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BEJIT'TVIEP MEH KBICKAPTYJIAP

TIT BAX - TexHOJIOTUSIBIK MPOIECT] OacKapyIblH aBTOMATTaHIBIPBUIFaH KyHecl
TKK- TexHukanbIK KbI3MET KOPCETY

BPFO - Ball Pass Frequency Outer race

BPFI - Ball Pass Frequency Inner race

BSF - Ball Spin Frequency

FTF - Fundamental Train Frequency

KAAK - XKocmapibl-ayiibiH aay KbI3METI

TMJ] - Toyenciz Memiekertep JlocTacThIFbI

OKM - Oprainia kBagpaTThIK MOH

OKOTCO - InexTp KETEeKTI OpTaZaH TENKII COPFbIHBI OPHATY
FOO0 - FpuibiMu-eHIIpICTIK OPTAIIBIK

JAMIK - JluaraHocTuka >xoHe MOHUTOPHHT KyHeci

KAXKK - Kocnapibl alapIH-aTy )KOHACY Kyiecl

AKM (AKM) — AnabiHFbI (apTKBI) KO3FAITKBIII MOMUBIHTIPET]
ACM (ACM) — AnabiHFBI (APTKBI) COPFBI MOMBIHTIPET

MBD - Multibody dynamics

TCC- TexHOIOTUSIIBIK COPFBI CTAHLIMSICHI



KIPICIIE

Kazakcran PecnyOnukacel eHEpkociOiHIH — Ka3ipri 3aMaHfFbl  JaMybl
TEXHOJIOTHSUTBIK TIPOIECTEP/Il aBTOMATTAHIBIPY MEH IUMPIAHABIPYILIH KOFAPHI
nopexeciMeH cunartaianbl. COHBIMEH KaTap, OHMAIPICTIK XYHeNnepliH TYpPaKThI
KYMBIC icTeyl KeOiHece CyMeH JKalabIKTay IKYHWeNIepiHaeri, MyHai-ra3
CaJIaCBHIHIAFbI, JKBUTY IHEPTeTUKACHIHIAFbI, XUMHISUIBIK OHIIPICTET1 )KOHE Tay-KEH
KEILICHIHJIET1 HErI3rl AJIeMEHTTEep OOJbIN TaOBUIATHIH COPFbI KOHJIBIPFhLIAPBIHBIH
CEHIM/I1 )KYMBIChIHA OalJIaHBICTHI.

CopfFbl KOHIBIPFBUIAPHI KYPJEIl Karnaiaap/ia >KyMbIC ICTEHAl: aybICHalbl
KYKTEMeJep, TeMIIepaTypaHblH aybITKYbI, JJACTAHFAaH KYMBIC OPTAChl JKOHE JIIpLITe
yiiblparan  ke3ze. OnapablH SKYMBICBIHBIH OY3bUTYybl KeOlHece amarTapra,
TEXHOJIOTUSUIBIK ~ IIMKJIJIIH ~ TOKTayblHA JKOHE aWTapiIbIKTall SKOHOMHUKAIIBIK
mBIFpIHAapFa  okeneni. COHIBIKTaH —aKaylnapAbl yaKThUIBI aHBIKTAy JKOHE
COpPFBUIAP/BIH TEXHUKAJBIK KYWIH OO0JKay WHXKEHEPNIK JUarHOCTUKa MEH
TEXHUKAJIBIK Nal1aJaHyAbIH MaHbI3/Ibl MIHJETTEP1 OOJIBIT TaObLIA IbI.

Xocnapibl-aJiIpIH ally TOCUIIHE HETi3JeNreH AACTYPJl TEXHUKAIBIK KbI3MET
KOPCETY 9JICTepl JKETKUIIKTI THUIMIUIIKTI KamMTaMachl3 €THEil, eWTKeHi oiap
XKAOJBIKTBIH HAKThl KYWHIH €CKepMEHIl. ONEeMIIK HWHXEHEPIJIK MPAKTHKAHbIH
3aMaHayd YpJicTepi MOHUTOPUHT TE€H TalAayIblH HUQPPILIK TEXHOJOTHSIAPHIH
CHri3yre OarbITTalIFaH, Oy JKaraail OolibiHIIa Kbi3MeT kepceryre (Condition-Based
Maintenance) »xone Oomkamabl Kei3MeT kepceryre (Predictive Maintenance)
KOITyre MyMKIHJIIK Oepei.

"Cangpik Kazakctan" OarmapiaMachlH KOHE OHEPKICINTI TEXHOJIOTHSIIBIK
YKAHFBIPTY CTPATETUSICHIH ICKE acChIpy J>KarJailblHa CEHCOPJIBIK, €CENTey >KOHE
TalgaMaliblK ~ TEXHOJIOTHSJIApAbl ~ WHTErpalusiay  HETi3iHae  KaOJbIKTap
YKYMBICBIHBIH CEHIMUIITIH, SHEPTUsl TUIMILIITIH KoHE KAYINCI3AIrH KaMTaMachl3
€TETIH COPFhI KOHBIPFBUIAPBIH NaliJalaHyAbIH CaHIBIK MOHUTOPHUHTIHIH OTaHIBIK
KYMECIH a31piiey ©3€KT1 FhUIBIMU-TEXHUKAIBIK MIHAET OOBIN TAOBLIAIbI.

Kazakcranna sxoHe 1IeTelie COpFbl arperarTapblHbIH OHIIPICI MYHA OHICY
OHEpPKACIOIHAE CypaHbICKa M€ arperarTaplblH OapiblK HOMEHKIATYpachlH
IIBIFAPAThIH  1pl  KocIMOphIHAApFa mIoFbIpiaanFad. COpFbl  KOHIBIPFBUIAPBIHBIH
OapJIbIK TYPJIEPIHEH €H KON TapaJiFaH TYPIH aXbIpaTyFa 00Jiajibl: OpTaJaH TEMKIII
COPFBI KOHIBIPFBLIAPHI.

OpTamaH TEmKill COpPFBI arperaTrrapbl MYHall OHJCY KOCIMOPBIHIAPHIHIAFEI
MOHUTOPUHT >KOHE JMArHOCTHKA >KyHeNlepiHiH OaKblIaybIHIaFbl JUHAMUKAIBIK
KaOapIK OlpiiKTepiHiH Kanmbl caHblHBIH (0% - 1gaH acTaMblH  Kypambl.
KbuDKbIMaasl  MOUWBIHTIPEKTEPIIH  JKYMBICBIHBIH — €pPEKIIeNIKTepi, ChIpFaHay
MOMBIHTIPEKTEPIHEH aWBIPMAIIbIIBIFBI, OHBIH OOJIKTEepl apachlHIa TYPAKTHI
MEXaHUKAJIBIK OalIaHBICTBIH OOJTYHI.

OHEpKACINTIK OHAIPICTI aBTOMATTAaHABIPY MEH UUQPPIaHABIPYIbIH 6©cyi
JKarJalbIHAa COPFBI JKaOJBIKTApPBIHBIH CEHIMIUTITT epeKille MaHbI3Fa ue 00JiaJibl.
Copfbl KOHABIPFBUIAPHI YHEPTeTUKA, MYHANH-XUMHUSI, CYMEH Ka0AbIKTay kKoHe Oacka
cajanap/iarbl TEXHOJOTHSUIBIK TMPOIECTEePAIH Y3IIKCI3IINH KaMTaMachi3 €Ty
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ey - pes  arkapaabl. bynm  perrte  cOpFbl  KaOABIFBIHBIH — aBapHsUIBIK
asninamanapeinbly  60% feiiiH  TeXHUKalbIK KYHAIH Kelml HeMece THIMCI3
JTUAarHOCTUKAchiHA  OaiyaHbIcThl.  OchblFaH  OalIaHBICTBI  aKaylapIbl  epTe
aHBIKTAy/bl, KAIABIK PECypCThl  OOJDKayabl KOHE  KbI3MET  KOPCETY/Il
OHTAWJIAHJBIPYABl KaMTaMacChl3 €TETIH CAHABIK MOHHTOPHHT >KYHEJIEpiH EHTi3y
KKETTLIIT] apThI KEJIeTi.

Kazipri 1narHoCTUKaIBIK TOCUIAEP COPFbI KOHIBIPFBUIAPBIHBIH KYPACTUTITH
JKETKUTIKT1 TYpJie €CKepMEMIi dKoHEe opIaiibIM Jip1Jl CUTHAIAPBIH 19 TYCIHIIpYTE
MYMKIHIIK  Oepmeial. CaHABIK TEXHOJOTHUSIIAPAbI, COHBIH IIIHAE 3aTTap
WHTEPHETIH, O0JKaM/Ibl aHATUTHKAJIBIK JKYHeJIep Il )KoHe OWITTHI I1aTdopManapiasl
JTAMBITY HHTEIJIEKTYalibl OaKbLIay KYyHelepiH KypyFa ®aHa MYMKIHIKTEp aliajbl.

