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AHJIATIIA

byn mummomMasiK sKyMBICTa KYH (DOTOSJEKTP CTAHIUSCHIHBIH TYPAKThl TOK
AJIEKTP JKETEKTEepiH OaKbUIANTBHIH aybICTalibl KYPBUIBIMBI Oap Oackapy >kyheciH
KacaJibl.

CoHbIMEH KaTap KYH SHEPIHsChIH OHAIPY KYMECIHAET! 3JIEKTP KETeK YIIiH
Oackapy cxemachl d3ipaeHil, 3epTrenai. Kyn gorosnekTp crancachl YIMiH 3JIEKTP
KETEKTl KOJJaHy KaXXETTUIIN MEH OHBIH 3KOHOMHUKAJIBIK THIMILIIT HEeri3Ielimn
€CEeNTIKTep KYPri3uiil.

AHHOTAIUA

B nanno#t gumniomHo# pabore Oblia pa3zpaboTaHa cHUCTeMa YMpaBJICHUS C
WU3MEHSIEMOW CTPYKTYPOU I YIIPABICHUS AJIEKTPONPUBOJAMHU MOCTOSSHHOTO TOKA
COJIHEUHOU (POTOANEKTPUIECKON YCTAHOBKH.

Kpome Toro, Obina pa3paboTaHa W UCCIEIOBaHAa CXEMa YIPABICHUS
3JIEKTPONPUBOJOM B CHUCTEME MPOM3BOACTBA COJHEYHOM dHEpruu. Pacyers
MPOBOJAMIINCH MCXOJI U3 HEOOXOJUMOCTH HUCIOJIB30BaHUS AJIEKTPONPUBOAA IS
COJIHCYHOM  (POTODJICKTPUYECKOH  yCTAHOBKM M €ro  SKOHOMHYECKOMU
3 PEeKTUBHOCTH.

ANNOTATION

In this thesis, a control system with a variable structure for controlling direct
current electric drives of a solar photovoltaic plant was developed. In addition, the
control scheme for the electric drive in the solar energy production system was
developed and studied.

Calculations were made based on the need to use an electric drive for a solar
photovoltaic plant and its economic efficiency.
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KIPICIIE

Kaszipri  yakpITTa  JKaHFBIPTBUIATBIH ~ BHEPrusi  KO3AEPIH  KOJIJIHAY
NOTEHLMANbIHA YJIKEH Hazap ayaapbuiyaa. Kenemiekte KOJAaHbUIATBIH JKOHE
SKJIOTUSJIBIK Ta3a JHEPrusi KO31HE KYH SHEPTUsiChIH KaTKbI3yra Oonanbl. by
sHeprus ke3i Kazakcranga aipic KAIIBIKTBIKTa OpPHAJACKAaH aylaHAapbl JJIEKTP
SHEPrUsIMEH KaMTaMachl3 €Tyre JKOHE KyaTThl JJIEKTp CTaHcaylapbl Oap YJIKEH
KajnanapJblH armocepacHa a3o0T, KYKIPT OKCHUII MEH KYJIIH HIbIFapbLIybIH
TeMeHAeTyre MyMKiHAIK Oepeal. COHIBIKTaH, KOJAAHBICTaFbl KYH CTaHCAJapblH
KaHAPTy, OHbI KOJJAaHyIbl TE3JETy YIIIH KaXKETT1 KoHEe MaHBI3Abl MICeIeNnepaiH
O1pi OOJIBITT TAOBLIAIHI.

CoHFbl OHXBUIIBIKTapAa >kahaHIbIK KYH 3HEPrUsChl KApKBIHIBI JaMBbII
KeJeni, KyH DOJIEKTp CTaHIUSUIaphl KONTEreH eNJAEpIiH JHEPreTUKAIBIK
UHGPaKYPHUIBIMBIHBIH, Oip Oedirine aifHamyna. KyH TEXHOJIOTHUACHIHBIH Jamybl
HSKOHOMMKaFa alTapibIKTai ocep erel. Ajgarbl OHXKbUIIBIKTapAa KYH SHEPTUSCHI
«KYH» pecypchl OapblIHINA XOFapbl €laep MEH aiMaKTapAblH SKOHOMHKAIBIK
JaMybIHBIH BIHTAJaHbIPYIIbICHIHA aifHANA b ICTI KYTyre O0Iabl.

KyH mibirapateit sHEpTUSHBIH Oip O6JIiri FaHa, allblll «IHEPTUs Ka3aHIbIFbI»
xepre xerel. Kout caiiblH O13/11H IJIaHETaAMbI3Fa TYCETIH KOpJIap JKep KbIPThIChIH 1A
HIOFBIPJIAaHFaH OapJIbIK OPTaHUKANBIK OTBIHHBIH (KOMIp, MIBIMTE3€K, MYHal, TAOUFU
ra3) JIONENJICHTeH allbIHATBIH KopJjiapbiHaH OipHemie ece kem. JKpuibiHa KyHHIH
IUTAaHEeTaMbI3Fa OEpEeTIH HSHEPruschl CTAHAAPTTHl OTBHIHFA aiHajca, OHJIa Oy
kepceTkim mamMmamMeH 100 TpUIMOH TOHHAHBI Kypaiiibl. By 613re KaxeTTi coMaiaH
OH MBIH €ce KeIl.

KyH sHepruscel TEXHOJOTHUSUIAPBIHBIH KeTULaipinyl Oip amamra 1 xkBt/car
SHEPrus OHJAIpyre KeTeTiH IIbIFbIHFa okenAl. KyH »3JexkTp cTaHuusuiapsl
KOMIPCYTEKTEPMIH <«JIOCTYpJl eMec» KO3JCpIHCH OJHEeprusi OHIIPYIIH O31HIIK
KyHblHa TeH Hemece ojiaH TeMeH. COHbIMEH KaTap, SHEpPrus OHAIpYy YIUiH
KaFrblIaThIH Ka30a OThIHAAPBIHBIH AaHTPOTIOTEHIK SCEPIH €CKepy KaXeT, OyJ1 013/11H
TUTaHETaMBbI3bIH OHOC(hEepachIHBIH ©3repyiHe JKEIiN COKTHIPABI.

CraHcaHbIH Ka/IaFrajayIiibl QJIEKTP JKETET1HIH Mai1aibl 9cep KodPPUIueHTIiH
(ITOK) xorapiaty Moceneci, dHEPTUsHbI TYPJICHAIPY KE31HAET1 IIBbIFbIHAAPIbI
TOMEHAETY >KOJJapbl MaHBI3IBUIBIFBIMEH TYCIHAIpUIEenl. bysn MoceneHi mienry
KONJAPBIHBIH Oipi Oyl — Kajarajmaymibl DJJIEKTp JKETEriHAe OpHaJlacKaH
OybIHIAp/IaFbl IIBIFBIHAAPIBI TOMEHJETY, COHBIMEH KaTap TOJIBIKTal KYHHIH
SHEPTHUSCHIH ally MaKCaThIH/IA, KYH KOHIBIPFBICHIHBIH KYH KaOBUIIAFBIII TUCKICIHE
KYHZ1 nonaen O6arbitray. KyH «uckiciHe» KaObUTIAFBIIT JIEKTP KETEK KOMETIMECH
KYH KOHJBIPFBICBIH OarbITTay MJNIIr Oackapy >KyHWeCcIMEH, SIFHM pEeTTTErill
KaOBUIAAFbIII AJICKTP JKETETIMEH icKe acaabl. DOTO 3MIEKTP CTAaHCAHBIH KaOBLIaFbIII
AJEKTP JKETErIMEH 3HEPrusiHbl TYPJEHAIPY Ke31HAE Maiiia 00JIaThlH HIBIFBIHIAPAbI
TOMEHACTYMEH KaTap, 0acKapy Kyieci KO3AbIPYIIIbI 9Cep €TyJepre AMEKTP )KETEKTIH
[IamMaJibl CE31MTANIBIFBIH KAMTAMacChl3 €Tyl THIC.



Ocpiran OaitylaHBICTBI KYH (DOTO DJIEKTP CTaHCAarbl KYH KOHIBIPFBICHIHBIH
KaJlarajiaylibl 3JEKTP JKETEeriH 0ackapy >KyHeciH »obanay, CTaHIUSHBIH KaXeTTl
MiH/IeTi OO0JIbIN TaObLIAIBI.

KymbIcThIH Makcatbl. J[MITOMABIK >KYMBICTA KYH SHEPTUSCHIH OHIIPY
JKYHECIHJIET1 DJIEKTP JKETeK YIIiH 0acKapy CXeMachlH o3ipJiey, 3epTTey IKOHE
koMroHeHTTepal Tanaay. KODC yiiniH 251eKTp KEeTeKTi KOJJAaHy KaKETTUIIr MeH
OHBIH DKOHOMMKAJIBIK TUIMIUTIT] HET13aee .



1 ®u3uka-TeXHUKAJBIK Heri3aepinae (oTOIEKTPIIK KYH JHEPTrUsiChI
1.1 KyH 3Heprusicbl — JHeprusi eHaipicin 0aranay

KyH osHeprusicbl eH THIMII, YHEMl >KOHE JlaCTAMaWThIH >KaHAPTHUIATHIH
SHEprus Ke3AepiHiH Oipi OOJIBIT TaObLIAIbI

KyH sHeprusiChIHBIH KONTETeH apTHIKIIBUIIBIKTAPBIMEH KaTap, KeMIIUTIKTEPI
ne 0ap. Mpicasbl, KYH DHEPTHUSCHI THIFBI3IBIFBI TOMEH JKOHE Y3/1KCi3 OOonIMaiiibl.
backama aliTkanaa, KYH HEprUsChl KajlaraH coTTe 0osa OepMeiil xKoHe dpKalllaH
KYTUIETIH KAPKbIHABUIBIKTA O0J1a 16, EXiHII %KaFbIHAH, KYH Y9HEPTUSCHIH Mai1anany
YIIIH KaXeT KYHeNIep/liH WHBECTUIMSIIBIK IIBIFBIHIAPBI Ka3ipri TEXHOJOTHSUIBIK
KOHIBIPFBUIAPMEH CaJIBICThIpFaH/ia Oipiiama sxorapbl. KyH sHeprusiChIHbIH TaFbl O1p
KaFBIMCBI3 JKaFbl - KYH COYJICCIHCH KEJICTIH SHEPTHS MOJIIepi OaKbIIayChI3.

KyH »sHeprusicel Heri3iHEH KeJecl cajanapja MNalgalaHblIaabl: SJIEKTP
JKEJIIepl elKaIiaH Koj )KeTIM/I1 eMec alMaKTap/a, JIEKTP SHEPTUsChIHBIH KbIMOAT
TYpaThlH ayJaHJapbiHIa *KOHE AJICKTP JKeJjiepl mpobieManapsl 0ap aiimakrapa
KOJITAHBLIA/IbI.

DHEprusiHblH OV TYpl KYH pauaIusiChIH TIKEJeH SJEKTP SHEPrHsiChiHA
TypieHaipyre KabiierTi GOTOIIEKTPIIK MOAYJIbAEP apKbUIbI 3JEKTP SHEPTHUICHIH
OHJIIPETIH KOHIBIPFBI OOJBINT TaOBUIATHIH (POTOIIEKTPIIK >KYHEHIH KOMeriMeH
x)uHanmanel. KyH mnaHenpaepiHne Tikenaed JKapbhlK alifaH Kesjae Oip-OipiMeH
OpEKEeTTECII, BJEKTP TOTbIH TYAbIPaTbIH BJEKTPOHAAPALl HOHIAWUTHIH KOHE
HIBIFApaThIH (POTOIEKTPIIK FJEMEHTTEP Oap.

PV kyH 3HEprusicbl COHFBI KbUTAAPHl KYH KaybIMIACTHIKTAPBIHBIH KETyIMEeH
KOHE KaHa ©31H-031 TYTBIHATBIH KYH KOHJBIPFbUIAPHl OKEJIT€H SHEPTrHsHbI
YHEMEYMEH anTapiblKral KapKbIH aJIIbl.

KyH xoHe opTypil SHEpPrusiHbl cakray Typiepre TypJeHuaipy OipkaTap
TEPMUSIIBIK, XUMUSJIBIK, MEXAHUKAIIBIK >KOHE OJJEKTPIIK OMICTEPMEH JKY3ere
achIpbUTAJIBI. ONETTE, TEePMUSIIBIK KOWMaaa MEHIIKTI JKbUTY CBIMBIMIIBLIBIFBI
KOFapbl KOHE OHAM, Cy, Mail oHE MayTarac IIeriHAUIepl CHSIKThl YHEM/Il
MaTepuaiiap KOJJaHbUIAAbl. MeXaHUKaNblK KoWMaaa SHEPrusi KYH COPFBICHI
HEMEeCe KOMIIPECCOPMEH KBICBIMMEH »OFaphl KbICHIMJbI CYMBIKTBIK OpPTACBIHIA
KuHanaapl. ['WapaT Ty3mapbl OAETTe XHUMHSUIBIK KOoWMasiapia KOJTaHBLIAIbI.
Bbarapesnap (akkymynsaTopiap) 3JeKTpIIiKk KoMasia KOJTaHbIIaIbl.

Kopmiaran opTaHblH J1acTaHybIMEH JKOHE KYIIEWinm Kejle >KaTKaH
SHEPreTUKAIBIK JaFaphIClieH Oipre OYKUI oJieM KOplllaFaH OpTara ocep eTIEeUTIH
KaHa TYpPAaKThl JHEprusi Ke3iH TalOyra yMmrTburyaa. Ochuraiima, KyH
SHEPreTUKACHIHBIH JaMy Oojamiarbl eTe Xakcbl. KyH SHEprusiCblH OHIIPYIiH
AJFBIIIAPTTAPBI MEH MPUHIUIITEPIH MYKHUSAT TYCIHYTE HET13/IC/ITeH TOIBIK MOTIH KYH
SHEPIUACHIH OHJIPY OOBEKTIIEPIH cally KEe31HJAE KE3JECETIH TEXHOJOTrusaap MEH
KUBIHJIBIKTap bl 3€PTTCHII.

CakranarblH HEMECE SHEPrUsHBbIH OpTYpJl TYpJepiHE ailHalaTblH KYH
DHEPTUACHl TYPMBICTHIK CYIbI JKBUIBITY, 0aCCEH MEH JUMOH YCTaFbIIITAPIbI
KBUIBITY, IIONTEH JKacalFaH OHIMICP/l KENTipy, KYPhUIBIMAAPIBI KBUIBITY JKOHE
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CaJIKbIHAATY (aya OamnTay), 3JeKTp PHEPTUSACHIH OHAIPY ®KoHE (DOTOXUMHUSIIBIK HKOHE
(OTOCUHTETUKAIIBIK IIUKJIIEP/i OPBIH/IAY YIIiH KOJgaHbuiaabl. OChl IUKIAEP/IiH CH
KON KOJIJaHBIIATHIHBIH Keleciiell caHayra OONajpl: KYH SHEPTUSCHIHAH TiKeleh
SHEPIUsl ATy, EKTP FHEPrHUSICHIH Ay K9HE CYTEr1 JHEPIHsACHIH ally.

MyHaarbl MaHbBI3BI COT - KYH COYJIECIHEH aJbIHFAH SHEPIrHUsHBI YPHIC
Oaranay. KobOananraH >KOHE OpPHATBUIFAH >KYWeNep THUIMJI YMbIC 1CTEUTIHIITI
TypaJibl YOKUICTTI OpraHiap eTKI3reH Oaranay sKYMBICTAPBI TypaJibl Xa0apiaiIbl.

KyH sHeprerukacsl canachlHIa )KYMBIC ICTEHTIH KOCIOPBIHIAP ap3aH, Oipak
canajibl 3Heprus eHaipyre MoxOyp. CoHIbIKTaH Oi3/11H YIBIM KYH 3HEpPTUsIChIH
3epTTey asAChIHAA JHEpPrusi OHJIpICIH Oaranay KbI3METIH YCbiHaAbL. OcCbl
3epTTeyniepae oJ OW3HECKe THIMJI, TYPaKThl JKOHE camaibl KbI3MET >Kacayra
OarbITTaJIFaH.

KyH 2HEprusiChIHbIH TEXHOJOTHUSIAPhl MEH JJIEKTP CTaHIUSIIAPHl JKYMBIC
ICTEreH Ke3Jle ayaHbl jacTamaiipl JKOHE MapHHKTIK rasfgap misirapmaiiasl. KyH
SHEPrusiChl KOpIIaFaH oOpTara KeOIpeK ocep eTeTiH Oacka HSHeprus Ke3JepiH
aJMacThIpFaHaa HeMece IanaanaHyAbpl a3auTKaH[a, KYH DHEpPrUsACHIH IanaaiaHy
KOpIIIaFaH OpTara OH, KaHaMa dcep €Tyl MyMKiH. JlereHMeH, KYH JHEprHsChI
TEXHOJIOTUSUIAPBIH OHJIIPY JKOHE MaiifaliaHy KeWOip SKOJOTHSIIBIK 3apjanTapra
OKeNyl MYMKIH.

KyH 3HEeprusicbIHBIH TEXHOJOTHSIIAPHl OHAIPY YIIIH YHEPTHSHBI KO KaKeT
€TeTIH MeTajJap MEH UIbIHbl CHUSKThl MaTepuaiiapabl KaxeT erenl. byn
MaTepHuaiiapibl OHAIpyre OalIaHbICThl YKOJIOTHSIIBIK Maceseliep KYH SHEPIHsChl
KyihenepiMeH OaillaHbICThl 00JIybl MYMKIH. bipkaTap yilbiMap MEH 3epTTeyuIiep
PV etenmimainik TanmaymapeiH Kyprizai skoHe PV kyiteci 1-4 Kbi1 iIiHAE OHBI
OHJIIpyre KYMCAJIFaH SHEprusira OanaMainbl IHEPTUSHBI OHAIpPE ajaabl JIereH
KOPBITBbIHABIFA Kenal. KenTeren QoTorneKkTpiik xyhenepaiH KbI3MET €Ty Mep3imi
30 xpuTFa IefiH HEMece O/IaH Ja Kerl.

®oroanextpaik  (PV) ysmbikrap MeH maHenblIepAl  OHAIpY  YIIIH
KOJITaHBLIATBIH KAYiNTI XUMUSIIBIK 3aTTap OJapAblH KOpIIaraH OpTara TYCyiHe KOl
OepMey  YIIIH  MYKUAT  ©HJeNnyl  KepeK. DOTO3JEKTpiiK  YAIIBIKTAp
TEXHOJIOTUSUIAPBIHBIH KEUO1p TypJepi ayblp MeTaljapibl MaiigagaHaabl >KOHE
(OTORIEKTPIIIK AJAEMEHTTEP/IIH KOHE (POTOINEKTPIIIK MaHEeNbACPAIH Oy Typiepi
KbI3MET €Ty MEp3IMiHIH COHBIHA KETKEHJE €peKIIe OHJIECYJl KaKeT €Tyl MYMKIH.
KeiiGip KyH »Xbuly >Ky#enepi KbUIyJpl TachIMajijay YIIIH BIKTUMal KayirnTi
CYMBIKTBIKTAp bl Al JaIaHa bl )KoHEe OYJ1 MaTepHalIap/blH aFybl KOpIIaFaH opTara
3USIH KEATIPYl MyMKIH.

Ke3 kenreH sieKTp CTaHUUACHI CHSIKTBI, YJIKEH KYH DJIEKTP CTaHIMSIIAPHI
OpHaJlacKaH >KEpiHJIe HEMece OFaH >KAaKblH JKepJe KOpIlIaraH OpTara acep eryl
MYMKIH. OJEKTP CTAaHUMUACHI YIIIH XEepAl Ta3apTy >KeprilikTi eCIMIIKTEDP MeEH
KaHyapiapJblH TIPIIUIK €Ty OpTachlHa Y3aK MeEp3IMJIl acep €Tyl MYMKiH.
JlerenMeH, aybpUIIIApyalllbUIBIK KYHIBUIBIFBI a3 JKEpieplie KYH HHEpPrusichl
XKyHesnepin opHaTy Hemece Qepmanapaa KyH SHEPruschl KyHenepiH OipiKTipy
dbepmepepre OipkaTap dKOHOMUKAIIBIK JKOHE SKOJIOTHSIIBIK TMai1a OKeIyl MYMKIH.
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1.2 KyH coyJjeciHiH HePrUsiCbIH NalIaJaHATBIH YJIEKTP CTAHIUAIAPDI
(KCI30)

KyH XpITy CTaHIUSCHI - KOMIMIT TEPMOJWHAMUKAIIBIK ITUKI apKbLIbI KYH
SHEPTUSACHIH AJIEKTP SHEPIUsIChIHA alHANIBIpYFa apHAJIFaH KOHABIPFBI. JlereHMeH,
Ka30anbl OTBIHIABI MaiilaiaHy apKbUIbl JKYMBIC ICTEHTIH KBUIy DJIEKTP
CTaHIMsUIapblHAH albIPMAIIBUIBIFBI, KYH KbUTY 3JIEKTP CTAHIUSUIApbl KYH CoyJiecl
CUSIKTBI TOJIBIFBIMEH SKOJOTHSJIBIK Ta3a JHEPrus Ke3iH MaiijaniaHajbl. DIEKTP
SHEPTUSACHIH OHIIPY TEXHOJIOTHACHI 013 alTHIN OTHIPFAH KYH KbLTy CTAHIUSCHIHBIH
TYpiHe OalIaHBICTHI a3/1all epPEeKIIeIeHe /I, OipaK OHBIH YKYMBIC )KYHeci yKcac.

KyH XbuTy 37I€KTp CTaHIMSCHI JKBITY OTKI3TIIT KaCUETTEePl 0ap CYHBIKTHIKTHI
KbI3JIBIPY KOHE OHBIH TeMIIEpaTypachlH Oyfa allHaJFaHra JeiiH KeTepy YIIIH KYH
paananusachiH mOFbIpIanabipansl. Comgan KeiliH on TypOunara Oepineni. Mynnaa
KBLTYy SHEPTUSICHl MEXaHUKAJIBIK dHEPTUsFa aifHajIaabl, 01 TeHepaTopra Oepuienl,
OHJIa OHBIH 3JIEKTP SHEPTUsChIHA COHFBI TYpJEHY1 Xypeai. TepMoauHaAMHUKAIBIK
IIUKJI asiKTaJIFAaHHAH KeliH Oy KOHJIEHCATOpFa KalTapbliaibl, OHJIa OJ1 ©31H1H CYHBIK
KYH1H KaJmnblHa KeATIpe Il KoHe Mpoliecc KaiTagaHn KalTalaHabl.

TUIMIUTIK TYPFBICBIHAH KYH KbUTY CTAHIIUSCHIHBIH OHIMJIUIIT KYH COYJIECIHIH
caraTblHa >KOHE aya paibl >KarJalblHa OailJIaHBICTBl €KEHIH €CKEpY MaHbI3b.
CoHAabIKTaH OYJ AJEKTp CTAaHIUSUIAPBIHAA AJIbIHFAaH OSHEPTUSHBI KaXeT Ke3[e
naijanaHy ylIiH cakTayra MyMKIHJIIK OepeTiH pe3epByap 1a oap.

1.1 — cypert - OpTanslKk MyHapa KYH XBbUTy 3JIEKTP CTAHLUSACHI

byn 1.1 - cyperTe HbICaHap/a rerOCTaTTap e aTalaThlH YIKEH aifHamap
MYHapacsl 0ap, oJiap MaKCUMaJAbl KYH paAHalusChiH TYCIpY KOHE OHBI OenTiii Oip
HYKTEre WIOFBIPIAHABIPY YIIH OarbITThl ©3repTyre KaOineTTi. JKbUly KbUTY
OTKI3TIII CYHBIKTBIKKA Oepisielll, OHBIH TeMIlepaTypachl KOTEpIIreH calblH Oyra
aifHasa bl KOHE TEPMOJUHAMUKAIBIK IUKIIBI OacTanIbl.
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1.2 — cypert - KomneKkTopiibl KyH KbUTY 3JIEKTP CTAHITUSICHI

KyH xbuty smexTp craHiusicbiHbiH Oyi1 Typi (1.2 — cyper) KyH coyiieciH
KOHIIEHTPATOp HEMECE KOFapbl TEeMIIEpaTypajbl KOJJIEKTOpPap apKbLIbl alajbl.
Komnexropnap KyH paaiuanusacblHbIH KapKbIHABUIBIFBIH apTThIpy yImiH 250 © C-tan
YKOFapbl TeMIeparypara JeiiH OJIapJbIH OPHBIH ©3TepTyre MYMKIHIIK OepeTiH
KYpBUIBIMFa OPHATBIIFAH OMBIC aifHanap OOJIbIN TaObLIA/bI.

