтақ құрамындағы никель, кобальт және марганец ерітіндіде сульфат түзе отырып ериді. Қорғасын болса күкірт қышқылымен сілтісіздендіру кезінде ауыр еритін сульфат күйінде толықтай бөлігі кекке өтеді де (ерітінді құрамында оның қатынасы не бары 1-3мг/л...
	PbO + H2SO4 = PbSO4 + H2O                              (1.12)
	Күміс ұнтақ құрамында сульфид немесе сульфат түрінде орын алады. Күміс сульфаты ерітіндіде ериді, алайда нәтижесінде ерітінді құрамында күміс хлориді күйіндегі хлор иондарымен ерітінді түбіне тұнып қалады. Күмістің сульфиді болса күкірт қышқылында ері...
	Кальцийдің және барийдің оксидтері күкірт қышқылды ерітіндіде ауыр еритін сульфат түзеді.
	Қорғасын, кальций және барий күкірт қышқылының бір бөлігін ауыр еритін сульфаттарға байланыстырады, бұл жағдай концентраттарды алдын ала күйдірген кезде ұнтақты құрамындағы күкіртті сульфаттың қышқыл бойынша тепе-теңдік күйін сақтауды талап етеді. Күм...
	Төменде ұнтақ бөлшектерінің күкірт қышқышқылында еру сұлбасы көрсетілген.
	1.3 Сурет - Ұнтақ бөлшектерінің күкірт қышқышқылында еру сұлбасы
	1.6 Мырыш ұтағын сілтісіздендіру үрдісінің құрал-жабдықтары
	Мырыштық ұнтақты сілтісіздендіру үрдісін жүзеге асыру мақсатында және ерітіндіні қоспалардан тазарту мақсатында стандартты гидрометаллургиялық құрал-жабдықтарды қолданады: агитаторлар, кеспектер, пульпаны бөлу үшін қоюлатқыштар және түрлі құрылымдағы ...
	Сілтісіздендірудің үздіксіз әдісі үшін әдетте механикалық аралас-тырғышы бар агитаторды қолданады. Агитатор – түбі конус тәріздес келген цилиндрлік кеспек, ол ағаштан, таттанбайтын болаттан немесе темір бетоннан жасалады,  ішінен қорғасынмен жалатылад...
	1 - бак (сұйық зат құятын ыдыс); 2- пропеллерлі араластырғыш; 3 - күйген концентраттардың жүктелуі үшін арнал-ған саңылау; 4 - пайдаланылған электролитті жіберу үшін арналған труба; 5 - бу жіберуге арналған труба; 6 - ауаны сығуға арналған труба (сығы...
	1.4 Сурет - Агитатордың сұлбасы
	Кеспектің ортасында вертикаль орналасқан аэролифт трубасы орнатылады, оның бойымен төмен қарай қысылған ауа беріледі(0,2-0,25 МПа). Берілген ауа пульпамен араласып пульпа мен ауа көпіршіктерінің жеңіл ерітіндісін түзеді, мұндағы ауа көпіршігі мен пуль...
	Мұның нәтижесінде пульпаның интенсивті араласу циркуляциясы жүзеге асырылады, ол сілтісіздендірудің негізгі процесстерінің жүрісіне үлкен көмегін тигізеді: гидролиздің бос циклында және осы кезде пайда болатын қышықылды босатуда; қышқыл циклда ұнтақ қ...
	Сілтісіздендірудің керекті ұзақтығын қамтымасыз ету үшін бірнеше тізбектей қосылған агитаторларды орналастырады. Бастапқы пульпаны басты агитаторге береді, ал соңғы агитатордан пульпаны қоюландырғышқа жібереді.
	Ұнтақты сілтісіздендірудің периодты әдісін қолданған кезде және ерітіндіні цементация әдісімен тазарту кезінде процессті механикалық араластырығышы бар агитаторларда жүргізеді. Агитатор мен араластырғыш түбі конус тәріздес келетін цилиндрлік корпус пе...