Ocpunaitina, IIpia CUTHAIIAPBIHBIH, JAATHOCTUKAJIBIK OCITUIep/IiH KoHE

ISO crangapTTapblHBIH CHEKTPJIK TaNJayblH KOJIJaHA OTBIPBIN, COPFbI
KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH,  UU(PIBIK MOHUTOPUHIIH  d3ipiiey Kas3ipri  3aMaHfbl
MalllMHAJIAp MEH >KaOJbIKTapJIblH CaHJbIK WH)KCHEPHUSICHIHBIH ©3€KTI MIHJIETI
00JIBIIT TaObLIAIBI.

3eprreyain e3exkTiairi. J(MccepTauusiblK >KYMBIC TEXHUKAJIBIK KYWIH

OakpUIay[blH CaHIBIK OJICTEPIH €HII3Y AapKbUIbl COPFbl KOHIBIPFBLIAPBIH
naijanady TUIMIIITIH apTThIPY MOCEJIECIH KapacThIPabl.

3epTTeyAiH ©3eKTUIIN MallMHa jKacay oHE HHEpreThKa CalaChlH CaHIBIK
TpaHchopmanusuiay meHoepinae KazakcTaHHBIH OHEPKICIITIK KOCIOPBIHAAPHIHA
KaOJbIKKa KbI3MET KOpCETYIIH OobKamMabl MOJIENHE Kelly KaKeTTUIIriHe
OailJIaHBICTHI.

Kazakcran PecrnyOnukachIHBIH Ka3ipri 3aMaHFbl ©HEPKACIOl KarmailbIHAa
COPFBI KOHJIBIPFBUIAPBI CYMEH Ka0JbIKTAYIbIH, KbLTYy dHEPTeTUKACHIHBIH, MYHAaM-
ra3 KelICHIHIH %KoHE XUMUS OHEPKICIOIHIH TEXHOJIOTHSUIBIK )KYHETEPIHIH aXKbIpaMac
AIEeMEHTTEepl OOoNbIN TaObUIa[Abl. OHAIPICTIK MPOLECTEPAIH CEHIMIUIIT MeEH
KOCIMOPBIHAAPABIH SHEPreTUKANbIK THUIMIUIIT OJaplAblH Y3AIKCI3 KYMBIChIHA
TiKesel OalaHbICThl. Anaiia, COpFbl XKaOABIKTAPbIHBIH €19yip 06irt HOpMaTUBTI
KbI3MET €Ty MEpP3IMIHEH achlll Tyceadl, OyJl akaynaplblH KeOCIIMEH, SHEPTUSHbI
TYTBIHYJIBIH KOFApPbUIAYBIMEH OHE KAOJBIKTHIH JalbIHIBIK KO3 (UIIMEHTIHIH
TOMEHAEYIMEH Oipre Kype/i.

byriari Tamma KasakcraHma COpFbI  arperarTaphlH  OakbpLIay — JKOHE
JTUArHOCTUKaNAy oficTepl KoOiHece Mep3IMIIK TEKCepyJiep MEH >KOCIapJibl
KOHJIeyJepre Heri3aenreH. MyHai Tociaep *KachIphIH aKayJiapbl — BalIapbIH
TUCOAIAHCBIH, POTOPJBIH  TEHTePIMCI3ITiH, MOWBIHTIPEKTEPAIH  TO3YbIH,
KaBUTAIUSHBI, DJICKTPKO3FAITKBIII TTEH COPFBIHBIH IIEHTP/ICH MIBIFYbIH — YaKThIJIbI
aHBIKTAyFa MYMKIHAIK Oepmeiiai. JlyHuexy3uIrik ToxipuOenae MpeIuKTHBTI KOHE
MUQPIBIK MOHUTOPUHT JKYHelepl OCJICEHIl CHTI3UIN >KaTKaHBIMEH, OTaHIBIK
OHEPKICINTE OJapAbIH KOJIJIAHBLTYBI 911 JIe Y31H/ILJI1 CUIIaTTa.

Konnanbictarel merenmaik memrimMaep (SKF, Siemens, ABB, Honeywell,
Endress+Hauser) Ka3akcTaHHBIH  KIMMATTBIK  JKOoHE  HMHQPPAKYPBUTBIMIIBIK
KarnaunapblHa opJaibiM - OediMIIeIMEreH, OJIapAbl €HrI3y KYHBI SKOFaphbl,
TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETyl KYypHAell *oHE TYPAKThbl TEICKOMMYHHUKALMSIBIK



apHanapabl KaxeT erefl. COHBIMEH Karap, OTaHABIK KOCIMOPBIHAAPFA COPFBI
KOHIBIPFBUIAPBIHBIH KYH1H HAKTHI YaKbIT peXUMIHAC OaKbUIayFa jKoHE aKaylapblH
JaMYbIH aJ/IbIH aja 60JKayFa MYMKIH/IIK OepeTiH KOJKETIMIl, CeHIM/I1 9pi SHEprus
YHEMIEUTIH MOHUTOPHUHT JKyHenepi KaxerT.

Kympicta BALTECH VP-3470 ananu3atopbiH KOJaHa OTHIPHIN aJbIHFaH
Jipin mapameTpiepin OipblHFAl akmapaTThIK-aHAIUTUKAIBIK KyWere OIpiKTipyre
HETI3/ICNITeH COPFbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH CaHABIK MOHHUTOPHUHT1 TYXXBIPHIMIAMaChl
xacanabl. CoprbUiap/bl TUAarHOCTHKANIAYbIH KOJIAHBICTAFBl SJICTEpIHE Taljay
JKYPTi31U11, MOUBIHTIPEK TYHIHAEPIHIH aKayJapblHBIH HET13r JUarHOCTHUKAJIBIK
oenruiepi, CoMKecCi3liK, TEHrepIMCI3AIK KoHe KaBUTauMs aHbIKTamabl. 1K8/18
MapKaJibl OpTaJiaH TENKIII COPFbI MEH KyaThl 1,5 KBT 31eKTpKO3FaNTKBIII HET131H 1€
HKCIIEPUMEHTTIK CTEHJ KYPBUIBIMBI >Kacajljbl, OJI 3€pPTXaHAJBIK ChIHAKTAPJbI
KYpPri3yre >KOHE CaHJbIK JAMAarHOCTUKA aITOPUTMIEPIH TEKCEpyre MYMKIHIIK
oepeni.

JKYMBICTBIH HOTHXKECI CEHCOPJIBIK ICHTeWI1, IEPEKTEPAl KUHAY JKOHE OHICY
MOJIYJIiH XKoHE TEXHUKAIBIK MapaMeTpiIepAl BU3yalu3alusiay IblH OaraapiaMaibiK
1aT(opMachiH KAMTUTHIH 931PJIEHT€H CaHIbIK MOHUTOPHHT apXUTEKTYPACHI OOJIBII
TaObUIAIBbI.

¥ChIHBUTFAH JKYMEHI €HrI3y COpFbl  KaOJBIKTApbIHBIH  CEHIMJILIITIH
apTTBIPYFa, alaTTHIIBIKTHl TOMEHICTYTE JKOHE TaiajaHy IMIbIFBIHAAPBIH a3aiTyFa
MYMKIHJIIK Oepe/i.

FblibIMU-TeXHUKANBIK Macese. Herisri FhUIBIMU-TEXHUKAJIBIK MOCENe —
COpFBI arperaTTapblHAaH aJbIHFAaH JUATHOCTUKAIBIK JEPEKTEpAl HAKThl YaKbIT
PEXKUMIHJIC KUHAYIBI, OHIACYMl JKOHE TajjayJbl OIpIKTIpETIH OIpbIHFAl CaHIbIK
MOHUTOPHUHT TIaTGOPMACHIHBIH O0aMaybiHaa. Jipis, TeMiiepaTypa, KbIChIM KoHE
AJIEKTPIIIK MMapaMeTpyiep CUTHAIIAPBIH WHTEIUICKTYaIAbl OHJCY aJITOPUTMIIEPIH,
COHJaii-aK arperat TOPanTapblHBIH TEXHUKAJIBIK KYHIH JKOHE KaJJIBIK PECYpChIH
00JKayIbl KAMTUTBIH KEIISH 11 )KYHEeH1 a31piiey KaKEeTTUIIr TybIHAAMN OTHIP.

bynan Oenek, e3ekTi MiHASTTEpAIH Oipi — KUUIIKIEH PETTEICTIH
IEKTPKETEKTEPMEH KYMBIC ICTEHTIH OTaHIBIK COPFBUIAPIBIH TalanaHy
KarmamapeiHa  OediMIel  OTBIpBIN, JIpULAL  OaKbUIayJblH  XaJIbIKapaibIK
cragaaprrapsl 1SO 10816 xone SO 20816 TananTtapbid eHri3y O0JIbIT TaObLIAIbI.