EH KyaTThl HEpTUs K031 — KYH 3HEeprusichl. KyH coyneciHiy ToJbIK KyaTsl 4,10
mipa. kBT 6omnbin ecentenineni. XKep OeTiHIH KYH coyJieciHe TiK opHajlacKaH apoip
mapwel Metpine 0,35 kBt, an xannsl xep Oetine 1,4 kBT KyH coyneciHiH
paguaIusachl TYCETIHIT aHbIKTanFaH (6). OpuHe, OV KenTipiiareH mudpiap KyH
SHEPTUSACHIH NalAaIaHy bl 3epTTEYI1H KOKETTITH Aamenaenal. JyHuexysinae KyH
SHEPTUSACHIH JIEKTP IHEPTUSIChIHA TYPJAEHIIPYAiH OlpHenie OarbIThl 3epTTEII OTIP
[3.4].

Onmnap:

1) TepMoIMHAMHKAIIBIK UK aPKBUIBI KYH SHEPTHSICHIH AJICKTP SHEPTUSAChIHA
allHAILABIDY.

2) ®OTO3IEKTPIIIK QJIICTI KOJIaHY.

3) XKapreuiaii eTKI3TimITI reHeparopiapasl mHaimanany. 1.3-cyperre KyH
OaTapeschl JIEMEHTIHIH cyJ10ackl KepceTiareH. KyH 6aTapesicblHbIH KyaThl OH/IaFaH
HEMece KY3JeTeH KIIoBaTKa xeresi. OHbIH makaais ocep kodhdummenti 25% na,
Oaracbl >xorapel. COHIBIKTAH KYH OaTapeschlH MaiJaniaHblll, KYH SHEPIHICHIH
AJIEKTP SHEPTUsIChIHA alHAIIBIPY, 931pTe OHIIPICTE KON KOJTaHbLIMAMIBI.

AJ, KYH 3HEpPrusiCbIH >KapThUIail OTKI3TIIITI reHepaTopiap bl KOJIJAHBII,
AJNIEKTP DHEPrusiChiHA TYPJCHIIPY JdaMbiMaidi OThIp. OnapiblH Takganbl ocep
koa(durmenti 6-12 naibI3an acnanasl.

12



l

EARNE
SN

4/

d
e

‘\\“/

\__‘_“‘_

1.3 — cyper - Kyn 6aTapesicbl aieMeHTIHIH CYJ10achI

berrik kabaT: OTKI3TiIUTITT M-THUOTI KPeMHUW. 2 — OTKI3TIIITIT P-THITI
MOHOKPUCTAIIBIK KpeMHHil. 3,4 — snekrpoarap. COHbIMEH, ajjarbl YaKbITTa KYH
DHEPTUACHIH  DJIEKTP JHEpPrusicblHa TYPACHAIPYAIH €H THUIMII ojici —
TEPMOJMHAMMKANBIK LUK Tocuml. 1.4 - cyperre KyH DHEPrusCbIH JJIEKTP
SHEPrUsIChIHA TEPMOAMHAMUKAIBIK UK TCIIMEH TYPJCHAIPY KOHIBIPFBICHIHBIH
cyy10achl OepiIreH.

1 — KyH Ka3aHbl; 2 — KYH COYJIECIH IIOFbIPJIAHABIPATHIH aiiHaap (TeITMOKeH-
1eHTparop); 3 — cy; 4 — 0y; 5 — Oy KyObIphI; 6- Oy TypOUHACHI; 7 — DJIEKTP
reHepaTopsl; 8 — aeKTp eTkizrimrep; 9 — 0y cankbIHAATKbI (KOHAeHcaTop); 10 —
CAJIKBIHIATATBIH Cy COPFBICHI; 11 — Cy COPFBICHI.

1.4 — cypet. KyH 3HEpIruscbIH 3J€KTp SHEPTUsAChIHA TEPMOINHAMUKAIIBIK
LUKJI TOCUTIMEH TYPJAEHAIPY KOHIBIPFBICHIHBIH CYJ10aCHI;
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Byn KOHIBIPFBIHBIH KYMBIC YCTaHBIMBI MbIHamai: buik myHapra cymeH
TONTBIPBUTFaH KYH Ka3aHsl (1) KOHAbIpbIIFaH. MyHapaHbIH )KaHbIHA KOTITETEH CoyJIe
KUHAKTAFbIl aiHanap (2) opHamacteipbulrad. O aifHaiap >KUHAKTaIFaH KyH
CoyJIeCiH Ka3aHFa OarbITTaiibl Ja KazaHaarbl cyasl (3) Ke3aeipaasl. Cy Oyra (4)
ariHanmanbl. Coman keiiH Oy KyObipimapmeH (5) Oy TypOuHackiHa Oepiiel.
AKpIppIHA Oy TypOuHackiMeH (6) OLTIKTI KOCBUIFAH AJIEKTP reHepaTopsl (7) 3JIEKTp
sueprusinbl eHuipeni (K9C, X250, ADC, COCThl cHAKTBI). O3ipre, OCBIHIAN
KOHIBIPFBUIAP/IBIH Maiajbl 9cep KOdIPGUIIUEHTI TOMEH JKOHE aHBIKTaJIFaH 0arachl
KOFapBI.

1985 xbinbl KpipeiMaa (AnymTaga) KyaTel 5 MBT KyH 3J€KTp CTaHLMSCHI
caneiHabl. CoHbiMEH Katap YkpauHaja, Kazakcranga xone Oprta Asusiga KyH
SHEPrUsICHIH THIMJII MaiiganaHy MaKkcaTbIHa O1p KaTap *KYMBIC KYprizuiye.

Opannusana, AKI-ta, ®PI-ne, Erunerre, Xanounusina, Uunusina xoue T.0.
enyiep/ie KYH SHEePTHSCHIH Naiilaiany bIHTaMeH 3epTTeny/e. bipak agam3at KaybIMbl
931p OWI KepeMeT TabuFaT KYIIIiH TOJIbIFbIHAH MMaifaaHy MyMKIHAITIH )Kacail anmai
kenenl. EH KyarTtel sHeprus ke31 — KyHHIH ap3aH SHEpPrusichbl  XaJlbIK
IIapyanbUIBIFBIHIA TOJIBIK aigananbuiMail oTeip. O KOCMOC KeMeepiH, KepIiH
’KacaH/Ibl CIIYTHUKTEPIH, TeEAUAap CTAHIMIIAPBIH YHEPTUSIMEH JKa0JbIKTAy YII1H
FaHa OKTa-TeKTe TmainanaHa Oactanel. Kelbip aymanmapna (alimakrapaa) cy
KBUIBITY KOHE TEPMOTCHEPATOpPJIaphl YIIH KYH COYJICCIHIH KOHIBIPFHUIAPHIH
OpHATy KOJIFa allbIH/BI. JlereHMeH, onap/bIH KyaThl o Ji¢ ThIM a3 jKOHE IMaii1abl
ocep kodpdunuenti oere TeMeH. CoHabikTaH KyH »HEprusicblH ©HEpPKICINTe
KOJIJJaHy MYMKIHJIT1 ©3 JopEXKECiHIE eMec.

1.3 KyHHiH KapKbIpay Y3aKThIFbIHbIH BIKTUMAJI/IBIK 0aFachl

KyHHIH %apKbIpay Y3aKThIFbI )KEKE CaFaT apajbIKTa *KapKbIpay YaKbITHIHBIH
KOCBIHJBICHIHAH aNibIHaabl. bIKkTuMannbik 0ara KyH >KapKbIpaybl OalKamaThlH €H
BIKTUMaJI caraT apajblFbIH aHbIKTayFa MYMKIHJIK Oepeni. KyHHIH >kapkeipay
Y3aKTBIFBIH BIKTUMAJIJBIK OarajaHybIHBIH TOXIpUOECT KOPCETKeHNEH, OTKEeH
KBULIAPIBIH OeplIreH MaiMeTTepl OOMBIHIIA aFbIMIAFhl YaKbITTa OVJI MapaMeTp/Ii
OOBEKTUBTI alJbIH ana Ooyokayra Oonanbl. JKeke yakbIT apanblFblHIAa KYHHIH
KAPKbIpAyblH  BIKTUMAJJBIK ~ Oaraysiay  yoriH,  AJMaThl  OOJIBICBIHIIAFBI
METEOPOJIOTUSIIBIK CTaHCaHbIH 5-10 >KbUT Ke3eHIHAErl TIPKEIreH MaTepayigapbl
eHzenal. Pykcar eTuireH KaTemiKTli €CKepreHjeri, OHbIH oprama MmoHaepi 1.1
KeCTere €Hri3uIreH, COHbIMEH Katap AJMaThl OOJIBICH! YVIIIH KYHHIH YKapKbIpaybl
Y3aKTHIFBIHBIH BIKTUMAJIIBIK TOYCIJIUIITIH KOPCeTyl MYMKIH [3].

(1.5 - cyper) MomiMeTTepAiH aHadM3l TAITYCTE KYHHIH JKapKbipay
BIKTUMAJIIBIFBI OApJIbIK ailiap YIUIH TOH €KEHIH KepeTeai. bip KyH 1miHAe KyHHIH
KAPKbIpay Y3aKTBIFBl TaJITYCKE CHUMMETPUSUIBI Oombim  Tapananbl. Ky3-Kbic
Me3ruiepinae (KazaH-KaHTap aiiapblHa) KYHHIH KapKbipay BIKTUMaAbIFs 50%
acIlamabl.
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1.5 — cypet — AnmaThl 00JIBICHI YIIIH KYHHIH KapKbIpay Y3aKThIFbIHBIH
BIKTHUMAJIJIBIFbI

AnmaTel OOJBICH! YIIH KYHHIH apKbIpay Y3aKTHIFBIHBIH BIKTUMAJIBIFBIH
tannay, Ka3akcTaHHBIH aTaJifaH aWMarblHIa TeJIMOIHEPreTUKAIBIK KOPBIHBIH
YKOFapbl MOTEHIMaNbl, COHbIMEH KaTap KOK, COHBIH ilIiHIE TeJTuOTEXHUKAHBIH
JaMYbIHBIH MPAKTUKAJIBIK TallChIpMaapblH IICHTy Ke31/1e KOJIIaHy MYMKIHAIKeTepl
TypaJibl MaiMaei [4].
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1.1 xecte — AMaThl OOJIBICHI YIIIIH KYHHIH >KapKbIpay Y3aKThIFbIHBIH BIKTUMAJIIbIFbI

Aiinap Carar »oHe Toy K OOMBIHIIIA KYH CIYJIECIHIHIH )KapbIKTaybIHBIH PETTENY1
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Kanrap 0,08 | 0,23 | 041 | 046 | 05 0,48 0,46 0,25
AxnaH 0,06 | 0,31 | 048 | 0,62 | 0,63 | 0,62 | 0,63 0,55 0,43 | 0,18
HaypsI3 0,04 | 0,25 | 0,43 | 0,56 | 0,67 | 0,67 | 0,68 0,7 0,68 0,58 | 0,44 | 0,16
Coyip 0,54 | 05 | 063|062 ]| 067|071 | 0,72 | 0,72 0,68 0,66 | 0,63 | 0,52 | 0,26
Mawmebip 0,64 | 067 | 068 | 0,74 | 0,7 | 0,74 | 0,73 | 0,69 0,67 0,63 | 0,59 | 0,56 | 0,45 0,21
Mayceivw | 0,65 | 0,68 | 0,68 | 0,72 | 0,72 | 0,74 | 0,73 | 0,72 0,71 0,67 | 0,64 | 0,55 | 0,50 0,28
Hinne 0,65 | 068 | 068 | 0,72 | 0,74 | 0,74 | 0,73 | 0,72 0,71 0,67 | 0,64 | 0,55 | 0,50 0,28
Tamb13 043 | 061 | 067 | 0,68 | 0,74 | 0,72 | 0,72 | 0,72 0,68 065 | 061 | 0,54 | 0,35 0,2
Keipkyitex | 0,25 | 0,48 | 0,57 | 0,63 | 0,64 | 0,65 | 0,66 | 0,64 0,62 0,56 | 0,51 | 0,28
Kazan 0,18 | 031 | 04 | 041 044 | 046 | 041 0,38 0,33 | 0,24
Kapama 0,18 | 0,32 | 0,38 | 0,42 | 0,38 0,4 0,36 0,22
XKenrokcan 0,05 | 026 | 0,32 | 0,37 | 0,41 | 0,38 0,37 0,13




KyH Kbuly xaOAbIFbl KYH pagualvsAChIH KbUTyFa alHANIBIPY YIIH KYH
KOJUIEKTOpJApbIH MaiianaHaabl. bysl KosuiekTopiap CyJbl KbUIBITY YIIIH KYH
paaManMAChiH JKMHAY JKOHE CakTay YVIOIH MaijaiaHbliaibl, O KeWiHipeK
TUTUEHAJIBIK, TYPFBIH Y HEMECE OHEPKOCINTIK MaianaHy YIIiH KbUIBITY HEMece
BICTBIK CYy JKYHEJIepiH KOJIay YIIIiH naiananbuiais [5].

[orbipnanabipblarad KyH sHeprusicsl (LLIKD) nen atanarsin Tarsl 61p HycKa
Oap. byn xarmaiina Kyiie KyH coylyieciH Oenriii Oip OeTke MIOFBIPIIaHIbIPATHIH
JMH3aJIap HEMece aifHajap CepusChIMEH )KyMbIC icTei 1. By mpouecc HaTnxkeciHae
naiia 6oJaThIH YHEPTHS JKBUTYABI CYIbI KaHATY YIIIIH Maiiaiany apKblisl Oy MEeH
KyaT eH/IipyTe Maijanana OTHIPHII, 3JEKTP SHEPTHACHIH OHAIPYTe Maii1aaHbLIa b,
MBICAJIbI, TEHEPATOP/IbIH TYpPOUHATIAPHI.

1.6 — cyper - XKbutyJbIK KYH SHEPTHsICHl KYH pagualuschl

KyH panumanuscel nutocdepaHblH *KOFapFbl KaOarTapblHIa, arMocdepana
XKoHe ruapocdepasa AAMUTBIH OapiblK TaOWFW TPOLECTep YIIIH KBUIY
SHEPTUSCHIHBIH JKaJIFbI3 KO31 00JbIn Ta0blmaabl. KyHHIH COyJIeIiK SHEPTUACH JKEp
OetiHe Tikeneh jxoHe AUGDY3UATBIK coyie TypiHIe Tycenl. TaburaTra KYH
paaManUAChIHBIH €Ki TYpi Jie O1p yaKbITTa KaJIbl KYH paaualusichl PETIHIE OpPEeKeT
eteni. JXKep OeTiHe Kelin TYCETIH paualiusHbIH MOJIIepl HYKTEHIH reorpadusibiK
EHJITTHEH, KYHHIH KOTepuly OWIKTIriHEeH, OynT KabaThl MEH arMocdepaHbIH
MOJIIIPJIITIHEH Toyel Il 001abl.

DJEeMeHTTIH eHJIr KYHHIH Y3aKTBIFbIH JKOHE, COMKECIHIIe, KyH COyJIECiHIH
MYMKIH OOJIaTBhIH Y3aKTBIFBIH aHBIKTaWbl. 1.7-CyperTe KepceTuireHaen Anmarsl
00JIbICHI eHAIr1 OOMBIHILIA KYH MEH TYHHIH Y3aKThIFbI KepceTiiared. Kpickbl KyH1 (22
KENTOKCaH), KyHHIH Y3aKThIFbI 6 car 30 MuH, XKa3aelK KyHAE (22 MaMbIp) - 18 car
[6-7].
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1.7-cypet - AnMatbl OOIBICHIHBIH €H/IIT1 OOMBIHIIIA KYH MEH TYHHIH
Y3aKTBIFbI

Aya-paiibl  MEH  KYH  paJAualUsAChIHBIH  JIEpEKTepl  eJjleMaep
aybUIIIAPYAIIBIIBIK JKOHE Oye TachIMallbl MaKCATTaphl YIIH JIEPEKTEPAl JKETKiZy
YIIIH KbICKamia KaObUigaHaabl. OlieHeTiH (akTopiapra aya TeMmIlepaTypachl,
CaBICTBIPMAITBI BUTFAIBUTBIK, JKEJT KBUIIAMIBIFBI, 0apOMETPITIK KbICHIM, YKaybIH-
IIAIIBIH )KOHE KYH COYJIECIHIH Y3aKThIFbI KaTa/Ibl.

JKeprimikTi OakplIaHATBIH JIEpEKTEp/ll MalgalaHy aKMapaTThiH ©3CKTUIIrH
alTapibIKTall  JKaKcapTajbl, COHAAW-aK  HEFYPJbIM  COMKEC  KEPrulKTi
OakpLIayIap/bIH Nalaabl HOTHKEIEPiH Oepe/l.

KyH coyneciHiH y3aKTbIFbl - KIMMATTBIK >KaFJalJblH €H TaHbIMaJ KOHE
HETI3[IeJITeH  KOPCETKIlll, OHbl  JeMJIerl  KONTEreH  METE€OPOJOTHSIIBIK
CTaHUMsJIAp/laFrbl KYHIENIKTI Oakpuiay AepekTepiHeH anyra Oonanbl. O HaKThI
acmaH >KarJaijiapblH aHBIKTAY YIIIH €H MPAKTUKAIBIK JKOHE BIHFAMIBI IMapameTp
peTiHae Oenrimi.

KyH coyneciHiH Y3aKTbIFbIHBIH OJIIIEHIEH JEpPEeKTEepiHE CYHEeHE OTBIPHIII,
naiija Oody BIKTUMAJABIFBI, YII acmaH karaailbiH Oaramayra sxoHe XOKK
(XanbIkapasibIK KapbIKTaHIBIPY KOMUCCHSIChI) aHBIKTaMaJIbIK aCllaH PETIH/E allbIK
acmaH >KarJaiiblHa (KBAa3MKIIOYECTBEHHBIN acmaHbl KOcCa), apaliblK aclaH KyHiHe
YOHE OYJITTHI acmaH >kKaraiibiHa (KBa3u OYJITTHI aclaH Akl Koca) Oemyre 0onaibl.

KyH coyneciHiH Y3aKThIFbI Typalibl AepeKTep O0acka JepeKTep MEH d/IicTepre
KaparaH/ia HaKThl aCllaH aFAaljapblH aHbIKTAY YIITH KOJAMIbIpaK KOHE bIHFAIIIbI
napaMmeTp peTiHAe KapacThIPbLIAAbl, SFHU JKaPBIKTAHABIPY MEH COyJICJIEHyTe OVJIT
KaTBhIHACKI, aTMOoc(epanblK  OTKI3TIMTIK, aTMoc(hepaHblH  OYJIBIHFBIPIIBIK
Koa(durrenTi xoHe T.0.



1.4 Kyn ¢oTodjiekTp cTaHcajJap :KIHe 1JJIEKTP JKETEeKTi KOJIaHy
Herizaemeci

Kyn ¢doTosnekTp CTaHIMSCHIHBIH JKYMBICBI KYH COYJIECIHEH TYCETiH
(dboTOHIap MEH >KapbIK YHEPTUsChIHA HET13/1eNTeH. byl HpIcaHaapa KoJagaHblUIaThIH
KYH MaHeNbAEPIHIH TYpAepi ae apTypiii. KyH *blUly CTaHIMSIIAPBl KOJUIEKTOPIAPIbI
naiinananca, (OTORJIEKTp CTaHIMUIAphl KPEMHUHACH (MOHOKPHUCTAIIbI HEMEce
MOJIMKPUCTAJIIIBI KYH TaHeJbJepl) HeMece (POTOIEKTPIIK KacueTTepl Oap Oacka
MaTepuanapaad (amMopdThl KYH NaHeNbJAepl) KacaifraH (POTOIIEKTPIIK KYH
OarapesTapbIHaH TYPATBIH AHENbIEpP 1l aiinanaHans! [8].

Omnap *xacanfraH MaTepuaIapAblH apKAChIH/Ia KYH CoyJIeNiepl ojlapFa TiKelen
TYCKEHJIe, (OTORIEKTPIIK IIEMEHTTEPAIH ChIPTKbI KabaTTapbIlHAAFbl 3JIEKTPOHAAD
COyJIETIEHY/I1 CIHIPIM, TYPAKThl TOK AJIEKTP SHEPrUscChIiH xacaiapl. KyH ¢hoTosnexktp
CTAHIMACHIH caly YIIH Oy KyH Oarapessapbl (OTORIEKTPIIK MaHEIbAEPal Kypa
OTBIPHIT, O1p MOIYJIbI'€ OIPIKTIPY YILIH CEPUSFAa KOChLIAIbI.

OHBIH KYMBICBIH OHTaWJIaHIBIPY YIIIH (OTODJIEKTP CTAHLMUACHIHIA KYH
paauaIUsChIHBIH KAPKBIHIBUTBIFBIH JKOHE OHBIH KBICKA MEp3iMIl IBOJIOIHUSICHIH
aHBIKTAy YIIH KOpIIaFaH OpTa >KaFJaliblH TaJdaWThIH, COHJal-aK KYHHIH HaKThI
0aTy yakpITBIH XabapialTelH aya paiibl MyHapackl 0ap. COHIBIKTaH >KapBIKTHIH
TaNIIBUIBIFEL  Oap Ke3eHuepAl OoipkayFa JKOHE OJJIEKTPMEH - KaOJbIKTayzbl
KaMTaMachl3 €Ty YIIIH KQKETT1 SHEPTUSIHBI CaKTayFa 00JaIbl.

KonmiMri kyH aJIeKTp cTaHIUsIIapbIHAH 0acKa, ©31H-631 TYTHIHY YIIIH JJIEKTP
DHEPTUACHIH  OHMIPETIH JKOHE DOHEPrHsl IIBIFBIHAAPBIH  a3alTaThlH  KYH
KaybIMJIACTBIFBl  JIEN  aTallaThlH FUMapaTTapAblH TeOeCiHAe OpHATHUIFaH
(bOTORIEKTPITIK KYyHenep.

O3 Kke3eriHjae, KyH MaHeNbJepl Mapamienb KOCBUIbIN, TOK HWHBEPTOPbIHA
KOCBUIFaH JKOJAapAbl Kypalabl, MyHAa (DOTOINEKTPIIK JIEMEHTTEPACH KeNeTiH
TYpPaKThl TOK alHbIMaJbl dHEprusra anHamanbl. ComaH KEHiH DJIEKTP SHEPTUSICHI
TpaHncpopmaTtopra OarpITTalajbl, OHBIH KEpHEYl MEH KAapKBIHABUIBIFBI DJICKTP
HKEJIC1 JKeJIepl apKbUIbl TYThIHY OpTaJlbIKTapblHA TaChIMAJJaHa alaTblHAAN €TII
oeiimaeneni [9].

DOTOIIEKTPIIIK KYH IMaHebAeI:

1) MoHoxkpucranj - KpeMHUN/IH ©6T€ Ta3a TYPIHEH j>KacaJFaHJIbIKTaH, oJiap
Ka3ipri yakpITTa HapbIKTa KOJI JKETIMII €H >KOFapbl THIMIUTIK KOPCETKIMITEPiH
ycoiHaabl, 15% xone 20% apanbirbiHia. Herisri apThIKIIBUIBIKTAPHL: JKOFaphl Kyar,
y3aK Maiijiajiany Mep3iMi )KoHEe OJIap IbIH eJIIIeMIepl, YHJIEP YIIIH 6Te KOJIalbI.

2) Tlonukpucrtanabl - OyJl KYH MaHEIbAEpl, OJaplblH Kerulalp peHKTepi
apKachlHJIa OHAW  aHBIKTAJAaThIH, IIMUKI KpeMHHiaeH kacasraH. Omap
MOHOKPHUCTAJIIBI TaHEbIEpre KaparaHa ap3aHbIpak, 0ipak o’apAblH KyaTThUIBIFBI
yKcac OOJFaHbIMEH, THIMIUIIT TeMeH, mamameH 15%. Onap keOipek opbIH anaabl
KOHE JKOFapbl TEMIEpaTypaHbIH CEpiHE Ce3IMTall, COHJBIKTAH OJIap ©T€ BICTHIK
KJIMMAT YIIiH YChIHBUIMANIBI.

AMOp(THI HEMECE KYKa KaObIKIIaNbl KYH OaTapesuiapel: KyH naHenabaepiHiH
Oy Typiepi amopdThl KPEMHHH, KaaMUW TeIUTypual Hemece (OTOIIEKTPIIK
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KacueTTepl 6ap raiuii CUSKTBI MaTepuaiaapabl naaananaasl. Oceliaiina, HKeM/Ii
YKOHE JKCHIT maHesb jkacayra 0osnaabl. Onap komiMri (OTOAIEKTPIIK MaHEbACD
CUAKTHI TUIM/II emec, 7-neH 10% -Fa neilin a3, onapAslH naigaiany Mep3imi KbICKa
KOHE OJlap OJNJeKaila Kem OpbIHABl KaxkeT eremi. JlereHMmeH, ojap yHeMl,
COHJIBIKTaH OJIap OJIETT€ OHEPKICINl HEMece KOFaMJIbIK HBbICAaHAAap CHUSKTHI 1pi
KOHBIPFBIIAPIa KOJIAaHBIIAIBI.

