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AHJATIA

By >KyMBIC 37€KTp PHEPreTHUKAIBIK KOHIABIPFBIIAPIBIH KOJDKETIMCI3 OCTTepiHIH Kai-
KYHiH 6aKplIay MeH OOJDKayIbIH 3UATKEPIIIK KYHECiH a3ipieyre 6arbiTTanFal. JKorapsl BOJIBTTHI
JKOHE KOFaphl TOKTHI JIGKTP KOHTAKTLIl KOCBUIBICTAPJBIH KOJI KETHEHTIH KaHacy OeTTepiHIH
TEMIIepaTypachlH OJIIIey MPOLECIH WHTEIUIEKTyaTN3alisUIay IbIH 0aJaMachi3/IbIFbl KOPCETUITeH.
JlunaMuKanplK OakbuIay TEXHOJOTHUSIIAPHI OaiylaHbIC OOJIKTEpiHIH ICTEH IIBIFybIHA OKENyl
MYMKIH JKYKTEeMEHIH KypT ©3repyiH aHbIKTay VIIIH MaHbI3Abl Oomaasl. bynm Typreina
MHUKPOKOHTpOJIIEpIIepl Oap aKpLIABl TEMIEpaTypa JaTYMKTEPl THIM/II IIeIIiM OO TaObLIaIbl,
ocipece KOJI JKETHEHTIH OeTTepAiH TeMmIepaTypachlH ejmey ymiH. MyHpgail gatdukTep
JIEpeKTepAl TalayFa >koHe KOJI )KETIMJ1 eJIIIeysep Heri3iHae TeMIlepaTypaHbl KaiTa ecenTeyre
Ka0is1eTTi, ceHiMIl 6aKbUIay Ibl KAMTaMAaChI3 €Tel )KOHE TOTEHIIIE JKaFIaiIap IbIH aJIIbIH aa/ibl.

AHHOTANUA

JlanHas paboTa HampaBiieHa Ha pa3pabOTKy WHTEUICKTYaJIbHOH CHCTEMbl MOHUTOPUHTA U
MPOTHO3UPOBAHUS COCTOSIHUS HEJOCTYITHBIX MOBEPXHOCTEH AIIEKTPOIHEPTETHUECKUX YCTAaHOBOK.
[Tokazana Oe3anbTEPHATUBHOCTh HWHTEIUICKTYyaJM3allMM NpoOLecca HM3MEPEHHs] TeMIepaTypsbl
HEIOCTYMHBIX ~ KOHTAKTHBIX  TIOBEPXHOCTEH  BBICOKOBOJBTHBIX M BBICOKOTOYHBIX
JJIEKTPOKOHTAKTHBIX COCAMHEHHH. TEXHOJIOrMu NTUHAMUYECKOTO KOHTPOJS OyayT BasKHBI JUISA
BBISIBJICHHSI PE3KUX W3MEHEHHMH Harpy3KH, KOTOPbIE MOTYT NPUBECTH K OTKa3y KOHTAKTHBIX
yacTell. B 3TOM cMbICIe MHTEIUICKTYaJIbHBIC JATYMKH TEMIIEPATypPhl C MUKPOKOHTPOJUIEPAMH
SABISAIOTCS  A(PQEKTUBHBIM  PEIICHHEM, OCOOCHHO  JUIi  HM3MEPEHHS  TEeMIIEpaTyphl
TPYIHOJOCTYIHBIX TIOBEpXHOCTeH. Takue OaT4uKku CHOCOOHBI aHAIM3UPOBATh JaHHBIC |
NEPECUNTHIBATh TEMIIEPATypy Ha OCHOBE HMMEIOMIMXCS M3MEPEHHH, 00ECTIeYMBAIOT HAICKHBIN
KOHTPOJIb M IPEIOTBPAIIAIOT aBAPHIHBIC CUTYAIHH.

ABSTRACT

This work 1s aimed at developing an intelligent system for monitoring and forecasting the
condition of inaccessible surfaces of electric power plants. There is no alternative to the
intellectualization of the temperature measurement process of inaccessible contact surfaces of
high-voltage and high-precision electrical contact connections. Dynamic monitoring
technologies will be important for detecting sudden load changes that can lead to failure of the
contact parts. In this sense, intelligent temperature sensors with microcontrollers are an effective
solution, especially for measuring the temperature of hard-to-reach surfaces. Such sensors are
able to analyze data and recalculate temperature based on available measurements, provide
reliable monitoring and prevent emergencies.
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KIPICIIE

Oszexminici. OHEPKICINTIK OOBEKTUIEPIIH HSHEPIUs THUIMAUII MEH
SHEPrUsIMEH KaMTBUIYBIH apTTBIPY OpT KayimCi3Zirt MacesnenepiH epeKile ©3€KTi
eTelll. OHEPKACINTIK KOCIMOPBIHAAP JJIEKTP >KAOABIKTApPBIHBIH ICTEH HIBIFybIHA
OaliaHBICTBl KApXKBUIBIK IIBIFBIHAAPFA  YIIBIPAWIBI, COHJAN-aK AJIEKTPMEH
XKaOJIbIKTayIbl KaJIblHA KENTIPYre >KOHE HETi3rl TEXHOJOTHSUIBIK CXeMajlap/bIH
Oy3bUTYBbIHA HIBIFBIHIAP HKYMCANIBI.

CraTUCTHKANBIK ~ MOJIMETTEpre  CoMKec, dJeKTp KaOObIKTapbl MEH
TYPMBICTBIK TEXHUKAHBl OpHATy JKOHE MaijanaHy epexenepiHiH Oy3blUTybl
caJlJapblHaH MBbIHJAaFaH ©pTTEpP OpPbIH alblll, Oy aWTapibIKTall MaTepUasbIK
IIBIFBIHAPFA OKeJel. ANaTThl KaraaiaapIblH KUl Ke3/IeCeTiH cebenTepiHiH O0ipi
— 3JIEKTP KOCBUIBICTAPBIHBIH alfHBIMAJbl TYPAKThUIBIFbIHBIH KOFApbl OOTYHI.

Kpicka TyHBIKTaTFaH KOCBUTBICTAPABIH KYPBUIBICHI OJIAPJBIH KYPBUIBIMIBIK
epeKIeNiKTepiIMEH  (KO3FaJiMajbl HEMece KO3FaJIMaWThIH) JKOHE  KYMBIC
peXUMIMEH (KOHTAKTUIEPAlH KbICKA TYWBIKTaNybl, KOCBUIBICTAP APKbUIBI ©TETIH
KbICKa TYHMBIKTaTy TOTHI, KbICKA TYWBIKTATy TOTHIHBIH ocepi >kKoHE T.0.)
aHbIKTanaabl. Ko3FaliMalThiH KOHTAKTUIEp TEK Olp FaHa peXUMIIE — KbICKa
TYUBIKTay TOTBl KOHTaKTUIEp apKbUIbl OTETIH >KarjJaija FaHa >KYMBIC I1CTed
anajpl.

Bonrrap MeH mmMHamapAblH OPTYPJl CHI3BIKTHIK YIFal0 KOAPGUIUEHTTEP]
XKOHE oJapIblH OIpKEJIKI e€Mec KbI3ybl calljapblHaH OoNTTapia MaTepuallIblH
CEPIIMJILIIK HIETTHEH achIl TYCETIH alTapibIKTall MEXaHUKAIIBIK KEpHEYJIep maiaa
00ybl MYMKIiH, OYJI KOCBUIBICTAP/BIH SJICIpEYyi1HE, KOHTAKT KEJEPTICIHIH apTybIHA
KOHE COHBIH CcajilapblHaH KbI3BIIT KeTyre okenenl. JKyMmbIC Ke3iHJAe Hauap
KOCBUIBICTAP/IbIH CaJlIapblHaH KalelbJep MEH ChIMJIAp/bIH Kara3 HeMece pe3eHKe
OKUIayJIaFbIIIBIHBIH TYTaHYbI 6pTKE ce0en 00Tybl MYMKIH.

KoHTakT kegeprici apKbUIbl ©TETIH MAaKCUMAaJAbl TOK KOCBUIBICTApP/bIH
CaJIBICTBIPMaJIbl TYpPAE a3 Oedirinae Oailkaaybl MYMKiH, ajaiifa oJIapAblH >KaJIlbl
CaHBbIHBIH Kem OO0Jybl OyJI peXUMIl 3JEKTp *KaOABIKTAPbIHBIH €H OpT KayimTi
XKarJanapelHblH Oipi  ereml. byn okarmainapiaH  3JeKTp  KaOAbIKTapbIHBIH
KayanTbl JIEMEHTTEpP] YIIIH TeMIlepaTypa MOHUTOPHUHT1 AEPEKTepl HEri31He FaHa
amaTThIK KOCBUIBICTAP/IbI OOJDKayFa apHaJIFaH KypAedi opl KeIMOAT Kypasaap.ibl
KOJIJIaHY YChIHBUIAThIHBI )KOHIH/I€ KOPBITHIH/IBI JKacayFa 00Jabl.

ToxipuOene KOHTaKTUIEPIIH TeMIlepaTypachblH Oakbulay YIIIH — KHl
TEPMOKOHTAKTThI 0acKapy KoJiJaHbuIaabl. byn Oakpuiay TYpiH KONTETeH
DHEPTEeTUKAIBIK OOBEKTINIEp/Ie KOJJAaHy KHBIH, OWUTKEHI TEXHUKAJIBIK KbI3MET
KOPCETY Ke3iHJe OapJiblK KOCHUIBICTAPFa KAJBIMTHl TOK JKYKTEMECIH KaMTaMachl3
€Ty KaKeT. ODJEKTP >KaOABIKTApbIHBIH KAJBINTHl KYMBICHI KE31HIE KayimcCi3IiK
TajanTapblHa OAMIaHBICTHI 11K KybICKa KOJI dKETKI3yTe MUl ThIMbIM CaIbIHAIbI.

Maxcamuol. Korapbl KepHEYAIH 9CEpIHEH KOHTAKT OETIHIH TeMIIepaTypachl,
COHJal-aK TepMollapa apKbUIbl TIKEJEH 6Jllley MYMKIH €MeC KOHTAaKT OeTiHIH
TeMIlepaTypachl OETTIH TeMIEpaTypachl PETiHJIE MHTEPIpPETAUUIaHybl MYMKIH.
Konrakt Oeniri 0eTki KaOaTbIHBIH TEMIEPATyPAChIH aHBIKTAY *OHE OHbI KOHTAKT
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OCTiHIH TeMIlepaTypachlHa TYPJCHAIPY YIIH, SFHU XKaHama OJIIeyJiep XYprizy

MaKcaTbIHJa KOJDKETIM/I 0eTTiH TEMIIEpaTypachbiH aHBIKTANTBIH
MUKporpoueccopiblk  Kypeuirbl — WJ[  THII  pmatumri  o3ipmenai  [2].
JluccepTanMisiHBIH MaKCaThl — TEPMOIIAPaHbl OJIIeYy TYPACHIIPTINI PETiHIe

KosnanateiH uHTeuiekTyanasl MJI THIT gatuurinid KbI3bin KeTy i OaKbuIay KoHE
0oJpKay MIHIETTEPIH HICIIyAET] KOJJaHbLTy MYMKIHIITIH 3epTTEY.

Fouoimu  orcananvizel. «TexnoxomruiekT» (Peceil) koMmaHUsCH Tikenen
OJIIIICHETIH OCTIEeH >KaHacaThIH CaHJBIK TeMmIlepaTypa aartduri Oap Tipi OeTTiH
TeMIlepaTypachblH  eJIleyre  apHalfaH  »aHa  acman  o3ipieai  [1].
CaHJpIK TemMIepaTrypa JaT4url MarHUTTIK ©piclieH OalIaHbICThIPbUIFAH AJIEKTPIIIK
PE30HAHCTBHIK KOHTypJjapAaH Typaabl. bipinmi Tiz0ek TemrepaTtypa OOMBIHIIA
OJIIIICHETIH OHE TY3€TKIIIKE KOCBUIFaH KEpHEyJeH TeMeH. EKiHIl KOHTYp
KEpPHEYCI3 KOHE COPFbI-T€HEpaToOpFa KOChUIFaH. bacTankel kepHey Temmeparypa
JaTYWTIH KocyFa maipanansuiafpl. Ochliaifia, CaHIBIK TemrepaTypa JaT4UriH
KOCy YUIIH KyaT TypakTbl Typae Oepunenl. byn marHutTik OaiinaHbichl Oap
PE30HAHCTHIK TI30EKTep apKbUIbl OET TeMIeparypajapblH KEpHEY KOMETiMEH
eJieyre MyMKiHAIK Oepeni. TeMrepaTypaHbl OaKblIayAblH KOHTAKTTIK 9J1ICI MEH
CaHJBIK TeMIlepaTypa JaTYUTIH KOJAaHy ©JIIEYAiH I MEH CEHIMIUIITH
apTThIpajbl. Alnaiia Oy OJICTIH KEMIIUIIT — KOHTAaKT OeJiiri amblK O€TiHIH
TEeMIEpaTypachliH OJIIEYAl KaXeT €Te/l, al KOHTAKTLIep 1CTeH IIbIFyFa OKEJIETIH
MaKCHMaJ/ibl TEMIIepaTypa TIKEJIeH eJeyre KOJKETIMCI3 JKepiepe KalblITachlIl,
alIbIK OCTTIH TeMIIepaTypachbliHaH aChII TYCE/IL.

Kapusnanvimoap. Jymbic  TakbIpblObl  OOMBIHIIIA 3EPTTEY  KYPrizy
KE3CHIHJIC KeJIeCl )KapHusJIaHbIMIAp >KapbIK KOP/Ii:

2024 xbuibel «International Satbayev Conference» FhUIBIMU-TOXIPUOEITIK
KYpHaIIBIHAA ~ «DJEKTPOIHEPTETUKAIBIK  KOHABIPFBUIAPIBIH  KOJDKETIMCI3
OeTTepiHIH >KarJalblH Oakbulay >KOHE OOJDKAay YIIIH HMHTEJUIEKTYalJbl KYyHeHi
931pJiey» TaKbIPHIObIHA MaKala >KapUsIaH/Ibl.

2025 xbuibl «International Satbayev Conference» FbUIBIMU-TOXKIPUOEIIK
KypHaNbIHAa  «OJIEKTPOIHEPTEeTUKANBIK  KOHABIPFBUIAPABIH  KOJDKETIMCI3
OeTTepiHIH >KarJalblH Oakbulay >KOHE OOJDKAay YIIIH HMHTEJUIEKTYalJbl KYyHeHi
a31pJiey» TaKbIPHIObIHIA MaKala >KapUusuIaH/Ibl.

2025 xputbl Ne2 M.KapumoB atbiHaaFbl TalIKeHT MEMJIEKETTIK TEXHUKAIBIK
yauBepcuteTiHiH «Texnika Yulduzlari» FeUIBIME-TOXKIPUOETIK KypHAJIbIHAA
«Development of an intelligent system for monitoring and predicting the state of
inaccessible surfaces of electric power plantsy TakpIpbIOBIHIA MaKala

KapUSITaH]IbI.
Homuowcenepi.  DKCIIEpUMEHTTIK ~ CTCHATE  CHUMMETPHSIIBIK  OOJTTHI
KOCBUIBICTBIH (KOCBUIBIC D3JIEMEHTTEpl MaTepuanbl — O0oyaT) OacTamKbl KbhI3Y

Ke3eHIHJe TeMriepaTypa OakpuiaHabel. TemmneparypaHbl OaKpliay Ke31HJE KOHTAKT
OeniriHiH amblK OeTiHiH Temneparypackl enmeHin, W/ THII untemnextyanbl
JATYUTIHIH JEpPEeKTepl HETi3iHJe MUKPOKOHTpOJUIepJe ecenteireH ¢opmyia
apKbpUIbl KOHTAaKT OETiHIH TeMIiiepaTypachl Kaiita ecentenji. Ocbl MallIMETTEpre
CYHEHE OTBIPbIN, KOHTAKTTHIH KbI3bII KETKEH1 aHBIKTAJIBI.
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1 DJIeKTPJIIK KOHTAKTTIK KOCBLIBICTAP

1.1 KymTik 3JIeKTp KOHABIPFBLIAPBIHAAFBI KOHTAKTTEP/ET] KbLTYJIBIK
npouecrep

DOnekTp JKaOABIKTApbIHBIH HETri3rl OTKI3TIITepl Ke3 KEeNIreH OJJIEKTP
KOH/BIPFBICBIH/IA, dCipece KOHTAKTTIK KOCBUIBICTapiia KbI3bII KETyl MYMKiH. by
Karaal epT Kayimnci3miri, »aOJbIKThIH KayilCI3Airi »XOHE KbI3MET KOpCeTYIII
MepCOHAABIH KayilncI3Airi TYPFRICBIHAH €PEeKIle Hazap ayJapyabl KaxeT eteai [3].

1.1-kecTene KOHTAKTTIK KOCBUIBICTAP/IBIH, TOK OTKI3TII CHIMIAPIBIH JKOHE
KyaT KaOenmpAepiHIH pyKcaT eTUITeH €H JKOFaphl KbhI3y TeMIlepaTypaiapbl
KOPCETUIreH.

1.1 - kecTe — PyKcat eTUIETIH €H KOFapbl KbI3y TEMIIEpaTypachl

MEIC KOHE MBIC KOPBITIIAJIAPbIHAH JXaCaJlFaH KOHTaKTiHep

2KaObIHBI KOK 75 rpanyc Llenbcuii
Kanaiibl sxa0bIHbI Oap 90 rpanyc Llenbcuit
BoATTHI KOHTAKTLJII KOCBUIBICTAP
JKaOBIHBI )KOK 90 rpanyc Llenbcuii
Kauaiibl sxaObIHBI Oap 105 rpanyc Llenbcuii
Kymtik kadenpaepaiH TOK OTKI3TIIT ©3eKIIeepl
[TomaTHIIEHHEH 70 rpanyc Llenbcuii
BynkanuzanusnanateiH nonudTiiieHHeH | 90 rpaayc Lenscuii
Pe3eHkennen 65 rpanyc llenbcuit

KpI3bI KETYTIIH HET13r1 cebenTepiniy 0ipl — oTnem KeAepriHiH KOFapblaaybl.
KOHTaKTTBIH oJCipeyi, TOTBIFYbl HEMECe KOPPO3MUSCHl CalJapblHAH "BICTBHIK
HYKTenep" maiina 6omysl MyMKIH. MyHaail aliMakTapra KeOiHece TYpakKThl KOHE
XKbIPAThIIMAUTBIH OaiiJIAHBIC KOCBUIBICTAPBI, OTKI3TIIITET1 KBICKBIIITADP, 3JEKTP
KOMMYTalMSIJIBIK ~ KYPbUIFbUIAPJAFbl  HEri3ri  TOK  OTKI3E€TIH  KOHTAaKTLIEp,
KOMMYTAaTOpJapMeH IIMHATAPIbIH OYpaHaaIbl KOCBUTBICTAPHI )KATaIbI.

CeHiMCI3 KOCBUIBICTAp KYpJEJl anaTTapra oKenyl MyMKiH. Mbicalibl, TOMEH
BOJIBTTBI DJIEKTp Oepy *kemiciHiH Oip Oeiri MIMHAHBIH KOMMYTATOPABIH HET13rl
YIIBIMEH Hamap OypaHaaibl KOCBUTYBIHBIH CalJapblHAH TOJBIKTAW >KaHBII KETyl
MYMKiH.

Ko3ranmMalThIH KOCBUIBICTBIH JKEPTUTIKTI KbI3Ybl OYKIJ ©TKI3TIIITIH KBI3BII
KeTylHe, (a3alblK OKIIayJlayJIblH 3aKbIMJaHyblHa, ajd COHbIHIA azanap
apachIHIarbl KbicKa TyibikTanyFa (IC) okemyi MyMKiH.