KyMBICTBIH MaKcaThbl — ATATTBHIK KYMBIC PEKUMIIEPIH KOHE KACBHIPHIH
aKayJaapAbl aHBIKTay MEH OJIAPJIbIH JaMybIH 00JDKayFa MYMKIHJIIK O€pEeTiH CaHIbIK
MOHUTOPUHI KYMECIH €HTI3y apKbUIbl OPTaJlaH TEeMKIIl COPFbl arperarrapbiH
naiananyplH TUIMAUIITIH apTThIPY.

3eprTTey MiHAeTTEpI:

- COPFBI J)Ka0IBIKTAPBIH TalAaIaHyIbIH KOJIAHBICTAFbI XKYHelepiHe, COHIan-
aK TeXHUKAJBIK KYH1H OaKbUIay oJICTEPl MEH KYpajaapblHa Talay KYprizy;

- OpTaJaH TEMKIIll COPFbI KOHBIPFBHICBIHBIH TEXHUKAIBIK KYHiH 3€pTTeY YIIiH
HKCIIEPUMEHTTIK KOHABIPFBIHBI 931pJIEy;

- OpTaJiaH TEMKIII COPFbI arperaTblHbIH TEXHUKAIBIK KYIHiH BUOpOaHAIU3ATOP
MEH TeIJIOBU30p KeMeriMeH Oaranay OOWBIHIIA 3€pTXaHAJbIK KOHJBIPFbIIA
TOXKIpUOEenep XKyprizy;



- Jipid  mapaMmeTpiepiH  3epTTey VIIIH OpTajaH TEemKill  COPFbI
KOHJIBIPFBICHIHBIH aiHAIMAJTBI 3JIEMEHTTEPIHIH KOMIBIOTEPIIIK MOICITIH 931pJIey;

- OHEpKOCINTIK JKaFjaiga oOpTaJaH TeNKIIl COPFhl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH
TEXHUKAJIBIK KYHIH BHOPOIMArHOCTHKA >KOHE KBUIYJIBIK Oakbuiay oIICTEpIMEH
3epTTey;

- Jipia mapamMeTpiepi MEH AMAarHOCTUKANBIK OeNriuiepal Taufay Heri3iHae
JTMArHOCTHKA 9MICIH 931pIiey;

- OpTajaH TEMKIIl COPFbl arperaTTapblHbIH TEXHHUKAJIBIK KYWIH Oarajayra
apHaJIFaH CaH/IbIK MOHUTOPHUHITI €HT13y OOMBIHINIA YCHIHBIMIAP 931pJIey.

Koprayra mblrapbuiaThiH FBUIBIMHE epexxesiep:

1. HakTbl yakbIT peXHUMIHAEC ACPEKTEPJl >KUHAY, Tajujlay >KoHE OHICY
TEXHOJIOTUSIIAPBIH MaiiialiaHa OTBIPBIN, TP, KbUTY JKOHE JIEKTP TUArHOCTUKACHI
OMICTEPiH OIPIKTIPYTe HET13/ICNIT€H COPFbl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH KYMBICHIH CaHJIbIK
MOHUTOPUHTUICYJIH FBUIBIMH HETI3/ICNITEH TYKbIpbIMIAMachl d31pieHl. byn
TYKBIPBIMJIaMa PETIAMEHTTIK TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETYICH a0 IBIKTHIH HAKTHI
TEXHHKAJIBIK KyHiHe Heri3genreH KeidmeT kepceryre  (Condition-Based
Maintenance) kelryai KaMTaMachl3 €TeIl.

2. lipin mapameTpiiepi, KbUIy CHUOATTaMmalapbl >KOHE JIJIEKTP CHUTHAJAAp
apacblHIaFbl ©3apa 0alJIaHBICTBI €CKEPETIH COPFbI arperaThIHbIH TEXHUKAJBIK KYHIH
OaranayJIbIH MaTeMaTUKAJIBIK MOJIEN1 a3ipaeHAl. byl Moziens Heri3ri TopanTapIbiH
(MOMBIHTIPEKTEPIiH, OLTIKTIH, THIFBI3IAFBIIIITAP/IBIH) TO3Y JIOPEKECIH CaHIbIK TYPIC
Oaranayra )KoHE arperarThbiH KaJbIK peCypChbliH O0kKayFa MYMKIHJIIK Oepe/i.

3. My/IbTHCEHCOPIBIK JepeKTepai  (aipij, Temreparypa, TOK, KBICHIM)
OHJICYTe KOHE TEHIepIMCI3/IIK, COMKECCI3/IIK, KaBUTAIIUS JKOHE MOUBIHTIPEKTEPIiH
TO3ybl CHUSIKTHI aKayJapjbl aHBIKTAy YIIIH CIEKTPJIK Tayujuay, OakpuUiay >KOHE
MalIMHAIBIK ~ OKBITY  aJTOPUTMAEPIH  KOJJaHyFa  HETI3JENreH  COPFbI
KOHJIBIPFBIJIAPBIH KEIIEH/I1 TUarHOCTUKAIAY SJIICH.

4. JInarHOCTUKAJIBIK JIEPEKTepAl KUHAy, Oepy, cakray »>KoHE Tajiaay
(GYHKIUSTAPBIH JKy3€re achlpaThlH CaHIBIK MOHHUTOPHHITIH OaraapiiaMalibIK-
annaparThlK KEIIEHIH KYpy KaruaaTTaphbl a31pieH l. ¥ chlHbUIFaH apxutekrypa TII
ABX xone SCADA cHSIKTBI ©HEPKICINTIK OacKapy *yienepiIMeH YHIeCIMIIIKTI,
KAIIBIKTaH KOJI JKETKIZy MYMKIHZITIH JKOHE TapalifaH COpPFbl CTaHUMsJIapblHA
apHAJIFaH )KYHEHIH ayKbIMIBLUIBIFBIH KAMTaMacChl3 €TE/I.

5. Copfbl  KOHIBIPFBUIAPBIHIAA THUNTIK aKayJdapJblH JaMybl Ke3iHJe
JMArHOCTUKAJIBIK, TTApaMeTPIIepIiH ©3repy 3aHIbUIBIKTAPhl SKCIIEPUMEHTTIK TYPJe
pactaniabl. TO3yabIH KoHE KaBUTAITUSHBIH OPTYPJIl CaThUIAPhIHA TOH IPLT JKOHE
KBUTy OENTUICPIHIH CHUTATTHIK JWAMAa30HAAPhl aHBIKTAJbI, COHJAN-aK OJIApJIbIH
arperaTTap/bIH SHEPTHs THIMAUTITIHIH 63repyIMEH 03apa OailIaHbIChl OPHATHUIFAH.

6. OHepkocinTIK  JKaFgaimapa COPFbl  KOHJBIPFBUIAPBIHBIH — CAHJIBIK
MOHUTOPHUHT >KYHECIH €HT13y oJicTeMeci d31pJiIeHIl. OJICTeME JUArHOCTUKAJIBIK
napameTpiepal  TaHjaay — OoifbiHma  ycelHBIMAapabl, ISO  10816/20816
CTaHJapTTapblHA COMKEC MIEKTI MOHAEP/I1 OanTay epeKeaepiH, TEXHUKAIBIK KbI3MET
KepceTyai Oackapy/blH KoprnopaTuBTIK >xyuenepiMmeH (CMMS) unHTerpanusiay



TOCUIIEPIH KOHE EHTI3Y/JIH SKOHOMMKAJBIK THIMIUIINH Oaranay oficTepiH
KaMTHIBI.

