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AHJATIIA

Byt xyMbIcTa JKOFaphI )KUUTIKTI 030HATOPIIAPIbI CEHCOPIIBIK JKEJiJiep apKbUIbI KAIIBIKTaH
Oackapy KYHMECIHIH TEOPHSUIBIK JXoHE TOKIpuOemK Herizaepi 3eprrenuai. JKympic OapbIChIHIA
030HATOpJIAPAbI OACKapy TEXHOJIOTHSUIAPBIHBIH JaMy TapuXbl, OJapIblH apTHIKIIBUIBIKTaphl MEH
THIMJIUTITIH apTTHIPY JKOJIaphl Tanaan ibl. CEHCOPIIBIK KETIePIiH 030HATOPJIAp bl OacKapy1aFbl
pei, ONapAbIH MOJAETBACY TACUIAEpl JKOHE TeMIlepaTypaHblH O30HATOP JKYMBICBIHA dcepi
TEOPHSUIBIK TYPFBIJIaH KapacThIPBUIILL. 3epTTeyaiH Toxipuoenik 6emirinae Arduino Uno, SIM900
GSM wmonyni, DHT11 Temmeparypa CEHCOpPBI koHE pesieé MOAYJbIAEPl KOJIAHBUIBII, OJIAP.IbIH
e3apa OaillaHBICHI MEH JKYMBIC allrOpUTMaepl 3epTrenai. SMS apKbuibl 030HaTOpABI Oackapy,
TEMIIEPATypaIbIK JACPEKTePAl aly JKOHE OJapAbl JKETKI3y TMPOLECTEePiHIH JoNAiri MeH
KBULAAMJIBIFBI aHBIKTATABL. JKYMBIC HOTHOKEIEP1 KOFaphl JKULIIKTI 030HATOPJIAp MEH CEHCOPJIBIK
Keniepi OIpIKTIpY apKbUIbl KalIbIKTaH OackKapy >KyHenepiHiH THIMAUIIr aKeHIAIbL. by
3epTTeY CEHCOPJBIK JKeiIep Al KONIaHyIbIH 3aMaHayy TOCUIACPIH KEHEUTYTe jKoHE 030HATOP/IbI
OackapyAblH THHOBALIMSJIBIK LIEHIIM/IEPIH YChIHYFa OarbITTaJIFaH.

AHHOTALIUA

B nanHO#l pabore WCCIIEOBaHBI TEOPETUUECKUE W TPAKTUYECKHE OCHOBBI CHCTEMBI
JMCTAHI[MOHHOTO YIIPABICHHUS BBICOKOYACTOTHBIMH 030HATOPAMH C HCTIOIb30BaHUEM CEHCOPHBIX
cereit. B xome pabOThl MpOAHATU3MPOBAHA WCTOPHUS PAa3BUTHS TEXHOJOTHH yIPABICHUS
030HATOpPaMH, WX TMPEUMYIIECTBA W MyTH MOBBIMCHHS S(dextuBHocTH. TeopeTnueckn
paccMoTpeHa poJib CCHCOPHBIX CETEH B YIPABICHUH 030HATOPAMH, METOBI HX MOJICIHPOBAHUS,
a TaKKe BIMIHUE TEMIIEPATyphbl HA paboTy 030HATOPOB. B MpakTHYeCKOi YacTH MCCIIEIOBaHUS
ucnonp3oBaiuck Arduino Uno, GSM-monyns SIM900, temmneparypubiii natauk DHT11 wu
peneiiHble MOAYIH, WX B3aUMOCBS3b W QITOPUTMBI PabOThI OBLIM JETalbHO HM3Y4YCHBIL. BbUIH
Onpe/esIeHbl TOYHOCTh M CKOPOCTH TPOLIECCOB YIIPABJICHUS 030HATOPOM uepe3 SMS, momydeHus
TEeMIEPaTypPHBIX [aHHBIX M HX Mepenad. Pe3ympTaThl paboThl ToKazaau 3PPEeKTHBHOCTDH
00beTMHEHHST BRICOKOYACTOTHBIX 030HATOPOB U CEHCOPHBIX CETEH B CHCTEMAax JUCTAHIIHOHHOTO
ympasieHus. JlaHHOe HCCIeOBAaHHWE HAIPABICHO HAa PACIIMPEHHE COBPEMEHHBIX METOJIOB
NPUMEHEHHsI CEHCOPHBIX CETe W TPEIUIOKCHHE WHHOBAIMOHHBIX PEIICHUH B YIPaBICHHH
030HATOPaMHU.

ANNOTATION

This study explores the theoretical and practical foundations of a remote control system for
high-frequency ozonators using sensor networks. The development history of ozonator control
technologies, their advantages, and methods to enhance their efficiency were analyzed. Theoretical
aspects such as the role of sensor networks in ozonator control, modeling methods, and the impact
of temperature on ozonator performance were examined. In the practical part of the study, Arduino
Uno, the SIM900 GSM module, the DHT11 temperature sensor, and relay modules were utilized,
and their interconnection and operational algorithms were analyzed. The accuracy and speed of
processes such as controlling the ozonator via SMS, receiving temperature data, and transmitting
it were determined. The study's results demonstrated the effectiveness of integrating high-
frequency ozonators with sensor networks in remote control systems. This research aims to expand
modern approaches to using sensor networks and to propose innovative solutions for ozonator
control.
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KIPICIIE

O3zoHaTopyapabl CEHCOPIIBIK KEIUIep apKbUIbl OacKapy >KyHesepiH 3epTTey
Ka3ipri 3aMaHfbl TEXHOJOTUSUIAp MEH aBTOMATTaHABIPY CaaChIHBIH MAaHbI3]IbI
OarbITTaphIHBIH Oipi OosbIll TaObuTaAbl. JKOFaphl >KUUTIKTI O30HATOpJAp CY/IbI
TazapTry, aya carachlH >XKaKcapTy *oHe JAe3uH(eKIMsIay calajapblH/la KeHIHEH
KOJIaHbLIaAbl. Anaiiia, oNapblH TUIMIUIITIH apTThIPY XKOHE TYPAKThI KYMBICHIH
KaMTaMachl3 €Ty VIIIH KAallbIKTaH Oackapy MeEH O0akpuiay MYMKIHIIKTepiH
KETUIIIpY  KakerTumiri  TysiH#aiael.  Cencoprnblk  skemimep MeH GSM
TEXHOJOTHSUIaphIH KOJAaHy OYJ1 MACeJeHi IMICHIy IIH MEepPCIeKTUBAbl 9/IICTEPiHIH
Oipi 60mbIT TaOBUTAABI. By 3epTTEy 030HATOPIAPIBI CEHCOPIIBIK JKEIIIEp apKbLIbI
OacKapyIblH Ka3ipri TOCULAEPIH KapacThIPbII, OJAPABIH JaMy MYMKIHIIKTEpl MEH
apTHIKIIBUIBIKTAPBIH TajAayra OarbITTayiFaH. JKorapbl KUUIIKTI 030HATOPJIAp/IbIH
YKYMBICBIH TYPaKTaHABIPY JKOHE aBTOMATTaHABIPY 3aMaHayd TEXHOJOTHSIIAPAbIH
yiaeciMll KOJIIAHBUTYbI apKbUIbl XKY3€Te achIpbLIajbl, OYJI OJapIbIH THIMJIUIITIH
apTThIpyFa MYMKIHJIK Oepei.

byn KyMbICTBIH OacThl MakcaThl — >KOFAphl SKHUIIKTI 030HATOPIAp/IbI
CEHCOPJIBIK KEJIUIep apKbUIbl OacKapyAblH TEOPHUSUIBIK KOHE TXKIPUOEHTIK
Herizaepi 3eprrey. XKyieHiH GQyHKIHMOHAIABIK MyMKIHIIKTEP1 MEH TYPAKTHUIBIFbIH
aptTeIpy yiuiH Arduino Uno, SIM900 GSM moayni, DHT11 temnepaTtypa ceHCOpbI
KOHE pesie MOAYJbAEPl CUAKTBHI KYpbUIFbUIAp Haijananbuiasl. Ilalinamanynibira
o30HaTOpAbl SMS apKpUIbl KallbIKTaH OacKapy, TEMIIEpaTypaHbl OakbuIdy MKOHE
JEpEeKTepl aly MYMKIHIIKTEPIH YCbIHY 3€pTTEY/AIH HEri3r1 MIHAETTepl PETIHJE
anbIkTanapl. COHBIMEH KaTap, TEeMIIepaTypaHbIH O30HATOpP YMBICBIHA JCEPiH
3epTTeN, JKENACTKIIITIH aBTOMATThl Oackapy alropUTMIEpIH Kypy Macenenepi
TangaHabl. by 3epTTey HOTHXKEeNIepl CEHCOPJIBIK KEeNUIepl THUIMAI KOJAaHyAbIH
YKaHa TOCUIJEPIH alKbIHAAM, 030HATOPJIAPbLI OacKapyaarbl MaHBI3Abl MAceeIep/Il
nienryre OarbITTalIFaH.

byn 3epTTeyniH MaHBI3ABUIBIFBI KOFAPHI KUUTIKTI 030HATOPJIAP/IBIH KYMBIC
TUIMIUTITIH apTThIPY apKbUIbI IKOJIOTHSUIBIK YKOHE TEXHOJOTHUSIIBIK MOcelenep/ii
mienryre OarpiTTanFad. CEHCOPJBIK JKENMJIEP/iH KOMETIMEH O030HATOpJIap.Ibl
0ackapy HaKThl YaKbITTaFbl JEPEKTEPre HET13/eNreH A1 OaKplIayapl KaMTaMachl3
€TiN, DHEpPrus MWIBIFBIHAAPBIH a3aitTambl. bynm Tocim cy Taszapry, ayaHsbl
3apapChI3IaHIBIPy KOHE OHJIPICTIK MPOIECTepAEri O030HATOPIapbl KOJJIAHY
TUIMIUIITIH apTThipaabl. OcbIHAAN 3epTTeysiep AKOJOTUSIIBIK KAyINTepAl azauTy
XKOHE pecypcTapbl THIM/I Maljanany TYPFhICBIHAH aca MaHbI3IbI.

3eprrey OapbIChIHAA KOFAPHI )KUUTIKTI 030HATOPJIAPABI CEHCOPIIBIK KETlIep
apKbUIbI OacKapy KyHenepiHiH HET13r1 JIEMEHTTEP1 MEH OJIap IbIH ©3apa OPEKETTECy
NPUHIUATITEP] TaNAaHIbl. OAeOueTTepre MmOy apKbUIbl 030HATOpJIApAbl Oackapy
TEXHOJIOTUSIIAPBIHBIH, ~ JaMy TapuXbl MEH  OJIAPJABIH  aPTHIKIIBLUIBIKTAPHI
KapacTeIpbuibl. COHBIMEH KaTap, KOFapbl )KHUTIKTI 030HATOPJIAPBIH THIMILTITIH
apTTBIPY >KOJIJApbl MEH CEHCOPJBIK JKEIUIepAl KOJAaHyIarbl Macelienep MeEH
nepcrneKkTuBaiap 3eprreni. by xKyieHiH TeopusIbIK HET13epl 030HATOPIapAbIH
KYMBIC TIPUHLUIITEPI MEH CEHCOPJBIK OSKENUIepAiH OJapJblH THIMILUIITIH



apTTBIpYaFbl peJliH Tajjaay apKbUibl Kypbuiabl. Kamiblkran Oackapy KyHeciHiH
aNTOPUTMICPl MEH MaTeMaTUKaJIbIK HEri3/iepl aHBIKTAJIBII, OJIAPbI TOHKIPUOCITIK
TYpJ€ 1CKE achIpy TOCUIIEP1 KapacThIPbLIIbI.

3epTTeyaiH JKaHAJIBIFBl JKOFAPHl KUIIIKTI 030HATOPJIApPIbl CEHCOPJIBIK
YKEJIIMEH UHTeTpalusiiay OOMBIHINIA HAKTHI IIEITIMIASPAl YChIHABI, OYJI TEXHOJIOTHUS
cajachIHAAFbl THIH OaFbIT OOJIBITT TaObLIaAbl. KaliblkTan 6ackapy MYMKIHJIKTEpI,
HAKThl YaKbITTaFrbl TapaMmeTpiiepal Oakbulay >KOHE KYHEHI aBTOMATTaHIbIPY
apKbUTBI  O30HATOPJIAPABIH KYMBICHIH OHTAWJIAHABIPYIBIH JKaHA TOCUIAEpi
KapacTeIpbutanbl. COHBIMEH KaTap, IUCCepTaIusiga YChIHBUIFaH TEOPHUSIIBIK JKOHE
HKCIIEPUMEHTTIK HOTIKEJep OoJialak TEXHOJOTHSUIBIK d31piieMeriep YIIIH Heri3
0oma anajebl.

XKannel anranna, Oy 3epTTey KYMBICHI KOFaphl KHUUIIKTI 030HATOPIAPIbI
CEHCOpJBIK  JKEIIep apKpUlbl  OacKapyablH  MYMKIHIIKTEPIH  KEHEWTyre
OarpITTaJIFAaH. 3EPTTEY HOTIDKENEpl KOPCETKEHNEH, 3aMaHayd TEXHOJIOTHSIIAPIbl
KOJJIaHY O30HATOPJIAPJBIH THIMIUIITIH apTTHIPBIN KaHa KoWMail, oJapiablH
CEHIMIUIITIH Ji¢ KamTamachi3 etemi. JKyieHiH (QyHKIUOHANIBIFBI SMS apKbUIbl
030HATOP/IbI KOCY, OIIIPY KOHE TEeMIEPaTypaIbIK AEPEKTEPl ay MYMKIHIIKTEPIH
KamMTUabl. by KambplkTaH Oackapy ToCUIAepl MaijlajJaHylibiFa KYPbUIFBIHBIH
YKYMBIC KYWIH HaKThl YaKbIT peKUMiHAEC Oakpuiayra MyMKiHIIK Oepeni. CoHbIMEH
Karap, 3epTTey/ie O030HATOpJap/bl CEHCOPJBIK JKEJIUIep apKbpUIbl Oackapy
calachIHIAFbl HETI3T1 MOceNleJiep MEH OJIApAbI IICHTy JKOJAaphl KapacCThIPHLUIHIII,
OJIApJBIH TPAKTUKAIBIK KOJIAHBUTYBl aHBIKTAIABL. Byl KYMBIC 030HATOPJIApIbI
OackapyJblH KaHa JCHIEeHIH KamMTaMachl3 €TETIH MEPCIEeKTUBAIIBIK MIeHiMIepIl
YCBhIHA OTBIPHIT, CEHCOPJIBIK JKEIJIEPIl KOJIAaHyAbIH WHHOBAIUSIIBIK OaFbITTApPhIH
KopceTe/l.



1 7Korapsbl :KHUTIKTi 030HATOPJIAPABI CEHCOPJIBIK KeJIlIepMeH DacKapy
cajIachbIHAA¥FbI Ka3ipri 3eprreyJepre mouay

1.1 O3onaTopJapabl 6acKapy TEXHOJIOTUSAJIAPBIHBIH 1AMy TAPUXbI KIHE
0JIAPJBIH APTHIKIMIbLIBIKTAPBI

O3oHaTOpyiap — O30H Ta3blH OHAIPYre apHaJFaH apHaibl KYpBUIFbLIAP.
Omnapapiy maiina Oonybl FBUIBIMIAFBI MaHBI3Abl SKaHAJIBIKTApIbIH Oipi OOIBIT
caHananpl. O30oH amram per 1785 xbuiel Maptunyc Ban MapyMHBIH 37€KTp
pa3psiabl ToKipuOeci Ke3iHae aHbIKTanabl. O 3JeKTp pa3psiAbIHAH KEHiH epeKIie
WiC LIBIFAaTHIHBIH OalikaraH. byn kyObutbicThl keifiHipek 1840 >xpuibl Xpuctuan
Opuapux [lIEn6eiin 3eprTen, «o30H» nereH aray OepreH. LIIEHOeHH 030HHBIH
ayaZlaFbl OTTErl MOJIEKYyJaJapbIHbIH e3repreH (opMachl eKEHIH aHBIKTAIbl KOHE
OHBIH EPEeKIIIe XUMHSITBIK KacHeTTepiH 3eprrei [1].

1.1-kecte — OSOHHBIH TCXHUKAJIBIK CHUIIATTaMaJIapbl

[TapameTtpepi Kepcertkimrep Cunarramainap

MonekynanbiK O30H MoJIEKyJIaIaphl YII OTTEri
dbopmyna 03 aTOMBIHAH TYPaJIbl
Mornexynansik Macca | 48 r/Moub O30HHBIH MOJIEKYJIAJTIBIK MACCaChI

20-25°C Temmeparypania O30H Temreparypa MEH KbICBIMFa

TypaKThUIBIFBI TYPaKThl ce3imMTan
Temnepatypanarbl Temneparypa >xorapbllaFraH CaiibIH
bIIbIpAY 300-400 K (27-127°C) 030HHBIH TYPaKThUIBIFbl TOMEHIEI 1

JKoFapsl KbICBIM/Ia O30HHBIH
Keiceimaars! sipipay | 0.1 - 1.0 atm TYPaKTBUIBIFbI a3as1/1bI

O3zoH KOHICHTPAUSACBIHBIH ©JIIICY

Konnentpanus 0 - 1000 ppm JTMara3oHbl

DNEeKTp SHEPTUsChl O30H1bI OHIPreHie KOJIaHbUIaThIH
OHeprus kesi (030HATOp apKbLIbI) SHEprus Ke3i
ONTHKAIBIK 254 HM TOJIKBIH Y3bIHABIFEI | O30H 254 HM quana3oHbIHAA
KacHuerTepi OOMBIHILIA )KYTY yIbTpapUOIET COyNENePiH KYTa bl

0.1 - 0.5 ppm (y3aK yakeIT | O30HHBIH aJaM ar3achlHA KayilTi
KayinTinik geHreii acepi) KOHIIEHTPALUSChI

TYTKBIpIBIK 1.45x 107 8 m?/c (25°C) | O30HHBIH MOJEKYNAJIBIK TYTKbIPIBIFI

Kecreneri O30HHBIH TEXHUKANBIK CHUMATTaMmagapbl OoifbIHIIA OipHele
MaHBI3[IbI KOPCETKIMTEPAl TanaaibiK. O30HHBIH MOJIEKYJanbK (hopmynackl Os



OonbIm  TaOBUIAABI, OVJI OHBIH YII OTTETl AaTOMBIHAH TYPATHIHBIH KOPCETEIl.
Mounekynanblk Maccachl 48 1/MOJIb oHE OYJI MOH O30HHBIH XMUMUSUIBIK KYPaMbIH
cunattaiiibl. O30HHBIH TYpakTbUIbIFEl 20-25°C TeMriepaTypaja xKorapbl, Oipax
TEeMIIEPaTypaHbIH KOTEPLIYl OHBIH bIAbIpaybiHa ceOert 0oasl, srau 300-400 K (27-
127°C) apanbirbiHa bibIpaiisl. O30H koHLeHTpaiusicel 0-1000 ppm apanibiFbiHIa
oJIIIIeHe 11, Oy O30HABI OPTYPJI JKaFjaaujapaa OakbllayFa MYMKIHIIK Oepei.
CoHbIMEH KaTap, 030H 254 HM TOJIKbIH Y3bIHIBIFbIHAA YIbTPAQHUOIET CoyJieiepiH
KYTHIT, ONTUKAIBIK KAaCHETTEpiHE ocep eTell, OyJl OHBIH KayllCI3AiK JeHIeWiH
OaKplIay1a MaHBI3IBI POJT aTKapasl [24].

ANFamKel 030HATOPIAPIBIH Maiaa OOMYbI AJEKTP paspsiAbl apKbUIbI O30H
OHJIpYy TexHojorusiceiHa Herizaenal. 1857 »xbuiel Bepuep ¢gon Cumenc snextp
pa3psAATHIK anmapar jkacar, O30HAbl TYPAKThl OHAIPY MYMKIHAINH amThl. by
KYPBUIFBI O30HATOPJAPIBIH AalFalllKbl MPOTOTHIN PETIHAE TapuxTa Kauabl. XX
FACBIPABIH OAachlH/Ia O30HHBIH JE€3UH(EKIMsIIay KAaCHETTepl MEIUIUHAIBIK KOHE
OHJIIPICTIK cananapaa 3eprrenie Oactaabl. O30HHBIH CyIbl Tazajay, ayaHbl
3apapChi3IaHBIPY JKOHE MHUKPOOTap[bl KO KaOUIeTI aHBIKTaJbIl, OHBIH
KOJIAaHBUTY asdchbl KeHeie TyctTi. 1906 >xpuibl @pannusHbiH Huiiia kxanacwinga
QJIEMJIET] ~ aJFalllKbl  O30HJBI CyAbl Taszajay CTaHIUSACHI  allbUIABI,  OYJI
030HATOPJIAP/IBI TOKIpHOEIe KOJIIaHyAbIH OacTaysl 00IbI. [2]

AJFaImKpl O30HATOpJIAp KOJIMEH OacKapbhUIIbI JKOHE OJap/AblH THIMJILIIT
CaJIBICTBIPMAJIBI TYp/€ TeéMeH 0oJabpl. XX FaChIpJBIH OpPTachlHAa Kapail oiap.bIH
TEXHUKAJIBIK TapaMeTpiepl >KeTulaipiae OacTaabl. DJIEKTPOATAPJIbIH camachl,
JTUAJIEKTPUKTEPAIH TO3IMAUIII )KOHE KYPBUIFbLIAPAbIH CEHIMILTIT1 apTThl. JKoFapsl
KUUTIKTI 030HaTtopiap XX FachIPAbIH EKIHII KapThICBIHAA KEHIHEH Tapajjbl.
Korapbl XKHUIKTI TOK KOJJAHY O30H OHJIPICIHIH >KbUIIAMJIBIFBIH apTTHIPHII,
KYPBUIFbUTAPIbIH TUIMIUIITIH €Yip *KakcapTThl. MyHAall 030HaTOpap Cy Tazajaay
CTaHIUSIAPbIHAA, OHEPKOCIN OpBIHAAPBIHAA JKOHE OSKOJIOTHUSUIBIK >KoOanapja
KeHIHEeH KoJsianbuia 6actazpl [3].

1970-1980 sxpuimapel O30HATOPJIAPABIH ABTOMATTAHJBIPBUIFAH Oackapy
KyMeneplt namm Oactaabl. byi skyienep KypbUIFBUIAPIBIH KYMBIC THIMAUIITIH
apTTBHIPBIT, TPOIECTEP/Il ABTOMATTaHIBIpyFa MYMKIHAIK Oepai. XX FachIpIbIH
COHbIHA Kapail SKOJOTHSIIBIK MCEJeNep 030HATopiap/bl KEHIHEH KOJIaHY/bIH
Heri3ri cebenTepidiy OipiHe aitHanabl. O30H AYKONOTHSIIBIK Ta3za Je3uH(EKIHsIIay
KYypaJibl PeTiHIE TaHBUIBIN, OHEPKACIN TEeH TYPMBICTHIK caiana OeJCeH[l Typle
eHri3iae OacTapl. DIEKTPOHIBIK OacKapy >KyWelepiHiH JaMybl 030HATOpIap.ibl
WHTEIJICKTYalAbl KYPBUIFbUIapFa aitHaNABIpAbl. CEHCOPIBIK TEeXHOJOTHSIIApIbI
KOJITaHYy O30H OHJIPICIH HAKThIpAK OaKbuIlayFa >KoHE MPOIECTEPAiH CEHIMJIUIITH
apTTRIpyFa MYMKIiHIIK Oepi [4].

XXI racplpablH OachlHIa O30HATOPJAPABIH JKaHa TypJiepl maiina Ooibl.
MeaunuHanblK O30HATOPJIAp TEParneBTIK MaKcaTTa 030H OHAIpyre OarbITTalCa,
TYPMBICTBIK O30HATOpJIap YHIeri ayaHbl Ta3ajay >KOHE WHICCI3ICHIIPY VIIIH
KOJTAHBUIIBI. OHEPKACINTIK 030HATOpJAp OHIIPICTIK MPOIECTEP/Ie Ta3aapabl
OHJICY KOHE 3apapChI3IaHABIPYy/Ia Al aaHbUIBII, XOFAphl OHIMJIUIK KOPCETTI.
2000 xpuTHaps! 030HaTOpiIapFa 3artap uHTepHETI ([0T) TexHOMOTHSITaApBI EHTI131II],
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OyJ1 0JIap/IbIH KallIbIKTaH 0ackapy MYMKIHAIKTEPiH apTThIpAbL. [0T TexHonorusaps
OHEPKICINTIK TPOIECTEPAl TOJBIKTa aBTOMATTaHIBIpyFa MYMKIHAIK Oepit,
OHTIPICTIK THIMIUTIKTI €19YIp dKOFAPhIIATThI.

XKana wmarepuangapJbH, HAHOTEXHOJIOTHUSUIAPABIH >KOHE WHHOBAIIMSIIBIK
HIeIIMAEPIH Maiia 60aybl 030HATOPJIAPABIH KYMBIC CalachlH apTThIpyFa bIKMAI
eTTl. DJNEeKTPOATAPAbIH 3aMaHayd TYpJepl MEH >KaHa JU3aillHIap O30H OHAIPICIH
TUIM/II €TII, SHEPTUSI IIBIFBIHBIH a3alTyFa KOMEKTECTl. 3aMaHayHu 030HaTOpJIap TEK
Cy Ta3ajay cajlaChlHJa FaHA €MEC, COHBIMEH KaTap aybll IapyallbUIbIFbIHAA, TAMaK
OHEepKaciOiHje, (hapMaleBTHKaIA KOHE SKOJIOTHsIa Ja Komanbsuiaas! [5]. Kasipri
3aMaHFbl 030HATOPJIAP IBIH KYMBICHI TYPAKTBI, CEHIM/I1 JKOHE Y3aK Mep3iMIi O0IbIT
TabbLIa1bl. CEeHCOPIBIK JKEIUIepal MaiganaHy oJIapAblH HAKTHl YaKbIT PEXKUMIH/IE
YKYMBICBIH OaKblIayFa *KoHe OacKapyFa MYMKIHJIIK Oepe/i.

O30HaTopJiap 3KOJOTHUIIBIK Ta3a 9pl TUIMJII KYPbUIFbLIAP PETIH/AE TaHBLIBIIL,
OJIap/bIH KOJIJIAaHbUTY ayKbIMbI JKbUI CalbIH KeHeHin keneai. Onmapnapl maiiianany
apKbUIbI OHJIIPICTIK MIBIFBIHAAP/IBI a3alTyFa, MPOIECTeP/Il OHTAIAHIBIPYFa JKOHE
KOpIIIaFaH opTara 3USHIBI dcep/l ToMeHeTyre Oonaabl. 3aMaHayu O30HATOpJap
YKOFaphl TEXHOJIOTHSUIBIK MaTepHalIIap/iaH >Kacajiblll, Y3aK MEP31M/Ii KbI3MET €Te/Il.
KypbuiFblnapiblH MHTETpalusijiaHFal 0ackapy >KyHesepi OJapJblH OHIMILUIITIH
oJlaH opi apTThipabl. O30HATOPIAPABIH TEXHOJOTHSUIIBIK JaMybl OoJlalakra kaHa
MYMKIHIIKTEPTe OJI alllbIIl, OJIAPAbIH KOJIAHBLTYbIH KEHEUTE TYCE/Ii.

Ocbunaiiiia, 030HATOpPJAp FBUIBIM MEH TEXHOJIOTUSHBIH  KOINTEreH
caylajapblH/Ia epeKIle Poll aTKAPhII, Ka3ipri 3aMaHHbBIH ©3€KTi IKOJIOTUSIIBIK KOHE
OHJIIPICTIK MACEJENIePiH MICIIY e MaHbI3/Ibl KYpajFa aifHabl.

JXorapel KMUTIKTI 030HATOpJAp O30H OHJIPY TEXHOJOTUSACHIHBIH JaMbIFaH
TypJsiepiHiH Oipi Oonbin TaObutanbl. OnapablH Maiiaa OOMybl BJEKTP paspsiabl
apKbUIbl 030H OHJIPYAIH >KaHA TOCUIEPIH 13€yMEH Tikejaed OailmanbicThl. XX
FACBIPABIH OpPTACBIHAA O30H OHIIPICIHIH THUIMIUITIH apTThIPy KaKETTLIIrI
TYBIHJIJIbl. AJIFAIIKBl O30HATOPJIAP TOMEH >KHUIIKTI TOKTHI MaimanaHFaHIbIKTaH,
OJIapJbIH OHIMIUIIT MIeKTeyl 060abl. TOMEH KHUUTIKTI TOKIEH JKYMBIC 1CTEUTIH
O30HATOPJIAP DHEPTUSHBI KOI TYTHIHATHIH 9pi a3 030H eHAipeTiH eni. OcbiFad
OallJIaHBICTBl FAJIBIMAAP KOFAphl JKUUTIKTI TOKTBIH EPEKIIETIKTEepPIH 3epTTei
OTBIPBITI, 030H OHIPICIH apPTTHIPY/BIH >KaHA KOJJAPHIH 131€CTIPII.

3epTTeyniep HOTHXKECIHAE KOFaphl OKUUIIKTI TOK O30H OHIIPICIH
YKbUTIaMAaTaThIHBI AAJICIICH/ 1. byl *KaHaIbIK 030HATOPAAPABIH THIMILIITIH €19Y1p
apTThIpyFa MYMKIHAIK OepJii. AJFam peT >KOrapbl KUUTIKTI TOK apKbUIbl >KYMBIC
ictediTin o3oHaTopyap 1950-1960 >xburmapsl skacanael [6]. Omap HeriziHEeH
OH/IIPICTIK MacmTabTa 030H OHAIPY YIIIH KOJAaHbULABL. JKaHa TEeXHOJOTHsIIAp bl
€HTI3y O30HATOpJapJAblH KYPBUIBIMBIHA ©3repiCTep EHTI3yJl Tajam eTTi.
O3oHatopiapia >KOFapbl camajibl MaTepuangap MEH JKaHAPTBUIFAH DIJICKTP
CXeMaJIapbl KOJJAHBUIBII, OJap IbIH OHIMIUIITT apTTHI.

Xorapel SKHUTIKTI O30HATOpJIAp JOCTYpPJIl O30HATOpJapFa KaparaHia
KBUITAMBIPAK KOHE THIMIIPEK >XyMbIC icTemi. Omap a3 sHeprus TYTHIHYBIMEH
epeKILIEIeHIN, SKOHOMHUKAIBIK JKaFblHAH Ja THIMAlL Oonael. MyHaal o3oHaTOpIap
CyIbl Ta3zajiay, 3apapChI3JaHABIPy KOHE MHKPOOTapAbl JKOK YIINIH KEHIHCH
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KoJIanblIa 0actansl. by KypbUIFbLUIapabIH KOJAAHBUTYBI TEK Ta3ajiay CalachlHIA
FaHa eMecC, IKOJIOTHS, MEIUIIMHA YKOHE OHEPKICINTe Je KeHe 1. JKoFaphl KULTIKTI
030HATOPJIAP/LIH Maiiga 00aybl 030H OHAIPICIHIETT PEBOTIONMUIIBIK KajiaM OOJIBII
caHaJ/Ibl.

XX FachIpAbIH OPTACBIHAAFbI 3€PTTEYIEP KOFAPHI KUUTIKTI 030HATOPIAPIbIH
YKaHa MYMKIHJIKTEPIH alliThl. DJIEKTP Pa3psAbIHbIH KULIITTH apTTHIPY apKbUIbl 030H
OH/IIPICIHIH OHIMILIIr OipHENe ece ocTi. JKorapsl KHUITIKTI TOK 030H OHIPICIHIH
camachblH KaKcapTa OTBIPBIN, OHBIH OHIMAUIIIH apTTeipAbl. COHBIMEH KaTtap,
TEXHUKAJBIK KETUIIIPYJIEP 030HATOPIIAPABIH KOJIJIAHBIC asiChIH KeHEUTTi. JKoraphl
KUITIKTI  030HATOpJIAp VJIKEH OHAIpIC OpBIHAAPBIHAA JKOHE Cy Taszanay
CTaHLIMSJIApbIHAA OeJCeHNl KOMAAHBUIAbL. Byl  KYpBUIFbUIApABIH — HETi3ri
apTHIKIIBUTBIKTAPBI — YKOFAPhl OHIMJILIIK TIEH a3 SHePTHs MILIFBIHEI [7].

JXKorapsel KUILIIKTI 030HATOpAAPAbIH TaHbIMAIABUIBIFBL 1970-1980 xbuimapsel
alitapibIkTail apTThl. Onap KaJJIbIKTapAbl OHJIEY/E, ayaHbl 3apapcChi3IaHibIpy/a,
oHe 0acKa J1a HKOJIOTHSUIBIK MaKcaTTap/ia KOJIaHbUIIbL. JKoFaphl KUUTIKTI TOKTHIH
TYPaKTBUIBIFBI 030H OHJIPICIHIH camnachlH >KaKcapTyFa BIKMAI €TTi. OJIEKTP
cXeMaJlapbl MEH MaTepHaNIIapablH KETUIIIPLTY1 OYJ1 KYpbUIFbUIAPABIH CEHIMILUTITIH
apTThip/bl. COHBIMEH KaTap, *aHa MOJIEJbAEP JKOFaphl KULIIKTI 030HATOPIap IbIH
OHIMILTITIH O/TaH 9P )KAKCAPTTHI.

1.2-xecte — O30HATOPABIH AaMy Ke3eHIepi

Kezen Epexmenikrepi TeXHOMOTUSITBIK KETICTIKTEP
ATFaIKel Konmen 0OacKapbUIaThIH | DJIEKTP pa3psiiabl apKbUIBl 030H
030HaTOpJIap KYPBUIFBLIAP OHJIIPY

XX FachIpAbIH OPTACHI

ABTOMaTTaHIBIPBUIFaH XYHenep

ONEKTPOHIBIK cxemasap,
JIEKTPOJI MaTEPHAIAAPEI

XX FaceIpabIH COHbl | VIHTEmIeKTYan sl Oackapy | CeHcopiap MEH IepeKTep il HAKThI
KyHenepi YaKbIT peKUMIHAE TaJJay

Kaszipri 3aman Cencopnbik ~ xemsiep  xoHe | GSM, IoT  koHe  xacaHmabl
KalIbIKTaH 0acKapy UHTEJUIEKT

JKorapel JKHUTIKTI O30HATOpJIap MEIWIMHANBIK KoHE (apMalieBTHKAIIBIK
cajamapjia Ja KeHiHeH manganaHsuiapl. Onap 3apapChi3aHibIpy MPOIECTEPIHIE
YKOFaphI TUIMJIUTIK KOPCETTI. byJ1 KYphUTFBIIIAp SKOJOTHUSIIBIK MOCEIeNIepAl ey e
MaHBI3II poJl aTKapAel. Onmap Ccy pecypcTapblH Ta3ajay MEH KOpIlaFaH OpTaHbI
KOpFayJa THIMII KypasiFa aiHansl. JKoFaphl >KHMUTIKTI 030HATOPJIAP SKOJOTHSITBIK
Ta3a TEXHOJIOTHUS PETiH/Ie TAHBUIBII, OJap IbIH OH/IIPIC AYKBIMBI KbIT CABIH KEHEHIIT
OTBIPJIBI.

XXI racblpia Kofapbl SKMUIIKTI O30HATOpJIAp >KaHA JEHIeWre >KeTTi.
OnappIH )KYMBICHI TOJIBIK aBTOMATTaHABIPBUIABL. JKaHa MoeabaAep/Ie CEHCOPIIBIK
TEXHOJIOTHsJIap KOJIIAHBLIBIN, HAKTHI YaKbIT PEKUMIHIE 030H OHIIPICIH OaKbuIay
MYMKIiH 0071161, ByJT1 KyphLIFBIIap OHEPKACINTIH TUIMIUIITIH apTThIPyFa bIKIA eTTI.
JKorapel JKHUTIKTI 030HATOpJIAp aybll IIApyallbUIbIFBIHIA, TaMaK ©HEPKOCIOIHJIE
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JKOHE TYPMBICTBIK MakcarTapja Ja KEHIHeH KoymaHbic TanThl. Omap eHiMaepmi
caKTay Ke3lHJe MHMKPOOPTaHM3MIEPAl KO YIIH KOJIJIaHBUIBIN, KayiNCi3MiKTI
KaMTaMachI3 eTTi [8].

TeXHOJOTUSHBIH KETULIIPUTY1 JKOFaphl KHUILIIKTI 030HATOPJIAPABIH YHEPTHS
HIBIFBIHBIH  a3aiTyFa MYMKIHIIK Oepai. CoHBIMEH KaTap, OJIapAbl TYPMBICTBIK
KOJIJaHy YIIiH Jie OeiiMzey >Ky3ere achIpbUiabl. Kazipri 3aMaHFbl 030HaTOpjIap
MOOWJIBII JKOHE CEHIMJII KYpbUIFbUIapra akHaiabl. JKaHa wmarepuangap MeH
HAHOTEXHOJOTHSUIApABl KOJJIaHy OJIApABIH CEHIMAUIINT MEH y3aK KbI3MET €Ty
Mep3iMiH apTThIpAbL. JKOFaphl >KUUIIKTI O30HATOpJap Cy Ta3ajay CajlachIHIArbl
WHHOBAITMSIIBIK MICTIIMICPTE BIKITAJ €TY/IC.

O30HaTOpIAPABIH KYMBICH TYPAKTBI Opi CEHIMA1 OOJIBII, >KOFaphl KHULTIKTI
TOK TEXHOJIOTHSCBIHBIH apTHIKITBUIBIKTAPBIH TOJBIK Maigamanabl. by Texaomorus
030H OHAIPICIHIH OHIMJIUIITIH apTTHIPBIN, OHBIH TYPAKTBUIBIFBIH KAMTaMachI3 €TTI.
JKoraphbl KHUIUTIKTI 030HATOPJIAP THIMIUIITT MEH CEHIMAUIIT OOMBIHIIA KOIIOACIbI
KYPBUIFBIIAPJIBIH KaTapbiHa eHal. Onap SKOJOTHSIBIK MOCEeep/l MIerye
MaHBI3/IbI KYpajl O0JIbII, FHUIBIM MEH TEXHOJIOTUSIHBIH KETICTITTHE alfHaJIIbI.

XKorapel XKHUTIKTI 030HATOpJAp/IbIH Taiiaa O0dybl 030H OHIIIPICIHIH >KaHA
JIEHTeiH aWKbIHJAI, OJapJblH KOJJAAHBUTYBIH KEHEHTYre YIKEH MYMKIHIIKTEp
amtel. bonamakra OyJ1 TEXHOJIOTHSHBIH JaMy MEpPCIEeKTUBAIaphl 30D, KOHE OJiap
HKOJIOTHUSI MEH OHJIIPICTIH KONITETeH calajlapblH/Ia KOJJaHbUIATHIH OoJabl. JKorapbl
KUITIKTI 030HATOpJjap — 3aMaHayW FBUIBIM MEH TEXHOJIOTHSHBIH MAaHBI3IIbI
xeTicTikrepiniH 0ipi [9].