Herisri Ti30ekTeri KOHTAKTTapAbIH KbBI3BIIT KETyl TEK OKIIaylayIbIH
€CKipylHE FaHa €MeC, COHbIMEH KaTap JKbUIy OTKI3TIIUTIK OCEpiHEeH
KOMMYTAIUSIIBIK KYPBUIFBIHBIH HET13' KOHTAKTUIEpIHE KbUTY IbIH OepllyiHe aJibIl
keneni. TeMrmeparypa Kaszipri KYpbUIFbUIAPJIbIH IMIEKTEYJI1 KEHICTIKTE OpHAJIaCKaH




OaitnaHbIC KyHeciHe ocep ereni. by anemMeHTTepiH 1IHaer1 €H ocalibl — KbI3bII
KETy/IeH OIpiHIII ICTeH UIBIFATHIH OOTIKTEPI.

byran Koca, KOMMYTalMsUIBIK KYPBUIFBUIAPIBIH KOPFAHBIC (YHKIHMSUIAPHI
KU1 TEK HETi3r1 Ti30€KTeri TOKTHl PETTEyMEH IIEKTEeNe/ll OHE OCHhI MapameTp
HETI31H/Ie KbI3yJaH KOPFAHBIC Ky3ere acanbl. bipak keibip xarmaimapma MyHIau
KOPFaHBIC KETKUTIKCI3 00Tybl MYMKIH [4].

Mpicanbl, HETi3r1 MIMHAHBIH JKYKTeMecl HOMHHan MoHIHIH 70%-bIHaH
acrmaybl THIC, ajaiiia KOCBUIBIC OOC OOJIFaH KYHHIH ©31HJ€ OYJI TOK >KEpriJiKTi
KBI3BI KeTyre cedem 0oyiybl MyMKiH. Erep Oys1 Ty#iH KOpFaHBIC aBTOMAaThbIMEH
KaTap OopHajacca, *bUTy IIIMHA apKbLIbI OHBIH HET13T1 KOHTaKTUIepiHe Oepiie/i.

MyHpaail KbI3bIll KETY/I1 9E€TTET1 aya JaTYUKTEpl apKbUIbl aHBIKTAy MYMKIH
emec, ce0ell AIIEKTPOHIBIK KOPFAHBIC KYPBUIFBUIAPHI TOK MapameTpiepiH CoJl
apKbUIbI OaKbLIANIbI.

JXKeprumkTi KbI3bII KETy KOOIHECE Y3aK YaKbITKA CO3bUIBIN, YAKbIT ©TE KEJe
KaOJBIKTBIH ICTCH IIBIFYbIHA, COHJAN-aK ammaTThIH KepIIiec Kamepaiap MeEH
YKaOJpIKTapFa TapalyblHa ajblll K€yl MYMKIiH.

1.2 Ortnesii KOHTAKTTBIK KeAepri

DNEKTPIiK TI30EKTEep MEH KYPBUIFbUIAPbIH 0aChIM KOIIIUIITIHAE KONTEreH
OailylaHbIC KOCBUIBICTAphl 0ap sKoHE OJIap MaHBI3/IbI JIEMEHTTEP OOJIBIN TaObLIaIbI.
OnexkTp  KaOABIKTapbl MEH  CBHIMIAPBIHBIH  Y3/IKCI3  KYMBICHI  3JIEKTP
KOHTAKTUICPIHIH TEXHUKAJIBIK KYHiHe kui OainanpicThl. KOHTaKT — OyJ1 2JIEKTp
Ti30eriHiH Oeiri OOoJbI TaOBLIATHIH €Ki 06JeK OTKI3TIITI JJICKTPIIK KoHE
MEXaHUKAIBIK TYpAe OIPIKTIPETIH KYPBUIBIMABIK KYPBUIFBL. OTKI3rIITEpIiH
TYMICKEH >KepiHJE TOKThl Oip O6JIIKTEeH EKIHII OeJKKE OTKI3eTIH 3JEKTPIIK
KOCBIJIBIC KY3€Tre acajibl.

Kocbuiblc camanibl 0oJiybl YIINIH OTKI3TIIUTEPAIH TEK OETiHIH KaObICYbI
YKETKUTIKCI3, OMTKEeH1 HAaKThI OailylaHbic OYKia OeTTe eMec, TeK OipHellle HYKTele
FaHa JKy3ere acaapl. byJl KOHTaKT 3JEMEHTTEpiHIH OETiHIH TEric eMecTiriMeH
OallNIaHBICTBI — TIOTI MYKHST KbUITBIPAaTKAHHBIH ©31HAE, MUKPOCKOMUSIIBIK
OyApIpiiap MEH OWBICTAp CAKTAJbIN Kanaabl. MyHBI AJIEKTPOHIBI MHKPOCKOMIIEH
TycipuireH GoTOoCypeTTep apKbUIbI JAdJesaeyre 0omambl.

DNEKTPIIK KOCBUIBIC — OYJI TOKTBIH JJIEKTP Ti30€riHae oTyiH KaMTaMachl3
ETeTIH JIeHeNep apachlHIarbl OailyaHbic. by nmeHenep KOCBUIBICTBIH OYBIHIAPHI
HeMece OOJIIKTEpi Jen Te aTanabl.

Exi koHTakTTiKk O6miKTI KOCKaHAa, XKYMbIC OeTiHiH Oip OeiriMeH
aHBIKTAJIaTBIH MApPTTHI OaiylaHbIC aiMarbl mMaima Oonagsl. Tok Oip KOHTaKTiJICH
EKIHILIICIHE OTETIH HAKThl OailylaHbIC O€TI — MapTThI OalIaHbIC AliMaFbIHBIH OOJTIrI.

Haxtel (Tmimai) Oaimanbic O€Ti JKaldIbl KOHTAKTTIK OETKe KaparaHja
OipHeme ece a3. TuiMal Oaitnmanbic O€TiHIH a3 OOJIybl TOKTBIH ©OTYlHE KeIepri
kenTipeal. KoHTakT apKpUIbl ©TETIH TOKKA KapChl TYPY — OYJ1 KOHTAKTTIK KeAepri
Jen artamaapl. bysn kemepri con ejieM MEH MIMNHAETT TYTac OTKI3TIIITIH
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KEJEpriciHeH opKaimiaH YJKeH Oosaapl. KOHTakT keneprici TOK OTETiH Ke3Je
OermceHml KemepriHiH KypT aprybiHa okenemi. OHBIH maMachl KONTEreH
AKCIIEPUMEHTTEP HOTHIKECIH/IC albIHFaH (JOpPMyJIaMeH aHBIKTAIa Ibl.

KOHTakT TYpakThUIBIFEI O€T eJImeMiHe eMec, ©H alJbIMEH KbIChIM
OepikTirine (KOHTaKTTIK KbICbIMFa) OaiimaHbICThl. KOHTaKTTIK KbICBIM — Oy Oip
KOHTAKT OETiHEH eKIHIIICIHE TyceTiH Kyml. KpIChIM apTKaH cailblH OaiIaHbIC
HYKTesepi keOeieni. TinTi ToMeH KpIChIMIA J1a TUIACTUKAIBIK JAeGopMarius xKypil,
IIBIFBIHKBI HYKTEJEep JKaHIIbIIAABI, ajl KbICHIM OCKEH CaiblH JkaHa OaiIaHbIC
HYKTenepi naiga Oomanbl. Con cebenti OTKI3TIIITEPAl OIpIKTIPY YIIIH SpTYpIi
onicTep KOJAAHBLIA b

-OypaHabl MEXaHUKAITbIK KOCBLJIBIC (opTypmi KBICKBIIIITap
naiiTanaHblIa b)),
-IpyXUHAIBIK MydTa — CepIiMJl KbICBIM apKbUIbl (Ka3bIK Cepirnmelni

KBICKBILITAphbl Oap MIETKI OJ0KTap);

- I9HEKepIey, Micipy, MpecTey.

Erep eki etki3rim Oainaneicta 0ojca, OaljaHbIC HYKTEJIEpPl MEH THUIMII
OailylaHpIC OETIHIH JKajlbl ayJaHbl KbICHIMFA JKOHE MATEpUAJIbIH OEpIKTIriHE
(ChIFBIMFA TO3IMJILTIK IIIE€T1) OaiJIaHbICTHI.

KonTakt kemeprici HEFypJibIM TeMeH 0oJica, TOK OTETIH THIMJII OeT
COFYpPJIBIM YJIKEeH OoJjiafpl. bipak KOHTAKT KbBICBIMBIH HIEKTE€H TBIC apPTTBHIPY
YCBHIHBUIMAMNIbl, O©TKEHI TOMEH KbICHIM/IA KEJIEPT1 KbIJIaM a3alifaHbIMEH, KOFapbl
KBICBIMJIA OJ1 aUTapJbIKTall e3repMeii.

CoHIBIKTAaH KBICBIM >KETKUIIKTI KOFapbl OOJybl Kepek, Oipak MeTaiia
MJIACTUKAJBIK JAepopManus TyAbIpManThIHIa, ce0eb1 Oy ChIHYFa OKellyl MYMKIH.

KonTakT KacuerTepi yakpIT oTe e3repe/ii. Tek jkaHa, MYKHUST OHAEITeH KoHe
Ta3apThUIFaH KOHTAKT JKETKUTIKTI KbICKIM/Ia MUHUMAJIIBI KeJeprire ue 0oabl.

[Talinanany OapbIChIHIa KOHTAKTKE CBHIPTKbI >KOHE 1K1 (haKTOPIApbIH
ocepiHeH OHBIH Keneprici apraabl. KOHTaKT COHIIANBIKTHI Hallapiaybl MYMKIH,
TIIOTI1 anaTka ceOer 0oJ1aIbl.

KonTakTTik kemepri keOiHece TemmepaTypara Toyenal. Tok *KypreH kesje
KOCBUIBIC KbI3aJbl. TemmeparypaHblH KOFapblUlaybl — KOHTAKT KeAEpriCliHIH
apTyblHa ceOen Oosanbl. AJalijla KOHTAaKT MaTe€pUaJIbIHBIH HAKThl KEJACPTICIHIH
apTybl TEMIIEPATYPaHbIH 9CEPIHEH KbUIIAMBIPAK, ce0eO1 KbI3FaH Ke3/1€ OTKI3TIIITIK
azasizipl.

1.3 BoJaTTHI KOHTAKTIJII KOCHLIBICTAP

TikOypeimTel TpowIIb MIMHA OJIIEMACPIMEH aHBIKTAJATHIH 0O0JIaTTaH
xacainrad. KoHTakTTbl OeTTep/IiH KbICla KYIIIH KaMTamMachl3 €Ty YIIIH YJKeH Oip
OOJITTHIH OpHBIHA OlpHElIe IIaFblH OONTTaplbl KOJIJIaHFaH AYyphIC, cebebl Oy
xKarjaina Tyiicy Hykrenepi kedipek 0onanbl (1.1 — cyper). CoOHbIH HOTHKECIHIE
KOCBUIBICTBIH KOHTAKTTBIK KEIEpPricl a3alblll, TOK KOHTAKTTBHIK OeTke OipKeJiKi
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Tapajiafibl. DJEKTP KYPbUIFbUIApbIHA apHaiFaH ka3blK KbICKbITap ['OCT 21242-
75 cTaHapThIHA COMKEC sKacaliaibl.

|
!

1.1 — cyper - BOoATThI KOHTaKT111 KOCHUIBICTBIH MBICAJIBI

DneKTp TOTrbl OTKEH Ke3/e Tyuicmenep Kbi3aabl jkoHe KeHewenl. Kpizy MeH
KEHEI0, ocipece KbICKa TYHMBIKTAly Ke3iHje Oaiikanaapl. Kocmamarbl KeHEro
opkamiaH Oipkenki OoiMailbl, ce0ebi OHBIH OOJIKTEpPIHIH ChI3BIKTHIK KEHEIO
Koa(puIeHTTEP1 SPTYPIII.

MpICc XoHE aJIOMUHMI IMHAJTAPBIHJAFRl OONTTap KOJIAWCHI3 >Karjaija
YKYMBIC 1cTel 1, cebed1 00maT OOATTApABIH ChI3BIKTHIK KEHEH KOAI(DPUIIUECHTI MBbIC
HEMece aJIOMHHHMIA IMWHAjJapFa KaparaHJAa TOMEH: COHBIMEH Karap, KhICKa
TYWBIKTATy >KaFgadblHAa OOJTTap IIMHAJIapFa KaparaHja opJaibIM a3bIpak
KbI3aJIbl.

Kpbicka TylibIKTanmy pexuMmiHie OOATTapra KOCBIMILA KYIITEP acep eTenl,
ojlap OOJTTHIH CO3bUTY OEpIKTITIHE ocep €Tim, TeMIliepaTypa TOMEHJIETEH/IE
KOCBUIBICTBIH ~KaWTHIMCBI3 JedOopMaIsChl MEH aXbIpayblHa allbIll  KeJel.
[[IuHaHblH OpaMachkl HEFYPJBIM KajblH 0o0Jica, OONTTapFa TYCETIH MEXaHUKAJBIK
KYKTEME COFYPIBIM KoFaphl 001aabl. byn kepHeynepai benbBuib cepinmenepiin
KOMETIMEH a3aiTyra 0oaipl.

DNEeKTPOTEXHUKAIBIK MakcaTrTap yiuiH Tabakma Topizai cepimmenep ['OCT
17279-71 cranmapThiHa CcoWKec e€ki Typre OemiHIN mIsFapbuiagsl: W —
MIMHAJApABIH ~ TYHICHEJepiHAeri  KOHTAKTTHIK  KBICBIMJIBI ~ CakTay  YIIIH
KOJTaHBLIATRIH cepinmenep; K — amekTp ka0abIKTaphIHBIH IIBIFBIC CHIMIAphIHA
KOCBUIFaH Ka0eab OopaMIapblHbIH KbICBIMBIH CaKTay YIIiH apHaJFaH cepimmenep,
oJIapJia )KWHAKTay IIMHAIapbIMEH jKaHacy OeTi a3alifaH.

bip Hemece TepT OONTHEH KOCBUIFAH SJEMEHTTEPIH Kabarracy (>kaly)
V3bIH/IBIFBl IIMHAHBIH €HIHEeH 1,5-2 ece Kkem, an ekl OOJTIEeH KOChUIFaHJIa
aBTOOYCTHIH €HiHEH 1,5—2 ece apThIK 0O0JIyhI KEPEK.
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KoHTakT TIriciHaeri KOHTAKTTBIK KEAEpriHl a3alTy KOHTaKT OeTTepiH
OHJICYMEH, KBICBIMIBI ~ apTTBIpyMEH KOHE  KATTBUIBIKTBI TOMEHAECTYMEH
OallIaHBICTHI.

Bontrap KoChUIbICTa TOKTBIH MEHUIIKTI THIFBI3ABIFEI MEH OONTTap YIUiH
PYKCaT €TIJIETIH CO3bUTYy KYIITEPIHE COMKEC KOHTAKT OC€TTEePiHETT HAKThI KbIChIMFa
(MIIa) OGaitnaneicTel TaHpaanaabl. KoOHTAakT wmaTepuanmapbiHa OailIaHBICTHI
KOHTaKTTapJarbl HAKTHI KBICBIM MOHEp1 1.2 — KecTeie KeNTipiirex.

1.2 - xecte — KoHTaKTLJ11 KOCBUIBICTAPAAFbl YCHIHBIJIATHIH MEHIIIKTI KbICHIM

Marepuan MenmikTi KeicbiM, MITa
Kanaliplmanrad MbIC 0,5-10,0
Mpbic, k€3, KoJlaMEH 0,6-12,0
AnroMuHuN 25,0
Kanaitputanran 6omar 10,0 - 15,0
KanaipinanOaran 6oiat 60,0

BonTTapabiH Y3BIHABIFRI KOCBUIBIMIAPABI KUHAI, TapTKaHHAH KEWiH KeM
Jere’ie eki OypaHjanbsl opaM OOC KalaThIHAAW eTin TaHaanaasl. KOHTaKThLIbI
KOCBUIBIMAAPJIBIH ~ OOJITTapbl KIUITIIEH OKITLIIIN, aHBIKTaMalblK KecTelep/e
KOpCETUIreH Oypay MOMEHTIH KaMTaMachl3 €TeIl.

benbBuib cepinmenepi Oap Ooitrap eki Ke3eHAE TapThUIaabl. AJJIbIMEH
OONT TapenKajbl Cepilme TOJBIK CHIFbIIFAHFA JCHIH TapThUIabl, co/laH keiiiH MB
xoHe M12 Gonrraps! yiniH OypaHianbl kKepi OarbiTTa 1/4 Oypy apKbUIbl, all KaJIFaH
oonTTap yurid 1/6 6ypy apKbuibl O0caThUIAIbI.

XKannak eTKI3rimTepAl MbIC HEMECE ATFOMHHHUI KOPBITIACBIHAH >KacajFaH
JKajmnak KbIcKpimTapra Kocy oosat 6onrrapmen (TOCT 7798-70), sxanrakTrapMeH
(I'OCT 5915-70) wxone maitoanmapmen (I'OCT 11371-78) xky3ere acwlpbLiajbl.
ATIOMWHWA ~ KBICKBIIITAP YIINH KOHTAKT KBICHIMBIH  TYPAKTaHIBIPFHIIITAP
naianaHplIafbl:  TapelKallbl —Ccepinmenep HeMece MbIC TIeH aIFOMUHUI
KOPBITIIAJIAPBIHBIH ChI3BIKTHIK KeHE0 K03 duuuenti (18—21) « 1076 °C.

Tapenkainbl cepinmnenepMeH KOChUIFaH/Ia AIFOMUHUMN IIBIFY TECIT1 YKaFblHaH
YAKEHTUITeH Imaitba, ajd MbIC KakMak >KaFblHA — KOJMIMI1 Imai0a KOMbLIAJIbI.
benpBuib cepinmenepin/ie JakKHYT KOJIITaHbIIMaN/IbI.

Erep Tapenkainsl cepinmenep HeMece KQXKETTI TYCTI MeTaliapAaH >KacajraH
OonTTap MEH JKaHFaKTap OoJiMaca, KOCHUIBIM Y3apThUIFaH Iaii0da apKbUIbI
OpBIHIANAIBI, OipaK OyYII JKaFmaiiia aybICTBIPY KeIeprici MeH KbI3y TeMIIepaTypachl
OenrijeHreH mekTepae 00Iybl Kepek.