3epTTey HITH:KeJIEPiHiH FHUIBIMU KAHAJIBIFBI KeJleciaei:

- OpTajaH TEMKIIl COPFbI KOHABIPFBICH JIEMEHTTEPIHIH SpTYpJil aKayaapbl
Ke3iHae 'curHan/mury" KaThIHACHIHBIH KEH MWAMa30HBIHAA MIPUIAl YAETY, JIpiT
KBUITAMIBIFBI  KOHE JIPUIAl JKBUDKBITY CHUTHAIAAPBIHBIH OPTOTOHAJIBLIBIFBI
OpHATBLIFaH,

- JIpi1  mapaMeTpiepi MEH OJapAblH  ©3repy  KbUIJIaMJIbIFbIHBIH
OpPTOTOHAIIBUIBIFBI AKCTIEPUMEHTAIIBI TYPJE 3E€PTTENIN, aHBIKTAIbI, OYJI OJIapbl
COpPFbI JKaOJBIFBIH JUArHOCTHKAJIAy YVIIIH Olpjecin naiganaHy KaXeTTUIIrH
TTOJIEIIIEN

- OPTAJIBIKTAH TEMKIII COPFbl POTOPBIHBIH JIPLT OPEKETIH 3epTTEy YIIIH KOIl
JIeHeNll JWHAMHKAa MEH aKbIpJbl JJIEMEHTTIK Tajjay oJicTepiH OIpiKTIpETiH
WHTETpalAsJIaHFaH TOCLT YCHIHBIIFAH;

- KIPIKTIPUIT€H CEpmiMAl 3JEMEHTTEP/IIH JAUHAMHUKAJIBIK CHIIATTaMallapblH
TaHJlayFa >XOHE OJIapJbl KOJJaHFaH Ke3JIe€ pOTOp TepOemicTepiHiH aemmdepiik
acepiH OoJbKayFa MYMKIHAIK O€peTiH TUHAMUKAJIBIK MOJIEIb JKacallJlbl.

- JIpUl JKOHE TO3y IMapaMeTpiiepl OOWBIHIIA COPFbl KAOJBIKTAPBIHBIH
TEXHUKAJBIK KYHIH Oaraiayra MYMKIHIIK O€peTiH TopanTapAblH KaJIJIbIK PECYPChIH
OoJpKay 9icTeMect a31pJIeH/I].

ZKYMBICTBIH TI:KiprOeJiK MAaHbI3AbLIBIFbI.

3eprrey HoTwkenepi KazakcTaHHBIH CyMeH KaOJIbIKTay, SHEPIeTHKA >KOHE
ypaH  OHIIPY  OHEPKACIOl  KOCIMOPBIHAAPBIHBIH  OOBEKTUIEPIHIIE  COPFHI
KOHJIBIPFBUIAPBIH Taiiaiany Kyienepine eHriziietin Oosansl. KypbUiran xyiie
JKaOJBIKTHI OOJDKaMIBl MaijanmaHyFa KeImyJl KaMTamachl3 €Tell, TCXHHUKAJIbIK
KbI3MET KOPCETY IIbIFBIHAAPBIH a3alTaJbl JKOHE OHIIPICTIK MPOIECTEPIIH
TUIMJIUIITIH apTThIPAJIbL.

Hotwxenepai keneci 6arbITTapaa KoagaHyra 00Jabl:

o OHEPKOCINTIK O0BEKTUIEPIE COPFbI CTAHIMSIIAPbIHA TEXHUKAJIBIK KbI3MET
KOPCETY/ll YUBIMIACTHIPY KE31HIE,;

o BomxaMpl TMarHOCTUKANBIK JKyHeaep/il eHTi3y YILIH;

« Kocinopeingapael nudpranaeipy Oarmapiamanapbl 1meHOepinge (Smart
Maintenance, Industry 4.0);

o DKCIEPUMEHTTIK 3EpPTTEY >KOHE MOJENBACY OIICTEPl OKYy MPOIECIHIC
TOXKIPUOCNIK >KOHE 3epTXaHANBIK 3EpTTeyNiep KYPrizy Ke3iHIe KoHe OuIM
TYIIBIIAPABIH  FBUIBIMU  JKYMBICTAPBIH OPBIHIAY Ke3iHAE TaigalaHblIaThiH
Oomaspbl.

3eprTey dnicreMeci meH JicTepi. Kolibutran MiHAETTEp 3€PTXAHAIIBIK )KOHE
OHEPKACINTIK >Karjaiyiapia J>KYPri3UIT€H TEOPUSUIBIK JKOHE HKCIIEPUMEHTTIK
3epTTeyJiep  apKbUIBl  OPBIHIAIABL.  3epTTeysiep OapbhIChIHIA  TakgalaHy
YKaFTaiJIapbIHIaFl CTAHIAPTTHI OJIIIEY KYpalaapbl MEH 9JICTEPl apKbIIbl aJIbIHFAH
CTAaTUCTHKAJBIK JIEPEKTep MEH aKmapar KOJAaHBUIABL. 3epTTey MIiHIETTepl
nuddepeHnanIbIK TeHASYIep/Il MEIyAIH aHATUTHKAIIBIK AKOHE CAaHIBIK JJIICTEPIiH,
MEXaHUKa MEH JMHAMHUKA 3aHAbUIBIKTApbIH, COHAAN-aK aKbIPJbl 3JIEMEHTTEP



OMICTEpiH KOJIJAHy apKbUIbl IMICHIUIAL. 3epTTey TEXHUKAJBIK Kyhenepil
JMarHOCTHKANay MPUHIUITEPIHE, AIPLT TEOPUACHIHA, CEHIMIUTIK TEOPUACHIHA YKOHE
CUTHAJIIAPABI CaH/ABIK OHJCY dJicTepiHe HerizaenreH. Jlipinm mapameTpiepid aimy
xoHe eoHney BALTECH-EXpert OarmapiamalblK KaMTaMachI3IaHIbIPYBIHBIH
KOMETIMEH KY3€re aChbIpbUIIbI.

OpramaH TENKill COPFbl KOHJBIPFBICBIHBIH MOJIENIH >KOHE OJIap/IbIH
aneMeHTTepiH Kypy kesigme MSC.ADAMS  OGargapiaManblK — KeIIeHi
naianaHbplUIbl, OHBIH IIIHJE MPEnpoIeccop, MOCTIPOLECCOp >KOHE HErisri
KOH(UTYpalysAaFsl MENIyI, KYpacThIPbUIFaH MOJEINB/1 KO3FajbIC TeHILYJEepi
KyHeciHe TYpJICHIIpe/l KOHE OJlapAbl CaHBIK 9iicTepMmeH miemei. COHbIMEH
KaTrap, MaKeTTe KOITereH MaMaHIaHIbIPbUIFaH MOJyJpAep Oap, oJapibiH
OpKaMCBICHl SPTYpJl JKYyHelep MEH MEXaHU3MJIEPJl MOJENbIeyre MYMKIHAIK
oepeni.

XKympic COpFBI  KOHABIPFBUIAPHI  PECYpPCHIHBIH JAMAarHOCTUKACHI MEH
OOJDKaMBIHBIH ~ CEHIMJUIINIH ~ apTThIpyFa  OarbITTalfaH  AKCIEPUMEHTTIK
eJIEMIEP/Il, AaHATUTUKAIIBIK MOJEIBACYAl KOHE €CENTey SHICTEPIH OIpIKTIpyre
HET13eIreH.

I3nenymiiniH Jkeke yJeci-FbUIBIMH 3€pTTEYJIH HETI3I1 Ke3€HJEpiH 63
O€TiHIIE OpBIHJAYy, TallCBIpMaHbl KOIOJAH OacTam, COPFbl KOHJBIPFBLIAPBIHBIH
CaH/IbIKk MOHUTOPHUHTIHIH JIaMbIFaH JKYHECIH 1C KY31HE JKYy3ere achIpyra JIeHiH.

[3nenymii xxeke o3i:

1. Kazakcran PecnyOnmMKachlHBIH JKOHE IIETENl OHEPKOCIOIHACT1 COPFBI
arperaTrTapblH TeXHUKAJIBIK Tai1aJaHy MEH JHArHOCTHUKajaay MOCEeCiHIH Ka3ipri
KYHIHE Tannay Xypri3uial; CaHAblK MOHUTOPHUHI MEH IIpil JAUArHOCTUKACHIHA
OTaHJIbIK OHE MIETENAIK TOCUIAEP] )KUHAKTAIIBII, JKYHEeTeHIPUIIIL.

2. KypbUIbIMIBIK CXEMaHbl, TUATHOCTHKANBIK JCPEKTEpll >KHHAY IKOHE
Tannay aJIrOPUTMAEPIH KAMTHTBIH COPFBl  KOHIBIPFBUIAPBIHBIH  CAHIBIK
MOHUTOPHUHT1 )KYHECIHIH TY>KbIPbIM/IaMAChl MEH ApXUTEKTYPACHI 931pJICH/I1, COHAAM-
aK KoJiaHbicTarbl aBromartanabipy kyienepimer (TII BAXK, SCADA, CMMYS)
UHTETpalysiiiay MOJeIl YChIHbUIIBI.