Xorapbl XHMUIIKTI 030HATOpAApPAbIH OacKapy TEXHOJOTUsIIaphl OJapIbIH
TUIMIIITT MEH TYPaKThUIBIFBIH apTThIPY MAaKCaTbIHIA Y3[IKCI3 JaMblll KeJel.
AJFalKel 030HaTOpJIAp KapanaiblM KOJIMEH OAacKapbLIaThIH KYPBUIFbUIAP OOJIbI,
JKOHE oJapabl Oackapy mporeci ajaMm ¢akTopbiHa Toyenal eal. XX FachIplblH
OpTachlHIa O30HATOPJIAPABl ABTOMATTAHMABIPY KAXKETTUIIN TYbIHAAABI, ceOebi
MPOLIECTIH TYPAKTBHUIBIFEI MEH OHIMIUIITIH apTThIPY MaHBI3AbI OO AJFAIIKbI
aBTOMATTaH/ABIPBUIFAH JKYHEJIep MEXaHUKAJBIK PETTeYre HETI3CNl KOHE O030H
OH/JIIPICIH aBTOMATTHI TYPJI€ KOCY KOHE OIIIPy MYMKIH/IITIH KaMTaMachl3 €TTI.

DNEeKTPOHBIK OacKapy *Kyienepi 030HaTOpIapAbIH kKaHa OybIHBIHBIH HET131H
Kayaapl. by kyi#enep eHaipic mporeciH 101 OakbliayFa yKOHE 030H OHJIPICIHIH
napameTpiiepiH OHTaWIaHABIPyFa MYMKIHIIK Oep/i. DIEKTPOHIIBIK CXeMallapibiH
SHT131JIyl 030HATOPJIAPLIH TYPAKTHUIBIFBIH JKOHE CEHIMIIITIH €19YIp KaKCapTTHI.
XX FachIpAbIH COHBIHJIA MHTEIUICKTYaJ bl OacKkapy *Kyhesnepi naiga 00Jasl, oaap
030H OH/IIPICIH TUIMJI1 PETTEIl, aJiaM apajlacyblH OaphIHINa a3aiTThl. IHHOBAMSITBIK
Oackapy >KyHeJepiH/ie CEHCOPJIBIK TEXHOJOTHsJIap KeHIHEH KOJIJIaHblja OacTabl.
CeHcopiiap HaKTbl YaKbIT PEKUMIHAE AEPEKTEP )KUHAYFA KOHE OHAIPIC MPOLECTEPIH
1071 OaKplIayFa MYMKIHIIK Oep/ii. MyHaal TeXHOJIOTHsIIap 030H KOHIIEHTPAIUICHIH
JIOJT aHBIKTAII, OHIPIC CanachlH XKOFapbUIaTyFa bIKHad eTTi. backapy xyiienepinaeri
aBTOMATTAHABIPBUIFAH IICIIIMJACP O30H OHMIPICIHIH OapiblK  Ke3eHACPIH
Kajarajmayra MYMKIHAIK Oepmi. JKorapbl >KHUIKTI TOKTBHl TYPaKTaHIBIPY VIIIH
apHalbl 3JIEKTPOHIBIK CXeMallap KOJJaHbUIAbI, Oy KYPbUIFbLUIAP/IbIH CEHIMALTITIH
apTTHIP.IBIL.
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XXI racpeipaa o30HaTOpAapAbl 6ackapy xyienepine uurepHet 3artapsl (IoT)
TEXHOJIOTHUSIIaphl €Hr13U1A1l. Bysl TexHoyorusuiap o030HaTOpiapiAbl KAalllbIKTaH
Oackapyra MYMKIHAIK Oepjil oHE OHEPKICINTIK MpOoLeCTep/l OHTalJaHIbIpyFa
eneyni ocep erti. loT apkplaIbl HaKThI yaKbIT PEXHMIHJE JEpeKTepAl Oakbuiay,
Tajjay KoHe JKyHeHl perrey MyMKiH Oomapl. CoHpaii-aKk CEHCOPJBIK JKeJiaep
030HATOPJIAP/IBIH KYMBICHIH TOJIBIKTAM Kajaraian, oHJIpiC TUIMAUTITTH apTThIPAbI
[10].

KamsikTan Oackapy skyienepiHiy naiina 00iybl @HEpKACINTIK MpOIEeCTepi
KEHUIIETIN, afaM eHOeriH as3aiTTtel. barmapnamanblk  KamTamachl3 €Ty
O30HaTOpJapAbl 0acKapyJIblH MaHbBI3bI dJIEMEHTIHE alHanabl. VHTEIeKTyan bl
JKYHelep 030H OHIIPICIH OHTaWIaHABIPHII, OapIbIK MapaMeTpIIepal IO €CEnTeyre
MYMKIHJIK Oepi. XKacaHapl MHTEIUIEKT 3JIEMEHTTEP1 €HT131ITeH 3aMaHayu 0ackapy
JKyHesepl 030H OH/IIpICiH aBTOMATTAHAbIPY/1a JKaHa ICHIelre KoJI JKETKI3/11.

CeHCOpJIBIK TEXHOJOTUSITIApMEH OIpIKTIpUIreH Oackapy >Kyhesepi kKorapbl
JIOJTIKIIEH YKOHE CEHIMJIUTIKIIEH KYMBIC icTeai. MyHaail sxyienep 030H OHIIpICIHIH
TYPaKThUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Till KaHa KOWMai, MPOIECTIH JKOJIOTHSJIBIK Ta3a
OonmyblH na Kanarananbl. backapy okyidenepiHIeri WHHOBalUsJIap OHIIPIC
HIBIFBIH/IAPBIH a3alTyFa JKOHE DHEPTUSHBI TUIMJII MaiiallaHyFa MYMKIHJIK Oep/il.
ABTOMATTaH/IBIPbUTFAH JKYHEJIEp aJaMHBIH apajlaCybIHChI3 KYMBIC 1CTEM, ©HJIIPIC
TUIMJIUTITIH €19Y1p apTThIP/bI.

3amaHayH KOFaphl )KUUIIKTI 030HATOPJIAPAbIH OacKapy Kyuenepl SHeprUsiHbI
a3 TYTBIHBII, TYPAKTbl >KOHE Y3aK MEp3IMJ1 JKYMBIC ICTEyre MYMKIHIIK Oepl.
CeHCOpIBIK TEXHOJIOTHSIIAp MPOIECTEePAl TOJBIK OakblIayFa, JACPEKTEepAl HAKThI
YakbIT peKUMIHJIE TalJlayFa >KOHE TY3€TyTre *araai »kacazsl. JKaHa aaroputmaep
O30H OHJIIPICIHIH OHIMIUIIH TYPaKTaHABIPBI, O30HATOPJAPIbIH KYMbBICHIH
OHTaWJIaHIBIPIBI.

O3zonHaTopsiapabl OackapyAarbl MHHOBALMSJIAP SKOJOTHUSUIBIK Macelenepai
Hienrye MaHbI3Abl poll aTKapibl. JKoFapbl >KHUIIKTI 030HATOPIAPIBIH OacKapy
TEXHOJIOTHUSIIAPBI YHEPTUSHBI YHEMJEH, SKOJOTHSUIBIK Kayilci3aikke Oaca Hazap
aynapaapl. aTemiekTyanasl 0ackapy skyhenepi eHIIpic THIMIUIITIH apTThIpyaa
YKOHE TPOIIECTEP/Il OHTAMIAHIBIPYIa ISy peil aTkapabl. by xyiienep amam
apaJacyblH  MHHUMHU3AIMSIIAN, OHEPKACINTIK  MPOIECTEePAiH  CEHIMIUIITIH
apTTHIPJIBIL.

Xoraphl KUUTIKTI 030HATOPJIAPABIH 0acKapy TEXHOJOTUsIIaphl FHUIBIM MEH
TEXHUKAHbIH 3aMaHayd >KETICTIKTepiHe HerizaenreH. Onmap eHIIpiC MpolecTepiH
TYpaKThl 9pl TUIMII OacKapyra MYMKIHIIK Oepil, SKOJOTHSJIBIK Ta3za >KoHE
HKOHOMMKAJIBIK THUIM/II IIEUIIMAEpl YCbiHaAbl. bonamakra 6ackapy *xyienepiHin
KaHa MYMKIHAIKTEP1 AKOFaphl )KULTIKTI 030HATOPIap/Ibl KOJIJIaHy aYKbIMBIH OJIaH 9p1
keHehTenl.  Ochbutaiiima,  JKOFapbl  KUUTIKTI  O30HATOpJapAblH  Oackapy
TEXHOJIOTUSJIAPBI JKOJIOTUSI MEH OHIIPICTIH MaHBI3bI MOCEJeNIepiH ISy e
JKETeKII peJt aTkapabl [8].

JKoraphb! KUUTIKTI 030HATOPJIAPABIH TUIMUTITIH CEHCOPJIBIK JKEIJIep apKbLIbI
3epTTey Ka3ipri TaHaa MaHbI3Ibl FBUIBIMU OaFrbITTapbIH Oipil O0JbIn TabbLTa b By
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TEXHOJOTHSHBIH KOINTEreH apThIKUIBUIBIKTaphl 0ap, COHbIMEH Katap Oenrim Oip
KEMIITIKTEP1 JIe Ke3/IeCeIl.

ANBIMEH apTHIKIIBUIBIKTAPFAa TOKTAJICAK, KOFaphbl JKUIIIKTI O30HATOpJIAP
030H OHJIPYJE JKOFaphl OHIMAUIIKKE He, Oyl OHMIPICTIK >XKOHE SKOJOTHSIBIK
mporecTepAe TUIMAUNKTI apTThipaabl. MyHaal >kydenep SHEPrusiHbl THIMII
naiananapl, OyJ1 63 Ke3eriHjie JIEKTP KyaThIHbIH IIBIFBIHBIH a3aiTyFa MyMKIH/IIK
oepeni. CEeHCOPIIBIK JKeIUIepAiH 00Tybl 030H KOHIICHTPAIMACHIH aBTOMATTHI TYPE
Oakplian, peTTeyre >karaai »xacaiinpl. bynm mponecTiH A9iAiriH apTThIPHIN KaHa
KOolMal, Kayirnci3mikTi KamTamachl3 eteni. KuHaiaFaH HaKThl YakbIT JepeKTepi
030HATOP/IBIH KYMBICHIH KaIllILIKTaH OaKplIayFa xoHe OacKapyra MYMKIHIIK Oepei.
CoHbIMEH KaTap, CEHCOPJIBIK JKeJlIep KYHEHIH CEHIMIUTITIH apTThIPHII, aKayJIapabl
epTe aHbIKTayFa CENTIrH Turizenl. JKuHamraH aepekTepial Tainjay HOTHXKECIHIE
O30HATOPJBIH  JKYMBIC ~ TapaMeTpliepiH  OHTamaHabipyra Oomaabl.  Ochl
TEXHOJIOTUSIHBIH Tarbl OIlp apTHIKIIBUIBIFBI — OHBIH OSKOJOTUSIIBIK THIMIIITI.
O30HATOP/IBIH THIMJII JKYMBIC 1CTE€Yl KOpIIIaFraH OpTaFa 3USHIIbI 9Cep/l a3auThlIl,
TaOUFATTHl KOPFayFa bIKIMAJ €Te/Il.

JlerenmeH, OyJ1 TEXHOJIOTUSIHBIH O1pKaTap KeMuIuikrepi ae 6ap. Ex anasiMen,
CEHCOPJIBIK KEJJIEP/Al OpHATY >KOHE KBI3MET KOPCETY IIBIFBIHAAPBIHBIH >KOFapbl
0omybl — OacTthl Macene. JKyieHIH TeXHUKAJIbIK KYpACNUIIrli OHbl KOJJay MEH
KbI3MET KopceTyAl KubiHaaTaabl. COHBIMEH KaTap, CEHCOPJIBIK MKEIUIep apKbLIbl
KUHAJIFaH IEPEKTEePIH KayINCi3iriH KaMTaMachl3 €Ty KaxeT, ce0edl AepeKTep/IiH
KOFallybl HEMece OypMalaHybl Kyiie >KYMBICBIHA Kepl acep €Tyl MyMmKiH. Keioip
CEHCOpJapiblH KyaT TYThIHYbBI XYWEHIH >KajIbl 3HEPIUs TUIMIUIIIHE acep €Tyl
pIKTUMaN. COHJIal-aK, ChIMCBI3 CEHCOPJIBIK JKEJIIEP/IIH CEHIMIUII Keie ToMeH
OOJIBITI, EPEKTEP/IIH KOFaJlyblHA HeMece KeuliryiHe okenesi. JKorapbl KUITIKTI
CUTHAJIIAp Oacka »JJICKTPOHIBIK KYPBUIFBIIIAPMEH WHTEP(EPEHIUS TYIBIPHIT,
KYWEHIH TYPaKThUIBIFBIH Oy3ybl MyMKiH. Kopiiaran opta ¢akropiiapbl, MbICAJIbI,
TeMIlepaTypa MEH bUIFAJIIBUIBIK, CEHCOPJIAPBIH )KYMBICBIHA 9CEp €TETIH MaHbI3bI
daktopmap. bipTyrac craHgapTTapAbiH OOJNIMaybl KYHENepAiH YHIeCIMAUIITH
KUBIHJATAIbI, a1 CEHCOPJIapaH aJIbIHATHIH IEPEKTEPAIH AT KeH e )KEeTKITIKCI3
6omybl MyMmKiH. COHBIHIA, CEHCOPJIBIK JKEJIUIEpAl O30HATOpJapMeH OipiKTipy
KYHEHIH Kypaeairia aprreipaast [11].

KopsiTa aliTkanma, ®oraphl KUITIKTI 030HATOPIAPIBIH CEHCOPJIBIK JKEILIep
apKpUIbl TUIMJAUIITIH 3€pTTEY ayKbIMIbl apTHIKIIbUIBIKTApFa He OOJFaHbIMEH,
Oenrii Olp TEXHUKANBIK KOHE YUBIMIACTHIPYIIBUIBIK MOCENIENep/l MEenry/Ii Tanamn
ereal. OChl KEMUIUTIKTEPAl OK0 YIIIH KYHEHI TypbIC ko0anay, ceHcopiapbIH
carachlH apTTHIPY KOHE JEPEKTEp KayIrCi3iriH KaMTaMachl3 €Ty MaHbI3/Ibl.
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1.2 7Korapbl KMiJIKTi 030HATOpJAap THIMILIIriIH apTTHLIPY OOMBIHINIA
COHFBI 3epTTeyJiep

JKorapel KHUTIKTI 030HATOPJAPABIH THIMIUIITIH apTTHIPY YIIIH 3JIEKTPIIK
KEpHEY, TOK >KUUIIT, AJIEKTPOATap MaTepHalibl, Ta3JblH TeMIepaTypachl MeH
KBICBIMBI CHUSIKTBI TEXHUKAJIBIK MapaMeTpiep/l OHTaIaHIbIpy MaHbI3AbI. JKoFapbl
KEpHEY O30H OHJIPICIHIH XbUIIAMIBIFBIH APTTHIPFAHBIMEH, SHEPIUs IIbIFBIHBIH
KeOelTe 1, ajl TOMEH KEPHEY a3 IILIFBIHMEH JKYMBIC 1CTETeHIMEH, OHIMILIIT TOMEH
O0onaapl. DAEKTPOATAPABIH MaTepUaIbl Ja MaHBI3ABI POJI aTKapaabl: KOPPO3HUsFa
TO3IMJII KOHE OTKI3TIIITITT KOFaphl MBIC, THUTaH CHSIKTHI MaTepualjap O30H
OHJIIPICIHIH TYPaKTBUIBIFBIH KamTamachl3 erefl. COHBIMEH KaTap, JJIEKTPOATap
apachlHIAaFrbl APAKAIIBIKTBIK a3 arblHBIHBIH OIPKEJIKUIINH CakTayFa MYMKIHJIK
OepeTiH MaHBI3IBI (hakTOp OOJIBIT TaObLIaab! [12].

["a3apIH TeMIiepaTypachl MEH KbICBIMBI 030H OHJIPICIHE TIKEJEH acep eTe.
TemnepaTypaHbIH ThIM KOFapbl 00JTybl 030HHBIH TYPAKCHI3IbIFbIHA OKETYl MYMKIH,
aJl KbICBIMIIBI JYPHIC PETTEY O30H OHMAIPICIHIH camachlH akcapTajbl. JKorapsl
JKUUTIKTI TOK O30H OHIIPICIHIH KbULIAMJBIFBIH apTThIpaabl, OipaK >KHUIIKTIH
mamaZaH ThIC OKOFapbUIaybl KYMEHIH TYPaKCHI3JbIFbIHA JKOHE DHEpPrus
IIBIFBIHBIHBIH,  KoOetoine okeneai. COHABIKTaH TOK JKHUITH OHTaHJIaHIBIPY
MaHBI3Ibl OaFrbITTAPABIH Oipl OOJbIN TaObLIanAbl. ['a3 arbIHBIHBIH OaFBITHI MEH
KBUITAMJIBIFBI J]Ja 030H KOHIICHTPAIMSICHIHBIH TYPAKTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €TY]Ie
MaHbI3IbI poJT aTKapaabl [13].

1.3-kecte — O30H eHAIpiciHE acep eTeTiH (hakTopap

dakropnap O30H KOHIIEHTPALIUSACHIHA dcepi Eckeprnenep

DNeKTp KepHeyi Kepuney  aprkan  caiibilH  030H | Tuimai quanason: 10-15 kB
KOHIEHTPALUSACHI )KOFapbLIAl bl

Temnepatypa XKorapsl TeMIeparypaja 030H | 20-25°C tuimai
KOHIEHTPALUsAChl TOMEHIEH 1

Onexrpon marepuansl | Kopposusra Te3imai  Mmarepuanaap | Meic, TUTaH,
TUIMJIUTIKT] apTThIPaibl HaHOKAObIpILIaK

TEXHOJIOTUSIIAPhI
l'az arbIHBIHBIH | BipKenki arblH O030H TYPaKTBUIBIFBIH | ['a3 TapaTKbIIITap MaHbI3IbI
KBLIJTAMJIBIFbI CaKTal bl

O30H eHJIpICIHE ocep €TeTIH Heri3ri Qakropjiap DdJEKTp KEepHeyi,
TEeMIIepaTypa, IJICKTPOJ MaTepuajbl KOHE Ta3 aFbIHBIHBIH KbUIIAMIBIFBI OOJIBII
TaObUIa L. DIIEKTP KEPHEY1 030H OHIpICiHE OACTHI PO aTKapaabl, cebedi KepHey
apTKaH caliblH 030H KOHIICHTPAIUSACHI )KOFapblUIaiipl, Oipak THiMAl quama3on 10-15
kB apanbirpiHa mekrenred. Temmneparypa ga MaHBI3IBI ocep eTeni, ouTkeHi 20-
25°C peHreiiinne 030H TYPAKTHUIBIFBI CaKTaIabl, aJl TEMIIEpaTypa KorapblIaraH/a
O30HHBIH KOHIICHTPAIIUACH KYPT TOMEHJCH 1. DJIEKTPOJ MaTepHaibl OHIIPICTIH
CamachlH aHBIKTAUTBHIH ()aKTOP OOJIBIN TAOBLIAIbI: MBIC, THTAH CUSIKTBHI KOPPO3USFa
TO3IMI1 MaTepuayiiap TUIMAUTIKTI apTThipagbl. COHBIMEH KaTap, ra3 arbIHBIHBIH
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KBUIAAM/IBIFBI O1pKeNKi OOJIFaH KarJaiia FaHa 030H OHJIPICl TYPAKThl api1 TUIMII
Ky3zere acanupl. Ocbl (akTopiapibl HAKThl OakblIay >KoHE Oackapy Kyienepi
apKbUIbl OHTAWJIAHIBIPY 030H OHAIPICIHIH THIMIUIITIH apTThIpy/da MaHBI3ILI POl
aTKapaspl.

O3zoHaTopyapAblH HEPrusi THIMAUITH apTThIPY YIIIH OJIApAbIH DJIEKTPIIK
cxemanapbl keTuigiputyne. JKaHa WHHOBaMSUIBIK CXeMalap O030H OHJIPICIH
TYpaKTaHABIPBIN, YHEPTUsl IIBIFBIHBIH a3aiTaabl. HaHoTexHONOTHsIIAp, MBICAJIBI,
HAHOKAOBIpIIAKTAp, AJICKTPOATAPABIH  THUIMAUITIH  apTTBIPBIN, KOPPO3HsFa
Te3IMAUNIrH KymenTeai. COHbIMEH KaTap, IUIa3MallbIK TEXHOJOTHSIAp apKbLIbl
YKOFapbl KOHIICHTPAIUSIIBI 030H ally MYMKIH/IIT KEHEHUII, KYPbUIFbIAPIbIH JKaJIIbl
TUIMIIIITI apTyAa.

3epTTeyliuviep 030HATOPJIAPAbI CEHCOPIBIK TEXHOJIOTUSTIAPMEH KaOIbIKTAIl,
napameTpJiep/l HaKThl YaKbIT peXKUMIHIE OaKpUIayAbl Ky3ere acbipyaa. by 030H
OHJIIPICIH OHTAMIaHBIPYFa )KOHE TYPAKTHUIBIKTHI KAMTAMACKI3 €TyTre KOMEKTECE/I.
DNEeKTPOATAPABIH TEOMETPUSIIBIK MillliH1, MBICAJIbI, OYPHIIITHIK HEMECE TOJKBIH/IbI
KOHCTPYKIUSIIap, O30H OHJIPICIHIH THUIMIUITIH apTThIpy YIIIH KOJJIaHbLIAbI.
CoHbIMEH KaTap, KOMIBIOTEPIIK MOJIETBACY O30H OHJIIPICIHIH TapaMeTpiepiH 1ol
aHBIKTAI, KYPbUIFBUIAPIBIH dKYMBICHIH OHTAMIAHIBIPYFa MYMKIHAIK Oepe/il.

Hakrbinaiinaii kesne, »)KoFaphl )KHUUTIKTI 030HATOPIIAPABIH TUIMILIITIH apTTHIPY
OOMBIHIIIA JKYPTi3UTIN JKaTKaH 3epTTeyJiep 030H OHJIPICIH apTThIPyFa, SHEPTHUS
IIBIFBIHBIH ~ A3alTyFa JKOHE  KYPBUIFBUIAPABIH  DKOJOTHSUIBIK — KayiNCI3IIriH
KaMTaMachl3 eTyre OarpITTanral. bys 3epTreysiep o30HaTOpIapAbIH OOamaKkTaFsl
JaMybIHIa MaHBI3ZBl POJ aTKapajbl >KOHE OJIApIbIH KOJAAHY asChIH OJaH opi
KEHENTyTe Her13 00Jabl.

O3zoHaropyiap THIMAUIIIH apTTRIPY Ka3ipri TEXHOJOTHUSIIBIK KETICTIKTEPIIH
O0acTel MIHAETTEpiHIH Oipi OoJsbin TaObLIaAbl. Ochbl OarbiTTa OipHEIIE MaHbBI3IbI
omicTep Koimanbutiaabl. OnapablH Oipi — AJEKTPIIK pa3psll TEXHOJIOTHUSIapbIH
KETUIAIPY. DIEKTPIIK Pa3psAAThIH TYpJepl MEH MapaMeTpliepiH ©3repTy apKbLibl
030H OHJIIPICIHIH OHIMJUIITIH apTThIpyFa Oomnanbl. XKoraphl KUUTIKTI pa3psarap
030H OHIIPICIHIH JKbUIIAM/IBIFbIH aPTTIPBII, SHEPTHsI IIBIFBIHBIH a3aiiTans! [14,15].

DONEeKTPOATAPABIH  MaTepuaiapbl MEH [MIIIHAEPIH JKETUIAIPY O30H
OHJIIPICIHIH TYPAKTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €TeTIH Heri3ri omictepiH Oipi. Kasipri
TaHJa TUTaH, MBIC KOHE AFOMHHHUN CHUAKTHI KOPPO3WsiFa TO3IMII MaTepuaiiap
KOJIJTAaHBLTAIbl. DJICKTPOATAPIBIH OYPBIITHIK HEMECE TOJIKBIHIBI MIIHACP1 JICKTP
pa3psIABIHBIH  OIPKENKIIIMIH KaMTaMachl3 €TIM, O30H OHJIPICIH THIMII €Tel.
CoHBIMEH KaTap, HAaHOKAOBIPIIAKTAPMEH KaIlTaJIFaH AJIEKTPOATAp 030H OHIIPICIHIH
OHIMJIUIITIH apTThIPAIbI.

['a3 aFbIHBIHBIH, OaFBITHIH JKOHE JKBUIIAMJIBIFBIH OaKpliay Ja MaHBI3IbI
oMICTepAlH KaTapblHa >aTajbl. ['a3 arblHBIH OIpKEJKI TapaTy apKbUIbl 030H
OHJIIPICIHIH KOHIICHTPAIUSACHI TYPaKThl Oonansl. by yimiH apHaiibl ra3 TapaTKbIII
KYPBUIFBLJIAp MEH aFbIHJIBI Oackapy kyuenepi Koiagansiaasl. COHBIMEH KaTtap, ra3
aFbIHBIHBIH TEMIIEpaTypachl MEH KbICHIMBIH OaKblJlay O30H OHIIPICIHIH CarmachlH
KaKcapTyra MyMKiHmik Oepeni [13].
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O3zoHaTOpiapAblH THIMAUITIH apTThIpyJa IUIa3MalIbIK TEXHOJOTHSIIAP.IbI
KOJJIaHy KeHiIHeH Tapaiyja. llmasmanblKk paspsarap O30HHBIH — SKOFapbl
KOHLIEHTPAIMSICBIH alyFa MYMKIHAIK Oepeni. bys TexHosorus o3oHaTopiapblH
OHIMJIUTITIH apTTHIPBIT KaHa KoWMaMl, oJapJblH DSKOJIOTHSJIBIK Ta3a OOJybIH
KamTamachi3 erefl. COHbIMEH KaTap, IUIa3MalblK pa3psaTapibl Oackapy YUIH
3aMaHayH 3JeKTp cXeMallapbl KOJAaHbLIAIbI.

DHeprusi THIMIUIITIH apTThIPy MaKcaTblHa 030HaTOpiIap/ia KyaTThl Oackapy
XKy#enepl KoJimaHbUIanbel. VHHOBaUMsIBIK Oackapy >KyHesnepi O30H ©OHIIPICIHIH
DHEPTUs IIBIFBIHBIH ~ a3aWThIN, THIMAUNCIH  JKOFapbutatagbl.  CEHCOPIIBIK
TEXHOJOTHUIap/Abl €HT13y apKbUIbl O30H OHIIPICIHIH MapaMeTpiiepl HAKThl yaKbIT
pexxuMiHae OakbUTaHa bl byil 9/ic 030H OHIIPICIHIH TYPAKTBUIBIFBIH KAMTaMachl3
eTII, )KYHEHIH TUIMJILUTITIH apTThIPaJibl.

O3zoHaropyapAblH THIMAUITH apTThIpy/la KOJJAHbUIATBIH TaFrbl Oip ofIC —
O30H OHJIPICIH MOJEINbICY XoHE OHTaWIaHAblpy. KOMIBIOTEpPIiK MOJAENbICY
apKbUIbI )KYHEHIH OapJIbIK MMapaMeTpiiepl eCenTeNin, OHTAUIIbI )KYMBIC pPeXUMIEPI
aHBIKTANAIbl. bys oic 030HATOpJAPIbIH >KYMBICBIH TYPaKTaHIBIPBIN, ©HIIPIC
IIBIFBIH/IAPBIH  a3aliTyFa KeMmekteceni. COHBIMEH Karap, MOJENbICY apKbLIbI
KYHEHIH TYPaKTbUIBIFBIH KAMTaMacChl3 €TETIH jKaHa MIEHTIMIEpP YChIHbLIA/bI.

Conrbl KbULIAphl 030HATOpHapnbl Oackapyaa GSM  TexHOJOTUsIAPBIH
KOJJIaHy MaHbI3[bI pes atkapyaa. GSM Moaynbpaepi 030H OHAIPICIH KalllbIKTaH
Oackapyra >xoHe OakpulayFa MYMKIHAIK Oepesl. byn TeXHOIOTHs 030HATOPbIH
napameTpJiepiH HaKTbl YaKbIT pEXUMIHJAE Oakbliam, KAalIbIKTaH TY3€TYy EHII3yre
xaraail xacaiabsl. GSM TexHoorusIapbl apKbUlbl KYPBUIFbUIAPABIH THIMALUIITIH
apTTHIPY KOHE OJIAP/IbIH KYMBICBIH Y3/IKCIi3 KaJaragay MyMKiH Oomnanasl [16].

GSM  TeXHOJNOTHUACHl O30HATOPJIAPAbl OHEPKACINTIK >KOHE TYPMBICTBIK
KoJ1aHbIlcTa ukeMl erel. Kamblkran 6ackapy »kyieci 030H ©HIIPICIHIH 9p KE€3€HI1H
OakplIar, OHBIH TYPAKTBHUIBIFBIH KamMTaMachl3 eTedi. byn onic KypbUIFbUIApABIH
CEHIMIUTITIH apTTHIPHII, aaM eHOeriH a3aiiTyra MyMKiHAIK Oepeai. GSM apKbUIbl
akmapat Oepy >KyHenepi 030HATOPIBIH KYMBICHIH Y3MIKCI3 OakpliayFa >KOHE
THIMJUTITIH apTTBIPYFa BIKIAT €TeIl.

Tepmusinplk  Oackapy Kyienepi O030H OHIIPICIHIH camachblH SKaKcapTy
omictepiniH ~ Oipt  Oonmbim  TabObutambl.  O30HATOpJapla  TeMIlepaTypaHbI
TYPaKTaHABIPY O30HHBIH TYPAKTHUIBIFBIH KaMTamachli3 erefi. COHBIMEH Katap,
ra3/iblH CaJIKbIHJATy HEMEeCe KbI3bIPY JKYHelepl apKbUIbl O30H OHJIPICIHIH
TUIMJIJIITIH apTThIpyFa 00JaIbl.

Kanmel aifTKaHga, O30HATOpJAp THUIMIUIINIH apTThIpyAa KOJAaHBUIATHIH
oAICTEp OJIAPJBIH OHIMILIITIH KOFaphlIaTyFa, SHEPTHUs IILIFBIHBIH a3alTyFa jKoHE
OKOJIOTHSUIBIK ~ KayilCI3AIriH ~ KaMTamachl3  eTyre  OaFbITTaliFaH. GSM
TEXHOJOTHSUIAPBIH  KOJIJAaHYy O30HATOpJApIbl KAIIBIKTaH OaKbUiayFa >KOHE
OackapyFra MYMKIHIIK Oepir, oJiapAblH THIMIUIITIH apTThIpyJa MaHbI3ABl PO
aTKkapaapl. byn omictep O30HaTOpiapABIH KOJIJIAHY asChIH KEHEHTIM, OJap/IbIH
TUIM/II )KYMBIC ICTEYIH KaMTaMachi3 €Te/ll. AJIJIaFbl yaKbITTa OChI OMICTEP/IIH OJlaH
op1 KETUIAIPLTYl 030H OHIPICiHIH JKaHa JACHIeiliHe MIBIFybIHA MYMKIH/IK Oeperi.
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CoHfbl  JKbUIIApIAFbl  FBUIBIMH  3€pPTTEYNIep  JKOFaphl  KHUUTIKTI
030HATOPJIAPBIH TUIMIUIITIH apTTHIPYFa JKOHE OJIap/bl KaHa caiajiapja KoJgaHyFa
OarpITTaNIBl. Ocipece, O30H OHJIPICIHIH CamachlH >KaKcapTy KoHE SHEpTus
HIBIFBIHBIH 32Ty HET13T1 MaKcaTTap peTIHAE KapacTolpbliyna. by 3eprreynepie
O30HATOPJIAPJBIH TEXHUKAJBIK MapaMmeTpiepi, )kaHa MaTepuaijiap >KoHe Oackapy
JKyHhesepl KeHIHEH TalaaH/Ibl.

3eprreyuiuiep 030H OHIIPICIHAES KOJIAaHbUIATBIH AJIEKTPIIIK pa3psii TypJiepiH
xetinmipyae. [lma3Manbeik paspsiaTap 030H OHAIPICIHIH KOFAphl OHIMIUIITT MEH
TYPAKTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €TETIH TEXHOJOTHs peTiHnae 3eprrenyne. COHbIMEH
KaTap, JJCKTPJIK Pa3psAATHIH JKHUII MEH KEepHEYIHIH 030H KOHIICHTPAIUSCHIHA
acepi Typalibl KONTETCH 3ePTTEYIIEp KYpriziryae.

DNEKTPOATAPABIH KaHA MaTepHAIIaphl MEH KOHCTPYKIUSIAphl FHUIBIMU
3epTTeyepAiH, OacThl OarbITTapbIHBIH O1pl OOJAbl. 3aMaHayu 3epTTeyliep/e
AIEKTPOATAP/IbIH O€TiHE HAHOKAOBIPIIAKTAP KOCY apKbUIbl OJIAPABIH THUIMILIITTH
apTTBIpy ~ Mocenenepl  KapacTeIpbULAbl.  HaHOTeXHONOTHsUIapIbl  KOJIJAHY
ANEKTPOATAP/IBIH,  KOPpO3UsFa TO3IMIUIITIH  apTTHIPBIN, O30H OHAIPICIHIH
Y3aKMep3IMIIITH KaMTaMachl3 €Te/Il.

['a3 afrpIHBIHBIH OAarbITBIH JKOHE KBbUIAAMJBIFBIH OakplIay oicTepl Je
3eprreymuiep HazapbiHAa. COHFBI KbULAAPHI Ta3 aFbIHBIH Oackapy KyHenepiH
KETUIIIpy OOMBIHIIIA MaHBI3ABI KETICTIKTEPre KOJM JKeTK3Liml. [ a3mpiH
TEMIIepaTypachl MEH KbICBIMBIH TYPAKTaHIBIPY apKbUIbl O30H ©HJIPICIHIH
TUIMJIUTITIH apTTBIPY 3epTTEYJePIiH 03eKTi OarbIThiHA aifHANbL. [13]

DOHeprusi IIBIFBIHBIH a3alTy JKOHE O030HATOpJapblH THIMAUIIIH apTThIPY
YUIIH 3aMaHayu 3JIEKTPIIIK cxemanap J3ipiieHyae. by cxemanap 030H ©HAIPICiHIH
TYPAKTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Till, KYPBUIFBLIAPABIH DHEPTUSHBI YHEMJICYiHE
KOMEKTece/I1. Ocipece, SHEPTUSIHbI TUIM/II Al JalaHy MACEJIEC] IKOJIOTHUSIIBIK KOHE
HYKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJIAH MaHbI3/Ibl OOJIBIT TaObLTAIBI.

3eprreynep  O30HATOPJAPABIH ~ JKYMBICBIH  OHTaWJIaHABIPY  YIIIH
KOMITBIOTEPJIIK  MOJENBJLY OMICTepIH KeHIHEeH KoijaHyna. Kommbrorepiik
MOJIEJIbJICY apKbIJIbl 030H OHIPICIHIH OapIIBIK TapaMeTpiiepi alblH aja eCenTeli,
OHTAMJIBI )KYMBIC PEXKUMJIEP1 aHBIKTaNA bl. ByJ Tocisn 030HATOpIAPABIH THIMILTITIH
apTTHIPHIT KaHa KOWMail, 0Jap/IbIH OHIIPICTIK UIBIFBIHAAPHIH a3aiTaIbl.

CeHCOpJIBIK  TEXHOJIOTHSIIApbl  O30HATOpJIApAa KoJjaHy OOWbIHIIA 1a
3eprTeyiep kyprizutyae. CeHcopyiap 030H OHAIPICIHIH MapaMeTpiiepiH HaKTh
YaKbIT peKUMIiHJIe OaKbLIaI, OJIAPBIH TYPAKTHUIBIFBIH KAMTaMachl3 eTe/i. MyHan
TEXHOJIOTHSIIAp O030HATOPJAPAbl MHTEIUICKTYANIIbl KYpPBUIFbLUIApFa alHaIIbIpyFa
MYMKIHIIK Oepe/i.

Conrbl xbpuTIapEl GSM TEXHOJIOTHSITIAPBIH 030HATOpJIapAa KOJany OeceHal
3eprrenin keneai. GSM mMoaybaepl apKbLIbl 030HATOPJIAP/IbI KAIIBIKTaH OaKbLIay
KoHe Oackapy MYyMKIHAIN maiga Oomapl. by TexHoJoTHUsIap ©HEPKICINTIK
MPOLIECTePAIH TUIMIUIITIH apTTHIPBIN, O30H OHMIPICIH TYPaKTaHABIPYFa BIKMAI
eTel.

3epTTeyiiiiep 030HaTOpIAApAbl SKOJIOTHSI CallaChlHaa KOJIJaHy Macesenepine
ne kem KeHT Oemyne. O30HHBIH Cy Taszalay, aya 3apapchli3aHAbIPY >KOHE
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KQJIJIBIKTAP bl OHJICY callajapblHa THIMILIIT] dKOFaphl eKeH1 nomennen1i. CoHpIMEeH
KaTrap, O30HJbl MEAWIMHAAAa KOJJaHy OarbITTapbl OOMBIHINIA J1a MaHBI3bI
3epTTeyJep XKYprizuiyze.

O30HHBIH MHUKpOOTapAbl KO KaOUIETIH 3epTTEy HOTHXKECIHAC OHBI aybll
HIapyanbUIbIFbIHAQ, TaMaK ©HEpPKACiOiHAe >KoHe (apMaleBTHKaga KOJAaHy
MYMKIHZIKTepl aHbIKTanabl [17]. Bysn 3eprreyinep O30HHBIH SKOJOTHSUIBIK Ta3a
Ne3uH(pEKIUsIIay Kypalibl peTiH/I€ MAaHbI3AbUIBIFBIH TJIEIIC/II.

XKacanapl HHTENIEKT JJIEMEHTTEPIH O30HATOpjapja KOJJAAHY COHFbI
KBUTTAPAAFh] )KaHATBIKTAPABIH O01pi 601161, JKacaHapl MHTEIUIEKT 030H OHIIPICIHIH
napaMeTpIiepiH Tajjaam, TUIMII KYMBIC PeXUMIEPIH aBTOMATTHI TYp/le aHbIKTayFa
MYMKIHAIK Oeperni. bynm Texnonorus agam apanacyblH a3alThIl, 030HATOPJIAPAbI
TOJIBIK aBTOMATTaHIBIPYAbl KAMTaMAChI3 €TE/I.

O3zoHaropyapAblH TUIMIUITIH apTThlpy OOWBIHIIA FBUIBIMH 3E€PTTEYJIEp
oJIapJbIH KOJJaHy asChlH OJaH opil KeHeWTyre Heri3 Oomyna. Kasipri Tanga
3epTTEYIIUIEp O30H OHJIPICIH KAKCAPTY MKOHE KYPBUIFBUIAPBIH SKOJOTHUSIIBIK
KAyIICI3AITH KaMTaMachl3 €Ty MOCceJeIepiH HICIyAe MaHbI3 bl )KETICTIKTEPTe KOJI
JKETKI3/1. ANJarbl yakpITTa O30HATOpJApAbl KOJJIAHYJBIH JKaHa MYMKIHIIKTEpl
alIbUIaAbl AT KYTUTYE.