Kockannma »a3plK OTKI3TIIITIH €Ki JKaFbIHAH KaKIMakTap KuuIeal, Oy
MUHUMAJIIbl KOHTAKT TMEH TOKTHIH OIpKENKl TapaldyblH KaMmTamachi3 eteai. Erep
TepPMUHAJIFA €KIJICH KOI KaKMaK KOCy KaKeT 0oJica HeMece OJlapJiblH TeCIKTepi
TEpPMUHAT TECITIMEH COMKec KelMece, OTHeNll OeJIIeKTep Iai1aJaHbUIa bl
HaxoneunukTtep oTresi 06J11KKe CUMMETPHUSIIBI TYPJ1€ KOCHLIAIbI.
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250 A gjeiiHri TOKTap YIIIH QJIIOMUHHMM KajmakK OTKI3TIITep MBbIC
OTKI3riITep CHAKTHI Kocbutamel, anm 250400 A TokTtap VIIH VIKEHTUIreH
KaHFaKTap KonjaHbUianbl. Eki  KakmakTel —Ty#peyill TepMUHAIFa KOCY
CUMMETPUSIIBI TYpAE Ky3ere acwipbuianbl (1.2-cyper), anm eKkifeH apThIK KaKmak
KOCBhUIFaH[a eTmeni Oenmiek mainananbuiansl. 400 A-maH acaTblH TOKTap YILIH
MBIC-aJTIOMUHHUI KakKMaKTap HEMece IIWHA YINTapblH TapTy (opaMiay) oici
Al TaJIaHbLIa bl

1 — ymTeiKTap, 2 — raikanap, 3 — ITHIPJI WIBIFBIC

1.2 — cypet - CUMMETPUSIIBI AIEKTPKOCKBIIITHIH MbICAJIBI — €K1 YIITHIKTHIH
HITBHIPJIL MIBIFBICTIEH KOCHLTYBI

1.2 — cyperTe KopCeTIIreH OONTThI KOCBUIBIMJBI DJIEKTPIIK KOCBUIBICTBHIH
TEPMOCUMMETPHSIIBIK JKYHeCl peTiHIe KapacThlpyFa OoJaabl, OMTKEHI KeJIeHEH
KOCBUIBICTBIH DJIEKTPJIIK KeIEpriCiHeH OOJIHETIH >KbUTy €Ki KOCBUIFaH OeJiKKe
O1pKeJK1 Tapanajbl.
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2 BoATTBIK KOHTAKTTHIK KOCBUIBICTAPAAFBLI KbIJIY TMPOIECTEPiH
O0akbLIay

2.1 Boarteik KK apThIK KbI3ybIH IMATHOCTHKAJIAY KYPaJAapbl

Kazipri yakpITTa 3IEKTPKOHIBIPFBUIAPABIH TEMIIEpaTypachlH OaKblIayFa
apHAJIFaH KONTereH AWArHOCTUKAIBIK KYpajljgap MEH omicTep o3ipiieHreH [6].
KonpanbicTarbl opicTepre TONbIK oy OepuireH [7]. EH keH TapanraHIapbIHbIH
01p1 — AIEKTP KaOBIKTAPBIH KbLTyKaMepa apKblUIbl OakplIay [8].

Kreutykamepanap — Oyl IMacCUBTI ONTOXEKTPOHABIK KypbUIFbUIap. Omnap
KOPIHOCHUTIH COYyJICJICHY/Il SJIEKTP CHUTHAJIBIHA TYPJACHIIPEAl, OJI KYIICHTLII,
aBTOMATTBl TYpJE OHJENIN, OOBEKTIHIH >bUTy OpICIiHIH KepiHeTIH OechHeciHe
aitHanaipl, OyJ1 BU3yallJIbl )KOHE CaHJIBIK Oarajay YIIH KaxeT.

Nudpakp3pll coyieneHy apHaiibl TUH3aMap Kyheci apKbUIbl IIOFBIPJIAHBIIL,
UH(QPaKbI3bLI ~ CHEKTpAIH Oenruti  Olp TOJNKBIH  Y3bIHABIFBIHA  CE3IMTall
dboToaeTekTopra Tyceai. TyCKeH coylielieHy SJEKTPOHIBIK CXeMaMEH TipKeil,
KYLIEUTUIreH (POTOKAOBLIAAFBIITHIH JIEKTPIIIK KACUETTEPIH ©3repTe/Il.

bapnbik xpuTyKamepanap €Ki 3J€MEHTTEH TYpaJbl — CEHCOPJBIK MaTpulla
oHe nuH3a. Kasipri kputykamepanap €Ki HycKaja 0ojagbl — CaJKbIHIAThIIAThIH
MaTpuIlaMeH  (CTalMOHApJIBIK) JKOHE  CAJKBIHAATBUIMAWTBIH  MaTpHUIlaMEH
(mopTaTUBTL).

@DOoTOKAOBUIIAFBIIITAD MATPUIIACH — OYJI KBUIYJBIK COYJIEJICHYTe Ce31MTal
DIIEMEHTTEp >KUBIHTBHIFBL. JKbLTyKaMepaHbIH KOPCETKIINTEPiH M7 OKy YIIIH
MaTpHUIIAHBIH TEPMOCE3IMTANl AJIEMEHTTEPIHIH TEeMIIepaTypachl TYPAKThl OOTYybI
Kepek. Marpumanbl TepMocTaTTay VIIIH KeJeMIl CalKbIHAATy Kyuenepi
KOJIAHBLIA/Ibl, COHJABIKTAH >KOFapbl JOJJIIKTETT KYPBUIFbUIAP TYPAKTHI OOJaIbl.
Onap >XoFapbl JONJIIKKE HE€ JKOHE VJKEH KATCNIKTep MEH OJIKbUIBIKTAp bl
OonnppMay KakeT HbICAaHAAapa, MBICATbl OCKEPH Kemelep/ie Hemece FhUIbIMH-
3epTTey OPTAIBIKTAPBIHAA KOJITaHbBLIA b

[TopTaTuBTI XbUTyKamMepaiapAa OKIIayjdaHOaraH MaTpHlla MailganaHbuIajIbl.
byl KyYpBUIFBIHBIH caiMaFbl MEH OJIIIIEMiH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap OHBIH
Ce3IMTaJIBIFBIH Ja e19yip ToMeHaeTe . [lopTaTuBTI KbUTyKaMepaHbl KOJIJIaHYIbIH
apTBIKIIBUIBIFBI — O1p KYPBUIFBIMEH OipHEIe 3JIEKTP KYPBUIFBLIAPBIH TEKCEpyre
Oomapl.

byn omictiH 6ip KeMHIUTITT — KYPBUIFBI KOPITYCHIHBIH 1MIIHAET] OaiijlaHbIC
TOpaObIHBIH HAKThl TEPMOJMHAMUKAIIBIK TEMIIEpaTypachlH Oarajiiay MYMKIH
emecTiri. backapy OnOTbI KOPITYCHIHBIH CBHIPTKBI OETIHIH TeMIIepaTypachl
paauaTopAbIH HAKThl TeMIepaTypachlHaH dJjieKaiiia ToeMeH O0lybl MyMKiH. by
OailylaHbIC TYHICYIHIH TeMIlepaTypachblHa Ja KaThICThl, OHBIH €H >KOFapbl MOHI
TIKEJIEeH KOHTAKT OeTiHae OoJ1abl.

CoHbIMEH KaTap, MOPTAaTUBTI KbUTyKaMepaHbl NMaijanaHy Ke3iHAe Y3/1KCi3
MOHUTOPHUHT KYPri3y KWbIH, OMTKEHI eJIIeyJepll TeK apHaibl MamaH >Xyprize
anajpl, aja oJ1 01p KYpBUIFBIHBIH TEMIIEPATypachlH TOYJIIK O0bI OaKbLIall aMaibl.
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[TopratuBTi >KbUIyKamepanapiablH Oarackl ©Te Kofapbl. KypbUIFbIHBIH
KaNTbl KYHBIHBIH 45%-bIH MaTpuIla, ai Tarbel 45%-bIH MuH3a Kypaiiael. JocTypimi
MIBIHBI 8—12 MKM TOJKBIH Y3BIHABIFBIHAAFBI HH(PAKBI3bLUT COYJIEICHYTE Ce31MTal
emMec (MaTpHIachl3 JKbUIyKaMmepaiaap OChl JMana3oHAa JKYMBIC —ICTeil).
CoHapIKTaH >KbUTyKaMepa JIMH3aJIapblH jKacay YIIIH KbIMOAT Marepuanl — Tas3a
repMaHul MangaaaHbIIa bl

XKeury OelineciH Oakputay — Oyi1 3yeMeHTTEepAi Oip-OipiHEH aKbIpaTyFa,
COHJIali-aK AJIEKTP >KaOJIbIKTaphIHBIH TEXHUKAJIBIK JKaFqaiibiHa sKallbl Oara Oepyre
MYMKIHIIK OepeTiH KemieHal oaic. byi KemnTereH akaymapibl epTe Ke3eHIe
aHBIKTayFa, COHAA-aK oiapjbl OoiabIpMay YIIIH OHTAWIbI MaianaHy IIEKTEpiH
oenruieyre MyMKIHIIK Oepei.

Anaiia, >KOFapbl JUAarHOCTHKAJBIK JQJIIIKKE, OJICTEMENIK KaMTamachl3
eTyre >KOHE KbI3bIIl KETyJl aHBIKTayJblH Oacka Ja apThIKIIbUIBIKTapbIHA
KapamacTaH, *blIyKaMmepaMeH OaKblUIayIblH 03 IIeKTeyepi oap.

MyHzaaii MOHUTOPUHT TYPIH KONTEreH SHEPrus HbICAHJAPBIHJA IMaii1anaHy
KHbIH, ce0e0l TEeXHUKAJIBIK KbI3MET KOpCETy Ke3lHJe OapiblK KOMIIPECCOPIIBIK
CTaHIMSJIAPJa KaNBINTBl TOK JKYKTEMECIH KaMTaMachl3 €Ty KaXeT. OIEKTp
aObIFbIH KAJIBINTHI MaiilajjaHy Ke31HJI€ OHBIH 1K1 KybICTAPbIHA, COHBIH IIITH/E
KayIMCi3/11K MaKCaThIH/A A4, KOJI KETKI3yre ThIUbIM CaIbIHA/IbI.

baiinanpic JaTYnKTEpi TOMEH KYHBIHA OailIaHBICTHI KEHIHEH KOJIaHbLIAIb,
Oipak CS >xarmaliplH JUMAarHOCTUKajay YIIH OJapAbl JEpPEeKTepal KUHAY >KOHE
OHJICY KYpBUIFbUIApbIHA KOCY YILIH apHaiibl chi30anap KaxerT [7]. by Kypangapsl
ANIEKTp JKYHeNepiHae KOJJaHy YUIIH 3JIEKTp OKIIAyJayblH, Oy KypbUIFbUIAP/bI
KOHTaKTTapra OEKITy >XYyHeslepiH, COHJai-ak oJiapJbl IMaHeNbIepre KOoCy VIIiH
apHaiibl ChIMJIAP >KEJICIH KaMTaMachl3 €Ty KakeT. MyHIal CbhIM KeNiCiHIH ©31
KbICKA TYMBIKTATYABIH BIKTUMAJ KO31 00Tybl MyYMKIH, O©MTKEH1 KONITETeH KOCHIMIIIA
OTKI3TIIUTEP pa3psi maiina 00dMybl MyMKIH ailMakka Kipe.l, OyJ KaOAbIKThIH ©pT
KAYIICI3AIT1HE TePIC aCEP €Tyl MYMKIH.

2.2 TepmoOuMeTaNIABI Ce3iMTAJ JIEMEHTTEP

DNEeKTPKOHABIPFBUIAPIBIH TEMIIEPATYPACHIH PETTEYIIH SPTYPIIl 9/1iCTepl MEH
TOCUIZIEpIHE KapaMacTaH, oJlap TEXHUKAJIBIK cebenTepre OalIaHbICThI 1C KY31H]IE

KOJIaHBbUIMalAbl. bByTiHTT TaHga €H KeH TapajfaH ojicTep — OapiibIK
KOMITPECCOPIBIK CTAaHIMsJIApAa OKIIAyJIayIblH KapaWbll KETylH >KOHE KyHin
KeTylH aHBIKTAY MaKcaTbIH/a BU3YaJIJIbI TEKCcepy, COHJIali-aK

IEKTPKOHABIPFBUIApFA  KBI3MET  KOPCETYy  Ke3lHAE€ KOJJaH O KYPri3iuIeTiH
TBHIFBI3IAY ABIH OOJTYHI.

Busyannel Texcepy [14] — xommpeccopisik ctanuusiapabiy (KC) To3ybiH
aHBIKTayJlaFbl HETI13T1 oflic, OipaK aKayiap yaKbIThIHIA aHbIKTAJIMaraH >Karjaina,
OJI OJIapJIbIH amnaTThIK Ke3eHIre oTyIMEeH cumnarTaiaibl. KojiMeH opHaThIIaThIH
KOMIIPECCOPIBIK CTaHIMsIAp [7] >KYMBICHIBI MEPCOHAIIAH MKOFApbl OUTIKTLIIKTI
tanan erneial. bip KC-ra makkangarsl eHOEK IIBIFBIHBI JKOFAphl eMec, ajaiia
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MYHail KOCBUIBIMAAP JEKTPKOHABIPFbIIApFa KbI3MeT kopceTyaiH 30%-biHa Jeiin
KETyl MYMKIH.

bip 6azanbIk cTaHIMs YIIIH eneysi eTmeni KeAepruiepAiH maiga 0oy
BIKTUMAJIABIFBI TOMEH, COHJBIKTaH OapyiblK Oa3allbIK CTaHIUSJIapFa KbI3MET
KOpceTy THUIMCI3 OOJIBII KOpiHedl >KOHE OYJ OpeKeTTI JJIEKTP TEXHUKAIIBIK
nepcoHan kebiHece enemeiini. MyHail sxarail anaTka oKeixyl MyMKIiH.

Konga ©6ap KC gumarHocTMKacel Kypaimapbl MEH OMICTEpiH Tajjay
HOTIDOKeNIepl  OOMBIHINIA  KOFaphlga  aTajfaH  KEMIIUIIKTEPJl  JKOATHIH
TEPMOMETANIJBIK CE3IMTaJl JJIEMEHTTEPIre HETI3JIENreH TEeXHUKAIBIK IIeliM
YCBHIHBUIJIBI.

Tepmusiiblk OumeTangap — Oyl OpPTYPJl CHI3BIKTHIK >KbUIYJIBIK YJIFAIO
kodpdunmentrepi (K¥K) Oap eki Typsi maTepuangaH acajaraH IIacTHHAIAP/IbI
JIOHEKEpJIey HEMeCe KbI3bIPY apKbUIbl OIPIKTIPY apKbUIbI JILIHATBIH JIEMEHTTED.
Temneparypa e3repren ke3ae Oencenmi (K¥K sxorapsl) xoHe maccuBTi (OK¥K
TOMEH) KaOaTTapablH KbUTYJIBIK KCHEIO albIpMAIIbUIBIFRl MaTCPHUAIIBIH MACCUBTI
Ka0aT >karblHA Kapai UiTy1HE aJIbIIl KEeJIEIl.

Ochuraiiia, KbI3IBIPBUTFaH Ke3/1e MEXaHUKAJIBIK KYMBIC aTKapa ajJaThlH KYIII
naiia Oomanel. KapanmallbIMABUIBIFBI, CEHIMIUIIIN  JKOHE TOMEH  KYHBI
TEPMOOUMETANIBIK 3JIEMEHTTEPIIH OpPTYpPJl KYpPBUIFbUIApAA, COHBIH 1IIIHJIE
TeMmrepaTrypa e3repiciHe OalJIaHbICTBl KO3FaJlaThlH WHIUKATOp THUIITEPIHJIC
KCHIHEH KOJIJJaHbUTYbIH KaMTamachl3 erefii. byl Kacuerrep KOMIIPECCOPIIbIK
CTaHIUSUIAPbIH, anaTThlK KYHIH BHU3YalJbl JUArHOCTUKANAY KypaJJapblH —
KOHTAKTThIH KbI3BIIl KETYy MHAMKATOPJAPBIH >Kacay Ke3iHae naijananbuiabl [15,
16].

NunukartopaplH  TepMoOMMeTaablK — cesimtan  anmemeHTi  KC-meH
KbLTyanMacy ece0iHeH KbI3aJlbl (MHIUKATOP apKbUIbI AJIEKTP TOTBI OTICH 1) KOHE
AIEKTPKOHABIPFBUIAPLI TEKCEPY Ke3iHAE amaTThIK JKaFJalIbl KOPCETETIH KYWTe
eTe/Il.

[15, 16] >xyMbicTa HMHAMKATOPABIH €Ki HYCKachl YCbiHbUIaAbl: KC-TiH
JKaHFarbiHa OlpikTipuireH uHaukatop [15] (2.1 — cypeT) koHE TOK OTKI3TiMI
VIITBIKIICH ka0 IbIKTalIFaH uHauKaTop (2.2 — cyper) [16].

i)

2.1 — cyper - I'aiikaMeH OipiKTIPIIIT€H UHIUKATOP
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2.2 — cyperT - TOK OTKI3TIII YIITHIKIEH O1pIKTIpUIreH HHIUKATOP

WNuaukatop AIEKTP XKaOIPIKTapbIHBIH KYMBIC IIMHACHIH/IaF b
nuarnoctukanbik KC-ra opHatsiiansl. [laiinanany npouecinae TepMOOMMETaIAbIK
IUTACTHHA, SIFHU WHAMKATOP/IBIH KYMBIC KaFJailblH KOPCETETIH 2JIEMEHT, BU3yall bl
TEeKCepy apKbUIbl aHbIKTanaabl >xkoHe KC KaHaraTTaHapiblK Kyiiae Oolica,
TEXHHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY/ Il KaXKET eTIeH/Ii.

Amnaiina, KC-ubpl onan opi naiijanaHy OapbIChIHAA KOHTAKT KbICHBIMBIHBIH
QJICIpEyl MEH COMKEC KbI3BIN KETY1 OPbIH alfaH/a, INHAAAaFbl TOKTHIK KOHTAKT1JCH
1 wunaukatop 2 pedopManusiIaHalbl, HOTHKECIHAEC IUJIACTUHAHBIH YIIbI 3
TIpeyillKe Kapai aybIChII, allaTThIK KYH PEeTiHIE TIpKeIeIl.

NuaukaTopabiH JKYMBICKA KaOlIeTTLIIrNH b1 () (31 91 ()% YIIiH
TEPMOOUMETANJBIK CE3IMTAJl JJEMEHTTIH TemIeparypa TepOenici IIamMachiH
ecenrtey KaxeT. O3 keserinae, *putynblK aepopmanusiap KC temneparypacbiHa
YKOHE Cce31MTall 3JIEMEHTTEP/IIH T€OMETPHUSIIBIK MmapaMerpiepine, connai-ak ['OCT
10533-86 [17] OoiibiHIIa TepMOOUMETANIBIH CHUMATTaMachlHa OaiJIaHbICThI
aHBIKTAJIAIbI.

KC xanrarpiMeH Oipre MHIUKATOP CEe3IMTajl 3JIEMEHTIHIH TeMIEepaTypaibIK
BIFBICYBIH aHBIKTAY YIIIH OMMETaNbIK MJIACTHHA — paguychl R O0JaThIH Kanmak
Oypanaasibl cepinmeHiy Oip »*aObIK 1IeTi Oap OeJiri peTiHae KapacThIpbLIabl.
bipkenki KpI3aplpy KesiHaeri TepmoOumeranabiH uinyil [18, 19] kenrtipiared
(dbopMyniaMeH cunarraiaibl.

EcenTik 6aranay Ooiibiaia, Temmneparypa 40—60 °C-ka neifiH KbI3FaH Ke3Je,
M12-M20 Oypangansl  KoceuibiMaap YimiH KC  xaxrarbiHa OipiKTIpUIreH
UHAMKATOPJIapAblH TEPMOOMMETANIBIK IUIACTUHACBIHBIH ~ ayBITKYbl 5—7 MM
Kypaiiapl. by MoHzmep ce3iMTai 3IeMEeHTTIH anaTThIK KYWre oTyl YIIiH KeTKUTIKTI
YKOHE OYJI MPOTOTUNTEP/Il ChIHAY KE31HJE MPAKTHKA KY31H/E pacTalIbl.

Anaiiga,  kimiripiMm  OypaHjanbl  KOCBUIBIMIApP — YIIIH — MyHAai
KOHCTPYKIUSAIAFbl WHANKATOPJIAP iCKe KOCY TeMIepaTypachlHa ©TE€ TN COMKeEC
KeJyl KepekK.