Kazipri yakpITTa OapibIK €NepAe KaHFBIPTHUIATHIH SHEPTHs KO37CpPiH
(OKDOK) xapkbpiabsl Kosimanyna, coHblH imriHge COOC. KyHHIH oOpHalacyblH
OakpuIay *KYyHeciHiH Heri3ri 0akpuiaybl TunTepi 6ap [10]:

- €CEINTey MAalIMHACBIHBIH Oar/apiaaMaiblK PEeKUMIHIETT KaJaMJIbIK AJIEKTP
JKeTerl;

- KeJICUIMEMTIH JaT4YuKTeH OacKapbUIaTbIH aBTO KOJJAAy PEKHUMIHIET1
0allKalThIH KaJaM/bIK 3JIEKTP KETeri;

- FeHEepaTOp UMITYJIbCIHEH O0acKapblIAThIH CaFaTTHIK PEKUMIHICTI KaTaMIbIK
AJIEKTp *kKeTeri (Tek 0ip KoopAuHaTabl (SKBOTOPHUAIIJIBI) JKYHeep YIIiH);

- Y3/IIKC13 aBTO KOCa *YPETIH TYPAKTbl TOK AJIEKTP KETErt;

- KaJlaMJIbIK aBTO KOCa JKYPETIH PEKHMJET] TYPaKThl TOKTHIH OaiKanaThlH
PEJeITIK DIIEKTP KETET1.

KyH KOHABIPFBUIApHI YIIIH KaJaMIbIK 3JIEKTp JKETEKTep KbhIMOAT KoHE
Kypaeni Oonbin TaObutanel. byman Oacka, a3 aHay >KHUTITIHIETI KaJaMIbIK
KO3FAJITKBIIITHIH YMBICHI IIYMEH >XoHE JipiiMeH Oipre kxypexai. Jlemek, oraH
KaparaHja KpIMOAT eMec *oHe KapanaibIM pesellik KOPFaHbIC )KETEKTEP1 YHAMIbIL:

- 0;=%100 pykcar eTUIeTIH KaTeJNIKTe Y3[1KCi3 aBTO Koca XYPYAiH
Kaxercizgiri — ¢oromanensai 20° —ka KapblK KyH imIHZE 8 peT aybICTBIPY
KETKITIKTI. ByJ1 skaraiina pykcar eTiareH KaTenik dmax=10° acnaiiyisr;

- KaJaMJbIK pEXUMIEr1 3JEKTPIIK MIBIFBIHAAP, Y3AIKCI3 aBTO Koca XYpy
PEXXMMIMEH CaJbICThIpFaH/a OipKaTap TOMEH 00Jajbl;

- Oalikay >KOHE KaiTa JKeHENTYy peKuMAepl HOMUHAJIbI allHATy KU UTIKTI TEK
O1p KO3FaNTKBIIINEH 1cKe acabl. O, )KETEKT1H JIEKTP MEXaHUKAJIBIK OOJIIT1H dKOHE
KMHEMATUKAIBIK T130€T1H KeHIIIETE 1.

DIIeKTP JKETETiHIH KaJarajarbllll peielliK JKyhecl KapanalbIMIbUIBIFBIMEH
YKOHE CEHIMITITIMEH albIPBIKIIaTaHa b,

OJleTTe Kep YHIepaiH maTelpbiHa KYH (oTodekTp crancanap (KDIC),
TYTBIHYIIBIJIAD OHTYCTIKE OaFbITTalbIN, OEKITUIeMl; >KeN ocepl AaCTBhIHIAFBI
aylaHjuapia Kajarajgay oSKYWeCIH OpHaTy MyMKIH OoJIMaraH Kafjaiiapia
FUMapaTThlH IIAThIpblHA OekiTedl. backlM Kemumiuiik >karaaiyapaa OapiibIK
KYPBUIBIMIAYIIBUIAPABIH KYH KOHIBIPFBICBIHBIH DJIEKTP KETETiHEe Kajaraiay
KyheciH opHaryra Teipbicanbl. OlTkeHl KOIC xereriiy xyienepi eHAIpUIeTIH
AJIEKTP SHEPTUSHBIH €/19yip KOJIEMIH YHEMIEYTe MYMKIH/IIK Oepe/i.

AKHI nen EC ennepinae apoip exinmn KOIC kanaranarpi xeTeri 00y1abl.
Peceii ne Oy TexHomoOrusra KbI3BIFYIIBUIBIK TaHbITyma. An  Ka3zakcran
Pecny6nukaceinna Oy cypakka Hazap ayaapbuiMayna. byn, KP kyn Garapesnapsi,
ANEKTP KO3FANTKBILITAP OHIIPUIMENTIHAIKTEH, COHBIMEH KaTap SYHEPreTUKAHbIH Oy
OarbIThI OOMBIHIIIA KYMBIC ICTEHTIH apHalbl pupMamap oK OosFraHasiKTaH. Kazipri
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tanga Tek «ND&Co» ¢dupmacel rana KP kyH maHenbepiH HIBIFAPaThiH 3aybITTHI
YUBIMIACTBIPY Q.

Kazip KP eHnipicTiK-35KOHOMHKAJIBIK 0a3achl ayTCOPTUHTKE HET13/IeNreH, all
Ka3aKCTaHHBIK HapBIFBIHAAFBl KYH OaTapesulapblHBIH KYHBI ©T€ >KOFaphl, 0apiIbIK
KOPCETUITeH 2JICKTP JKETEKTEPiHIH 1TiHeH Tek Haus1an oKeIiHreH KbiMOaT eHIM
KOPCETLIreH.

byn qunnoMabik skymbeicta KODC yIimiH 31eKTp KETEKTI KOJIIaHy KaKeTTiIT1
MEH OHBIH YKOHOMUKAJIBIK THIMILIIT HET13AEIE/].

N

~

AN

1
—

1.8 — cypert - DneKTp JKeTeri MbIFapbLIFaH KYH KOHIBIPFBICBIHBIH
azumyT3eHuTTi OITY

1.9 - cyperTe ToxipuOE KY31H/I€ albIHFAH 0 COYJICNICHYAIH TYCy OYpbIIIbIHAH
lp poToTOKKa Toyenainiri kepceTiired. I'padukanbiKk HHTErpanusiiay 9AiCIMEH OT
0% no 180° apanbireiEAa Kyiay OypHIIBIHBIH MOHIH/E (POTOTOKTBIH OpPTAIla MOHIH
aHBIKTaUMBI3 Ij.cp= 110 MA:

ItDmax_I _
gor 2210006 =100 10005 449 11
196 (.1)

@ max

Jlemek, erep KYH KOHIBIPFBICHI KyHTe KaThICTBI Tall TYCKE OarbITTalIbIM,
OekiTiIreH 6oJica, OHJA OJ1 TIKEJIEeH KYH paJHalusICchl KOJI )KETIM/1 KapblK KYH MEH
coiikecinme 0° mo 180° KypaiiThIH WIBIFBIC TIEH OGATBHICTHIH CAFATTHIK OYPBIIIbI
OEKITUIMEreH KYH KOHABIPFBICKIMEH castbIcThipranaa 40% >KoranTajibl.
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I, MA

1906

190 -
180 4
170 4
160 ~
150 4
140 ~
130 9
120+
110 ~
100 4
090 =
80
70
(518 )
50
40
30
20
10

CE B LIRS AP 0.0 808008 8
~

~
LI I I I -
"

-2 R 2 B 2 0

5 - i
90 70 50 30 10 10 30 50 (8] 20

1.9 — cyper - Coynenenyaiq KyJiay OypsIibIHAH (POTO TYPIACHIIPTIIITIH TOK
KYIIIHE TOYyeIiIir

K®O3C vyuiiH »KBOTOPUSUIBIK KOOpJMHATA KYHECIH KOJIJJaHy MAaKCaTThl.
MyHa Heri3ri och OOMBIHIIIA OHBIH OPHAJIACYBI O1p KYH OOHBI aBTOMATTHI PETTENEI],
aJl >KarJalbIHbIH OceHiMJIeTy KOOpJIMHATAChl OOMBIHINA Kb CallblH OipHEIIEe peT
aybICThIpy XeTKUTIKTI. 1.10 - cyperre SKBaTOpHUSIIBIK KOOpJIMHATa >Kykecl Oap
K®3C suepreruxansik OITY kepcerinreH.

1.10 — cyper - bip xoopauHarta OoiibIHIIIA OaCKAPBUIATHIH SHEPTETUKAIBIK
KYH KOHABIPFBICBIHBIH 3KBaTopuaiasl OITY

Ocpre 1 niny koopauHaTachl OOWBIHIIA KOJIOEY OCl OpHAIACKaH, ajl HETI3r1
KOOpJMHATa 2 OOWBIHINA >KOFAPFBI JKaFbl TIPETIIIKE JKalFaHaabl. | OCh OOBIHIIA
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alfHaTy KOJIMEH, ai 2 och OoifbIHIIA aifHay 4 Oackapy OJorbiHaH OacKapbUIATHIH,
COII-3 xeMmerimeH icke acacbl. Herisri ock 5 ¢poTo KaObUIIAFBIIITNEH OCKITIJITEH.

Exi och OolbIHIIIAa aBTOMATTBHI PETTEY KAXKETTIIITIHIAE SKBATOPUAIIbI
KOOpJIMHATA XKYHECIH KOJJIaHy MakcarThl. JleMeK, Heri3ri ochTiH Kesoey KyHiHe
KeMIIUTIKTepl maiga 6osa 6acTanbl.

1.5 KyH ¢ o010 371eKTp cTaHcadapaa KOJIAHBLIATHIH 3JIEKTP KeTeK

KyH ¢oto 31exTp craHcanmapiblH KaJaraJlalThIH AJIEKTP >KETEKTEPl €Kl OCh
KoopauHaTtackl OoibiHINa icTeini. KODC GarbIThl YIIIH 3JEKTP KETEKTIH KeJecl
TYpJiepi KOJIIaHbLIa IbI:

- eCerTey MalllMHAChIHAH 0aCKapbUIaThIH OaFaapiiaMajiblK peKUMIIE HEMECe
TeHEpaTOp UCITYJIbCl OepineTiH 0acKapyaaH CaraTThIK 3aybIT PEKUMIC KaTaMIIbIK
AJIEKTP JKETerI;

- KeNICUJIMEreH JaTuMKTeH OacKapblIaTblH aBTO KoOcCa JKYPY PpEeKUMIE
KaJlaFaTalThIH KaJIaMJIbIK AJIEKTP JKETeTl;

- KYHHIH OpHaJIACYbIH Y3[AIKCI3 OaliKam TYpaTbhiH PeXHME OacKapbUIaThIH
TYPAKThI TOKTHIH KaJaFaJIalThIH 3JIEKTP KETET!.

SrHn, KamMTy OYPBIINIBI KEH KOHE KOFaphl CEHIMIIUTIIKTI, >KOFaphl JOINIKTI
KaMTaMachl3 €TETIH JHEPTreTHKAJIBIK KYH KOHJBIPFBICBIHBIH OapjbIK THII YIIiH
apHaJIFaH KeJiclIMeY JaTYUKTepiHEH OacKapbUIyFa OpbIH O€peTiH, KOMIBIOTEPIIIK
OacKapy/ibpl BIFBICTBIPHIN HIbIFapassl [ 11]. Kazipri Tana keniciiMey JaTYMKTepl KeH
KOJIIAHBIC TaITHI.

KagamMasIk 251eKTp JKeTeri Ka3ipri yakbpITKa JIeiiH eH Kypjesl, KbIMOaT KoHe
SHEPreTUKAIBIK THIMCI3 OoJbin kepceTinai. byman 6acka, KOOC kaxer kesme
alHBIMAJIBI TOKKA aybiCa ajaThlH, TYPAaKThl TOKTHl OHAIpeNi. AMNTHUIFAHHBIH
Heri3iHAe Keneci KopeIThiHAbIFa kenemisz: CODC Kynai kagaranay npoieccid icke
acelpy yuIiH, (oromaruuri Oap OarbITTay XyileciHeH OacKapbUIaTblH TYPAaKThI
TOKTBIH 3JIEKTP KETET1H KoJijany ad3an [12].

KyHnai y3aikci3 aBTo Koca Kypy PeXKHUMIHAEC TYPaKThl TOK KO3FaITKBIIIBIH
KOPEKTEHIIPY YIIiH, KEPHEYAl KYIITIK TYPJACHIIPrilIl peTiHae, KYIITIK PeXUM]IC
KYMBIC ICTEUTIH TPaH3UCTOPJAPAAFbl TYPJEHIIPIill - THPUCTOPIIBI JKOHE
TPaH3UCTOPIAFbI KEH-UMITYJIbCTI TYPJICH I PTill KOJIaHBUTYBl MYMKIH [13].

Kymrik pexumpae XyMbIc I1CTEHTIH, TpaH3UCTOpJapAarbl TYPJICHIIPTIII
SHEPrUsiHbl YHEMJICY KaFbIHAH €H TUIMCI3 OoJibIll TaObuIaabpl. MyHIail cysi0aHbIH
[TOK-11 ToMeHnaeriier aHbIKTaIaabl:

U,

Moe = U

1

MyHarbl, U1 — TYpJIeHIIprill IIBIFBICBIHBIAAFEI KEpHEY, B;
U2 — TypiieHaipriui Kipicigaeri kepuey, B.
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Keingamaeirel  OoibiHma 10 TeH Koad@UIMEHT KOpbhIHAA Kajaranay
pexumingeri 10% acnaiigel. bipak ToxipuOene KYH KOHIBIPFBICBIHBIH AJIEKTP
KETEriHAerl  KepHEeylIl peTTeyAlH  9MICl  CEHIMAUININ  MeH ICKe  acy
KapanaubIMABUIBIFBIMEH TYCIHAIpUIEAl. THUPUCTOPIBI TYPACHAIPTIMITI KOJIIAHY
YIIIH TYPJSHIIPTilITiH KIpICIHE alHBIMAIBl TOKTHI Xi0epy MYMKIHAITT OOybI
KepeK. OHIIpUIETIH TYpaKThl TOKThl aWHbIMalbl TOKKA TYPJEHAIPETIH, KYH
KOHJIBIPBIFBICHI aBTOHOM/IBI KOPEK KO31HEH J>XYMBIC ICTECEe, OHJa TUPHUCTOPJIBI
TYPJEHIIPTIIITIH koHe uHBepTOPbIH [TOK-1 H eckepy KaxkeT. bys TupucTopiap/sl
KOJJIAHYbIHBIH ~ DHEPreTUKAJIbIK  TUIMAUINHE  KYMOH  Tyaelpaiasl.  KyH
KOHIBIPFBUIAPBIHA KOJAHBUIATHIH KO3FAITKBITAPIBIH KyaThl omerre 1kBT
acnaiel, ke kezme 100 Bt —tan xem Oonanbl. TupHUCTOPIBI TYpIASHAIPTIMITIH
IIBIFBICBIHAA TETICTEY PEaKTOPBIH KOJJAaHy KaKETTUIIr, *KYHEHIH JTUHAMHUKACHIH
KaKCapTy MaKCaThIHAA JKBUIIAMJIBIFBIH JKOHE TOK OOWBIHINA Kepi OalaHBICHIH
Kaxet erei.Ocpunaiiia, 01p KOHTYpIIbl 0acKapy KyiheciMe mekTenMey kKepek [ 14].

KeH-uMInyabCTi  TYpASHAIPrilITep KbI3BIFYIIBUIBIK TaHBITYJA. 3aMaHayu
xapThiiail eTkisrimri acnantap 20 k['1 neiH *oHe oJlaH KOFapbl KOMMYTAaIUs
YKULITITH KaMTaMachI3 eTe anaasl [15].

KeH-uMIyibCTi  TYpASHAIPTIIITIH HETI3rT KEeMIIUIr — KYpAENUIrT MeH
CaJbICTBIPMAJIbl  CEHIMALNIT OoJbin TaObuIaAbl. HaKThl KepceTkimTepal aiy
MaKCaThIH/Ia XKBUTIAMIBIK OOMBIHIIA Kepi KalTa 0alIaHbICTHI KOJAAHY YCHIHBIIAIBI.
KepHeyai wHEpHUMICHI3 TYPJICHIIPTIIITEP YIIIH KBUIIAMIBIKTBI MPOMOPIIMOHAT
pETTerill YChIHBUIFaH, ajl erep TYPIACHAIPTIIITIH HHEPIMACHIH €CKEPIeH Karaaiaa,
oHJa mponopiuoHan-nuddepeHran perrerim Kojaanbinaasl. COHbIMEH Katap,
KETEKTIH MEXaHWKaJbIK O6JNIKTepiHJIeri aHac OeTTepiHIH apachIHIAFbI
caHplIaylapJblH KapeIMTallay oIICTEpiHE YJIKEeH Hazap ayaapbuianbl. Kemeci
KapeIMTaJIay OJiCTepi KapacThIPbUIAAbl: MEXaHHKAIBIK TOPUCOHJIBI KaOIBIFBIH
KOJIJaHy, IIBIFBIC  OUTIriHAErT (PUKIMOHABI TEXEriluTi KOJJaHy, Kem
Ko3FanTKeIThl COIl Kommany. ATaiiFaH 9ICTep/IiH 0apibIFbl KyaTThIH KOCHIMIIIA
IIBIFBIHBIHA, SJIEKTP JKETEK KYHECIHIH Kyp/IeICHYIHE )KoHEe KYHBIHBIH JKOFapJiayblHa
oKeseni. DHepPreTKalblK KyH KOHJIBIPFBIIApbIHAA JTIO(T SJeTTe pyKcaT eTIIreH
Kajarajay KaTeidiriHeH Kimi Oomanbl. COHIBIKTaH, MEXaHUKAJIBIK €CENTeyJep
MEXaHUKaIBIK OeyikTe makga OoJaThIH COKKbl KYKTEMEJEp/iH THIMJIUIITH
KepceTce, OHaJ JO(PTTI KAPIMTAIAUTBIH K€3 KEJITeH 9ICTEepAEeH 0ac TapTy KaKeT
[16].

K®OC ymrin, KyH1 KagaMian Kajiaragay peskuMine GoToaaTdauri 6ap KyHre
OarpITTanFaH )XYHeaeH OacKapblIaThlH TYPAKTHI TOK PENENiK KaJaFalalThIH dJIEKTP
KETET1H KOJIJAaHFaH JYPBIC. DJEKTP KETEK — DJICKTP SHEPTHSICHIH MEXaHWUKAIIBIK
SHEPTUSFa TYPJICHIIPTIII PYHKITMOHAIIIBI KbI3METIHEH TYPAThIH KYpbUIFbI. bepinren
KYWCHIH OpBIHIAWTBIH (QYHKIUSAIAPhl KEH ayKbIMIBL: KapamabiM iCKE KOCY
onepauusCcblH KamTamachl3 ety, OMII ToKTaTy MEH peBEpCUBTEY, OHbI OpPBIHIAY
YaKbITBIH, =~ MOMEHTTIH,  MEXAHUKAJIbIK  OYBIHIAPBIHIAAFBl  JUHAMUKAJIBIK
KYKTEMEJEP/IIH, YACYIHIH IIEKTEYJIIriH, €CKEpreHJieri aTajfaH OIepalHsHbI
TUIMJII 0acKapy; KO3JbIPYIIbl OPEKETTEPIET] KAJIBINTACKAH PEKUMJIET] Ke3 KEeIreH
KOpCEeTKIMTEep Il OepiiTreH NeHreiae aBTOMATThl TYPaKTaHIBIPY MEH TallChIpMaMeH
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KaMTaMachl3 €TiMyl; Ke3JeHCOK aybITKyJNap/AblH OCEepIHeH KaHjgal na Oip
curnarOenrici OOWBIHINA TEXHOJOTHSIBIK MalllMHATAPJbIH JJICKTP JKETETiHIH €H
KAKCHI KYMBIC PSKUMIH TaHIayAbl KAMTaMCBI3 €TEIi.

ATanraH Kyiere KOWbUIaThIH TajganTap, (MbICajbl, 06acThl mapamMeTpi 0O0JIbIT
TaObLTA/IBITHIH, AfHBIMAJIbI TOKTBIH KHUIJIT1 MEH IIBIFBIC KEPHEYIH HAKThI O1p MOH/IE
yCTan Typy HEMece DJIEKTp KETEKTIH alJiblH ajia OepuIreH KYMBIC OpPTraHbIMEH
KaMmTamachiz ety) kypaeni OMC maiima OomybiHa okeneni. Omap: TypOuHa
KaJaKliajJapblHbIH ~ Kesibey  OYphIlIbI  HEMECE  JHEeproTachIMajAarbIIIThIH
HIBIFBIHBIHBIH,  ©3€pryl €ce0lHEH TEeHEepaTOpIblH alHally MKUUIITIH PEeTTEHTIH,
OacKapyJIbIH 9pTYPIIi 9JIICTEPl MEH TOCUIEPIH KOJIAaHATHIH KOHE KYPaMbIH/1a TY Pl
JIeMEHTTEepl Oap, OalmacThl KYKTeMEHI 0acKapy >KOJIBIMEH DJIEKTp MarHUTTI
MOMEHTT1 ©3TepTy eceOiHeH, HeMece OIpiKKe PHEPro >KyenepiiH OesikTepli MeH
AJIEKTp CTaHCajaphbl, Te€HEpaTopjapbl apachiHAa JoJ7 KOHE THUIMJI KYKTEMEHIH
peTTenyl KamMTaMachl3 €TUIETIH, €KIHII PEeTTIK PeTTeyal KOJIJaHy; €CEeNTerill
KYpBUIFbLIAP/Ibl, OHTAMIAHIBIPFBIIUTAP/IbI, AaFbIHIBI, OpHAJIACYAbl, MOMEHTTI,
KbULIAMBIK JaTYUKTEPAl, PEJIeNiK OpbIHAAIAThIH KOHTAKTICI3 HEMECe KOHTAKTLI1
acmamnTapIblH apHAbl JJIEMEHTTEPIH (CaKTaHABIPFBINTAP, KOPFAHBIC JHOATAPHI,
KOHTAKTOpJIAp JKoHE T.0.) KOpFay, MHTErpall KYpbUIBIMIBI XKapThiiai eTkisrimTi KH
pETIHAE KOJIJAHBUIATBIH, KOPPEKTOpJap MEH KEpHEyHl PETTErimTep KOJAaHbIC
Tantsl [17].

OMC »sHepreTukanblK KOMIOHEHTTEPIH KaKcapTy eceOiHEH KaHa Kyiere
KOMBUIATBIH TaJlallTap/bl KaMaTaMmachl3 €Ty MYMKIHZAIT KapaJybill OOJFaHIbIKTaH,
KaHa KylenepaiH KypaMbIH/a KYHEeHIH KOMIIONEHTTEPl apachlHIaFbl )KYKTEeMEHIH
peTTenyl MeH maiijaliaHy MpOIECCIHIE KYMBIC KACHUETIH Tajlall €TETiH JeHTeiie
CaKTam Kaldy >KOHE >KYMBIC ICTey camachlH OopKaiaay, KOpray, TEXHUKAIbIK
YKarJalbIH JKeJea TUarHoCcTUKanay, THIMJII OacKapy MOCEJECIH MICIIETIH JaMblFaH
aKMapaTThIK KOCAJKBI Kyiieci O0Iaabl.

DNEKTp KETEeT1 MEH DJIEKTP DHEPTHUSICHIH TYPJICHIPETIH, TUNTIK JOTUKAIIBIK
XoHe apu(pMeTHKaIbIK (PYHKIUSAIAP/IbI ICKE achIpaThiH, COHBIMEH KaTap aHaJIOTIThI
perTerim  JkoHEe  OacKapaThlH  JKaOABIKTADMEH  CaIBICTBIpFaHma  Oipkatap
apTHIKIIBUIBIKTAphl  0ap MHUKPOKOTPOJUIEPTiK  Kypanmap 3amaHayn OMC
aKmapaTThIK JKYWECIHIH HEri31H Kypalapl. 3amMaHayd MHKPOKOHTpoJuiepiep: Oip
KpucTaiabl MUKpo-OEM, OipkaTtap OipiKTIpiiIreH >ka0blAbIKTapJaH TYPaThiH Ka31pri
yaKbITTaFbl 0acKapy Mocemnenepine OeiMIeNTeH, CaHIbIK CUTHAIIBI TIPOIIeCCopIIap;
aHAJIOTTHI JATYMKTEP/Il €Hr13yre apHajaraH caHJabIK-aHanorTel TypieHaiprim (CAT)
[18].