1.3 CeHcopJabIK JKeJIlIepaiH 030HATOPJIAPABI 0ackapynaa
KOJIAAHBLIYBIHAAFBI MIceJIeJiep MeH MepCclneKTHBAIap

CeHCOpJIBIK KeJijaep — HAKThl YaKbIT PEXKUMIHJIEC JEPEKTEP/Il KUHAY, OHJICY
KOHE TapaTyra apHalFaH >KyHdemep. bynm keminep 030HATOpIApIBIH KYMBIC
napameTpJiepiH, MbICAlbl, 030H KOHIICHTPAIUSACHI, TEMIIepaTypa, KbICBIM KOHE
ANEKTPIIIK KEPHEY CUAKTBI KOPCETKIIITEP/l Y31KCi3 enmmeii. Cencopiap >KuHaFraH
JepeKTepal eHJAeN, onapasl Oackapy >kyHheciHe xibepemi. byn Oackapy »xyiect
JKUHAKTAJIFaH aKMapaTThl MaiiiaJaHa OTBIPHIT, 030H OHJIPICIH TUIMII OacKapajbl.
CeHcopiiap ChIMIBI HEMECE CBHIMCHI3 OailllaHBIC apKBUIBI aKmapaTThl >KiOepi,
030HATOPJIAPBI HAKTHI YaKbIT PEKUMIH/IE OaKbUIayFa »KoHE OacKapyFa MYMKIHIIK
oepemi. Ceimcbz xkeminep GSM, Wi-Fi memece Bluetooth texnomorusimapeix
KOJIJTaHa OTBIPBII, KAITBIKTaH 0acKapy sl KEHUIAETE 1. byJl CEHCOPIIBIK JKemiaep i
HUKEMJILTITT MEH KbUIIaMJIBIFBl 030H OHIIPICIHIH aKayJapbiH Aep KE31H/e aHbIKTAI,
TY3€Ty lapajapblH KaObUIayFa MYMKIHIIK Oepeni [18].

CeHCOopJIbIK Keiep ACPEeKTepAiH MQJIINH KaMTaMachl3 €TETIH KOFaphbl
ce3IMTall CEHCcopJiaplbl mMaijanaHansl. byn ceHcopmap edfey KaTeliKTepiH
MUHAMM3AIMSIAN, JCPEKTEp/iH camachlH kakcaptanabl. CoHBIMEH Karap,
XKeTUlepaiH MacmTadTany MYMKIHAIN YJIKEH OHJIPIC OpbIHAApbIHA >KaHa
CEHCOpJap/ibl OHAal KOCyFa MYMKIHAIK Oepesi. DHeprus TUIMILIIT 1€ MaHbI3/IbI
Karuja 00k TaObIIaabl, ce0e01 CeHCOPIIApAbIH Y3aK YaKbIT dKYMBIC 1CT€Y1 SJHEPTHUS
IIBIFBIHBIH  @3alTHINL,  OHAIPIC  THIMIUITIH  apTThipansl.  JKyiHenepaiH
aBTOMATTaHABIPBLITYbI CEHCOPJIBIK KENUIEP I1H 0ACThl €PEKIIEINIri OOIBIN Ta0bLIAIbI.
Omap amam apanacybIHCHI3 OapibIK TMporecTepAl Oakpliam, O30H OHIIPICIHIH
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TYPAKTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 eTemi. JlepekTep/l cakray MEH BH3yald3alusjiay
KypasJlapbl >KMHAKTAJIFaH aKnaparThl KecTelep, rpaukrep HeMece quarpaMmmanap
TYPIHIE KOPCETIN, oIepaTopiiapra HaKThI MM KaObliaayra keMekreceai [19].

Kayincizaik neH uHTerpamus CEHCOPJIBIK KeT1IepaiH MaHbI3/Ibl acTIeKTLIEP]
OoJbIn TaObLIa b, JKUHAKTAIFaH aKMapaTThlH Kayinci3Airid KaMmTaMachl3 €Ty YIIiH
JnepekTep mmdpiay KoHe ayTeHTHUUKAIMs OJICTepiMEH Kopraiaiasl. by
030HATOPJIAP/IBI CHIPTKBI KayiNTEpACH KOpPFaIl, )KYHEHIH CEHIMIIITIH apTThIPaJibl.
CeHCOpJIBIK KENIep 030HATOPIBIH OapiIbIK JIEMEHTTEPIMEH YHIECIMIl JKYMBIC
icrediai, Oy oJapapl TOJBIK WHTETPANMUIAHFAH WHTEIDIEKTYaI bl  OacKapy
wiargopmanapbiHa OipikTipyre MyMkiHmik Oepeni. JKanmbiiama —aiTkanza,
CEHCOPJIBIK >KENIepAiH HEeTi3rl Karuaajiapbl JepeKTepil HAKThl JKMHAY, KbUIIaM
OHJICY, KayiliCci3 cakTay »oHE KYHEeHIH macimTa0dTady MYMKIHAITIH KaMTamachl3
eTyre OarpITTaJIFaH. bBbys 030HaTOpiapiAblH TUIMAUIIIH apTTBIPBIN, SHEPTHS
IIBIFBIHBIH a3aiTyFa JKOHE KYWEHIH TYPaKTBUIBIFBIH CaKTayFa MYMKIHJIK Oepe/l.
Anfarbl yakpITTa CEHCOPJIBIK KEIUIePIl >KETUIAIPY OJIApJbIH KOJIJaHy asiChIH
KCHEHTII, 030H OHIIPICIH KaHa JICHrelre KoTepeii.

1.4-xecte — O30H CEHCOPBIHBIH TEXHUKAJIBIK CHITaTTamaapsl [22]

[TapameTpiiep MoHi Cunarramaiapsl
DIEKTPOXUMHUSITBIK HEMece
Cencop Typi O30H cencopsl (03) (hOTORNEKTPIIIK CEHCOpIIAp
CeHcopabIH 030H KOHIIEHTPAIUsCHIH
Onuey ayKbIMbl 0 - 1000 ppm ©JIICY UAIa30HbI

Jlommiri

+3% HeMece o1aH TOMEH

Ommeyaiy AT, MbIcaltbl, +3% MoK
JICHT el

CeHcopabIH e3repicTepre xayar oepy

Peakiusi yakpIThI 1-10 cexyHn YaKbIThI
Temneparypa CeHCOopbIH KYMBIC 1CTEH anaTblH
Jara3oHbl -20°C - 50°C TEeMIIepaTypachl

CeHCOopbIH KYMBIC 1CTEY1 YILiH KaXeTTi
Kyat tyThIHY 15 - 40 MA KyaT

[IIpIrapy CUTHAJIBI

4-20 MA "emece 0-10 V

CeHCopAbIH aHAJIOTTHI CUTHAJI IIBIFAPY
amici

Kocbuty unrepdeiici

RS-485, GSM, Wi-Fi

Cencopasl 6ackapy >koHE MOHUTOPHHT
»Kacay YIIIiH KOJJIaHBUIAThIH HHTepdetic

[Iprrapy CEHCOpPBIHBIH
JOILIITI

+2% (0-500 ppm)

O30H KOHIIEHTPAIMSCHIHBIH JTOJIIIT1

Gﬂmey KblIAAMABIFBI

1-5 cexyHn

CeHCop/IbIH KaHAPTHUTY KUUIIT]

TypakTbUIBIFBI

5 KbpUIFa IediH

CCHCOp}IBIH KYMBIC YaKBITBIHAaFbl
TYPAKTBUIBIFBI

Kectene kepcerinrensieii, 030H cCeHCOpBIHbIH oJiey aykbiMbl 0 - 1000 ppm
apaJIbIFBIHA OOJIBIT, 030H KOHIICHTPAIMACHIH KCH JUaNa30HIa eIIIeyre MyMKIHIIK
oepemi. Mommiri +£3% npeHreiinge OONFaHIBIKTaH, CEHCOpJIAp OTE YKOFaphl
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TONIIKIEH JKYMBIC icTeini. TemmepaTypaHblH ocepi CEHCOPABIH THUIMILIITIHE
TiKeJel OalIaHbICThI, OMTKEHI OHBIH XyMbIC Temmeparypackl -20°C nmen 50°C
apaibIreIHAa 00sanbl. KecTene kepceTiareH Kyat TYTBIHYHI 15 - 40 MA apanbIrbiHIa
OO0JIBII, CEHCOP/IBIH Y3aK YaKbIT )KYMBIC ICTEY1H KamTamachi3 eTezi. COHbIMEH KaTtap,
ceHcopimap 4-20 MA Hemece 0-10 V 1IBIFBIC CHUTHAJIBIH IIBIFApajibl, OYJI
MOJIIMETTEP/Il OHAal ally MeH oHJeyre MyMKiHaiK Oepeni. Kocwury unTepdeiici
perinae RS-485, GSM nemece Wi-Fi konmmanbuiaasl, OyJ1 ceHCOpIapbl KalllbIKTaH
OakpuTayFa MYMKiHIIK Oepeni [22,23].

CeHCOpJIBIK ~ JKeNJep  O30HaTopiapAbl  OackKapymarbl — MaHBI3IbI
TEXHOJOTHsUIapAbIH Oipi OOJIBIN TaObLIaIbl, ©UTKEHI OJ1ap IePEKTEP/l HAKTHI yaKbIT
pexxuMiHae OakbulayFa MYMKIHAIK Oepenmi. bym skyiernep 030H eHAIpICiHIH
TUIMIUIITIH ~ apTTBIPBIN, MPOLECTEP/IH TYPAKTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €TEe/ll.
CeHCOopIIbIK KEJNUIEPAiH HET13I1 apThIKIIBUIBIKTAPBIHBIH 0ip1 — panaik. Cencopiap
O30H KOHIICHTPAIMSICHI, KBICHIM, TeMIIEpaTypa CHUSKTbl MapamMeTpliepAl Y3/IKCi3
OaxpLIall, >KOFaphl JoijikneH enmeii. CoHbIMEH Katap, OYJI IepeKTepal Oackapy
KyheciHe xezen xi0epir, 030H OHAIPICIH OHTAMIAHBIpYFa bIKIAT eTenl. MyHaai
Kyienep agam GakTOpbIHAH TYBIHIAWTBIH KaTEIIKTEpi OOJIAbIpMayFa MYMKIHIIK
Oepeni, OyJ1 OHIIpic TMPOIIECIH aHAFYPJIBIM ceHimi eTeni [18].

CeHCOpIIBIK JKENIeP/IIH TaFbl Olp apTHIKIIBUIBIFBI — IMPOIECTEP/l TONBIK
aBTOMAaTTaHAbIPY. byl TexHosnorus ajgam apanacyblH a3alThIlN, 030H OHJIPICIHIH
Y3IIKCI3 KYMBICBIH KaMTaMachl3 erel. CeHCOPJIbIK JKeNIep apKbUIbl KalllbIKTaH
Oackapy MYMKIH/IIT1 )KYy3€Te achIpbliajbl, Oy 030HATOPJIAP/IbI OHAIPICTIK alaHHAH
TBIC JXepJie JIe OakblIayFa KoHe Oackapyra MyMKIHJIK Oepeni. by ocipece yikeH
OH/JIIPIC OPBIHIAPBI MEH 3KOJIOTUSIIBIK OaKbpUIay Kyienepinae ete TuiMal. CoHbIMEH
KaTap, CEHCOPJIBIK JKeJIIep MacIITa0Taly MYMKIHITIHE W€, SIFHU KYHere KOChIMILA
CEHCOpJIap MEH KYpBUIFbUIApJbI OHaW Kocyra Oonaabl. bynl MyMKIHJIIK
030HATOPJIAPBI SPTYPII1 OHIIPICTIK MporecTepre OeiimMaeyre MyMKIHIIK Oepei.

JlereHMeH, CEHCOPIBIK KeNIep/IiH KeMuIiaikrepl ae 6ap. OnapasiH 6ipi —
JKOFaphel Oacrankpl IIbIFBIHAAP. CeHcoprnap, Oackapy »Kyhesnepl >KOHE OJapibl
OIpIKTIPY YIIIH KOXKETTI TEXHOJIOTUsIap KbIMOATKa Tyceal. byt mareiH eHipicTep
yurid kemepri 6oiybl MyMkiH. COHBIMEH KaTap, CEHCOpPJAp/AbIH CE31MTaJIbIFbI
YaKbIT ©6T€ KeJie TOMEH/Ieyl MYMKiH, OYJI OJlap/IblH KbI3MET €Ty MEpP3IMiH HIEKTEY1
MyMKiH. CEHCOpPJIBIK JKENJEpMiH TaFbl Olp KeMIIUIri — KuOepKayirci3ik
Macenenepl. Kambikran 6ackapy MYMKIHJIT Oap *yienep Xakepiiik maldybuigapra
ocasi 0oJlybl MYMKIH, OyJ JIepeKTEepiH >KOFalyblHa HEMECEe O30H OHIIPICIHIH
OY3bLITybIHA OKEIyl BIKTUMAJI.

Kanmel anraHga, CEHCOPJBIK >KENIUIEpAl KOJIIaHYIbIH apTHIKIIBUIBIKTaph
OJIapJIbIH KEeMIIUTIKTepIHEH OachiM. by TeXHOJOTHS 030H OHAIPICIH THIMII
OackapyFa, mporecTepal OHTaWIaHABIPYFa JKOHE aKaylap/bl JKbUIaM aHbIKTayFa
MYMKiHIIK Oepemi. Kemrninikrepine KapamacTaH, CEHCOPJIBIK KETUIEPIiH KOFapbl
JIOJIIrl, aBTOMATTAHABIPBUTYBI JKOHE MACIITAOTAIYBl OJapbl O30HATOPJIAPIBI
OackapyablH axbipamac Oeumiri eTemi. AJIaFrbl yaKbITTa CEHCOPJBIK KEIUIepl
KETUIIIPY KHOEpKayimnCi3aiKk MocemeNepiH IS, OJIapAblH Y3aKMep3IMIUTITiH
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apTThIpaAbl Jen KyTulyae. byn TexHomorust 030H eHAIpICIH Oackapyaa xaHa
JIEHTeire Ko KeTKI3yre bIKIall €TIeK.

O3zoHaTopyapabl CEHCOPIIBIK KEIUIep apKbUIbl Oackapyna oyl e KenTereH
Macenenep memryal KakeT ereai. CoHbIH Oipi — 030HHBIH TYPAKCHI3JBIFBI MEH
TeMriepaTypara Toyennuiri. O30H >KOFapbl TemIeparypajia TYpakChi3 OOJIbIIL,
©3JIITHEH bIABIpANl KETyl MYMKiH. ByJ1 030H eHIpiCiHIH camacklH TOMEHJCTII,
OHEPrys WIBIFBIHBIH apTThIpaabl. OcChIiFaH OaillIaHBICTBI TEMIEpaTypaHbl HAKTbHI
OaKpLIay )KOHE TYPAKTAHIBIPY JKYHEeIepi 030H OHIIPICIHIH THIMAUTITIH KaMTaMachi3
€Ty YIIiH MaHbI3bl. 3epTTEYJIeP KOPCETKEHICH, 030HHBIH THIM/II KOHIICHTPAIHSICHI
TeK Oenriii Oip TeMIepaTypaibIK TUarma30H 1a FaHa CaKTaIa Ibl, aJl TeMIIePaTyPaHbIH
ImamMajiad ThIC )KOFaphlaybl 030HHBIH BIIBIPAYBIH JKbIIAMIATA b,

Tarpl O1p MaHBI3ABI MAceNle — KAlIBIKTaH Oackapy >KyWenepiHiH OoJMaybl
HEMece JKETKUTIKTI Jopekene aambiMaybl. O30HHBIH KOHIIEHTPAITUSCHI KOFaphI
OonFaH >Karjaiijla OHBIH ajaM JICHCAYJbIFbIHA TUTI3€TIH 3UsHbI oTe 30p. O30H
THIHBIC aJTy KOJIJIAPBIH TITIPKEH I Pil, OKIe KbI3METIHIH OY3bLIybIHA, 0ac aypybl MEH
KO3/l1H airybiHa ceben 00yl MyMKiH. OcbiFaH OaiIaHBICTBI 030HATOPIAP/IbI TEK
KallIbIKTaH 0acKapy apKbLIbl OaKblIay KaKETTUIIT TysIHAAM A KambikTan 6ackapy
Kyienepi 6oimaca, onepaTopiiap 030HHBIH 3USH/IbI 9CEPIHE YIIIBIPAYbl MYMKIH, OYJI
OH/TIpIC OPBIHAAPBIH/IA KAYITICI3IK JEHIeH1H TOMECHICTE 1.

CeHCopIIbIK JKeNuiepl KOoJJIaHyAarbl Tarbl Oip Macelie — TeMIepaTypaHbl
HaKTbl PETTey YIIIH KaXKETTI CEHCOPJApAbIH JOJAIrT MEH TYPaKThUIBIFBL
TemnepaTypanbl Oakpljiay CEHCOPJIAPBIHBIH KeOIpl y3aK yakbIT 00Oibl Naiganany
OapbIChIHIA JOJIITIH KOFAITYbl MYMKIH. ByJl 030H eHMIpICIHIH mapameTpiepiH
nypeic  Oakpuiayra kenepri  kentipenl. CoHbIMEH KaTap, TeMIEpaTrypaHbl
TYPaKTaHABIPY VIIIH DHEPTUS IMIBIFBIHBI JKOFAPBI, KYPACTI KYPBUIFBUIAD KaKeT.
MyHpaii )ka0bIKTapAbIH AKOFapbl KYHbI OHIIPIC MIBIFBIHAAPBIH apTTHIPHII, SCIpece
IIaFbIH OHIIPICTEP YIIIH KMBIHABIK TYFbI3aabl [19].

Keitbip eHmipic OpbIHAApBIHIA CEHCOPJBIK >KETIep/l HHTerpanusiay
Ke3iHJe KuOepKayirnci3Aik Mocenenepi TyblHAaybl MyMKiH. Kambikran Oackapy
KyiHenepl Iypbic KoprajiiMaca, ojapbl KuOepriaOysuigap apKbpUIbl OacKapylaH
HIBIFAPBITT, 030HHBIH KAYIITI MeJIIepAe 0elliHylHe 9Kellyl MyMKiH. by Tek eHipic
mpoliecid Oy3bIN Koiimai, afaMm emipiHe Kayin TeHaipeai. COHIBIKTaH CEHCOPJIBIK
KETUIepIl KOpFay KYHWelepiH KeTULNIPY JKOHE KayimlCi3MiK IIapajapblH €HTi3y
KaXeT. by Macenenepal mienty CEHCOPJIBIK KeIUIepl THIMII Maiaaiany yIIiH
MaHBI3IbI.

XKanmer anranga, TemmepaTypaHbl Oakpliay J>KoHE KAIlIBIKTaH Oackapy
Macesienepl 030H OHIPICIHIH THIMAUIITIH apTThIPY MEH KayilcCi3iriH KaMTaMachl3
eTyniH OacThl OarpITTapbl OOJIBINT  TaObLTAABI. TemIieparypaHbl  HaKThI
TYPaKTaHABIPY O30HHBIH CamachlH aKCApTHIN, SHEPTHs IIbIFBIHBIH a3alTyFa
MyMKiHIIK Oepeni. Kambiktan Oackapy >KyHelepiH €HTi3y oIepaTopiiapabliH
KAyINCI3AITiH KaMTaMachl3 €Til, O30HHBIH 3USHIBI OCEpiH a3zalTanbl. AJTarbl
yakbITTa OCBhl MOCENIeNIep/l IIeNly YIIH j>KaHa TEXHOJOTHUSJIAPAbl CHTI3Yy >KOHE
CEHCOPJIBIK JKETUIepAl OJaH opl KETUIAIPY KaXKETTUIrl TyblHAaiabl. byn
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O30HATOpJApABbIH SKOJOTHSUIBIK Ta3za opl Kayinci3 >KYMBIC ICTE€yiH KaMTaMachli3
€TETIH MaHbI3AbI KaJ1aM OOJIMaK.

Temneparypara OaillaHbICTBI 030HATOP IIBIKIACHIHAAFBI O30HHBIH ©3repici
1.1-cyperte kopcetiiren. TemnepatrypanblH Oy JEHT€iIeH AKOFapbhl HEMECE TOMEH
aybITKYbl O30H KOHIEHTPAIUSICHIHBIH alTapibIKTall TeMeHAeyiHe okenedl. byn
KYOBUIBIC O30HATOPJBIH KYMBIC THIMJIUIITIHIH TeMIIepaTypara >KOFapbl TOYel/Il
ekeHiH kepceteni. COHBIMEH Karap, >OFapbl HEMece TOMEH TeMIeparypa
KarJalbIHIa 030H OHIIPICIHIH a3alobl SHEPTETHKAIBIK MIBIFBIHAAPABIH apTybIHA
YKOHE IKOJIOTUSIIBIK THIMIUTIKTIH TOMEHIEYiHE BIKIAN €Tyl MyMKiH. OCBI IepeKTep
030HATOP/IBI TaiifanaHy Ke3iHJe TYpPaKThl TEMIIEpaTypaHbl CaKTay Ka)KEeTTUIITiH
KOHE TEMIIEpaTypajblK MapamMeTpiepal KaTaH OaKbUIaydblH MAaHbI3IbLUIBIFBIH
aNKBIHTAUIbI.
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1.1-cypet — TemniepaTtypara OaiiJlaHBICTBI 030HATOP IIBIKITACHIHIAFBI
O30HHBIH ©3repici

Cyperte TemmneparypaHblH ©3repyiHe OailIaHBICTBI O030H IIBIFYBIHBIH
TUHAMUKAckl  kKepcerumreH. OnTtumanabl 030H eHuipy mmamamen 20°C
TeMIiepaTypaja Oaifkananpl, Oy 030HATOP/IBIH JKOFAPHl TUIMUIIK aiiMarbl €KEeHIH
kopcereni. Temmeparypa 20°C-TaH aybITKbIFaHa, O30H IIBIFYy JEHIreH1
alTapibIKTall TOMEHJACWAl, OYI JKYHWEeHIH TeMmIrepaTypara ce3iMTal eKeHIH
a"rapTabl. JKorapbl HeMece TOMEH TeMIIepaTypajia 030H KOHIICHTPAIUSICHI a3asiibl,
OYJ1 DKOJOTHSUIBIK JKOHE OHIIPICTIK MpolecTeple TYPaKThl TeMIlepaTypaHbl
CaKTayJblH MaHBI3ABUIBIFBIH KopceTemi. byn aepekTep 030HATOPIBIH KYMBIC
napaMeTpJiepiH OHTaIaHIBIPY YIIiH KOJIaHBUTYBl MYMKIH.

O3zonatopiapabl Oackapy KyWeJepiH KeTUIAIpy, dcipece TeMIepaTypaHbl
OakpuIay xoHe GSM Mo Tynbiepl apKbUTHI KAIIBIKTaH 0acKapy, OoJanakTarsl 0acThl
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MiHAeTTepAiH Oipi Oonbin TaObutagel. TemmeparypaHbl HakThl Oakbuiay O30H
OHJIIPICIHIH calachlH »akKcapTy >KOHE TYPaKTBUIBIFBIH KaMTaMmachl3 €Ty VIIIH
MaHpI3ael [16]. TemmepaTypaHbIH IlIaMajaH ThIC KOFAapbLIaybl O30HHBIH TE3
BIIBIPAyBIHA OKEJIE 1, OYJ1 DHEPTUS IIBIFBIHBI MEH OHJIPIC THIMALUTITIHE Kepl 9CepiH
turizeni. CoHABIKTaH, TeMIlepaTypaHbl Oakbliay YIIIH 3aMaHayd CEHcopiap MEH
WHTEJUICKTYalIbl >KyHenepal maijanaHy O030H OHAIPICIH OHTaWJIaHIbIPYAbIH
MaHBI3/IbI MTEPCIICKTUBAIAPBIHBIH 01pi O0JIBIN TaOBLIA B,

TemnepatypaHbl TYpaKTaHIBIPYAbl ABTOMATTAHBIPY MTEPCIICKTHBAIBI OAFBIT
peTiHae KapacThIpbulyAa. JKaHa TeXHOJOTHsAIap O30HATOpJap/a TeMmIepaTypaHbl
peTTeyre MyMKiHAIK OepeTiH THIM/II )KOHE SHEPTUsl YHEMEYII XKyienep i xkacayra
OarpITTaJIFaH.  MBIcalbl, HHTEIUICKTyaJIIbl  Oackapy Ky#demepi  apKbUIbI
TEeMITepaTypaHbl HAKTHl YaKbIT PSKUMIHAC OaKbLUIaIl, KAKET OOJFaH JKaFaaiaa OHbBI
aBTOMATThl Typlle Ty3eTyre Oosanbl. bysl omic 030H OHMIPICIHIH TYPAKTHUIBIFBIH
KaMTamachl3 €Till, OHIPIC MIBIFBIHAAPBIH a3alTyFa MYMKIHIIK Oepei.

GSM wmoaynbaepi 030HATOPIAP/LI KAIIBIKTaH OacKapy/blH OoJaimarbkl 6ap
TEXHOJIOTUSIIAPBIHBIH O1p1 peTiHIe TaHbUIBIT OThIp. GSM MoyNbaepiH naigaiany
apKbUIBI O30HATOPBIH OapibIK MapaMmeTpiiepiH Ke3 KEJITreH Kepjae, Ke3 KereH
yakbpITTa Oakplian, 6ackapyra Oomnajbl. byl TEXHOJIOTHS ©HIPICTIK MPOIECTEPIl
OHTAMJIAaHJBIPHIN, ajaM apayacyblH azaiTaasl. GSM Moaynbaepi omepaTtopiapra
HAKThl YaKbIT PEKUMIHJIE 030H KOHIICHTPALIUSICHIH, TEMIIEpATypaHbl KoHe Oacka 1a
napamertpiepai Oakputayra MyMKiHIIK Oepeni. ConbiMeH Katap, GSM apKbuibl
Oackapy *Kyilecl ToTeHIIE KaFJaiiap/a Ke/1e] OpEeKeT eTyre MYMKIHIIK Oepei.

O3zonatopaapasl GSM mMoaynbaepiMeH KaOABIKTAY OJIapJIbIH Kayinci3irin
apTTBIpyFa BIKNAT eTeAl. byJl TeXHONIOTHS apKbUIbI O30HHBIH 3USHIBI MOJIICPIC
OeJiHY1HIH anjblH anyra Oosanbl. GSM kylieci akaynap/ibl aHbIKTaFaH Karaaija
oriepaTopiapra eCKepTy Ki10epill, >KyHeHIH TYPAKThI dKYMBICBIH KaMTaMachI3 eTe/l.
GSM mopaynbaepiHiH TaFbl Oip apTHIKIIBUIBIFEI — OJIAPABI 0acka CEHCOPIBIK
KyHelepMeH OHall MHTerpalusiayra 0omanbl, Oy 030HATOPIAPbIH THIMIUIITIH
apTThIpyFa MyMKiHiK 6epeni [20].

bonamakra GSM Monaynbaepi MeH TemmepaTypaHbl OakbUiay >KyHeJIepiH
YKacaHJbl MHTEIJICKTIICH OIPIKTIpY NEPCHEKTUBANIBI OarbITTap/bIH Oipi OOIbBII
taObutaapl. JKacaHApl HWHTEIUICKT JCPEeKTepAl Taljaml, O30H OHJIpPICIHIH
napameTpiiepiH aBTOMATThl TYpJAE peTTeyre MYMKIHIIK Oepemi. bym omic o030H
OHJIIPICIH TOJIBIK aBTOMATTAH/ABIPHIN, OHBIH TUIMAUIITIH jkKaHa JEHIeHre KoTepe/l.
Temnepatypanbl 0akpuiay xoHe GSM apKbLIbl KalIbIKTaH OacKapyabl KETUIAIPY
030HATOPIAPIbl OHEPKICITITE, IKOJIOTHSA KIHE TYPMBICTA KCHIHEH KOJIIaHyFa JKOJI
amazapl. bysm TexHolorusiaap O30H OHMIPICIHIH THIMIUIN MEH Kayimnci3airid
KaMTaMachl3 €Ty MaHbI3bl PO aTKAPATHIH OOJaIbI.
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1.4 7Korapbl :KULTIKTi 030HATOPJIAPABI CEHCOPJIBIK KeJijiepMeH 0acKapy
cajIachbIHAA¥FbI Heri3ri npodJjemaJiap

JKoFrappl KHUTIKTI 030HATOpJIApAaFbl MaHBI3Ibl TEXHUKAIBIK MOCEICIepIiH
Oipi — TemrepaTypa TYpakchi3abiFbl. O30H OHIIpICI Ke3iHAe TeMIlepaTypaHbIH
YKOFapbUTaybl O30HHBIH TYPAaKTBUIBIFBIHA Kepi ocepiH THUTi3enmi. TemmepaTypaHbIH
Oenrui Oip MIEKTEH acybl 030H MOJIEKYJIaJapbhIHBIH T€3 bIJbIpayblHa aJIbIl KeJe/l,
Oyl  OHBIH  KOHIEHTpAUMsSICHIH  TeMmeHaeTell. O30HHBIH  MaKCHMaJbl
KOHIICHTPAIMSCHl Oenrimi Oip TeMmmeparypaliblK JHWama3oHaa FaHa CakKTalajbl,
COHJIBIKTAH OHBI HAKTHI OaKbUIay MaHBI3MBI. Temmneparypa TYPaKChI3AbIFbl SHEPTHS
HIBIFBIHBIHBIH apTYbIHA JKOHE 030HATOPIAP/IBIH JKaJIbl TUIMIUTITIHIH TOMEHICYiHE
ceben Oonaabl. byn mocerneHl menry yiliH 3aMaHayd CEHCOPJIBIK JKyHesnep MeEH
TEMIIepaTypaHbl TYPAKTaHIBIPY TEXHOJIOTUSUIAPBIH KOJIaHy KakeT [14].

TemnepatypaHnsl TypaKTaHIbIpyFa apHAJIFaH KYHeIepaiH KeTUIIpUIMeyi Jie
MOCEJIEH1 YHIBIKThIpabsl. TemnepaTypanbl HaKThl PETTEY YIIIH KOFaphl Ce31MTall
CEHCOpJlap MEH XKbUIJaM OpEKEeT eTeTiH Oackapy Kyhenepi kaxer. Kemreren
o30HaTOpJapja MyHIal KyuenepaiH OoiMaybl HEMEcCe OJapJbIH AT TOMEH
00Mybl 030H OHIPICIHIH camachklH TeMeHAeTenl. bys ocipece y3ak Mep3imii
OHJIIPICTIK MpoIecTep Ke3iHae Oaiikanaapl, ce0edl TeMIiepaTypaHbIH KIlIripiM
aybITKYJIapbIHBIH 631 030H KOHIIEHTPAIUSChIHA €JICYIIl 9Cep €Tyl MYMKIH.
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1.2-cypet — TemniepaTypa MeH 030H KOHIICHTPALUSICHIHBIH OaiIaHbICHI

Temneparypa MEH 030H KOHIICHTPAITUSCHIHBIH OalIaHBICHl KOPCETKECHIIEH,
20°C Ttemmeparypama o030H KoHIEHTpamuschl 90% neHreiiHae cakraiajbl.
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Temmneparypa 25°C-ka xetkenne koHieHTpamus 80%-fa AeiiH TeMeHaew i, ai
30°C-na on 60%-ra neiiin azasnael. 35°C TemnepaTrypajia 030H KOHIICHTPAIUSACHI €H
TeMeHr1 JneHreiire, srHUM 40%-ra neiin Tycenmi. byn nepektep Temmeparypa
JKOFapbllaraH CalblH O30HHBIH TYPAKCBI3ABIFBl apTaThIHBIH Kepceredi. O30H
OHIPICIHIH THIMAUIIH cakray YyuiiH TteMmneparypanbl 20-25°C  neHreiinme
TYpaKTaHABIPY YCHIHBLIA/IBI.

TemnepaTypaHblH >KOFapbUIaybl Ke31HJIE€ O30HHBIH TYPAKTBUIBIFBI KypT
TeMeHAeH . byl KyOBUTBIC 030H MOJIEKYJaJapbIHBIH BIABIPAY >KBIIAAMIBIFBIMCH
OaimaHbICThI.  TemmeparypasblK —aybITKyJap O30HHBIH KAXETTI JICHTeHze
OHJIIpIIMEyIHEe OKEeMiN, eHJIpiC THUIMAUIrIH TeMmeHaereai. Ocbl MAceneHl HIenry
YIIiH TeMIepaTypaHbl HAKTHI YaKbIT PEXKUMIHJIE OaKplIay )KOHE aBTOMATTHI PETTEY
Kyienepl KaxkeT. 3aMaHayu TEXHOJIOTUsIap TeMIlepaTypaHbl OaKpliay Kyienepin
KETUIAIpYre MYMKIHAIK Oepce e, ONapAblH KYHbI OFapbhl OOJFaHIBIKTaH,
KOIITEereH OHIIpicTep OYJI JKyienep/i eHri3yre achbIKIanbl.

O30H KOHIIEHTPAIMSCHIHBIH ~ TeMIlepaTypara TOYeNJUIrT  ©HIIPICTIK
HIBIFBIHIAPABI apTTHIpyFa Aa ceben Oomanbl. TemmeparypaHbl TypaKTaHABIPYFa
apHAJIFaH DHEPTUsl IIBIFBIHBI KOHE apHaWbl KaOJBIKTAPbIH KKETTUIIT ©HJIpIC
HIBIFBIHIAPBIH  KoOelTel. byn ocipece ImarblH JKOHE OpTa OHJIpICTEp YIIH
KUBIHIBIK TYFbI3aJibl. COHBIMEH KaTap, TeMIepaTypaHbl Oakpliay >KyWelepiHiH
THIMJIUTITT CEHCOPJIAPJIbIH CE3IMTAIIBIFBI MEH OJIAPJIbIH KaJuOpiey carmachbiHa
OailJTaHBICTBI, OVJI 1a TEXHUKAJIBIK KHBIHIBIKTAD TYFBI3a/IbI.

Cencopnap MeH Oackapy KyienepiH HWHTErpamnusiiay O30H ©HIIPICIHIH
TYPAKTBUIBIFBIH KAMTAaMaChI3 €TyIe MaHBI3/IbI POJT aTKapassl. Aaiiaa OyJr mpomecTi
TUIM/II JKY3€re acelpy Ja Oipkartap macenenepMeH OainaHbicThl. CeHcopiiap MEH
Oackapy >KyHenepiHiH YHIECIM/II KYMBIC ICTEYIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH KOFapbl
TONJIIK, CEeHIM1 OalyIaHbIC dKoHE AEPEKTEP/Il )KblIAaM eHIey Tajan etinent. Kasipri
Ke37€  KONTereH  CEHCOpJBIK  JKYWhelmep  O30HATOpJapAblH  Oackapy
mwiaTpopManapblIMeH TOJIBIK HMHTETpanusianOaran, Oy oJapablH KYMBICHIH
kublHAaTaabsl. CeHCOpNbIK  Kemiyiep MeH Oackapy  OKyHenepiH  JIypbIC
WHTErpalusyiaMay O030H OHJIPICIHIET1 TapameTpiiepaid OypMmanaHyblHA KoHE
THIMAUTIKTIH TOMEH/ICY1HE alIblil Kenemi [21].

WNurerpanmsigarkl  Tarbl  Olp KUBIHABIK — JCPEKTEPIH  CEHIMILUIITI.
CeHcopiapaaH KUHAJIFaH aKnapaTr Oackapy JKyHWeciHe oI JKeTKi3UIMeyl MYMKiH,
OWI TyphIC MIeNIiM KaObu1aayra keaepri kentipeai. CoHbIMEH KaTap, CEHCOpJIap MEH
Oackapy oKyHenepiHiH OipJieCKeH J>KYMBICHI YIIIH apHaiibl OaraapiamMaibiK
KamMTaMachl3 €Ty KaxxeT. bys1 6arpapiaMaiap/ b KETULAIPUIMEY1 HEMece oJIapablH
TYPAKCBI3ABIFBI WHTErPAlMs MPOIECiH KUBbIHIATaael. MyHIal Mocesenep O30H
OHJIIPICIHIH canachlH OaKbUIay[bl KUBIHIATHIN, aKayJapibl aHbIKTay MEH TY3ETy
YaKbITBIH Y3apTaJIbl.

CeHcopiapabpiH Y3aKMEpP3IMIi TYPAKTBUIBIFBI J]Ja MaHBI3ABl MACENe OOJIBIM
TaObUIJBl. YaKBIT OTE€ KeJIe CEHCOPJapAbIH CE3IMTaIbIFbl TOMEHICUI, Oy
OJIapJBIH OJIIey JNIIITIH azaiTansl. CeHcopiapabl TYpPaKThl Typle Kamuopiey
KOKETTUIIN  OHAIPIC MPOIECiH Y3iM, KOChIMIIA IIBIFBIHIAPFA  OKENEeIl.
CeHcoprnapabplH KOppO3UsiFa HEMEcCe TeMIlepaTypaHblH ©3TrepyiHe Te3IMAUIITIHIH
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TOMEH OO0JTYBI OJIAPBI KU1 ayBICTHIPYBI TAJIAI €TeAl. byt xarnai 030HaTOpIapABIH
TYPaKThl KYMBIC ICT€yiHE KeJepri KENTIpiN, OJapAblH THIMIUIITIH TOMEHIETE/I].
CeHcopnapAblH y3aKMEp3iMJll TYPaKThUIBIFBIH KamMTaMachl3 €Ty VIIIH OJapJbIH
MaTepuaniapbl MEH JIM3allHBIH OSKETUIAIPY KaKeT. 3aMaHayu 3epTreyiep
CEHCOpJIap/ibl HaHOMAaTepHAIJAPMEH KanTay apKbUIBI OJIAPJABIH TYPaKTHUIBIFBIH
apTTRIpyFa OarbITTANIFaH. Anaiiia Oyt menrimaep a3ipre KbiMOaT OOJIbII, OHIIPICTIK
IIBIFBIHAAPABl  KeOeiTenl. CeHcopiapablH TO3IMAUITIH apTThIpy Maceleci
HIeHIIMEiHIIe, 030HaTOpAapbl OacKapy KyHelaepiHiH TOJBIK CEHIMAUIITIHE KOJI
KETKI3y KUBIH OOJIabl.
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1.3-cypeT — DHeprusi TYThIHY CalbICTBIPYbI

XKorappl KUUIIKTI 030HATOPJIAPJBI CEHCOPJIBIK KENJIepMEH Oackapy
HSKOHOMHUKAJIBIK TYPFBIJIaH TUIM/II OOJIFaHBIMEH, OHBIH 0OAacTanKbl WHBECTHUIUSIIBIK
HIBIFBIHAAPHI JKOFapbl. CEHCOPIBIK KeIepal, 0ackapy >KyhenepiH *oHe ojapra
KOKETTI TEXHOJIOTHUIApbl €Hr13y YIUIIH YJKEH KapXbl pecypcTrapbl Kaxer. byn
acipece IIaFbIH )KoHE opTa OM3HEC YIIH KUBIHJBIK TyFbI3aibl. CeHcopiapasiH, GSM
MOAYJIBACPIHIH KOHE Oacka Ja >KaOJBIKTApIbIH JKOFaphl KYHBI OHIIPIC
MIBIFBIHIAPBIH apTThIpaabl. COHBIMEH KaTap, CEHCOPJIBIK KYHelnepal opHaTy MEH
OanTay YIIIH MaMaHIAHABIPBUIFAH KBI3METKEpJIEp KakeT, Oy KOChIMIIA
IIBIFBIHAPABI Tadan etesl. JKaOapIKTapIbIH TYPAKTHI )KYMBICHIH KAMTaMachl3 €Ty
YIIIH OJIapAbl TYPAKThl TYPAEC TEXHUKAIBIK KBI3MET KOPCETY >KOHE KaauoOpiey
KaKeT, OYJ1 1a OHAIPICTIK MIBIFBIHIAPABI KOOCHTE I,

Anaiina y3akK Mep3iMJl TMEpCIeKTHBaZa CEHCOPJBIK >KEIUIepai KOJgaHy
HSKOHOMUKANBIK TYPFbIIAH THIMAI OO0Mybl MYMKIH. ABTOMAaTTaHABIPY MKOHE
KallbIKTaH OacKapy »KyHesnepi >KYMbIC KYIIIH a3alThIN, OHJIPIC IIBIFBIHAAPHIH
TOMEHJIETYTe MYMKIH/IK Oepeai. O30H ©HAIPICIHIH THIMIUIITIH apTThIPy apKbLIbI
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SHEPrusl MIBIFBIHBIH a3aiTyFa )KoHE OHIMJILIIKTI KOoFapbliaTyra 6omaasl. COHbIMEH
Karap, akayjaapabl Jep Ke3iHJe aHBIKTall, OJapJbl TY3€Ty YaKbITBIH KBICKApTY
OHJIIPICTIH TOKTal KadyblH OoJyimbipMmaiiael. Ocbulaiiina, »Korapbl OacTamKbl
IIBIFBIHIAPFA KapaMmacTaH, CEHCOPJIBIK KETIePaiH y3aK Mep3iM/Ii
apTHIKIIBUIBIKTAPBI OJIAPABI 030HATOPJIAPABI OacKapyaa KOJIaHY bl SKOHOMHKAJIBIK
TYPFBIIaH TaPTBIMJIBI €TEII.
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2 7Korapbl KMiTIKTIi 030HATOPABI CEHCOPJBIK :KeJdiMeH OacKapyablH
TeOPUSJIBbIK Herizaepi

2.1 YKorapbl KUiJIKTI 030HATOpPJAPABIH KYMbIC NPHHUMITEPI KoHE
THIMIIJIIK mapaMeTpJiepi

JKorapel XKMUTIKTI O30HATOPJAPABIH JKYMBIC TMPUHIMII HET131HEH OTTerl
MOJIEKYJIaJlapblH 030H MOJIEKYJIaJlapblHa alHANIBIPY MPOIIECiHe HeTi3enreH. by
IPOLECTIH 0acTbl MEXaHW3Mi JJIEKTP SHEPTUACHIH THIMAI TaiijaiaHbIl, OTTET]
MOJICKYJIaJlapblH  BIABIPATy JKOHE OJapAsl KaiTa OIpIKTIpy apKbpUIbl O30H
mosiekynackiH (O3 ) Ty3y Oonbim TaObimaapl. O30HATOPABIH HETI3T1 IKYMBIC
AIIEMEHTI AJIEKTP Pa3psiIbIH TYFBI3AaThIH apHaiibl Kamepa OoJbIl TaObLIanbl. by
Kamepaa >Korapbl KEpHEYJI1 2JIEKTp epici naiiga 001aabl, 0J1 MOJIEKYJIAJIBIK OTTET1HI
aTOMJIBIK OTTETIre bIIbIpaTyFa MYMKIiHJIIK Oepei [25].