CoHIBIKTaH MHIUKATOP KOHCTPYKLMSICHI KaOEIbAIK 1JIMEKIEeH O1piKTIpiil,
OyJ1 GapJIbIK CTaHIApTThl OypaHaansl KochUlbiMAap yuiiH (M4-TeH 6acTamn) KyMbIC
KOHE amaTThIK KYHWJIEpHi BU3yaJlasl TYPAE aXbIpaTyabl KaMTaMachl3 erefdi. by
HYCKa/la UHIUKATOp €Ki TepMOOMMETANIBIK MHANKATOPIIBIK MIACTUHAAH TYPaThIH
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KoHE KaOebIIK 17IMEKKe OCKITIITeH KaKIMaKThIH O1p 0eiri 60sbin Tadbuiaas! (2.2-
CypeT).

byn nyckana xymbic pexxuminge (2.2 — cyper, a), KC pykcar erinrexn
JEHICHICH acKaHfa JediH, TePMOOMMETAAbIK HWHAUKATOPJBIK IUIacTUHamap 1
1IMEK 2 apKbUTBI 6Tel. Bu3yanasl Tekcepy Ke3iHae MHANKATOPIBIH KaIbIThl KYHi
tipkeneni, Oyn KC-TiH KaHaraTTaHapibIK KYHIH CHIATTANABl JKOHE JKOHICY/I
Ka)KeT €TIIEH/II.

Pykcat erinren TemreparypagaH acKaHJia, TOKOTKI3TIII YIIbIMEH Oipre
OpHATBIJIFaH KBICKBIII 3 KoHE MHAMKATOPJBIK IJIaCTUHAIAp 1 nedopmMariusiaHabl
JKOHE €HJII 1JIMEKIIEH OpeKeTTecneiai. DnekTp ka0apirbl emipuirenae (koHe KC
CaJIKbIHJaFaH/a), TulacTUHaIap 1 opHbIHA OEKITUICHl, ajl UIMEK 2 aXbIpaTblIFaH
Kyijae Oonanbl. bynm skarmail Bu3yaijbsl TEKCepy KeE3IHJE alaTThlK pEeTIHJIe
TIpKeNe/Il.

byn xarnaiina ce3iMTan OMMETaNIbIK 3JIEMEHTTIH OIpKEJNKl KbI3Ybl Typajibl
00mKaM IyphIC eMec KOHE KOpIIaFaH OpTAaHBIH TEMIIEPaTyPAChIHBIH 9CEPiH €CKepy
KakeT. OcblFaH OalnaHbICTBI, OMMETANABIK CE3IMTall JJIEMEHTTEPAIH OlpKelKi
eMeC KbI3ybIH TAOWFU KOHBEKIIUSHBI €CKEPE OTBIPBII, COHFBI DJICMEHTTEP OJIICIMECH
CaHJIBIK MOJIEIBCY JKYPIi3UIIl.

Hotwxecinge, [6, 20] >KyMmbIcTapbl HETI3iHJE, aBTOpJap YCbIHFaH
koHCTpyKImsiga KC KbI3bI KeTy WHAMKATOPJAPBIH KOJAaHY YCHIHBLIAABL. by
AIEKTPKOHABIPFBIIAPABI Malianany epexelepid Oy3yaaH TybIHJAaFaH ©pTTEpJeH
KEJICTIH MaTepHAJIBIK IIBIFBIHAAPIBI a3alTyFa, COHal-aK dJIEKTp ka0 pIKTaphIHA
TeXHUKAJIBIK KBI3MET KOpCeTyre JKyMcajlaThlH €HOEK IIBIFBIHBIH  e9Yyip
KBICKapTyFa MYMKIHJIIK Oepei.

2.3 KOHTAKTTBIK KOCHLIBICTAPAbIH HHTE/UICKTYAIAbl TEMIIEPATYPAJIBIK
0aKbLIAYBI

Kazipri yakpITTa CaHIBIK >KYHEIep CEHCOPIAPIbIH IIBIFBIC JACPEKTEPiH
OHJICYJIC MUKPOMPOLECCOPIbIK TEXHUKAHBIH ap3aHjaybiHa OaitnanbicTel AVR
HeMece Picl8 cepusiinbl 8-OuTTiK MUKpoKOHTposuiepiaepre HerizaenreH [21]. Kes
KEeITeH HMHTCIUICKTyalbl JaTYUKTI  OJIIIey CXeMachblHa  aHaJIOT-CaHJIbIK
typaenaiprimTi (ALIT) Kocy koHe MUKPOKOHTpOJUIEpAl Oarmapiamanay apKbUIbl
KoJimanyra Oomanel [22]. WHTemnekTyalnabl AATYMKTIH HETI3rl KOMIIOHEHTTEpl
(ce3iMTan aneMeHT, KypanablK KymeuTkim, ALl »xone mukpokonTposiep) 2.3 —
CypeTTe KOPCETUIreH.
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2.3 — cypet - UHTemekTyan sl TeMiepaTypa JaTIYMKTEPIHIH HET13r1 2JIeMEHTTEep1
[23]

XKorapbl KepHEeyIl aKbIpaThbUIAThIH KOHTAKTLII KOCBUIBICTApbl Oap >KMHAKbI
TapaTy KYpPBUIFbUIAPBIHBIH TeMIIEpaTypaHbl Oakplaay YIIIH MUKPOIPOLECCOPIIBIK
KYPBUIFBICHI ~ YChIHBUIFaH [l]. byn KyppulFbl KepHEY acTblHAA TYpPFaH
CUMMETPUSUIIBIK TEPMUSUIBIK OaliJTaHbICKaH KOHTAKTIHIH allbIK OCTIHAET1 OJILIEHIeH
TEeMIIepaTypaHbl TIKEJIEH eJeyre KUbIH 111Kl KOHTaKT O€TIHIH TeMIIepaTypachbiHa
TYPJICHAIPY SJIICIH JKacay Heri3il 6osa anajasl (2.4 — cyper).

----------------------------

S
v

T

1,2- KOHTaKT-IeTaNBACP; 3- TeMIlepaTypa JaT4duri; 4- Ty3eTKIMI; 5,6- pe30HaHCTHIK
MarHuTTIK OaimaHbpICKaH TepOenmMeni KoHTypiap; 7- aiaay reneparopsr; 8 - ALT;
9- MUKPOKOHTpOJLIIEP

2.4 — cypert - XKoraphl KepHEYJIi aXbIPATHUIATHIH KOHTAKTTHIK KOCBUTBICTAPIBIH
KOHTAaKT O€TiHIH TeMIIepaTypachiH OAKbUIAUTHIH MUKPOTIPOIIECCOPIBIK KYPHIIFbI
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Temreparypa gaT4uriH KOPEKTEHAIPY YIIIH S-TepOenmeni KOHTypaa nanjaa
OonatbiH KepHey KoiaaHbuiafpl. On YIIIH KOHTYp Ti30eriHe Ty3eTkim 4 xKoHe
KEepHEY TYPaKTaHIBIPFBINIBI KOCBUIAJIbl. DHEPIusi reHepaTtop 7 KoOHE KOHTYp 6
apKpLUIBl Oepineni. KoHTypmapabiH pe30HaHCTHIK KULTIKKE KeNTipllyl TeMiepaTrypa
JaTUYWTIHE HHEPrUsiHBl THUIMII JKETKI3yre MYMKiHAIK Oepeni. Koutypmapasiy
eJIIeM/Iepl MEH OJapiblH e3apa OpHajacybl, Oip jKaFblHaH, €KIHII KOHTYPJBI
YKOFaphl KEPHEYEH SJIEKTPJIIK OKIIAyJIayblH KaMTaMachl3 €Tyl KepeK, ajl eKiHIII
JKaFblHAH — TeMIepaTypa JaTYUTiH KOPEKTCHAIPY YIIH JKETKUIIKTI OailiaHbIC
K03 dUIIMEHTIH KaMTaMachI3 €Tyl THIC.

KepHey acTbiHga TypraH MIMHAHBIH OCTIHAET1 TEMIIEpaTypaHbl OJIey YIIiH
KapanaibiM KYPBUIFBI JKacaJlJibl, 0J1 2.5 — CypeTTe KopceTiIreH [2].

(14 [ 15 |—{ 16
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2.5 — cypeT - DIeKTp KepHEyiHe TYPFaH OETTIH TeMIIepaTypachiH OJIIICHTIH
KYPBUIFBI (MHTEIUIEKTYaJIIbl TEPMOKEIEPT)

2.5 — cyperre l-meranmi KOpIyC TYPIHJEr MIBIHBIAAH KacalFaH KYPbUIFBI
KOPCETUITEH, OHBIH TOMEHT1 OOJIir HEeri3ri AuamMeTpAceH 2 ece YJKEH XoHe 4-
mHara OeKITy YIIIH apHainraH 3-OekiTy Teciri Oap. 5-OyprblUlaHFaH TECIKTEp
apKbUIbl OpHAThUIAJbI. 3-KOpIyC YCTiHEH (ToporuiacTTaH jkacajafaH 1IIKi
OypaHiabl 6-KaKMakIeH ka0blnaanl, Oy OypaHa CTaKaHHBIH KOFapFbl OOITiHIE
Keciaeal. 6-KaknakTa *bUTy KeJEpTiCiHIH OTKI3TiITepl oTeTiH 7-Teciktep Oap. 1-
Kopnyc napadpuHMeH 9 KyibLaaabl, O TOrUIMEHTIH TypjAe KaTaifFaH. 7-Kakmak
TECIKTepi  CIHAIpUITeH KypaMMeH kaOburraH (kepcerinmerex). 10-6onr
KYPBUIFBIHBI 4-TITMHAFa OCKITYy JKOHE |-KOPIyCThIH TOMEHT1 OeJiriH HIMHAMEH
TBIFBI3 JKAHACTBIPYy VIIIH KoJAaHbutagel. bBypannmansl  kocwuibictap 11-
nraifdanapMeH HbIFalThUIFaH. KOpITyCTBIH TOMEHI1 KaFblHIAaFbl IIBIHBI KOHE 8-
KBUTy KeAeprici opHajiacKaH OeJiiri HWIMHAPIIK 12-Kbuly OKmIayiay KaOaThIMEH
CBIPTKBI OpTaJaH OKmaynanraH. Kanran OyHipiik OeTTepi — KOpIIaraH opTaMeH
KbUTyalIMacy/lbl AKaKcapTy YIIIH TIKOYPBIIITHI CaHbLIAyJIapMEH >KaOIbIKTa FaH. 8-
KBUTy KEAEPriCiHIH CTakaH KaObIprayiapbl MEH TYOiHEH Oenrii Oip KalllbIKTHIKTa
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OpHaJIacybl MapauHHIH KaXeTTI JUAJICKTPIIK OEpIKTIriH KaMTamachl3 eTejl.
XKbuty KemepriciHiH KbICKBIIITAPHl TY3€TKINI KymIEHTKim 14-TiH KipiciHe
xanranrad. KymedtkimTiy meiFeicel AT 15 kipicine, an ALl mibiFbics
MUKPOKOHTpoJuIep 16 KipiciHe >KaaFraHaIbl.

Metamn msiHbl 1 (2.5 — cyper), OHBIH OCiHAE 8-TepMUSIIBIK Keleprici
napa@uHMeH 9 TONTHIPBUIFaH, AJJAbIH ajla KEPHEYACH aXbIpaTbUIFaH 4-IIMHAFa
opHateutanel. Kopmyc 10-Bammamra Te3imai OONTTapMeH KBICBUIBIMN, IKBLTY
OKIIAyJIAFBIIIINEH KOpIIaFaH OpTaJiaH 1lIiHapa okKmiayiaHaapl. byi#ipmik O6eTTiH
KBUTYJIBI TapaTybl 13-ayjaHbl apKbLIbl ©TENEMl. 7-KbLIy OTKI3TIIITEPIHIH IIBIFY
YKOJIBI T€PMETHUKAJBIK ThIFbI3anaabl. |4-KalbINTaCThIPYIIbl KYIIEHTKII apKbLIbI
Kbuty Keneprici ceimpapel ALl 15-xe, am on  MUKpoKoHTposuiep 16-ra
JKaJFaHaJbl. 4-IIMHA 3JIEKTP JKEJICIHE KaJTFaHFaH.

DeKTp TOrbl 4-IIMHA apKbLIbl OTKEH KE3/I€, )KAKChI JKbUTYy OTKI3TILITIKKE He
METaJIT 2 apKbUIBI KBUTY |-KOpITyCcKa ©Tel, KeHIHHEH OHBIH KaObIpFaiapbl apKbLIbI
KopliaraH opta MeH mnapaduure tapananbl. KanbiHAbIFel O mapadguH KabaThl
apKpUIbl (IUAJIEKTPUKTIH 3JeKTp OepikTiri 25 kB/MM nen kepceTuireH) xpury 8-
TEPMHUCTOpFa oTeAl. Bys aIeMEHTTeH AIeKTp TOThl ©TKEH Ke3le KepHey Tycyl
Oaiikanmaapl  (TOK  Ke31  KOpCETUIMEreH), OHbIH MOHI  TeMIlepaTypara
POMOPIIUOHAIIBI.

2.1 - xecte — MarepuanaapbIH dIEKTPIIK OEpIKTIT

Marepuan Enp, kB/Mm
[Tapadun 25
[Inekcuriac 18
[TomucTupoa 30
[TonmmaTrIeH 40

Cmona 100

OWHEK 25

Dapdop MEKTPOTEXHUKATBIK 20

TepMUsIBIK KeAEPTiHIH KbICKBIILITAPhl 14-Ty3eTKII KYIIEUTKIIIKE, COAaH
keilin  15-AIIl xoHe 16-MUKpPOKOHTpOJIIEPTe KajdFaHadbl, OHJAa KEpHEY
acThIHJIAFbl O€T TeMmIepaTypachl apHaibl (opMmysia OOWBIHIIA €CENTeNIN, COUKEC
KOJ[ KaJIbITACThIPbLIA/bI.

2.4 Ten10BU30PJIBIK 0aKbLIAY

Ou3nkanblK OOBEKTIHIH JKBUTy KapTachlH TYCIPYyTre J>KOHE KOPCETyTe
apHAIIFaH KYPBUIFBUIAp TEIUIOBH30pJap nen artaiaabl. JKbUTy TapaTKBIIITap bl
(pamuaTopnapibl) jkacay TEOPHSCHI KehOip 3arrapabiH (MartepuanmapasiH) 0,75-
TeH 1000 MKM-Te AEHiHT1 3JIEKTPOMArHUTTIK COYJIEJNECHYIIH 9CEpPIHEH 3JIEKTPIIK
KacueTTepin e3repty KaduieriHe HerizaenreH (MK — cnektpiik nuanazon). 1800
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’KbUTbI aFbUIIIBIH FabIMbl B. ['epiiens nHQpaKbI3bU1 coyeneHy/ Il TeMIepaTypachl
aOCONIOTTIK HOJJIEH JKOFaphl Ke3 KEJIreH MaTepHalIblK OOBEKT TapaTaThIHBIH
AHBIKTAJIBI.

Pamuatopnabiy Herisri snementrepi. KapamaiibiM paguaTop MH(paKbI3bLI
coynmenenyni kaoObuimaremmtad  (IRR), oObekrtire OarpITTanmFaH — ce3iMTal
AIIEMEHTTEH KOHE OOBEKTIHIH KbLTy KapTachlH (TepMOTrpaMMa) TajaayFa KOJanibl
dbopMmaza kepceTyre apHaiFaH eHeY (KYIIEHTY) KypbUIFbICHIHAH TYPAJIbL.

Tepmorpamma any TocuUliHE Kapad TEIJIOBU30pJIAp CKaHEpJepre >KoHe
panuaropiapra OemiHeni. JKbLTyJnblK ckaHepiepae Oip FaHa ce3iMTall SJEMEHT
Oosanmpl, OFaH CKaHepiey XKyilecl OOBEKTIHIH AJIEMEHTTEPIHEH WH(PaKbI3bLI
coynenenyal (IRR) OGepinren anroputm OoifbIHIIA OarbITTaABl Ja, ajbIHFaH
CUTHAJIAP/IbIH MOHJIEPIHEH MaTpulla >Kacaiapl. TenmoBU3USMIBIK CKaHEPAIH
Ce3IMTall AJIEMEHTI OPTYpJi TEXHOJOTHSIMEH »acaidybl MyMKiH. Paamaropmapaa
KOIITEreH ce3lMTall 3JeMeHTTep Oip Herizae — martpunana (160x120, 320x240
Hemece 640x480) opnamacagbl. OpOip SIEMEHT OOBEKTIHIH OETKI ayJaHbIHA
tyckeH MK-curnannaeiy mesniiepine OaisIaHBICTBI MIBIFBIC CUTHAJIBIHBIH JCHICHIH
KAJIBIITACTBIPAbI. MatpunanapaslH =~ ce3IMTall ~ 3JEMEHTTepl  JpTypii
TEXHOJIOTHSIIAPABI TTalJATaHbIIT KaCaTybl MYMKIiH.

Nuppakpi3pl KaObuigarsimTap. Ce3iMTall 3J€MEHT TYpiHE OailllaHbICTHI
NK-kaObuigarbITap Keaeci Typiiepre OesiHel:

- 0OJIOMETPIIIK;

- MUPODJIEKTPIIIK;
- TEPMODJIEKTPIIIK;
- (OTOHJIBIK.

Kazipri 3amanfbl TEIUIOBM3USIIBIK KYPBUIFbUIApAa OOJIOMETPIIK JKOHE
dotounpik MK-getexkTopnap Konmanbutianbl. boromerp — Oyl JKbUTY aFrbIHBIHBIH
ocepiHeH KapChUIBIFBI ©3TepeTiH pe3nuctop. bomomerpiik marpunanap Kapamnaibim
oosometrpiepieH Typanabl. KeHIHEH KOJJaHbUIaTBIH OOJIOMETPIIK MaTpulaiap
BaHAIMWW OKCUAl MeH amop(dThl KpEeMHHMH HeEri3iHJae kacanaibl. MyHnai
MaTpHIanap CaJKbIHAATYIbl KaXET eTheimi. bym MarpumanapasiH CIEKTPaIbIK
ce3IMTaAbIFbI 1-11eH 14 MKM-Te JeliHr quana3osaa oipiei.

bonomeTpnik maTpuuiasiap mnapameTpiepAiH OIPTEKTUIIrIHE *KOHE KOAIMII
MUKpPOOOJIOMETPIIIK ~ 3AJEMEHTTEepIH cularTamaiapblHa ue, Oipak onapaa
cunaTTaMaiapJblH CHI3BIKTHIK €MECTIll, Iy JEHTeHiHIH >KOFapbl OOMybl KOHE
GOTOHABIK ~ ACTEKTOPJIAPMEH  CaJbICTBIpFAHIA TOMEH JeTeKIus  KaOlieTi
Oaiikanaapl. MUKpOOOJOMETPIIIK MaTpuIla HETI31HIEr KbUTy KaMepalapbIHBIH
KECKIH CalachlH e0yip jKaKcapTy YIIIH apHAWbl aITOPUTMIIEP KaXKET: Kanuopiey,
HEHTPJICY, KUHAKTAY, MATPHUIIAJaFbl aKayibl JIEMEHTTEP/I1 AYBICTBIPY, Iyl OTEY
YKOHE KOHTPACTThI apTThIpy. COHBIMEH KaTap, ©3/IIrHEH Mai1a 00JaThIH KbUTYIIBIK
COyJIeJIeHy/li OTEy J>KOHE OJIIEHTeH MOHACPAl OHJACY VIIH apHaibl Kypaiaap
KaXKeT.