UM KT HeriziHaer: 3JeKTp >KETEKTl >KHUNKTI-PETTErill aBTOMATThI
peTelTIH >Kyile KapacTeipbliaabl. MyHma opOip 25 MKC cailblH aCHHXPOHBI
KO3FaITKBIITHIH (AK) >KbUIIaMIbIFBI MEH aBTOHOMIBI HHBEPTOPJIBI KEPHEYIiH
IIBIFBIC TOTBIHBIH JKUUIITIH €CENTEY I1CKE acaTblH, aCUHXPOH/bI KO3FAJITKBIIITHIH
MOJIeNl KOJJAaHbutanbl. JlemMeKk, aBTOMATTBl peTTey IKYHMECiHIe peTTemeTi
napameTpiiep OoMbIHIIA Kepl OalIaHBICTBIH YHBIMIACTHIPUTYBIH 1CKE aChIpaThIiH
Mojienb [19].
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KopeiThiHgamaii kencek, MmEmaeTiH (DYHKIIMOHAIABl TarchlpMaiapIbIH
EpeKIIeNITiH eCKepe OTBIPBIN, COHBIMEH KaTap KOpIIaraH opTa ocepi MeH
TEXHUKAJIBIK >KaFdaiibl jKaHa KJIAcCThl HMHTEUICKTYalIbl TEXHHKAIBIK >KYHEeH1
KaJBINITACTBIPy TYypajibl alTyFa HeEri3 OepeTiH, aKmapaTThIK KOMIIOHEHTTEPAIH
TEXHUKAJIBIK KYHECIHIH KypaMbIHa.

DHepreTuKangblK JKyHere eHri3UIeTIH €cenTey KypalJapblHbIH JaMybl,
MYHJIai )KYHEHIH ToKipuOe Ky3iH/e maina 001ybiHa MyMKIH TyFbI3ajibl. byt kiac
SHEPreTUKANBIK KOMIOHEHTTEPMEH KaTap, JaMbIFaH aKarapaTThlK KOCBIMIIIA
KyHeHIH OOJybIMEH CHUIATTAIa/bl. ATalfaH KOCBIMINA >KYMEHIH KypaMbIHa
JATYUKTEPAIH O KUBIHTBIFbI, JKYWEHIH ©31H-631 YycTay MOJEIl CUTHAJBI
Typienaiprimrep kipemi. Kenmim TyCckeH akmapaTThl ©HACY KoHE Oackapy
CUTHAJIIAphI MIBIFAThIH Oaraapiamanap. JJaMbirad HHTEIUIEKTYalIbl Kyienepae eH
MaHbI3/bl (PYHKIMOHAI KOMIIOHEHTTEPIHIH TEXHHUKAJBIK >KarJaiblH OOJpKaiay,
JTMarHOCTHKAaAy KOHE ©3IITHEeH TecTiIey icke acansl [20].

ToxipulOe >Ky3iHAE OJJIEKTP KETEK KYPbUIFbUIAPMEH OJHEPro YHEMJEY
MYMKIHIIT1 KeJiecl KOJJapMEH 1CKe acaiabl: OIpIHINI - Y3aK YaKbIT >KYMBIC
PEKUMIHJETT KOMIIIIK AJIEKTP XETEKTep VIIH MaHBI3ABICH KyaThl OOWBIHIIA
KO3FAJITKBIIITAP/IbI TaH/Ay, CKIHIII — aKTHUBTI MaTepuaiaapiblH (MbIC, Ooar)
MaccachIHbIH yiFatobiHad [TOK MeH cos@ HOMHMHAII MOHAEPIHIH XKOFapJiaybl YILIH,
apHailbl DHEPro YHEMJETINl KO3FaITKBIIITAPAbl KOJNIaHy. TypakThl >KyKTeMe
ACTBIHJIA )KYMBIC 1CTEUTIH JKETEKTEP YIIIH OYJI )KOJI ©T€ MaHbBI3/AbI. Y IITHIII >KOJIBI -
SHEPrus UIBIFBIHBIHBIH MHHUMYM KpPUTEPHUSChl OOMBIHILA AJIEKTP KETEKTI
OHTAIaHJBIPY (HEMECE HHEPreTUKAJBIK THUIMIUIIKTIH MakcuMmyMsbl). Kasipri
yaKbITTa YHEPTEeTUKAIIBIK MICETIeNep KypAeliereH cailbH, MyHAail Mocenep/Ii MIelry
MaHBI3JBUIBIFBI  apTa Tycyne. AJI KYWTIK TYPJCHIIPTill TEXHUKAChl MEH
MUKPODJICKTPOHUKAHBIH ~ JaMybl  OChl ~ MAceJenep/il  IIeMIeTIH  KaKeTTl
QFBIIIAPTTAPIBI KYPJIBL.

CoHFBI KbULIAPBI MEXAHU3MIEP/IIH TEXHOJOTHSUIIBIK CHUIATTaMalapbIHbIH
KaKCapybIMEH KaTap, PETTETINI dJIEKT KETEKKEe KOIIy JJIEKTP SHEPTUSHBI opTaiia
20-30 % TeMeHAEYyiH KaMTaMChI3 €TETIH 3epTTeyJiep Kepcereai. Perrerimn anexTp
JKETEKTl KOJIJJaHyFa KETKCH KOCBIMIIA IIBIFBIHAP Oip JKBUIIABIH 1MIIHIC aKTaasIbl
[21].

Xorappiga alTBUTFAaH JKOHOMHUKAJIBIK MOJIIMETTEPAl €CKEpe OTBIPHII,
TYPaKThl HeMece Oasy JKYKTeMeci aybICaThlH CTAaTUKAIBIK PEKUMIEPAE KYMbBIC
1ICTEUTIH PETTErIII JIEKTP KETEKTEPIHIH IHEPTeTUKAIBIK KOPCETKIMITEPpl OOUBIHIIIA
OHTaWJIaH/BIPyFa, COHBIMEH KaTap >KalFacThIpy HEMece SHEPreTHUKAIBIK THIMII
enmemzaepi 0oitbiHIa OMC OHTANNIBI )KYMBIC PEXUMIEPIH TAHJAYFa KEJITIPUIreH.
byn — mbIFpIHIApABIH MUHUMYMBI (SHEPTHS TYTHIHY) MEH IIEKTI KeAENIIrIMeH
(YakpITTBl ~ KENENAETy) CHUMATTalaTblH aiHally  JKbUIIAMIBIFBIH — ©3TepTy
(TypakTaHabIpy) Macesect.

’Kana Mukporporieccopisl 6ackapy )KyheaepiHae Mporeccopibl 0acKapyibiH
EpEKILEeNITIH eCKepy, sIFHM 0acKapy CUTHaJIBIHBIH €CEeOiHIH KEeIIIrylH epeKIeney
a3ipiIe MYMKIH €Mec.

16



DKCTpeMaliibl 6acKapy/bl, 1371y )KOHE 13/IEMEUTIH 9/1ICTEPMEH YHBIMIACTHIPY
MYMKIH.

OkcTpeManapl  OackapyablH 137€y  JKydecl KelOip 9SHepreTUKaIbIK
KOPCETKIIMITEPIIH JKCTPEMyMbIH Oalikay KaJaMblHBIH KOMeEriMeH Talyibl
KaMTaMachI3 eTeji. bip enemM i SKcTpeMaabl peTTey xKyieci 6ip kaHain OoMbIHIIA
OHTAMJIBI )KYMBIC PEeXKHUMIH TaOyra apHanfraH. Omap sKcTpeMyMmfa OaFbITTajFaH
KYWCHIH JKaFdailblH aHBIKTAy VIIiH KOJIIAaHBUIATHIH TPHUHIIMIKE COMKec, Keeci
TONITACTBIPBLTYJIAp YChIHBUTFaH [22]:

- aJABIHJIaFl MOMEHTTE KOJI JKETKCH €H YJIKEH albIpMachblHA oCep €TETiH,
AKCTPEMyMAAPHhl TONTHIPBUTFAH KYHETep;

- IIBIFBICHIH/IAFRI IIIAMAHBI 6CIPYTe 9CEP €TETIH, KaJaMJIBIK THIITI JKyHenep;

- dy/dx nemece dy/dt TybIHABUIapbIHA HEMece TaHOajIapFa ocep €TeTiH,
Kyuenep;

- 00BEKTIHIH Kipic TepOeyl apachlHIAFbI )KoHE (Pa3a OOMBIHIIA IKCTPEMYMFa
OarbITTaIFaH KO3FaIbICThl aHBIKTANTBIH, KOCBIMILIA MOAYJISILIUACHI Oap *Kyiienep.

OKcTpeMaliibl  OackapyJlarbl 137€y OKYWECIHIH apThIKIIBUIBIKTAphl -
JATYUKTEPIIH a3 CaHBIHIA JKCTPEMyMAApbl YCTall TYPY AT, KO3FAITKBIII
TUIIHE Toyenci3. bipak MyHpmail >xyienepain Oipkarap KeMuIiikrepi Oomanubl:
CaJIBICTBIPMAJIBI KOFApbhl €MeC KbUIAaM dCep ETKIIITIT,PKCTPEMYMIbI 13/1eyre
KYMCaIIFaH KOCBIMIIIA MIBIFBIHAAPIBIH O0TYBI, iICKe ackIpy Kypaemiiiri. CoHAbIKTaH,
AIIEKTP JKETEKTEP KYKTeMeNepi Oasty ©3repeTiH Kyhenepae KoaaaHbIIaIbl.

DKcTpeMalibl OacKapyIblH 13/1€yCi3 KyHecl HhICaHFa dcep €TETIH KO3bIpY
GYHKIUSCBIHIAFBl QJJIBIH ajla TaralblHJaIFaH, PEeTTeNly 3aHbl OOUbIHINA, KEHOIp
SHEPTEeTUKANBIK KOPCETKIITEp/i OHTAWMIbI IaMajga yCTalm TYPYBIH KaMTaMachl3
eTel.

MyHgaii  KyHeNlepaiH  apThIKIIBUIBIKTAphl:  Oailkama  Kaaamaap.biH
0oJMaybIHaH KOFapbl T€3 dcep eTKIIITIT, KapamaibiM eTki3iMi. bipak, omapabiy
KeMIIUTIKTEp1 Jie 00iaapl: ONTUMYM/IBI YCTall TYPY JSJIITIHIH TOMEHIIT, KaHaan
1a O1p KETEKT1 dKEeKe Kyhre KenTipy.

3amaHayd TOXIpHOETIK 3€pTTEMENEp MEH FbUIBIMU 3E€pTTEYJeple >KaHa
Oackapy aJITOpUTMIH ICKE aChIpyFa MYMKIHIIK OEPETiH, dJIEKTP KETEKTIH KYpayIIIbl
O6JIIKTEepHIH JaMyblHa TOH YPAICTEPl albIpbIKIIanayFa 001aabl. DIEKTP KETESKTIH
SHEPTEeTHUKANBIK CHUIIaTTaMachlHa KOWBUIATHIH TaJlalTapAbIH 6CYiHE )KOHE JaMybIHA
0allTaHCThI, DJIEKTP JKETEKTI OacKapyIblH THIMAI OMICIH KaMTaMachl3 €TEeTIH
TYPJICHAIPTIIITEPAl anaibl.

XKana »snekTp »keTeKkTep ©31HIH Oackapy MYMKIHLIUTITIHIH apKachlHAA,
SHEPTUsHbI TUIM1 TYThIHY KE€31HJEr! TEXHOJIOTUSIIBIK MPOLIECCTEP/IH canachl MEH
OHIMJIUTITIH KOFapJIaTyFa MYMKIHJIK Oepei.

JKYMBICTBIH ~ COHFBI ~ MakcaThl  JJIGKTP MEXaHUKAJBIK  KYHeIepaiH
(GyHKIIMOHANIBI KOPCETKIMITEPIHIH IEHTel1H aHBIKTAaUThIH, COHBIMEH KaTap THIM/I1
Oackapy anropuTMIEPiH 3epTTey MEH 13/Iey YIIIH MOJENbACPAl KOJIaHATHIH,
JUHAMUKAIIBIK ~ TPOLECCTEp/lH  KOMIBIOTEPIIK  KOHE  MaTeMaTHUKAaJIbIK
MOJIEJIbJIEPIHIH )KUBIHTBIFbIH KYPY OOJIbIN TA0BLIA IbI.
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1.6 KyHn ¢oTo0 3JIeKTp CTAHIMSACHIHBIH 0aKbLIAYIIbI JIEKTP KeTeriHiH
Heri3ri KYpbLIbIMBIH Heri3aey

Kanmer xkarmaiina 6akputaymisl ekTp kerekrepl (B2XK) KypbuibIMbI Kor
KOHTYPJIbI, MYHJAFbl KOHTYP JIET€HIMI3 Kepl OailIaHbICTICH KAMTBIJIFaH TYHIHIEPIH
YKUBIHTBIFbI O0JIBII TAOBLIA Bl DJEKTP KETEKTEPIHIH KEH TapaifaH TYpPl KYPbLIbIMbI
OYpBIII KOHTYPaMEH TOJBIKTHIPHUIATHIH OaKbIIAYIIbI 3JIEKTP JKETEKTepl MEH TOK
KOHTYPJIApPBIHBIH PETTEY 9/1iCi OOMBIHINIA OHTAMIAHIBIPBUTFAH AJIEKTP KETEKTEPI.

KapacTeipplnaTelH KETEKTEepAiH KiIachl KyaTbIHBIH 1 KBT a3abiFbIMEHH
cunarranaabl. MyHail )keTeKTep Kol )KaFJaiiapa TOKIIEKTEYIIT] KaKeT eTIen/Il.
byi1 KongaHbLUIaTRIH apHAMBI KyaThl a3 KO3FAITKBIIITAPALIH )KYKTEMIIIK KaO1JeTIHIH
JOFapbUIbIFbIMeH TyciHaipuieni. Kyarsl en a3 (50-100 BT a3) »kerekrep YIiiH
CTYPACHIPrilI — KOFAITKBIID) KYUECIHAE 39KIPIl TI30€KTIH KeAEPrici ®KEeTKITIKTI
OOonFaHABIKTaH TaOWFU TOKIIEKTeyimTep OpbiH anansl. CoOHBIMEH Kartap,
JMHAMHUKAchl TOMEH 30KipJil  Ti30eKTeple TOK JIAKTBIpYyJapAbl  OYphIIl
KOHTYPBIHJAFbl PETTEYITIH opeKeTiMeH mekreyre 0onaasl. Connpikran, KOOM
BOK KypbhUTBIMBIHIa TOK KOHTYPBIH KapacThIpy KaxeT emec. JKbUITaMIbIK jKOHE
OYpBIII KOHTYpPJIapbIMEH IIEKTEITeH KETKUTIKTI 00J1bIT TabbLIa bl [23].

JKbu11aMIbIK KOHTYPBI JKBUTIAM/IBIFBI TOMEH ayMaKTap/aa KOHIBIPFbLIAPbIH
KO3FaJIBICHIHBIH TYPAKTBUIBIFBIH KOFAPIATYIbl KAMTAMAaChl3 €Te/li, COBIHMEH KaTap
JIEKTP JKETEKTEPIH OTKI3Y >KOJAKTapblH KEHEHUTyre MyMKiHAIK Oepeni, oyin BOXK
JMHAMUKAIIBIK TQJIAITTH )KOFapiaTyra acep erei. KaxerTi AMHaMUKalbIK KACUETTED
xoHe bOXK man kepcerkimTepi peTTeyilTi OyphIl KOHTYPBhIHA 9KENEIl.

bOX OekitinreH KyarbiHa OailIaHBICTBI KepHEYAIH OacKapblUIaThIH
TypiieHaiprimTepiniH Typl e3repeai. KOIC BIX yiriH TeXHUKAIBIK 1CKe achIpy/ia
KoHE  TaiianmaHylJa  KapamabiM  TPaH3UCTOPIBI  JKOHE  THUPHUCTOPIIBI
TYPIACHAIPTIIITEP YCHIHBLIAABI. bacKaphlIaTbiH KEpHEY TYPJICHAIPTIIIIHIH TYpl MEH
opeiHaanysl BOXK KypbeiibiMbiH aHbiKTaiinbl. byn cynbara B2XK Oip xoHTYpIibl
cyibacel coiikec keneni. BOXK snekrpomexaHMKanblK KypaMblHA  ©JIIIEYIIl
acmanTapel, JKargalibl peTTeylill, KepHEey[iH OacKapbUIaThIH TYPIACHAIPTIMII,
OpBIHAAYIIIBI MEXaHU3M >KaTaJibl.

KetekTiH MexaHUKaIBIK OOJITiHIH KYPBUIBIMIBIK CYJIOAChIH KYPY KE31HJIE
KMHEMATUKAIBIK JTIOPT *KOHE THIFBI3/bLIBIK, COHBIMEH KaTap OpPhIHAAYIIbBI OTIKTET1
KaOBICKAK YHKEIIIC yKaTaJIbl.
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2.1 — cypet - KOOC B2XK 0ip KOHTYPJIbI KYPBUIBIMIIBIK CYJI0aChI

K®3C opsiHaaymbsl MEXaHU3MIHIH KYPBUIBIMBIHBIH KATTBUIBIFBIH €CKEpIl,
KeNecl TYXKbIPhIMFA KeJleMi3: JKYHEHIH HKEeMIUTITT PeayKTOpAbl TYOipii TICTI
JIOHTEJICKTIICH OalIaHbICTBIPATHIH PEIYKTOP MEH IIBIFBIC KI1OEpiyiHeH TYpPaThiH
KUHEMATHUKAJIBIK T130eK0€eH O€eJriJIeHrex. KunemaTtnkanbik T130eKTerl
AIIEMEHTEP/IIH MHEPIIMS MOMEHTI HOJITe TEH Jen KaOblTanFan. by ecenTik peTiHe
JKETEKTIH MEXaHUKAJIBIK OOJIriHJerl €Kl CajJIMaKThl THIFBI3 MOJCIJII KOJIaHyFa
MYMKIHJIIK Oepai, 0y 2.1 - cyperTteri KypbUIbIMIBIK cyi0ana xoHe bIXK Temenneri
cyrbanapeiHaa KepceriireH [22].

BOXX KypbUIBIMABIK CyJI0achlHA €KIHIN KE3€KTerl acTOTHU3M KOWBLIFaH, OJI
B2X eTki3y KOoNakTapblHa KOWBLIATBIH TajlalTapAbl TOMEHAECTYre KoHE
CTAaTUKAJBIK JKOHE JKBUIAAMIBIKTHI KaTeJaepal >KOFa MYMKIHIIK —Oepel.
Toxipouene bIXK Gipinii »koHe eKIHII Ke3eKTerl aCTOM3Mi OPBIH aliajbl. bipiniri
kareropusinarbl bOXK kemiinikrepine 6akpuiayaa CTaTUKAIBIK KOHE KbUITAMIBIK
XKyHeciHiH OoJybl jkaraabl. YIIIHINI KE3eKTerl acToT3Mi Oap Oakbliay Kyienepi
B2X xkiOepy komakrapblHa TalanTapAbl KOCBIMIIA TOMEHJETYre >KOHE
KBIIIaMIBIKTaH OOJIAThIH KATEIIKTEP/Il KOFa MYMKIHIiIK Oepexi [23].

K®3C nakrsl B2X chI3BIKTHUIBIK eMec KaTtapbiHa ue. Onapra xi0epyneri
KWHEMATUKAJIBIK JIOQT, OpbIHIAYIIbI OUTIK MEH KO3FaITKBIII OUTITIHIH airamty
OYPBIIITAPBIHBIH P TYPJUIITIHEH MOMEH ThI3bI3ABLIBIFBIHBIH CHI3BIKTHI €MECTIT;
CE3IMTANJIBIK ayMarbl >KOHE TYPaKThl TOK KymiewTkimTepi xkataabl. bIXK ocwl
CBI3BIKThl €MECTIKTEp MEH YIIIHIII KE3eKTerl acTaTU3MHIH OOJIybl OHBI TYPaKThl
eMec JKaCalThIH €11, IEMEK OJI )KYMBICKa jkapaMchi3 6oap exi [21].

Exinmi kesekreri acrarm3mi Oap (v=2) Oakbliay »XKyHecl 3JIeMEHTEP/IIH
CBI3BIKTHI €MEC CHMaTTaMajapblHa CE3IMTaJIbIFbl V=3 KYHeCIMEH CaJIbICThIpFaH/1a
a3 ’KOHE JAINIIK MYMKIHAIKTEpl OipiHi ke3ekreri acratu3mi 6ap B2 kaparanna
xorapbl. COHIBIKTAH HET13 peTiHae v=2 actatusmi 6ap
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B3X kypsutbimer anbiaaasl. BIX (2.4 cyper) cymbachkiHga eKiHIN Ke3eKTeri
acTaTu3M OyYpHIII KOHTYPBIHIAFBI MPOMOPIMOHAT-UHTETpaIbI-nuddepeHnanbt
pEeTTEeyIITIH KOMETIMEH 1CKE acajlbl, OHbIH aybICTHIPATBIH (OTKI3€TIH) (YHKUIUACHI
KeJeci Typae 0oaibl:

U pn(P) (Ty-P+1)-(T,,-P+1)

an(P): U§(P) = T,-P (1.2)

myHaarsl Upn(P) —perTeyimtiy msiFbic kepHeyinaeri Jlarmnac 6enrici;
Us(P) — mbiFpic KEpHEYIHJIET] ©JIeyIll KYPbUIFbLIaphl;
To, T«1 , Tk2 — peTTeyilITIH YaKbIT TYPAKTHIIBIFHIL.
[Tponopimonanael — auddepenimanapl perreyimti KOIC Gapnbik Typi
YIIIH YChIHYFa 00Jaabl, MyHJ1a OaKbUIayAbIH JKOFapbl IJAIT KaxkeT. PerTeyimrin
napameTpJiepiH aHbIKTay TeMeHJe KapacTelppuiaibl. KOOC BOXK KypbUIBIMBIH
xKanmbimay — (KWHAKTay) — YOIH  TYPJICHIIPTilI-KO3FANTKBIII  JKYHECIHIH
ayBICTBIPBUIATHIH (DYHKIIMSCBIHA Ha3ap aynapy kepek, ce6edi BIXK cynbachiHbIH
OyJ1 Geuiri apel Kapaii e3repe/i.
K®3C B32X 6ip KOHTYpsbl KYPBUIBIMIBI KOJJAaHY KeH TaparaH. MyHmaii
KypbUIbiMIa Oakbliay JoJAIN  KapamaiblM TypAe ICKe acajbl, KeITereH
TEXHOJIOTHSUIBIK TporieccTepae KODC kemerimen icke acasl [12].
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2 TypakTbl TOKTBI KYH (OTO3JIEKTP CTAHCACHIHBIH AallHBIMAJIbI
KYPBUIBIM/IbI KAIAaFAJIaylIbl JJIEKTP KeTeriH 0acKapy »KyHeciH gasipJay

2.1 KyH 3HeprusicblH OHIIPy :KyileciHaeri 3JIeKTp KeTeK YUIiH 0acKapy
KYPBLIBIMIBIK CXeMACBIH J3ipJiey

KnumaTThiH ©3repyi JKoHe dHEprusiFa AereH CYpPaHbICThIH SKCIIOHEHIIMAIIbI
ecyl OYKLJI a1eM/Ie KaHaAPThUIATBIH YHEPTUS KO3/IePiH OpacaH 30p KEHEUTY Il Tajarl
ereni. Kasipri yakpiTTa OYKia osieM OolbIHIIA OapiblK (OTOIIEKTPIIK KyHenepaiH
(PV) opnatputran Kyatsl 2018 sxputbl 102,4 I'Bt xone 2020 xpuier 125 I'Br
KYpPalThIH OapiibIK 0acka »KaHAPTHIIATBIH SHEPTUS KYHENepiHIH KOCHIHABICHIHAH
xorapsl [1]. KyH sHeprusicbl TayChlIMalNTBIH SHEPTHSI KO31 O0JIbIT TaObLUIA bl )KOHE
OojamakTa MaHbI3/Ibl POJT aTKApaabl. JlereHMeH, KyH paHaiusChIHbIH ThIFbI3IBIFbI
op &Kep/Jie )KOHE OChLIaiIa KyH SHEPTUsACHIH Maijananyaa e3repei.

KyH sHepruscelH mnaijganaHyqbl Oakpuiay HeMece CyOCHUIusIay CHSIKTHI
OipHelIe )KOJIMEH BIHTAJaHIbIpyFa 00JIaabl, COH/Iali-aK KYH JKOJBIMEH )KYPETiH KYH
KyHenepl apKpUTbl - OaKblIay KYH JKyHenepl aen atanaapl. bakpiiay KylenepiHi
HEri3ri MakcaTbl OYpbIH KYPri3UIreH 3epTTeyJiep MEH 3epTTeyJiepre Coukec
OEKITUITeH KYH XKYyHeciMeH canbicThipranaa 22% xoHe 56% apaiblFbiHa 00JIaThIH
SHEPrusl OHIMIUITIH apTThIPy OOJbIN TaObUIaAbl. J[ereHMeH, 07 COHBIMEH KaTap
KYPrizy >KyleciHe, epKIHIIK JopekeciHe, Oackapy »KyHeciHe >XKoHe aya paiibl
JKarIaisiapbl HeMece OpHaJlaCKaH >Kep CUSKThI Oacka mapamerpiepre OailiaHbICThI.