O30H eHIIpICIH/IE KOJIAHBUIATBIH HET13r1 9/11C — AJIEKTP pa3psaasl. KopoHanbik
paspsi €H KUl KOJIIAaHBUIATBIH ofic Oonbim TaObUIaAel. byn ojicte oTTeri
MOJIEKYyJIaJapbl JKOFapbl KEpHEY oCepiHeH OeJiHe[l KoHE aTOMJBIK OTTErl
MOJIEKYJIAJBbIK OTTETIMEH OpEKETTECIN, O30H MOJIEKyJachl Ty3uieni. KopoHanbik
Pa3pANTHIH apTHIKIIBUIBIFBl — YHEPTUSHBI THIM/II Maiianany *oHE TYPaKThl 030H
KOHIICHTPAIUSCBIH KaMTaMachl3 eTy. COHBIMEH KaTap, YIIKBIH pa3psbl 1a O30H
OHIIPICIHE KOJIAAHBUIA I, OJ1 5KOFaphl KOHIIEHTPAIUSIIBI O30H Ty YIIIH KOJIAMIIbI.
¥YIIKpIH pa3psi]i HETI31HEH KBICKA YaKbIT 1MIIHAE MaKCUMAJbl O30H IIbIFapyFa
MYMKIHJIIK Oepeil, O1paK OHbIH SHEPTUsl TYTHIHYBI AKOFaAphIPaK.

O3zoHaTopyiap KOJIJIaHy cajachlHa OallaHBICTBI OlpHENe Typre OeiHel.
Kartbl neneni o3oHaTopiap Kyprak ayajaH HeMece Ta3a OTTET1JIeH O30H aily YIIiH
KOJIJaHbLTA/Ibl KoHE KeOlHece OHIIPICTIK MaKcaTrTa Majananbuiagsl. MyHan
030HATOpPJIAp CY Ta3apTy, aya 3apapChi3aHIbIPY JKOHE OHEPKICINTIK MpolecTepe
KEeHIHEeH KoJaaHbutaabl. CYHBIKTHIK apKbLIbl JKYMBIC ICTEHTIH O30HATOpiap Cy
HeMece Oacka CYWBIK OpTaHbl 3apapChI3faHAblpy VIIIH KojaaHbuiaasl. Omnap
MEIUIMHAA, TaMaK ©OHEPKICIOIHIE MXKOHE XUMHSUIBIK OHAIPICTE CYHBIKTApIbl
Ta3apTy YILiH XKWl Maiananbuia sl [26].

O30oHaTOpIAPABIH KYMBIC THIMJIUIITT OJap/IbIH KOJTAHBIIATHIH OTTET1 KO31HIH
camachlHa >KOHE OJJIEKTP pa3psAblHbIH MapaMmeTpiepiHe Tikenel OalIaHbICTHI.
Korapel canmainibl OTTEri K631 030H OHAIPICIHIH THUIMAUIITIH apTThIPAJIbl, ajl dJIEKTP
pa3pSAIBIHBIH TYPAKTHUIBIFBl KYPBUIFBIHBIH Y3aK MEpP3iMIl KYMBICHIH KaMTaMachI3
ereqi. CoOHbIMEH KaTap, 030HATOPJbIH 1K1 JU3aiHBI, AJICKTPOATAPIBIH Carachl
YKOHE KYPBUIFBIHBIH aya aFbIHBIH 0acKapy MYMKIH/IIT] 1€ OHBIH KYMBIC IPUHITUIIIHE
ocep ereni. byn dakropiapabiH 6apiibIFbl 030H OHAIPICIHIH canackl MEH KOJIeMiH
AHBIKTAMIbI.

JKorapbl  KUITIKTI  O30HATOPJNAPABIH  THIMAUINTT  OJNAPABIH  KYMBIC
napaMeTpJepiH HaKThl Oaraiay apKblLIbl aHBIKTaIAAbl. bys1 mapameTpiiep/iH 1iiHe
€H MAaHBI3ABICBI — OJHEPrusl TUIMIUII, O30HHBIH KOHILIEHTPALMSCH JKOHE
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KYPBUIFBIHBIH JKAJIbl JKYMBIC KOPCETKIITepi. Op MNapaMeTrp O30HATOPAbIH
OHIMJIUTITIH CHUNATTANTBIH HETI3rl emmeMiaep OobIl TaObUIaIbl KOHE OJIap.Ibl
JIYPBIC PETTEY apKbUIbI KYPHUIFBIHBIH THIMILIITIH apTThIpyFa 0oaabl [27].

OHepruss TUIMILIITT O30HATOPIBIH >KYMBIC CalachlH aHBIKTAUTBHIH OacThl
KepceTKimTepaiH O0ipi. Oa KypbUIFBIHBIH O30H OHAIPY YIIIH TYTHIHATBHIH 3JIEKTP
HHEPTUACHIHBIH MOJIIIIEpP] MEH aJIbIHFaH 030HHBIH Maccachl apachlHIaFbl KATHIHACTHI
cumarTaipl. Mbicasbl, opTaia KOFaphl KUTIKTI 030HaTOpaap 1 Kr 030H eHAIpY
yurin 8-12 xBt-car aHeprus >xymcaiiapl. bysl kepceTkimTi a3aiTy KypbUIFBIHBIH
SHEpPrusl YHEMJAUIINH KamMTamachl3 eTedl. DHeprus TUIMAUITIH >XKakKcapTy YIIiH
O30HATOPJIBIH 3JIEKTP pa3psbl alMarblHbIH JIM3aHBIH OHTAWJIAHIBIPY, >KOFAPBI
camajbl DJIEKTPOATAPJbl TaljanaHy >KOHE aBTOMATTaHJIBIPbUIFaH Oackapy
KyienepiH eHrizy kaxer. COHBIMEH KaTap, O30H OHJIpICI KE3IHJE JHEeprus
JKOFANTYNIbl a3alTy YVIIIH KYPBUIFBIHBIH 1IIKI KOMIIOHEHTTEPIHIH OpHAaJIaCyblH
XKETUIAIPY MaHbI3Abl. MpIcanbl, pa3ps] alMarbIHAAFbl TYPAKThl 3JIEKTP ©pICIH
cakTay apKblIbI SHeprus TYThIHYIbI 5-10%-Fa ToMenaeTyre 6onazs [28].

O30HHBIH ~KOHIICHTPAIMSICHl Ja O30HATOPJBIH THIMAUIIH KOPCETETIH
MaHbI3/Ibl TapaMeTp 00 IbIN TaObLIaAbl. ByJl KOpCETKII 030HHBIH HAKThl KOJIEMJIET1
MOJIIIIEPIH aHBIKTAaW bl koHEe ppm (parts per million) Hemece Mr/a (MULIUTpaAMM
auTpre) OipaikTepiMeH emnieHei. Kaszipri 3aMaHFbl )KOFapbl )KHUTIKTI 030HATOPIJIap
1-5 ppm KOHIIEHTpAIUsACHIHIA TYPaKThl 030H e©HJipyre KaouieTTi. YKorapsl
KOHIIEHTPALUsUIbl 030H 3apapChl3IaHblpy, CYbl Ta3apTy, XKoHE ayaJarbl 3USHIbI
KOcCIajgap/ibl KO MPOLECTEPIHAE TUIMIIPEK >KYMBIC icTeiai. MpIcanbl, ayaHbl
3apapchl3aHapipyia 3 ppm  KOHLEHTpalMsiiarbl O30H  BUPYCTap MeEH
OakrepusutapabiH - 99%-piH 15 MuHYT imnHAE  KOMOBI  MyMKiH.  O30H
KOHIICHTPAIUSCHIH apTThIPY YIIIH 030HATOPABIH JJIEKTp epiciHiH kepHeyin 10-20
kB nawmanazoHplHIa peTrTey KoHe KUUIKTI 10-50 kI'm apanslFbiHIA cakray
ycoiHbUIaAbl. COHBIMEH KaTap, KYpbUIFbI 1IIHAET1 aya arbIHbIH OIpKeNKl Tapary
030H OHMAIPICIHIH TYPaKThUIBIFbIH KaMTaMachl3 eTefl. CEeHCOpIbIK Xyienep 030H
KOHIIEHTPAIUSCHIH HAKTHI YaKbIT PEeKMMIiHJIE OaKbulayFa MYMKIHIIK Oepemi, Oy
OHBIH apThIK HEMece JKETKILIIKCI3 OOJyblHaH TYBIHJIAWTBIH Mocenelepal
OonasipMayra kemekTeceai [29].

O30HAaTOPIBIH ~ JKYMBIC KOPCETKIIITEpl KYPBUIFBIHBIH Y3aK  Mep3iMIi
TUIMJIUJIITIHE TIKeJIeH acep eTel. by kepceTkimTepre Kyar MbIFbIHbI, TYPAKThUIBIK,
YKOHE Y3aK MEep3IM/Ii )KYMBIC KaO1eTi skatajibl. KyaT MIBIFBIHBI KYPBUTFBIHBIH JKaJIIbI
OHIMJIIITIHE 9Ccep €TETiH Heri3ri (akTopiapabiH O01pi 60JbIin TadbLIaAbl. MbICabl,
CTaHApPTTHI JKOFAPhI JKUUTIKTI 030HaTOpiap caratbiHa (.5-2 kBT Kyar TyThIHAIHI,
Oy OHBIH KOJIJaHy cajlachlHa OalIaHBICTBI ©3repyl MYMKiH. KypbIIFbIHBIH
TYPAKTBUIBIFBI — OHBIH Y3aK YakKbIT OOHbI OlpAeil TUIMAUIIKIEH >KYMBIC iCTEy
KaOineTi. TypaKThUTBIKTHI KAMTaMAachl3 €Ty YIIIIH KOFaphbl caraibl MaTepHAI AP bl
KOJIZTaHy, DJIEKTP KOMIIOHEHTTEPIHIH KbI3BIIT KETYIH OOJAbIpMay >KOHE >KyHel
TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY MaHBI3bl. ¥3aK MEP3iMIi )KYMBIC KaOUIEeTIH caKTay
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YIIIH KYPBUIFBIHBIH 1K1 JKYHeJIepiH TYpakThl TypJe TEKCepin, KaKeT OoJiFaH
JKaFmaia aybICThIPy YCBhIHBUTaNbl. COHBIMEH KaTap, O30HATOPHBIH aya aFbIHBIH
PETTEUTIH KYHeepiH KeTUIIIPY KYPbUIFBIHBIH oHIMAUTITIH 10-15%-Fa apTThiphI,
OHBIH KBI3MET €Ty Mep3iMiH y3apra anaasl [29].

2.1-kecte — XKorapsl KUITIKTI 030HATOPJIAPABIH THIMALUIIK TapaMeTpiepiHiH
CaHJBIK CUTIATTaMalapbl

Onmem
[Tapamerpiepi Oipairi Oprama moHi | EH Temenri MoHi | EH »oFapbl MoHI
DHeprus kBT-car/kr
TUIMTUTITI 030H 8-12 6 15
O30HHBIH ppm Hemece
KOHIICHTPALMUSCHL | MI/X 1-5 ppm 0.5 ppm 10 ppm
DJeKTp epiciHig
KepHeyl kB 10-20 8 25
DIeKTp epiciHig
SKULIIr k[ 10-50 5 60
Kyar mbIFbIHbI kBt/car 0.5-2 0.3 3
O30H eHIpiCiHIH
JKBUTIAMIBIFBI r/car 50-200 20 500
Kymbic
TYPaKTBUIBIFBI % 90-95 85 99
Kymsic
TEMIIEPATYPACHI °C 5-30 0 40
O30H eHIipiCiHIH
TUIMJTUTITI % 8095 70 98
Ke3mer ety
Mep3imi Kbt 5-10 3 15

JKorapbl JKUUIIKTI 030HATOpPJApIbIH THIMAUIK MapaMeTpiepl OJIapAblH
OHIMJIUIITIH, SHEPTUSl YHEMIUTITIH XKoHE Y3aK MEP3IMIUIITIH Oaraiayra MyMKIHAIK
oepeni. Opramma anranna, 1 Kr 030H eHAipy yiIiiH 8—12 kBT car sHeprus KaxeT, Oy
KYPBUIFBIHBIH, AKOHOMMKAJIBIK THIMIUIITIH CHUMATTAaWTBIH MaHBI3Abl KOPCETKIIIL.
O30H KOHIIEHTpaMsIChl 1—5 ppm apanbIFbIHAA ©3Tepin, 3apapChi3TaHIbIPy MEH
Ta3apTy MPOILECTEPIHIE KOFAphl THIMAUIKKE KOJI JKETKI3yre MYMKIHIIK Oepe.
Onektp epicinig 10-20 kB kepueyi men 10-50 kI'1 >kuuiiri 030H ©HIIPICIHIH
OHTAMJIBI IEHreliH KaMTamachi3 eteni. KypeuirbiHbIH KyaT mbiFbiHbI 0.5—2 kBT/car
apachlHlla ayBITKBIN, KOJJIaHy cajachlHa OalIaHBICTBI epekmiencHemi. Kymbic
TYpakThUIbIFbl 90-95% neHreitinge Oosica, Oyl KYpbUIFBIHBIH Y3aK Mep3iM/i
taiMaimiria - kepcereni. ConbiMeH Kartap, 5-30 °C KyMbpIC TemIepaTrypachl
030HATOP/IBIH KONTEIeH OpTaia CeHIM/II )KYMBIC icTeyiHe xarmai xacaiabl [30].

JKorapbl SKHUUTIKTI O30HATOPJAPABIH THIMIUIITIH apTTHIPY 3KOJIOTHSIIBIK
KayINCI3IKTI KaMTaMachl3 €TYAIH MaHbI3Jbl 0eiri OoJbin TaObLIaAbl. DHEPrus
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TUIMIUIITT MEH O30H KOHUEHTPAIUSChIH OHTaWIaHAbIPY, COHBIMEH Karap
KYPBUIFBIHBIH JKYMBIC KOPCETKIIMTEPIH TYPAKTAHIBIPY apKbLIBI O30HATOPJBIH
OHIMILIITT MEH y3aK MEp3IMILIIr Kakcapaabl. by TexHoJIOrusIapabl KeTULIIpy
Ka3ipri 3aMaHfbl OHJIPIC, MEIWIIMHA, >KOHE JKOJIOTHS cajajapblHAa OJapAblH
KEHIHEH KOJIJaHbUTYbIHA BIKHAN €Teail. MbIcalibl, THIMJILIITT )KOFapbl 030HATOPJIAP
CyIbl 3apapChI3aHAbIpy/la XHUMMSUIBIK pPEareHTTEp/l a3alTyra, ©HJIPICTIK
IPOLIECTEP/IC SHEPTHUS HIBIFBIHBIH TOMEHIETYTE KOHE ayaHbIH CallachlH )KaKcapTyFa
MYMKiHIIK Oepeni. Ochlnaiiina, 030HATOPIbIH THIMAUIK HapaMeTpiepiH 3epTTey
KOHE OHTAWIAHIBIPY OHBIH KOJJAHY asChlH KEHEHTYre >KOHE SKOJIOTHUIBIK
TYPFBIJIaH KOJIAHIBI O0JTYBIH KAMTAMAaChI3 €TyTe CenTirin Turizeni [31].

O30oHaTopaapAblH, TUIMAUIITIH apTTHIPY — OJApbIH OHIMILUIIIT MEH 3HEprus
TYTBIHY THIMIUICIH JKaKcapTy, COHAAaW-aK Y3aK Mep3iMIl TYPaKThUIBIKTHI
KaMTamachl3 €Ty YIIIH MaHbI3Jbl MIHAETTEepAIH Oipi. bysn makcatka KeTy YIIiH
KYPBUIFBIHBIH ~ JHM3alHBIH  JKETUIAIPY,  KOHCTPYKTHBTIK  €pEKIIEITIKTEepIH
OHTAWJIAHJBIPY KOHE ONEPAlMIIBIK IIAPTTAp MEH Oackapy nmapameTpiiepiH THIMI
€Ty Heri3ri OarpiTTap Ooabim TabObLIanbl. Kazipri TaHma 030HATOPJIAPIBIH
TUIMIUIITIH apTThIpy/la 3JEKTP Opici, aya aFbIHbI, TEMIEPATYPAIIBIK PEKUM JKIHE
aBTOMATTaH/ABIPBUIFAH OacKapy *Kyuesnepl CUSKTbI (PaKkTopiapabl KEeTUIAIpY 0acThbl
Hazapja. Mpicaibl, 030H OHJIIPICIH KaKCapTy YIIIH AJIEKTP OpICiHIH KepHeyiH 15—
20 kB, an xwuuniria 20-30 kI'11 apanbIFbIHAa YCTAI TYPY OHTaNIbI OOJIBIT CaHaTabl.
Bbys1 mapameTpiiep 030HHBIH TYPAKThI )KOHE )KOFapbl KOHIICHTPALIUSICHIH KAMTaMaChI3
ereni [32].

Jln3aifHIbl KETUIAIPY O30H OHAIPICIHIH TYPaKTHUIBIFBIH KOHE KYPBUIFBIHBIH
y3aK YakbIT OOWBI CEHIMJI >KYMBIC ICTEYIH KamTamachl3 etefdi. KypbUIFbIHBIH
AIIEKTPOATAPBIH KOPPO3USFa TO3IMII MarepuanjgapiaH jkacay OJapIblH KbI3MET
MEp3IMiH y3apTyFa MYMKIHAIK Oepeii, al 3JIEKTp pa3psiibl aiMarbiH OlpKesKi
OpHAJIACTBIPY apKbUIbl 030H ©HIPICIHIH THIMAUTITIH 10%-Fa apTTeipyFa O0Jaabl.
CoHbIMEH  KaTap, KYPBUIFBIHBIH aya afblHBIH  OHTaWJIaHABIPY  O30H
MOJIEKYJIaJapbIHbIH TYPAKTHI TY31Ty1H KaMTaMachl3 eTei. O30HaTopiapabiH pa3psi
aliMarbIHJAFbl OTTErl MOJIEKYJIANIAPbIHBIH KO3FAJIbICBIH OIpKENKl €Ty O30HHBIH
KoHleHTparusicelH 5—10%-ra nmeifin apTTeipyFa bikman etemi. COHBIMEH Kartap,
KYPBUIFBIHBIH 1IIKi KOJIEMIH a3aliTy apKbLIbl SHEPTUS TYTHIHYIbI TOMCHICTYTC KOHE
KYPBUIFBIHBI ~ MalJamaHyabl JKCHUIIETyre Oojaipl. MbICalbl, TYPMBICTHIK
030HATOPJIAPJIBIH caiMarbl 1—3 Kr apanbiFbiHaa 00Jica, OHEPKICINTIK YIATLUIEp YIIH
oy kepcetkim 20—50 xr 607yl MyMKiH. bysl KypbUIFbUIapbl 9pTYpJil MaKcaTTa
KOJJIaHy  BIHFAMJIbI  OOJy  VIIIH  OJapAblH  MOIYJIBAIK  KOHCTPYKITUSCHI
KapacThIPbLUIAIBI.

Omnepanusiplk ImapTrap MeH Oackapy mapaMmeTpiiepiH OHTaWIaHIbIpy
030HATOPJIAPBIH TUIMIUTIITIH apTThIpYya MUY POJ aTKapaiabl. DIEKTP OPICIHIH
KEpHEY1 MEH KUUIITTH JoJI PETTEY apKbLIbl KYPBUIFBIHBIH OHIMIUIITTH )KOHE SHEPTHUs
TUIMJUITIH apTThipyFa Oonazbl. Mpicasbl, 3JEeKTp epiciHiH kepHeyiH 18 kB
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JIEHreriHIe YCTam TYpy O30H OHJIIPICIH TYpPaKThl €Tyre MYMKIHIIK Oepenl, ai
KUUTKTI 25 k[1-Ke AeiliH apTThIpy O30H OHIIPICIHIH KbUIAaMIBIFBIH 15%-Fa
apTThipaabl. TeMrepaTypaiblK PEeKUM O30HATOPIBIH KYMBIC CamachlHa TIKEJeH
acep eteni, cebedl KOFapbl TeMIlepaTypaja 030HHBIH TYPAKTBUIBIFBI TOMCHICH]II.
Kymeic Temmneparypacel 5—-30 °C apanbiFblHaa OOJIFaH Karaaiijla KYpPbUIFbIHBIH
THIMAUTITT KoFapbl Oonazael. byn mapamerpiepal Oakpuiay YIIiH TeMmmepaTypa
perTerimrTepid eHrizy Manb3apl. COHBIMEH KaTap, CEHCOPIBIK J>KEIIep MEH
aBTOMATTaH/ABIPbUIFAaH Oackapy KyMelepiH KOJJaHy apKbUIbl HAaKThl YaKbIT
PEXKUMIHJE KYMBIC MapaMeTpiepiH Oakplaay >KOHE PETTey MYMKIHIIT apTajbl.
MyHpait sxyienep 030HaTOPbIH YHEPTUs TYTHIHYBIH 5S—10%-Fa ToMeHIeTyTe )KoHe
OHIMILIITIH apTThIPYFa BIKIAJ eTejli. MbIcalibl, CEHCOPJIBIK JKYHelep KYPbUIFbIHBIH
KYMBIC TYPAaKTBUIBIFBIH 95%-Fa [eWiH apTThIPBIN, Y3aK MeEp3IMIl >KYMBICHIH
KamTamachi3 ereni [33].

O30HaTOpaapAbIH TUIMAUIITIH apTTHIPY 3KOJOTHUSIIBIK TYPFBIJIaH Ja MaHbI3/bI.
Korapbl camanbl 030H 6HAIPICI CyAbl XKOHE ayaHbl Ta3apTydarbl XUMUSIIBIK
peareHTTep/ll KOJJaHyJbl a3zaiTyra MYMKIHIIK Oepeni. Mpicanbl, KOFapbl
KOHLIEHTpalusyIbl 030H (5 ppm) cyaarbl OakTepusuiap MEH BUpycTapAblH 99%-bIH
15-30 munyT imiHAe )Korra Kabdinerti. COHbIMEH KaTap, 030HATOPIap IbIH YHEPTUS
TUIMJIUJIITIH apTTHIPY OHEPKICINTIK MPOIECTEP/IIH MIBIFBIHIAPBIH a3alTaIbl. DIIEKTP
KyaThlH THIMJAI NaiijalaHy apKbUIbl O30H OHIIPICIHE KYMcCalaTblH KaJIbl
msiFbIHAapaAbl 10—-15%-ra Temenaeryre 0omabl.

KopbITbiHABIIANH K€€, 030HaTOpjaplblH THIMAUITIH apTThIPy OJapiblH
OHIMJIUIITT MEH Y3aK Mep31M/ll )KYMBIC KaOUJIeTIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH MaHbI3/IbI.
Keringipiiren au3aiiH, ONEPALMSUIBIK IMapaMeTPiepaiH JoJI peTTelnyl >KOHE
3amMaHayu Oackapy OKyWeNepiH KOJJaHy apKbUIbl Oyl KYPBUIFbLIAPAbIH
HKOJIOTHUSIJIBIK JKOHE SKOHOMHUKAJBIK TUIMIUIITT apTThIpbUIaabl. by o3 keserinae
O30HATOpJApIBl Cy Ta3zapTy, aya 3apapChi3aHIIBIPy JKOHE 0acka /1a OHEPKCIMTIK
KOHE TYPMBICTBIK MaKcaTTap/aa KOJJIaHy asChiH KeHeHTeIl.

2.2 CeHCOPJIBIK KeJlijiepIiH 030HATOP/AbI 0acKapy Kyiiecinaeri peJi :koHe
0JIAPJBIH MOJIeJIbey TIciaaepi

CeHCOPIIBIK JKeIiJiep KOFaphl KUUTIKTI 030HATOPIAPIBIH KYMBICHIH THIM/II
OakplIay MeH O0acKapy YIIiH MaHbI3Abl Kypas 00J1bII Ta0bu1aabl. OJiap KYPHUIFBIHBIH
OHIMJIUIITIH  apTTBIPYFa, JKYMBIC TapaMeTpiiepiH HAKThl YaKbIT PEXKUMIHJC
OakplIayFa >KOHE aBTOMATTaHJIBIPY JEHIEHIH KakcapTyFa MYMKIHIIK Oepei.
CeHcoprnap Ky#eciHiH 0acThl MIHJIETI — O30HATOPABIH >KYMBICHIH KaMTaMachl3
€TeTIH HETI3T1 MapameTpliepAl eJIey, IEepPeKTepAl KUHAY >KOHE OJiapAbl OHJIEY
apKbUIbl KYPBUIFBIHBIH JKYMBIC PEXKUMIH OHTaaHaplpy. CEHCOPJIBIK KeIiiep
OipHerIe Heri3ri KOMIOHEHTTEPJAEH TYPaJibl, OJIap/AbIH 1IIIHIETT €H MaHbI3IbICHl —
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TEMIIEpaTypa, KbICHIM JKOHE O030H KOHIIEHTPALMSACHIH OIIEHTIH ceHcopiap. Op
CEHCOp ©31HE THWICTI MmapameTpii Oakpuian, Oackapy >KyileciHe HaKThl YaKbITTaFrbl
JepEKTeP/Il KETKI3eIi.

Temmnepatypa ceHCOpiapbl 030HATOPJBIH IMIKI TEMIIEPATypPaIbIK PEKUMIH
TYpPaKTaHJABIPY YIIH KoJiaaHbUIaAbl. JKOFapbl JKUUIIKTI O30HATOPJAPABIH THIM/II
*yMmbIc icteyi yuriH Temneparypa 5 °C nen 30 °C apanbirbigga 60ysl kepek. by
JMarna30HHaH aybITKyJap 030H OHAIPICIHIH THUIMILUIITIH TOMEHETYl MYMKIiH, cebel1
YKOFaphl TEMIIEPaTypa 030H MOJICKYJIaapbIHBIH TYPAKThUIBIFBIH Oy3aJIbl, a1 TOMCH
TEMIEpaTypa OJJEKTp pPa3psAbIHBIH THIMAUICIH — a3aiiTanel. Temmeparypa
CEHCOopIapbl OYJI KOPCETKIITEp Il oM eJIen, 0ackapy Kykecine xiodepemi, ol o3
KE3€TiHJE CalKbIHAATy HEMece JKBUIBITY MEXaHM3MJEPIH ICKE KOCY apKbLIbI
TEMIIepaTypaHbl peTTeiil. MpIcanbl, O30HATOPABIH IIIKI TEMIEPATypachbiH
TYpaKTaHABIPY KYPbUIFBIHBIH oHIMAUTITH 10-15%-Fa Aeilin apTThIpyFa MYMKIHIIK
oepemi [34].

CeHcopJibIK napaMeTpiepaiH AHATIAZOHbI
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2.1-cypet — CeHCOpIIBIK MapaMeTpiIepIiH JUaNa30HbI

KpIchIM ceHcopliapbl 030HATOPJBIH aya HEMEcCe a3 aFbIHBIHBIH KbICHBIMBIH
OakpuIay YHIiH KojaaHbutaabl. O30H OHAIPICIHIH THIMAUII YIIH KbICBIMHBIH
TYPAKTBUIBIFBI ©6T€ MaHbI3Abl. OpTamia KpIChIM JeHreii 1.5—2 atm 0Goirybl Kepex,
ce6e01 KbICBIMHBIH TOMEH/IEY1 OTTET1HIH pa3ps]] aliMarblHa KETKIJIIKCI3 MeJIIep/e
KeITylHe oOKelyl MYMKIiH, aJI aMaJiaH ThIC KbICKIM KYPBUIFBIHBIH KOMIIOHEHTTEPIHIH
3aKbIMJIATybIHA OKeJyl bIKTUMail. KbIChIM CeHCOpiiapbl KbICBIMHBIH ayBITKYJIapblH
JoN enmien, Oackapy JKyHeciHe naepekTepial »keTkizemi. backapy kyieci Oy
aKmaparThl MalJanaHbll, aya aFblHBIH PETTEY HEMECEe KYPBUIFBIHBI KaylICI3diK
MaKcaThIH/a TOKTaTy OOMbIHINA IIenTiM Kaobuiaaipl. OCbhIHIal MEXaHU3MIECPIIH
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EHTI3UIyl O030H OHMIPICIHIH TYpPakThUIbIFRIH 90-95%-ra geliiH  apTThIpyFa
KOMEKTECE/l.

O30H KOHIIEHTPALMSICHIH OJIIEHTIH CEHCOpJiap KYPBUIFBIHBIH HET13T1
napaMmeTpiiepiHiy Oipi — O30H JeHreiiH Oakpuiayra MYMKIHAIK Oepenmi. by
CEHCOpJIap O030H KOHIIEHTpaIusachlH ppm (parts per million) Hemece wMr/a
(MuuMrpaMMm JUTpre) OipiikTepinae esmeial. JXKorapbl camaibl 030HATOpJIAp
oprama ecemnmeH 1-5 ppm KOHIEHTpamusiAa O30H OHIIpE alajbl, ajd Keuoip
OHEPKICINTIK MOJEIBACP YIIiH Oy kKepceTkim 10 ppm-re naeliH XeTyl MYMKIiH.
O30H KOHIIEHTpAIMICHIH OaKpllay OHBIH 3apapChi3JaHAbIPy HEMEce Ta3apTy
NPOILECiHAEC KaXKETTl AeHreiae OolyblH KaMmTaMmachl3 eteni. Erep koHIeHTparus
OCNTUIEHreH JIGHIrelIeH TOMEH Tycce, OacKapy KyHheci 2JIEKTp OpiCiHIH KepHEeyiH
apTTBIPY HEMECE aya aFbIHBIH PETTEY apKbUIbl OHAIPICTI OHTaIaHABIpaabl. MyHail
ceHcopiap JepekTepiHiH aanmiri 95-99% apanbirbiHga 00Tyl MYMKIH, OV
KYPBUIFBIHBIH THIM/II )KYMBICBIH KaMTaMachi3 eTeji [35].

CeHCOpIIBIK Keiiep JKUHAKTaraH AEpeKTePIl OHIey — OYJI )KYHEHIH TaFbl O1p
MaHbI3/1bI 35ieMeHTi. CeHcoprapAaH ajblHFaH aKmapar cys3ruiey, Kanuopiiey jKoHe
Tajjay NpoLeCcTepiHEH OTell, Oy OJIapAbIH JQJIIITIH apTThIpaabl. MbIcaibl, 030H
KOHIIEHTPALUSChIH ©JIIIey KE3iHAE CEHCOpJiap ajlblHFaH JEpPEeKTEpAlH opTalla
karenirid 1-3% neHreiinae ycran Typajbl, OV KYPbUIFBIHBIH KYMBICHIH JKOFapbl
JONIKIEH peTTeyre MyMKIHIIK Oepenl. [lepexrepai xuHay KoHE caKTay Kyihecl
KYPBUIFBIHBIH Y3aK MEP31M/I1 )KYMBICBIHJIAFbl ayBITKYJIap/Ibl Tal1ayFa KOMEKTECEe]Il,
Oyl TEeXHHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY MEH O30HATOPABIH OHIMJIUIITIH KaKcapTyFa
apHaJIFaH mapaiapabl d3ipieyzae nainansl. CoHbIMEH Katap, OyJ1 AepeKTep O30H
OHJIIPICIHIH ~ TUIMIAUIITIH  JKaKcapTy YIIH  KYPBUIFBIHBI  OHTAMJIaHIBIPY
CTpaTerusapblH 31pieyre MyMKIHIIK Oepe/l.

Cencopmap MeH Oackapy >KYHECiHIH e3apa OpeKeTTecyl KYpPbUIFbIHBIH
YKYMBICBIH HAaKThl YaKbIT pEKUMIHIE OaKblIayFa *oHE PEeTTeyre MyMKIH/IK Oepe/i.
CeHcopiap KuHaraH JAEpeKTep HeriziHae Oackapy >KyHeci 030H ©HJIpICIH
aBTOMATThl TYypJle peTTeiini. Mpicanbl, erep 030H KOHIIEHTPAIMSICHl OENrijieHTeH
JIEHTeiIeH TOMEH Tycce, 0ackapy »Kyihecl 3JeKTp epiciHiH kepHeyiH 15-20 xB
apaJIbIFBbIHA apTTHIPBIN, 030H OHAIPICIH TypaKTaHabipa anaapl. COHBIMEH Kartap,
TEeMIIepaTypa HeMece KbICHIM aybITKyJaphl aHBIKTAIFaH JKaFaaiiaa oackapy xyieci
KYPBUIFBIHBI aBTOMATTHI TYPJAE OIIIpIMN, KayilCI3AiK IIapaiapblH 1CKE KOCaJpbl.
MyHmaii aBTOMATTaHABIPHUIFAH 0OacKapy O30HATOPJBIH KYMBIC THIMILIITIH
apTThIpyFa OHE OHBI MailaaHy KayilcCI3AINH KaMTaMmachl3 €Tyre MyMKIHAIK
oepemi [36].

HaxkTbuiaii kene, CEeHCOPIIBIK JKeJlijiep 030HATOPIbIH KYMBICBIH O0acKapyarbl
MaHbI3[Ibl KOMIOHEHT OoJbin Tabbutanbl. Onap KYpBUIFBIHBIH ©HIMAUIIIH
apTTBIpYFa, XYMBIC TapameTpiiepiH TYpaKTaHIbIPyFa >KOHE aBTOMATTaHIBIPY
JIGHIeliH JKaKcapTyra MYMKIHAIK Oepeni. TemmepaTypa, KbICBIM OHE O30H
KOHIICHTPAIUSCHIH OJIIIEUTIH CEHCOPIAPAbIH YHIIECIM/I1 dKYMBICHI 030H OHIIPICIHIH
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taiMauniria - 10-20%-ra  nmeilin  apTTBIPBIN, Y3aK MeEp3IMII  TYPaKTBUIBIKTHI
KaMTaMachl3 eTeAl. by TeXHonorusgap SKOJOTHUSUIBIK Tas3a KOHE IKOFaphl
OHIMIIITIKKE KOJ JKETKI3YyJll KaMTaMachl3 €T€ OTBIPBIIN, O30HATOpJap/bl KEHIHEH
KOJIJIaHY MYMKIHJIITIH apTTHIPAIbI.

CeHCopJIbIK Keiep 030HaTOpAbl Oackapy >KYMECiHIH a)KbIpamac O0eJIiri
PETIH/IE OHBIH TUIMUTITIH apTTHIPY MEH KYMBICHIH OHTaHIaHABIPY/1a MaHbI3/IbI POJI
aTKapaapl. byn skylenep KYPBUIFBIHBIH XKYMBIC TMapaMeTpiiepiH HAKThl YaKbIT
pexuMiHie OakbulayFra, ajbIHFaH JEpPeKTepil TaljayFa >KOHE KYPbUIFbIHBIH
OHIMJIUTITIH aBTOMATTHI TYpPAE peTrreyre MyMKiHaiK Oepeni. CeHCOPIBIK KeTliep
O30HATOP/BIH >KYMBICBIH Oakpliay, aBTOMATTaHABIPBUIFAH OacKapy >KyHeciHJeri
MaHBI3IBUIBIFBI KOHE JIEPEKTEPAl CaKTay MEH Tajijiay CUSKThHI OipHelle MaHbI3bl
aCIEeKTIIep 11 KAMTH/IBI.

O30HATOPIBIH KYMBICHIH OakblIay >KOHE PETTEY CEHCOPJIBIK >KENIep/iH
HEri3r PyHKUMSUTapbIHBIH Oipi1 00kl TaObLIaAbl. CeHcopiiap apKbUIbl O30HHBIH
KOHIICHTPAITUSCHI, KYPBUIFBI IIITIIHACT] TEMITEpaTypa KOHE KbICHIM CHSIKTHI MaHBI3IbI
KOPCETKIIITEP Y3I1KCi3 OakbUIaHBI OTHIpaJbl. byl KepceTKITepaiH HaKThI
YaKbITTa aJbIHYbl 030HATOP/IBIH KYMBICHIH TYPAKTHI JCHTCHIe YCTayFa MYMKIHIIK
Oepeni. Mpicanbl, erep O30H KOHIIEHTPALMSICHl OENTUICHIeH JEHIeIeH TOMEH
Tycce, Oackapy Kyieci 3JeKTp OpiCiHIH KEpHEYIH apTThIPBI, O30H OHIIPICIH
keOelTyre MyMKiHAIK Oepeni. TemmepaTypa MeEH KbICBIMHBIH — KaJbIIIThI
JMana3oHHAaH aybITKYbl aHBIKTAJIFaH Karjaaija, ceHcopiiap Oys1 esrepicTepl
TIPKEIN, KYPBbUIFbIHBI KOpFay YVIIIH aBTOMATThl TYpJ€ THICTI IIapanapisl
KaObLIAai 161, Bys1 MexaHu3MIep KYPBUIFBIHBIH )KYMBICBIH Y3/IKC13 OaKbLIan, OHBIH
tuimaiairia 10-15%-ra neitin apTTeipyra MyMKiHaiK Oeperi [36].