BonomMeTrpraepaid yakbITTBIK TYPAKThUIbIFBI 107 '—neH 373 cekyHAKa JIeniHT1
apaiblkTa e3repedi (aMopdThl KpeMHHUN HETI31HJAEr1 MaTpullajapia — TOMEH,
BaHQJAWM OKCHI1 HeriziHaeruiepae — >xorapbl). COHABIKTAH MHKPOOOJOMETPIIIK
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MaTpulla HETI3IHAETl pPaJAuaTOPIbIH OJIlIey KacHeTTepl HaKThl OHIIPYIIHIH
OarmapiaMalblK  KOHE amnmaparThK —IIENIMACpiHEe TiKened  OalIaHBICTHI.
MukpobonomeTpiik MatpunanapasiH ce3imramaplk meri 0,08 °C  kypaiiapl.
Keitbip enmipymiiyiep OV Ce3IMTAIIBIK JEHTCHIH OHBI aHBIKTAY OMICIHIH
JYPBICTBIFBIMEH TYCIHAIPE].

CankpiHIATYIbl KaXXET eTHEHTIH MHUKPOOOIOMETPIIK MaTpHUIlalapIblH
HET13T1 apTHIKIIBLIBIFEI — CAIKBIHIATKBIIITHIH 00JIMAYhI KOHE KOJIaHy asChIHIaFbI
CIEeKTPAIJBIK  CE3IMTANIBIFBIHBIH,  Oipkenkimri.  PDoTtosnekTpmik 3 exT
HET131H]IeT], KOMMEPUHUSIIBIK TYPFbIaH KbI3BIFYIIBUIBIK TYJBIPATBHIH peLEnTopiiap
HeriziHeH uHaui cypsmacel (InSb), kaamwuii-ceinan-reutyp (HgCdTe), HgTeCa
koHe PbSe Herizinme enmipineni. Penentopnap InSb sxone PbSe ymrin 3-5 mMxm
nuarna3oneigaa, an HgTeCa penenrtopniapbl yinH 8—14 MKM auana3oHbBIHJIA
KYMbIC icTelai. Wuauit cypbMachl KOMMEPIUSIIBIK TEIUIOBU30pJap/ia Kui
KOJAaHbUIaAbl. MyHmal KaObUTHAFblITapabl >KyMbIC Ke3inae mamameH 70 K
TeMmreparypara AeiliH cankpiHaaty Kaxker. Kazipri tanma 320x240 nwukcenbal
AJIEMEHTTEP1 0ap CaTKBIHAATHIIATEIH MATPUIIATIAp MIBIFAPLIAIEL.

®doTo3seKkTpIIIK dPGEKT Her13iHAer KaObUTIaFbIIITapAbIH 0aCcThl KEMIILIIT1
— ojapabl TOMEH TeMIleparypara JAciiH (9eTTe CYWBIK a30TThl MaiijaiaHy
apKbUIbl) CaAJKbIHIATYy KaXXETTUIIr, OYJ oJapAsl KallbIKTarkl aiiMakTapja
naiijananyra Oenrun Oip wmiekreynep Kosabl. MyHnaid KaObUIIAFbIIITapIbIH
CHEKTPAIJIBIK CE3IMTaJ/IBIFBl  OOJIOMETPIIIK JeHreWneH 1-2 ece JKorapbl
OONFaHbIMEH, OJIap/ia €H JKOFaphl CE3UIETIH CEe3IMTaBIK IIeri Tap CIEKTPMEH
HIEKTEIET]. dotorpdexTke HETI13/IEITreH KaOBLIAAF I TAPABIH YaKbIT
TYpakThUIbIFbl 107"5-Ten 107¢ cekyHmKa ACHIHT1 apaibIKTa, COHABIKTAH OJIap
KO3FaJIaThIH 00BbEKTIIEPIIH TEPMOTpapUsACHl YIIIH KOTaIIbI.

CesiMTanaplfbl TOMEH OOJFaHbIHA KapaMacTaH, CaJIKbIHIATYChI3 IKYMBIC
ICTEUTIH MUKPOOOJIOMETPIIK MaTpullalap >KbUIy Kepy >KyHenepiHJe KEHIHEH
KOJITaHBLIAIbI.

Kopiiaran opTaHblH KbUIy Kepy »KyHeciHe ocepl. TemioBuzop amgam
KbI3METIHIH OapiblK canajapblHAa OOBEKTIHIH TeMIlepaTypa aybITKyJIapblH
aHbIKTayFa MYMKIHIIK O€peTiH KYpbUIFbl peTIHAE KoJigaHbuiaael. JKbuTy
AKCTPAKTOPJIAphl (TETUIOBH30pJAp) €H KEH TapayifaH KOJIJaHy asChlH MbIHA
cayajiapja TanThl: SHEPTeTHKA, MyHal JKOHE Ta3, dJICKTPMEH JKaOpIKTay, MaIlliHa
Kacay, METAJUTYprusi, Kypai-KaOJbIK ©HJIpICi, KYPBUIbIC, Tay-KEH »XOHE TaMak
OHEPKICi01, METUITMHA JKOHE KAYINCI3IIK.

Anaiiza OOBEKTHUBTI CaHIBIK JEPEKTep aly VIIIH OJIIeyJiep HaKThI
HYCKayJIBIKTapFa COMKeC, OOBEKTIHIH EpEeKIIeTIKTepl MEH TYCIpy >KaraaiiaapbiH
€CKepe OTBIPHIN XKYprizuryl Tuic. Atam aitkanga, ¢y 0ysl (H20), KeMipKbIITKbUT
ra3el (COz2) xoHe atMmochepanbik 030H (O3) ONTHKATBIK COYyJICTEHY 11 alTapIbIKTa
KyTaael (OaceHaeTesnl), opl KaObUIMAHATBIH CUTHAJJBIH OJICIPEYiHIH CaHJIbIK
TOYEIALTIT1 9pOip TEIJIOBU30P YIIIIH KeKe 00IaIbl.

CoHbIMEH KaTap, aTMocdepalblk aya ga UHGPaKbI3bLUT COyJICNEHYIl €Ioyip
KyTajpl, Olpak OHBIH '"Meiaip" Jen atajarelH Tepeseyepi Oap, SFHU OV
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Jvara3oHaapaa JKyTy KaoOineTi eTe TemeH. by Memnmipmik Tepesenep Keleci
TOJIKBIH Y3BIHBIKTAPBIHIA OPHATACKAH:

—0,4-1,0 MKM,

—1,2—1,3 MKM,

—1,5-1,8 MKM,

—2,1-2,5 MKM,

— 3-5 MKM,

— 8—13 MKMm.

CoHrbl €Kl Jquamna3oH €H KEeH MPaKTUKAIbIK KOJIJAHBIC TamKaH. OpTypii
CHEKTPAIJIBIK Ce3IMTAIIBIKKA, KOPY OYPHIIIbIHA, AKbIHABIFbIHA dKOHE OMTHKAJIBIK
Kyllere wue KbUly KaObUIJArbllITap OPTYpPJl TanchlpMaliapiabl IIENly YIIiH,
OOBEKTIHIH KacHUETTepiH JKoHE Oakpliay >KaFJaijapblH €CKepe  OTBIPHIN
KOJITAHBLIAIbI.

Kbuty Kepy TeXHMKAchiHAA 3—5,5 MKM aMamna3oHbl KbiCKa, al 7—14 MM
JUANa3oHbl Y3bIH TOJKBIHAAD JEM caHajdaabl. byl TOJIKBIH  Y3BIHIBIKTAPHI
JMana3oHbl  KOpIIaFaH oOpTa TeMIeparypachlHAa KOMIIUIK  (DU3UKAIBIK
OOBEKTINIEPAIH O KBUTYJBIK CcoylielieHyiHe coiikec kenemi. Ocwvl 7-14 MM
JIMana3oHbIHAa KayINCi3/iK KOHE OaKblIay cajlaChIHIAFhl )KbLTY KOpy KyHhenepi eH
TUIMJ1 )KYMBIC 1CTEH/II.

Anaiifa, >KapbIKTaHybl >KOFapbl JKOHE MOJIIIPIIrT KOFapbl HbICAHAAP/bIH
TepMorpadusAChIH KYPri3y Ke3iHjae Oy Auamna3zoHaa >KbUIy epiCTepiH eJey/e
e19yip KarelnikTep 00iybl MyMKiH. MyHail sxaFaitiapaa 3—5 MKM arana3oHbIHA
xymbic icteitiH MK-emmey acnanTtapbiHblH 8—14 MKM Juana3oHBIHAA >KYMBIC
ICTEUTIH KypaJJlapMeH CabICThIpFaHa apTHIKIIBUIBIKTAPHI Oap.

3-5 MKM KbICKa TOJKBIHIBI JUANA30HIAFbl OJIIICYyJIep KOpIaraH oOpTara,
TEMIIEpaTypaHbIH ©3repylHe >KOHE COyJie IIbIFapybl TOMEH OOBEKTUIepre as
ce3iMTall 00naabl, OMTKEeH1 Oy nuanasonaa AuddepeHunanibl ce3IMTanabiK 8—12
MKM JMana3OHbBIMEH CalbICThIpFaHga 2,2 ece Korapel. byn kenrtereH
TEeMITepaTypajIbIK JHATa30H1apFa KaThICTHI.

CoHbIMEH Karap, KbICKa TOJKBIHIALI JHMAIAa30HIA KYMBIC ICTEHTIH
Kypayiapapl TaHaay Ke3iHae KOMipKBIITKBUT Ta3bIHBIH KBLUTYJIBIK CIYJICIECHY Il OTe
KYILUTI CIHIPETIHIH eckepy KaxkeT. Ochl auamazoHaa 3—5 MKM JuUana3OHbIHAAFbI
TEPE3eHI KATThI COyJIe MIBIFAPAThIH JKOHE KBI3BI TYPFaH JACHENEP Il aHBIKTAy YIIiH
KOJIIaHy THIMI1 (MbICalbl, KOMIPKBIIIKBUT Ta3bIHBIH JKOJIAFBI HEMece JKaHy
OHIMIEP] IIBIKKAH KE3/1¢).

PanuatopibiH Heri3ri TEXHUKAIBIK cUNaTTamanapbl. Pamuaropnap ayKbIMBbI
eTE OpPTYPJl KOHE KAPKBIHILI damyna. Kaszipri yakpITTa XKbUTy KaOJBIKTapbIH
AJIEKTPMEH >KaOJBIKTAy TYPFBICBIHAH TEKCEPY, KBUTY >KEJICPIHJIET KbITy aFblIl
KeTylH aHbIKTay, Ta3[blH aFblll KeTyl MeH MyHaill TerulyJiepiH i37ey,
FUMapaTTapAblH KOpPIIAy KOHCTPYKIMSUIAPBIHBIH JKBUTY KOpFay JEHICHIH
TUArHOCTHKaNay, MalllMHAJlap MEH  MEXaHU3MJCPIIH  KOPITyCTapbIHIAFbI
aKayJap/abl aHbIKTay, MEAWIIMHAIBIK MaKcarTap, 3epTTey *oHe Oacka caianapia
KOJITaHBLIA/IbI.
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TM]I enaepiHae >KbLIyaJIMacCTBIPFBIIITAP/BIH KOJJIAHy cajachl KEHEWimn
keneni. Kazipri Tana aaemaik HapbIKTa KbUTy TYCIPY OHIMIEPiHIH KaTapbl eAoyip
KEeHeWi. OpTypii canazia KoJJaHyFa apHalIFaH KbUTy KaMepaliaphbl maiiia OoJabl.
TMJl HapeiFplHOA KeJecl OHIIPYIIUIepIIH JKbUIy Kamepajapbl KeHIHEH
KOJIAAHbLIAbL:

- FLIR Systems (I1IBenus);

- TESTO AG (I'epmanus);

- IRISYS, InfraRed Integrated Systems Ltd. (¥npi0putanus);

- LAND, Land Instruments International (¥ne10putanus);

- NEC Avio Infrared Technologies Co. Ltd. (Kanonus—AKIII);

- SATIR SAT Infrared Technology Co. LTD (I'yanuxoy, matpunanap ULIS

OpanIys).

AliTa KeTy Kepek, WHOPAKbI3bLI COYJIEICHYre Cce3IMTall HHTEeTrpaIbIK
AeMEHTTEePA1 (MUKPOOOIOMETPIIEp) OHAIPY KOFApbl TEXHOJIOTHUS MEH FBUIBIMU
3epTTeyAl KAKET ETETIHAIKTEH, MYHJAl S3JEMEHTTEpIl OHJIPY MOHE >KaHAChIH
a3ipseyre KaOlaeTTi KOMIaHUsIap CaHbl a3.

MukpoOoJOMETPIIIK MaTpuUalapAbl SPTYPJl TEXHOJOTUSIIADMEH OHIIPY
KeJIeCl KOMITaHUsIJIapMEH KaMTaMachl3 eTUIe/II:

- DRS Technologies — Banaauii Totsirsl Heri3iHae (AKLLD);

- FLIR Systems — BaHaauil TOTBHIFbl >KOHE WHAWN aHTUMOHHI HET131H]IE

(AKIL-11IBenus);

- Raytheon — Bananuii TOTBIFBI KoHE aMOop(ThI KpeMuuii HeriziHae (AKII);

- ULIS — amop(d b1 kpeMuuit Herizinae (Opanius);

- BAE Systems — Banajuit ToTbIFbl Heri3iHe (¥IbI0OpUTAHUS).

Kpimy kamepacblH TalgagaHyAblH THIMAUITT OHBIH HAKThl TEXHHUKAJIBIK
CUTIaTTaManapra COMKeC KeJeTIH VIATICIH HeMece MOIU(HUKAIUACHIH TaHaayFa
OaiimanpicTel. JocTypai Typae paawaTtopiapiblH CUIATTaMmaiapbl YII TOMKA
OeJiHel: TEXHUKANBIK, KbI3METTIK )KOHE KOHCTPYKTHBTIK.

KoHcTpykTuBTiK cunarramanap. KOHCTpPYKTHBTIK e€peKIIETiKTepre Kes
KEJIT€H paguaTop TYpPIHE MIHAETTI OOJIbIN TAObUIATHIH CUIIATTaMaap *KaTajabl:

1) Marpuna / [erekTop Typl — OKbULIAMABIK TI€H CE3IMTaJIBIKThI
AHBIKTAMNIbI;

2) Marpuna esmieMi — 3JI€MEHTapibIK OonomeTpiiep canbl MeH [FOV
KOPCETKIIIIH )aHama TYPJE CUIaTTaiabl

3) T'opuzoHTa)Ib XOHE BEpPTUKAIb OOWBIHIIA KOPIHETIH OINTUKAIBIK ©pic
(FOV — field of view) — pamuatopasiH OOBEKTIre KAaTBHICTHI OpHAaJIacyblHA
OailJIaHBICTBI AJIBIHFAH JKBUTY KECKIHIHE COWKEC KeJIeTIH OOBEKTIHIH HaKThI
OJIIIIEMICPIH €CENTEeyTre MYMKIHIIK Oepe/i;

4) ®oKyC apaKambIKTBIFBI — HAKThl TEpMOTpaMma ajly YIIH OOBEKTITe
JEH1HT1 MUHUMAJIbl apaKalIbIKTBIKTBI KepceTeai (cranaapT — 0,1 nemece 0,3 m);

5) KeHICTIKTIK a)KbIpaThIMABUIBIK — TEMIIEpaTypaHbl Olp MUKCEIb OONBIHILA
eJIIIey/Ie eIIKaHAal opTalia MOH KojjaHOal, «Oip MUKCEIbre» CoHWKeC KeJeTiH
HbicaH O€TIH cuMaTTaiifbpl (MUKCEIb KOPETIH JAeHeNiK Oypsiur). byn mapamerp
paauaTopAbIH allbICTaH YCaK OOBEKTUIEP/Il aXKbIpaTy KaOIJIETIH CUIIATTANAbl KOHE
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MH(PAKBI3BIT KamMepa MaTPUIIACBIHAAFBI opOip AJIEMEHTTIH Kepy opici peTiHie
KapacThIpbutanbl. Matpuna emmemi MeH onTHKaibK epicke (FOV) GaiimaHbICTHI
[FOV Ttoyennimniri TemeHeri 2.2-Kecteie KOpCeTiIreH;

6) Marpumansl CamKbIHAATY — CAJKBIHAATBHUIATHIH MaTpHUIAIAp KOFaphI
TEMITepaTypajblK CE3IMTAIIBIKKA He, Oipak oJapabl Mep3iMIi TYpHAe CYHBIK
a30TIEH TOJNTHIPHI OTHIPY KAXKET, aJl CAIKBIHIATHUIMAWTBIH TYPJIepi )KYMBICKA TE3
JalbIH KYyiiie 00onaabl;

7) Temnepatypansl emniey AuanazoHsl, °C — )KyMbIC AUana3oHbl O0BEKTIHIH
€H >KOFaphbl TeMIlepaTypacblHaH KeMm JereHae 25% apThiK Oonysl Tuic. JKoraprsl
meri keminge 200 °C Oomysl Kepek. byn mapaMerp sieKTpoKypaigapabl
Oackapy/Jia MaHbI3/Ibl POJI ATKAPAIbI;

8) TemmnepaTypalbIK Ce31IMTaIBIK IIEr1 — MaTPHUIIAHBIH (J€TEKTOPIbIH) 11TKI
IIybl CUMNATTAIa bl KOHE OOBEKT MEH OHBIH (DOHBI apachHAAFbl MHHHMAJIJIbI
Temrneparypa ailbipMachiH aHbIKTaiabl. +30 °C ke3inge keminge 0,1 °C Oomysl
KakeT. KenTeren KypbuIFbUIap OChI TaJIaNKa cail KeJel,

9) TeMmeparypanbl oJIIey KaTreci — paadaTtopAblH HWHTETpaibl
cunaTTamachl OOJIbIN TaOBUIAAbl KOHE CUTHAIABl OHJACY oAiCiHE OalJaHBICTHI.
Kenreren uzonsinusnanOaran MaTpuiiaiapsl 6ap paguaropiiapaa £2% Iierivae;

10) Kanmp »xaHapTy »KMUIIr, Kaap/cek — Oy paauaTtopiblH CEKyHIbIHA
TycipeTiH OeiHenep CaHbIH CHUIIATTANTBIH MaHbI3bl cunarTaMa. Kasipri 3amaHFbl
pamuaropmap 9 I'm Hemece 50 (60) I'm eki >XUUTKTIH OipiH maiganaHaibl.
TycipieTin 0OBEKTIHIH KbUTYJIBIK CUIaTTaMallapbiHa OaimanbicThl 9 'l «Oasy»
HeMece 50 'y «kbimmam» pexxumi TaHaananasl. JKeUigam sKaHApPTY AUHAMHKAJIBIK
KBUTYJIBIK YIEPICTEp/l, COHJai-aK aBTOKOJIKIIEH HeMece TIKYIIAKIeH TYCipy
Ke31He KakeT 00JIaIbl;

11) OOBbexkTUB TYpiH TaHy — KeHOlp Kamepanap KbICKa, Y3bIH HeMece
CTaHAAPTThl OOBEKTUBTEPAl aBTOMATThl TYpAE TaHy MyMKiHAirine ue; Dokyc
pexXUMI — KOJIMEH Hemece aBToMaTThl. KonMmeHn ¢Gokyc perreyi 6ap kamepaiapabl
KOJIIaHy YChIHBbLIAAbI, ce0e01 OyJ1 MOTOpPIIBI (POKYCTaH >KbUIIaMbIpakK, OIpKeJKi api
CEeHIMII KYMBIC ICTEW[l, COHJAAN-aK KaMepaHbIH KyaT TYTHIHYbIH a3ailTajbl.
MyHnpait xyitenep kociou GoTroTexHuKaaa KEHIHEH KOJaHbLUIa b,

12) CeipTKbl (akTOpiapAbl aBTOKOMIIEHCALMSANIAY — CBIPTKbI (hakTopiap
OJIIIEy HOTHXKECIHE KATENIKTep EHri3yl MYMKIH, COHJABIKTaH >KbUIy ILIbIFapy
JIEHTeM1H KOJIMEH TY3€Ty KHbIH. PamuaTopbplH >KYMBIC THIMJUIITIHE KOpIIaraH
OpTa TeMIIepaTypachl, bUIFAIIBUIBIK KOHE OOBEKTIHIH COyJIe IIBIFAPYhI dCep eTeIl.
Kazipri pammatopnmap aBTOMATTBl TYypJe KOpIIaraH oOpTa TeMIepaTypachbiH
KaJITIbIHA KeNTIpy, OOBEKTiHIH coyneneny kKabinetiH 0,20—1,00 nmama3zoHbiHIA
(xkamam 0,01) opHary KoHE BUIFAJABUIBIKTEI KOMIIEHCAIUSATIAY >KYHECIMEH
)abapIKTanraH. (Ocipece 8—14 MKM aMana3oHBIHIA BUIFAIABLIBIK MAHBI3ABI PO
aTKapaJibl);

13) barpiTTay XYiieci — 00bEKTIHI TaHJAyAbl )KOHE OacKapy/Ibl KEHUIIETE/I].
Kenteren >xputy kamepanapbl Oyin makcarra | mBt / 635 HM, KbI3BUT TYCTI, 2-
ceiHbINTEl AlGalnP xapThutaif ©TKI3TilI JUOATHI JiazepAl KoJjaaHanbl (TeMeH
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KyaTThl XYHE€), COHIBIKTAH JIa3ep COyJIeCIHEe KE3JICHCOK KaparaH Ke3Jle TiKeJeH
KayiI TOHTIPMEH/II.