@DOTOANEKTPIIIK KYH COYJECIH TIKEIEH 3JEKTP SHEPIHsChblHA alHaIIBIPY
TEXHOJIOTUSICHIH KaMTHBI. «DOTO» TEPMHHI JKAPBIK XKOHE «BOJBTANBIKY», DIICKTP
KyaTblH Ounaipeni. @otosnektpiik (PV) ysamisik, «kyH 6aTapescbl» Ien Te aTanaibl,
OFaH >KapblK TYCKEH Ke3/€ d3JIEKTP PHEPrUsChIH OHIIPETIH >KApThUIail ©TKI3TiII

KYPBLIFBIL.
1950 xpuimapnarst AKI fFapelnThiK OarmapiiaMaiapblHBIH OpPOUTAIIBIK
CITyTHUKTEPIH KyaTTaHJbIpyaa O31H1H aJIFaIIKbI KOMMEPLHUSIIBIK

naiiananeiUTybIiHaH O6actar, PV COHFBI OHXBUIIBIKTA (POTOIIEKTPIIIK MOTYIbAEPIIH
xanmbl eHepkaciOiHiH 40% -maH actaMm ecyiMeH aWTapibIKTail Mporpecke KOl
JKETKI3/1.

PV Moaynpaepi KocbIMIla KOJIJaHOAFaH TAyesl *Kyile KypaMIacTapblHbIH
KUBIHTBIFBIMEH (MBICAJIBI, WHBEPTOpJIAp, OaTapesiap, AJIEKTPIIK KOMIOHEHTTEP
YKOHE OpHATy xyhenepi) Oipiktipiaren PV skyiecin kypaitnsl. byn PV xkyiienepi
KOFapbl MOAYJIBJIIK, SIFHU OlpHeIlle BaTTTaH oHjJaraH MeraBartka (MBT) neiinri
KyaTThl KAMTaMachl3 €Ty YLIIH MOJyJbAepAl O1pikTipyre Oonabl.

Kyn PV mnanenpaepi omerre SJEKTp JKENUIIK MHTEPAKTHUBTI WHBEPTOpFa
OeplJIeTIH TYpakThl TOKTbI OHIIpeni, Oyl ©3 Ke3eriH/€ TYPAKThl TOKTbl KaXKeTTi
KEepHEy NEeHreiiHAe alHbIMalbl TOK 3JIEKTpIHE TypiaeHaipenl. KyHeHIH >KOorapbl
KEepHEYiHE KOJI KETKI3y YIIITH HHBEPTOPJIAPABIH IIBIFBICH KEPHEY JEHICHIH KaXKeTT1
JIEHrelIe apTThIPY YIIiH TpaHchOopMaTOpJIapbl KYIIEHTY YIiH Oepiie/i.

TpanchopmaTopan KyaT >KOFapbl BOJBTTHI MAHENb apKbUIBI JKOHE CaMblII
KeNTeH/Ie, JKeNre KOoChuIMac OYphIH 0Oacka KaKeTTI OIey KoHEe KOpray
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KYPBUIFbLIApBIHA XKi0epiae . OAeTTer1 KyH KOHIBIPFBICKIHBIH HET13T1 ka0 IbIKTaphl
MEH Kypamjiac 0eJiKTepi Kejiecl CypeTTe KOpCeTUIreH.

Ky PV naenmsjepi :@’_

DIEKTP Kelicl

= JKorapsl canasisl TYPaKThl o
o TOKTAH ailHBIMaJIbl TOKKA ™~
Ny TYpJIeHiprim /
Oxmaynay = _/’
KOCKBIIIIBI AITHBIMAJIBI TOKTHIH "
IeKTP KyaTsl — A
N— 4

AC Circuit
Breaker
Box

e

dnektp | k=
Kereri ~ 7

TYPMBICTBIK po3eTKanap

2.1 — cyper - KyH 3HEprusicblH OHIIpY KYHECIHET1 JIEKTP KETEeK YIIiH
0ackapy KOMIIOHEHTTEP1

Typaktel TokTel KODIC KO3FanTKpIll OUTITHIH OPBIHAAYIIBI OYPBIIIEI MEH
KBUIIAMBIFBIH, OTIENI MPOIECCTEpIiH camachl MEH Kajaranay JoNIJIiriH
KOFapJiaTy, KaJarajayIibl JIEKTP JKETEKTI KYH CTAaHCAChIH koOaslayJblH HeErisri
TanchIpMachl OONbIN TaObuTagbl. 2.2 - CypeTTe TYPaKThl TOKTHI KyH (DOTO 3JEKTp
cTaHcaHblH [23] anekTp keTeriH OacKapaTblH >KYHEHIH KYpPbUIBIMJIBIK CYJI0achl
KOPCETIrEeH.

k‘ ------------------------------ O TR Doa I e et BN oo e

o, = 1 C Top+1 I
P oL | Tor+ B, 69 | 7| P

2.2 — cypet - KyH QoTO0 37eKTp cTaHCAHBIH KaJaFalayIibl SJEKTP KETETiHIH
KYPBUIBIMJIBIK CYJI0aChI
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2.2 - cyperre KOOC kagaranaymibl 2JIEKTp KETET1 KeJIeCUIepICH TYPaIbl: €Ki
OyblHAH TypaTbiH (OIPIKTIpYLIl KOHE EKMiHAl OybIHAAp), TOYENCi3 KO3ABIPYILbI
TYPaKThl TOK KO3FAJITKBIIIBIHAH, PEAYKTOPABIH MOJIEIbACYII JTIO(PTIHEH, ChI3BIKTHI
eMec koHe OeputicTi KodhdUIMEeHTI Ty3eTyill OybIHAapJaH TYPaThiH, TEPIiC Kepi
OaillaHbICTIEH KaMTBUIFaH THUPUCTOPIIbI TypieHaiprimTeH. Typakrtel Toxk KOIC-
HBIH KaJlarajiayIibl 3JeKTP KeTeTiHAer oTIeN mporeccTepi 3epTTey kesinue [14],
KyHe KaJaraliaymibl SJIEKTP JKETerl TUHAMHUKACBIHBIH CallajiblK CUIIaTTaMaiapblHa
corikec kenaMmeWTIHAITiH KepcerTi. ConblH cebineH, MATLAB opraceiHza
ChI3BIKTHIK emec Ty3eTyunl Kypbuirbickl (CETK) Oap, ThpucTopiibl Kajaranayiiibl
TYPaKThl TOK 3JIEKTP >KETETiHIH *aHa KYPbUIBIMABIK CYJI0achl YChIHbUIAIH! (2.3 -
Cyper).

TanpanfaH ChI3BIKTBI €MeC TY3€TyIIl KYpbUIFbI [ 15] aifHbIMaIbl KYPbUTBIMIBI
Oybiara ykcac. COHIBIKTAH, TYpPakKThl TOK KaJaralaylibl JJIEKTp KEeTeTiMeH
OackapbpUIaThIH >KYHEHI aWHBIMaNbl KYPBUIBIMIBI KYHE pETIHAE KapacThIpyFra
Ooagbl.

2.3 — cypeT - AitHBIMaJIbl KYPBUIBIMIBI OaCKapbUIATHIH KYHEeHIH
KYPBUIBIMABIK CYJI0aChI

KyH uHBepTOpBl KYH SHEPrusichl KYMECIHIH MaHbI3Abl Kypamjac Oediri
O6onbin  TaObutazbl. O  MacCUBTIH aWHBIMAIbl TYPAKThl TOK IIBIFBICHIH
(dpoToanexTpiik (PB) Moaybaep KOIbI) KOMMEPITUSIIBIK JICKTp KeiciHe bepyre
OONaThIH Maijanbl >KUUTKTErl alHbIMajibl TOK KyaTblHA TYPJICHAIPYAl Ky3ere
acelpaabl. KyH WHBEpPTOpIAphIHBIH HETi31HEH €Ki caHaThl 0ap: OpTalbIK >KOHE
xonakTel. Opranblk uHBEpTOp onerte MBT MacmTaObThl KOHABIPFBI  YILIH
KaObUIAaHA Bl JKOHE JKOJAKThl MHBEPTOP CATBICTHIPMAIbl TYpAE a3 KyaTThl oHJeH
anajpbl.
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OpTaNsIK HHBEPTOP JKonaxTsl HHBEpTOp

[,

"

2.4 — cypert - KyH MHBEpPTOpBI KYH SHEPTHUSCHI KyHecl

WNHBepTop - KYH 3Heprusicbl x)o0achlHbIH Xyperi. On conpaii-ak Kyarttsl
xkouauionepiey omorsl (KKB) perinae 6enrini. KKb s1ekTpoHabIK HHBEPTOpPIaH,
COHBIMEGH Karap OakpLiay, KOpFay J>KOHE JEpEeKTepIi TipKey KYpbLIFbLIapbIHAH
TYpajibl. OJETTe IIKala TYpAEHAIprimTepl 01p OarbITThl OOJIBIN TaObLIAbI KIHE
IEC 61727 nemece OanmamMaibl CTaHIapTKa COMKEC KEJETIH alHbIMAJIbl TOK KyaTbl
TypiHAe *kemire KyaT Oepeni. IHBepTOpABIH TOpFa COMKEC KEPHEY JKOHE JKHIIIK
JEHTeisiepl CUSKTBl KENl JKaFdailllapbIMEH aBTOMATThl TYPAE pPETTENETIH
MYMKIHJIIT1T 0ap. Op Typl KETKI3yIIijepre WHBEPTOPFa KOWBIIATHIH TaJlallTapabl
AHBIKTAy KE31HJI€ KeJIeCl HET13T1 TapMaKTap bl €CKePY YCHIHBLIAIBI.

a) Jlonennenren TexHoaorus: IHBEpTOp OJEIICHTeH TEXHOJIOTHS HETi31H Ie
TaHJATYbl KEPEK JKOHE WHBEPTOP JKOFAphl TeMIIepaTypalibl aya-paibl KaFaibIHIa
KOHE KyObUIIMAaJIbI TOP YKaFAaiapbiHIa KeMiH e O1p ’KbUT TAOBICTHI )KYMBIC 1CTETeH1
KOH.

0) Topra coiikectik: Keiige >KeprurikTi »edl >KapgaiiapblHa ColKec
WHBEPTOPIAPABIH KeHUOip HETI3T1 mapaMeTpliepiH e3repTy KakeT OOIybl MYMKIiH,
COHJIBIKTAH HWHBEpPTOpAa KeWOIp IIeKTI IMapaMeTpiepal e3repTy MYMKIHIIKTepl
00JIybl KEPEK >KOHE OHBI COliKeciHIe OarmapiaamManayra 6osanbl. CoHgaii-aKk, OHbIH
aya COHJIIPTIIITepi apKbUTBI TOPBI 06Ty epeKienikTepi 60mysl kepek. XKaHa OybIH
WHBEPTOPJIAPBIHBIH KEHOIpiHAC ©31H-031 KOpFay >KOHE ©31H-031 JHarHoCTHKaiay
MYMKIHJIIKTEP1 6ap, ocbuIaiiiia o1 631 PV MaccuBiHIH akayaapblHaH KOprai anaabl
XoHe KYH PV MaccuBiHIH ©3repeTiH napaMmerpiepiMeH perteit anaasl. MaBepTOopaa
TaHEPTEH AaBTOMATTHI TYPJE «OSHY» >KOHE JKETKUIIKTI KYH SHEpTHsiChl OOJIFaH
Karaanga jKoHe JKelll KepHEeyl MEeH JKUUTIT] Ihama3oHjia OoJiFaH jKaFiaiia KyaTTsl
AKCIOPTTall 0acTaysl KEPEK.

B) MHBepTOpABIH THIMALIIT: WHBEPTOPJBIH THIMJIUII Tarel Oip HETi3ri
dakTop OOJBIN TAaOBUIAJBI KOHE WHBEPTOPJIAPJBIH Kemmiri mamamen 97-98%
TUIMAUTIK AE€HT€HIHer1 THIMIUTIK Juana3oHblHIa KOJl )KeTiMIl. JlereHmeH, imHapa
KYKTEME >KaFIaiiblHIa WHBEPTOPIABIH THIMIUIITIH €CKepy MaHBI3Ibl. OJETTe
imiHapa JKykremeHiH tuimaunik geHrednepi IEC 61683 wemece Oanamaibl
cTaHJapTKa corikec 75% sxykreMe ke3inae 97%-nan acaapl. Typiii )KyKTeMe Ke31H1e
WHBEPTOPBIH TUIMAUTIK ACHTeIepiH Oaranay MaHbI3/1bl, Mbicabl, 25%, 50%, 75%
xoHe 100% xone on [EC 61683 ctanmapThiHa coiikec O0Tybl KEpEK.
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r) backapy >xoHe Kopray: TypJaeHaiprimTe Quuep KemciHaer: Ke3 KeIreH
TYPaKThl aKkayJaH *oHe (Quaep >KemiclHAeri Hal3arai/laH 11IKi KOpFaHbIC XKykhecl
0omysl kepek. CoH1aii-aK OHBIH XKepre TYWbIKTaly akaylapblHaH KaKEeTT1 KOPFaHbIC
Kypasigapsl 60mysl kepek. Conpaii-ak TYpJICHIIprilTe KYHeH1 Kayirnci3 icke KocyFa
YKOHE OIpyre MYMKIHJIK OepeTiH COMKeC HOMHUHAIJIBI TYPAKThl TOKTHI aXKbIpaTy
KOHBIPFBICHI 001yl Kepek. CoHai-aK TYpACHIIPTIII TYPAKThl TOK KOCBLUTBIMBIHBIH
Kepl MOJSPIBIFBIHAH KAXKETTI KOPFAHBIC KOHIBIPFBUIAPHI OOJIYBI KepeK. AKayJibl
TOKTBI JKepre TYWbIKTay KyheciHe Oepy YIIH COMKeC acKblH KEepHEYIEeH Kopray
Kyieci 6omysl kepek. XKepre TyWbIKTany >KardailblHIa TYPJICHIIPTIIITE aXKbIpaTy
MYMKIHAIT1 O0JIybI KEpEK.

TypakTbl TOK Kipic KepHEY1, TYPaKThl TOK KipiC TOTHI, 0apiibiK (pazagan daszara
JEWiHT1 alHBIMaNbl TOK KepHeysepi, OapiblK (a3aidblK alHBIMAJIBI TOK TOTBI,
allHbIMAaJIbI TOK LIBIFBIC KyaThl, )KULIIK, KOPIHETIH KyaT, pEaKTUBTI KyarT T.0. CUSKTbI
OapibIK MaHBI3BI TTApaMeTpiiep KOPIHETIHACH TYPIACHAIPTIINTE COHWKeC MUCIUICH
naHesnepi 00JIybl Kepek.

WuBepropnap akkymyJsTopiapAaH HeMece KYH OaTapesiiapblHaH TYPaKThl
TOKTBHI OPTaJBIKTAHIBIPBIIIFAH 3JIEKTPMEH KaObIKTAy JKENIePIHAeTI TOKKA YKCAC
alfHBIMAJIbI TOKKA TYPJCHIIPY YIIIH KOJITaHbLTA/IbI.

Topra KochUTFaH xyienepae HHBEPTOpIIap KYH OaTapessiapblHaH SHEPTUSHBI
aNbIl, OHBI JKeJire OepiieTiH ailHbIMaNbl TOKKa aifHanaelpaabl. KemrereH KyH
naHeabAepl TYPAKThI TOK »Kacaijpl. MuKpouHBepTOpiapbl Oap alHBIMAaIbl TOK
MaHeJbIepl JeM aTajaThlH OIPIKTIpUIreH WHBEPTOpIaphl O0ap nmaHenpaep 6ap (2.5-
cypet). Onap/IpIH apTHIKIIBUIBIFEI KapanaiblM OPHATY KOHE OCBIHIAN MaHeIbaep/Il
KOCY apKbUIbl (OTODIEKTPIIK >KyHeHl OoHail macmrabray MyMKiHmiri. MyHaai
UHBEPTOpPIIAp TEK >KeJlire KOChUIFaH Kyhesaep/e KOIaaHblIabl.

ABTOHOMIIBI KYHenepie CTaHAapTThl TYPMBICTHIK KYPBUIFBLIAD MEH
KYpBUIFBLIAP/IbI KyaTTaHIBIPY YIIIH OaTapesiap MeH KyH OaTapesiiapblHaH TYPaKThl
TOKTHI 220 B aifHpIMaIbl TOKKA TYPICHAIPY KaXKET.

2.5 — cypert - KyH naHeniHiH apTKbI )KaFbIHIAFbl MUKPOUHBEPTOP

25



CakThIK KelIipMe >KYHWenepiHae o7 OChbIHAall TarceipMa OaTapesia
TYPAKThl TOKTBI 9JICTTErl KYPBUIFbUIAPABI KyaTTaHJIBIPY YIIiH alHBIMAajIbl TOKKA
TYPAEHAIPY 00JIbIN TaObLIA IBI.

Kyatb1 MeH TypiHe Kapait op Typiii uHBepTOopiap 6ap. OnapabiH keibipeynepi
eTe >KOFapbl THIMIUIIKKEe ue. Erep Typienmiprim >kui >KyKTemeci3 0osica, KYTy
peKUMIHIE a3 TYTBIHYIBI TaHaay Kepek. Erep on JKYKTeMeHi Kem jKarmaiiia
KyaTTaWThIH 00JIca, OHIa MAaKCUMAJIBl THIMIUTITI 0ap MHBEPTOP/IHI TAHIAY KEPEK.

2.2 KyH (oTodjieKTp CTaHCAHBIH KaAaFajarbIll JJICKTP sKeTeriHiH
KYATbIH aHBIKTAY

Kanaranarplml KO3FAJITKBIIITBIH KAXKETTI KyaThlH KeJiecl (opMysiaMeH
aHbIKTayFa 0O0JIaJIb:

(M -I_M +Mm€H€C).CO

P _ K . ncen mupex opblH OUTUK
kadazanr | “Ko32anm (21)
nkunem

MYHIAFBl Miyen — KEJIIIH OCEPIMEH IICKTEITreH, (OTO KaOBUIIAFBIIITHIH
aliHaTy KYILI1HIH MOMEHTIHIH €CenTiK MaHi, H;

Miipex — POTO KaOBUTIAFBIIT TIPEKTEPIHAET] YHKeTic MOMEHTI, H;

Micyee — TEHECTIpYIIl 3KYK TMeH (OTO KaObULIaFbIIITHIH
caJMarbIMEH aHBIKTAJIAThIH, AllHATy MOMEHTIHIH TEHI€PIMCI3ITIMEH IIapTTaIFaH,
($oTO KaOBLIIAFBIIITHIH aifHAITY KYLIiHIH MOMEHTI, H;

Qopsn 6imik—  OPBIHAAQYIIBI ~ OUTIKTIH ~ MaKCHUMall  Ka)KeTTi
KBUTIAMIBIFBI, Pajl/C

Hiunew — kmHEMaTHKANBIK T130eKTIH [TOK-1;

Kiosranr — KO3FAITKBIIT KyaThl OOMBIHIIIA KOP KO PHUIHEHTI.

Mien aliHaTy MOMEHT1 YKcac KOHJBIPFBIHBIH aHAJIOTbl OOMBIHIIIA
AHBIKTAJIATBIH TOXKIPUOETIK MOJIIMETTEP/IH HETI31HJe aHbIKTauaabl. HakpIT
(hakTOpIapABIH OCEPIH KOPCETETIH AaHATUTUKAIIBIK TOYEIIUTIKTI aHBIKTAY .

Miuen — KYPBUIBIMBIHBIH ~ CEHIMAUIINT MEH  KaJaraJIaFblIl
KO3FAITKBIIITBIH ~KyaTblH €CenTey Ke3lHAerl ToKIpUOeNIiK MaHbBI3bI 30D
TanceipManapAbiy Oipi. TipekTeri YHkeaic MOMEHTI (POTO KaObUIJAFbIIITHIH
KOTEPTill OUTITI )KaJTFaHFaH, MOUBIHTIPEKTET1 YHKEIIIC MOMEHTIH KOpCeTe .

Muipex MOMBIHTIPEKKE OCEp €TEeTIH, pajaual KOPBITHIHIBI CaJbIHFaH KYILIKE
Toyen i 607aabl. Mrenec YKCAC KOHIBIPFBUIAPAA, HEMECE YKBATOPHAIIBI KOOPIMHATA
Kyireci 0ap, coyJieleHy KOHIICHTPAIUACHI3 (POTO SIEKTPIIK KYH KOHIBIPFHUIAPHI
YILIiH TOXKIpUOE KY31HIC aHbIKTanaasl [22].

M, =0011-(F,, +m,-g) (2.2)

menec

MYHIAFbl Mg — (POTO KAOBUIIAFBIIITHIH KOCBIH/IBI MAacCachl, KT
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| — poTo KaOBLIAAFBIII )KAa3bIKTHIFBIH/IA KaTKAH JKOHE HET13I1 aifHaITy
OCiHE TIEPIICHIUKYJISAP, OCh OOMBIHIIA ()OTO KaOBUIIAFBIIITHIH Y3bIHBIFbI, M;
Fxer — (hOTO KaOBLIAAFBIIIKA TYCETIH XKENIIH KYILI KbICBIMBI, H;
0 — epKiH KyIayabl KbuLgamMaaTy g = 9,8 m/c? .
Oopsm Ginik OPBIHJAYIIBI OUTIKTIH MaKCHMall KaXXET >KbUIIAMIBIFBI OJE€TTE
OpbIHAAYIIbI OUTIKTIH KbUIIaM/IBIFbIHA «AYBICY» PEKUMIHE COIKeC KeJe/l.

— em
a)opbm Gumnuk t_ (23)

n

MYHAFBI th — «ayBICYABIH» KaXKETT1 Y3aKThIFHI, C;
Om — KOCBIHIBI OOTIKTEPIHIH Y3bIHABIFHI, PA/I.

nKuHeM = Hﬂl (24)

OJeTTe, )KYWEHIH KYH KOHABIPFbIChIHA OAFBITTAIFAaH KUHEMATHKAJIBIK Ti30€ri
OypamMasIK Oepirici HeriziHae Kypanaabl. On onbiH ToMeH Nkl [TOK Tycinmipinesi.

DNEKTp KO3FANTKBIIITAPHI - DJIEKTP SHEPTUSCHIH alHAIABIPY OLTITT apKbLIbI
MEXAHUKAJIBIK DSHEPTHsFa aWHAIIBIPATBIH SJEKTPOMEXAHUKAIBIK MalluHaap.
Kenemi  MeH  TypiHzeri  allblpMalIbUIBIKTapFa  KapamacTaH,  JJIEKTP
KO3FAITKBIIITAPBIHBIH KOMIIUIIT OipAei Heri3ri MpUHIMI OOWBIHIIA KYMBIC
1CTeW 11: MarHUT OpiciHeri (CTaTopAarbl) ChIM KaTYIIKAChl apKbUIBI OTETIH JJIEKTP
TOTBl Opamzbl (pOTOPABI) AWHANABIPATHIH KYILI >KacaWlbl, OChbUIalIIa anlHalIy
MOMEHTIH (alfHAIIBIPY O1J1ir1) sKacaiabl.

Byn KO3FAITKBIIITHIH THIMAUII KO3FANTKBIIITHIH JJIEKTP JHEPrHUSCHIH
MEXaHUKAIBIK DHEPrUsifa KaHIIAJBIKTBI KAKChl TYPJICHIIPETIHIHIH KaThIHACHI
OO0JIBIN TaOBLIAABI XKOHE KOZFAITKBIIIKA OCPIIETIH AJIEKTP KyaThlH KO3FaITKBIILITAaH
KacaJFaH MEXaHUKAIBIK KyaTkKa Oexy apkpuibl ecenteneni. ComaH KeiliH
MEXaHUKAJIBIK IBIFBIC MOMEHT TI€H OYPBIIITHIK KbULIAMIBIK HET131HAE ecenTene/l,
aJ1 BJIEKTP KyaThl KO3FAITKBIIIKA OCPIIETIH KEPHEY MEH TOK HET131H]I€ €CeNTeNe/I].
MexaHUKaNbIK KyaT IIBIFBICKI OpKallaH dJEKTP KyaTbhIHBIH KIpPICIHEH TOMEH,
OUTKEH1 SHEPTUs TYPIACHAIPY MPOLECIHIE KbUTY, YUKETIC, OMABIK )KOFANTyJap KoHE
Ty CHUSKTBI OPTYPJIi HbICAHIApAa JKOFaJIaIbl.

Ko3ranTkpin TypiHe KapaMacTaH, CHUIATTaJFaH IIBIFBIHAAPLI TOJIBIFBIMECH
)obanmay MyMKiH eMec. JlereHMeH, KO3FaITKBIIITBIH THIMJIUTIT1H )KOFaITYIbl TYCIHY
MaHbI3/Ibl, OUTKEHI TUIMIUIII a3 KOHABIPFbUIAP KO3FAITKBIIITHIH KbI3MET €Ty
MEp31MI 11I1H]I€ KOFaphl NaijanaHy MbIFbIHIAPbIHA JKEJIEII.