	Араластыру құрылғысы пропеллерлік араластырғыштан тұрады, ол диффузордан және қышқылға төзімді болаттан жасалады. Диффузордың қолданылуы қуатты араластыруды қамтымасыз етеді. Диффузор ішінде пульпа жоғарыдан төмен қарай қозғалады, ал оның сыртында төм...
	Кейде агитаторларды қышқылға төзімді болаттан жасалған ирек түтіктермен жабдықтайды. Олардың бойымен сілтісіздендіру кезінде пульпаны қыздыру мақсатында пар беріледі.
	Күйдірілген мырыш концентратын сілтісіздендіруі кезінде және ерітіндіні қоспалардан тазарту нәтижесінде алынған пульпаны сұйық және қатты фаза бөледі. Бөлу үрдісін жүзеге асыру үшін тұндыруды және сүзбелеуді қолданады.
	Қоюландырғышта пульпаның қатты бөлшектері оның түбіне қарай тұнады, содан күрегіш механизм көмегімен аппараттың ортасына қарай жиналады және шығарылады, ал пульпаның сұйық фазасы аппаратқа қайта түсетін ауырырақ пульпамен жоғары қарай ығыстырылады жән...
	1 – қоюландырғыштың жабыны; 2 – темір бетонды кеспек; 3 – күрегіш механизм; 4 – төменгі төгудің шығысының түйіні; 5 – құю науасы; 6 – бастапқы пульпаны қабылдағыш; 7 – қозғалтқыш.
	1.7  Пульпаның тұнуы мен қоюлануы
	Пульпаның қоюлануы мен тұну процессі ретінде құрамында 50 % сұйық фазасы бар бастапқы пульпамен салыстырғанда құрамында қатты фазаның азырақ мөлшерін алуды қарастырады. Тұндыру процессі - ағарған ерітінді күйінде құрамында қатты заттың концентрациясы ...
	Пульпаны ағарту үрдісінің жылдамдығының өсуіне және ағарған аумақтың биіктігіне келесі негізгі факторлар әсер етеді: ұнтақтың заттық құрамы және физикалық күйі, сілтісіздендіру режимі, ерітіндінің тығыздығы, пульпаның температурасы, қоюланған зонаның ...
	Күйдірілген өнімдегі еритін силикаттар мен темір тотығының жоғары құрамы тұну немесе ағару процессіне кері әсерін тигізеді, себебі бұлар ерітіндіге кремний оксиді мен темірдің өтуін жоғарлатады. Сонымен қатар сілтісіздендіру процессінде бұл қоспаларды...
	Кенді байыту фабрикаларындағы кеннің байытылуы кезінде оның бір бөлігі қайта ұсақталады да, концентраттарды ұсақталған материалдармен (құрамында әдетте кремнеземнің үлкен құрамы бар шламмен) ластайды. Концентратты күйдіру кезінде және оның одан арғы к...
	Пульпаның тұну үрдісіне айтарлықтай әсерін сілтісіздендірудің режимі және бірінші орында ерітіндінің бастапқы және соңғы қышқылдығы тигізеді, сонымен қатар бұр үрдіс пульпаның температурасына және опреацияның ұзақтылығына байланысты. Ерітіндінің баста...
	Сонымен қатар пульпаның қоюлану және тұну процессіне бос циклда да, қышқылдық циклда да пульпаның соңғы қышқылдығы маңызды әсерін тигізеді. Қышқылдығы рН<1-2(0,5-5 г/л) юолатын пульпалар салыстырмалы жеңілірек қоюланады, алайда ерітндінің ағаруы өте б...
	Ал егер ерітіндіде колоидты бөлшектер болса, пульпаның қоюлануы мен тұнуы шұғыл төмендейді. Ал мұндай үрдіс екі кезеңді сұлба кезінде байқалады, сондықтан айтылған сұлбамен жұмыс істейтін өндіріс орындарында қышқыл пульпаның тұну процессі ерекше баяу ...