2.2 - kecre — IFOV-1hiH MaTpuna emmemzaepi MeH kepy epicimen (FOV)
OaliJIaHBICHI

Marpuna 160x120 320 x 240 640 x 480
FVO, rpaayc
20 x15 2,18mpan 1,09 mpan 0,54 mpan
24 x 18 2,6 mpajg 1,3 mpan 0,65 mpan
32 x 24 3,4 Mmpan 1,7 mpan 0,87 mpan

Ke3merTik cunarramanap. Pagumatopipl mnaifalaHy bIHFAWIBUIBIFBI MEH
KapanalbIMABUIBIFBIH ~ KaMTaMachl3  €TETIH  JCTYPJl  HETI3rl  KBI3METTIK
bynkuusuiap GupMansik OargapiaMaiblK KacaKTama apKbUIbl 1CKE achIPbLIajbl.
byn OarnmapmamanblK — JKacakTama — TIKeJIeW  JKbUIyKaMEpaHbIH  >KaJbIChIHA
OpHATBHUIAJBI HEMECE KOChIMIIIA MAarHUTTIK HE ONTHKAJIBIK TachIMaJIJAFbIIITa
oepineni. Temenze eniiey Ke3iHA€ NMalJaTaHyIIbIFa YCHIHBUIATHIH KEHOIp KbI3MET
TYpJIepl KOPCETUITeH, aTal alTKaH a:

- U30TEPMUSIIBIK (DYHKIIUS — apajiblK, MAKCUMYM, MUHUMYM,;

- KETUTIK poP b PYHKITUSCHI;

- TEMIIEPaTyPAHbIH ATATOHABIK MOHI;

- IIBIK HYKTEC1 MEH KbUTyOKIIayJiay Oy3bUTYbIHBIH CUTHATU3ALUACHI;

- aiiMaKTarbl €H XKOFapFbl TEMIIEPATypa;

- OeMenieri eH TOMEHT1 TeMIepaTypa;

- alMaKTarbl OpTalla TeMIIEepaTypa;

- €K1 e3repMelli eIy HYKTECH;

- €H KOFaphbl J)K9HE €H TOMEHI1 TeMIepaTypaiapbl aBTOMATThI TypJe 131€eY;

- €K1 HYKTE apachbIHJaFrbl TEMIIEpaTypa ailbIpMachl;

- Taganran nanurpana UK keckiHid Kapay;

- TonbIK perreneTin UK-alimaknen «Cyper 1IiHae CypeT» pexumi;

- TeMIiepaTypa Juara3oHbIHAH >KOFapbl koHe ToMeH UK xone Oeiine
KECKIH/I1 OIPIKTIPY peXUMI.

AliTa KeTy Kepek, apTypdi aepektepre coiikec TM/] ennepinze xputykamepa
HapbiFbIHBIH 70—80%-nan actambl FLIR Systems koMIaHUSCHIHBIH ©HIMJIEpiHE
Tuecuti. bysl komMmaHust opTypil cepusijapra jKaTaTblH KONTEereH MOJEeIbAep/Il
IIbIFapajbl. ATanm alTKaHaa, KeJaecl JKbUTy paauaTopbl MOAEIbACPl KEHIHEH
TaHbIMAaI:

- InfraCAM panuaropsi;

- T cepusibl KbpUTyaIMaCTBIPFBILITAD;

- E cepusiibl *KbUIBITKBIIITAP;

- B cepusiiibl )KbUTyaIMacThIPFBIIITAD;

- P cepusinel paguaropinap;

- A cepusiIbl JKbUIBITKBIIITAP;
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- GasFindIR paauatopsr;

- FrutbiMu-3epTTey KBUTBITKBIIITAPHI,

- FLIR 15 paguatopsl.

T cepusitbl KBUTyaIMACTBIPFBIIITAP 3aybITTap/a, hadpuKazapaa xoHe Oacka
Jla OHIPICTIK HBICAHAAp/a aKayap bl aHBIKTAY KYPaJbl PETIH/IC MMai1aJaHbLUIa b,
CIS cepusiibl xbuTy TeHepaTopiapsl Keneci yiuriiepae mbirapbuiaasl: FLIR T200,
FLIR T250, FLIR T360, FLIR T400.

E cepusnbl KBUIBITKBIIITAPABl KOMIIAHUS WHQPaKbI3bUT TepMorpadus
caJlachblHIaFrbl MaMaH pEeTIHJEe €MeC, TeMIepaTypaHbl Oakpliay, >KaOIbIK
aKayJlapblH aHBIKTAy, araTTapJblH J>KOHE OHIIPICTIK Y3UIICTEPAiH aJJIblH ally
MIHJIETI KYKTEITeH TEXHUKAJIBIK MaMmaHJapra apHalfaH KYHJICNIKTI KOJAaHyfa
BIHFAMJIBI KBUIBITKBIILITAp peTiHae caTanasl. TMJ] HapweirbiHza Keneci E cepusiibl
KbpUTBITKBIT TYpsiepi O0ap: ThermaCAM E45, ThermaCAM E300, ThermaCAM
E320.

B cepusanel kpuTykamepamap 3aKpIMIApIbl aHBIKTayFa, OKIIAyJayabl
KAJIIIbIHA KEJTIPIN JKeHAEYyre, KeNJIeTy oHe aya OanTay >KyWhelnepiH HaKTbl
KyXXaTTayFa MYMKIHIIK Oepeni. Kamepanap akaynbl HaKThl KOPCETIN, XKOHICYAIH
JIYPBICTBIFBIH pacTayra MyMKiHAIK Oepeai. CoHbIMEH Karap, OyJ1 KypbUIFbUIAP
KYPBUIBIC MaMaHIAPBIHBIH KBI3MET asChIH KEHEHUTII, KIUCHTTEpre IKOFapbl
JIGHreneri KbpI3MeT KepceTryre MyMmKiHaik Oepeai. TMJI ennepiHae KeHiHEH
ycbIHBUIAaTBIH B cepusiibl xkbutyanmacteipreimirap: FLIR B200, FLIR B250, FLIR
B360, FLIR B400, FLIR B20, FLIR B4, FLIR B2, FLIR BCAM, FLIR BCAMSD.

P cepusiibl kblTyKamepanap — Kasipri TaHAa HapbIKTarbl €H KEeTUIIpUIreH
xkoHe Jnon  uH@pakeibul  Kamepanap. FLIR-miH P cepusuibl  uHQpPaKbI3bLI
KaMmepanapbl — KOCIOM KBUTYJIBIKTHI OJIIICUTIH MaMaHJapra apHajfaH 3aMaHayu
Kypai. byn cepusi — uHGPaKbI3bUT TEXHOJIOTUSHBIH aPTHIKIIBUIBIKTAPHIH O1JIETIH
KoHe o3 kymbichiHa MK-kamepanapapsl KoJiJjaHyFa CEHETIH MaiijajiaHylibLiap
yuriH tamama memiM. TMJ] HapbiFblHAA YCHIHBUIATBIH P CepUsibl KBUTBITKBILLI
yiaruiepi: ThermaCAM P620, ThermaCAM P640, ThermaCAM P65, ThermaCAM
P45, ThermaCAM P65HS, ThermaCAM P25LE, ThermaCAM P640HD.

A cepusITBI KBLUTyaIMACTBIPFBIIITAP — JIOJT KOHE JKaHACTIAUTBIH TeMIIEpaTypa
eJIIey/ll Tajal eTEeTIH OHEPKACINTIK JKOHE OHIIPICTIK aBTOMAaTTaHJIbIPy
KoJanOanapbl yuIiH eTe xakcbl mwenrimM. TM/JL ennepinae KookeTIMAl A cepusiiibl
®bpUTBITKBI Typiiepi: FLIR A325, FLIR A320, ThermoVision A40M.

GasFindIR pagmatopsl — KyObIp KeNUJIEpiHIH YJIKEH ayMaKTapblH KOFaphbl
KBUTTAMIBIKIICH Kapall IIbIFyFa JKOHE HAKThl YaKbIT PEKUMIHJE Ta3[bIH aFbIll
KETylH aHBIKTayFa MYMKIHAIK OepeTiH apHaiibl WHOPaKbI3BLI Kamepa. AFbII
KATKAH KepJiiep «TYTIH» TypiHIe kepcerueni. byi cepusmarsl paanatopiapabiH
EpEeKIIeNirt — CaJIKbIHAATHUIATHIH MaTPUIIAHBl KOJIIAHYbl, OYJI OKIIaylaHOaraH
MaTpHUIIAMEH CaJILICTBIPFaH/Ia JKOFapbl CE3IMTANJIBIKTHI KaMTaMachi3 ereml. TM/]
HapbIFbIH/Ia KeJIeCl IKbUTyalIMAacThIpFbII yiaruiepi ycbiHbUFad:  GasFindIR,
GasFindIR HSX, GasFindIR CO, GasFindIR — LW, FLIR GF309, FLIR GF320.

FeutbiMu-3epTTEy MaKcaThIHAA KOJIIAHYFa apHaliFaH kpurykamepanap: TM/]
HapbIiFbiHa Kenecl Typiaepi ycbiHbUFad: FLIR SC7000 Orion, FLIR SC7000,
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FLIR SC5000, FLIR SC3000, FLIR SC2200S, FLIR SC660, FLIR SC65, FLIR
SC620.

FLIR 15 >xputykamepanapbl — HapbIKTaFrbl €H IIaFbIH, €H >KCHUT JKOHE €H
KOJDKETIMA1 MH(PPpaKbI3bLT KaMmepanap.

2.6 — cypeT - DKCIEPUMEHTTIK KOHIBIPFbIIa KbI3IBIPbLIFaH OOJTTHIK KOHTAKTTHIK,
KOCBUIBICTBI TETNIOBU30PJIBIK OaKbLIay HOTHIXKEIEPl
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2.6 — cypeT - DKCIEepUMEHTTIK KOHJIBIPFbIIA KbI3AbIPbLIFaH OONTTHIK KOHTAKTTBIK
KOCBUIBICTBI TEIIJIOBU30PJIBIK OaKbUIay HOTHXKeENepl (KaJIFachl)

TennoBu30p 9MiCi FHUIBIMM HETI3/I€T1 €H MEePCHEKTUBTI, TEXHOJOTUSUIBIK,
aKmapaTrThlK >KOHE OOBEKTHUBTI ©31H-031 KOK OJIICTEpiHIH Oipl peTiHAe ©31HIH
THIMAUTITIH ~ ganengeni  [25,26]. byn  omicTiH  Kejeci  apTHIKIIBLIIBIKTAPHI
AHBIKTAJIIBI:

- KOJIJTaHy asiIChIHBIH KEeH/IIT1;

- KaIIBIKTBIKTaH aKbIPaTy MYMKIHJIIT;

- OMOJIOTHSIIBIK KayITICI3/IIK;

- aHBIK KOPIHIC;

- MOOHMJIBOITIIK;

- HBICAHJIap/IbI ICKE KOcTaii-aK 6ackapy MyMKIHJIITL;

- anmapatTThIK KY3€re acbIpyIbIH KETKUTIKTI KapanabIMIbLUIbIFbI;
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- HbICAHap/Ibl TTACCUBTI OacKapy MYMKIH/IIT;

- aKay CHITaTTaMaJIapbIH aHBIKTAY KaO1JIeTi;

- aKMapaTThUIBIK JICHI €HiHIH KOFAPbUIBIFHI.

Ocplnaiinia, AIEKTP JKa0 IBIFBIHBIH KOHTaKTLII AIEMEHTTEPIHIH
TeMIlepaTypachlH  OakpuUiay  OMICTEepiHAE —  aIiblK KOHTAKTUTl  OETIHIH
TEeMITepaTypachl OOUBIHIIA 00JaT KOCAIKBI CTAHITUSHBIH KBI3BII KETYyiH OOJDKayFa
MYMKIHIIK OepeTiH nepekrtep Herizime — wHTemekryanasl WMJ THII gaTuwrin
KOJIIaHyFa 00aIbl.
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3 U1 THII uHTEe/UIeKTYaJIbl JaTYUTIHIH Oepliic QyHKIMSACHI

3.1 KOHTaKTTBIK KOCBLIBICTHI CTEP:KeHb/ KYyiie peTiHae YChIHY

XKanmer anranga, Oypasgaisl KoMnpeccopiblK cTanmmsuiapAbiH (KC) Kei3bim
KeTyiH 0OJDKay aJIfTOPUTMIH d3ipJiey Ke31HAe JIEKTPOMArHUTTIK OpiCTep MEH KbLTY
OTKI3TIIITIK OOWBIHINA KapThUIall TYBIHABLIBI JUDPEpPEHIUATIIABIK TEHACYJIepre
HETI3/IeNITeH MOJENbJl  KOJJaHy KaxkeT. by  OIpiKTIpUIreH J>KbUIy KoHE
AIIEKTPOMArHUTTIK ©PICTEP/IIH 63apa OalJIaHBICHIH €CEeIKe ajaThlH €CenTey OMICiH
KaMTHAbl. Ajaiiga, Oy >kardaiiia MoJieJb MHUKPOIPOLIECCOPIIBIK TEXHUKaMEH
JKY3€re achIpbUIaThlH ©T€ KapamaiblM MaTeMaTUKaJbIK CHUIaTTa OO0JIybl THIC,
COHJIBIKTaH 013 OipeJiieM/il KbUTy aiaMacy MOJENIH KOJJIaHaMbI3. DJEKTPIIIK
napameTpiep (eTmeni Keaepri MEH TOK) — JKbUIy Ke3lepl peTIHAE — JKbUIY
OTKI3TIIUTIK TEHJEylHE apHaJfaH IIeKapaJblK [MAPTTAPAbIH  OIPIKTIpUIreH
€CenTePIHIET] KbLTY K631 ((OPMYJIaChIH/IAa €CEIKe allbIHaAbI [27].

[28] Mynpaait Mogenbal Kypy OapbIChiHAa 013 AMaMETpl Killli, KOMIO3UTTIK
MaTepHaJiaH *KacalFaH *KYKa ©3€KTl TaHIalMbI3 — OJI KOHTAKTUI1 MaTepHaigapiad
xacanagsl (3.1 — cyper).

3.1 — cyper - KoHTakT-neranbpaap MarepuaijapblHaH KYpacThIPbIIFaH CTEPKEHbI
OeJin KepceTy

Tannanran e3ek Oipaeilt Kypambl 0ap KONTETCH ©3EKTEPMEH KOpIIajFaH
JKOHE OJIap Y3BIHIBIK OOWBIMEH OIpKeNKi OpHallaCKAH/BIKTaH TEeMIIepaTypaHbIH
TapajgyblHa COMKeC Keledi, CoJl ceOemnTi KbUTyJabl OyHip OeTi apKbLIbl IIBIFapy
MYyMKiH emec. OcbiraH OallJIaHBICTBl JKBUTy TMPOIECIH ©3€K Oocl OOHbIMEH
OarpITTaJIFaH O1peIIeM/Il TPOLIECC PETIHAE KapacThIpyFa 00JIaibl.

DNEeKTpIiK KOHTAKTiHIH KbI3ybl KOHTAKT JKA3bIKTHIFBIHA  KATBHICTHI
cuMMeTpusIbl Oostael. CUMMETpUsIbl KOochlTy skyiect F 1 sxoHe 2 GelikTepMeH
KbICY KYIII apKbUIbl KOChLIa sl (3.1 — cyper).
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DJIEKTpP TOTBI YII 3JIEKTPJIIK KOHTaKTIHIH OeTiHe oTKeH ke3ne (3.2 — cyper),
KBUTy DHEPTUSACH O6JiHeIl >KOHE OYJI JKbUTY aFbIHBIHBIH O€TKI THIFBI3IBIFBIH
KaJbInTacTeipaabl — ql; aim q2 — OyJ1 KOHTaKT OeJIiri ambIK O0eTi apKbUIBI OTETiH
BTy aFbIHBl THIFBI3ABIFEI, OJ TEMIIEPATypaHbl TIKEJIEH emeyre MYMKIHTIK
oepeni. @opMyna apKbUIbl €CENTENETIH KbUTy aFbIHBIHBIH THIFBI3IBIFEI OCEPIHCH
OYKLT KOCBUTY JKyHeci KpI3aabl (OTKI3TIIITEPAiH KOJEMIHJE J>KOHE KOCBLTY
AJIEMEHTTEPIHIH MaTEePHAIIBIH/IA TapaTaThIH JKbLUTYy MOJIIIEP] eCKepLIMEiii):

I’R,
- : 3.1
28, -1)

q,

MYHJIaFbl R, — ©TIEIN1 KOHTAKTTHIK KEAEPTi;
S,; — KOHTaKTTBIK OCTTIH HaKThl ayAaHsl (S,, =1-a-b, 3.2-cyper);
n — F KbICBIM KYILIIH >XOHE METalJIblH MailbiCyFa Kapchl yakbITIa
KEJIEPriCiH €CKEPETIH IMIUPHUKAIBIK KOIPPULIHUEHT.

T,

1— OipiHIIT KOHTAKTTBIK 2JIEMEHT; 2 — €KIHIIl KOHTAKTTBIK JIEMEHT; 3— KbLIy
LIbIFapy anMarbl

3.2 — cypert - CtepKeHb1 KOHTAKTTHIK KYHeIer] )KbUTy MPOIECIHIH CXeMacChl
byn mapamerpnepai ToxipuOenik KOJIMEH aHBIKTAy KHBIH, COHJIBIKTaH Oip
FaHa TapaMmeTp — TYHICIEHIH ambIK OETiIHIH TeMIepaTrypachl — 3KCHEPUMEHTTIK

JKOJIMEH aHBIKTAybl THIC, al KaJFaHJapbl TEOPUSIIBIK TYPFBIIAH ECKEpLTi,
TOXKIPUOEIIK aHBIKTAYJaH aJIbIHBIN TACTATYbl KAXKET.
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KbLy nponeciHiH CHMMETpUsIChIHA OalIaHbICThI €CenTeyaep/il TeK Oip FaHa
KOHTAKTLIl AJIEMEHTTI KapacThIpyMEH MIeKTeyre OoJjaibl, MbICAbI, 2-3JIEMEHTTI
(3.2-cyper). bi3 JIxoynb Kbutybl peTiHae OeNHETIH SHEPTUsi alHbIMAJbl KEAEPri
OolbIMEH OiIpKeJKI Tapaiajbl )KOHE KOHTAKT OOIKTEepl apachIHIAFbl KbLTY alMacy
eTe THiMal Jen ecenteimis. JKputy mporeci OipemmieMl Aen KapacTbIpbLIa bl
OHE OJI TaHAaJIFaH KOMITO3ULIUSIIBIK ©3€K ociHe caiikec keneTiH OX oci 0oitbiMeH
TOMEH Kapail OarbITTanraH (3.2 — cyper).