Xorapeina cunaTTanraHiai, MEKTP KOZFAITKBIIITAPBI JIEKTP dHEPTHUSCHIH
MEXaHHUKAJIBIK )KYMBICKA alHaAbIpaabl. EKi MaHbI3 bl alHBIMAJIBI KO3FAITKBIIITHIH
MEXAHHUKaJIbIK MYMKIHIKTEPIH aHBIKTalIbl: OYPBIIITHIK JKbUIIAM/IBIK KOHE aifHaITY
MOMEHTI. KO3FanTKBIIITBIH MEXaHHWKAIBIK KyaThlH Keneci ¢opMyiia apKbUIbI
ecenTeyre 00Jabl:
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PM@X - Pulblz = T ) a) (2'4)

MYHJAFbI Pugr - IBIFY KyaTsl, (BT);
T - exmeHeTiH MOMeHT (Hem);
® - OYPBIITHIK KBUIIAMJBIK, (pajy/c).

Ko3rasTKbIIITRIH aifHaMy KbUIJAMJIBIFBIH allH/MUH (MUHYThIHA aifHaAY)
O171eMi3, COHIBIKTaH Ja OYPBITHIK KbIUIIAMIBIKTHI €CENTey OHAM:

(2.5)

MYHIAFbI O - OYPBIMITHIK XbULIAMIBIK, (paji/c);
laiin - MUHYTBIHA alfHATIBIM/IAFbI AHHAITY JKBLUTIAM/TBIFH;
T - MATEMATUKAJIBIK TYpakThl (3,1415);

KO3FanTKbIITBIH ~ TYTHIHBUIATBIH ~ 3JEKTP KyaTbl Kejecl TEeHIEYyMEH
AHBIKTAJIA]IBL

Pa,vekmp = PKllp = I U (26)

MyHJAFbI Pyip - Kipic KyaTsl, (BT);
| - Tok, (A);
U - kepney (B).

NEM (MMIynbCTIK €H MOAYJSIMSICH) HET131HAET] 3JEKTP JKETeK IeH
KO3FAJITKBIII KYHECIH TOJIBIK CBIHAY VIO CaThUIbl (KaJam) Iporecc OOJIbII
TaObLIadbI.

1-xamaM AWCKIHIH THIMJAUIITIH JKOHE KyaT KOFalTyJapblH aHBIKTAy YIIiH
MNEM aitHbIMaBI KBULIAMIBIKTBI )KETET1HIH Kipic )KoHE IIBIFBIC KyaThIH JQJI OJIIICY
OOJIBIIT TAOBLIAEI;

2-KaJlaM - KO3FAITKBIIITHIH Kipic KyaThIH 9] OJIIIICY;

3-KajaM - KO3FaJITKBIIITHIH MEXaHUKAJIBIK KYaThIH JI9JT OJIIICY .

KyH naneninin makcumanasl Kyatr Hykrecinaeri (MKH) kepHeyi naHenbiig
OpTYpIIi TeMIepaTypajiapbiHia ©3repyl MyMKiH (2.6-cyper).

KyH manem HerypibIM BICTBIK 00Jica, KEPHEY COFYPJIBIM TOMEH O0Jajibl,
JIEMEK, KYH TaHeNiHeH 3Heprus oHaipy Oomaabl. Keibip correpae MakcUMAaIbl
KyaT HYKTecl Oarapesi KepHEyiHEH TeMeH OOJybl MYMKIH oHe OyJ jkaFmaiina
OMETTErl KOHTPOJUIEPMEH CalbICThIpFaHAa elKaHAal mnaiga Oonmaiinbl. Jlonm
OCBIHJIal sKaFr/lail KYH MaHeNl )KapThllail KeJICHKEJICHT€H 1€ OPbIH anajbl.
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2.6-cypet - Kyn maneninin Makcumanabl KyaT HykTecingeri (MKH) kepreyi
MaHEeIb/IIH OPTYPJIi TeMIlepaTypajiapblHia e3repyi

OHTaNIIBI 9IIC - YaKBIT ayBITKYBIH KO0 YIIIIH O1p KyaT aHATN3aTOPhI apPKBLIBI
OapnbIK Y Kajgamasl OipikTipy. byn Oip OarmapiaManbik/anmapaTThiK MIEHTIMIE
Tamalia THIMIUTIK ecenTeyyiepiH KaMTaMachl3 €Te/ll.

DNEKTp KETETiHIH KyaThlH aHBIKTAy KO3FAITKBIIITHIH CBI3BIKTHIK alHATY
MOMEHT1 KHCBIFBI OOJIFaH Ke3/e, €H KOFapbl KyaT OpKalllaH KO3FAITKBIIITHIH 00C
KYPIC SKbUIIAMJIBIFBIHBIH OKapTHICBIHIA OOJIaTbIHBIH Kepcerenl. COHJIBIKTaH,
TYPAaKThl MarHUTTI TYPAKThl TOK KO3FAJITKBIIITAPbl Typajbl aJfallKbl TYCIHITIMI3
YIIiH KO3FAITKBIIITBIH €H JKOFaphl THIMIUIITI J€ OCHI *KbUIIaMJIBIKTa O0Jabl eI
Oopkayra 00J1abl.

JlemMek, 013  KO3FaNTKBIIITHI ~ MYMKIHJITIHIIE  OCHI  KbUIJAaMJIBIKKA
XKaKbpIHIATKBIMBI3 Kenemi. KosranTkeim 500 men 1500 aiftH/MuH apaibIFbIHIA
KYMBIC ICTEUTIH 00Jica, KaKETTI MOMEHT HET131H/Ie KOJIJJaHy YIIH KO3FaJlTKbIIITHI
TaHJIAUTBIH 00JICaK, OVJI KO3FANTKBIIITHIH €H >KOFapbl TUIMAUITIHIH 25% Iierinae
oonaasl (390 Bt xone 520 Br), Oy konainsl 6osap eai. Ocbl ayKbIMHAH ThIC
KYMBIC 1CT€Y KyaTThIH THIMCI3 OepilyiHe JKeNe/l )KOHE KO3FAITKBIIITAp bl TaHaay
Ke3iHje Karecin kepcereni (2.7 — cyper).
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2.7 — cyper - DNEeKTp KETET1HIH KyaTbl

DIIEKTp *KeTeKTepi yiI Pa3aibl ailHbIMAJIBI TOK KyaThlH KaXKeT eTefl. TypaKThl
TOK CUTHAJIBIH KAMTaMachI3 €Ty YIIH KIpiC TIPKEITeH KHUITIKTI alHbIMaJIbl TOK K031
TY3€TUIe .

bIry caThIChl KOFANTKBILIKA aybICIIAJIbI JKULTIKTET YII (a3ajibl allHbIMaIb
TOK TOTBIH ayBICTBIPY JK0HE Oepy YIIiH OarmapiaManblK OacKapblIaThiH
OKIIayJIaHFaH KaKMaJlbl KOCBIH/IBI TPAH3UCTOPJIAPBIH NaiianaHabl.

2.3 KyHn ¢oT0 3/1eKTP CTAaHCAHBIH KAJAarajayllibl 3JeKTP KeTeriHiH
allHBIMAJIbI KYPbUIBIMAbI 0aCKAPY KYHECiH OHTAWJIAHABIPY

MATLAB anbikTaMacbiHga peTTey yaksIThiH Oaranay A (% Settling) aiimarbl
5% TeH nen aWTbUIFaH, OipaKk HAKThI >Kardgahnga 2 % peTiHae OepiireH KoHe
YakbITTBIH ©Cy apajiblfbiH Oaranay 10-Han 90 % peiiiH Oosanbl. AHBIKTama
OolibIHITIA OCHI €Ki TTamainap Kanbintackad MmoaMeH (Final Value) ecenrenineriamiri
KepceTuireH, 0ipak Toxipubene Oy keil kesnepi icke aca 6epmeitni. MATLAB
KaJIBITITACKAH MOHHIH €H KeIl aybITKyblH MakcumyMm ecenteiiii (Peak Response).
Perrey xyliecin 3epTrey Ke3iHae Oepiaic PyHKUMACHIHBIH YII Typi 6omaas:: mM=0
(Henmep Oonmaiinbl) — Oy Oepy KipiciHeH r(t) perrey HIbIFbICHIHA Y(t) AeHiHTI
Heri3ri oepinic GyHKUUACH OOJIBIN caHajdaabl; m = N (aJbIMBIHIAFBl M MOJIUHOM
KaTapbl OeMIMIHAET1 N MOJMHOM KaTapblHa TeH 00jaabl) — OyJ1 OepillicTeH peTTey
Karenirin Oepy GyHKUMsIChIHA coiikec kenemi; 0<m< n (0w QyHKIusiap,
ayBITKYBIH PETTEY IIaMaChlHA XKOHE PETTEY KaTeIIriHe ocepi).

MATLAB-ta mMonenbaey HOTHXKEIEPIHIH Talgaybl m = n Ke31HAErl xKyie
YIIIH camaHblH KOPCETKIII AYPHIC O0JIMAyhl MYMKIH €KCHJIITIH KOPCETTI, all )KEKe
aJFaH/a KaiiTa peTTey *KOHE YaKbIT MOHI KOFaphl 00IaIbI.

bepinic ¢dyHkumsiibl xxyienep yurid kairta perreyaid (Overshoot)
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2
S“+2s+1
W(s)=> "=
(5) s 42543

CTaTUCTUKAIIBIK XYyie Katemiri ermeni (yHkuusHelH rpaduringe 200 %
MoHIMEH KepcerinreH (3.2 cypeTke KapaHbI3), OCBI KYyHeHI TYyOipii omicreH
Oaramaranna Oepuric  (QyHKUMSUIApBIHBIH —TomtocTapbl  OoiibiHa MATLAB
Oarmapnamacel Kaiita perreynin 10,8 % wmonin Oepeni. Erep oOKymbIKTarsl
CTaHJAPTTHIK €PEKEHI KOJAaHa OTHIPHIT ©31Mi3 KHCHIK ChI3BIK OOMBIHIIA €CETITECEK,
oHja Kaiira pertey (0.333-0.261)/(1.000-0.333) = 0.072/0.667=0.108, sxone 10,8 %
TeH 00JIaIbl.

S¥rHu, Oy 1ereHiMi3 HeslliK xKyieneH (m = 0) TOJIBIK aJIbIl TacTaFraH 1a eTHeNl
curnarrama OoibiHIIa Oarmapnama 10,8 % MoHII mIbIFapaabl, MBICAIBI, HETI3T1
Oepiic GyHKIUACH YIIIH

3

W(s)=—— %
S +2s+3,

KyH ¢0TO 37exTp cTaHCaHbIH KaJaranaylibl AJIEKTP KETEriHIH ailHbIMAJIbI
KYpbUIBIMAIBI OacKapy >KYHECiH OHTaMIaHABIPY, JJIEKTP JKETeri KO3FalybIHbIH
TYPAKTBUIBIFBIH QHBIKTAY MEH alHbIMallbl KYpbUIBIMBI JULECH3UsAJIAHFaH Oackapy
KyheciHiH Oepuric (QYHKIMSCBIH Kypy NO3MIMSACHIHAH icke acanbl. JKyleHiH
OybIHIAPbIHBIH ~IIaMajiall TaHJAJIFaH [apaMeTpiiepl MEH KO3FaJITKbIIITHIH
napametpiepi [36] 2.8 - cyperte KenTipimin, KyH (OTO JJIEKTp CTaHCAHBIH
KaJlaranaylbl AJIEKTP >KETEeTiHIH MOJENIH OHTAaWIaHJbIpy KapacThipbUirad. 2.1
KeCTeJle TYPAKThl TOK KO3FaJITKBIIITHIH NapaMeTpiiepl KOPCETIITeH.

2.1 — xecte. TypakThl TOK KO3FaITKBIIIBIHBIH ITapaMeTpiiep

P, kBt Uu, B Nu, aiiH/MUH R, Om L, M['H
0,17 110 3000 5,84 128

2.9 - cyperre MATLAB opracbiHaa ajnblHFaH, KYPbUIBIMIBIK CYJIOaHBIH
HETI31HJEer1 TYPAaKThl TOK KO3FAJITKBIII POTOPHI OLTITIHIH OypbuTy OYpBIIIBI MEH
OTIIeIIl MPOIECCTEPIIH KbUIAAMIBIFIHBIH I'paduri kepceTinrex (2.8 - cyper).
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2.8 — cypet - TypakThl TOK KO3FaJITKBIII TapaMeTpiaepi, allHbIMAJIbI
KYPBUIBIMJIBI OacKapy >KyHEeCiHIH KYPBUIBIMJBIK CYJ10achl

2.9 — cypet — TypakTbl TOK KO3FAJITKBIII OUTITHIH Oypy OYPHIIIbI MEH
OTIeN1 MPOIECCTEPAIH XKbUIAaMIBIK rpaduri

OTneni NpPOUECCTIH TOYENJUITH CalbICThipa OTBIPBIN, TYPaKThl TOK
KO3FAJITKBIIIBIHBIH KbUIaMJIBIFBl MEH OPBIHIAYIITBI OUTIKTIH OYphUTY OYPBIIITBIHBIH,
OTIICITI TMPOIIECCIHIH canajblK CUIaTTaMaIaphl COMKeC KeNeTiHiH OalKayra O0Iapl.
Kanaranaymer snextp sxereri mojeni (2.10 - cypeT) ChI3BIKTHI eMec OybIHIapAbI
CBI3BIKTBI TYpre KeNTIpyre >KOHE KYHeHIH Oepiiic (yHKIMICHIH ajlyFa KOJaibl.
KyH (hoTO 37eKTp cTaHCaHBIH CHI3BIKTHIK KaJaFalayIibl JJIeKTp KeTek xkyieci 2.10
- CypeTTe KYpBUIBIMABIK cyiba Ttypiaae kenripumreH. KOIC ampiaran BOX
MOJIEIIHIH KYpPbUIBIMIBIK cyibacel (2.10 - cyper) »Ky#eHIH aybICTBIPaThiH
(YHKUMSACHIH aly YIIIH KOJIAKJIbI.
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2.10 — cyper - BOX aiiHbIMasbl KYpbUIBIMBI Oap CBI3BIKTHI KYHEHIH
KYPBUIBIMJIBIK CYJI0aChI

bepinic QyHKIUIACBIHBIH OacTankpl MOHI Typasibl Teopemara cobikec t 0
KE31HJIeT1 CUIMaTTaMaHbIH IIer )KYHUEeHIH MOJIMHOM CHUIIaTTaMachl apKbLIbI €Mec, all
aIBIMBIH/IA XKOHE OepiTic QyHKIUICHIHBIH OOTIMIHJIC S YIIKEH JOPEKeITi O0IFaHIarbl
ko2 puUIeHTTEPIIH apa KaTbIHACTAphl apKbUIBl aHBIKTalaabl. by o3 kyieciHiH
KYPBUIBICTApbIMEH  OaijIlaHbICIIaFaH, KeIICHI JKa3bIKTBIKTA ILIIOCTEp MEH
HOJIJIEP/IIH OpHATACThIPBUTYbIHAH aybITKU anmaibl. Kopsita kenrenne, MATLAB-
Ta PETTey camachlH Oarajiay Ke31HJE YaKbITTBIK JKOHE TYOIpIK Momaenbaep Oip-
OipiHe Kapama Kapchl HOTHXKeIepai 0epyl MyMKiH.

bepinic pyHKUMCH

W(s)=(s"3+25"2+35)/(s"N4+25"3+3s"2+45+1.2)

OTIENIl CHUIIATTaMa HOJIEH OacTanbll HOJIAEH OITETIHMINH CHUIIATTaN/IbI.
Kaiita perrey moni mekcizaikke (Inf) ten! Ty6ip kapracer 83,5 % TaOuru xoHe
Oacka MoH1 6epeni. Erep oKyJbIKTBIH YCHIHBICHIHA KYTTHCEK, OHJIAa KailiTa peTTey Il
MaKCHUMYMHBIH O1p TOJKBIHHBIH ©3Tr€pICIHE KaThIHACHI aPKbUIbI KAPaCThIPAbl, SFHU
105 %, Hemece exiHIl MaKCUMYMHBIH O1piHIII MaKCHUMyMFa KaThIHACBI, HEMECe
0,237/1,05 = 0,226 (22,6 %) apkbabl Kapactbipaabl. JKyie eTe kemiciMIl O0JbIT
Keneal.

Kaiita perreyai ctanaapTThl aHBIKTayFa KapaMacTaH OaraapiiaMa MaKCUMYyM
peTiHAe Kepi JKapThbulal TepOeNiCTIH OSKCTpeMyM TaHjai ananel. MyHna
KQJIBITITACKAH MOH Kepl OOJIbIN KeJesl, KecTe HeJJIeH OacTanaibl, COHABIKTAH
KaJIBIMITBI MOHJIETI CHI3BIK apKBUIBI TOMEH KYJIaybl KalTa peTTey OOJIBIN CaHATyBI
KEpeK.

bakpuiaymibl 3JIEKTp JKETET1HIH aybICThIPMalibl MIHJAETIH KYpy OaKbUIaylIbl
AJIEKTP JKETET1H OacKapy >KyHeciHIH KYpbUIBIMIBIK cysibacel Herizinae MATLAB
[38] MaTeMaTUKaNBIK )KYHeCiHIH KoMeTiMeH icke acansl (2.11 - cyper).
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2.11 — cypet - KyH $hoT0 251eKTpIIiK )KyHeHIH 0aKbUIAYIIbI JICKTP JKETET1HIH
OYPBILITHIK KbUIAAMABIKTBIH OTIEI NPOUECIHIH Ipaduri

2.12-cyperte PV1 Tok ke31 6ap (HOTOINEKTPIIK KOHJABIPFBIHBIH YCHIHBUIFAH
KYpBUIBIMBI KepceTiireH, SB, kaifiTa 3apsaranatseid 0atapes (Ab) sxoHe uuBepTOpIBI
KYIICUTKII TpaHC(HOPMATOPIIBI TEICAUTAPMEH UMUATAIIHSLIIAY.

XKapbIKTaHIBIPYABIH YJIFAlObIHA OalJIaHBICTBI KYH OaTapesChIHBIH KEpHEYi
AKKyMYJISITOPJIBIH MUHUMAJIJIBI KEPHEY1HIH JCHTeH1HEe Jel1H KoTeplareniae, batapes
3apanrana Oactaiiabl, on 10+12 B kepueyae Oonaabl. KymelTkim kepHey
typaeraiprimi L2, VT3 exeHiH aHbIKTalbIK.

L2 VD6
e ~
Ny
N
.\____/ PVIVT4 VI3 =Cd

2.12 — cypert - PV1 GackapbuiaTblH TOK K631 TYPiHAEr1 KYH OaTapesiChIHbIH
Mmozeni xkaHe L2, VT3, VD6 kyH OaTapesiChbIHbIH KEPHEY1H apTThIpaThiH
TypaeHaiprimi 6ap GOTOKeOSUTKIIITIH JIEKTP KETeri

2.13 - cyperTe CBIPTKBI >KaFJaliaapAbl €CKEpe OTBIPHII, (OTOIIEKTPIIK
KOH/IBIPFBIHBIH YCBIHBUIFAH 3JIEMEHTTEPIHIH HHEPreTHKANbIK CHUMaTTaMallapblH
yiecTipy MyMKiHIIKTepiH kepceredi. by kyn O6arapesceiabiy Torbl (lcs (A)), KyH
OarapesiceiablH kepHeyi ) Ues (B)), Kopiaran opra TemmeparypachiHbIH e3repyi Te
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(°C), KyH paguanusAChIHBIH KyaThl Pe (BT/M?) ToyIiK yaKbIThIHA OaiiIaHBICTEI TUIITIK
cunarraMaiapsl kepcetiiares [3].

Pc@rm2) Te (¢)  Ies ) Ucs 8)
19—

1500 &) — 200 cm——

voiB),

& ‘% i\U,_\Bumm (B)

0

2.13 — cyper - Kyn GatapesicbIHBIH CHUTIaTTaMalapbliH KYH COYJIECIHIH
TYyCyiHE OalIaHbICTHI

MATLAB o6ipiamii emec, an OHBIH O€NTiCIHE >XKOHE PETTIK HeMepiHe
Kapamactan (OHFa HEMECE COJiFa Kapil HOIIACH €H YJIKCH aybITKybl) aOCOJOTTI
MaKCUMYM/Ibl TaHAANAbl KoHE MOHI OH HeMece Tepic OOJICHIH KaJIBINITACKAaH MOH
YIIiH KaiTa perreyai ecenteiini. CoHbIMEH KaTtap Kaita peTTey MoHI Tepic OOIybI
MyMKiH (-691%).

CoubiMen MATLAB-ta wMonenbaey Ke3iHIAE aJbIHFAH  HOTIOKENep
aHbIKTaMachl OObIHILIA jk9HE O1p - OipiHe KeblHece KapaMa Kapchl OOJIbIN KeJe/l.
Onapael eTe abaiianm KOJAaHy KaXeT, ocipece OTIei CumarraMa HeJeH
Oactanmaranja (SFHM m=n OOJIFaHJa); HOJJeH OITKeHJe (acTaTUKaJbIK OYBIH,
bm=0); Oipael neHreine OacTabIIn )KoHE OITKEH/C; dp TYPJII MOJISAPIBIK MOHACPACH
TYpFaH/a.
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3 KyH 3HeprusicblH 0HAIpy :KyleciHaeri 3JIeKTp KeTeK YlIiH 0acKapyabl
3epTTey KIHe KOMIIOHEeHTTEePAi TaHaay

3.1 Bbakpuiay 3JjeKTp :KeTeriHiH Oackapy Kyiesiepi ’koHe oJiapabl
KYPY/AbIH Heri3ri npuHIunrTepi

bakputay anextp xeterinig 6ackapy xyienepi (b2XK BX) — kipicre yakpIT
OOMbIHIIIA ©3TepPEeTIH aWHBIMANbl CUTHAJbl KAOBUIAAUTHIH >KOHE IIBIFHICTA OHBI
Oakpulay KaTediri OepulreH MOHHEH >KOFapiiall KeTHeC YIIIH OHIEHTIH TYHBIK
JUHAMHUKAIBIK JKyhe. OHIIPICTIK MeXaHM3MHIH Oakbuiay dJEKTp JKETerl
TarailbIHIATybl OOWbIHIIIA OyphIneH Oakpuiay 37ekTp xereri Hemece XMAO
CBI3BIKTBI OPBIH ayBICTBIPYBI O0JbIN OemiHeAl. KongaHbutybl OOMBIHINA SJEKTPII
TYPAaKThl TOKTHI JKOHE aWHBIMAJIBI TOKTHl KO3FAITKBIIITAP, Oackapy Kyweci
OOMBIHIIIA KOCHIHBIIAY KYMIEHTKIIITEPIHEH TYPAThIH KYHE KOHE KOOPJAMHATTHI
OarbIHBIHKBI PETTEY JKYHeci, ocep €Ty IMPHUHIUII OOMBIHIIA aHAJOTThI, JUCKPETTI
(pernenik »oHe UMITYJIBCTI) JKOHE CaH Ibl JKykenep Oonbin Oemueni [8,9,10].

Kanmmer B2XK BX xypeiisiMabik cymdacer 3.1 - cyperinae kepceTinreH. by
xKyiie AW eniey KypbUIFbUIapbiHaH, UB TypieHIipTiil KYPhUIFbICBIHAH, 4 apablK
KOCBIH/IbLIAY KYLIEHTKimHeH, DK anektp xeteri U TyplieHaipriil xoHe M 3JIeKTp
KO3FAITKBIIIBIHAH TYPAJbl. OJEKTP KO3FAITKBIIBI Red PEIyKTOp apKbUIbI
OHJIIPICTIK MEXaHW3MHIH opbiHaay opranbiHa (BO Oackapy opranbiHa) ocep eTel.
[b1rpIc KOOPAUHATHI B OYPHITI TYpiHIE, KEpi OaitnanbicTap: imki Hemece (HKB)
Heri3r1 )xoHe (CKDB) chIpTKbI OaitnaHbicTap peTiHIE KOPCETUITEH.

| | Kd ko
Ea Qi,jg:; r' ‘T‘T‘T‘—l_—lw lK

y j!? . bl
Dol v 125 g A FES b At pog b=+ 50 ‘ﬁ"’

CKD |=

3.1 - cypet — DKK BX KypbUibIMabIK cyindach

B3OX BX kipicinne yakbIT OOWBIHIIIA ©3TEPETIH 05 OYpBIII TYPIHET] KOHE
00BEKTIHI Tajal eTUINeH 3aHMEH OacKapy/ibl KaMTaMachl3 eTeTiH 0epy acepi (bO)
OepinreH. DJEKTp JKeTerl MeH Oackapy o0beKTiciHe Oepy ocepiHeH Oacka OepiyireH
Oackapy 3aHBIHAaH pETTEy IIaMACBIHBIH aybITKYbl OOJATBIH OPTYPJl CBHIPTKBI
KO3IbIpymiel ocepiep KO ocep eremi. CHIPTKBI KO3ABIPYFa AJIEKTP KO3FAJIKBIII
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OLTITIHIH )KYKTEMECIHIH 03repyi, ai ik Ko3asipreimka B3 b kypsinrsinapeina
ocep €TETIH OPTYPJIl Ke3JIEUCOK KeJIeprijep KoHe o3repicTep >KaTaibl.