CeHCOpNbIK JKeNUIepAlH aBTOMATTaHAbIpbUIFaH Oackapy JKyHeciHIeri
MaHbI3bl epekie. Onap 030HATOPJBIH KYMBICBIH TOJIBIK aBTOMAaTTaHABIPYFa
MYMKIHJIIK Oepefil, OyJ1 KOJIMEH peTTey KaXXeTTUIITH a3aiTabl )KOHE KYPhUIFbIHBIH
OHIMJIIITIH apTThIpabl. CEHCOPIIBIK JKEIIEp KUHAFAH AEPEKTEP/l TANAay apKbLIbI
Oackapy Kyieci HaKThl YaKbIT PEKUMIHJIC MICITIMIep KaOblaaiasl. MbIcalbl, erep
KYPBUIFBIHBIH 1IIKI Temmneparypackl 25 °C-TaH achlll KeTce, CeHcopiap Oy
nepekTepal 0ackapy KyueciHe xibepesi, ofl 03 Ke3eriHae CaJKbIHIATy JKYHeciH
KOCBITI, TEMIIepaTypaHbl KaXXeTT1 JeHrewre Aciin Tomenaerei. CoHbIMEH KaTap,
KBICBIM CEHCOpJIaphl aya HEMECE Ta3 aFbIHBIHBIH KBICBIMBIH TYpaKTaHABIPYFa
KOMEKTeCe/Il, OV KYPBUIFBIHBIH V3aK MEP3IMJII KYMBICBIH KamMTaMachl3 €TE[ll.
ABTOMATTaHJBIpbUIFaH OacKapy >KYHECIHIH KOMEriMEH O30HATOPIbIH KYMbIC
OHIMILIIT1 MEH TYPaKTBUIBIFBI alTapbIKTal KaKcapabl.

CeHCOpIIBIK JepeKTEepiH JepeKTep Oa3zachblHAa CaKTaTybl JKOHE TalJaHybI
030HATOPJIBIH KYMBICBIH KETUAIPY YIIIH MaHBI3IbI aKmapar Ke3iH KamTaMachl3
eremi. CeHcopiap apKbUIbl ajbIHFAH JEpeKTep Oackapy >KYWeciHlie OHJEITCHHECH
KeiH pepekrep Oa3zacblHa cakranajasl. byl akmapar KYpbUIFBIHBIH >KYMbIC
TUIMUIITH OaFanay, y3aKk Mep3iMJi YpAICTep Il Taujay KoHe akayiapsl Ooimkay

37



YIIIH KOJJaHbuIaAbl. Mbicalibl, 030H KOHIIEHTPALMSCHIHBIH ©3repy JUHAMUKACHI
HEMece Temreparypa MEH KbhICBIMHBIH AayBITKY Ka30ajaapbl KYPBUIFBIHBIH V3aK
Mep3iMI1 THIMIUTITIH apTTRIPY YIIIH jKaHa CTPaTETHsIIap bl 931pJieyTre KOMEKTECEeIl.
Jlepektep 0a3achlHIa CaKTaldFaH aKmapaT TEXHHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY KeCTeCiH
YKocrapayFa jkKoHe KYPbUIFBIHBIH OHIMIUIITIH apTThIpyFa OarbITTaJIFaH MICIIMACD
KaObLIayra MyMKIiHIIK Oepeai. COHbIMEH KaTap, CEHCOPJIBIK JACPEKTepl Tayijuay
O30H OHJIPICIHIH SKOJOTHSIIBIK KOHE SKOHOMHUKAJIBIK THIMAUITIH JKaKcapTyra
MYMKIHIIK Oepe/l.

XKanme! anranna, CEHCOPIIBIK XKeIiJep 030HATOP bl OacKapy/1a MaHbI3Ibl Pl
atkapanpl. Omap KYpBUIFBIHBIH JKYMBICBIH HaKThl yakKbITTa OaKplaayFa,
napamMeTpJep/ai aBTOMATThI TYPE PETTEYTE )KOHE TUIMAUIIKTI apTThIpyFa MYMKIH/IIK
oepeni. CeHCOPJIBIK >KENUIEp apKbUIbl ajblHFAH JIEPEKTEP/ll CaKTay >KOHE Taljaay
O30HATOPJABIH Y3aK MEp3iMJl OHIMIUIINH >KaKcapTyFa, OHBIH >KYMBICHIH
OHTAWJIAHJBIPYFa MOHE SKOJIOTHMSUIBIK KayINCI3[IriH KaMTaMachl3 €Tyre bIKIal
erefl. byn TexHojorusuiap 030HATOPJAPJIBIH OpPTYpJdl cajlanapia KeHiHEH
KOJIIAaHBLTYbIHA KOHE OJIap IbIH THIMUIITIH apTThIpYyFa YJIKEH YJIeC KOCaIbl.

CeHCOpNBIK JKENUIep/l MOJENbACY O030HATOpAbl Oackapy KyHECIHIH
TUIMJIUTITIH apTTHIPY YIIIH MaHBI3/IbI PO aTKapaabl. by nporecc MaTeMaTHKAIIBIK
MOJZCIBACPAl  KOJAaHy, JCPEKTEepJl OHJeYy OJICTepiH TNalgajaHy KoHE
MUKpOIIPOLIECCOPIIbI  OacKapy >KyHWesepiH €HT13y apKbUIbl KY3€re achblpbLiabl.
Mopnenbaey ToCIIAepl CEHCOPIBIK JKENJIEPIIH KYMBICBIH TYCIHYTe, OJapIblH
napaMeTpiepiH OHTaWJIaHIbIpyFa KOHE O30HATOPJbIH OHIMILIITIH apTThIpyFa
MYMKiHIiK Oepemi [37].

MareMaTuKaibIK ~ MOJENBIAEP  CEHCOPIBIK  JKENMUIEPIIH  JKYMBICHIH
CUTIATTAMTBIH HETI3T Kypal OoJsbin  TaObuwianbl. ChI3BIKTBIK  MOJIEIbICD
CEHCOpJap/laH aJbIHFaH JEpPEeKTep apachlHIarbl KapamalbiM OaillaHbICTap bl
aHBIKTANIBI )KOHE OJIap bl HAKTHI KepceTeai. Mbicalibl, 030H KOHIeHTpaIusiachiH (C)
temrepatypa (T) »xoHe KpicbiMMeH (P) OallmaHbICTBIpaThIH MOJENb Kelecl
dbopmynameH KopceTuTyl MyMKIH:

C=a-T+b-P+c (2.1)

MYHIAaFbl a, b, XKOHE C — O30HATOPJIBIH CHITATTaAMaJIaphIHA COMKEC KEeJeTiH
TypakThuiap. by Mozenb 030H KOHIIEHTPAITUACHIH OacKapy YIIIiH TeMIeparypa MeH
KBbICBIMHBIH ©3TepyiH ecenreyre MyMKIHAIK 0epeii. ChI3bIKChI3 MOJEIbACP KYpael
XKyMenepl cunarTay YIIiH KoJgaHbUiaasl. Meicanbl, TypOyIeHTTI aya aFbIHBIHBIH
OCEpiH €CKepe OTHIPHIN, 030H OHMIPICIHIH THUIMIUIITH OOKay YIIH CHI3BIKCHI3
nuddepeHnanapIK TeHaeYIep KyHecl KOIIaHbLUIa b

dc ,
— =k T2 —ky-C-P (2.2)
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myHarel k1 xkoHe k2 — Toxkipubenik MomiMeTTepAeH aablHATBIH KOADPUITUESHTTED.
by Monenb 030H eHAIPICIHIH IUHAMUKACHIH aHBIKTAY KOHE OHBIH MapaMmeTpiepiH
OHTaWTaHBIPY YIIiH MaiaaTaHbUIaIb.

CeHCOpIIBIK JKENUIePAiH AMHAMUKACHIH MOJENBACY — JCPEKTEepIl OHIEY,
CY3TiIey JKOHE KaTeTKTep Il Ty3eTy dJIicTepiH KaMTUTHIH Tporiecc. CeHcopiapaan
aJIbIHFAaH JIEPEKTEp OJIIIeY KaTeCl MEH INIybLIFa YIIbIpaybl MYMKiH, COHJIBIKTaH
JepeKTepAl alnapiH ana eHjaey MaHb3asl [38]. depekrepai cysriney ymiin Kanman
(GbUIBTP1 KOJJAHbBLIaIbl, OHBIH MaTEMAaTUKAJIBIK HET131:

X = Xg—1 + Ky - (2 = H - Xp_1) (2.3)

MyHa XK- CY3UIT'€H MoH, ZK- eJiieHren Mmoo, Kk- Kanman kymeirtkinni, H — emnmey
MaTpuniacel. byn opic enmey nepekTepiHieri MIybUIIapAbl a3ailThill, HAKTHI
napaMeTpiep/i aHbIKTayFa MYMKIHIK Oepeni. COHbIMEH KaTap, AEPEKTepl Tanaay
OaphIChIHJIa yaKbITIIA KaTapiapabl KOJJAaHy CEHCOPJIBIK OJIeyIepAiH YPAICTEpiH
aHBIKTaIl, akKayiaplpl OoJpkayFa MYMKIHAIK Oepemi. Mpbicanbl, JIepeKTepAiH
aybITKYBIHBIH CTaHAAPTTBhl aYBITKYbl (G) apKbUIbl OJIICYJIEePIiH CEHIMIUIITH
Oarayrayra 00JaJb:

N
o= %;(xi —%)? (2.4)

MYHJIaFbI X1 — ©JIIIIeY MOHI, X- — opTaIia MoH, N — eJIllIey CaHBbI.

Muxkpomnpornieccopiabl  0ackapy KyHenaepl CEHCOPJIBIK S>KeNIepal TUIM/Il
Oackapy >kyieciHe OIpiKTIpy YIIIH KojJaaHbuiaabl. byn skyiienep ceHcopiapiaaH
aJIbIHFaH JIEPEKTEPl OHIEN, KYPbUIFbIHBIH YMbIC MapaMeTpiepiH HAKTbl YaKbIT
pekuMiHzIe peTTeyre MyMKiHIik Oepeni [39]. Mbicasbl, MUKPOIIPOIIECCOPIIBI KYiie
030H KOHIIEHTPALMSCHI Typajibl CEHCOPJIBIK AEPEKTEP Il TAJAAll, €rep KOHIIEHTPAIHsI
OEJr1JIeHreH MOHHEH TOMEH TYCCe, DJIEKTP OPICIHIH KepHEYIH apTThIpabl. DIEKTP
OpICIHIH KepHeyl V 3KoHE 030H KoHLeHTpauusichl C apachlHIaFbl TOYEJIUTIK
[IaMaMEH SKCIIOHEHIIMAJIbI 3aHFa COMKeC Keme/l:

C=Cy e (2.5)
myHaarel CO— GacTankbl KOHIEHTpAIMS, 0L — SIKCIEPUMEHTTIK Koddduiment. by

Oackapy alropuTMi 030H OHIIPICIHIH TUIMILTITIH apTTHIPHIT, OHBIH TYPAKTHIIBIFBIH
KaMTaMachI3 eTe/I.
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CeHCOpJIBIK JKeNIIepIl MOJIeTbIeY 030HATOPAbl OaCKapyAbIH THIM/II KypaJIbIH
YCBhIHAIBI. MaTeMaTHUKaIIBIK MOJIEIbACP CEHCOPIAPbIH KYMBICHIH TaJarl, O30H
OH/IIPICIH OHTaMIaHABIpYyFa KOMEKTece 1. JJnHaMUKaHbl MOJIEIIbJICY OJIIIeY KaTeCiH
a3alThINl,  CEHCOPJBIK  JEPEKTEpIiH  CEHIMAUIIIH  apTThipaabl. A
MHUKPOIIPOIIECCOPJIBI  OacKapy KYyHelepi CEHCOPJBIK JKCIUIEPAl HAKThl YaKbIT
pexuminae Oackapy MYMKIHIITIH KaMmMTaMachl3 eremi. byin  TocimaepaiH
WHTETPAlASACHl O30HATOPABIH OHIMaLTrT MeH TuiMatrin 15-20%-ra neiliin
apTTBIPBII, IKOJIOTHSIIBIK KaYIICI3IKTI KaMTaMachl3 €Te/Il.

2.3 TemmnepaTypaHbIH 030HATOP/ABIH KYMBIC KOPCETKillITepiHe dcepiHiH
TeOPUSJIBIK 3epTTeJyi

Temnepatypa 030HATOPABIH >KYMBIC KOPCETKIIITEpIHE aWTapibIKTall ocep
eTeTiH Heri3ri (akTopaapasiH Oipi Oosbin TaObutagbl. ON O30H OHIPICIHIH
KBUITAMJIBIFBIH, TYPAKTBUIBIFBIH JKOHE KYPBUIFBIHBIH — KaIMbl  THIMAUIITIH
aHbpIKTalAbl. TemmepaTypa MEH O30H OHJIpiCi apachlHIArbl OaillaHbIC, YKOFAPHI
TEeMIIepaTypaHbIH 030HHBIH TYPaKTHUIBIFBIHA dCEPl KOHE TeMIlepaTypaHbIH OTTET1
MOJIEKYJIaJapblH O30HFa aWHAJABIPY THUIMIUIITIHE 9cepl TCOPHUSIBIK TYPFbIIAH
3epTTeyre Heri3aele/Il.

Temmnepatrypa MEH 030H OHAIPICI apachlH/la THIFBI3 OaljaHbIC Oap. DIEKTP
pa3psasl apKbUTBl O30H OHAIPY MPOIECIHIAE TeMIEpaTypaHbIH KOFapbUIaybl Ta3
(dazachIHIAFhl XUMUSIIBIK PEAKIMUTAPABIH JKBUIIAMIBIFBIH apTThIpaabl. [lereamen,
YKOFaphl TEMIIEpaTypa Ke3iHae 030H MOJICKYIAapbIHBIH BIABIPAY JKbITAMIBIFBI 12
apTajbl, OyJ1 OHBIH KaJIbl TYPAaKThUIBIFBIH TemeHaereni [40]. O30H eHmipiciHiH
TUIMIITT TeMmreparypara Toyenal (YHKIMS PETIHAE CUIaTTajiagbl >KoHE Oy
TOYENIITIKT SMIIMPUKAIIBIK TYpJle KopceTyre 0oaibl:

C(T) = Cy- e *T (2.6)

myHnaa C(T) — Genrini 6ip Temneparypaga 030H KoHIeHTpalusichl, C0 — GacTamnksl
KOHIIeHTparusi, k — Temmeparypara Toyesnai TypakTel. byin ¢gopmyna 030HHBIH
YKOFaphl TEMIIEPATypaaa TYPaKTBUIBIFBIHBIH TOMEHACHTIHIH KopceTe . Mbicaibl, 25
°C teMriepaTypajia 030HHBIH TYPaKThUTBIFBI 90% neHreitinae 6oinca, 35 °C-ka aeiin
KeTepinrenae oy kepcetkim 70%-ra neiiH TOMEHIEYl MYMKIH.

XKorapsl TemnepaTypaHblH O30HHBIH TYPAKTBUIBIFBIHA OCEP1 OHBI THIM/II
OHJIIPY YIIIH MIEeKTeY Kosiabl. O30H MOJIEKyJanapbl SHEPTUSICH KOFaphl OOJFaH
xkargaiga Oz — O, + O mexaHus3Mi OoibIHIIA bIABIpalabl. OCBhl MPOIECTIH
KBUTIAMIBIFBI TEMIIepaTypara OaiIaHbICThI SKCTIOHCHIIMAJIIBI TYP/C apTaabl. by
ocipece 30 °C-tan »x)oFapwel Temrmeparypajiapaa aikbiH kKepiHeal. CoHIBIKTaH
O30HATOPJIAPABIH TUIM[I JKYMBIC ICTE€Yl YIIIH CalKbIHAATy KYHWeJIepiH KOJJIaHy
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MaHbI3/Ibl. TeMneparypaHbl TYPAKTaHBIPY apKbUIbl 030H OHAIPICIHIH THIMJIUIITIH
15%-ra neitin apTThIpyFa Oonansr [41].

Temmeparypa oTTeri MojeKyjajdapblH O30HFA aWHAJIABIPY THIMAUIITIHE e
acep erei. DIEKTp pa3psalbl Ke3iHAe OTTerl MOJeKyJanapbl aTOMIapFa bIAbIpail,
KEHiH oJlapaaH 030H Ty3iiaeai. by nporiecc Temmeparypara Toyeni, cededi >KoFaphl
TEeMIIEpaTypaa MOJIEKYJIaJapIblH COKTHIFBICY BIKTUMAIIBIFBI apTaabl. bipak ThIM
JKOFapbl TeMmIeparypaza Oyl MpOIECTiH THUIMIUIIN TeMEeHAeyl MyMKiH, cebeOli
O30HHBIH BIIABIPAY JKbUIAAMIBIFBI OHIIPIC KbUIAaMIbIFbIHAH achilml Tycemi.[41]
TemnepaTypaHblH ocepiH TEOPHUSIIBIK TYPAE CHUIATTAWTBIH HETI3T1 TEHILY
KeJIeC1IeH:

=" @7)
r’ - k2 ¢ T '

myHaa 1(T) — 0301 enaipiciHiH THIMALTIT, k1 skoHe k2 — mpoliecTiH TypaKThUIaphl,
Ea — aktuBauums sneprusicel, R — ra3 typakreicel, T — temneparypa (KenbBuHmeR).
byn TeHmey TemriepaTypaHbIH OHTAWJbl JHAMA30HBIH aHBIKTayFa KOMEKTECE/Il,
MbICalibl, 030HaTOp YyiIiH 2025 °C quamna3oHsl ¢H THIMII 00J1bI TaObUTa 6! [42].

TemmneparypaHblH O30HATOP JKYMBICBIHA OCEPIH TEOPHUSIBIK TYPFBIIAH
3epTTEy OHBIH JKYMBIC KOPCETKIIITEPIH KaKcapTy VYIIH MaHbI3ael. Korapbl
TeMIlepaTypa Ke3lHJe O30HHBIH TYPAKTBUIBIFBIH CaKTay VIIIH CaJKbIHAATY
KYHelepiH KONJaHy >KOHE KYPBUIFBIHBIH 1IIKI TEMIIEPaTypajiblK PEKUMIH HAKTHI
YaKbIT peKUMIHJIe OaKbuI1ay Ka)keT. bysl 030H ©HIpICIHIH TUIMIUIITIH apTTHIPHI,
OHBIH OJKOJIOTHSUTBIK JKOHE DJKOHOMHMKAIBIK TYPFBIIAH  APTHIKIIBIIBIKTAPBIH
KaMTamachi3 etefll. TeopusIblK MOJENbACP MEH JKCHEPUMEHTTIK MOIIMETTepre
HET13/Ie]TeH OYJI 3epTTey 030HATOP/IbI KETUIIIPY/IIH )KaHa MYMKIHIKTEPIH aIajbl
[42].

Temnepatypa 030HATOPIIBIH KYMBIC KOPCETKIIITEPIHE TIKEJIEH ocep eTeTiH
MaHbI3Abl (hakTOpyapAbiH Oipi OoJsibi TaObuTaAbl. O30H OHAIPICIHIH THUIMJLIIII,
TYPAKTBUIBIFBI JKOHE camachl KeOiHEe TeMIepaTypasiblK >KaFaaiimapra ToyeIi
6onanpl. XKorapel Temmeparypa Ke3iHAE€ O30H MOJCKYJIaJapbIHBIH TYPAKTHUIBIFBI
TOMEH/IeH 11, ce0e01 MOoJIEKyIaJlap apachlHAFbl COKTHIFBICY KULIITT apTajbl KOHE
OYJ1 030HHBIH T€3 BIABIPAYbIHA AJIBI KeJei. AJl KepiciHIle, TOMEH TeMIiepaTypaja
O30HHBIH KOHIICHTPAIMACHI apTHIl, OHBIH TYPaKTBUIBIFBI >KOFapbLIaiabl, Oipak
TOMEH TeMIlepaTypaja 030H OHJIPICI Ke31HE JICKTP SHEPTUSCHIHBIH IIBIFBIHBI J1a
koOeityl MymkiH. COHIBIKTaH, O30HATOPJBIH KYMBIC THIMIUITIH CaKTay YIIIH
TeMITepaTypaHbIH KYMBIC ayKbIMBIH AYPBIC TaHAAY )KOHE OHBI TYPAKTAHIBIPY YIKEH
MaHbI3Fa ue. ONCTTE, 030HATOPIAPBIH TYPAKTHI JKOHE THIMJII KYMBIC 1CTEY1 YIITIH
TeMriepaTypanbiy aykbiMbl 5S°C-tan 35°C-ka neiinri apanbsikta 0osrysl THic. by
JMAna3oH O30H MOJIEKYJalapblHbIH €H THIMIl TYp/A€ KaJbINTacCyblH J>KOHE

41



CaKTallyblH KamTamachkl3 eTefi. OcblFaH OaillaHBICTBI 3aMaHayd O30HaTOpJap
apHalbl KbUTYy TYpaKTaHABIPY KyHenepiMeH >KaOabIKTanaabl, Oy ONapAblH Y3aK
Mep3iM/Ii KOHE CeHIM/I1 )KYMBICHIH KaMTaMachl3 eTe/l.

TemnepaTypaHbIH €3repyl 030H KOHIICHTPAIMSICHIHBIH JICHICiliHE FaHa eMec,
COHBIMEH KaTap 030HATOPJBIH OApIIBIK KYPBUIBIMABIK JIEMEHTTEPiHIH )KYMBICBIHA
na ocep ereai. Mpicajbl, *KOFapbl TeMIIEpaTypa Ke3iHIe 030HATOPABIH AJIEKTPIIIK
OeiKTepl KaTThl KbI3yFa YIIbIPAI, OJapblH TYPAaKTHUIBIFBIH TOMEHACTYl MYMKIH.
Byn &KyMbIC yAEpICiHIH TOKTam KaJlyblHa HEMece JJIEKTPIIK akaylapIblH Maiaa
OomybpiHa oKemyl bIKTUMaji. COHBIMEH KaTap, BICTBIK TemIiepaTypa KarJaiblHaa
O30HHBIH bIABIPAY KBUIAAMIBIFBI apTajbl, Oy O30H OHMIPICIHIH THIMIUIITIH
aiitapneikTaii ToMeHzaereni. CoOHbIMEH KaTap, CybIK OpTajJia O30HATOPIBIH IIIKi
NIEMEHTTEPl  My3[aTyFa  YIIbIpaybl MYMKIH, OyJ OHBIH MEXaHUKAJIBIK
KOMITOHEHTTEpiHIH  KbI3METiH  Oy3anpl.  OchiFaH  OailJIaHBICTBI  JKYMBIC
TEMIIEpaTypaChbIHbIH TYPAKTBUIBIFBIH KaMTamachl3 €Ty O030H OHJIpICIHAE aca
MaHbBI3/IbI (haKTopIIapAbIH Oipi 00bIT TaObUTAH! [43].
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1.2-cypet — TemneparypaHblH 030H KOHIEHTPAIUSChl MEH 030HATOP TUIMJILIITIHE
acepi

I'padukx  TemrepaTypaHblH O30H KOHIICHTPAIMSICHI MEH  O30HATOP
TUIMIUTITIHE ocepiH kepcereni. O30H KoHmeHTparusacekl 25°C  TemmepaTypa
MaHbIHJIa €H >KOFaphl JEHIeHre JKeTiMl, TeMrepaTypa apTKaH CailblH TOMEHICH/II.
Con cusaKTBI, 030HATOPABIH THIMALTIT ae 25°C TemmepaTypaja eH KOoFapbl MOHTE
ue OOJIbII, 6TE BICTHIK HEMECE OT€ CYBIK JKaFdaiiia aitapiabsikTail Tomenaeiiai. 0°C
neH 50°C apaibIFbIHAa THIMIUTIK TIE€H KOHIICHTPAIUSHBIH ©3Tepicl YKcac CUMaTTa,
ayaiila KOHIIEHTPAIUSHBIH TOMEHJEY KApKBIHBI SKbUIAMBIpAK OaiiKaaaipl.
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['padukTeri 030H KOHIIEHTPAIUSACHIHBIH TYTAaC CHI3BIKIIEH OHE THIMIUTIKTIH Y31K
CHI3BIKIICH O€WHEeNeHyl ONapJblH aWKbIH TEHICHIMUIAphIH Kepceredi. by
MOJIIMETTEp O30HATOPJbI MalgataHyJa TeMIEepaTypaHblH OHTAMIIbI Uara30HbIH
JYPBIC TAaHIAYABIH MaHBI3IbUIBIFEIH HAKTHI KOpceTil oThIp [44].

TemreparypaHblH KYMBIC THIMJUIITIHE 9CEPIH a3alTy YIIIH OHBI OakbLIay
KOHE TYpaKTaHIblpy OOWBIHINIA apHailbl >Kylenep KoJAaHbUIaAbl. 3aMaHayu
O30HaTOpjap aBTOMATTBHl TEPMOCTATTap MEH >KOFapbl MONJIKTI TemIepaTrypa
CEHCOpJapbIMEH KaOAbIKTananapl. byn  KypbUIFbLIap  O30HATOPJBIH 1K1
TEMIEPATypaChIHBIH ~ ©3repiCiH  YHeMl Oakpliam, KaXeTTl TemIrepaTypaHbl
aBTOMATTHI TypAe perTen oTbipansl. COHBIMEH KaTap, >KYMBIC TEeMIIepaTypachiH
TYpaKTaHABIPY YIIIH KbUIyaJIMacCTBIPFBIIITAP MEH CaJKbIHAATY KYyHenepl KeHIHEH
KOJIaHbLIaAbl. by xylenep 030HATOP/bIH 1Kl OOJIKTEpIHIH TEeMIIEpaTypaIbIK
JIeHTreiiH Oip KajpllTa yCTam TYpyFa MYMKIHIIK Oepeiil. AyaHbl KOHAMIIMIIAY
KyHhenepli e MaHbI3Ibl peJsl  aTKapaaesl, cebedl onap aya arbIHBIHBIH
TeMIEepaTypachlH PETTeN, O30H OHJIPICIHE KaXEeTTI TYpPaKThl KJIMMATTHIK
JKarJannapapl Kamtamachei3 eremi [43].

TemneparypanblH O30H OHIIpPICIHE ocepiH HaKThl OoJpKay  YILIIH
MaTeMaTUKaJIbIK MOJIEIbACp KEHIHEH KoJaHbuIabsl. bysl Moenbep TemmepaTrypa
MEH 030H KOHIIEHTPAIUSCHI apacChIHIaFbl TOYEIIIIKTI aHBIKTaIl, 030H OH/IIPICIHIH
TUIMIUITIH apTThIpyFa KeMekTecedl. Mojaenbaep apKbUIbl TEMIEPATYypPaIbIK
©3repiCTepAlH 030H MOJICKYJIATAPbIHBIH TYPAKThUIBIFBIHA JKOHE KAJMbl OHIIPIC
IpoLIECiHE Kajlalh acep eTeTiHIH Ooipkayra Oonaabl. Meicanbl, MOJIENbACY
HOTHXKEJIEpIHE CYHEHE OTBIPHIT, 0Tl O1p KITMMATTHIK JKaFaaiapaa 030HaTOPAbIH
€H TUIM/I1 )KYMBIC PEKUMJIEPIH aHBbIKTayFa MyMKIHIIK Tyaabl. MyHail Moaenbaep
O30H OHJIPICIH TYpPaKThl JEHIreiifie ycTam TypyFa KaXXeTTI TeMIlepaTypajbIK
HIEKTep/Il OeNrisieyre KOMEKTeCe/ 1 )KOHE OH IIPIC THIMAUIITIH apTThIpyFa MYMKIHIIK
oepeni.

TemneparypaHblH 030HATOPABIH >KYMBICBIHA TEpIC OCEpiH a3ailTy YIUiH
KOCBIMIIIA JKYWenep M€ KWl KOJAaHbUIaAbl. MBbICANbl, KbLTyalMaCTBIPFBIIITAP
O30HATOP/BIH 1MIKI TEMIEPATYPachIHbIH KYpPT ©3repyiH OoiablpMayfa apHajfaH
TUIMII Kypas 607bin Ta0butaiel. Oap 030HATOP IMIHIET1 KBUTY JEHTCHIH KaKeTTI
KaJbIlITa YCTall, OHBIH TYPaKThl )KYMBICHIH KaMTamach3 eteni. CoOHbIMEH KaTap,
ayaHbl KOHJULMsUIAY >KYHeJepl O30H OHAIPICIHE KaKETTI TYPAKThl KIUMATThIK
JKaFIaiapapl KaMTaMachl3 €Ty VIIIH KEHIHEH KOJJaHbUIanbl. byn kyienep
O30HATOPJBIH TYPAKTHl JKYMBICBIH KOJIJANl KaHa KOHMail, OHBIH KBI3MET €Ty
Mep3iMiH Ae y3apTaapl. Ocbutaiiiiia, TeMIrepaTypaHblH O30H OHIIPICIHE JcepiH
OHTAWJIAHJBIPY KOHE TYPAKTHUIBIKTHI KaMTaMachl3 €Ty VIIIH KeIIeHl Iapaap
KOJIJaHy KaxxeT. bys 1mapanap 030HATOPABIH KOFApbl THUIMIUTIKIIEH JKOHE Y3aK
yaKbIT OOMBI CEHIM/II )KYMBIC 1CTE€Y1H KaMTaMachl3 eTyre MyMKIHAIK Oepei.
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2.4 KambIkTan Oackapy :kyiesepiniH (GSM) xymbic ajaropurmiaepi
JKOHE MaTeMATHKAJIBIK Herizaepi

Kambikran Oackapy »kyienepl Kazipri 3amMaHJa albiC KalllbIKTHIKTAFbl
oOBbeKTIIEepAl OakpLIam, THIMAI Typjae OacKapyra MYMKIHJIK O€peTiH TEXHOJOTHUsI
peTiHIe KEHIHEH KojaaHbuiafbpl. MyHaail >xyilenepniH HeriziHae AepeKTepil
CEHCOpJap/laH JKMHAY, OHJCY >KOHE KaXKETTI KAIIBIKThIKKA MKETKI3y KaThIp.
baiinaHplc TPOTOKOJAAPBIHBIH OPTYPJAUIIT JKYHEHIH epeKIIeTiKTepine cai
TaHJATaThIH TEXHOJIOTHSHBI aHBIKTaMIb1. Mbicasibl, GSM sxyiienepi 20 kM paamycra
CEHIM/I1 KYMBIC 1CTEI, aybUl IIAPYallbUIBIFBl CUSKTHI KEH ayMaKTap/abl Oackapyra
Komaimel Oonica, Wi-Fi xorapbl skpuimamzsikta, Oipak 100 merpre pgeifinri
KalIBIKThIKTa TUiMal. Al Bluetooth TexHONOrusickl IIarblH  KAIIBIKTHIKTA
CEHCOPJIAPMEH >KYMBIC 1CTE€YyTe BIHFANIIbI, OHBIH THIM/1 KAbIKTBIFEI 10-20 meTp
apaibirbiHAa. byn OaitmaHbic MPOTOKOIAApHl HAKTHI Karaailiiapra OeuimMpaenin,
JKYHEHIH KaKETTLUIKTEPiH TOJBIFBIMEH KaHaraTTaHabIpaab [45].

CeHcopnapaaH ajablHATBIH IEPEKTEP KAIIBIKTaH OacKapy >KyHheJepiHiH Her13r1
asieMeHT1 O0oJbin TabblIaAbl. Onap GU3MKANBIK MapaMeTpiiepl eJIer, TUQPPIbIK
CUTHAJIJapFa aWHanabipaabl. Melcanbl, Temmeparypa ceHcopiaapbl +0.5°C
nonpikneH cararbiHa 100-geH actam nepek Oepe ananel. byn gepexrep OaiinaHbic
apHajapbl apKbLIbI CEPBEPIe KETKIZ1IIII, HAKTHI YaKbIT pekuMiHe enaeneai. Wi-Fi
apKbUIbl OEpIIETIH JEepPEKTEeP/IIH TachiMal KbUIAaMAbIFbl 54 MOut/c neitin xerce,
Bluetooth werizinmeri xyienep 0.1 cekyHI cailblH >KaHAPTHUIFAH MOJIIMETTEP/Il
KBUIIAM KeTKi3e[l. MyHJal TeXHOJOTUsIIap aybUl MIApyallbUIBIFBIHIA Cyapy
JKYHeENepiH aBTOMATTaHABIPY/A, «aKbULIBD YHIIEpACTI KYPBUIFbIIapIbl OacKapyaa,
YKOHE MEIMIIMHA/IA HayKacTapAblH ACHCAYIbIK KOPCETKIMTEPIH OaKblIay/1a KeHIHCH
KOJITaHbBLIa Ibl.

Kambikran Oackapy  KyHenepiHIH  THIMAUIITI KoO01He OHBIH
KOMITOHEHTTEPIHIH YHJIECIM/II KYMBIC icTeyiHe OailiaHbICThI. baiinaHnbic apHamapsl,
KOHTpOJUIEpIEp KaHe HHTepercTep OyII )Kylenepaid HeT131H Kypaibl. baitnanbic
apHaJIapbl AEPEKTEPIIH CEHIMII TypAe Oeplityin KaMmTamachi3 eresi. Meicansl, GSM
apHanapsl 9.6 Kout/c xpugamasikTa xkymeic icrece, Wi-Fi sxxeninepi 100 Mo6ut/c
JeHIHT1 SKbULAAMIBIKTBI KaMTamachl3 ere ananbl. KoHTposuiepsiep, MbICabl,
Arduino Hemece Raspberry Pi, ceHcopnapaan anblHFaH IepeKkTepal oH e, 6ackapy
KOMaHJajapblH >kenen xioepyre MyMKiHAiK Oepeni. Arduino >xyienepi 30-50
KYPBUIFBIHBI O1p yakbITTa Oackapa anajsl, aim Raspberry Pi cekyHapiHa 2 MUIHOH
oreparys opbIHaAayFa KaduierTi. bys komnonentTep 6ip-6ipiMeH yilsieciM i 5KYMBIC
ICTereH Ke3/1e, )KYHEHIH KaJbl THIMIUTIT apTanst [46].

Kambikran ~ Oackapy — KyWenepiHIH  JKYMBICBIH  SKETUILLIpY  YIIH
MaTeMaTHKaJIBIK MOJICIBICP MEH aJIrOpUTMICP KOJIaHbLIaabl. Jlepekrepai eHaey
OapbICBIHA CHIFY aITOPUTMIIECP] KU1 Maaananbliaasl, Meicanbl, Huffman konray
onici aepekrepAin kenemin 30%-ra neiid azaitanasl. CurHanabl eHaey yiniH Oypbe
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TypAaeHaipyi MeH Butterworth ¢punbTpriepi CUSKTBI 9/1icTep KEHIHEH KOJAaHbLIA B
Butterworth ¢bunbTpi apkbUIbl CUTHANIAFBI Keaepruiepai 95%-ra aeilin azaiTyra
oonanel. ConbiMeH Katap, ARQ anroputmi aepekTepiai TeKcepimn, KaxkeT OoJFaH
Kargaiga Kailta kiOepy apKpUIbl OaillaHBIC apHalapbIHAAFbl CEHIMJIUTIKTI
apTThIpaabl. MyHali MaTeMaTHKAJIBIK 9JIiCTep KAIlILIKTaH OacKapy JKyHelIepiHiH
TYPAKTBUIBIFBI MEH CEHIMIUTITIH KaMTaMachl3 etei [47].

2.2-kecte — Kambikran 6ackapy KyienepiHiH TeXHUKAIBIK CHIIaTTaManaphbl

KommonenTt Cunarramacsl Konnany canacel
Kambikreik: 20 kM, XKeuinamasik: 9.6
GSM oGaitnansic Kout/c, MakcaTbl: ¥ suTbl )Kelli apKbLIbI Aybll m1apyauibUIbIFbl,
Kyheci OaiiyaHbIC OHJIIpic
Kampikteik: 100 M, XKXeuimamasik: 54-100
Wi-Fi Gaiinanpic Mowut/c, Makcatsl: JKoFapsl ®KbUIIaMIBIKTHl | AKBULIBI YHIIED,
Kyieci JepeKTep xibepy OHEPKACIII
Kambikteik: 10-20 M, XKXbugamasik: 2 JleHcaynbIK cakTay,
Bluetooth 0aiinansic | MoOut/c, Makcatsl: I1lareiH aliMakTarsl TYPMBICTBIK
Kyhieci KYPBUIFBLIAPIBI KOCY KYPBUIFBLIAP
Temneparypa Honnik: £0.5°C, Manimertepai 6epy: MenunrHa, eHaipic,
CEHCOPBI CaratbiHa 100+ nepex aybll I1apyallblIbIFbI
Kontpomnep Kypsuirbuiapasl 0ackapy: 30-50, bacranke! sxobanay,
(Arduino) IMpomeccop: 16 MI'iy IIaFBIH XKYlenep
Kypnemni xyienep,
KonTpomnnep [Tpoueccop xputnamasirst: 1.2 I'T, KOFapbl KyaTThI
(Raspberry Pi) Oneparwst canbl: CeKyHIbIHA 2 MUJITHOH ecernreysep

Kambiktan 6ackapy xyhenepisae opTypial TEXHOJOTUsIIap MEH KYPhUIFbLIAp
KOJITaHBLTA/IbI, OJIAPJIBIH OPKAKWCHICH HAKTHI MaKcaTTapra cail THIMJILIIK KOPCeTe/Il.
GSM OaiinaHbIC Kyieci y3aK KalllbIKThIKTa, sFHU 20 KM-Te JeiiH CeHiM 11 OailiaHbIC
OPHATBHIII, aybLJT MIAPYAIIbUIBIFBI MEH OHIPICTE KEHIHEH KOJIaHbLIa b, O1paK OHbIH
nepekTepi 6epy KpuiaaMasirel 9.6 Kout/c-nien mekreneni. An Wi-Fi xyiieci 100
MeTpre JAeHiHri KambIKThIKTa 54-100 MOUT/C KbUITaMIBIKIEH XYMBIC 1CTeI,
«aKBUIIBDY YHJIEp MEH OHEPKOCINTIK KoJimaHOamap YIINH S>KOFapbl THIMILTIK
kepceteni. Bluetooth Texnomorusicel Kbicka KambIKTHIKTA (10-20 M) KYpBUIFBLIAPABI
Oackapy YIIiH ©Te bIHFaiIbI, ce0e61 01 2 MOUT/C KbUIIaMABIKIIEH CEHIM/I dKYMBIC
ICTeH /Il JKoHE TYPMBICTBIK KYPBUIFbLIAp/Ia Ui KoJaaHblIans! [46].