3.2 CrTepiKkeHb/eri )KbLIYAbIH TAPAJYbIHBIH MATEMATHKAJIBIK MOJEJi

CrepkiHIErl >KbUIYABIH TapalyblHbIH MAaTEMaTUKAJIbIK MOJETIH (PKbLIY
MOJIEIIIH) KYpY Ke31H/e Kellecl OpeKeTTep OpbIHAaIa bl :

1) e3ek O1pTEKTI OTKI3rII MaTepUAIMEH — OeJriil O1p KbUTY ChIABIMABLIBIFBI
¢ 0oaThIH O6JIIEKTEPMEH KOCHLIFaH;

2) e3ekTiH OyHip O€eTl KbUly OKIIayJdaHFaH, COHABIKTaH *buTy Tek OX oci
OOMBIMEH TapaTybl MYMKIH.

CrepxeHbHIH Olp OeuiriH KapacTblpalblK — apaibliFbl [X, X + Ax] (3.3—
CypeT) oHE >KbUTy CaKTally 3aHblH KojmaHailbiK. [X, X + Ax] OesiriHueri
KBUTYABIH KaJIIbl MOJIIIEpl — OyJI 11IK1 KbUTY Ke3aepl (JKoyib KbLTybl) apKbLIbI
O6JIHETIH KbLTy MOJIIIEPIHE TEH.

A7
N\

0 Xx+

=yl (ol
—d-'/

-— - -

o Eomr
Y

3.3 — cyper - XKbuty MoJIIIIEpiH CaKTay 3aHbIHA TYCIHIKTEME

CrepxeHbHIH O6JIriHiH TeMmrepaTypacblH A7-re apTTbhIpy YIIIH KaxKeTTl
KBUTY MeJIIIepi kenect popMyIaMeH ecenTeiei:

AQ = cySAXAT (3.2)

MYHJIaFbl ¢ — MaTE€pPUAJIIbIH MEHUIIKTI KbUTY ChIMBIMABUIBIFBI (SIFHH, 1 KT
3aTThIH TemneparypachiH 1°C-Ka apTThIpy YIIIH KaXET JKbUTY MOJIIepi),

y — MaTepuaiblH ThIFbI3/bIFbI,

S — ©3€KTIH KeJIJICHEH KUMaChIHbIH ayJlaHbl.

CrepxeHb O6JITiHIH COJ JKaK YIIbl apKbUIbl Af YaKbIT 1IIIHJE OTETIH KbLTY
Meuiepl (KbuTy arbiHbI Q1) MbIHA (POPMYJIaMEH aHBIKTAJIAIbI:
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O, = —AST.(x,t)At , (3.3)

MYHJIaFbl A — MaTepuaJblH >KbUTy OTKI3TITIK KOA(PUIUEHTI (SFHH,
TeMIiiepaTtypa aiibipmacsl [ °C Oonrana, O1pJiiK Y3bIHIBIK ITeH OIpJIiK KMMa ayaHbl
apKbUIBI 1 CEKYH/I 11I1H]I€ 6TETIH KbLTY MOJIIIIEpi).

byn dhopmynanarsl MUHYC TaHOACHhI apHabl TYCIHIIPYAl KaxeT eTedi. JKbury
arbIHBl X MOHI apTaThIH OarbITTa OH JIeN ecenTeneni. by skarmaiina x, HyKTeCiHIH
COJ KaFbIHJIAFBl TEMIIEpaTypa OH >KaFbIHIAFbl TeMIepaTypalaH >KOFaphl, SFHU

oT
T, (X,f ): . <0 Gonangel. Conapikran Q; 60H 0oybl YIIiH GOpPMyIagarbl MUHYC

TaHOAChI KaXKET.
OcpIFaH yKcac TYp/€, CTEPKEHbHIH OH JKaK VIIbl apKbUIbl ©TETIH KbLTY
arbIHBI KeJlecl popMyJIaMeH ecenTele/i:

0, = —AST.(x + Ax,1)At . (3.4)

Erep cTepkeHBHIH IIIHAE 1K1 KbUTy KO3Jepl JKOK JEM €CENTel, >XbUTY
cakTally 3aHbIH KOJIJJAaHCAK, OHJ/Ia KEJIeCiIel TeHIEY allaMbl3:

AQ = Q, —Q, = AST.(x + Ax,t)At — AST. (x,t)At . (3.5)

Keinmy OanmaHchiHBIH Oy TeHueylH SAxA¢ mamackiHa Oedin, Ax U At
MOH/JICpPIH HOJIT€ YMTBUIIBIPCAK, OHJIA:

c)SAxAr  AS[T.(x + Ax,t)At — T (x,1)]At or 0T
= =>cy—=4—
SAxAt SAxAt o ox

(3.6)

OchliaH 3JIEMEHTAPNBIK CTEPKEHb OOJITIHAErT OIPTEKT! JKbUTYOTKI3TIIITIK
TEHJIeY1 KeJecifieh Typ/ie 'Ka3blIa bl

or _aoT
ot cy ox’

(3.7)

Erep crepikens immiHae f(x,¢) THIFBI3ABIFBIMEH Y3/IKCI3 TapajiFaH 1K1 KbLUTY
Ke3/epi 0osica, oHAa 613 Keneci O1pTEKTI eMeC KbUTyOTKI3TIIITIK TEHACYIH alaMbl3:

-+ %) . (3.8)
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bacTtankpl »oHe miekapayblK maptrap. JKeUTyoTKI3TIIITIK TeHAEY1 YIIiH O1p
raHa 6acTamnkel mapTt Oepineni:

T(x,0) = ¢(x). (3.9)

byn Qusukanblk TyprbliaH aifaHia, CTEp)KeHb OOWBIHIAFbl OacTamkpbl
TEeMIEpaTypaHbIH Tapalybl ¢(X) QYHKUIUACH TypiHae OepilIeTiHiH OLiaipeni.

[llexapanplk 1mapTTap peTiHAe OIpiHIN, eKIHII oHE YIIHIN TYpAeri
mapTTap KoJiJaHbUIaAbl. BipiHII Typjeri miekapajblK IIapTTap — CTEP)KEHBHIH
mieTTepinaeri Temneparypa oenriui. Cod jkak meTiHae N;(2):

T(0,9= (v, (3.10)

I(L.Y= naAt). 3.11)

OH xakK meTiHae h(t) :

ExiHmI TypJleri mekapajlblK MIapTTap — CTEPKEHb WIETTEPIHAET1 KbULY
arbiHbl Oenrun. Con Kak meTiHae N;():

—0T/0x=n;(1) , (3.12)
OH *xaK 1eTiHAe (KOHTAKT-IeTAJIbJIIH alllbIK 0€Ti) — Ny (1) :

_\OT/ox=n(1) . (3.13)

Erep xopmiaran opraMeH XKbUTy ainMacyabl eckepMeyre Ooyajaspl Jen
ecenTecex,

nz(t) = 0, (3.14)

OHJla OyJ1 maptTap OIpTEKTI MapTTapFa ailHaIa bl.

Du3HKaIbIK TYPFbIJIa OYJ1 — KOHTAKT-ACTaIbI1H allbIK 0€Ti apKbUIbl CHIPTKBI
OpTaMEH >KbUTy anMacy OOJIMaWThIHBIH Olmmipeni. byn &puTy oKinayiay IIapThl
JIET aTayiajibl.

3.3 bepijic QyHKUHMACHIH IIBIFAPY

Erep TOK KyIIiH, KOHTAKTTIK KEJAEPTiHI o7 6JIIeyre >KOHE HaKThI
KOHTaKTTIK O€T ayJaHbIHbIH MOHIH €cenTeyre MyMKIHIIK Oosca, oHAa OOJNTThI
KOHTAKTTIK KOCBUIBICTBIH ~KOHTAKTTIK O€TIHIH TEMIIepaTypachlH aHBIKTAY
MQCEJIECIH KBUTYOTKI3TIIITIK TEHJEYIHIH apanac IIeKapalblk eceOl peTiHae
KapacTelpyra Oonazabl. byn skarmaiiia >KbUTyJIBIK TPOLIECTIH MaTeMaTUKAIIBIK
MOJIEN1 KeJleciie Type >Ka3bliabl:
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or A 0°T
— =" 0(x{, )0, 3.15
ot cy ox’ 1) ( )
or
-1—=¢q,,x=0,0)0, (3.16)
ox
T(1,1)=T,(¢t), x =110, (3.17)
T(x,0)=T7,,0<x<1,t=0, (3.18)

MyHzarbl T(x,/) — KOHTaKT-meTanb 2 (cTepskeHb, 1.2-cyper) imrimgeri
TeMmreparypa epici); / — KOHTaKT-IeTaJIb/I1H KaJbIHIbIFbI;

A — JeTanab MaTepUATIBIHBIH KBUTYOTKI3TIIITIK KOY(PPUITUEHTI;

¢ — MEHUIIKTI1 KbLTYChIMBIMIBLIBIFBI;

7 — THIFBI3]IBIFbI;

T,(t)— KOHTAaKT-IeTaNbIiH alIbIK, TIKEJIEeH ojmeyre KOKEeTIMII OeTiHe
OJIIIICHT€H TEMIIepaTypa;

T, — Oacrankpl TemIeparypa — CTEpKEeHb IIIHAE Te3 ©O3repeTiH
KYKTEMEHIH KbUTYJIBIK ocepiHeH OypblH OpHaraH CbhI3BIKTBl TOMEHJIEUTIH
TEeMITepaTypa TapaTybIHBIH OpTaIlia MOH.

Enni keneci emmemcis aiftHsIManbIapasl &,7 U T (£,7) eHriseHik:

5=§;r=—; : (3.19)

cl?

(& 7)=[r(x. 1)1, /gt / 2] (3.20)

9

Enmi (3.15)(3.18) apamac ecebiHe CcolKec KeleTiH, KOHTAKT JJIEMEHTI 2-HiH
MOJEIBIIK CTepKIHIHJIeT1 KBTIy aJIMacCyIbl CUNATTAaUTHIH OJIIIIEMCI3
KBUTYOTKI3TIIITIK IIEKapabIK €ceO1H KapacToipaiibiK (3.1 — cyper):

oT 0'T
E—@,O(ﬁ(l, T>O, (321)
or
—%_1,5_0, )0, (3.22)
_OT 0, £=1, 90, (3.23)
ox
T(£,0)=0,0<&<1,7=0, (3.24)

38



VYakpITTBIH YJIKEH MoHAepiHAe (7 >0,5) [29] snemeHTTIH amblK OetiHAe (£=1)
YKOHE KOHTAKTTIK OeTiHzae (& = 0) Keneci popMynanapMmeH oepinei:

Tl.e)=r (3.25)

T(O,r)=r+§ ) (3.26)

(3.20)-popmynara KOHTAKTTIK OJJIEMEHTTIH alllbIK OETIHJE ©JIIICHIeH
temmeparypa MoHi T,(t*))( k — emmiey HoMipi) MEH OHBIH ©JIIEMCI3 Oagamach
2

Tz(t(")) KoubLaaael. Ochbl apKpuIbl eimeMi BT/M? GonaThiH ql(t(k)) ITUHAMUKAJIBIK
napameTp/liH MoHIH ecentey (OpMyJachl ajbIHA/IbL:

(k))_
)22 t?k) O (3.27)

(3.25) xone (3.26)-bopmynanapasl eckepe OTHIphIN, opi Kapai (3.20)-
Gopmynanarel ¢, mapamerpai ¢,(7*) qMHAMMKANBIK TapaMeTpMEH alMacTBIPHIII,
CUMMETPHSUIIBI AEKTPKOCHUIBIM JKYHECIHIETT KOHTAKTTIK OETTIH TeMIlepaTypachiH
ecernTeyre apHajifaH ecenTik popMmyJia ajJaMbl3::

1,(e")= 0 fr,(¢9)-17,)+ T, (3.28)

b

MYHOArbl

o= 1

o 1 . (3.29)

2(};;(” T 1/3)
cl

(3.28) dopmynacel keneci mapT OpbIHIATFaAHA KY3€ere acajbl:
cl’

20 s (3.30)

t(k)>

byn — t>0,5 mapTeIHbIH cangapbl.

3.4 bepiiic GyHKUMACBHIH TEKCEPy

AnpiHFaH (opMyJlaHbl TEKCepy YIIIH CaHMABIK SKCHEPUMEHT KYPTi3UIIl.
Amelk  Gerreri 45 Mc apanbiFbiHza onmieHreH 7T,(t) Temmeparypa MoHAepi

OOMbIHIIIA, KAIBIHABIFBL /=0,001M (1.1 — cypeT) GoylaTbIH MbIC, ATIOMUHUNA XKOHE

JKE3JICH KACaJFaH KOHTAaKT KOCBHUIBICTAPHIHBIH KOHTAKT OCTTEpiHIH TeMIiepaTypa
MoHJiepi ecenteni. Kby — pusnkaibik cunarramanap 3.1 — KecTe/IeH aabIH/Ibl.
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3.1 - kecre — KoHTakT-AeTans MarepuasgapbIHbIH
cunarramanapsl [30]

KBLTY-(DU3UKaTBIK

Marepuan KbUTyOTKI3TIIITIK, MeH1KTi TBIFBI3OBIK,
B1/(M-K) YKBLUTY CBIABIM/IBUIBIK, Kr/M>
JIx/(kr-K)
Mekic 400 385 8930
ATroMuHAN 200 880 2700
Kes 150 384 8584

Kesmig kacuertepi L96, .90, L85, L8O, L70, L68 »xone L62 mapkamaps
YIIIH anblHFaH apu(METUKaIbIK oOpTalla MoHAepMeH KaObuimanasl. Excel
OarjapiiaMacblHAa ajblHFAH CaHABIK AKCIIEPUMEHT HoTkenepl 12 xone 13-
cyperTepae KepceTuireH. 3.4-cypeTTe 3eprTTeiieTiH marepuaigap yuiH O (t)
byHKUMIChIHBIH Tpaduri kentipiuired. byn rpadukren t> 20 Mc MoHAepl YUIiH
(15)- ecentey dopmynaceinga @ (t) opusiHa 2045 MC apalbIFbIHIAFBl OpTallla
MOHJIEp/Il KOJIJIaHyFa 00JIaThIHBI KOPIHEi: MbIC YIIiH — 1,34, alfOMUHUMA YIIIIH —
1,46 >xonHe xe3 yurin — 1,49.

q
MO

O- ke3; O- aTIOMHHUM; A- MBIC

3.4 — cypert - KeHeT e3repeTiH )KyKTeMe 9CepIHEH KeHIHT1 )KbUTy YaKbIThIHA
OaitnanbIcThl O(t) GYHKUMSICHIHBIH TOY €I

3.4 — cyperTe KapacThIpbUIBIII OTBIPFAH MAaTepuajap YIIIH KOHTAKTTBIK
OeTkell  TeMIepaTypachblHbIH  YaKbITTBIK  Toyenaulri  kepceTuireH.  Ockl
MOJIIMETTEPre CYHEHE OTBIPHIMN, €H >KOFapbl JKbUTY OTKI3TIIITIKKE Ue MaTepruaIMeH
KOHTAKT JKaFJailblHAa, allblK KOHTAKTTHIK OETKeW TeMIepaTypachbIHbIH OJIIICHIeH
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MOHJEpl OOWBbIHILA, MBIC MaTepualbIMEH KOHTAaKT aWTapibIKTall KbI3yFa

YIIBIPAK/IbI.
EcenTey dopmynacel ymr emmeMIl KbUTYJBIK YACPICIHIH MaTeMaTHUKAIBIK
MojJediHe HeriznenareH. byn Moaens — Oip IIETIHEH JKbUTy aFbIHBIMEH

KbI3JBIPBLIATHIH, XKaHama OeTTepl *KbUTy OKIIAyJaHFaH >KOHE KECUIreH KIHIIIKE
©3CKIIIe pETIHAE KapacThpbUIaabl. bypaHmanbl KOHTAaKTTBIH  KOHTaKTTBIK
OeTKeliHiH TeMmrepaTypachlH TypieHAlpy yuuiH ansiaFaH (30) dopmynacel yHeMmi
eJmieyre OOJaThIH JKOHE TIiKeJeW enmeyre KdbIH OONaThiH  Pe3bOabIK
KOCBUIBICTBIH KOHTAKTTBHIK OETKEll TeMIepaTypachlH ecenrteyre MyMKiHAiK Oepei.
Bysl KOHTaKTTBIK KeIepriHi ajjblH ajla ecernTeMeHiHIle MYMKiH eMmec, cebeli
KOHTAKTTHIK OCTKeIIep/IiH HAKThI ayIaHAapbIH jKeJeNl OaKbLIay KUbIH.

) f#ﬂ __..-:_,":j:.
ﬁ:ﬂ#.ﬂ-‘*’ﬂ
- __i__...-“"'
o T I
P =
e

BpawA, ¢

X- KOHTAKT-JACTAJIbJIbIH allblK OCTIHIET1 OJIIEHTeH TeMIepaTrypa; 0- KOHTAKTTHIK
0eTTiH Temmneparypachl (MbIC)O- KOHTAKTTHIK OCTTIH TeMIIepaTypachl (JTFOMUHU);
A- KOHTAKTTHIK OCTTiH TeMIepaTypachl (Ke3)

3.5 — cypert - OpTyp:ai MaTepuanaap yurH (28) popmynackl O0HBIHIIIA KOHTAKTTHIK
OCTTiH TeMIepaTypachliH aHBIKTAyFa apHAFaH CaHIBIK SKCTIEPUMEHT HOTIKETEPi
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4 boatThIk KK apThIK KbI3YbIH 00J5Kay

4.1 DKCHIepPUMEHTTIK CTeH/]

Pe3n0anblk KOCHITBICTAPABIH KbI3y JKOHE KBI3BI KETY IMPOIECTEPIH 3epTTEy
YIIH SKCHEPUMEHTTIK CTeHH kacanabl (4.1 — cypeT), OHBI TOIBIPAKTHIH KHBIH
KOJDKETIM/II  JKepJIepiHJAerl  TeMIlepaTypaHbl  OJIICHTIH  MHTEJUICKTYaJIbl
JATYMKIIEH Oipre Koimanyra 6onanasl [21].

1 - Kyar perrerimi; 2 - TOMEHJETKIIM TpaHchopmaTop; 3 - GONTTHIK KOHTAKTTHIK
KOCBUIBIC; 4- KOJDKETIMC13 OETTIH TEPMOMETPI; S- KOJKETIMI1 OETTIH TEPMOMETPI

4.1 — cypert - DKCIIEpUMEHTTIK KOHIBIPFBIHBIH CHIPTKbI KOPIHICI
KypbutFbutap  cepuschl  KyaT  PETTETilIiHEH JKOHE a3  KyaTThl

TpaHnchopmaTtopaH Typaabl, ONAPIAbIH JKeTeKTepi Oojar muHamapra Oosar
KOHHEKTOP apKblIbl KOCBUIFaH (4.2 — cyper).