BOX BX ocep eryl OoiiblHIIA KO3ABIPY 9SCEPIEPIMEH KOHE KYHEHIH
napaMeTpJIepiMEeH aHBIKTAJIAThIH KaTEJIr TOMEH OacKapy oCEpiH TOJBIK OHJICHTIH
acTaTUKaNbIK OoJybinl caHanansl. backapynap kesinae BOXK BX xyMbIchIHBIH
JONIITIH 3epTTEYJIepae TYPAKTHI YIEyMEH HEMeCe TapMOHUKAIIBIK 3aHMEH, TYPAKThI
KBUTTAMIBIKIIEH ©3TepPTUIreH OepuIreH CHUTHAIIBl KaiTa KallblHA KEeNTIpYIiH
AJIAITIMEH Oaraiaii/ibl.

b3 BX enuiey KypbUIFbLIApblHA MOTEHIMOMETPJIEP, CEJIbCUHIAP KOHE
CUHYyC-KOCUHYCThl aiHany Tpanchopmatopaapel (CKAT) xaranel. Onapibix
3eprreyiepAae  OonaTelH — KaTemiktepi:  moteHuuomerpiapae  0,2—  0,6%,
cenbcunaepae 0,25 — 1° xoHe aifHamy TpanHcopmartopiapblHAa — OYPBIIITHIK
MUHYTBI O1pre TEH.

Typnenaiprim kypsutrbicel (TK) UB A0 xarenikke nponopiuoHanasl UAQ
YHJIECIMCI3IIK KEpHEYIH ajy YIIIH KOJAaHbUIaAbl. MYHBI IIBIFBIC CHIHAJIBI
yinecimMci3i KepHey OOJaThIH OJIIey KYPBUIFbLIaphl OpbiHAaN bl CelbCUHAAPIBI
xoHe CKAT konnanran ke3ne TK-Ha aifHbIMaIbl TOKTBI CUTHAJIIBI TYPAKThI TOKTHI
CUTHaJIFa TypiaeHaipeTiH ¢asa cesrim tyzerkimi (OCT) konganbLiasl.

BOX BX apanbik kymeuTkimrepi peTiHae TY3eTKiml Kepl OailIaHbICThIH
OeplireH CUTHAJIJAPBIH  KOCBHIHABUIAWTBIH  TYPAKThl TOKTHI ~ ONEPATOPIIBIK
KymeiTkimrep Koiaaansaasl. bBOYK BXK TypakTbl TOKTHI KYIIEUTKIMITIH HOJre
BIFBICYBI K€31HJI€ alHbIMaJIbl TOKTHIH KYIIEHTKIIITEPl KOAaHbUaabl. Ol TYpaKTh
TOKTHI CUTHAJJIbl alHBIMAJIBI TOKTHl CUTHAJIFA TYPJICHIIPETIH (MOIYJIATOP) XKOHE
KYIICHTINTeH aWHBIMAJIBI TOKTBHI CUTHAIABI (KYIICHTKINI) TYPaKThl TOKTHIH
CUTHAQJIbIHA TYPJAEHAIPETIH (IEMOAYJSATOP), MOAYJIATOP — KYIIEUTKIII —
JEMOYJISTOP PETIH/IE KYMBIC KACANIBI.

B2X BX opeiHaay KypbUIFbUIApBl PETIHAE TYPAKThI, alHBIMAIBI TOKTHI
TUPHUCTOPIIBI JKOHE TPAH3UCTOPIBI AJIEKTP KETEKTepi KOMIaHbUIAAbl. TypaxKThl
TOKTHI 37eKTp xkerekTepinae TMK xone [1bB [17] cepusbIk )KoFaprbl MOMEHTTI
KO3FAJITKBIIITAp KEH KoJaHplIaael. Omap OUIIK MOMEHTIHIH MHEPIUSJIAphl MEH
opamIapJiblH MHIYKTUBTUIITIHIH a3/bIFbIHA OalJIaHBICTHI TE€3 9CEP/Al KaMTamachi3
eTe/ll, COHBIMEH KaTap HOMUHAJAbl MOH/II CET13 €CE KOFapblIaTaThlH JKOFAPFbI 1CKE
KOCY MOMEHTTEPMEH KaMTaMachl3 €TeIl.

bakpuiay 2JeKTp JKETEKTepiH KOPEKTEHIIpy 6OHAIpicTiK Tizoekre S0
KUUTIKTI alHBIMaJIbl TOKIEH >XOHE TYPAaKThl TOKTHIH ©31HAIK KOPEKTEHAIPY
KO3MIepIMEH JKy3ere acambl. A3 KyarTbl ekTp xerekrepi 400 I >kuimikTi
KOPEKTEHIPY KOo31MEH KOpEeKTeHell. Ouniey, TYpJASHIIPTill KYPhIIFbIIaphl jKoHE
apanblk  kKymeuTtkimrep 400 I'm KUUTKTI alHbIMalbl TOKIEH KOPEKTEHEI!.
ConppiKTaH OYJ1 KYPBUIFBUTAPBIH KOJIEMi MEH WHEPITUSIIBIFBI TOMEHICTETI.

[IpIFpIc KOOPAWMHATHIHAAFBI HET13I Kepl OalIaHBICTBIH KYyHecl KapanaibiM
ty3zetiiMered bOXK BX Gomnbin cananaasl. OHBI MPONOPIMOHAIABI PETTEY Kyhecl
nen te araiinbl. BOXK BX cunTesney mMeH Tanjay Ke3iHJE€ WIBIFBIC KOOPAMHATHI
pEeTIHAE e©MIIey KYPBUIFBICHIHAA KAaOBUINAFBININEH OJIICHETIH KOOPIUHATTHI
avitanel. Erep xa0puimareim JKMAO Toyenci3 opHajackaH OoJjica, oHaa OUTIKTIH
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OpBIH ayBICTBIPYbI HEMECE aiiHaTy OYpBILIbI LIBIFBIC KOOPAUHATHI OOJIBIN CaHAJIAIbI.
Kerm sxarnaiina 6akpliay 3J€KTp KETETIHE O111Iey KYPbUIFbICHIHIaFbl KaObLIIaFbIIII
KO3FAJITKBIII OUIIHE OpHajacaabl, ajl JKOFAPFbl MOMEHTTI KO3FalNTKbILITapaa
KaOBUIAAFbIII KO3FAJITKBIINIKA OpHajacaabl. by jkarmaiija MIBIFBIC KOOPAWHATHI
perinze aiiHaiy OypsiiibiHa Hemece JKMAQO OpblH aybICTBIpYbIHA COHKEC KEJETIH
KO3FaJITKBIIITHIH allHATy OYpbIIIbl KOJIIAHBLIA/IbI.

3.2 DJekTp KeTerin OarFmapjaMajiblK Oackapy xyiieci, Kypy
NPUHIMITEPi AKIHE KIKTeTIMI

barnapnamaneik 6ackapy sxyieci (BBXK) >kymbIic MammHachblH aBTOMATTHI
Oackapy >kyieci Hemece Oepiiared Oackapy OarlapiaMacblHa coiikec OacKapybl
OPBIHAANTHIH KeKe opbIHAay opraHbl (A0 — 6ackapy oOBEKTiCi) OOJIBIN caHaa bl

[11-14].

T BK == BK =1 OF ={ 50
‘B{ EK > OK = 5K Ok =1 b0

¥

a) 0)

@ — QKBIPATBUIFaH; 6 — TYHBIKTAJFaH.
3.2 — cyper - barnapnamansik 6ackapy *KyHeciHIH KYPbUIBIMIBIK CYJ10aChl;

barmapnamaneik Oackapy »KYHECiHIH KEH KOJAaHBUIATBIH KYPBUIBIMIBIK
cybacel 3.2 - cypetinge kepcerinren. Xyiie 0armapinamansik (BK), 0ackapy (BK)
xoHe opbiHAay KypeurrbliapeiHaH (OK), Oackapy oOwextici (BO) men kepi
oaiinanbictan (KB) typanel. BK 6arnapiamansr cakraymsigad (BC), enrizy (EK)
meH okuThbiH (OK) KypbhUIFbIIapaH Typaabl. barmapriaMaHbl cakTaylibl PEeTiHIIE
MarHuTTl JIEHTAJIap, JUCKETallap »OHE JIUCKTep, LITEKepJi KoHe Oacka Typleri
matpuranap Hemece JEM, Garnapnamanisl Hemece DEM eHrisren OargapiamMaHbl
Oackapy chI30achlH HeMece akmapraTThl Oepyai cakray xkatansl. EK enrizy
Kypbsuirbickl BC Oarmapnamansl cakrayumibira Hemece DEM Tikenel >ka3bliFaH
Oarmapnamanbl O6ackapaTeiH akmapaTTsl OK kemeriMeH Oackapy KypbUIFbICHIHA
enrizeni. BK Oackapy KypbUIFBICHI Kepi OaillaHbic akmapaTbiHa Hemece Oacka
aKmapaT Ke3JleplHe coiikec Oackapy OafrdapiiaMachlHBIH aKIapaT arbIMAapblH
Ty3eTeni. MpIcanbl HHTEPHOSATOPIAp KAKETTI MAaTEeMaTUKAJIBIK ONEepalusIap/Ibl
OHJICH/II J)KOHE OPBIHJIAY DJIEMEHTTEpIHE (IEKTPKETET1HE) OacKapy 9cepiH OHIEI
mibiFapaasl. BB)XX TypakTel jkoHE aifHBIMANbl TOKTBI T€3 OCEPETETIH, PETTENETiH
oHe OaKplJIaHATBIH IIEKTpP KeTeri Konmanbsuaasl. On O0acKapblIaThiH aKmapaTKa
colikec O0ackapy 0ObeKTICiH Ko3Falnchika kentipesi. Kepi 6aiimansic JKMAO HakThI
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JKargalbel Typaibl akmapaT arbIMbIH OHACHTIH Kepi OalIaHBICTBIH OeprimriMeH
opbiHaanaael. Oy OeprimTi OpbIHAAYy OpraHbIHA HEMECE DJICKTP JKETET1HIH AJIEKTP
KO3FaJITKBIIIBIHBIH OUTITIHE )KaHaMa OPHAIACThIPYbIMEH aHBIKTaIa/Ibl.

barmapnamanbik 6ackapy eHEpKCINTIH OapJIbIK catalapbliHa KOJIIaHBLIAIbI.
Kypneni mimmaai OyMBIMIBI KOFApFbl JOJJIIKIICH OPBIHIAAWTHIH JKOHE TiKeen
aJaMHBIH KaTBICYBIHCHI3 OHIIPUIETIH METaNJbl OHJEY ©OHEPKICIOiHAEe KEeH
KOJITaHBLIA/IbI.

bBX xikTey OoWbIHINIA Kejiecl Typre OesiHemi: OarmapiamMaHbl Oepy
OPUHIMII; OacKapy MPUHLMIIL dCEep €Ty NMPUHIUII; TaFalbIHIaTyBbl.

Backapy Oarmapnamacein Oepy mpuniumi OoitbiHIIa bBBXX ananortsl xoHe
caubl Oosbin O6emineni. Ananortel BBXK Gackapy Oarmapnamachin 6epy TYpakThl
TOKTBI KEpPHEY JIEHIeliH HeMece alHbIMallbl TOKTHI KepHEY (ha3achblH Oepy TypiHJe
AQHAJIOTTHI CUTHAJIMEH OPBIH/IAJIAIbI.

Cannasl BBXX craHOKTBI Kypyaa KeH KosmaHbiiaabl. COHABIKTAH ojap YIIiH
TepMUHAEp MeH aHblkTamanap «Meran eHJey KaOABIKTapblH  CaHAbI
OarmapiaMaMeH 0ackapy Kypbuibichl» ereH 20523-81 MT coiikec keneal. Ocet MT
colikec OarmapiiaMaHbl CaHIbI KOATEH Ka3yJaH TYPaThH Oackapy Oarmapiiamachl
caHnpl Oarmapinamamen Oackapy (Cbb) pen atamaael skoHe OepinreHzuepi CaHabl
TYpJA€ Xa3blIFaH, Oackapy OarjgapiaMachIMEH CTaHOKTa OHJIENECTIH OYHBbIMJIbI
OackapyMeH aHBIKTaWabel. barmapiamanel  OackapaThlH CaHABI  aKMapaTThl
KOJTAUTBIH 9pTYpPJi caHabl koarap Oomanpl. BBXK-nme Oipimik, eKiTik KoHEe eKiTiK-
OHJIBIK KOJITAp K€H KOJIaHbLIa/IbI.

Cbb-na 6ackapy kypsuirbicbkl CBb kypbutrbicel aen atanansl (CBBK), ain Cbb
KaMTaMachl3 €TETIH TEXHOJOTHSUIBIK KoHEe OaFgapiaMaiblK —KypajijgapbiHa
(byHKIIMOHANIBI ©3apa ocep €TETIH, ©3apa OailllaHbICKAH >KUBIHTHIFbIH aHBIKTAY/TbI
Cbb (CBBX) xyiieci nen aranasbl.

Xaneikapanblk knaccudukarmusra coiikec CBBK TexHuKanbIK neHreniHiH
MYMKIHAUTITIHE Kapail TOMEeHAeT1 KiaccTapra OeiHe/l:

NC (Numerical Control) — opOip OyiibIMABI JaibIHIAYIBI OHACY KE3iHIE
Oarnapnamanbl kaapislk ecentey CBBK;

SNC (Stored Numerical Control) — 6ipaeit OyiibIMIbI JalbIHIAY Bl OHICYIIH
anabiHaa Oargapiamansl 0ip pet ecenrtey ChBK;

CNC (Computer Numerical Control) — muan-2EM (MukpomnpoueccopmeH)
typaTthid CBBK;

DNC (Direct Numerical Control) — 6ip DEM-MeH cTaHOKTap TONTapbIHAH
TypaTthiH CBbBK;

HNC (Handled Numerical Control) — mnyneTien Oackapy apKbUIbI
Oarnmapiamanbl KoameH TepyaiH onepatuBTi ChBK.

BBX Gackapy npuHIumii OOibIHILA aXKbIPAThUIFAH XKOHE TYUBIKTAIFaH OOJIBII
keneni. Axoiparsuirad bBXX Oackapy 6arnapnamaceinna (b6) aknapaTThl Oepy/iiH
O0ip arpIMbIHaH Typajbl. Onap MallMHAHBI KAXKETTI TEXHOJIOTHSIIBIK >KYMBICTICH
YKOHE OarapiaMaHbl JI9J1 OHJIeyl KaMmTamack3 eteal. Tyibsikranradn bBbX (2.26, 6
CypeTTi Kapa) O6ackapy Oarmapiamacel b xoHe kepi Oaiinanbic Kb OoMbIHIIA €Ki
aknapatThlK arbIMHaH Typanabl. Onap KMAO sxarnaiibl Typajibl aKMapaTThliH
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OOJTyBIHAH KOHE Y3/1KC13 OaKbIIay IbIH callJapblHAH aKIMapaTThl OHACY/IIH KOFAPFbI
JIQJIAITIH KaMTaMackI3 eTel.

BBX acep ery npuHuuI OOMBIHIIA aHAJIOITHI, UMITYJIBCTI, apajac (aHaJIor-
UMITYJIbCT1 JKOHE UMITYJIbC-aHAJIOTTHI) JKOHE KOATHI 0okt OemiHeni [6,7]. Kazipri
ke3ne Cbb OEM namybIHbIH caniapblHaH alapaTThiK KypallapMeH OpbIHIalaThiH
BBX eckipni. COHIOBIKTaH Y3/1KCi3 9cep €TEeTIH TYPAKThl KOHE aliHbIMAJbl TOKTHI
AJIEKTP JKETEriMEH JKOHE WUMITYJIbCTI KaJaMJIBIK AJICKTP KETEriMeH OPBIHIATIAThIH
cauabsl CBBK raHa mibiFapbeliasl.

TaralibiHAaybl OOMBIHINIA TEXHOJOTHSIIBIK Oenricine coiikec bBX mukmi,
NO3ULHUSIIBIK KOHE KOHTYPJIbl OOJIbIN O6MiHEel.

Huknai  Oarmapmamanbeik  Oackapy xyieci (LUbb), KMAO xymsic
MalllMHACBIHBIH Oip HeMmece OipHelle OphIHAay OpraHjapbIMeH OacKapyabl
opbiHaaiinel. On onerre xxexe ZKMAO Hemece TONThI MallIMHAJIAPABIH TI30€KTUIITH
KalTamayMeH aHBIKTaJIaThIH, K&KETTI TEXHOJIOTHKAIBIK UK KAaMTaMachl3 €TEIi.
Ocep ety TizoekTuiri JKMAQO Ko3FanbicKa KeITIPETiH, JIEKTP KETEriH KOCy MEeH
ellIlpy YIIIH KapanahblM JUCKpETTIK OyHpbIKneH OepuieriH  Oackapy
OarmapmamaceiMeH opbiHmananel. [Ibb kyiieci Herisi axbIpaThUFaH KYHIE
opbiHaanaznsl, ain JXMAO >xarmaiibiH OCNTIICHTIH JKOHE DJIEKTP KETeriH KOCy MEH
ellipy OyHMpbIFbIH  OepeTiH Karjail jgarddri  Kepi  OailmaHblc  peTIHIE
KapacCThIPbLIAIBI.

Meranab! kecy craHokTapbiMeH Chb-na BbXK no3unusiibik xoHe KOHTYPIIBIK
petinne ekire 6emiHeni. 20523-81 MT coitkec mo3unusiiblk Cbb cTaHOKTBI CaHIbI
OarmapimamaMeH OacKapyMeH aHbIKTanaabl. CTaHOKTBIH JKYMBIC OpPTaHIapBIHBIH
OpPBIH ayBICTBIPYBl OEpUITeH HYKTEAE OpBbIHAANAbl, OIpaK OpBIH ayBICTHIPY
Tpaekrtopusuiapel O6epinmMeiial. [losumusiabik Cbb MeTanabl KeceTiH CTaHOTITBIH
KO3FaJIbICHIH OaKplIay YIIIiH FaHa KOJTaHbLIa/Ibl, COHBIMEH KaTap Ke3 KeJTeH )KYMBIC
MaIIMHAIAPBIHAA OPBIHIAAY OpTraHIapbIHBIH OPHBIHBIH  aHBIKTAll, OPHBIH
aybICTBIpYFa KOJJIaHBLIAAbI. MyHIal >xylhene OepiareH COHFBI JKargaija Jou
OpHAJIACTBIPY MaHBI3ABI, Al OHBIH OPHANIACTHIPY TPACKTOPHSUIAPBIHBIH IOJTIT]
MaHBI3/bI €MEC.

[To3unusiyibIK Kyienep >Ka3bIKTBIKTa, OlpHEIIe KOOPIUHATTA JJJI OPHBI
aHBIKTAJaThIH OPBIH/IAY OPraHBIHBIH JKarAaiiblH Oackapy/ibl *Ky3ere acbipanabl. by
xargaiga JKMAO 6ip koopauHaATTaH €KIHII KOOpAWHATKA KO3Fallybl Ke3 KEJIreH
TpaeKTOpHsUIapAa OpBIHAATAABI, Oipak OHIMIIITT >KOFapbl OOJy VIIIH OpBIH
aybICThIpy yakbIThl a3 Oomanabl. [losunmsuibik BB  mosunusineik  Gackapy
XKyMenepiHiH 0a3achl apKbUIbl TYPFBI3bLIAJbLI, OHAA OEpUIreH CUTHangap OepuireH
OarapiamMaMeH e3repesl.

[Mozunusiibik Chbb Heri31 TYpaKThl TOKTHI T€3 9CEP €TETIH AIIEKTP KETEKTePi
KOJJIAHBLIQbI,  OJIap  TO3WIUSJIBIK  JJIEKTP  JKETEKTEpiHIH  TajanTapbliH
KaHaFaTTaHbIPAIbI.

Kontypner Cbb nereHiMi3 cTaHOKIEH (K€3 KEJITeH JKYMBIC MalTMHACKIMEH )
caH/Ibl OarjapiiaMalbiK 0ackapy, OHbIH OpbIHIAY OpraHAapbIHBIH OPbIH AYBICTHIPYbI
KOKETTI OHJACY KOHTYpPbIH (KOHTYp OOWBIHINA KO3FaJbIC) ajldy YIIiH OepuireH
TPaACKTOPHUIAPMEH KOHE OCPINTEH KbUITIAMIBIKIICH OPHBITAIAIBI.
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Kontypasl CBBK curnaisl yakpIT GyHKIUSACHI, )KbUTIAM/IBIK, )KOJIIap HEMece
Ke3-KeJnreH Oacka mapaMmerpiiep OoJjaThiH, Oackapy aknapaThIHBIH Y3I1KCi3
e3repyiHeH TypaThiH JKMAO (Gackapy OOBEKTICI) OpbIH aybICTBIPYBIH OacKapy
yurin apHanrad. Mynnait BB OGepinren koHTyp OOWBIHINA >Ka3BIKTHIKTA >KOHE
KEHICTIKTE OOBEKTIHIH KHUCBHIK CBI3BIKTBI KO3FaJIBICBIH Kypasjbl. COHBIMEH Karap
BbXX cunarramanbiK epeKIienir >KbUITaMJIbIK TI€H >KOJ OOMbIHIIA opOip yaKbIT
MOMEHTIH/IE OPBIH/IAY OPTaHBIHBIH Y31KCI3 YHIECIMII KO3FaJIbICHI.

backapy aaropuTmi MeH 3JIeKTp KETEeT1HIH Tajla0bl OOMBIHIIIA KOHTYPJIBI XKYiie
NO3ULMANIBI JKYHere Kaparanjna ete Kypaenl Oonbin keneni. Kontypmnsr BBX
0ackapy KYpbUIFbUIAPBIHBIH HET13T1 OJIOKTaphl PETIHAE CHI3BIKTHI KOHE IIEHOEpJIl
UHTEpHoJsATOpiap Koimanbuiaael. Omap Oackapy OarmapiamachiHIa —TIpeK
HykTeciMeH JKMAO Ko3FalbiC TpaeKTOPUACHIH OaraapiaamManay/ibl )ky3ere acblpabl
KOHE DJIEKTp JKETeriMeH CHUTrHajjapApl Oackapylbl KamTamachl3 €TETIH
OarmapiaMaHbIH CaHABl KOATBHIK aKmapaTblH OipbIHFAll KOJ  aKIapaTbiHa
TYpPJICHAIpEIi.

OzniriHeH  OediMIeNeTiH  aJanTUBTIK JKYWEHI ©HJey aKMapaTThiH
arsIMIapBIHBIH caHbl OoibIHIIA CBb kikTenimin keHelTTi. CaHIbl OarmapaaMaIbiK
Oackapy petinae anbikranateiH agantuBTi Cbb (ACBB) kypeuinel. Onpga
aHBIKTAJIFaH KpuUTepusiaap OOHBIHIIA OHJACY IIAPTHIMEH ©3repeTiH  OyilbIMIIbI
TaNbIHIAYIBI OHJICY TpoIecci aBTOMATThI Oetimaerneni. COHIBIKTaH Ka3ipri Ke3eri
Cbb akmapaTThiH HeEri3ri arsiMaapMeH Oipre Kepi OaiylaHbICTIEH XoHE OacKapy
OarnapiaMacbIMEH FaHa aHBIKTAJIAThIH KOChIMIIIA aFbIMJIAP Maiiga 60 bI.

3.3 «<SOLAR LAB» 3epTXaHaJIbIK CTeHJAIMEeH KYH JHEPrusicblH OHIIpPY
sKyleciHeri 3JIEKTP KeTeK YIIIH 0acKapy cxeMacbIH J3ipJey

3epTxaHalblK CTEHJ >KapbhlK (KYH) pPaaualMsACBIHBIH SHEPTUSICHIH JIIEKTP
SHEPrusiChiHA TYPJICHIIPYAIH (U3UKAIBIK MPOIeCTepiH 3epTTeyre apHanraH. CTeH
crynearrepre kyH OarapesmapeiMen (CK) IkyMmpIic icTeyae TPaKTHKAJIBIK
JaFIbUTAp/Ibl AJyFa JKOHE OJIap/bIH HETri3rl mapaMmeTpiepl MEH cUMaTTaMallapbiH
3epTTeyre MyMKiH/IIK Oepe/i.