	Пульпаның тұнуына әсерін тигізетін факторлар ішіне ерітіндінің тығыздығын да жатқызуға да болады. Құрамында қонцентрациясы 150 г/л – дан көп мырышы бар және балластты қоспалармен яғни магний, калий, натрий, марганец тұздарымен ластанған ерітінділер үл...
	Пульпаның температурасы тұну үрдісіне жағымды әсерін тигізеді. Сондай-ақ тұнуға ыстық ұнтақ пен ерітіндінің байланысы көмектеседі. Пульпаның температурасы 700С жеткенде және асқанда ерітіндінің тұтқырлығы төмендейді және тиісінше тұну жылдамдайды. Ері...
	Соңғы жылдары барлық гидрометаллургиялық мырыш шығары кен орындарында пульпаның тұнуын жақсарту мақсатында полиакриламид флокулянтын қолданады. Полиакриломидты біздің мемлекетте 8 пайыздық тұтқыр ерітінді күйінде шығарады. Оның шығыны пульпаның физика...
	Жоғарыда пульпаның тұну процессіне әсер ететін негізгі факторлар қаратырылды. Алайда тәжірибеде тұну жылдамдығының төмендеуіне әкелетін басөа да себептер бар. Олар толығымен қызмет персоналының жұмыс сапасына және қоюлатқыштың жұмыс ремимінің сақталуы...
	Сонымен қатар пульпаның тұнуының көрсеткіші ретінде тұну жылдамдығын да қарастыруға болады. Оның жылдамдығы ағартылған пульпаныңшыны цилиндрдегі көтерілуімен сантиметрмен есептеледі.
	1.8 Ерітінділер мен пульпалардың сүзбеленуі
	Ерітінді мен қатты қалдықтың толық әрі соңғы бөлінуі сүзбелену нәтижесінде жүзеге асады. Сүзбелену арнайы, сұйықтықты өткізетін және қатты бөлшектерді өткізбейтін, бөлгіш көмегімен орындалады. Ондай бөлгіш құралдың материалы ретінде негізінен синтетик...
	Күйдірілген өнімнің сілтісіздендіруден қалған қатты қалдығын(мырыштық кек) қоюландырғыштан қоюланған пульпа күйінде шығарады. Мұндай ылғал материалдыі одан әрі өңделуі ерітіндінің үлкен шығынымен және мырыштың тікелей алынуының төмендеуімен байланысты...
	1 – мыс трұба;  2 –вакуум сорғыш тұрбасы;  3 –ағаш бөгегіштер;4 –сүзбелік материал; 5 – рамаларды ұстағыштар
	1.6 Сурет - Рамалық вакуум-фильтр
	1.7  Сурет - Табақшалық вакуум-фильтр
	Басқа мемлекеттердегі кен орындарында қоюланған пульпаны барабанды вакуум-фильтрмен сузбелейді. Кеңес одағының мемелекттерінде бұл фильтрдің мұның өнімділігінің төмендігі салдарынан қолданбайды. Мемлектіміздегі кен орындарда рамалы және табақшалы ваку...
	Бұл, сүзбелену жылдамдығының уақыт өте келе тежелу құбылысы, фильтр бетінен кектің периодты алынып отыру және, оның сүзбелеу қабілеттілігін қайтару мақсатында, сүзбе материалын регенерациялау қажеттілігін тудырады. Кекті сүзбелік материалдың арғы беті...
	Сілтісіздендіру процессінің жүру көрсеткіштеріне әсер ететін аса маңызды момент концентраттың тотықтыру күйдірілуінің жүру шарттары болып табылады. Күйдірілу кезінде мырыш қышқылмен ерітілетін және қышқылмен ерітілмейтін күйге өтуі мүмкін. Және күйдір...
	Сондай-ақ мырыштық ерітіндісіндегі кейбір қоспалар бағалы компоненттер(кадмий, индий, талий, мыс ) болып табылады, олардың тауарлық өнімге шығарылуы үлкен маңызға ие. Мырыш сульфатының ерітіндісінен қоспаларды бөлу процессін жүзеге асыру үшін әртүрлі ...
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