; w190 Bt & 0,5 Bowt
w120 Bomr T AMmep Mk, 230 Avinep veake,
—_— Peryammop vemmeeTn | ——— Tpancopsarop —_— 11T
4.2 — cypet - CTeHATIH 0J0K-CXeMachl
OKCNEpUMEHTTIK CTEHATIH NPUHIUNHAIABIK cbi30acel 4.3 — cyperte
KOPCETIITEH.
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4.3 — cypet - CTeHATIH NPUHIMUITHAIIBIK ChI30aChI
Kyar perrerimi (4.3 — cyper) »xykremere (OypaHmalibl KOCBUIBICKA)

OepiyieTiH KyaTTbl OEpuIreH IIEKTe e3repTeni, Oyl ailHbIMalbl TOKTBHIH >KApThI
NEPUOABIHAA TUPUCTOPIBI KiTIPTY apKbUIbI KY3€Te acaipl.

KypputbiMablK Typzae Oackapy siemeHTTepl Qonsramer kanrtaiaran PCB
Oacria TulaTachlHAA OpbIHAANFaH. [lmaTaHeIH YCTIHAE 1AM KEepHEyiHe apHalFaH
OypaHainbl KbICKBIIITAD MEH CHIPTKBI KBIPATKBIIITH BIHFAMIIBI KOCYFa apHaJIFaH
po3eTkainap Oap.

KypbutFbiia KocCy/elipy KOCKBIIIBI JKOHE KyaTThl Y3JIKCI3 ©3repTyre
apHaimraH perrerin O0ap. Kyar perrerimiHiH cunarramanapsl: Kopekrenuipy
kepaeyi: 80270 B. AmapiManbl TOK kuimiri: 40-70 I'm. PerreneriH mibIFbIC
kepueyi: 0-190 B.

XKywmbic npunnumi. by cxemanbig Heri3ri aneMenTi (4.1 — cyper) — 6ackapy
AJIEKTPOJIbIHA CUTHAJI TYCKEHJE aIllbUIaThiH TUpHUCTOp. Kimipic HEFypibIM Kell
OoJica, Kyat corypiibiM a3 6omaasl. Curaan ke3i peringe KP1182IIM1 uaTerpanas
CXeMachl KOJIIaHbIIa Ibl.

Cumucrop VDI kinrrik pexumae xymbic icteitai. Ceiptker Cl1, C2
KOHJIEHCATOpJapbl TUPHUCTOPJIAPABIH 9pOip >KapThl TOJIKbIHBIHAAFBI "HOJIIK"
aybICy YaKbITbIHA KaTBICThl KaXeTTI KIiAIpICTI KaMTamachl3 erenl. byn
KOHJIEHCATOpJIap JKejll KepHeyl OepuireH Ke3le TUPUCTOpJIapIblH —Y3UTylH
OOJIIBIPMATBI.

Tupuctop, peoctar, pe3sucCTOp CHUAKTHI KyaTThl DJIEMEHTTED YJIKCH KYKTeMe
Ke3iH/ae KbI3anpl. bys akayapl paguaTop OpHATYy HEMece ayaHbl OeNCeHMl Typie
CAJIKBIHJIATY apKbLIBI )KOIOFa O0JIaIbl.

Temenri TpancGopMaTopIbIH cUaTTamanapbl: HoMuHamap1 KOpek KepHeyi:
220 B; aiiapivansl Tok ckmimiri: 50 I'm; Oipinmii opamaarsl BUTOK caHbl: 700;
eKIHIIII OpaMaFrbl BUTOK CaHBI: 2; €KiHII opamJarbl HOMUHAIAbI keprey: 0,5 B;
Kyatsl: 800 Br.
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byn tpancopmarop kepHeymi 220 B-tan 0,5 B-ka aeiiiH TeMeHuaeTenl.
Kykreme KochUFaH Ke3zle alTapiblkTail yinkeH Tokrap (mamamen 100-300A)
ertefl. MyHaail TOKTap, HETI31HEH, OHEPKACINTIK AJIEKTP KOHABIPFbUIAPBIHIA
Ke3/leceql JKoHe Oy KYpBUIFBIHBI IIBIHAMBI JKyHenepre >KaKbIHAATaIbl.
TpanchopmaTopIbIH KBI3BIN KETYIH OOJapIpMay YIIIH OelICeHAl aya CalKbIHAATY
KOJIJTaHBLIAIbI.

Pe3p0anbik KocbUIbIC — Oys1 ekl 001aT ©3eKTi aXbIpaThUIaThIH OOJTTHI
KOCBUIBICTIEH OipikTipy. byn skarmaiima Kochuly e€ki OOJT apKbUIbl IKy3ere
achIPbUIIBI, COHJBIKTAH KOHTAKTTHIK KeIepri MOHI KaXKETTi KbI3Y >KbUIIaMIIBIFBIH
KaMTaMachl3 eTe/Ii.

4.2 Kp13abIpyabIH 0acTanKbl Ke3eHiHAeri TeMmnepaTrypanbl 0aKbLIay

KbI31bIpy KaMepachlHbIH 0acTankbl KE3€HAEPIHJIE TEMIIEPATypaHbl OAKbLIIAY
MakKcaTblHJa TOXKIPUOENK CTEeHJ (KOHTAaKTTBIK OETKeW TeMIepaTypachlHbIH
(bU3HUKaIBIK MOJIENl) KOMETIMEH HATYyPaJIbIK AKCIEPUMEHT KYprizuial. byn yunx
KO3FaJIMaThIH KOHTakT periHae eHi 0,03 M koHe KanbiHIbiFbl [=0,0037 M
0oJIaTbIH TIKOYPBIIITHL KUMaJibl OOJIaT IIMHANap KojaaHsuiael (4.4 — cyper).
OnapabiH XbUTy QU3UKAIIBIK CUTIaTTaMalapbl KeJeciieh: Kby OTKI3rmTIK A=45.4
B1/(M°K), MEHIIIKTI KbLTy CBIMBIMABLILIK ¢=3,67-10° lx/(M° -K).

L]

o T

=1 2 = =t : :
3.7 g

4.4 — cypet - BonTThl KOHTAKTTBIK KOCBUIBICTBIH KbI3y MPOLECIH OaKbUIayFa
apHAJIFaH TEPMOCE3IMTAIl AJIEMEHTTEP

lig-!

OxcnepumeHT 100 A TokTa )oHe KOHTakT kezaeprici 0,3 MOwm Oonranaa
oTKi3Uial. KOHTakT ailMarblHBIH Temmeparypachl (2-MO3UIMs) >KOHE KOHTAaKT
OeTKeliHIH albIK OOMITiHIH Temneparypachl (1-To3uIus) Ke3AbIpy Mpoiieci 00Uk
9p 5 ceKyH[ CallblH TEpMOMETPJIEPMEH OJIIEHAl. DKCIEPUMEHTTIH Y3aKThIFbl —
90 cexyHn.

KeitiHipek amblK KOHTaKT OETIHIH TeMIiepaTypa eJeMepl HeTri3iHae
uHTeiekTyanael natdyuktig [D TNP mukpoxontpomepinae (3.28) dbopmyrnacs
OOMBIHIIIA KOHTAKT TEMIIEPATYPACHIHBIH KaiiTa ecenTemnyl *KYpri3iiil.

Hatypanbik skcriepumeHT HoTHXxenepi 4.1 — xecrene xone 4.5 — cyperrte
KEJITIP1JITEH.
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1 — KOHTaKTTBIK JACTalbIiH alllbIK OeTKeH TeMrepaTypachl; 2 — KOHTaKTTHIK OeTKel
TeMIrepaTypachl.

4.5 — cypet - TemnepatypaiblK Oakpliay OOUBIHIIIA HATYPAIBIK IKCTIEPUMEHT
HOTHXeENepl

4.1 - xectre — HaTypanblK 3KCIEPUMEHT HITHXKETEPI

IHo3umus 1 [To3nmus 2 ITo3nmus 1 IHo3umus 2
t,c T,°C t,c T,°C t,C T,°C t,C T,°C

5 25.2 5 25.1 50 46.9 50 41.5
10 259 10 25.6 55 49.3 55 44.6
15 27.9 15 26.5 60 52,0 60 46.8
20 30.1 20 27.9 65 54.5 65 49.3
25 32.7 25 29.9 70 57,0 70 51.5
30 35.7 30 32,0 75 59.3 75 54.5
35 38.4 35 34.7 80 61.8 80 56.6
40 41.6 40 36.8 85 64.2 85 59.3
45 443 45 39.5 90 66.6 90 61.4

Kosranmaiitein koHTakT >xyheciniH (KKXK) kb3y mporieciHiH OacTamkbl
ke3eHiHae (90 cexyHaKa JAeiiiH) KOHTAKTTHIK OOJIKTIH amblK 0eTi (2-mo3urnms) 61,4
°C-Ka JieiiH KbI3/bl, a1 KOHTAKTTHIK OeTkei Temmneparypacsl (1-mo3unus) 66,6 °C-
Ka JKEeTTI.

4.6 — cyperre (3.28) dopmynacel OOWBIHIIIA OONTTHI KOHTAKTTHIK
KOCBUIBICTBIH KOHTaKT OCTIHIH TeMIlepaTypachlH ecentey HoTmwkenepl (3-m
KHCBIK) KOPCETUITEH.
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1 — KOHTaKTTBIK JeTaibliH alblK OeTkei TemrepaTrypackl; 2 — KOHTaKTTBHIK
OeTkeil TemmepaTypachkl (HaTypaiblK SKcnepuMeHT); 3 — KoHTakTThiK OeTkei
TEeMIIepaTypachl (CaH]IbIK SKCIIEPUMEHT)

4.6 — cyper - (28) popMynackl OOHBIHIIIA KOHTAKTTHIK OETKEH TeMIepaTypachlHbIH
€CEITIK HOTUXKECl

(3.28) dopmynacel HeriziHae uWHTeIeKTyanasl patuukTiH WJ]  THII
MUKPOKOHTPOJUIEPIHIE €CeNnTeNreH 3-1I1 KHCBHIKTBIH HKCIIEPUMEHTTIK CTEHJITEe
aJIBIHFaH 2 KUCHIKKA KaKbIHABIFBI OCHI 9ICTI Pe3b0abIK KOCHUIBICTAP IbIH KbI3YbIH
epre Ke3eHJepiHae Oakpuiay >KOHE OJIapAbIH KbI3BIN KEeTyiH OoipKay YIIiH
naiananyra 00JaThIHBIH KOPCETE/I.

4.3 BoATTBI KOHTAKTTHIK KOCBUIBICTHIH KbI3YyAbIH IIEKTI pyKcat
eTiJITeH TeMIIEPATYyPAChIHA KETY YAKbITHIHBIH AHBIKTAMACHI

Ic xy3iHae OOJaTTBIH KbI3BI KETylH Ooikay — OyJl KOHTAakT O€TiHIH
pYKcaT €TUINEeH €H >KOFapbl TEeMIIEpaTypara >KETy YaKbIThIHbIH AaHBIKTAMacbIHA
ke Tipeneni. Ockl yaKbITThl aHBIKTAY YIIIH HHTEPIOJISIUS (OpMyachl

T~ ")

AREAD 0

max

o =10 (1@ W)

MeH 2.2 — KECTEHIH MOTIMETTEP1 KOJJaHbLIAIbI:

1V =80;:%) =90;2) -1V =10, 7, (¢") = 61,4, 7, (1?) = 66.6: T, (1) - T, () = 5.2.
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byn momimertepai (3.18) dopmynackiHa KOMbIM, 00JaT OOATTHI KOHTAKTTHIK
KOCBUIBICTBIH KOHTAKT O€Ti KbI3YABIH IIEKTI pYKcaT €TUIreH TemIepaTypachiHa
KETY YaKbITBIHBIH TOYEAUTIK rpaduri ansiHaas! (4.7 — cyper).

18 m—
L ———
16 e
= 14
E
£ 12
<10
£
R
(]
o
4
2
D L T
500 520 540 560 580 500

LewkTi pykcat eTineTin Temnepatypa, “C

4.7 — cypet - bonat 00ATThl KOHTAKTTHIK KOCHUIBICTHIH KOHTAKTTHIK OETKE1HIH
KbI3Y/IbIH ILIEKT1 pYKCAT E€TIIT€H TEMIIEPATyPaChIHA )KETY YaKbIThIHBIH TOYEIALIIK
rpaduri

Korapeina xentipuiren jauarpamma  (3.28) dopmynaga KoJJAaHbUIFaH
JKarjaira colikec Kenel, erep KOHTAKTTBIH alllbIK OeTiHJe — OOJaTIIeH KanTaaraH
pe3bbanbik KochUTbICThIH (BK) Oemirinae — bUTy HIBIFBIHBIH elieMeyre OoJca.
backa xarnaiina (3.28) TeHaeyi HaKTbUIaHYBI THIC.

Cebebi TemmepaTypanbl emmey kesiHge, I = 80 c xoHe ¢t = 90 ¢
Me3eTTepiH/Ie, Ke3IeUCOK KaTenep OO0JIybl MYMKIH, COHJBIKTaH €cemnTeyJiep
HOTIDKECIHE ocep/l a3alTy YIIH eJeysep/l OipHelie peT Kyprizy Kaxer. by
ke3ze (3.29) Tenaeyne opraiia MoHAEpAl NalijanaHy YChIHbUIA/IbI.

AJIBIHFaH HOTIDKENEpAl ToxipuOeae ICKe achlpy Keyeciged Kysere
aChIPBUTYBl MYMKIH: KbI3y YaKbITBI PYKCAT €TUITEH TeMIepaTypara KETKEHIIE,
KYKTEMEHI OIIIPETIH a)KbIPATKBIII apKbUIbl KOHTAKTI y3ulell. Byn akbIpaTKbiil
TEXHUKAJIBIK TaJanTapra cail 00Tyl KEpeK.
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KOPBITBIHBI

Ocbl  AuMCcepTalMSUIBIK  JKYMBIC —OapbIChIHIA JKYPTI3UIT€H 3epTTeysep
HET131H/I€ KeJleCl KOPBIThIHABLIAP Kacalbl:

- TEXHOJIOTHSIJIBIK KEMICHICPAIH TEXHOJOTHUSIIBIK JKa0IbIKTapbIHA KOCTIAPIIBI
KOHJ/ICYJICH HAKThl TEXHUKAJBIK JKaFIaiiblHA HETI3/ICITCH JKOHLYTe KOITy THIM/II
YKOHE OPBIHABI OOJIBIM IIBIKTHI;

- DJIEKTP >KaOABIFBIHBIH aFbIMIAFbl TEXHUKAJBIK aFJalbl OHBIH >KbUTYJIBIK
KYHIMEH TbIFbI3 OalaHBICTBI, OHBI OaKbpUIay KbI3bII KETyre OTe ce3IMTal
AIIEMEHTTEP/IIH TEMIIEPaTypPAChIH OJIIIIeY apKbUIbI )KY3€Te acajibl;

- DNEKTp KaOIbIFbl KYPBUIFbUIAPBIHBIH KOMMYTAIMACHIH OOJIIbIpMAY,
MBICAJIbI, PE3bOANIBIK KOCBUIBICTAPJIbIH KbI3y MPOIECIHIH OacTamKkbl Ke3eHIH/e
TEeMIIepaTypaHbl peTTey apKbUIbl ICKE aCybl MYMKIH;

- KbICKa TyMbIKTamy TOTbl canaapbiHaH KC koHTakT OeTiMeH TyMiceTiH
aliMakTa KbI3y/bIH OacTankbl KE3CHIHJAE €AdYyip MeJepAe KbUly OesiHemi, Oy
KOHTAKT OETIHIH KbI3Y >KbULIAMIBIFBI alllblK OCTIHEH dJJieKaiija *KOoFapbl €KCHIH
ounaipeni. COHABIKTaH KYPBUIFBIHBIH ICTE€H WIBIFYBIH HAaKThl Oarajgay KOHTaKT
OeTiHIH TeMIepaTypachl OOMBIHIIA KYPri3UTyl KaXKET;

- KbICKA TYMBIKTATy TOTBIHBIH TEPMUSIIBIK TYPAKTBUIBIFBIH TEKCEPY Ke3iHe
KbI3y TMpOIECIH aguadaTaiblK Jem caHayFa Oojajbl, SFHU KOpIIaFraH OpTamMeH
KBUTy anMacy OosiMaiinbl. TemriepaTypaHblH SKCHOHEHIMANIbl ©3repyiHEH
CBI3BIKTBHIK 3aHJBUIBIKKA OTKEHHEH KEHiH, KbI3y MpOIecl €Ki Ke3eHre OeiHesi:
OacTarnKpl >KOHE ChI3BIKTHI 3aHIBUIBIK OOMBIHIIA KbI3Y KE3€HI;

- aJIFaIlIKbl Ke3eH e 0OJIaT yKaHIBIPFBIITHIH aIllbIK OSTIHIH TeMIIepaTypachl
©JIIIICHE 1, COHBIH HET131H/Ie KOHTAKT OCTIHIH PYKCAT ETIITeH TeMIepaTypara *KeTy
YaKbIThIH aHBIKTAUTHIH TEHJICY IIBIFAPbLIAIbL;

- KbI3y MIEeriH Ooikay — Oy OepulreH KOHTAKT VIUIH pYKcaT eTUIreH
TEMIIepaTypa MOHIH YaKbITThl aHBIKTAUTBIH HWHTEPIIOSAIUSIBIK  TEHICYTE
TYPJICHIIPY apKbUIbI ICKE aChIPbLIA/IbI.

JuccepTauMsuiblK,  KYMBICTA 3KCHEPUMEHTTIK VATl peTiHae OojaTTaH
KacajaraH OOJTThl KOHTAKTTHIK KOCBUIbIC MaifanaHbUiabl. JkcrepuMeHT 100 A
ToK >koHe 0,3 MOM KOHTAaKTTBIK OTIENl KeAepri >KarFgalbIHAa >KYPri3uUIIl.
Keneprini perrey OoaTTapabl TapTy apKbUIbl Ky3ere achIpbulabl. Ocbl
napameTpiiep/ie KapacThIPbUIFaH YaKbIT apajbIFbIH/Ia KbI3YAbIH CHI3BIKTHIK 3aHbI
Oaiikanapl. KoHTakT-AeTanbaiy amblK OeTiHae Temreparypanbl emey 0-geH 90
CEeKyHIKa JNeWiH 5 cexkyHna caiibiH >kyprizimi. CoHfbl eki emmeM — 80-mri
cexkyuara 61,4 °C xone 90-mbs1 cekyHara 66,6 °C — HeTi31HAe WHTEPIOSIUSITBIK
KAaThIHAC apKbUIBI KOHTAKT OETIHIH PYKCaT €TUINeH MaKCHUMAaJIbl TeMIlepaTypara
KETY YaKbITBIHBIH TOYEIAUIIT KYPhUIIbL.

WHTepnonauusiIbIK KaTbIHACKA, MBICAJIBI, PYKCAT €TUITCH TeMIeparypaiap
500 °C xkone 600 °C monaepin Koitranaa, keizy 500 °C temmneparypacbiHa 16-11b1
MunyTTa, an 600 °C temneparypacblHa — 18-1111 MUHYTTa >KETETIHI KOPCETUIIIL.
CoHBIKTaH D3JIEKTP KYPBUIFBICHIHAA KOJIJAHBUIATHIH KOHTAKTTHIK KOCBUIBICTBI
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ICTEH IIBIFyFa YKOJI OepMey YIIiH, OHbI OipiHIIiCiHAe 15-1111 MUHYTTA, EKIHITICIH IS
1 7-111 MUHYTTA XKETIICH aKbIPaTy KaXKeT.

AJBIHFaH HOTIDKENEP/l Tajjald OTBIPBIN, OYJI 9MiC DJEKTP KaOIbIKTapbIH
HAKThl TEXHUKAJIBIK JKaFJalbIHA cail )KeHJey Ke3iH/Ae pe3b0ablK KOChUTBICTAPAbIH
KBI3bIN KETYIH OOJpKayFa maijanaHyra OONaThIHBI Typasibl KOPBITBIHIABI jKacayra
0oJaapl.
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