KypbutbIMABIK TYPFBIIAH CTEH - OYJI )KapbIK KO3/1epl )KoHE KYH OarapesiChiH
OeKiTyre apHajFfaH YCTarbllll OPHATBUIFAH YCTEJIIH YCTIHTT KOpaObl. ¥CTaFbIIl
alfHaIMalibl KYPBUIFBIMEH JKaOJIBIKTAJIFAH, OJ1 COYyJICJIEpAIH TYCYIHIH OpTYpJi
OYpBIIITAPBIH KAMTAMAaChI3 €TETIH KYH OaTapesiChIHbIH pajualus Ke31He KaTbICThI
Kes10ey OYpBIIIbIH peTTeyre MYMKIHIIK Oepel.

3.3-cyperTe Keneci 6ackapy snemMeHTTepi 0ap « BHenTHu» KOWBIHABICHIHBIH
uHTEpPECcl KOPCETUIreH:

1 — asumyr OypbllIbIH OpHATYy TYTKAachl (TyTKa mKamackl KyHHIH
OpHajacyblHa OAIaHBICTHI ABTOMATTHI TYPAE ©3repei);

2 — ken0ey OYpBIIIBIH OPHATY TYTKACHI,

3, 4 — cTeHI OpHBIHBIH T'eorpadUsIIBIK KOOPAMHATTAPBIH (CHIIK, OOMIIBIK)
OpHaTyFa apHaJFaH TepMUHAIA;
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5 — KyHHIH OpHBIH aBTOMATTHI TYp/i€ OaKbLIay bl KOCY TyHMECH;

6 — KyHHIH arbIMJIaFbl €HIC OYPBIIIBIHBIH KOPCETKIII;

7 — KyHHIH arbIMJIaFbl a3UMYTTBIK OYPBIIIBIHBIH KOPCETKIIII;

8 — KYH OaTapesiChIHBIH CUTIaTTaMajapblH aBTOMATThl CKaHEpJey/l Oactay
TyhMeci;

9 — KyH OaTapesiChIHBIH TOK KepHEYiHIH KOPCETKIIIi;

10 — kyH GaTapesiChIHBIH aFbIM/IAFbl dKYKTEME TOFBIHBIH KOPCETKIIIIL;

11 — xyH GaTapesiChIHBIH TOK KyaTbIHBIH KOPCETKIIIII;

12 — chiHanFaH KyH OaTapesiChblHbIH TOK-KEPHEY CUIIaTTaMaChIHbIH rpaduri;

13 — >neKTPOHBI KYKTEMEHI OPHATY TYTKACHI;

14 — GarnapiamaHbl TOKTATy TYHMeECI.
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CreH1 opHAJIacKaH Kep/IiH reorpausIblK KOOPAUHATTAPHI (EHIK, OOMIBIK)
3 oHe 4 TepMUHAIIAP/IBIH Tepe3eIepiHe eHr131Ie1Il.

1 xoHe 2 TyTKajaphsl KYH OaTapesichl VIIiH Ka)KeTTi OarbITTay BEKTOPBHIH
opHatajbl. 1 XoHE 2 TepMHUHAJIAApbl YIIIH MYMKIH MOHJAEpP ayKbIMbl 6 xoHE 7
UHAMKATOPJIApPbIHAA KOPCETIIETIH KYHHIH aFbIMIarbl OKarfaiiblHa  CoHKec
aBTOMATTHI TYPJE ©3Trepeal. 5 TyiMecl KOChUIFaHa, OaraapiiaMa aBTOMATThI TYPJe
Oarnapnaiinel. byn xarmaiina 1 xoHe 2 AeckpumnTopiap naigalaHymibl YIIiH KOJ
KETIM[I1 eMec. 9 MHIUKATOPbI apKbUIbl KYH OaTapesChIHbIH TOK KEpPHEY1H OaKbliayFa
Oomnapl.

Tyrkansl 13 Oypy apKbUIbl KaKETTI )KYKTEME TOTbl OpHAThLIabl. CaraTThIK
KYKTEMEHI ChIHAJIAThIH KYH OaTapeschl KaMTaMachl3 €Te alaThIHIaH KeIl OpHaTy,
Oarmapiama KYKTEMEHI aBTOMATTBI TYpAE a3zaitanbl. TOKTHIH HaKThl MoHIH 10
WHIUKATOP apKbUIbl OaKpuiayFa Oonabl. 11-kepceTkim KyH OaTapesichl ©HIIPETIH
KyaTThIH aFbIMJaFrbl MOHIH Kepceremi. ChIHANATHIH DJIEMEHTTIH TOK-KEepHEY
CUMaTTaMachiH (BOJBT-aMIIEPJIIK CHIIATTaMachl) aly YIIiH KyH OarapesiChIHBIH 8
cumnaTTaMaiapblH aBTOMATThl CKaHepyeyal Oacray yiIiH TyWMeHI 0acy Kepek.
barnapiama aBTOMATThI TYp/€ BOJBT-aMIEPIIIK CUIATTAMACBIH KOHE OHIIPLITeH
KyaTTbIH O€pUIreH )KYKTEeMere TOyeJIUITHIH IpaduriH KepceTel.
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Hle Edt Operste Took Window Hep
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Y

Unrencurnocrs cgera (%)

Hanpavenn

3.4 — cypert - «BHyTpeHHMID» KOWBIHABICHIHBIH HHTEpdEiCl

3.4-cyperre  kemeci  Oackapy  oiemeHntrepi  Oap  «BHyTpeHHHI»
KOWBIH/IBICBIHBIH HHTEPQEHCcl KOPCETINTeH:

1 — >xapbIK KO31HIH KyaThlH OPHATYy TYTKACHI;

2 — KYH OaTapesChIHBIH OpHAJIaCy OYPBIIIBIH OPHATY TYTKACHI;

3 — KYH OaTapesiChIHBIH CHIIaTTaMajapblH aBTOMATThI CKaHepieyal Oactay
TyhMeci;

4 — KyH OaTapesiChIHbIH TOK KEpHEY1HIH KOpCETKIIli;

5 — KyH 6aTapesChIHBIH aFbIMAFBI )KYKTEME TOFBIHBIH KOPCETKIIIIL;

6 — KyH OaTapesiChIHBIH TOK KyaThIHBIH KOPCETKIIIII,

/ — ChIHaJFaH KYH OarapesiChIHBIH TOK-KEPHEY CHUIMATTaMacChIHBIH (BOJbT-
aMIIepJIiK CUIIaTTaMachkl) rpaduri;

8 — 2NEeKTPOH/IBI dKYKTEMEHI OPHATY TYTKACHL;

9 — GarmapiaMaHbl TOKTATy TyHMecly

1-TyTKa *apblK KO31HIH KaXEeTTI KapKbIHABUIBIFBIH OpHATaJbl, ajl 2-TyTKa
XKapbIK KO31HE KATBICTHI KYH OaTapesiChIHBIH KAXKETTI OpPHATACYBIHBIH OYPBIIIBIH
OpHaTaJIbl. 4-KOpCETKIII KyH O0aTrapesiChIHbIH TOK KEpHEY1H KOPCETEe/Il.

8 TYTKAachlH Oypa OTBIPBIN, KaXETTl *YKTEME TOTbIH OpHATyFa OOJabl.
AFBIMIIaFBIIAH YJIKEH JKYKTEMEHI OpHATY KE31HJI€ ChIHAJATBHIH KYH OaTapesiChiH
KaMTaMachl3 €TCeHi3, OaraapiaamMa >KYKTeMEeHI aBTOMATTHI Typ/e azaitanpl. HakTel
TOK MOHI HMHJAMKATOP 5 apKbUlbl OaKblIaHAIbl. 6-KOPCETKIIl KYH OarapesiChl
OHJIIPETIH KyaTThIH arbIMIaFbl MOHIH KepceTe/i. ChlHaIaThIH KYH OaTapesiChIHBIH
TOK-KEpHEY CHMaTTaMallapblH ally VIIiH KyH OarapesChIHBIH CHUIaTTaMajlapblH
aBTOMATThI CKaHepjeyal Oacrtay ymiH 3 TykMemniriH Oacy kepek. barmapnama
ABTOMATThI TYpJI€ TOK-KEPHEY CUIMATTaMachlH, COHAAN-aK OHJIPLIETIH KyaTThIH
KOJIIAHBIJIATHIH KYKTEMETe TOYSAUIITIHIH TPaQUTiH alajbl.

3.4 TypakTbl TOKTBIH (C3-i) OaKbLIaymIbl JJIEKTP KETEKTePiH KIHe
reJIMOKOHABIPFBUIAH/IBI €HTI3YyIiH THIMIIJIITIH ecenrey
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bapnbIk xyiie xa0IbIKTapAblH KeJleCl TypJepiHeH TYPabl:
1) TypakTsl TOKTBIH (CO-1) OakpUIayLIBI JJIEKTP KETETT,;

2) TUPUCTOPIIBI TYPIICH I PTIIIL;

3) KBUIIAMIBIKTHI PETEYIL;

4) penyxrop;

JKabnpikrap b Oara KepceTKilnHe (MperucKypaHT) ColKec:

- TYpaKkThl TOKTHIH Oaxpuiaymibl 3ekTp xererine KTM 512 TA-R25-230
Kapkbl canbiMbl 1200000 TeHre;

- tupuctopiibl Typaesaiprim [TUYB101-K18-A - 23 305 tenre (Oy1 6arara icke
KOCY/IbI PETTEYIII anmaparrap Kipemi);

- KBUIIAaMJIBIKTEI perTeyim — 23 780 teHre; - penykrop 7450 MbIH TeHre.
Bbapnwiret - 174535 MbIH TEHreH1 KYpanbl.

DHEprusiMeH *Ka0bIKTayAbIH aBTOHOM/IBI )KYHECIHE KeJeciaep Kipel:

- KBUTYy OKIIAyJIAaHFaH KOHTEWUTep (MOoNMypeTaHAbl OKIIayjJaMa ScM), JKeKe
KipMenepi 0ap ekl cekuusFa OeliHreH (JAU3eNb-TeHepaToOp, AKKyMYJATOP >KOHE
ANIEKTPOHUKANAP YILIH);

- apHaiibl raTbBaHUKAIBIK OHCY1 Oap KyH Oarapesiapsl YIIiH 00aT CTeIIax;

- KYH OaTtapesutapbeiHbiH -72 PN8/75 PV moaymi (rabapurtepi: 122¢cm x S56¢cm);
- 2x24= 8 SVT1500 akkymynsiTopiapsiHa OaTapesijibl KAOUHET;

- PL60 xyH OatapesinapbiHaH 4 peTTeyill 3apsj;

- ekl eceni xykremere 9 kBA 3apsinraysii/ eki HHBEHTOP;

- 20 kBA-ra 61p azansl qusenbai renepatop; - 1500 1 xbiny 6arst (it APS);

- TIPIIUTIKTI KAMTaMachl3 €Ty >Ka0JbIKTaphl (aya Ta3apbTy, KapbIKTAHIBIDPY,
TEPMUSIIBIK TaTUUKTEP, Hal3araiilaH KOPFaHbIC);

- 2 A/C xypoutrbuiapbl 9.000 BTU (MHBEHTOPABIH KaJBINTHI KYMBICHI YIIIIH
YKOHE KBICKBI MEP31M/IE JKBUIBITY YIITH).

APS Oyn xonpurypanmscel KyH OarapesiapblHbIH (OTO dIeMEHTTEpi
ayKbIMBIHJIa 72 KYH MOJyJiHE KeHerol MyMKiH. KeHeuTy yurin OaraHanbl, kabeab
XoHEe OalIaHBICTBIPYLIBI OJIOKTAP/Abl ayBICTBIPY KEpeK, OChUIalIa KYHbI TOMEH
oonagsl. biz PV kocy nusens renepatopbiH 15% yakpiTka OocaTanbl nemn
xKocmapiaiMbI3. bynl cepBuCTIK KbI3MeT kepceTyni opOip 10 amrama sxyprizyre
0O0JIaTBIHBIH KOPCETE/I].

biz PV kocy nausenp reHepatopelH 15% yakbiTKa OocaTaibsl eI
XKocmapiaiMbI3. bysr cepBuCTIK KbI3MeT kepceTynmi opOip 10 amrama xyprisyre
00JIaTBIHBIH KOPCETE/I].

XKoba ¢dupmanblH 63 KapaxaThIMEH Kap)KbUIaHIBIpbUIafbsl. OpHaTy >KoHE
KBI3MET KOPCETYMEH OChI KOMIAHUSHBIH JKEPTUTIKTI MaMaHIaphl aiHaIBICAIIIBI.
byn xo06aHpl icke acelpy VIIIH 9p TYpii XKaOAbIKTapAbl KOJJAy KaKeT.
XKabapikTapibl KOJIaHYABIH KbICKAIIa CUIIATTaMAaChl JKOHE KYHJIBIK KOPCETKIIITepi
3.1 kecTeae KOpCETLITeH.
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3.1 xectre — ABTOHOMIZIBI DJIGKTPMEH >KaOJbIKTAy >KaOIbIKTapblHA KAPXKbI
caJbIMJIaphI

KabapikTapabIH aTaybl Canpl, baracsl, Kannel Oaracel, TEHre
JaHa TEHI'e

Kby oKuaynanran 1 3090 3090
KOHTEUTEP
Bbonar crennmax 1 80 80
Batapesiibik KaOMHET 2 351 702
72 PN8/75 PV kyH 2 650 1300
OaTapesiChIHBIH MOJTYJI1
3apsia perTeyili 4 /8 312

9 kBA 3apsarayibt 2 39 78
WHBEHTOD
Jluzenbai reaepaTtop 1 910 910
XKbuty 6arst 1 104 104
[[Tamanan ThIC anbIHFAH 4 26 1040
YKa0 IBIKTAPBI
A/C KypbUIFbLIapbI 2 390 780
JKanmbl KyHbI 20 Bip ®KUBIHTHIK YIIIH

8084 Tenre. Kanmbl
canbl 8084-5=40 420
TEHIe
XKyiieniH xaOabpIKTapbIH OAPIIBIK Kap>Kbl CATBIMAAPHI:
K 06 (R o1t Ky +K peo T K pez )+ K cucmen asmom. suepeocnat (3.1)

K, = (1200000 + 23305+ 23780 + 7450)+ 8084 -5 = 1254535+ 40420 = 124955 Tr

JKanrmbl KapKbl caabIMAapbl KeJIeCUIepIeH TYPabl:

«Typaktel TOokThIH (CD-1) Oaxpuiaymibl 3J€KTp JKETEKTEpl — JKHUIUIIKTI
TYPJACHIIPTilD» )KYHECIH TaChIMaIay OHbIH KYHBIHBIH 10% asbrHaapt
«Typaktel TokThIH (CDO-I) Oakbulaymibl 3JEKTp JKETEKTepl — JKULIIKTI

TYPJEHIIPrilD» )KYUECIHIH KYHBI:
TacwsimManay mbIFbIHAAPBIMEH Oipre:

K, =011 (3.2)
K,, =0,1-1294955=1294955 repre

Kenmey >KyMbIcTapblHa KYMCaJaThIH IIBIFBIHAAD KAOJBIK KYHBIHBIH
mamMameH 7 % Kypanibl:

45



K, =007-1 (3.3)

K =0,07-1294955=90646,85 renre

Conpa anmbl Kap>Kbl caabIMAaphI Keneciaer 0onampl:
Z K=K,;+K, +K,, tenre (3.4)

Z K =1294955+129495,5+90646,85 =1515097,35 renre

3.5 AFpIMAAFBI KbUIBIK MAHJAJaHY )KYMCAJBIM/IAPBIH ecenTey

Haﬁz[anaHyfa )K¥MC&JIF&H arbIMAArbl JXBIJIIABIK IJ_IBIFBIHI[ap:
n=u,,+u.,+u,+U,+1,+1, (3.5)

MyHIarbl Moot — €HOEK aKbICBIHBIH KOpPbI (HET13r1 jKOHE KOCBIMILIA €HOEK

aKbICHI);

Uch — aneymertTik cansik (11%);

Wm — MaTepualiIbIK MIBIFBIHIAP KOHE KOCHIMITIA OOJIIICKTED;

W» — eHAIPICTIK KAKETTUTIKTE YIIIiH SJEKTP SHEPTHS;

Wa- amopTu3anusiisik ayaapsiMaap (5-10%);

Ny - ycreme mbiFbicTap (Oakapy, IIapyamibUIBIKTBI, KaapJiapabl
OKBITY JKOHE KOJTIK IMIBIFBIH/IAPHI ). OJEeTTE OVJT 0acKa MBIFBIHAAPABIH 15 % Kypaipl.

EnOex akpIChlH aHbIKTay YIIiH 3.2 KecTeAe KbI3MET KepceTyll
KbI3METKEPJIEPIIH OpTallla ailiblK €HOEKAKBICHIH KEITIPEMi3.

3.2 —kecre. 4.3 kecte — KbI3MeT KepceTylill KbI3METKepIIEP/IiH opTalia aijbIK
€HOEKaKbIChI

Ks3meTrkepiiep/iig Canbl Kymbickepiiep/iiH Kymbickepiiep/iiH
Ti31Mi1 J1aya3bIM/JIbIK KBUIJBIK €HOCK
KAJIAKBICHI, TEHTe aKbIChI, TCHIe
Wmxenep — xoHaeymIi 1 80 000 960 000
OIIC 1
bapiibirsl: 960 000

bip xbuimarsl eHoek akbl Kopbl Moor=960 000 TeHre Kypanbl.

OJIEYMETTIK CaJbIKThIH YCTAIBIMAAPHI:
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Hey = (H<D0T _10%'H@0T)'11% (3.6)
myHJ1arbl 10% - 3eliHEeTaKbl ay1apbIMIaphl.
A, =(960-10%-960)-011% =95,040 renre

Marepuanabl IIBIFBIHIAP MEH KOCBIMIIA OOJIIeKTepre JKyMcCajFaH
ycranasiMaap (Kapkbl CalbIMbIHBIH 5%):

", =K-0,05 (3.7)
", =1515097-0,05="75754,8 renre

HIeIFpIHAAPABI  €CKEPIMN, JJIEKTP SHEPTUSHBIH IKBULABIK YCTAIbIMIAPBIH
anpikTay («TypakTel TOKTHIH (CO-1) GakpLIaylIbl AJIEKTP JKETEKTEPl — KUUIIKTI
TYPASHIIPTilD» KYHEC] YILIH):

a, :W-Hya-N (3.8)

MyHAarbl W — D3JEKTp DHEPTUSHBIH JKbUIABIK TYTBIHBUTYBI <(GKULITIKTI
typaenaiprim — (C3-I)» TypaKTbl TOKTHIH OaKbIIAYIIBI JIEKTP KETET1.

Wy, — snextp sneprus tapudi; Uy, = 14,36Tenre/kBT-car;

N — Ko3FaiTKbIIITap caHbl (013K skarmaiga N=3).

DJIEKTp DHEPIHUs IIBIFBIHAAPBI:
AW = AP, -T, (3.9)
AW =136-1404 =1909,44 xBt

MYHAaFbl Pc — 2JIEKTp KETEriHIH KapacThIPbUIATHIH 2JIEMEHTIHIH aKTHUBTI
KYaTbhIHBIH OpTallla IIbIFbIHbI;
Tr — skyMBICTBIH KbUTABIK YaKbITHI (Twm - 10%Twm).

AKTHUBTI KyaTTbIH OpTallla HIbIf bIHbI:

AP =AP -7 (3.10)
AP, =176-0,77=136 xBr

MYHIAFbI Py — aKTUBTI KyaTThIH MaKCHUMAaJIIbl ITBIFBIHIAPHI,
T — MAKCUMYM IIBIFBIH/IBI MAaUJAIAHYBIH CATbICTBIPMAaJIbl YaKbIThI;
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r:O,7-T—M

r

(3.11)

MyHAaFbl Ty — MAKCUMYyM JKYKTEMEH1 NaiallaHy caraThbIHBIH KbUIJIBIK CaHbI,

anTacblHA S5 KYH 6 caraTTaH.

T =56-52=1560 car/xbun

1560
1560-0,11560

7 =0,

AKTUBTI KyaTThIH MaKCHUMaJAbl IIBIFBIHIAPHI  KeJleci
aHBIKTaJIabl:

AP, =AP_+AP, -K’
MYHJAFbI Pxx — 00C 5Kypic HIBIFBIHIAPHI
AP_ =055-AP,
AP, =055-18=0,99
Pux — HOMUHAJIJIBI KYKTEMEITIK MIBIFBIHIAP:
AP =0,67-AP,
AP =0,67-18=1.2
K;— xxykreme ko3¢ durmenti, K3=0,8

AP, =0,99+12-082 =176 xBr

APH:PH-l_—n-K
n

AP, =30.229%05 18
0,93

3

P.=0,3 kBT (macnopTThIK MoHAEp OOMBIHIIIA)
48

dbopmynameH

(3.12)

(3.13)

(3.13)

(3.14)



DIEKTP SHEPIUSHBIH KbIIBIK TYTHIHBUTYHI:
W=P, T (3.15)
W =1560-0,3-3=1404 xBr-car/>bu1

DJIEKTpP HEPTUSHBI TYTHIHY KOHE IIBIFbIHAAD:

W, =W +AW (3.16)
W, =1404+1909,44 = 3313,44 «Br-car/sun
U, =W, T, (3.17)
U, =3313,44.14,36 = 47,580 renre

MyHAaFbl T — ATMaThl 00JIbICKI OOMBIHIIIA AJEKTP SHEPTUst Tapudi.

AMOPTH3AIUSIIBIK IIBIFBIHAAP Kesiecl (hopMysia OONBIHIIA aHBIKTAIAbI:

H,-K
a = 100 % (3.18)
= 0’05135;‘:097 = 7575487 repre
HA- amopTuzanus HopMacsl 5% €M aabiHaIbL.
YcreMe WIBIFBIHAPFa )KYMCAIFAaH KYMCAJIBIMIAP.
", =015-(U,,+ U, +U, +H,) (3.19)

U, =0]15-(960000+ 5040+ 75754,8 + 75754,87) = 1206549,67 renre

KbuibIk naiganany WLFRIHAAPEIH 3.5 ¢popMyia OONBIHINIA €CenTey:

M = 960000 + 95040 + 75754,8 + 75754,87 +1206549,67 +
+47580 = 2460679,34 TeHre
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MyHAarbl Mpo:=960000 Tenre;
Mx=95040 Tenre;
N,=75754,8 Tenre;
WNa=75754,87 Tenre;
Nx=1206549,67 tenre;
N~>=47,580 Tenre

KOPBITBIHIBI

byn aumnomablk SKYMBIC KYH (OTODJEKTP CTAaHIUSACHIHBIH TYPAKThl TOK
ANEKTP JKETEKTEPiH OaKbUIAWTHIH aybICHIAIBI KYPBUIBIMBI Oap Oackapy KyheciH
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Kacayra apHajfaH. AybIcmalbl KypbUIBIMBI 0Oap 0Oackapy JKyileci Teiuo
KOH/IBIPFBLIAP/IbIH OaKbLIAYIIIBI AJIEKTP JKETEKTEPiHiIH carajbl OTHeNi TPOIECCTepiH
KaMTaMachl3 €Tyre >KoHE >KYWeHl Oakbulay AQJIIrT MEH SHEPTHsiHbl YHEMJEYre
MYMKIHJIIK Oepeni. AybIcnalnbl KYphUIBIMBI O0ap O6ackapy >KyHeciHiH mapaMeTpiHiH
CHUHTE3 OarJapjamMachl ChI3BIKTBHI OacKapy >KYHeCiHIH mapamMerpiepi YIIiH KoHe
aybICTIaJIbl KYPBUIBIMBI 0ap CBHI3BIKTHI €MEC JKYHECiH ecenTey VIIH KOJIJIaHBLTyFa
6omazpl. OpHBIKTBUIBIK OaFapiiaMachl ChI3BIKTHI T PepeHIHa bl TEHALYIePMEH
CHUIIATTAJIaTBIH KYeJep YIIiH FaHa aybIcTialbl KYPhUIBIMBI 0ap 6ackapy >KyHeciHiH
KO3FaJIbIC TYPAKTHUIBIFbIH aHBIKTayFa MYMKIHJIIK Oepe/i.

DKOHOMUKAJIKbl OOJIIMJIe KaXeTTl >XaOJIbIKTapAblH CaHbl, Kbl KapKbl
CalbIMIIAPhl, HSKOHOMHKAJBIK THIMIUTIK, OJKbUIABIK TMaiianaHy IIBIFBIHIAPbI
ecentenred. COHBIMEH KaTap >KOOAHBIH TEXHUKO-DPKOHOMMKAJIBIK HEri3enyl
KOPCETUIreH, OHJ1a OHBbIH 6TENMAUTIK Mep3iMi 0,6 Kb €KeHIITT KEATIPUIreH.

WUIAJTAHBLIFAH SJIEBUETTEP TI3IMI
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