Temneparypa cencopnapsl +0.5°C nmonmmiknen caratbiHa 100-meH actam
enmemMaep Oepin, aybul MApPyalmIbUIBIFBI MEH MEIWIIMHATA HAKTHl YaKbITTAFbI
Oakpulay yiIiH mainanansuiafgsl. Arduino kouTposuiept 30-50 KypbUIFBIHBL Oip
yakpITTa Oackapa anajapl skoHe 16 MI'1| s)kuislikTeri mporeccopMeH xababIKTalFaH,
OyJ1 OHBI IIAFBIH JKOOAMapaa KoJimanyra TuiMal etedi. Raspberry Pi, o3 keserinze,
KYpJeil xKyienep MeH JKorapbl KyaTThl €CenTeyyiep YIIIH Kojiaiibl, ce0e0l OHBIH
npoueccop xbpurgamabirel 1.2 [T, an cexyHablHA 2 MUJIJTMOH OTIEpaliusi OpbIHAA
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ananpl. byl KypbUIFbUIap MEH TEXHOJOTHSJAp KalbIKTaH Oackapy >KyHenepiHiH
TUIMJILIITT MEH MYMKIHAIKTEPiH alTapibIKTaid apTThipasl [47].

Kamiktan 6ackapy ky#enepi eMipiiH TYpJl calajlapblHa YJIKEH MaHbI3Fa
ue. Mpicanbl, «aKbULIbD Yilllep/e KapbIKTaH Iy, TEMIIEpaTypa KoHe Kayirnci3aiK
JKyHhesnepiH KamblkTaH Oakpiiay ymiH Wi-Fi o okone Bluetooth kyitenepi
KoJanbliaabpl. OHepkaocinTe GSM  apKbUlbl aBTOMATTAHJIBIPBUIFAH  ©HIIPIC
XKenuiepiH Oackapy ajgaM eHOETiH a3alThil, OHIMAUIIKTI apTThIpaabl. AybLl
HIapyalibUIBIFBIHAA  BUIFAIBUIBIK ~ CEHCOPJIAphIH  MalJaliaHy apKbUIbl  Cy
pecypcrapsia 30%-ra aeiin yHemaeyre Oomazasl. bomamakra [oT sxoHe xacanmpl
MHTEIJICKT TEXHOJOTHSUIAphl KAlIBIKTaH Oackapy KyWeJepiHiH MYMKIHIIKTEepiH
KCHEHTII, ajjblH-ajla 00JKaM »Kacay >KOHE aBTOMATThl 0acKapy MYMKIHAIKTEPIH
apTThipabl. by xkylenep THIMIUTIK EH KayinCci3AIKTI KaMTaMachl3 €TII, 0J1ap IbIH
OoJaIniarel ©Te KapKblH €KEHIH KOPCETE/I.

KambikTan 6ackapy *KyHeciHiH )KYMbIC allTOpUTMIEpl OipHele Ke3eHIepIeH
TYpajbl: JEpEeKTEepAl KUHAY, OHJCY JKoHE OacKapy. AJIFaliKpl Ke3eHae ceHcopiap
bu3UKaIBIK TapaMeTpiep/ii, MbICaJbl, TEMIIEpaTypaHbl, KbICHIMJIbI, HEMECE O30H
KOHLIEHTPAUMsAChIH emmeial. bysnm nepektep HUQPIBIK CUTHajlgapra alHabIIl,
OaillaHbIC apHalapbl apKbUIBI CEpBEpPre HEMece KOHTpoJuiepre xidoepiiemdl.
JlepexkTepai eHAEY Ke3eHiHAE akmapar (uiIbTpJep MEH alrOpUTMIEP apKbLIbI
CY3TIEH OTKI3UIIN, MaiaJaHylibiFa HeMece JKyhere TYCIHIKTI QopMaTka
Typienaipineni. Meicansl, Butterworth ¢punbsTpi curnangars! keaeprinepal 95%-ra
JediH azaita anaabl. backapy Ke3eHIHAE OKyWe omepaTopra HeMmece
aBTOMATTAHABIPBUIFAH OJOKKa KoMaHpmanap xkioepemai. GSM TexHOJOTHUSIIApHI
apKbUIBI ACPEKTEP/Il )KETKI3Y KbULmamMabIFel 9.6 Kout/c 60mca, Wi-Fi xxbLu1aaMIbIFsl
54 Mowut/c-Tan xofapbl OOJybl MYMKIH, OYJI HaKTbl yakKbITTarbl Oackapyra
MYMKiHIiK Oepei [48].

O30HATOpPIbIH KYMBIC PEXKUMACPIH KalIbIKTaH PETTeYy YIIIH apHailbl
AITOPUTM/IEP KOJAaHbLIaIbl. MBICaIbI, CEHCOPJIap 030H KOHIICHTPAIUSICHIH OJIIIIETI,
OHbl OakpUIay KyieciHe >xiOepemi, ajd oOJ ©3 Ke3eTiHIe JMAEepeKTep HEeTrI3iHIe
O30HATOPJABIH KYMBIC PEXHMIH aBTOMATThl TypAe perredal. byn yaepicre
TEeMIIepaTypa MEH BUIFAJIJIBUIBIKTBIH 9Cepl eckepiiei, ce0edi 030HHBIH THIMIUTIIT
ockl Tapamerpiepre Toyenai. Erep Ttemmeparypa 25°C-taH  acca, 030H
KOHIICHTPAIUSICHI TOMEHICH I, all OyJI aBTOMATThI TYpJleé TEHEPATOPABIH >KYMBIC
KyaThIH apTThIpy KaxeTTiriH Ourmipemi. JKorapsl gommikti ceHcopiap +0.1°C
©3repiCTI aHBbIKTall, Kyhere THicTi akmapartel xiOepeai. Wi-Fi memece GSM
OailJIaHbIC KeNiCl apKbUIbI OMEPaTOp 030HATOP/IbI KAIIBIKTAH KOCY HEMECE OIIipy
CUSIKTBI KOMaHanap/sl 0epe anajasl. COHBIMEH Katap, ornepaTop AepeKTep/Ii HaKThI
yakbIT peKUMiHIEe OaKbUIal ajlajibl xKoHE KAKETTI mapaMeTpiep/ii €Hr13¢ ajaabl.

Kambikran 6ackapy xyienepinae 0acKapyIblH THIMJI oAICTEpiHiH Oipi —
[TN]]-KOHTPOb AITOpUTMAEPIH KOJIJIaHy. byt anroputMiep KaTeaikTi a3aiTy YIiH
OOBEKTIHIH aFbIMJaFbl KYWIH Tajjaam, 0acKapy oCepiH 97 PeTTeyre MYMKIHIIK
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oepeni. Meicanbl, o3oHaTopaarsl [IM][-koHTposiep TemmnepaTypa, KbICHIM KOHE
O30H KOHIICHTPAIMSCHl apachIHAAFbl TOYEJNJIUTIKTI E€CENTeN, TeHepaTOp.IbIH
KYMBICBIH ~ OHTaimanneipansl. [IAJ[-koHTponbs yII mapaMeTpaeH Typaibl:
MPOTIOPIIMOHAIIBI, UHTETPAIILI XoHEe AuddepeHInanabl, 0JapAblH OPKANCHICHI
KYHEHIH TYPaKThUIBIFbI MEH >KbUIJIAaM/IBIFbIH KAMTAMAaChl3 €Ty YILIH KOJIaHbLIAIbI.
Katrenik neHretii >xorapbl O0JIFaH Ke3/¢ IPOMOPIIMOHANILI 06K YIKEH ocep eTe/l,
aJl TYPaKThl KYWTe XKETKCH Ke3/I¢ MHTETpasbl 06K XYWEeHI TYpaKTaHIbIPAIbI.
Mpicanbl, 030H KoHIeHTpausachiH 200 r/car aeHreiinae ycran typy yuris TTH/]-
KOHTpoJiep cekyHabiHa 10 per ecemreynep >Kyprizell >koHe KaxeT Oolica,
reHepaTopAbIiH KepHeyiH 15 kB-ka neliin aptreipa anasr.[49]

Kambiktan 6ackapy sKyHenepiHiH >KYMbIC aJrOPUTMJIEPIH KETUIAIPY YIIIH
3aMaHayd TEXHOJIOTHSUIAp MEH OarmapiiaMajiblK JKacaKTamasiap KOJIaHBLIAIbI.
MATLAB Hemece Python cuskThl miargopmanap JepekTepiAl Taiugay KoHe
Oackapy MoJeNbJepiH Kypy YIIIH KEHIHEH KoJijgaHbuiaawl. Meicans, MATLAB
Oarnmapnamaceinga  [IMJ[-koHTposiepai  MOJENbIAEY  apKbUIbl  KYHEHIH
napameTpiiepiH OHTAWIbl TYpAE TaHIal, OHBIH TUIMIUIITIH apTThIpyFa OoJaibl.
CoHbIMEH KaTap, JAEpEKTep/l CaKTay *KoHE Talljay YIIH OYJITTHl TEXHOJOTHsIIAp
KoJanblIaabl. Oneparopiap OYITTBI CepBEpIIEp apKbUIbI KyHere Kipyre »oHe
KAIlILIKTaH MMapaMeTpiiepil e3repTyre MYMKIHIIK ananbl. OchUiaiiina, KallbIKTaH
Oackapy »KyHenepl JOepeKTepjii HAaKThl YaKbIT PEXKUMIHJIEC >KUHAY, OHJACY KOHE
OackapylblH  THIMAUITIH  apTTBIPBINI, OHEPKACINTIK  XKOHE  TYPMBICTBIK
KYPBUIFBUIAP IBIH XKYMBICBIH OHTaMIaHIBIpYFa MYMKIHIIK Oepei [49].

Kambikran 6ackapy xyhenepi xobanay MEH JKEeTUIIIPYe MaTeMaTHKAIBIK
MOJICTIbJIEP MAaHBI3BI POJ aTKapajbl. byl Momenbaep NUHAMHUKAIBIK KyHerep
TEOPUSIChIHA HEeri3/eNin, OOBEKTIHIH KYWIH CUNATTAaWThIH TEHIACYJEep apKbUIbI
JKYHEHIH J>KYMBIC ICTEy MPHUHIMITEPIH aHBIKTaiabpl. MbIcanbl, 030HATOPIBIH
JKYMBICBIH OacKapyJa MaTeMaTHKaJIbIK MOJCIbh TEMIIepaTypa, KbICBIM XOHE O30H
KOHIICHTPAIUSACH apachIHJIaFbl TOYENIUTIKTI cunaTTaiabel. byn karmaiiga 030H
OHTIPICIHIH THIMAUTITTH CUIIATTaUTBIH TEHICY:

C(t) = Cgy - €K (T~Tont)’ (2.8)

myHaarbl, C(t) — yakbIT OOHBIHIIIA 030H KOHIICHTpanuschkl, C_MaxX — MaKCHMaJIIbI
KOHIIeHTpalus, K — TypakTel Koaddumment, T_0Opt — oHTaiIbI TeMIIepaTypa.

byn Momens TemmeparypaHbH O30H OHAIPICIHE OCEpPIH CaHABIK TYp/e
Oaranmayra »>KOHE >KYHEHl OHTalIbl TeMIepaTypalblK JKaFdaiiima Oackapyra
MYMKIHJIIK Oepei.

JInHaMUKaNbIK S>KyHenepAiH TeHISYJepiH IIeNry YIIH CaHIbIK OiCcTep
naigananpliaael. Meicansl, Jinep omici Hemece Pynre-Kyrra ofici apKbLibl
KYHEHIH KYHIH HakThl ecenrteyre Oosanbl. KamiblkTan Oackapy KyHemnepiHjie
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JIEpeKTepAl  OHALY  JKOHE  KOMaHAajmapIbl  JKETKi3yJle  KOJJIaHBUIATHIH
ANTOPUTMACPAIH TUIMIUIIIH Oarajmay MaHbI3ABL. bByn yiIiH anropuTmaepAiH
YaKbITTBIK KOHE KEHICTIKTIK KYpAeaiIiria tangainasl. GSM xyiecinae aepekrep/ii
KETKI3yMiH opTaria kigipici 50-100 mumncekyHaTh Kypaiiasl, an Wi-Fi xyiecinae
oyn kepcetkim 10 MWIIMCEKyHATAH TOMEH. ANTOpUTMASPAIH THIMILIITT
MOJIIMETTEP/I1 JKbUIIAM JKETKI31M, MHHUMAJAbl SHEPrUsl TYTHIHYMEH >XYHEHIH
TYPaKTBUIBIFBIH KAMTAaMachl3 €Ty KaOirerimeH emmeneni [50].

KameikTan Oackapy JKyHeNnepiHiH DSHEpPTrus TYTHIHYBIH JKOHE JKYMBIC
TYPaKTBUIBIFBIH Oarajiiay YIIiH MaTEeMAaTHKAJIBIK €CeNTeyiep >Kyprizuieai. DHeprus
TYTBIHY/IBI €CENTEY YIIiH HeT13r1 popmyna:

E=P-t (2.9)

MyHaarbl, E — sueprus tyteiny (xoyne), P — kyat (BT), t — yaksbIT (CekyH).

Meicanbl, GSM MozaeMmiHiH opTamia KyaTel 2 BT 0ojca »koHe 01 caraThlHA
3600 cekyH[1 ’KYMBIC iCTECE, DHEPTUS TYTHIHYBI:

E=2*3600= 7200 Ix

BynTThI cepBepiiep apKbLIbl 0aCKapbUIATHIH KYHeaep/ie SHeprust TYThiHy Wi-
Fi xonnmanfraH skarmaiiia aiTapiabIKTal TOMEHJIEH 11, ce0e01 OHBIH KyaT TYTBIHYBI
oprama 0.5 BT kypaiinpl. JKyMbIC TYpaKTbUIBIFBIH Oarayay YIIIH MaT€MaTHKaJIbIK
MOJENIbJIEP aPKbUIbI KYHEHIH KIAIPiCiH, CUTHAJJBIH KOFAITY BIKTUMAJIIBIFBIH KOHE
OallaHbIC TYPAKTHUIBIFBIH €CENTEH 1.

Kampiktan Gackapy >KyhenepiHiH MaTeMaTUKaIbIK HETi3/Iepl TeK KYUeHIH
JKYMBICBIH CHIIATTall KaHa KoWMail, OHBI >KaKcapTy >KOJIAPhIH Ja YCHIHAJBI.
Mpeicanbl, [IW/[-KOHTpOAL anrOpUTMAEPIHIH  TUIMIAUICIH  apTThIpy  YILUIH
napameTpiiep/Ii OHTAMIaHBIPY KepeK. by mapamerpriep/ii TaHaay YIiliH MaKCaTThIK
byHKIUsAIapAbl KOJIJIAHBII, KYHUEHIH €H THIM/I KYWIH aHBIKTaUThIH ONTUMU3ALIMS
omicTepi makaanaHbuIaasl. MakcaTThIK (PYHKITUSHBIH MBICAJTBI:

] = JT[e(t)2 + a - u(t)?]dt (2.10)
0

myHaarel, €(t) — karemik QyHkusacel, U(t) — Oackapy CUTHAJbBI, 00 — TYPaKThI
K03 pULIMEeHT.

byn ¢yHKumMs kaTemikTi koHe Oackapy CHUTHAIBIH a3alTyFa MYMKIHIIK
Oepei, ocbUTaiia KyHeH1H >KYMbIC TUIMAUTITIH apTThIPabl.

Kammpiktan Oackapy oKydenepiHIe KOJJIAHbUIATBIH — MaTEeMaTHKaJIbIK
MOJIEIIbJIEP HAKTHI KOJIJaHOAIBI MOCEIIeNIEP Il IIeNIyTe OarbITTaFaH. MpIcasbl, 030H
IeHEpaTOPbIHBIH KEPHEYIH €cenTey Ke31HJE OHbIH THUIMIUIIH apTThIpy YIIIH
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KaXeTTi KyaTThl aHbIKTaiabel. Erep renepatopasiH Kyatel 0.5 kBt Goisica xoHe
XKyMbIC KepHeyi 15 kB kypaca, Tok kymiH ecentey yuriH OM 3aHbIH KOJIITaHAMBI3:

P 500
I=—

byn ecenreynep KyileHIH SJEKTPIIK CXEMAacChblH OHTAMJIaHIBIPyFa >KOHE
SHEeprusiHpl yHemjeyre kemekreceni. CoHbIMEH KaTap, CEeHcopiaplaH aJlbIHFaH
JEPEKTEeP/Il Taljay >KOHE OJIapJIbIH CEHIMIUIITIH apTThIPy YIIIH CTaTHUCTHKAJIBIK
onicTep KoMAaHbUIa bl KaTemikTep BIKTUMANIBIFBIH a3alTy KOHE EPEKTEPl A7
KeTKizy ymiH ARQ anropuTmi CHSKTHI JIEpeKTepal Kaita xibepy Tocinaepi
KOJIIAHbLIa Ibl.

MareMaTuKasblK HEri3aepci3 KallblIKTaH Oackapy KyHellepiH IaMbITy
MYMKiH eMec. OnapJplH KOMETIMEH >KYWEHIH OapiibIK 3JIEMEHTTEpl YHIIeciMIl
KYMBIC ~ICTeMN, THUIMJAUIKTI apTThIpyFa MyMKiHAIK Oepeni. Ky#enepin
TYPAKTBUIBIFBIH, YHEPTUS TYTBIHYBIH JKOHE JKYMBIC THIMAUTITIH MOJIEIBACY HAKTHI
HOTIDKEJIEpre JKEeTyre KemekTecell. byn Heriznep 3amMaHayd TEXHOJIOTHsUIap/bl
KETUIIIPIN KaHa Koimal, OoJallakTarbl KallILIKTaH OacKapy KyHesnepiHiH *KaHa
MYMKIHIIKTEPiH aIyFa sIKman ereai [51].

Xorapel SKHUTKTI 030HATOpJAp/bl CEHCOPJBIK JKEIIMEH OacKapy/blH
TEOPUSUIBIK HEri3[epl 030H OHIIPICIHIH THUIMIUIITIH apTThIPyFa, TYPAKTbUIBIKTHI
KaMTaMachl3 €Tyre >KoHe Oackapy MpOIeCTepiH aBTOMATTaHAbIpyFa OarbITTaJIFaH.
O30HaTOpAApAbIH KYMBIC MPUHUIUNTEP] MEH TUIMIUIIK MapaMeTpiiepl, COHbIMEH
KaTap OJIApIbIH KYMBIC IIAPTTApbIH OHTAWIAHIBIPY apKbUIBI O30H OHJIPICIHIH
DHEPrUs THIMAUIIIH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepeni. CEHCOPIBIK KeTIep/IiH pei
O30HATOPJBIH KYMBICBIH HAaKThl YakKbIT peXuUMiHAE OaKpuiayFa, MmapaMmeTpiepii
peTTeyre *KoHEe JEPEeKTep/Al OHJIEY apKbUIbl KYHEHIH TYPaKTBUIBIFBIH apTThIpyFa
Heri3aenred. TeMnepaTypaHblH 030H OHAIPICIHE SCEPiH 3ePTTEY XKOHE OHbI OaKbLIay
o/1iCTepl O30HATOPABIH OHIMIUTITIH TYPAKTaHIbIPYAbIH HET13T'1 acleKTIIepiHiy O1pi
oonbinm TaOblmaapl. Kambiktan Oackapy kyienepi GSM, Wi-Fi xone Oacka
OaiiaHpIC TEXHOJIOTUSJIAPBIH MaiijaaHa OTBIPHIN, O30HATOPABI CEHIMII KOHE
TUIMII OacKapyFa MYMKIHIIK Oepesii. by sxylienep nepextepi :KuHay, OHJIey )KoHe
Oackapy alropuTMIEpl apKblUIbI CEHCOPJIap MEH 0acKapy OpTaJIBIKTAphIHBIH ©3apa
OaitnanbicbiH KamTaMachi3 ereni. ConbiMeH Katap, [IMJ[-koHTposb kxoHe Oacka
MaTEMAaTHUKAJIBIK MOJIEIbACP O30HATOP/IBIH >KYMBICHIH OHTAWJIAHIBIPHIN, dHEPTHS
TYTBIHY/BI a3alTyFa jKOHE KYHEHIH Y3aK Mep3IMI1 CEHIMIUTITTH KAMTaMachl3 €Tyre
koMekTecemi. Ochburaifia, Oy 0esiM >KOFapbl >KUUTIKTI O30HATOPJAPABl THIMJII
Oackapyra apHaJIFaH CEHIM/II )KOHE FHUIBIMU HET13/ICJITeH TOCIIACPl YCHIHAIBI.
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3 O3onaropabl GSM MoayJii apKbLIbl KAIIBIKTAH 0acKapy KyiieciH Kypy
JKIHeE Tajiay

Kazipri 3amanga KambIkTaH OackKapy »KyHeJaepiHIH MaHBI3IBLIBIFBI apThII
KeJIel, 9Cipece TYPMBICTBIK >KOHE OHEPKOCINTIK KYPBUIFbLIAPbI THIMI1 Oackapy
yurid. GSM monyniH naijanaHy KallblIKTaH Oackapy »KyHelepiH KapamaibiM opi
KojokeTiMal  eremi. Ocbl koOaga SIM900 wmoxpyni meH Arduino HerisiHze
030HATOP/Ibl OACKapy JKOHE TeMIIepaTypaHbl OaKblIay KYiecl KypacThIpbUabl. by
xyiie SMS apKbUIbI 030HATOPIBI KOCY KOHE OII1PY MYMKIH/ITTH YChIHA/IbI, COHAAM-
aK TeMIlepaTypajblK JEPEKTEep/i KaIIbIKTaH OaKbUIayasl KamTamacki3 eteai. GSM
MOJTyJIi apKbUIbI aJILIHFAH KOMaHajaap pelie apKbLUTbl 030HATOP MEH BEHTHIIATOPIBI
Oackapyra MyMKiHIIK Oepemi. JKyleniH MaHwpBabsl Oemiri peringe DHTI1
TEeMITepaTypa CEHCOPHI IMaiaJaHbUIaAbI, OJ HAKTHl YaKBITTaFbl TEMIIEPATypaHbI
eJIIEN, KayKeTT1 JKaF/Aaisiap/ia CaIKbIHIaTy KYHECIH aBTOMATTHI TYP/IE 1ICKE KOCaIbl.
by xyiie KambIikTan 6ackapyra KaKeTTl OapiibIK TajlaliTapra Collkec Kemedl JKoHe
na1ananyIbiFa bIHFaiIbl 0ackapy uHTepdercin yepiHaab! [52].

Kyienin xympic npuHiuni SMS komaHmanapblH KaObUIIay KoHE OHICY
Heri3iHae xysere aceipbuiafbl. SIM900 monmymi  Arduino-ra KomaHJamapsi
T136ekTik Oaimanbic (UART) apkpuibl xketkizemi. "ON", "OFF" >xone "TEMP"
CUSIKTBI KaparaibIM KOMaHJiajJap 030HATOP/IbI KOCY, OIIIPY KoHE TeMIIepaTypabIK
aKImapaTThl K10epy YIIiH Koiganbuianel. barnapnamanay kesinae AT-komanganap
MeH Arduino IDE kemeriMeH MOAymibAiH TYPAKThl dKYMBICHI KaMTaMachl3 €TUIIL.
JKylieH1H 2JIEKTPIIK cXeMachlHAa pejie MOYJIbJIepl 030HATOP MEH BEHTUJISATOPAbI
Oackapy YIIiH KOJAAHBUIIBI, aJl CECHCOpP/IaH albIHFaH TeMIIepaTypa AepeKTepl HaKThI
yakbIT pexuMinae onnenai. Ochl >KyHeHiH O0acTbhl apTHIKIIBUIBIFBI — OHBIH
OaillIaHbIC TYPAKTBUIBIFBI doHE SMS apKbUIbl KbUIAaM jkayan Oepy MYMKIHJIIIL.
ToxipuOenik 3epTTeyiep OapbIChiHIa OapiablK (YHKIUSIIAP AYPHIC KYMBIC ICTEIl, OH
HOTIKEJIepre Ko skeTKi3imi [53].

Kyienin GyHKIMOHAIABIK MYMKIHIKTEp1 MEH CEHIMIUIIT1 ChIHAJIFAH Ke3J1e,
OHBIH THUIMJIIITI >KOFapbl JEHTeW/ie eKeHl aHbIKTaIabl. SMS apKpUibl Oackapy
KBUITAM JKOHE HAaKThl OPBIHAAQIBI, ajl TEeMIIepaTypalblK akKmapaT ISJIIKIICH
oepinai. O30HATOPABI Y3aK MEP3IM/I1 )KYMBIC PeKUMIHJIe OacKapy Ke31HJIe KYHEeHIH
TYPAKTBUIBIFBI MEH ceHIMALTIT nanennenal. SIM900 momymi men Arduino HeriziHe
JKacaJFaH OyJl JKyle OopTypili OHEpKOCINTIK JKOHE TYPMBICTHIK MakKcaTTapra
oeitimaenyi mymkiH. bomamakra GSM  moaymim Wi-Fi nwemece IoT
KYPBUIFbIJIAPbIMEH OIPIKTIPY apKbUIbl OHBIH MYMKIHJIIKTEPIH KeHEHTyre Oosaabl.
byn >kyiie 3amMaHayd TEXHOJIOTHSJIAD MEH aBTOMATTAHJBIPYIbIH THIMJIUIITIH
KopceTell JKOHE  KallbIKTaH  OacKapbUIaTBIH  KYPBUIFBUIAPABI  KOJIJAHY
MYMKIHIIIKTEPiH apTThIpansl [54].
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3.1 Kypbuifbl 3jIeMeHTTEPiHiH AJIEKTPJIiK cXeMachl JKIHE TaJIaybl

Ozonatopasl GSM Moy apKbUIbI KallIBIKTaH 0acKapy KYHeciH Kypy YIIiH
opOip KYPBUIFBI AJIEMEHTIHIH 3JIEKTPJIIK CXE€Machl MEH OHBIH JKYMBIC TPUHIIMITIH
Tannay Kaxer. XKyitenin Herisri anementrepi — SIM900 GSM monayni, DHTI11
TEMIIepaTypa CEHCOPHI, peie MOAYJIbACPi, 030HATOP JKOHE KENACTKIML. Opoip
AIIEMEHTTIH JIYPbIC KYMBIC iCTeyl YIIIH onapAblH Arduino MUKPOKOHTPOJUIEpIMEH
XKoHE 0acKa KOMIIOHEHTTEPMEH JJICKTPJIIK OaiJIaHbIChl TYPBIC JKY3E€Tre achIpbLIYbI
TUIC. DJIEKTPJIK CXEMaHbl Kypy OapbIChIHIA 9pOip KOMIIOHEHTTIH TEXHUKAJBIK
cunarramanapbl, NHHAECPAIH KOHOUTypalMsIChl MKOHE KAKETTI KOpEK Ke3Jepi
eckepiai. SIM900 moaymi yuriH Typaktsl 4.2V Kopek Ke3l MaiganaHblUIIbl, al
DHTI11 cencopsl xxoHe pene moayibiepi Arduino-ueig 5V sxone GND nunnepine
Kochliabl. Pene Moaynblepl 030HAaTOp MEH BEHTWISATOPABI KOCY KQHE OIIipy
(GYHKIHSTIAPBIH OPBIHAAY YIIIH MaHBI3IbI POJI aTKAPaIbL. [55]

SIM900 GSM monyni kyieHiH OaiIaHbIC OPTANBIFBI O0JIBIN Ta0bLUIa L. by
Moayib Arduino-meH Ti30ektik Oainanbic (UART) apKbUibl 5KYMBIC 1CTEH/Ti, OHBIH
TX >xone RX nmunnepi Arduino-HsiH 2 xxoHe 3 muHaepiHe Kochulabl. Moayias SMS
xabapiamanapbin Kaosingamn, oHbl Arduino-ra sketkizemi. SIM900-miH TypakThl
KYMBICBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH KOChIMIIIAa KOHACHCATOpIap OPHATBHUIBIN, KOPEK
ke31 Typakrtauasipbuibl. DHT11 ceHcopsl TemrnepaTypalblK AepeKTep/l KUHAyFa
apHanrad, oHblH DATA mnumHi Arduino-ubiH 4 mnuHIHE KOochUIIbl. CeHcopaaH
aJIbIHFaH JIEPEKTEep HAKThl YaKbIT PEKUMIHIE OHJENII, KaKeT OOoJiFaH >Karjaaiaa
SMS apkpinbel naiigananymibira xkidepiieni. Temmnepatypa 20°C-aeH ackaH Ke3ze
BEHTUJIATOP aBTOMATThl TYPAE KOCBUIaJbl, OYJI >KYHEHIH >XYMbBIC THIMAUIIIIH
apTThIpaIsI [56].

Pene Mopynbaepi  o30HATOp MEH  OKENJETKIMTI  Oackapy  YIIiH
naiiganansiiaasl. Pene moaynbaepiniH IN nunaepi Arduino-uHelH 8 xoHe 9
nuHaepine Kochuiabl, an onapabpliH NO sxoHe COM KOHTakTiJIepl 030HATOP MEH
BEHTUJIITOP/IbIH KyaT Ti30eriHe xanFansl. Penenin xymbic npunuum Arduino-nan
Oackapy cCUTHalJapblH KaObUIAaml, >KYKTEMEHI KOCYy HeMmece oulipy OoJIbIn
TaObUIA BRI, DIEKTPIIIK cxemaaa opOip KOMIIOHEHTTIH e3apa OailylaHbIChl JKYHEHIH
TUIMJII KYMBIC ICTE€ylH KaMmTamachl3 erefl. Tammay OapbicbiHAa OapiibIK
KOMITOHEHTTEP/IIH TEXHUKAJIBIK CHUIIaTTaMajapblHa COUKEC KOCBUIBIMIAP KACAJIbI
YKOHE OJIApJIbIH JJICKTPJIIK CXeMajarbl OPHBI TONBIK 3epTTeidl. by xyiie ceHiml,
TYPAKThI KOHE THIMII KalllbIKTaH OAacKapy/bl *y3€re achlpyra MYMKIHJIK Oepel
[57].

3.1.1 MukpokonTposuiep Arduino Uno

Byt )kymbIcTa emIeyin acanTapAbl )koHe OacKapy KypbUIFbUIApbIH Oackapy
ymiiH Arduino Uno MukpokoHTposuiepi Konnaueuiabl. Arduino Uno — KeHiHEH
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TaHbIMaJI JKOHE KOJIJIaHBUIATBIH oMOe0anm MHUKPOKOHTpoJIIep miardopmacel. by
KYPBUIFBI KaparaibiM KYPBUIFbIIApaH Oactam KypJeni Kykhenepre AeHiH opTypdi
xoOanmapabl icke acklpyra MYyMKiHIIK Oepeni. Arduino Uno ATmega328P
MUKPOKOHTPOJUIEPIHE HETI3/EIreH >KOHE KOJJIaHyIIblFa OHall Oargapiamanay
uHTep(PEICiH, KEHEUTIUIreH (PYHKIMOHAIIBIK MYMKIHIIKTEpl YChIHaAbl. OHBIH
KapanalbIMABIIBIFBI, KOJDKETIMIUII JKOHE HKEMIUITT OHBI JJICKTPOHHKA MEH

OarmapiiaManay cajgachlHIa THIMAI Kypasi peTiHae maigananyra MyMKIHAIK Oepei
[58].
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3.1-cypet — Arduino UNO R3 KypBLIFBICHI

Arduino Uno caHABIK >KOHE aHAJOTTHIK KYPBUIFBUIAPMEH >KYMBIC 1CTEYTe
BIHFAUJIBI JKOHE OJI JIEpeKTepl KaObuinay, eHjaey koHe Oepy (yHKIuUsIapbiH
OpbIHIANWIBI. Byl MHUKPOKOHTPOJJIEPAIH €pEeKIeNirt — OHBbIH KapamnaibiM
KypbutbIMBIHIA. Uno TakTachiHaa 14 caHabIK €HT13Y/MIbIFapy MUHIASP1, OHBIH 1II1H]IC
6 PWM (uMITyJIbCTIK €Hl MOAYJISIUSACH) KOJJANUTBIH MUHJIEP, )KOHE 6 aHAJOTTHIK
Kipic nmuHzaepi Oap. byn nmuHaep opTypii AATUMKTEPIl, pesesneplii, MOTopJapabl
KoHEe 0acka KypbUIFbUIapasl Oackapyra MyMKiHAIK Oepeni. Arduino Uno-HbiH 16
MI 'ty TakTinik sxwuiniri, 32 Kb s xaasr xxoHe 2 Kb SRAM xanst Arduino IDE-
7ie Kypaen OaraapiaMaiapabl OHal opbIHaayFa )KeTKUTIKTI [59].
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3.2-cypet — Arduino UNO R3 KypBUIFBICBIHBIH 3JIEKTPIIIK CXEMAaChI

Arduino Uno KypbUIFBICKIHBIH XkyMbICbl USB mopT apkpuisl 5B kepHeymeH
HEMECE CBIPTKbI KOpek ke3iHeH 7-12B nuamazonwsiHma Oepineni. OHbIH 0acTbl
apTHIKIIBUIBIKTAPBIHBIH O1pl — KyaT Ke3JepiH TYPaKTaHIbIPY, SFHU OJI dPTYpJIl
KOpPEK KO3JEepIH TYPAKThl >KYMBIC ICT€Y YIIIH aBTOMATThl TYPJE aHBIKTANIbI.
Arduino Uno caHIBIK KYpbUIFbUIAPABI Oackapy, AAaTUUKTEPIEH NEPEKTEp KUHAY,
perne MOJIyNblepl apKbUIbl JKYKTEMEH1 KOCY/OelIipy CHUSKThI (YHKIMUIApIbI
opbiHgayra kabuterti. ConbiMeHn Kartap, Oyn matdopma UART, SPI sxone 12C
OailylaHpIC XaTTaMajapblH KOJJaWJbl, OYJ1 OHBbI KE€H ayKbIMIbl KYPBUIFbLIAPMEH
OipikTipyre MmyM™mkinaik 6epemi [60].

Arduino Uno TakTachlHBIH HETI3I1 TEXHHUKAJIbIK CUIATTaMajiapbl Kejeci
KecTeAe KeNTIPIITeH:

3.1-xectre — Arduino Uno  MHKPOKOHTPOJUIEPIHIH  TEXHUKAJIBIK

CuIlaTTaMaliapbl

[TapameTtp Cunarramacel

MukpobacKapymibl ATmega328P

TakTiaiK KUK 16 MI'ng

@11 xagsl 32 Kb

SRAM 2 Kb

EEPROM 1 Kb

Kopek kepHeyi 5 B (USB apxpbuibn)

Kipic kepHey auamna3oHbl 7-12 B (CBhIPTKBI KOpPEK Ke31)

CaHJIbIK IUHIEP 14 (onbry imiage 6 PWM)

AHAJIOTTBIK THHJED 6

Kyat TyTBIHY 50-150 MA

JKymMmbIc Temnieparypacsl -40°C-tan +85°C-ka aeilin

UART OGaitnaHbIChl 1 (RX, TX)

Ommemaepi 68.6 MM X 53.4 MM
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Arduino Uno-HsI Ko1aHyIbIH MBICAJIIAPHI 6Te KE€H ayKbIMIBI KAMTHIBI. byt
wiatopma TeMIieparypa, *Kapblk, KO3FalbIC JkoHE 0acka J1a AepeKTep/i emeyre
apHaJFaH CeHcopiapMeH Oipre KoyigaHbUTybl MYMKiH. COHBIMEH Kartap, peJe
MOJYJIbJIEpIMEH OIpIKTIpe OTBIPBIN, O30HATOP HEMECe JKEJJICTKIII CHUSKTHI
JKyKTemenepal Oackapyra OoJiajibl. by KYpBUIFBIHBIH oMOEOAIThIFBl 3EPTTEY
KYMBICTapbl MEH OHEPKICINTIK KOChIMINIATAp/a TATHIPMAC KypajFa aiiHaJIbIPaIbl.

byn 3eprrey sxymbiceinna Arduino Uno GSM moxayni, DHT11 cencopsl, xxone
perne MomyJabaepiMeH OIpIKTIPLIIN, O30HATOPABI KAIIBIKTaH Oackapy JKOHE
TEeMIepaTypaHbl Oakpliay >KYHeciH KypyJa Heri3ri Oackapy SJIeMEHTI peTiHAe
naigananpIbpl. OHBIH KapanalbIMIBUIBIFBI MEH UKEMITITT OCHl KYWECHIH THIM/I1
opi ceHIM/II )KYMBICHIH KamTamachi3 eTTi [61].

3.1.2 SIM900 GSM momyii

52-10485-21K0K

SN 1P616262089723

§ AN AVTIR T
INEL: 86 1503033107970

[ ORI
FCC 1D: UDU-0912142009087
Ce09s0  ce1588  |IR

3.3-cypet — SIM900 GSM moyi

byn sxympeicta GSM Moyi apKbUTBI KAIIBIKTaH OacKapy >KYHeCiH Kypy YIIiH
SIM900 wmonaymi konmmansuiael. SIM900 — Oyn GSM/GPRS  GaitmanbpickiH
KaMTaMachl3 €TETIH, OPTYPJIl KUUTIK JUaNa30HaapblH/a KYMBIC 1CTEUTIH oMOeOart
Moy b, OJ1 MOOMIIBII KENIep apKbUIbl IepEeKTepal kibepyre koHe KaObliaayra,
coHnai-ak SMS >xoHe KOHbIpay (YHKIHMOHAIAAPBIH Ky3€re acblpyFa MYMKIHJIK
oepeni. SIM900 Moy TOMEH KyaT TYThIHYBIMEH €peKuIeneHe/ll, Oyl OHbl TYpIi
KojpanOanapaa, acipece [oT »koHe KaliblkTaH Oackapy >KyienepiHae KeHIHEH
KOJIJaHyFa MYMKIHIIIK Oepeni [62].
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3.4-cypet — SIM900 GSM Moy iHIH SJAEKTPIIK CXeMaChl

bt potol

byn MoaynbaiH 6acThl apTHIKIIBUIBIFEI OHBIH OMOE0ANThIFbl MEH KapanailbiM
unterpauuscel. SIM900 UART (Ti30ekrik Oaiinanbic) apkbuibl Arduino Hemece
0acka MHMKPOKOHTPOJIIEPJIEPMEH OHall Kocwhulaabl. byn Oaimaneic  AT-
KOMaHJajnap/ibl KOJJAaHy apKbUIbI KYy3€re achIpbUIajbl, OJ1 maigamanymisira SMS
Ki10epy, KaObuimay, KoHbIpayaapabl Oackapy >koHe GPRS apkplibl MHTEpHETKE
KOCBUTy MYMKIHAIriH Oepemi. ConpiMeH Katap, SIM900 MoaymiHIH BIKIIAM
eJemMAepl MEH KEHEUTUIreH (YHKIIMOHAIIBUIBIFEI OHBI TYPMBICTBIK JKOHE
OHEPKICINTIK XYyHenepre Oerimaeyre biHFaisibl ereni. GSM Mmoaysin konagany SMS
apKbUIbl O30HATOPJBI Oackapy, TeMmrepaTypaHbl Oakpliay KOHE IKYMEHIH
KAILIBIKTBIKTaH JKYMBICBIH PETTEY MYMKIHIIKTEPIH OHTAWIIbI TYPAE 1CKE achIpibl

[63].