3. JKuisikneH peTTeNeTiH IeKTPKeTeri 0ap COPFbI arperaTTapbiH 3epTTeyre
apHaJIFaH SKCIEPUMEHTTIK KOHABIPFHI (3epTXaHaibIK cTeH) xacanabl. On 1K8/18
MapKaJibl COpFbIIaH, KyaTsl 1,5 KBT 351eKTpKO3FaNTKbIIITaH, JIpUT MEH TEMIIEpaTypa
JTATYUKTEP JKYHECiHEH, COHIali-aK JIepeKTep/l )KUHAYyFa apHaJFaH OarmapiamMabiK-
anmnapaTThIK MOAYJbAEH TYPaIbl.

4, BALTECH VP-3470 xone BALTECH TR-0102N >xabupIkTapblH
naiijanaHa  OTBIPBIN, COPFBl  KOHIBIPFBIIAPBIH TPl JKOHE  JKBUIYJIBIK
(TETUIOBU3MSIIBIK) JTUArHOCTUKANIAY/IBIH OMICTEMEC] 931pJICHIl; AKCIUTYaTaIUSIIbIK
dbaxkTopyapAblH JUATHOCTUKAJBIK Oenrijepre ocepi OOWBIHINA SKCIEPUMEHTTIK
3epTTey KYPri3uil.

5. CumnarramaJbIK aKayJapbl (TEHrepIMCI3 K, CAliKecCI3IIK,
MOMBIHTIPEKTEP/IIH TO3Ybl, KABUTALIMS) aHBIKTAY YIIIH CIEKTPJIIK Tanjaay, OypbeHi
KBUIAAM TYPIAEHAIPY, OPAEP-TPEKUHT JKOHE MAIIMHAIBIK OKBITY 9JIICTEPiH KOJAaHA
OTBIPBIMN, IKCIIEPUMEHTTIK JIEPEKTEP/Il OHLY KOHE TajAay Ky pri3uil.
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6. MynbTUCEHCOPIBIK IepeKTep (I1pii, TeMIIepaTypa, dJIEKTP mapameTpiiepl)
HETI31HAE COpPFhl arperaTTapblHbIH TEXHUKANBIK KYHiH Oaranay >KoHE KaJJbIK
pecypchIH 00JDKay anropuTMIEPl 931pACHII.

7. Monenbney  HOTHXKeENEpi MEH AKCIIEPUMEHTTIK MOJIIMETTEP
CAJIBICTRIPBUTIBI, AJIBIHFAH TOYEJIUTIKTEP/IIH IYPBICTHIFBIH TEKCEPY JKOHE Oaramay
KYPri3iiii.

8. KazakcTaHHBIH =~ OHEpKACINTIK  KOCIMOPBIHAAPHI  KYWIH  COPFBI
KOHJIBIPFBIJIAPBIHBIH CaHJIBIK MOHUTOPHUHT1 KYHECIH €HT13y OOMBIHIIA dJIICTEMETIK
YCBIHBIMJIAP JTalbIHAAIITbI.

9. ANbIHFaH HOTWIKEJIEP HETI31HAC PelCH3UsIIaHAThIH JKypHAIapia, COHBIH
immuge Scopus sxone Web of Science 0asanmapbinga MHIESKCTEATSH XaJbIKapallbIK
OacbUIBIMIapAa OipKaTap FHUIBIMHU MaKajaiap KapusiiaH Ibl.

10. Jluccepramusiga TYKBIpBIMIAIFaH HETI3T1  KOPBITHIHABLIIAD MEH
YCBIHBICTap 13[CHYIIIHIH XEKE 031 aJFaH HOTHXKeJepl O0JIbIN TaObLIaIbl YKOHE OHBIH
FBUTBIMU-3€PTTEY MEH SKCIIEPUMEHTTIK KbI3METIHIH HOTHKECIH KOpPCETE/I].

3epTTey HOTHIKEJIEPiH OHIeY.
DKCINEPUMEHTTIK 3epTTeyJIep KYpri3iuii:

1. Quccepraumsuiblk  xymbicta K..CotGaeB arbiHgarbl Kaszak VITTBIK
TEXHUKAIBIK 3EpPTTCY YHHUBEPCHUTETIHIH «TEXHOJOTHUSIBIK MalllMHAIAD >KOHE
XKaOAbIKTap» Ka(eapachbIHbIH 3€PTXAHAIAPBIHBIH 3€pTXaHAIbIK CTEHATEPIH JKOHE
ne, «KasAtomOnepkocim» ¥AK» AK «XOPACAH-U» BK» enepkociOiHae
SULZER opragan Tenkiln COPFbI arperarTapbiHbIH —TEXHUKAIBIK KyHiHE
KYPri3UIleH 3epTTeyJiep MaijanaHa OTBIPBIT OAKCIEPUMEHTTIK KYMBICTap
KYPTi3UIIL;

2. DKCIIEpPUMEHTTIK JEPEeKTep/l OHJACY JKOHE Tajjay Heri3iHae KeJeci
HOTHKEJIEP aJIbIHIbI:

AJIBIHFaH JEpEeKTep HETI31HJEe JIPia MEH TeMIlepaTypaHbl OHJAWH PEKUM/IC
OAaKbUIAWTBIH CaHIbIK MOHUTOPHUHT KYHUECIHIH anroputmi Tekcepinal. Kyiie HaKThI
yakbITTarbl akay oenruiepin 92-95 % nonaikneH aHbIKTal alaTbIHbI KOPCETIIAI.

Kymbictel  anpobGanmsiiay. [lucceprauusuiblk — 3€pTTEYAIH  HETI3Ti
HOTWKENepl MeH  epexernepl  FrUIbIMU-TeXHUKaIbIK — KOH(pepeHuusaapaa,
CEeMUHapJIapa *KoHe FEUIBIMU-3EPTTEY KYMBICTAPBIH OPhIHIAY OaphICHIHIA KEHIHECH
ChIHAKTaH OTTi, OYJI OJIapABbIH FBUIBIMH >KOHE TMPAKTHKAIBIK MaHBI3IbUIBIFBIH
pacTapl.

1. 3eptTey HoTmKeENepi OipHewie pet Satbayev University yHUBEPCUTETIHIH
A. BbypkiTOaeB aThIHIaFrbl DJHEPreTHKA >KOHE MalllMHA >Kacay HWHCTUTYThI MEH
«TexXHOMOTHSIIBIK MaIIMHAJIAP JKOHE KaOapIKTap» KadeapachIHBIH MOXKUTICTEpIHIS
OastHIAIBIN, TATKBUTAHABI. TalKplIay KOPHITHIHIBUIAPHEI OOMBIHIIA OH MIKIpJIep MEH
YKYMBICTHI OJIaH o1 JKETUIAIPYTre apHAIFaH YCHIHBIMIAP aJIbIH/IbI.

2. YCBhIHBUIFAH CaHJBIK MOHUTOPHUHT JKYHECIH DKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyJiep
MeH Taxipubenik Tekcepy Satbayev University "TexHonorus ManimHazapbl xKoHE
*Ka0aeIK" KadeapackiHAa, COHAA — aK eHIIpIcTIK opinTec-"KazaTomenepkacimn
¥YAK" AK "Xopacan-U" BK 0ipiieckeH KOCIMOPHBIHBIH KaThICYbIMEH KYPTi3iji,
oraa SULZER Tumnti coprel arperarTapbIHbIH KbUTYJIBIK XKOHE TIPUIAIK ©JIIeyiepi
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OpBIHAAJIIBI.

3. «Copfbl KaOABIKTAPBIHBIH TEXHUKAIBIK KYWIH MOHUTOPUHT XKYPri3yIiH
aBTOMATTaHABIPBUIFAH KYHeciH eHrizy» Mmakana Kazakcran PecmyOnmkachIHBIH
Toyencizairiiy 30 KbUIAbIFbIHA apHANFaH «ITHHOBAIMSIIBIK TEXHOJIOTUSAIAD KOHE
WHXUHUPUHT» aTThl X| XaJblKapaiblK FHUIBIMH-TIPAKTHKAIBIK KOH(MEPEHIHs
MaTepuaap JKUHarbIHAa Kapusuianrad (Temipray K., 2021 x.).

Kapusnbivaap. Jlucceprauusuiblk — 3epTTEYIIH  HOTHKENEpl  Scopus
nepekkopbiHaa CiteScore OotbipiHma Q1, mporeHTUNbaepre colkec KeneTiH 1
Makana, Kazakcran PecnyOnukachl FhuIbIM JKOHE KOFapbl OUIIM MUHHUCTPJIITIHIH
FouibiM koHE >KOFapbl OUTIM CallachbIHAAFbl CalaHbl KaMTaMmachl3 €Ty KOMHUTETI
YChIHFaH OachUIBIMAAP TI30€CIHE EHT13UINeH KypHa1apja 3 MaKasa, XaJlbIKapallbIK
KoH(pepeHuusiapaa 2 6asHaama, 6acka FhUIBIMU KypHAJIIap MEH OachUIbIMaap/ia
KapusuTaHFaH 1 Makasa sKkapysIaH b,

ZKyMbIC KYpbLIBIMBI MEeH KeoJieMi. J[ruccepTalusiibiK )KYMBIC KipicnieqieH, 4
TapayJlaH )oHe KOPBITHIHABIAAH Typaabl. Juccepranus 109 6erren, 39 cyperren,
15 kecrenen, 113 malimamanpUIFaH opeOWeTTep Ti3IMIHEH kKoHE 1 KOCHIMITIAIaH

TYpajbl.
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1. OPTAJIAH TENKIIMI COPFbI KOH/BIPFBLIAPBIHBIH
TEXHUKAJBIK KYWTH BAFAJIAYIBIH 3AMAHAYH MOCEJEJEPTH
TAJJIAY

OpTazaH TENKIiII COPFhI arperaTTapbl OHEPKICINTIH HETI3T1 cajajapblHaa —
OHEpreTvKa, MYHai-ra3, XUMHUS, KOMMYHAJJIBIK JKOHE CYMEH >KaObIKTay
cajajapblHJa KEeHIHEH KOJJIaHbLIafbl. OJapAblH CEHIMJ1 XOHE THIMII >KYMBICHI
TEXHOJIOTHSJIBIK ~ MPOLECTePJIH  Y3MIKCI3IIr, ©HEPKICINTIK  KayilCi3diKTi
KAMTaMachl3 €Ty JKOHE >KaOJbIKKAa TEXHHMKAIBIK KbI3MET KOPCETY IIbIFbIHIAPBIH
azaiTy yurH ete MaHbI3[bl. COHBIMEH KaTap, *KYMbBIC TIKIpUOECi KOPCETKEHIEH,
COPFBI  KaOJBIKTapbIHBIH 1CTeH IWIBIFYbIHBIH 60% - Bl MOUBIHTIpEK
KOHIBIPFBIIAPBIH/IA, KYMBIC TOHTETIEKTEePIH/IE, TBHIFBI3IAFBITIT KOHE
OallJTaHBICTRIPYIIIBI  AJICMEHTTEP/IC MMaiia OONAaThIH JKACKIPBIH aKayJjaapabl Ker
aHBIKTAy HOTIKECIH e Takiaa 00IaIbl.

CeHIMAUIIK T€H pecypcTapiblH THIMAUINIHE KOWBUIATBHIH TalanTap/blH
JKOFAphUIAyBIMEH  CHIIATTANAThIH 3aMaHayd OHIIPIC  JKaFrJalblHAA  COPFHBI
KAOIBIKTAPBIHBIH TEXHUKAJBIK JKaFJaiblH OaFajiay CTpaTeTHsUIBIK MaHBI3Fa He
Oonaapl. Anaija, perjiaMeHTTIK Mep3iMJepre HeMece BU3yalbl TEKcepyJepre
HETI3/IeJITeH KOJIAHBICTaFbl TEXHUKANBIK KBI3MET KOPCETY OJICTepl arperar
AJIIEMEHTTEPIHIH JerpajallisiChiH YaKThbUIbl aHBIKTayFa MYMKIHIIK OepMmeiai. by
)KocTapjiaHOaraH TOKTAll KaldyFa, OHIMIUTIKTIH TOMEHJIEYIHE JKOHE OMepaIlHsIIbIK
HIBIFBIHIAPBIH apTYbIHA OKEJE/I.

Jlnarnoctukana gomanay MOWBIHTIPEKTEP1 MEH KYMBIC JIOHT€JIEKTEPIHE TOH
KOIl CaTbUIbl JKOHE Y3UIICCI3 aKayJblK TypJepl €peKIle KUBIHABIK TYAbIPabl.
MyHpiaili akaynap epre Ke3eHIEpAE >KachIpblH TYpPAE JaMybl MYMKIH >KOHE
CTaHAAPTTHI eJIIIeyJep LeHOepiH e kopiHOeyl MyMKIH, OYJI KaFaai bl OaraiayabiH
ce31MTaJ )KoOHE MHTEIJUICKTYaJIAbl IICTEPIH KAKET €TeIl.

byn MoceneHi menryaeri €H MNEepCHEKTHBANbl OarbITTapAblH Olpi-HEri3ri
napaMeTpiaepAiH e3repyliH HakKThl YaKbIT PEXKHUMIHIE OakbplUIayFa, MKaChIPbIH
aybITKyJap/lbl aHBIKTayFa >KOHE KAOJBIKTHIH KAJJBIK PECYpChIH OoJKayFra
MYMKIHJIIK O€peTiH MIpii TalJaybl MEH CaHIbIK MOHUTOPUHT TEXHOJOTHSIAPHIH
eHri3y. Anaiima, 0w omicTep ic Ky3iHae OlpkaTap KUBIHABIKTapra Tam OoJaipl,
COHBIH IIIHIE KypHedl CHUTHaJAapAsl TYCIHAIpY, Tmapamerpiepai Oenrim Oip
aKayynapra OaWJIaHBICTBIPY, COHJai-aKk OakpuUIay XKydenepin Oenrim Oip eHIpic
OPBIHIAPBIHBIH KaFaibiHa OeHiMeYy.

Ocpinaiiia, 3epTTeyAiH ©3€KTUIIr akaylapAbl YaKTbUIbI aHBIKTAy[bl jKOHE
TEXHUKAJIBIK KBI3MET KOPCETY CTPATETHSCHIH OHTAWJIAHIBIPYIbl KaMTaMachl3 €Te
alaTblH OPTaJaH TENKIIl COPFbl KOHJBIPFBUIAPBIHBIH TEXHUKANBIK KYHIH
OarasiayIbIH JoIpeK, OeHiIMICITIII )KOHE CaHIbIK JICTEPIH d31pJiey KaKETTIIIrHE
OallIaHBICTHI.

CopFbl KOHIBIPFBIIAPBI-CYHUBIKTBIKTAD MEH KBLTy TachIMaJIAaFbIIITapIbI
TachIMAJIJIayAbl KAMTaMachl3 €TETIH TEXHOJOTHUSUIBIK MH(GPAKYPHUIBIMHBIH HET13T1
aneMeHTi. OnapabIH )KYMBICBIHIAFBI OY3YIITBUTBIKTAD alTapIbIKTald SKOHOMUKAITBIK
MIBIFBIHIAD MEH amattapra okeneni. Coprbl KaOMBIKTAPBIHBIH ICTEH IIBIFYBIHBIH
Heri3ri cebebi, [B. H.KoctiokoB sxome 1. 0., 2014] momimerTepi OoifbIHIIA,
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MOMBIHTIPEK KOHIBIPFBLIAPBIHIA, KYMbBIC JTOHIENEKTEepIHIE XoHe Mydranapnaa
naiina GonateIH KachIpeiH akaynap [1]. by akaymap y3ak yakeiT O0ibl KepHEKi
Typae kepiHOeyl MyMKiH, Oipak Oapabap Oakpuiay xyieci OonFaH Ke3de epTe
aHBIKTAJATBHIH ©3T€PTUITeH JIIPLI YITICIH TYABIPAIbI.

TexnukanslK KpI3MeT kopceTyaiH aactypiai aaictepi (TKK) — sxocmapibi-
QIJBIH ally OHE PErjJaMeHTTENreH TOcUIAep — Kaszipri jkaraaiga THUIMIUTIT
mekTeyai. bya HakThl yakbITTarbl >KaOABIKTBIH KYWIH TYpakTbl Oakbuliayra
HerizaenreH OoypkaMIibl (0omKaMIbl) KbI3MET KOPCeTy TY KbIpbIMJaMasapblHa
KbI3BIFYIIBUIBIKTBIH apTybIHA OKEJIE/I].