3.2-kecte — SIM900 GSM Moy iHIH TEXHUKAJIBIK CUITaTTaMajiaphbl

[TapameTtp Cunarramacel
MukpobacKapymibl SIM900

JKymbic xuimiri 850/900/1800/1900 MI'x
Kopexk kepreyi 3.248B

JKywmsbIc TOrBI (OpTama) 1.5A

Kyar TyTsIHYy 2 Bt (MakcuMym)

UART OGaitnaHbIChl 1 (RX, TX)

Morinnik sxore PDU pexnmi Kommaiiner

GPRS Mynstu-ciot Class 10
JlepexTep Oepy >KbULIAMIBIFbI 85.6 Kburt/c

KymbIc TemnepaTypacsl -40°C-tan +85°C-Ka aeiin
Onmemaepi 24 MM X 24 MM X 3 MM
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3.1.3 DHT11 TemmniepaTypa ceHCOPBI

byn sxymMmpicTa Temmeparypa MeH BUIFANABUIBIKTEI emmiey ymrian DHTI1
ceHcopsl Koiaanbuiasl. DHT11 — Oy kapamnaiibiM, ap3aH jkoHE THIMII CEHCOP, OJ1
TEeMIEpaTypa MEH bUFAIABUIBIK AepeKTepiH MU pibiK GpopmaTTa YebiHaAbl. OHBIH
HET13T1 epeKIeNir — OHall KOCBLTY *KoHe )KYMBIC icTey KaoineTi. by cencop ocipece
TYPMBICTBIK >KOHE OHEPKICINTIK KyMenepae, COHIai-ak aya pailblH Oakbuiay
»o00anapblHia KEHIHEH KOJIaHbLIaIbI.

3.5-cyper — DHT11 temneparypa ceHcopbl

DHTI11 ceHCOpBIHBIH >KYMBIC MPUHIINII IMIKI PE3UCTUBTI DJIEMEHTTEP MEH
KOH/ICHCAaTOpJiap apKbUIbl TEMIIEPATYPa MEH bUIFAJIBUIBIKTHI ©JIIICYTe HET13/1€ITEH.
Cencoppaarel Jepektep Arduino CHSKTBI MUKPOKOHTpOJUIEpre xibOepinaedi, o
nepexrepal okbin, exaeial. byn cencop DATA nuHI apKbuibl HUQPIIBIK CUTHAI
xKi0epeni, an kepHey ko3l peTinae 3.3—5B nuanazonsiHaa xymbic icTeli. OHBIH
apTHIKIIBUTBIFBl — TOMEH KyaT TYTBIHYBI KOHE BUIFAJIBUIBIK TEH TeMIIepaTypaHbl
JI9J1 eJIIey MYMKIHJITI. ByJl ceHcopiaH anbIHFaH IepeKTep Kyiiene TeMneparypaHbl
OaKplIay jkoHe OHbI SMS apKbLIbl KAlIBIKTaH jKi0epy YIIiH naiaananbuias! [59,64].

3.3-kecte — DHT11 temmnepaTypa CEHCOPBIHBIH TEXHUKAIBIK CHUIIATTaMaJIaphl

ITapamerp

CunarraMacsl

Ouey MyMKIHAIT (TeMnepaTypa)

0°C-tan +50°C-Kka neiin

Ommrey gonmiri (Temmneparypa)

+2°C

Oniey MyMKIHIIT] (BUTFAIIBIIBIK)

20%-man 90%-ra neitin

Ommiey goniri (BUTFAIBUIBIK)

+5%

JKaHapTy >KbpULIaMIBIFBI

1 'y (Gip emmey/c)

Kyar tyThIHy 2.5 MBt

Kopek kepreyi 3.3-5B

WuTepodeiic Hudpaslk curuan
Kymbic TemnepaTypacsl 0°C-tan +50°C-ka neiiin
Onmemaepi 15.5mMmx 12 MM x 5.5 MM
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3.1.4 O3sonaTopibl KalIbIKTaH OacKapy >KOHE TeMIlepaTypaHbl OakbLiay
KYHUECIHIH KYMBICHI

Arduino mukpokontpoiiepi MeH SIM900 GSM wMonyniHe Heri3enreH
O30HATOP/bl KAIIBIKTaH Oackapy >KOHE TemIeparypaHbl Oakpliay >KYHECiHIH
KYPBUIBIMBI MEH >KYMBIC MPUHIIUII 3€PTTEeyAe MaHbI3Ibl OpbIH anaabl. JKyileHiH
Herisri anemenTTepi — SIM900 GSM monyni, DHT11 TemmepaTtypa ceHCOpBI KoHE
perne Moayipaepi. byn anemeHTTepHiH e3apa OailllaHBICKI MEH KYMBICHI
MUKPOKOHTPOJUIEp apKbLIBI PETTENIN, HAKTHl TalChpMajapabl OpbIHIayFa
OarpITTaFaH. OpOip KOMIIOHEHTTIH JJIEKTPIIK CXEMachl, KOCBUIy TOCLTl MKOHE
GYHKIIMOHAIBIK MYMKIHAIKTEPl >KYMEHIH THIMJII KYMBIC I1CTEYIH KaMTamachl3
ereqi. 3epTrey OaphIChIHAAa KOMIIOHEHTTEP/IIH TEXHHUKAJBIK CUMaTTaMalapbl MEH
YKYMBIC JITOPUTMJIEP] TaJIaHbII, OJap/bIH ©3apa OalIaHbICHIHBIH TYPAKThUIBIFBI
MEH JomAirt anelkTanabl. Kambikran Oackapy MyMKiHAITT SMS kKomaHmamapsl
apKbpUIbl KY3€re achlpbUIIbl, OYJ MaijanaHyllblFa >KYHEHI OHail Oackapyra
MYMKIHJIIK O6epi [65].

SIM900 GSM Moy Oy xKyieHIH OaiiaHbIC OPTAJIBIFBI OOJIBIN TaOBLIAIbI,
OJI IEpeKTepl Ki0epy KoHe KaObU1Iay YIIiH YsUTbl JKeJlire Kochbutaapl. MoTynbaiH
TX xone RX nunaepi Arduino MUKpOKOHTPOJUIEPIHIH COMKEC MUHIEPIHE KOCHUTHIII,
UART Ti30eKkTik OaiiJlaHbIChl apKbUIbl JEPEKTEp alMacyJbl KamMTaMachl3 €Tei.
Hepexrepaid aypoic 6epinyi yirin AT-koMaHganap KOJAaHBUIABI, OJIap MOYJIbI1
Oantay, SMS kaObuigay xoHe kiOepy CHAKTH (QYHKUMsUIApAbl OpbIHAAYFa
MYMKIHOIK  Oepai. MoaynpaiH KyaT Ke31H TYpakTaHIbIpy VIIIH apHaibl
TYPaKTaHABIPFBIII KOMIIOHEHTTEP KOJIAaHbUIIbI, ce6e61 SIM9I00 xyMbIChl Ke3iHIe
TOK >KYKTEMEC] >KOFapbl 00Jybl MYMKIH. byl MOAYIbAIH TYPaKTBUIBIFBI KYHEHIH
CEHIMIUTITIH apTTHIPHII, Maiananymbra SMS apKbUIbl 030HATOP/IBI KOCY, OIIIpY
YKOHE TeMITepaTypaHbl cypay MyMKIHJIriH 0epai. Hotmwxkecinae, SIM900 monyniHiH
XKyHeae THIMJTI KOJITaHbLUTFaHbl OaiKaisl [66].

DHTI1 rtemmeparypa CEHCOpPbl  O30HATOp  JKYMECIHIH  MaHBI3JIbI
AIIEMEHTTEpIHIH Oipi  Oonabl. bysn ceHcop TemmeparypaHbl 197  ©JIIIE,
MUKPOKOHTpOJUIepre U pibik curHan petinae xetkizeni. Cencopabiy DATA nuni
Arduino-ra >xajFaHbIl, OHBIH KOMETIMEH eiey Hotwmxkenepi eHumenemi. DHT11
CCHCOPBIHBIH apTHIKIIBUIBIFBI — OHBIH KaparalbIM KOCBITYBl MEH TOMEH KyaT
TyThiHybl. CeHcopablH emmiey nonairi £2°C paeHredinme, Oy 3epTTey YIIH
KETKUTIKTI 601, TemnepaTypa MoHAepl Oenrial Oip MIEKTI ACHTeHIeH acKaH/a,
MUKPOKOHTPOJUIEp  BEHTWJISTOPABI aBTOMATTBl TYpA€ KOCYy VIIIH penie
MOAYJIbACPIHE CUTHAJ Oepesl. bys KyleHiH apThIKIIBUIBIFRI — TEMIIEpaTypaHbl
0aKpllay MEH aBTOMATThl OAcKapyIblH YisieciM/il >kyMbIChiHAA. COHBIMEH Katap,
TEeMIIepaTypalbiK aepekTepAl SMS apKpUIbl maigananyIibiFa xxidepy MyMKIH/IT
KaIIbIKTaH OakpuIayabl THiMI eTTi [59,67].
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Pene monynbaepi 030HATOP MEH BEHTUIISATOPABI OacKapy YIIiH KOJIIAHBLUIJIbI.
byn mogynsaepain IN nuagepi Arduino-HbIH CaHIBIK IIBIFBIC TUHAEPIHE KOCHLIBIIL,
Oackapy curHangapbid Kaobsuigaiasl. NO xone COM KoHTaKTiIepi 030HATOP MEH
KEICTKITIH AJIEKTp Ti30eriHe skanmraHaapl. Arduino-maH KeNeTiH CUTHAJJapFa
OailJIaHBICTBI pesie MOAYJIBAEPI 030HATOP MEH BEHTUJIATOP/IBI KOCY HEMEcCe OIlipy
GyHKIUSATIAPBIH OPBIHAAWABL. Byl Moaynbaep KYWEHIH 2JICKTPIIK Kaylrnci3airia
KaMTaMachl3 €Till, >KOFaphl KyaTThl KYKTeMeJepai Oackapyra MYMKIHAIK Oepei.
Pene MotynbiepiHiH 5KYMbIC TIPUHIIMIT MEH OJIAPIbIH MUKPOKOHTPOJIJIEPMEH 63apa
OaiiaHbIChI 3epTTEY OAPBICHIHAA OH HOTIDKENEp KopceTTi. Onap naiganaHyIbIHbIH
SMS komaHpmamapelHa COWKEC KYPBUIFBLUIAPABI IO JKOHE JKbUIAaM OackKapyra
MYMKIiHZIIK Oepai [36,68].

HakTtpinalt kesie, 030HATOpJIbI KAIIBIKTAH Oackapy »oHE TeMIlepaTypaHbI
OaKplIay >KyHecl 63 )KYMBICHIH COTT1 OpbIHIAAbl. bapiiblk KOMIIOHEHTTEP/IIH ©3apa
OaitaHbIChl MEH (DYHKIIMOHAJIBIK MYMKIHIKTEP1 3€PTTEININ, OJapAbIH THIMJILIIT
aHBIKTANAbl. Arduino MHUKpOKOHTPOJIJIEpl >KYHEHIH Oackapy OpTasbIFbl PETIHIC
TYPaKThl KYMBIC 1CTEMN, JAEPEKTEepIl OHIEYy MEH OacKapylpl KaMTamachl3 €TTI.
SIM900 momymi Gainanbic Kypanaapsl MeH SMS komaHJanapblH KaObLIAay JKOHE
Oepy apKbUIbl >KYWEHIH HEri3ri KOMMYHUKAIMSUIBIK Oeirin atkapasl. DHT11
CEHCOpHI TeMIlepaTypaHbl OakplIay YIIH KOJIAHBUIIBI, al pelie MOAYJIbAEpi
030HATOp MEH BEHTWIATOPABI Oackapyaa Tuimal Oonnbl. byn kyile 3amaHayu
TEXHOJIOTHSJIapbl KOJJAaHy apKbUIbl TUIMJAI KOHE CEHIMJI KalllbIKTaH Oackapy
MYMKIHJIIT1H KOPCETIM, 3ePTTEY )KYMBICBIHBIH MaKCaThIHA TOJIBIK Colikec kel [69].

3.2 /KyieHiH xKaanbl KYPbUIBIMABIK KOHE KYMBIC KYHeCIHIH cXeMaCbIH
Tajaaay

3.2.1 Arduino-mMeH WHTerpanusulaHFaH JKYWEHIH Kbl KYPBUIBIMIIBIK
CXEMAachl

O30HaTOP/IbI KAIIBIKTAH OacKapy JKOHE TeMIlepaTypaHbl OaKblIay KyHeCiHIH
JKaJIbl KYPBUIBIMJBIK CXeMachl OapiIbIK KOMIIOHCHTTEPJIIH ©3apa OailIaHbICHIH
aHbpIKTalapl. JKylie yin Herisri OesikTeH Typaabl: Oaitmanbic moxyni (SIM900),
O6ackapy optanbirbl (Arduino Uno), xone Oakpimay snmementrept (DHT11
TEMIIEpaTypa CEHCOPHI MEH peJie MOAYJIbepl). bysl KoMIOHEHTTep e3apa IIAEKTPIIiK
T130€KTEP apKBUIBI O1PIKTIPLIIM, JEPEKTEP/Il ATy, OHICY )KOHE OPEKETTEP Il OpbIHAAY
bynkuusuiapeiH opbiHAaiael. SIM900 mMomyni GSM skenici apKbUIbl J€peKTepl
K10epy »KoHe KaObuijay YIIiH Koiaanbuiaabl, an Arduino Uno momyni ochl
JepeKTepAl Tajjiam, COWKec KOMaHJalapAbl aTKapaabl. lemMieparypa CEHCOPBI
030HATOPIBIH )KYMBIC IIAPTTapbIH OaKbLIAY YIIITH MaHBI3IbI PO aTKAPAIbl, all pejie
MOAYJIBAEPI O30HATOP MEH JKENACTKIIUTI KOCYy >KOHE euipy (yHKIUsIapbiH
opbiHAAMbI. JKanmbl KypbUIBIMIBIK cXeéMa OapiblK KOMIIOHEHTTEPHIH ©3apa
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yHIeciMIl )KYMBIC ICTeYIH KaMTaMachI3 eTiIl, )KYWEeHIH THIMILIITT MEH CeHIMIUTITIH
aptTeipansl [70].

XKymeic xyiecinin cxemacsl SIM900 moayni men Arduino Uno apachiHaFbl
nepekTep aamacyra HerizgenreH. Arduino Uno MUKpPOKOHTPOJIIEP1 )KYHEHIH HET13T1
0ackapy opraibirsl petinae SIM900 moayniHeH KoMaHanap sl KaObUI AN bl 5KOHE
oJlap/ibl pelie MOAYJBbIEPl MEH CeHcopiap apKbUIbl ICKE achlpajbl. MebIcaisl,
naiinananymisl "ON" komaHackH xio6epce, Oy komanaa SIM900 apkeuibl Arduino
Uno-ra KeTKi3LTim, penae MOIyJIbAepl apKbUIBl O030HATOPABI KOCY JKY3ere
aceipsiianbl. Erep "TEMP" komannace! xibepiice, Arduino DHT11 cencoprinan
TEMIEPATypaJIbIK AEPEKTEP/Il OKbIMN, OHBI SMS peTinae naiinananymisiFa xxidoepei.
By mporiecc xyiieHiH 6apablK KOMIIOHEHTTEPIHIH YHIeCIM/I1 )KYMBIC ICTEY1H TaJlam
eTeal. DNeKTpaiK Ti30ekTe Arduino-HbIH CaHIBIK MUHIEP] pelie MOIYJIbIEpiHe
Kocbutanpl, anm DHTI1 ceHCOpbIHBIH JepeKTepl aHAJOIThIK HUHAEP apPKbUIbI
eHIeNe . MyHaai KyphUIBIMIIBIK KYHE 5KYMBICTBIH KbUIIaMIBIFBI MEH THIMILIITTH
aptTeIpazbl [71].

XKyihenin cxemachl >KYHENTIK MPONECTEPAiH TOJBIK IUKIBIH KOPCETEi:
KOMaH/IaHbl KaObLIay, OHBI OHJICY, KYPBUIFbUIAP/Ibl OacKapy skKoHE HOTHXKEHI Oepy.
bapibIKk KOMIIOHEHTTEPAIH YIJIECIMILITITT )KYHEeHIH TYPAKThl )KYMBICHIH KAMTaMacChI3
ereqi. Arduino Uno-ueiH UART 6aitmansicel SIM900 MopyiiMeH AepeKkTep
aIMacyJbl TYPAKThl €TeJl, ajd pejie MOIYJbJAEpl O030HATOP MEH >KEACTKIIITI
KOCY/elIipy OpeKeTTepiH AN KoHe KbUiaam opbiHAaasl. DHT11 ceHcopbiHBIH
JIEPEKTEP/Il HAKThl YaKbIT PEKUMIHJAC OJIICYl )KYHUEHIH NalganaHyliblFa KaxeTTl
aKmapaTThl YaKbITbIHAAQ >KETKIZy MYMKIHAINH Oepeni. byn »xylie KalbIKTaH
OackapyIblH KapamabIM jXKoHE THIMJ1 SJICIH YCBIHAJbI, dp1 OHBIH KYPBUIBIMIBIK
YKOHE JKYMBIC KYHMECIHIH CXeMachl 3epTTEy MaKCaTblHA TOJBIK COWKEC KeJel.
Hotwxecinae, KyheHiH OapyiblK dJEMEHTTEpl YilleCiMIl JKYMBIC 1CTeTl,
naiananyIbl TaJlanTapblHa cail OHTAMIIBI HOTHKEIEp KopceTTi [72].

O30HaTOP/IBI KAIIBIKTAH OacKapy JKOHE TeMIepaTypaHbl OakblIay KyHeCiHIH
KYPBUIBIMJIBIK ~CXE€Machl KOMIIOHEHTTEpJIH e3apa yhjeciMai OaillaHbICHIH
anbIKTan b1, JKylieHiH Herisri aneMentrepl — GSM monymi (SIM900), TemmniepaTtypa
cerncopsl (DHT11), sxone pene moxynsaepi. bapneik anmementrep Arduino Uno-ra
KOCBUIBIT, OIpTyTac XYMbIC KyileciH Kypaiapl. GSM Moayni KalblKTaH 6ackapy
ymria SMS xaGapnamanapein KaObuinar, onapasl Arduino Uno-fa KeTKi3enl.
TeMmeparypa CEHCOpPHI HAaKThl YaKbIT PEXKUMIHAC ACPEKTEPl OJIIeH 1, all pene
MOAYJBAEPI O30HATOP MEH KENAETKITI Oackapyra apHairaH. bapibik
KOMITOHEHTTEP/IiH 63apa OailTaHbIChl apKBIIBI JKYHe maiigaianyIsl KOMaH 1aJapbliH
OHJICT, KAKETTI OpeKeTTep i OpbIHaayFa KabineTti [73].
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3.6-cypet — XKoraps! xuimikTi 030HaTOpABI GSM MOTYyIi apKBILIBI
KallIbIKTaH 0acKapy >KyHECIHIH CXeMacChl

byn cyperre Arduino Uno, SIM900 GSM wmonayni, DHT11 temneparypa
CEHCOPBI KOHE peJie MOIYJbJAEpl HETI3IHAEC KYPbUIFAaH O30HATOP/ABI KAIIbIKTaH
Oackapy KYMECIHIH TOJBIK dJEKTPIiK cxemachl kepceTuireH. GSM momym SMS
KOMaHJajdapbiH KaObumam, onapabl Arduino-ra sxibepesi, adl MUKPOKOHTPOJIIEP
KOMaHJajaap/isl pejie MOAYIbAEpl apKbLUIbI 030HATOP MEH BEHTHIIATOPFA JKETKI3E/I].
DHTI11 ceHcopbl TemmeparypaHbl ejmien, jAepekrepial Arduino  apKbUIbl
naiiananymeira SMS  Typinae xiOepeni. Pene Moaynbaepi 030HATOp MeEH
BEHTHJIATOP/IBI KOCY/OIIipy YIIiH KOJIAHBUIAILI. bapiiblk KOMIOHEHTTEp IYPHIC
AIEKTPIIIK KOChUIBIMIAP apKbUIbI JKalFaHraH, a1 GSM Moy )KyHeH1H KallbIKTaH
OackapbUlyblH KamTamachlid erenl. JKyide SMS komaHzamapbl — apKbLIbI
nailajJaHyIIblIaH aJbIHFaH JIEPEKTEP/l OHJICT, KAXKETTI OPEKETTEeP/Il OPhIHAAMNIbI
[74].

Onexktpaik Tizoekte Arduino Uno kyieHIH Herisri 0ackapy OpTaJbIFbI
petinzae xxymebic icteitai. SIM900 moxyminin TX xone RX nmunnepi Arduino-Hbiy 2
xkoHe 3 muHAepiHe Kockutbim, aepekrepai UART GalnmaHbICHl apKbLIbI KiOepe/l.
DHT11 cencopeiabin  DATA 1numHi  Arduino-HelH 4 mNHWHIHE KaJFaHbIII,
TeMIIepaTypajbIK AepekTepl nudpasik hopmarTa 6epeni. Pene momynsaepini IN
nuHaepi Arduino-ueiH 8 s)xoHe 9 muHAepine Kockuiasl, ai onapasiH NO sxone COM
KOHTAKTLJIEpl O30HATOP MEH >KENJETKIIITIH dJeKTp Ti30eriH Oackapanbl. by
KOCBUIBIMAP JKYHEHIH TYPAKThI )KOHE THIM/I1 KYMBICBIH KAMTaMachl3 €Te/Il.

Hepextep arbiMbl GSM Momymi apKbulbl KOMaHAalapAbl KaObulnayiaH
Oacrtainbin, onapabiH Arduino Uno apKbLibl OHIETYIHE )KOHE COHFbI KYPbUIFbUIApFa
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(030HATOP MEH KENACTKIIIKE) JKETKI3UTyiHEe Heri3aenred. Mpicanbl, naiganianybl
"ON" komanpgachkiH xioeprenne, GSM moayni 6yi komanaansl Arduino Uno-ra
Ki0epei. MUKpOKOHTpOJUIEp KOMaHAaHbl pejie MOAYJIbIepl apKbLIbl 030HATOPABI
Kocyra OarbiTTaliael. An "TEMP" komanpacel xkibepince, Arduino DHTI1
CECHCOPBIHAH TeMIepaTypaliblK JepeKTep/il OKbIM, oJapasl SMS  peTiHae
naijananyiibiFa KaiTapaael. byl mpoliecc  KOMIIOHEHTTEPJIH — yHiaeciMIl
OaiiIaHBICHIH JKOHE dpOip dPEKETTIH HAKThl OPBIHAANYBIH Kopcerei [10].

3.7-cypet — XKoraps! xuistikTi o3oHatopabl GSM Moyl apKbUIbI KallTbIKTaH
Oackapy KYMECIHIH JIEKTPJIIK CXeMachl

byn cyperre Tinkercad Oarmgapmamaceima Arduino Uno HerisiHze
KUHAKTAIIFaH KYWEHIH JIEKTPIIK cXemachl kepceTiiredH. Cxema >KyHeH1H Heri3ri
KOMITOHEHTTEPIHIH 63apa OallIaHbIChIH KOpCETe/ll, COHbIH 1IITHAE peie MOIYJIbIepl
(K1, K2), Gackapy cuUrHaIaphl, >KOHE XYKTeME DJIEMEHTTepi (030HATOp MEH
xenaetkim). Arduino Uno MUKPOKOHTpPOJUIEpl KYHEHIH OpTaIbIK Oackapy
AJIEMEHTI PETIHAEC KYMBIC 1CTEHal, OJ CAaHABIK IILIFBIC MUHACP] ApPKbUIbI peiie
MOIyNIbJAepiH Oackapanbl. Peme apKpuUTbl  O30HATOP MEH  JKEJIETKIMITIH
KOCBhLIyBI/01llyl Ky3ere acajapl. Cxemana Kyar ke3iHiH (5 B) TypaKTbUIbIFBI MEH
xepre Koceuty (GND) OGaitmanpicTapbl TOJBIK KOpPCETITeH. by kKyiie anexTpiik
KOCBUTBIMIAPIBIH TYPBICTHIFBIH TEKCEPY JKOHE 0acKapy OpeKeTTepiHIH YHIeciMIl
JKYMBICBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIIH OHTaibl koOamanraH. JKanmbel anranma, Oy
cXeMa KYPBUIFbUIAp/IbIH ©3apa THUIM/Il KYMBIC 1CT€YyiH KaMTaMachl3 €TETIH HAKTHI
MHTETpallsIaHFaH )KYHeHI CHIaTTanIbl.

Kanmbl KypbUIBIMIBIK CXeMa OapiiblK AJIEMEHTTEpIIH JKyHemeri e3apa
OaiiTaHBICBIH KOPCETIM, OJIAPJBbIH JJIEKTPIIK XOHE ACPEKTep arbIMbl HETI31HJErI
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XKyMbIC mpuHOMMH TyciHaipeni. GSM wmonymi men DHTI11 cencopbiHbiH
JIePEKTEP/Il YaKbITBUIBI O€pyl »KoHE pejie MOAYJbJCPIHIH JKYKTEMEH1 OacKapysl
KYHEeHIH CeHIMIUIrH aptTeipaasl. Arduino Uno kommoHeHTTepai Oackapy
OPTAJIBIFBI PETIHAC TYPAKTHI XKOHE MKEMJIi JKYMbIC icTeiimi. byn cxema KamibIKTaH
OacKapbUIaThIH KYPBUIFBUIAPABIH )KYMBICHIH OHTaHTaHIBIPYFa KOHE MMaliJaTaHyIIIb]
KOKETTUTIKTepIHE CoMKec THIM/II IIeTM YChIHYFa MYMKIHJIIK Oepeni. Hotmxecinne,
OapJIbIK KOMIIOHEHTTEp YHJIECIMA1 JKYMBIC ICTEM, KyHe »KOFapbl THIMIUIIK TEH
CCHIMJIUTIKKE KOJI )KeTKi3i [75].

3.2.1 Arduino IDE-xe 6armapiamalay JIOTHKAChIH CHITATTAy

Arduino IDE-ne Oarmapiamanay morukackl Arduino Uno Heri3iHzeri
KYWEHIH THIMJII SKYMBIC ICT€YlH KaMTaMmachl3 eTedl. barmapiaMaHbIH HETi3ri
KypbutbiMbl SIM900 GSM Moayni apksiibl SMS ka0buiay xoHe xidepy, DHT11
CEHCOpPbIHAH TEMIEpPATypaJIbIK JEPEeKTEP/l OKY, JKOHE OChl JepeKTepii
naiijanaHyuiblfa KaWTapy HEMece pelie MOAYJbIEpl apKbUIbl O30HATOp MEH
KENAETKIITI 0acKapy CUSKTBI dpeKeTTepal KamMTuabl. KoaTsiH OipiHI OesniriHiae
OapJbIK KaXKETTI KiTalmXaHajlap KOChUIBIIN, MUHIEPAIH KOH(PUTYpaLUsACHI, OaiJIaHbIC
KbUIAaMIbIFbl KoHe GSM MOAysdal MEH CEHCOpIbIH OacTalKbl MapameTpiepl
aHbIKTanaael. Meicansl, SoftwareSerial.h kitanxanacet SIM900 monynimen UART
OaillIaHBICHIH KYy3ere achIpy YiuiH Konnanbuiaabl, an DHT.h kitanxanacer DHT11
CEHCOPBIHBIH I€PEKTEPIH OKyFa MyMKiH 1K Oepeni. Arduino IDE-zae koa KypbLIbIMbl
Heri3r1 yi 6esikTeH Typassl: setup(), loop(), xxone dyHkusnap. setup() oesirinae
SIM900 wmopmynin AT-komanmanmap apkbUIbl OanTay JKOHE  CEHCOPJIBIH
VMHULMATU3ALMSICHl KYyprizuienl, an loop() GeniMiHae KyHEHIH HET13T1 9peKeTTepl
KartajgaHasl [76].

Ozonator_YESSEM
include <DHT.h>
include <SoftwareSerial.h>

3.7-cypet — KaxkeTTi KiTanxaHamxap

barnapnamanbiH kyMbIC ToTUKackl SMS KaObuIIay MEH K10epy MpOIeCTePiH
Kamtuabl. SIM900 momymi SMS-1i kaObuimaran ke3zne, on Oyy xabapiamaHbl
Arduino-ra xiOepemi, aa MUKpPOKOHTpoiuiep SMS MOTiHIH OKBIN, COHMKeC
KOMaH/IaHbl OpbIHAAYFa Kipiceai. Mbicaibl, erep naiigananyms! "ON" koMaHIacblH
*)i0epce, Arduino OyWJ1 KOMaHAaHbl OKBIM, 030HATOP/BI KOCY YIIIH pejie MOAYJIiHE
curran Oepeni. Koara 6y nporecc Serial.available() ¢pyHKIusichl apKbUIBI Ky3ere
aceIpbLIaAbl, OJ TI30CKTIK OalaHpIcTa JEepeKTepaiH Oap-)KOFBIH TEKCEpe/Il.
Temneparypans! enmey yuid DHT.readTemperature() GyHKIUACH KOJIaHbLIAbI,
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an Hotwkenep SMS apkpuibl nakgananymibira xioeputeni. byn opexer SIM900
monyniHiH AT-KoMaHganapelH naiaanansin opeiHaanaasl, Meicaisl, AT+CMGF=1
KOMaH/1achl MOTIHIIK pexkuMai Kocasl, an ATHCMGS komaHaacel xabapiaamMaHbl
xKi0epy YUIIH KOJJaHbIaAbl. byn mpouecc maijanaHylmIblJaH — ajlblHFaH
KOMaH Iajlapra >KbUIIaM jKOHe JoJI JKayall Oepy/ii KaMmTaMachi3 etei [77].

© Ozonator_YESSEN_GSM | Arduine 1.8.19

®aiin lMpaska Ckety WHcTpymenTor Momous

LAY OZONATCR &
= RELAY FAN 9

SIM900 Bajutanncy

SoftwareSerial sim900(SIM900_TX, SIMS00_RX);

void setup() {
Se (9€00);
yin(9600) ;

(RELAY_OZONATOR, OUTEUT);
(RELAY_FAN, OUTPUT);

te (RELAY_OZONATOR, LOW):
te (RELAY FAN, LOW):

dht.begin();

Serial.println("Xyite icxe Kocwim."):
sendSMS ("+7707€912750", "Xyite icxe Xocwnime."):

if 0.availablz()) {
dSMS () 7
n("Kabunmanras SMS: " + sms);

7 1382 BaitT mns JoRad

3.8-cypet — Arduino IDE 6armapiamachinia KypbUIFbLIAPIbI
0ailIaHBICTBIPY KOJIbI

barnapnamana Temmneparypanbsl Oakbutay MaHbI3ABI OpbiH anmagsl. DHTI1
CCHCOPBIHBIH JEPEKTEpPl TYpaKThl TYpA€ OKBUIBIN, IIEKTI JACHTeHJIepMEH
canpIcThIpbuTaibl. Erep Temmnepartypa 20°C-tan acca, Arduino >KemaeTKimTi Kocy
yuriH pene wmonymiHe curHan kibepemi. Koara Oynm mpomecc if mapTThi
omnepaTopijiapbl apKbUIbl OpbIHAaNaabl. COHBIMEH KaTap, TeMmmepaTypa MoHJepl
SIM900 momymi apkpuIbl aligananynisira SMS petinge xidepineni. by sxylieHiH
apTHIKIIBUTBIFB — MMalIaIaHyIIbl KallbIKTaH KYPBIIFBIHBIH KYHIH OaKbLIalIl, KaKeT
OoJiFaH jKarmaia THICTI OpeKeTTep/l OpblHIAW anajbsl. Mplcalbl, maigaiaHyIbl
"TEMP" xomanpaacwlH xiOepreHae, MUKPOKOHTPOJUIEp CEHCOpJaH TemIeparypa
MOHIH OKbIT, OHbI SMS petinzae Kaittapanbl. Koara Oyin opekeTTep alKbIH Typ/e
YKa3BUIBIN, JKYHEHIH TYPAKTBUIBIFBIH KaMTamachl3 €Ty VIIIH KaTelepl OHIACY
MeXaHU3M/JIep1 KOChLIAIbI.
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SIM900 monymniMeH >xyMmbICc ainroputMi AT-komaHjanapra HeEri3JIereH.
barmapnama GSM monynin 6antay ymiiH Oipkatap AT-komanmanapsl xiOepei.
Mpicanbl, AT komanaacsl MOAYJIBAIH Kayar Oepyre JallblH €KEHIH TEeKcepel, al
AT+CMGF=1 xomaHgachl MOAYNbBJlI MOTIHAIK PEXKHUMIE  AyBICTHIPAIBI.
Xabapnamansl KaObutay yirH AT+CMGR=1 xoMaHmacel KOIaHbLUIA b, ajl OHBI
x10epy yuriiH AT+HCMGS komannace! naiinanansuiagsl. byn komanganap Arduino
OarmapnamacbiHa enrizimin, SIM900 MoaymiHIH THIMII XYMBICBIH KaMTaMachl3
ereai. MoaynpeH xkayan any yuriH Serial.read() ¢pyHKIMACH KOJIaHbUIAAbI, Oy
Arduino-ra MoayTbMEH HaKThI OailaHbIC OpHATYFa MyMKiHIIK Oepemi. Koara AT-
KOMaHaajnap Ti30eri )KyHeH1H TYpPaKThl )KOHE THIM/I1 JKYMBICBIH KaMTaMachl3 €TeTiH
0acThl 2JeMEHTTEPAIH Oipi OoJbin TabbLIaab! [78].

XKanneutama aiitkanga, Arduino IDE-me »kaspuiraH KOI JKYHEHIH OapiibIK
KOMITOHEHTTEPIH Yiiecimal Typae Oipiktipeai. barmapiamanblH KypbUIbIMBI MEH
JIOTUKAChl KOMIIOHEHTTEP/IIH 63apa dPEKETTeCYlH OHTaUIaHABIPHIIN, MaiaanaHyIIbl
KOMaH/ajapbIHa KbUIaM jKOHE CEHIM/II Jkayan 6epyal kamTtamachis erei. SIM900
Moayil AT-komangamap apkbuibl SMS xi0epy koHe KaObuiaay (DyHKIUSIapbIH
opeiHaaiiael, am DHTI11 ceHcopsl TemriepaTypaiblK AEpEKTEepAl A eJIIeyl
KaMmTamachl3 ereqi. Pere Moynbiepl 030HaTOp MEH JKENAETKITI OacKapy YILUIH
KOJIaHbLIaAbl. baraapiaMaHbIH KYMBIC alrOpUTMIEP] KapamabiM opl TYCIHIKTI
TYpZE >Ka3bUIFaH, OyJl KYHEeHIH THUIMIAl »XYMbIC ICT€ylHE MYMKIHIIK Oepei.
Hotmxecinage, XKyile KamblIKTaH ©Oackapy MeEH TemIepaTypaHsl Oakpuiay
MaKCaThIHa YKOFaphl CEHIMJIUTIKIICH KYMBIC 1CTEH/I.

Kambikran Oackapy IKYHMeCiHIH S>KyMbIC TpuHIUII SMS  apKbUIbI
KOMaHJanap/pl KaObuigay >koHe eHjaeyre Heriznenred. [lamanmanymbsr SIM900
GSM wmonynine kocbutran SIM-kapta Hemipine SMS apKpUTbl KOMaHaa Kibepei.
byn xomangmamap Arduino Uno MHKpPOKOHTpOJUIEpIHE IKETKEHHEH KeHiH,
MUKPOKOHTPOJUIEp OJIap/bl OHJIEI, THICTI OpeKeTTepai opbiHmaiabl. Kyiie
HeTi3iHeH ym Herisri komanmansl kKonmmaiael: "ON", "OFF", xome "TEMP".
Meicanbl, maiinananymbsl "ON" komangaceiH kioOepce, Arduino pemne MomysiHe
CUTHAJ ki0epim, o30HaTOpABI Kocansl. An "OFF" xomaHgackl 030HATOPBI OIITIPY
ylIiH Kosijganbuianasl. ' TEMP" komanaacsl maiijananyuisiFa TeMnepaTypa Typaibl
MamiMeTTepal Jkibepyre apHanraH. byn komanma kenrenme, Arduino DHT11
CCHCOPBIHAH TEeMIlepaTypallblK JEpeKTepli OKuAbl koHe SMS perinzge
naiilananymibiFa Kaita xioepeni. MyHaal nmpolecTiH apKachblHIa MakagaHyIibl
Ke3 KEJITeH KaIIbIKTHIKTaH JKYHEeH1 THIMII OacKapa ayabl [79].
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Ozonator_YESSEN_GSM

Serial.println("Eyite icxe xocmuimx.");
sendSMS ("+7707€912750", "Xyite icxe XocCmImH.");

void loop() {
if (sim900.available()) {
String sms = readSMS():

Serial.println("Kafznnauras SMS: " + sms);
if (sms.indexOf ("+77076912750") != -1) { // KibGepymiHi Texcepy
if (sms.indexOf ("ON") != -1) {

digitalWrice (RELAY OZONATOR, HIGH);

sendSMS ("+77076912750™, "O3cHaTOop Xocmuim=."):
} else if (sms.indexOf("OFF") != -1) {

digitalwWrite (RELAY OZONATOR, LOW);

sendSMS ("+77076912750", "O3cHaTop emipinmi.™);
} else if (sms.indexQf ("TEMP") != -1) {

float temperature = dht.readlsmperaturs();

if (isnan(temperature)) {

sendSMS ("+77076912750", "TeMnepaTypaHu OKYy Ke3ixme xare."):

} else {
String tempMessage = "Temnepartypa: " + String(temperature) + " C";
sendSMS ("+77076912750", tempMessage):

3.9-cypet — Arduino IDE 6armapiamachiHia 030HATOP KYPBUIFBICHIH
0ackapy KoJbI

Temneparypa e3repiciHe OalaHBICTBI BEHTUJISITOPJBl aBTOMATTHI OAacKapy
KYWEHIH MaHb3Abl (DYHKIIMOHAIABIK MYMKIHIIKTEpIHIH Oipi OOJBINT TaOBLIAIbI.
DHTI11  cencopsl  TemmeparypaHbl  TYpPakThl  TYpA€  OJIIEHIl  >KOHE
MUKpPOKOHTpoOJUIepre jaepekTep kibdepeni. Erep temmeparypa OGenruieHreH IIEKTI
neHreiaex (mpicainsl, 20°C) ackinn ketce, Arduino pese MoayiiHe curHai xidepeni,
OYJ1 BEHTUJISITOPJBI aBTOMATTHI TYpJe KOcajbl. TemriepaTypa TOMEHACTEH Ke3Je
BEHTWISITOP aBTOMAaTThl TypAe eurpuieai. byn mporecc TtemmepaTypaHbl
OaKkplUIaybl TOJIBIK aBTOMATTAHMABIPAIbl KOHE NalJallaHyIIbIHBIH apalaCybIHCHI3
KYPBUIFBIHBIH ~ TYPAKThl KYMBICBIH KaMmTamacbli3 erefnl. CoOHbIMEH Kartap,
nailagaHyiisl TeMIeparypa MoHIH cyparaH xarmaiina, DHT11 ceHcopbiHBIH
nepektepi SMS apkpuibl xi0epineai. by xyiie maiiganaHyiibiFa KYpbUIFBIHBIH
arpIMJIaFbl KYMWIH Oakpuiam, TeMIleparypa >KaFqaijaapblHa COHMKEC OpeKeTTepl
JKBUIIaM OpbIHJAayFa MYMKIHAIK Oepenl. KopbITBIHABICHIHIA, KYHEHIH >XYMBIC
MIPUHIINAII OHBIH CEHIMJIUTITT MEH KaparnaibIMIbUIBIFBIH KOPCETIMN, MakjaganyIibiFa
OHTaMIIBI 6acKapy MIENIMIEPIH YChIHABI.
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3.3 KyilieHiH PYHKUMOHANIBIK CHIHAFBI KIHE OH HITHKeJepAi Tajaaay

SMS apkpUIbl 030HATOP MEH KEIACTKIIITI OacKapy »KYHEeCIHIH THIMJIUIIT
naiiaJaHyIiblIal Ki0epUIreH KoMaHJaJapAblH JIOJIIrT MEH JKbUIAaMIIbIFbIHA
OaitnanbicThl. JKyiie SIM900 GSM mojymi apKbpUIbl KOMaHJajgapabl KaObLadar,
onapabl Arduino Uno MukpokoHTposuiepine »ketkizeni. [laimanmanymsr "ON"
KOMaH/IaChIH K10epreH ke3ze, Arduino pesne Moayibepl apKbUIbl 030HATOPIbI KOCY
curHaNbIH Oepeni. bynm mporecc ere KbpUigamM JKYpeai JKOHE KOMaHIIaHBIH
OpeIHIANYBl OipHeme cexkyHn imiHge djxyzere acaapl. Com cusakter, "OFF"
KOMaH/Jachl O30HATOPJABI OLIIPyre apHaJFaH >KOHE J97 COJM IKbUIAAMJBIKIICH
OppIHAANaAel. Opbip KomaHaa xkibepinrenHeH keiin, SIM900 wmomymi
naijanaHynibifa KOMaHJa OpbIHAAIFaHbl Typasibl Xabapnama xiOepeai. MyHnai
Kepl OaillaHbIC JKYHEHIH CEHIMAUITH apTThIPbIN, MaiJadaHylblFa opoip
KOMaH/IaHbIH OPBIHIATYbIH HAKTHI KaJarajlayFa MyMKIHIK Oepei.