Kaszipri 3amanrsl enepkocin 4.0 MHAYCTPUSICHI JeT aTajJaThIH TEPEH CaHJIbIK
TpaHcopMarus Ke3eHIH OacTaH Kellipy/ie, OHbIH HeT131 PU3HKAJIBIK HhICAaHAap MEH
CaH/IBIK TEXHOJIOTHUsUIApAbl OIpTyTac KUOEpPHU3UKAIBIK OpTara OIpIKTIpy OOIBII
taObuTazbl. 3epTTeyiepre coiikec, Lee J, Bagheri B xome Kao H-A. (2015),
MalIgHalapra KbI3MET KepceTy MpouecTepiH HU(PIaHIbIpy PEaKTUBTI >KOHE
peTTeylll TOCULAEpAEH KaOIBIKTBIH KyHl Typaiabl JEpeKTepre Heri3Ieirex
TEXHHUKAJIBIK TaiTajlaHyIbIH 00JIKaMJIbl MOJICITiHE KOIIyIi KaMmTamachl3 etei [2].

TexXHOIOTUANBIK KaOJBIKTApPAbIH €H Kol KOJJAaHBUIATBIH TYpJIEpiHIH Oipi
pETIHJIe COPFbI KOHIBIPFhUIAPBI OYJI MPOILIECTE MaHBI3bI OpPbIH anaabl. European
Pump Manufacturers Association (Europump, 2023) cop¥bl xKyienepi ©HEPKICINTIK
CEKTOPABIH KaJIIbl SHEPTHUs TYTHIHYBIHBIH IIaMaMeH 25% Kypaiibl aemn ecenTeiui,
Oy oyapapl  OHTAaWNAHABIPY MEH OakpUIaylblH MaHbI3AbBl  OOBEKTICIHE
atHamasIpans [3].

Counbimen katap, Mobley R. K. (2020) manimeTTepi OOMBIHIIIA, COPFBLIAPABIH
icTeH MIBIFybIHBIH 60%-1aH acTaMbl MOMBIHTIPEKTEPAIH aKayiapbiHa, OUTIKTEP/IIH
Colikec KeJIMEYlHE oHE TEHIepIMCI3AIKTepre OalIaHBICTHI, OJap/bl TEK OHJIAWH
OakpLIay XKYHesIepiH maiaanaHy apKbUIbl YaKThIIbI aHbIKTayFa 0osaus [4].

XanplKapanblK JEHTeWIe COPFbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH JTUArHOCTHKACHIH
udpaanaeipy OipHeie O0arpIT OolbIHIIA namya (1-kecre).

1 kecte. Coprelnapapl TEXHUKAIBIK Takaaany a6l HHQPIaHIBIPYIbIH HET13T1
OarbITTapbl

Ne barbIThI Cunarramacsl Herisri asip.ieymizep /
MbICaJIap
. Hipin CUTHAJIJIapBI OoMbIHIIA
Hipinai . . . BALTECH, SKF,
1 GaKbinay MOHBIHTIPEKTEPAIH, POTOPIAPABIH  KOHE Siemens, ABB
MyQTanapbIH KYHiH OaKpluiay
2 Kobunynbik Ke13bIm ketTyqi, yhkenicTi xoHe okmaynay | FLIR — Systems, Testo,
OakpuIay aKayJaapblH aHBIKTAY BALTECH
Kyar >koHe THIMIUNIK mapameTpiepi
3 ?;epareTHKaHHK Ooitpiaira  copreutapasiy,  TriMmatiria | KSB, Grundfos, Wilo
ey Oaranay
OHEPKCINTIK JKeTUIep apKbUIbl AEPEKTEPAl | . .
4 loT xuHay sxoHe Oepy (Modbus, OPC UA, Slemehs MindSphere,
UHTETPAIUSICHI MQTT) Schneider EcoStruxure
ArperarrtapAblH  KarJallblH MOJEIb/E ANSYS  Twin  Builder,
5 | CannpIk erizaep p PABIH A ACTBACY Bentley, Dassault
XKoHEe OoKay
Systemes
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CaHIBIK  TEXHOJIOTHUSJIAD CEHCOPJBIK  OJIIEMACPAl  UHTEIUICKTYasabl
JIEpEeKTepAl OHACY anropuTMmaepiMeH OipikTipyre MyMkiHmik Oepeni. CoHbIMEH,
Randall R. B. (2011) gipin curHammapsl KOHABIPFBIHBIH OapiiblK JIEPIIiK
MEXaHUKAJBIK JJICMEHTTEPIHIH — MOWBIHTIPEKTEPACH >XYMBIC JTOHTEICKTEPiHE
JEHIHr1 KyWl Typaibl akmaparThl KaMTHTBIHBIH OHE JYPhIC OHICITeH Ke3ze
aKayJapblH JaMybIH COTCI3/IKKe JIeHiH O0KayFa MyMKIHIK OEpeTiHIH KopceTe i
[5].

Ic xxy3iHze OyFaH uepapXusuIbIK OaKbUIay KYPbUIBIMIAPBIH KYPY apKbUIbI KOJ
JKETKI31Ienl:

- CEHCOp JieHrel1 (CeHCOPIIBIK),

- IEPEKTEP Il OHJLY JIEHIell (CIeKTpiiep MeH Oelnriiep/al Tanaay),

- menriM Kaodbuiaay JieHreii (pecypcrap/sl Oaranay skoHe 00smKay).

¥xkcac tocim Kostyukov V. N., Naumenko A. P. (2014) >xymbicTapbIHIa
KY3€Te achIPbUIIBI, OHAA CEHCOPJIAPAbI, Talgay MOIYJIH XKoHE €CKepTy KYHeCiH
O1pIKTIPETIH aBTOMATTAH IBIPBUIFAH AIpUIal Oackapy >KyhenepiH KYpy OpUHIUIITEP1
cunartairaH [6].

CoHFBI )XbUIapBI OYJ1 IPUHIMIATEP HAKTHI YAKbIT PEXKUMIHIE KYMBIC ICTEUTIH
xoHe OYNTTHIK KpI3MeTTep apKbUIbl JAEpEKTep aaMacyAbl KOMAANTBIH HU(PIBIK
iaTgopmanapra aiHaabl.

HudpranaslpyIbIH HETi13r1 OaFbITTApBIHBIH O1pl COPFhI KOHABIPFBLIAPBIHBIH
UQPIIBIK eTi3epin Kypy Ooubin TabblIansl. Yang B., Zhao J., Feng F., Li Q., Wang
X., Zhou L. 3eprreynepi opTypii ONepanusIblK PEKUMICPICTI COPFBLIAPIBIH
OPEKETIH CUTIATTANUTBhIH HU(PPIBIK MOJAETBIAEP/Il SHT13y aKaynap/ bl OoJbKayFa FaHa
eMec, COHBIMEH KaTap TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETy KeCTelepiH OHTalIaHIbIpyFa
MYMKIiHJIIK OepeTiHiH kepcetTi [7, 8, 9].

Ocpiran ykcac sxymbictap ['epmanus men Omntycrik Kopesga xysere
achIpbUIaJIbl, OHJIa COPFBLIAP/IBI OaKbLIay XKyHenepl eHAIpICTI OACKAPY/IbIH KalIbl
CHABIK M1aTdopmanapbiHa O1pIKTIpiJIreH.

DHeprusi THIMILIIT MaceseNiepine epekiie Hazap aynapbutaasl. Grundfos
(2022) wmomimerTepi OOWBIHINA, CaAHIBIK OakbUlay MKOHE PETTEY IKYHelepiH
naiiianaHy COpFbl CTAHIUSJIAPBIHBIH KyaT TYThIHYBIH 15-20% neitin Toemenaeryre
MyMKiHzik 6epai [10].

byran coprplmap/bH KYMBIC PEKUMIEPIH CYUBIKTHIKTHIH HAKTHl aFbIHbIHA
OeiliMaey JKOHE THIPABIUKAIBIK OY3bUTYJap/bl €pTe aHBIKTAy apKbUIbl KOJI
JKETKIZUIE1.