Komannanapaply opbIHAQy JQNIICIH  TeKcepy OapbIChiHIa OlpHeIe
TOXIpUOenep *Kyprizuial. AlbiHFad HoTHXRenep kepcetkenaei, "ON" xone "OFF"
koMananapbl 100% nonaikneH opeiHaanaaAbl. byl nereHimis, xxyiie KoMaHaanapabl
KaObU1/1all, OJIApJibl MHUKPOKOHTPOJUIED apKbUIBI OHJETEHHEH KeWiH erIKaHaai
KiJIipicCi3 >KOHE KaTeliKCi3 KakKeTTi opekerrepiAl opbiHaaiiabl. COHBIMEH Kartap,
SMS apkpuibl 0ackapy KOMaHJATapbIHBIH S>KETKI3UTY >KbULIAMJBIFBl MOOWIIbII
OailylaHpIC canmachlHa OalJaHBICTBI OOJFaHBIMEH, TXKIpUOeEIepaAe opTalia Kigipic
YakbIThI 2-3 CEKYHITHI KypaJbl. ByJl HOTHXKe JKyHEeHIH NaiaiaHybl TalanTapbliHa
colikec KbUIZaM >kayarn Oepe anaTtblHbIH Kepceredl. JKyHeHIH TYpakKThl KYMbICHI
OHBIH aIMapaTThIK XKoHe OaFaapiiaMalblK O6JIIKTepIHIH YHIECIMIIITTHIH HOTUXKEC]
0osbIn TaObLTAR [78].

XKyienin SMS apkpuibl 0ackapy KOMaHJaJapblHBIH IYPbIC OPbIHAATYBIH
TEKCEepy YIIH dPTYPJIl TECT CIeHapUiJIepl KOJIaHbUIALI. MbIcaibl, aiaaaHyIbl
030HATOPJBI KOCYy Hemece emrpy yimiH OipHeme per "ON" xone "OFF"
KOMaHJajdapbiH kioep/i. Opbip kKiOepuireH KoOMaHJa IYPHIC OHIETIN, KaXeTTl
opeket opeiHAanabl. COHBIMEH Karap, maipananymsl SMS koMmaHaamapblH KaTe
SHT13reH Ke3JI€ JKYHe elIKaHai opeKeT KacaMai, Kayirnci3 Kyhae Kaniasl. byn tect
HOTHXKEJEepl JKYWEHIH KOMaHJajap/bl IYPHIC TaHy J>KOHE OHJEY MYMKIHIITIH
pacraiigel. KomangamapablH KaTe EHTI3UTylH HeMece KaiTamaHybl MYMKIHZIITIH
€CKepeTiH OarjapiiaMaliblK KOPFAHBIC MEXaHU3MJAEPl KYHEHIH CEHIMIUIITH
apTThIpasI [74].

O30oHaTop MeH KenAeTKITIiH SMS apKbulbl 0aCKapbUTybl OJIAPBIH KYMBIC
KYHIH HaKThl Kajarajnayra MYMKIHIIK Oepeni. [laiimananymisl xiGepreH opOip
KoMaHjara skayan petinae SIM900 wmoaymi "O3onatop KochbULAbl" HeMece
"O3onarop ewipinal" cusKTel xabapiama xxi0epeni. by naiinananyusira KyieHiH
arpIMJIaFbl KYW1 TypaJibl akmapar ainyra MyMKiHmik Oepeni. CoHbIMEH Karap,
KEJIETKIITIH aBTOMATThl TYPJE€ KOCBUIY oHE oIlry (YHKIIMOHAIBI J1a THIMII
KyMbIC icTeni. Temmeparypa CEHCOPBIHBIH JEpPEKTepl HETI3IHIE KEJISTKIII
TEeMIIepaTypa MEKTeH aCKaHa aBTOMATThI TYP/I€ 1CKe KOCHUIBIT, KaXKETTI IEHIeiTe
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TYCKEH/E KaiTa emnipinaai. by sxyiie TONBIK aBTOMAaTTaHIBIpbUIFaH xoHe SMS
apKbUIBI 0acKapy MYMKIHJIITIMEH KOJI JKE€TIMI1 €KSHIH JJICII IS /I,

SIM 900 GSM

O30HaTop Kocbinapl.

O30HaTop ewwipingi.

Temnepatypa: 18.3 C

3.10-cypet — GSM Moxymin xabapiamanap apKblUIbl TEKCEPY

JKanre! aiitkana, SMS apKbUTBI 030HATOP MEH KEIACTKIIITI OacKapy *xyheci
KBUITAMIBIK T€H JQNJIK TYPFBICBIHAH JKOFapbl HOTIKE KepcerTi. JKyiie
KOMaHAaJIap/ibl AYPHIC TaHUJBI, XKbUIAAM OHACHIl XKoHE KAXKETTI OpeKeTTep/Il
opbiHAaipl. CoHBIMEH Karap, Kepl OaillaHblc MeXaHu3Mi NaijalaHylibiFa
KOMaHJajap/JblH OpbIHAANYbIH OakbulayFa MYMKIHAIK Oepeni. Tect HoTmxenepi
KYHEHIH TYpPaKThl *YMbIC ICTEUTIHIH >KOHE MailajJaHyIIbl TalanTapblHa COMKec
KEJICTIHIH KepceTTi. by xylie KamblkTaH OacKapyAblH THIMII IIEnIiMi OOJIbII
TaObUTaJbl KOHE OHBI TYPMBICTHIK JKOHE OHEPKOCINTIK MakcaTTapra OHai
oeitimaeyre Oonanel. SMS apkpuibl Oackapy Ky#eci ©31HIH CEHIMIUIIrT MeH
(GyHKIMOHAIBIFBIMEH KAIlIBIKTaH OacKapy cajachlHIa COTTI KOJIJIaHBLIyFa
JANBIKTHI €KEHIH JAJICTIACII.

TemnepaTtypanbl 6akpuiay jKoHE *kKayarl Oepy >KyHeciHIH Herisri MakcaTbl —
CEHCOpJIaH aJIbIHFaH JEPEKTEPiH JANIITIH KaMTaMachl3 €Ty JKOHE OJapibl
naigananymbsiFa TAiMIL keTkizy. JXKyiene kommanbutrran DHT11 Temmepatypa
CEHCOpPBI TEeMIIEPATypalblK MOIIMETTEPl TYPaKThl TypAe edmmen, Arduino
MUKPOKOHTpoJuiepine xkidepeai. CeHcopnabiH +2°C moNirt OHbI 030HATOP MEH
KENAETKIITI 0ackapy KyHleciHae CeHIMAl Kypall PeTiHAe KOoJJaHyFa MYMKIHIIK
oepeni. Ilafinananymsr SIM900 GSM monymine "TEMP" komangacein xkidepreH
ke3ge, Arduino  mukpoxoHTporiepi  DHTI1  ceHcopblHaH — arbIMIarbl
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TEeMIIepaTypaHbl OKUABL. bys nepekrep eHIeNTeHHEH KeiiH, onap SMS apKbuibl
naiananyiibira xxioepinesni. JKyie ocbl mporecTi OipHEIIe CeKyH/I 1IIHIE KY3ere
aceIpajibl, OYJ1 KalIbIKTaH OaKbLIayAbIH THIMAUIITIH apTThIpaabl. TeMreparypaibiK
JEePEKTEeP/IIH AN MEH JKYHWEHIH TYpPaKTBUIBIFBI OIpHEIIe peT TEKCEepLIir,
HOTIIKEJICp KaHaraTTaHapJIbIK 0071161 [69].

TemmeparypanblK ASpEeKTEePAIH NI KYHEHIH CEHIMIUIITIH Oaranay/IbIiH
HEri3r KepceTkimTepiHiH Oip1  Oonael. Toxipubenep Oapwickinma DHTI11
CCHCOPBIHBIH ~ ©JIIEy HOTIDKEJIEepl HaKThl TEeMIEpaTypajiblK  MOHAEPMEH
CaJIBICTBIPBULIBI JkoHe +2°C KaTemik merinae 0oiFaHbl aHbIKTaIbL. by ceHcopabiy
030HATOP KYMBICHIH THIM/I1 OaKbUIay YIIiH )KETKUTIKTI IJ/IIKTE KYMBIC 1CTEUTIHIH
kepcereni. laitnananymsl "TEMP" komaHgackiH kiGepreHie, CEeHCOp aFbIMIIAFbI
TeMmrepaTypaHbl ejlien, Aepekrepai Arduino apKbUibl OHJIEH I, COJIaH KeWiH Oy
manimertep SIM900 moayni apkbuisl SMS petinae xidepineai. SMS-te xi0epiiaren
JIEpeKTep MaiananyIibiFa TOJBIK KOHE AYphIc KyWiHae >keremi. JKyiteniy SMS
apKbUIbI jKayarl Oepy >KbUIIaMJbIFBI MEH CEHIMJILUIIr OipHelle ChIHAKTaH OTTi,
HOTHKECIHJIE TeMIIepaTypajblK JEPEKTEpl >KETKI3y Mpoleci 3 CeKyH[ IIIiH/e
OpPBIHIANIATBIHBL  AHBIKTAIABI. byl KepceTKilll >KYHEHIH HaKThl YaKbITTAFbl
JIEPEKTEPMEH KaMTaMachl3 €Ty MYMKIH/ITIH JTQJIEIICHIL.

Temneparypanblk aepektepi SMS apKbUIbl KETKI3yI1H THIMIUIIT KYHEHIH
HETI3r1  apTHIKIIBUIBIKTAPBIHBIH, O1pi Oombinm TaObutanbl. CeHcopAaH ajblHFaH
JIEpEKTep MaJalaHyIIbIFa 1] 9p1 YaKbITUIBI JKETKI31IeA1, OYJ1 *KYeH1 KalllbIKTaH
Oakpulay MeH Oackapy ywiiH THIMAI Kypan erenl. llaiigamanymsl TemmnepaTtypa
Typajibl aKmapaTThl Ke3 KEITeH YaKbITTa Cypail anmajpl, aj *Kyhe >KbUIgaM jKayarl
Oepy apKbUIbl KAXKETTI MaTiMETTep/ 11 YChiHaAbl. COHBIMEH KaTap, TeMIepaTypaHblH
e3repyiHe OaljaHbICThl aBTOMATTHI OacKapy GyHKUHMSCHI 1a THIMAL AKYMBIC 1CTEl:
Oenrini O1p JEHTeIeH AKOoFapbl TEMIIEpATypa KE31H 1€ KEeJIIETKII aBTOMATThI TYPAE
KOCBUIBIT, TEMIIEpATypa TOMEH IETeH e ouTipiil. by aBToMaTTaHABIPBIIFaH XKYie
naiaTaHyIbIHBIH apPaJIACYBIHCHI3 O30HATOPMBIH KYMBIC IIAPTTAPBIH TYPAKThI
OakpLIayAbl KaMTaMachkl3 eTel. KOphITIHIBICKIHIA, TEMITEpaTypaHbl OaKblIay MEH
SMS apkpUIbl KETKI3y Kyieci maiialaHylibl KaKETTUIKTEpIHE TOJBIK Kayar
Oepeni JKoHEe NEepeKTepAlH I MEH >KbUIIAMJIBIFBl OOMBIHINA KOFAPhI HOTHXKE
KepCeTe/Il.

JKytieHiH  »kaiambl  OHIMIUIINT  MEH  CEHIMIUIIT  OHBIH  OapJibIK
KOMITOHEHTTEPIHIH TYpPAKThl KYMBIC ICTEyiHE >KoHe Oip-OipiMeH yileciMIl
OailylaHbIC OpHaTybIHA OainaHbICTh. TaxipuOenep OapbIChIHIIA XKYHE Y3aK Mep3iMi
YKYMBbICTa 031H1H ceHIMaUIriH nanenaeai. SIM900 GSM moayni men Arduino Uno
MUKPOKOHTPOJIJIEPIHIH ©3apa opeKeTTeCyl OipHele carat O0NbI Y3/11KC13 TeKCepii,
OyJ1 Ke3/1e KoMaHAaIapIbIH AYPHIC KAOBUTIaHYbl MEH OPBIHIATYBI, TEMIIEPATYPAITBIK
JEPEKTEP/IIH TYPAKThl TYpJ€ aJbIHYbl )KoHe SMS apKplibl ki0epiyl OakblIayFra
QJBIHIBL. ¥3aK MEP3IM/I1 )KYMBIC OapbIChIHA CIIKAHIAN KYWEIIK aKayjJap HeMece
JEPEKTEPiH KOFalybl OalikamMassl. by kylieHIH maiijaliaHylibl TajanTapbiHa
Colikec y3aK YaKbIT OOWBI TYPaKThl JKYMBIC 1CTE€H allaThIHBIH KopceTTi. COHbIMEH
Kartap, pesie MOAyJbJepl 030HATOP MEH >KEACTKIIITI CEHIMI TYp/ie KOCBI-OIIipiI
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OTBIpABI, Oy OKYMEeHIH DSJeKTPIiK KAyilnci3airi MeH  (DyHKIIMOHAIIBIK
TYPAKTBUIBIFBIH pacTaiiabl [76].

XKyienin Oaitnanbic camachkl MEH Xayan Oepy >KbULIaMJIbIFbl MaHBI3/IbI
KepceTkimTep Oonbim  Tabbutanbl. GSM  momymi  apKpUibl  KIOEpUIreH
KOMaHJa’ap/IbIH OPBIHIATY >KbUIIaMJIbIFbl OlpHEIle CeKYH/I 1IHIE KY3€ere acThl,
Oyl KalllbIKTaH Oackapy >KyHesepiHe KOMBLIATHIH TajlaliTapFa COMKEeC Keel.
Baitnanbic camachel ysuIbl )KeI1HIH CUTHAJIBIHA TOYEI 1 OOJIFaHBIMEH, TOXKIpUOeIepie
KYWEHIH THIMIUTITI OalijlaHbIC JCHTeHiHe KapaMacTaH >KOFaphbl JeHTeimae OOIpl.
Komanmanapasl kabbuiiay MEH OHJEY KbUIIAMABIFBI 2-3 CEKYHATHI Kypajbl, Oy
naiamaHyIbiFa JKYHeHl JKbUIIAM KOHE CEHIMII OacKapyra MYMKIHIIK Oep/i.
ConbIMEH KaTap, Xyie opOip opeKeTTeH KeWiH MmaimajaHyImbiFa Kepi OaiyiaHbIC
XK10epin, KoOMaHAaIapAblH OPBIHJAIFaHbl Typajbl Xalbapaap €Tilm OThIpAbl. by
MEXaHU3M KYHEHIH CEHIMJIUIITIH apTThIPbIN, NaijalaHylIblFa KalIbIKTaH OacKapy
MpoILIeCiH OaKbljIay MYMKIHAITIH Oepi.

JKanmpl, xyHeHIH OHIMIUIINT MEH CEHIMJUII >KOFaphbl JCHIeHae eKeHi
aHbIKTaNIbI. JKylie y3aK Mep3iM/Il dKYMBICTA TYPAKTHI )KYMBIC 1CTETI, Mai/1ajJaHyIIb]
KOMaH/JajlapblHa JoJ1 KOHE JKbUIlaM Jkayan Oepai. baiinmaneic camachIHBIH
TYPaKTBUIBIFBI MEH SMS apKbUIbI AEPEKTEP Al THIM/II JKETKI3Y KYHEHIH CEHIMIUTITH
apTThIp/ibl. COHBIMEH KaTap, )KYHEHIH OapiIbIK dJIEMEHTTEP1, COHbIH immiHae SIM900
monyii, DHT11 ceHcopsl %koHe pesie MOy IbAEp], ©3 MIHJIETTEPIH TOJBIK OPbIH/AIL,
AIEKTPJIIK KHE (PYHKIMOHAIIBIK KaylICI3/I1K TaJlanTapblHa cail )KymbIc icTel. by
XYM€ TYPMBICTBIK »OHE OHEPKICINTIK MakcaTTapra OeliMaenyre HalbiH, opi
KAIlIBIKTaH OacKapy WEeHIMAEPIHIH TUIMII YITICIH KepceTTi. KophIThIHAbIIAN KETE,
Kyile maifanaHylibl TajJalnTapblHA COMKEC OHTAMibl IMIEMIIM YChIHA OTBIPHIIL,
TYPaKTBUIBIK TICH CEHIMJIUTIK TYPFBICBIHAH )KOFAphl HOTHXKE KopceTTi [72].

69



KOPBITHIHBI

JKorapel KUUIIKTI 030HATOPJIAPJBI CEHCOPJIBIK JKEJIJIep apKbUIbl Oackapy
JKYHeclH 3epTTey OapbIChIHIA JKacalFaH > KYMBIC HOTHIKENepl IKYHeHIH
(GYHKIIMOHAIABIFEI MEH CEHIMJIUTITIH TOJIBIFBIMEH pacTajibl. OJe0uerTepre oy
JKOFapbl KUITIKTI 030HATOPJIAp MEH CEHCOPJIBIK Keiaepii 0ackapy cajlachlHIarbl
COHFBI JKETICTIKTEP/I1, OJIAPABIH JAMYbIH XKoHE KOJ/IaHy OapbIChIHIa TYybIHJAUTHIH
MoceNeniep MEH MEepCleKTHBANApAbl TEPEeHIpEeK TYCIHyre MYMKIHAIK Oep/ii.
TeopusbIK HETi31ep 030HATOPBIH KYMBIC MPUHIMITEPIH, THIMAUIITIH apTThIPpY
TOCUIIEPiH ’KOHE TEeMIEPaTypaHbIH O30HATOP KYMBICHIHA SCEPIH HAKTHI Tajljayra
Herizaenal. COHbIMEH KaTap, CEHCOPIIBIK JKeTIeP/iH )KYHEHIH HeT13Tr1 0eIKTepiHIH
Oip1 peTiHJErl peJll aHBIKTAJbIN, MAaTEMATHUKAJIBIK MOJENbIEP apKbUIbl OJAap/IbIH
TUIMIUIITIH Oaranay xyprizuial. ToxipuOenik OemxiMae OapiiblK KYpbUIFbUIAPABIH
AIIEKTPJIK CXeMalapbl 3€pTTENIN, OJIapJbIH e3apa OailylaHbICTApbl JKOHE KYMBIC
anroputMaepi cunartanapl. Arduino Uno, SIM900 GSM monymni »xone DHT11
TEMIEpaTypa CEHCOPbl CHSIKThl HEri3rl KOMIIOHEHTTEp KAIbIKTaH Oackapy
KYMECIHIH HETI31H Kypar, oJapblH (QYHKIMOHAIABUIBIFEI MEH TYPaKThUIBIFBI
Toxipubenep OapbichiHna naenaeral. JKyieHiH xymbic npuHium SMS apKbUibl
KOMaHAajnap/pl KaObuigay MKoHE 6©HJAEY, COHBIMEH KaTap TeMIlepaTypallbIK
JIEPEKTEp/l OJIIIIEM, KaXKETTI OpeKeTTepiAl opblHAayra OarbiTTanraH. JKyleHiH
dbyHKIMOHANABIK chiHaKTapsl OapeiceiHaa "ON", "OFF" xone "TEMP"
KOMaHJIaJapbIHbIH JQJAITT MEH KbUIAAMIbIFbl TEKCEPUTII, OJAPbIH Mai1aTaHyIIIbl
TajanTapblHA TOJIBIK COMKEC KeNETIHl aHbIKTalbl. TeMmepaTypaiblK AepeKTepl
SMS apkbuUIbl KETKI3y KYMEHIH CEHIMAUIITIH apTThIPHIN, MailaJaHylIbFa HAKTHI
YakbIT peKUMIHE KYHEHIH KYWiH OakbuiayFa MyMKiHAIK Oepai. JKanmsl, xylieHiH
TYPAKTBUIBIFBI MEH CEHIMAUII Y3aK Mep3iMAl KYMBIC KarJalblHIa Ja *KOFaphbl
neHreine 0oyibl, Oy OHBIH TYPMBICTHIK XOHE OHEPKOCINTIK KOJIJIaHyFa JalblH
CKEHIH JQJIeTie/l. 3epTTey HOTIKENepl KallbIKTaH OacKapy >KyHhenepiH JaMbITyaa
CEHCOPJIBIK JKEIJIEP MEH >KOFaphbl JKUUIIKTI 030HATOPJIAPABI OIpIKTIpYAIH THIMI
TOCLT €KEHIH KOPCETTI.
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACHBI FBIJIBIM K9HE KOF'APBI BIJIIM MUHUCTPJIIT'T
K.!. CarbdaeB arbingarel Kazak YJITTBIK TeXHUKAJBIK 3epTTey YHUBEPCHTETI

7M06201 TenexommyHukanus 6i1iM Oepy 0araap/jaMacbIHbIH MATHCTPAHTBI

Barnoanayisl Ecennin
MarucTtpJik aucceprauuscbiHa

CbIH IIIKIP

Takbipei6b1: JKorapbl JKAITIKTI 030HATOP/ABI CEHCOPJIBIK JKeJIi KoMeriMen THiMILIIrin
3epTTey

KY¥MBICKA ECKEPTY XXKACAY

Juccepramusuisl  kyMmbicTa barmommaynst EceH  KOFaphl JKHINIKTI  030HATOPIBI
CEHCOPIIBIK JKeJIi KoMeriMeH GacKapyIblH THIMILUTITiH 3epTTey i icke achIpbl. 3€PTTEY KYMBICHI
Keneci 6enmimMaepaeH TYp/IsL:

Bipinmi GemimMze joFapbl XHUTIKTI 030HAaTOPJIAp/EI CEHCOPIEIK JKelilepMeH Gackapy
camachIHZAFl ~ COHFBI  3epTTeylepre  INONy  JKacaibll,  O30HATOPNApABl  Gackapy
TEXHOJIOTHSUIAPHIHBIH JaMy TapuXbl MEH ONap/blH AapTHIKIIBUIBIKTAphl KapacTBIPHUIIBL
CeHCOpIBIK JKeJTIep/IiH 030HaTOpIapAbl 6acKapyaa KOJIaHBUTYBIH/IAFbl ©3€KTI MOCEIIENEp JKoHe
KeJemeri Tanaasbl.

Exinmi GesimMje »KOfapsl JKHUTIKTI 030HATOPIAPABIH JKYMBIC IPUHIMOTEP], THIMIUIK
mapaMeTpJIepi JKoHe CEHCOPIIBIK JKeJIepAl KOMIaHy HeTi3iHe 030HaTops! 6acKapy KyienepiHin
TEOPUSUIBIK ACTIEKTLIEP] KapacTHIPbUIABL. TemIepaTypaHblH O30HATOP JKYMBICBIHA ocep €Tyl
3€PTTEINil, MAaTEeMATHKAJIBIK MOJEIIbAEP YChIHBIIIBL.

Ywinmi OemiMae 030HATOPABI CEHCOPNBIK JKEIi apKpUIBl KaIUBIKTaH OacKapy/IbiH
OKCIIEPUMEHTTIK  HOTI)KEJEepi  YCHIHBUIABL ~ OKCIIEPUMEHT  OaphICHIHAAa  O30HATOPIBIH
TeMIIepaTypasIbIK MapaMeTpliepi Heri3iHae THIMAUTIKTI apTThIPY SAicTepi 3epTTeNil, CEHCOPIBIK
xemi meH GSM wmoxymi apkeuibl OacKapy JKyMeciHiH ammapaTrThIK JKoHE Oarmapiamaibik
KaMTaMachI3 €Tyl KYpacCTHIPBUIABL 3epTTey HOTIDKENepl TaJaHBII, NPAKTUKAIBIK YCEIHBICTAp
Oepini.

Kopsithiaasuiaii kene, Barmomiayisl EceH CEHCOPIBIK JKeli apKBUIB! JKOFaphl JKHLTIKTI
030HATOP/BIH THIMALUTITIH apTTEIPy OOMBIHIIA FEUTBIMH JKOHE IPAKTHKAIBIK TYPFBIIAH MaHBI3/IbI
HOTWKENepre Kon skerTkizmi. JKympic GapbiChIHIa KONJAHBUIFAH OJiCTep HAKTHI XKOHE Kasipri
3aMaHFEI ©3€KTi MoceNeNepi Melyre Heri3IeNre .

K¥YMbBIC BAFACBI

Barmomnaynsr EceHHIH MarucTpilik JuccepTanusCchl KaKChl OPBIHATFAH JKOHE KYPBUIFbI
’aKchl xxobananFad. KypbUIFsl GapiiblK TaJlaTapra caif xoHe afjaMIapra KoMeKTecy YIIiH KOCKaH
KYHZIBI YiIecin Olnmipesi sxone xorapsl Oarara JalbIK. KymbIc KociOu neHreiie OpbIHAAIBI KHE
TEJICKOMMYHUKAIAS CalachIHJArsl MArMCTPIIK JMCCepTalMsiapra KOHBUIATBIH — OapiibiK
TaJlanTapra coKec Kememi.

Maructpnik muccepranus oTe xKakebl (A, 95%) gmen OGaranaHpll, MarucTpaHT
barmomnaynsr Ecem 7M06201 - TenekommyHuKanus b6b OOMBIHIIIA «TEXHUKA
FBUIBIMIAPBIHBIH MaruCTPi» aKaJeMUSIIBIK IOpEeXKeCiHe YCHIHBUIA B
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACBIHbBIH BIJIIM »xane FbIJIBIM MUHHUCTPJITT
K.HU. COTBAEB arsinarst KA3SAK ¥JITTbIK TEXHUKAJIBIK 3EPTTEY YHUBEPCHUTETI

barponnayiel Ecennig
«Korapbl JKHLTIKTi 030HATOPABI CEHCOPJIBIK JKeJli KoMeriveH THIMALTIriH 3epTTey»
TaKbIPBIOBIHAAFBI
MarucTpiiK JHCCepTaLUsIChIHA
FbhLIBIMU XKETEKIITHIH
CbIH ITIKIP

7M06201 — «TerekoMMyHHKALH»

= »

Barmomnayner Ecen »xorapsl )KUUIIKTI 030HATOpIIapAbl CEHCOPMBIK XKeJlijepMeH 6ackapy
CaJlachIH/IaFhl 3epTTeyJiepre YIKeH Ha3zap ayJaphlll, TAKbIPBIITHI XKaH-KaKThl 3€pTTel, 3aMaHay !
TEXHOJIOTHSIApAB! KOJaHy apKBUIBI ©3€KTI Macelenepii IMEUIyAiH THIMII JKONAapbIH YChIHA
Oinren. 3eprTey TaKbIpbIObI Ka3ipri TaH/ia FhUILIMH KOHE NPAKTHKAJIBIK TYPFhIIAH 6T€ MaHbI3/IbI
Oonem Tabbutanpl, cebebi 030HATOpIApAbl KAIIBIKTaH OackKapy >KOHE CEHCOPJIBIK KeJiep.i
HUHTETpaIisUIay SKOJOTHSIBIK JKOHE OHEpKACINTIK canajgapia THIMIUIK NeH YHEMIUTKTI
apTThIpyFa MyMKIiHIIK Oepejil.

XymbicTa o30HaTOpiapAbl Oackapy TeXHOJOTHSUIAPBIHBIH JaMy TapuXbl MEH Kasipri
JarIaibl XKaH-)KaKThl KAPacTHIPBUIBIN, KOFapbl MKULIIKTI 030HATOPIAPIABIH )KYMBIC IPUHIMIITEP]
MEH THIMAUTIK napamerpriepi  3eprresireH. CoOHBIMEH —Karap, CEHCOPJBIK OJKENiIepIiH
030HaTOpJapAbl Gackapy >KyHWeciHzaeri peni aHbIKTaIbIN, KalllblKTaH Oackapy sxyHenepi (GSM)
apKbUTHI 030HATOPJIAP/BI 6acKapyAbIH MaTeMaTUKAIIBIK Heri3Zepi MeH alrOpUTMIEp] TaJIaHFaH.
JKympIcTa TeMIepaTypaHbiH 030HATOP(BIH KYMBIC KOPCETKIIUTEPiHE acepl TCOPHSIIBIK TYPFBIIaH
3epTTenin, THIMAI Oackapy IuemiMaepid yeoiHyFa 0aca Hazap ay1apbUIFaH.

Barmonnmaynsl Eced >XyMBICTBIH KYpBUIBIMBIH JIOTHK&IBIK TYpAe Kypbll, op Oemimzae
HAKTHI FBUIBIMH JKOHE MPaKTHKAJIBIK MICEJIENep Il MICHIyAiH dAICTEMETIK HETi3IePiH KOPCETKEH.
CoHBIMEH KaTap, JYMbICTAa JKYHEHIH OIEKTPIiK CXEMAachl, JKalNbl KYpPBUIBIMABIK JKOHE
GYHKIHOHAIIBIK CXEMachl, COHAAN-aK KYpPBUIFBI 3JIEMEHTTEPIHIH CHIATTamMallapbl Tal/laHbll,
OJIApJBIH THIMJALTITT 9KCIIEPUMEHTTIK ChIHAKTAp apKbUIbI AoJIe/IICHTeH.

Kymbic 6aracol

barnomnaynsl EceHHIH MarucTpiiik JIMCCepTALUAICH KAKChl OPBIHOANFAH JKOHE KYPBUIFLI
xakcel xobananrad. KoHpurran OapiblK Tanmantapra cail jkoHe aJamJapra KOMEKTeCy YIUiH
KOCKaH ynmicin Oinmxipeni skoHe jxorapsl Oarara MaibiK. XKymbic kaciOu AeHICHAC OPBIHIANIbI
XKOHE TENEKOMMYHHKaUMs CalachIHIAFbl MaruCTPIIK JUCCepTalMsulapra KOMBLUIATBIH OaplibIK
TajlanTapra cofikec keneai. Marucrpnik muccepranus ere xakcel (A, 95%) nen Garajaubii,
marucrpar Barmomnayner Ecen 7M06201 — TenekoMmyHuKanus 6iiM Oepy 6Garmapramachl
OOHBIHINA «TEXHUKA FHUIBIMAAPBIHBIH MATHCTPI) aKaJeMHUSIIBIK J9PEXKECIHE YCHIHBUIIBL.
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0 MpPOBePKe HA HAJTMYHE HEABTOPH30BAHHBIX 3aHMCTBOBAHHUH (M1aruara)

ABTop: barjomnayisl Ecen

CoasTop (eciiu umeercs):

Tun padorer: Marncrepckas auccepranys

Ha3zsauue pa6orsi: JKoraphl )KHIUTIKTI 030HATOP/IBI CEHCOPIIBIK JKeTi KoMeTIMEH THIMJILTITIH 3epTTey
Hayunblii pykoBoauTeab: Ackap AO/IBIKaIbIPOB

Koadppuunent IMogodus 1: 1.3

Kos¢ppuunent Mogodus 2: 0.2

Mukponpobensi: 13

3uaxu u3 3apyrux angasurtos: 4

HNurepBansi: 4

Beabie 3naku: 0

ITocne npoepku Otuera [Togodus ObLI0 CALTAHO ClIeAYyIOLIEE 3AKTIOYEHHE:

3aI/IMCTBOBaHI/I5{, BBISIBJICHHBIC B pa60Te, SBJIACTCS 3aKOHHBIM H HE ABJISICTCH IIJIaruaToM. ypOBCHB
1'IOII06I/I}I HE IIPEBBIMIACT AOITYCTUMOT'O IIpeIeiIa. Takum 06pa30M pa60Ta HE3aBUCHUMa U IIPUHUMACTCA.

[] 3amvicTBOBamHME He SBISETCS MIIATHATOM, HO TIPEBBIIIEHO TOPOTrOBOE 3HAUESHHE YPOBHS OO0
Takum oOpa3om paboTa Bo3BpalllaeTcsi Ha J0paboTKY.

[] BeisBiiens! 3aMMCTBOBAHMS U ILIATMAT HIIH IIPEIHAMEPCHHBIE TEKCTOBBIC HCKAKEHHS
(MaHUMYJIALKN), KaK TIpeJiIojaraeMble MONBITKH YKPBITHS [IJIaruaTa, KOTOpbIE JENIaloT
paboTty npoTuBopeyallieii TpedboBaHusIM npuiiokenus 5 npukasza 595 MOH PK, 3akony 06 aBTOpckux u
cMekHBIX ITpaBax PK, a Takike KoJeKCy 3THKH U IIporieaypaM. Takum obpaszoM paboTa He IPUHUMACTCS.
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YHHBEPCHTETTIH Kyie AIMHHHCTPATOPBI MeH AKaJeMHSJIbIK MaceJieJiep fenapTaMeHTi
THPEKTOPBIHBIH YKCACTHIK ecefiHe TaJay XaTTraMachl

Kyite agMuHUCTpaTOpbl MeH AKaJAeMHSUIBIK Macelnenep enapTaMEHTIHIH JIHPEKTOPBl KepCeTireH
eHOEKKe KaTBICTBI JlaibIiH/IanFal [ImaruaTTbliH ajIblH aly jKOHE aHBIKTAay JKYHECIHIH TOJIBIK YKCACTBIK
eceOiMeH TaHBICKAHBIH MAJTIMAEH]TI:

AsTop: baraonnayanr Ecen

TakpIpbIObI: ZKoFapbl ;KULTIKTI 030HATOPIBI CEHCOPJIBIK KeJIi KoeMeriMeH THIMILTIriH 3epTTey
Kerexkuici: AcKap A0aBIKAABIPOB

1-ykcacToiK kKO3 uuuenTi (30): 1.3

2-yKcacThIK K03 puumenri (5): 0.2

Jaiiexces (35): 0.4

opinTepai aybICThIpY: 4

Apanbikrap: 4

Ilarbin kenicTikTep: 13

AK Oearinep: 0

¥YKcacThIK ecefiH Tanaail oTeIpbin, ZKyiie aIMHHHCTPATOPBI MeH AKAJeMHSLIBIK MIceJiesiep
AenapTAMEHTIHIH AHPEKTOPBI KeJleci memimaepai maaimaeinai :

FribiMu eHOekTe TaOBIFaH YKCcacTBIKTap TTaruaT OoJIbIN ecenTenMeiii. Ocbiran OaiIaHBICTBI
KYMBIC ©3 OeTIHIIe XkKa3bUTFaH OOJIBITI caHalla OTBIPBIN, KOpFayFa *Kidepinel.

] Ocwr JKYMbICTaFbl YKCACThIKTAp IIaruat OOJIbIN ecenTe/IMen/1i, Oipak oJiap/iblH I1aMajiaH ThIC
KOITIrl eHOCKTIH KYH/IbUIbIFbIHA KOHE aBTOP/IbIH FhUIBIMU 5KYMbICTbI ©31 JKa3FaHbIHA KAThICThI KYMOH
TybIpa/ibl. OckiFaH OailIaHbICTBI YKCACTHIKTAp/IbI KTy MaKcaThIH/1a )KYMBIC KaiiTa eHJieyre
K1OepUICiH.

[] EnGexte aHbIKTaNFraH yKCACTBIKTAP KOCBIKChI3 XKAHE IUIATHATTHIH Geiriiepi GoJIbI caHaaIbl HeMece
MOTiHJIepl KacakaHa OypMmasiaHblll Tjiaruat oOenriigepi skachlpbuFaH. OcwlFaH OalIaHBICTBI KYMBIC

KOpFayfFa Ki0epiimMenii.

Herizgeme:
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11poToxoa
0 MpPOBEpPKe HA HAJIMYHE HEABTOPH30BAHHBIX 3AMMCTBOBAHMH (MJ1aruara)

ABTop: barjonnaynsl Ecen

CoasTop (ecain nmeercsi):

Tun padorer: Marucrepckast quccepranus

Haspanue pa6orbi: JKoFapsl JKUUTIKTI 030HATOP/IBI CEHCOPIIBIK K€l KOMETIMEH THIMILIITIH 3epTTey
Hayunblii pykoBoauTeab: Ackap AG/IBIKaabIpOB

Koadpdpuunent IMogodus 1: 1.3

Koadpduunent Iogodus 2: 0.2

Muxkponpobeasi: 13

3naxku u3 3apyrux andasuros: 4

HNurepBansi: 4

Beabie 3naku: 0

ITocae npoBepkn Otyera [logodus Ob110 caAeIaHO CaeayOLIee 3AKTIOYEHHE:

3aI/IMCTBOBaHI/IH, BBISIBJICHHBIC B pa6OTC, SABJIAETCS 3aKOHHBIM M HE SABJISICTCA IIJIaruaToM. YPOBCHB
HO,ZIOGI/IH HE IIPEBBIMIACT AOITYCTUMOT'O IIpEICiIa. Takum 06pa30M pa60Ta HE3aBHUCHMa U IIPUHUMACTCA.

] 3anmcTBoBanMe He ABISETCS MITIArHATOM, HO TMPEBBINIEHO TOPOTOBOE 3HAUCHHE YPOBHS MO0GHS.
Takum o6pa3om pabota Bo3Bpalaercst Ha J0paboOTKYy.

[] BeisiBiiens! 3aMMCTBOBAHMS U ILIATMAT HIIH IIPEIHAMEPEHHBIE TEKCTOBBIC HCKAKEHHS
(MaHUMYJIALKN), KaK MIpeJIIoaraeMble MONBITKM YKPBITHS [IJIaruaTa, KOTOpPbIE J€NIaloT
paboty npoTuBopeyariieit TpeboBanusM npuioxkenus 5 npukasza 595 MOH PK, 3akony 06 aBTOpckuX U
cMekHBIX IIpaBax PK, a Takike KoJeKCy 3THKH U IponeaypaM. Takum odpaszoM paboTa He IPUHUMACTCS.

[0 O6ocuoBauue:
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