Ocspunaiiima, ypaicTepal Taingay COPFbl  KOHABIPFBUIAPBIH TEXHHUKAIBIK
naigananyael TUQPPIaHIBIPy YT HET13T KaFUAaTKa HET13/IeTeHIH KopceTe/Ii:

1. JInarHOCTUKAJIBIK JEPEKTEP/l Y3IIKCI3 )KUHAY JKOHE Tajjay.

2. CanaplK miatdopmanapMeH CEeHCOPIIbIK Kyienepai OipiKTipy.

3. PermamMeHTTIK  KbI3MET KOPCETYACH J>KAaOJBIKTBIH OMIPJIK  [UKJIIH
OoJKaM/Ibl OacKapyFa Kelry.

ISO 10816-3 (1998) oxome ISO 20816-3 (2019) xanbIKapalbIK
CTaHJapTTapblHa COMKEC COPFbl KOHIBIPFbUIAPBIHBIH TEXHUKAIIBIK KYWIH Oaraiay
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JIpIUT JKbUIIAMABIFBIHBIH IIamMackl OodbiHima (MM/c RMS) sxyprizimeni. Ilekri
JEHTeIIIepAIH MOHIEP] )KETEKTIH KyaThIHA, KOHIABIPFBIHBIH MaccachlHA KOHE HETI3
TypiHe (KarTel HeMece ukemji) OainanbicThl. Kyarel 15 kBT neliinri siextp
KO3FAITKBIIITapel 0ap COpFbUlap YHIIH 2-KecTeAe KeNTIPUITeH MOHJEp
KOJIIaHBLIA b

2 xecte. ISO 20816-3 OoiibiHIIA COPFBI KOHABIPFBUIAPBIHBIH AIpLUTIHIH
HOPMATHUBTIK JeHTennepi

. KadabIKTEI RMS, .
AjliMak A lf H KarnaiablH cHIIATTaMAacChl
JKaFIal bl MM/c

MarmHa KaKchl JKaFaaiiia, MeKTeyci3 KYMbIC

A JKaKCHI <1.8 . K Aau Y
icrenal

) Karnanel aHaraTTaHapJIbIK, OaxbLIa

B Pykcar erinren | 1.8 — 2.8 1 K PJIBIK KpLiay

YCBIHBLIAIbI
Amnarka neiiiari | 2.8 —4.5 JlipiniH >)KoFapbuIaybl, THarHOCTHKA KaKET

Pykcar erinmered aipin, maigajaHyra THIABIM

D AnaTThIK >45 ¥K up A yE
CaJIbIHABI

Tandon N., Choudhury A. [11] atan eTkeHzeH, ipinai Taingay Ke3iHze
YKaJIbI TP KBUITaMIBIFBIH FaHA €MEC, CUTHAJABIH JKUUIIK KYpaMbIH Jla €CKepy
KakeT. MOMBIHTIpEKTEPAIH aKayJiapblH JUAarHOCTHKaNAy YIIIH MOMBIHTIPEKTEP/IIH
FeOMETPUSCH OOMBIHIIIA aHBIKTAIFAH €CENTIK KUUTIKTEP KOJIJaHbLIa b

- BPFO (Ball Pass Frequency Outer race) - nomanay JeHeJIepiHiH ChIPTKBI
’K0J1 OOMBIMEH OTY JKH1IITT,

- BPFI (Ball Pass Frequency Inner race) — nomanay AeHEICpiHIH IIIKi KOJI
OOMBIMEH OTY >KH1JIITT,

- BSF (Ball Spin Frequency) — nomainay neHenepiHiH aifHaIy KHLIIT;

- FTF (Fundamental Train Frequency) — cemapatop/ibiH aifHaIy >KHLIITI.

CanabplK MOHUTOPUHT KYyHenepi YIIiH TaliaayJbl aBTOMATTaHbIPY €peKIle
MaHbI3Fa He.

BALTECH VP-3470 nipin aHanu3aTopbl CIIEKTPJIEpP/Ii TipKeyre FaHa eMec,
COHBIMEH KaTap IUarHOCTUKAJIBIK OeNTiiep i ecenteyre MyMKiHik 6epeni — RMS,
Peak, Crest Factor, Kurtosis, omap ky# KiaacCH(pHUKAIUSACHIHBIH alrOpUTMICPIHIC
KOJIJTaHBLTAIbI.

Meicansi, Crest Factor kepcetkinniHiH 3-T€H KOFapbl 6Cyl MOUBIHTIpEKTEP/Ie
COKKBI HIMITYJILCTAPBIHBIH Maiiga 00ybiH, an KypTo3ablH KoFaphlaaybl )KePriTiKTI
aKayJapJbIH TaMybIH KOPCETE/Il.

3 kecte. JIMarHOCTUKAJBIK O€NTiIep >KOHE OJapJblH JHUArHOCTHKAJIBIK
WHTEPIPETAIHSICHI

Kepcerkim DopmyJa JAMarHoCTHKAJIbIK HHTEpHpeTanus
RMS Hipin HKBLTIAM/IBIF bIHBIH JKanmer ‘zlipin JI.eHFeI\/'Ii JTMHAMHUKAIIBIK
opTalla KBaJpaTThIK MOHI JKYKTEMEHI KepceTel
Peak MaxkcuMman bl aMmuTyaachl | TeHrepimci3ik, COKKbI XKYKTeMeepi
Crest Factor Peak / RMS UlIiIHHBIH opraria ;[eHreﬁrf; KaTbIHACHI,
MOWBIHTIPEK aKayJaapbIHbIH 6CYyl
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4-tmi perTi craTUCTUKANBIK | IMIyabCTIK mporectepaeri ecy (»kapbIKTap,

Kurtosis
COT TO3Y)

H. Zhao, M. Wang, S. Cho [12, 13, 14] momimerTepi OOWBIHINA Tipiii
OakplIay THIMIUTI JIPUIAL Taujgay MEH TEpPMESUIBIK Oakpliay JepeKTepiH
OipiKTipreHie anTapabIKTail apTaabl. byn omicrepai Oeicy jkajaFaH MO3UTUBTEPIIH
BIKTUMAJIIBIFBIH a3aiTyFa JKOHE MuUarHocTWKaHbIH ceHimaumrin 90-95 % neiiin
apTTBIpyFa MYMKIHJIIK Oepei.

Kazipri 3aMaHfbl MOHUTOPHHT KYHENEpiHae IIEKTI Taijay >KOHE TpPeH]-
OakpuIay anropuTMmiepi icke ackipbliansl. I1lekTi Tamgay arbiMaarsl RMS sxone
CIIEKTPJIIK aMIUIMTYAAJIbIK MOHICPAI HOPMATHUBTI MOHICPMEH CabICThIpanbl (3
Kecre), A TpeHI-O0akpliay YaKbIT OOMBIHINA MapaMeTpiepIiH ©cCyiH TipKeimi
(MbIcainbl, antackiHa +20%), Oy mporpeccuBTi akayabl kepcereai. BALTECH
OarmapiaMalblK jkacakramachiHaa oy ¢yukmusuiap “Trend Analysis” momaymine
CHTI31JITEH.

Ocbunaiiina, Aipul  TUArHOCTUKAChI COPFbl  KOHIBIPFBUIAPBIHBIH  CaHJIbIK
MOHHUTOPHUHTIHIH HET131 00JIbIT TaObLIaAbl. O KaMTaMachl3 €TeIl:

- aKayJapapl epTe aHBIKTAY,

- )KaFJJalIbl CaHJbIK Oaranay,

- TaJAayJbl aBTOMATTAH IbIPY MYMKIH/IITI.

Keneci 6enimaepne TEIUIOBU3USIBIK OaKblIay oHICTEPl KOHE OIPIKTIpUIreH
MOHUTOPHUHT JKYHEJIEPIHIH CaHIbIK apXUTEKTypajapbl KapacThIPbLIA/IbI.

1.1. Coprbl xaOABIKTAPBIHBIH iCTEH MIBIFYBIHBIH KiKTeJdyi MeH
cUNaTTaMaJIapbl

OHEpKACINTIK >KaFjgaia KOJJIAHBUIATHIH OPTaJbIKTAH TEMKIII COPFbUIAp
OPTYPJIi aKayJapFa YIIBIPANIbl: MEXaHUKAJIBIK, THIPABINKAJIBIK JKOHE MalIanaHy.
Onap/pIH 11I1H]IE€ €H KOl TaparaHaphl:

- JlonranakTel TEHrepiMCI3IIK;

- lomanay MOMBIHTIPEKTEPIHIH TO3YHI )KOHE 3aKbIMIAHYHI,

- THIFBI3IAFBIIITAPIBI PETTEY KOHE TO3Y;

- Mydranapabr 6y3y xoHe OekiTKIImTepAl 6ocary;

- M'uapoaHaMUKaNnbIK TepOETICTED )KOHE KaBUTAITHS.

Herisri kubIHABIK-OYJ1 akaymapAblH KONIIUTNI epTe KEe3eHIEpAe TOMEH
aMIUTUTYIAJIbI )KOFAPBI )KUUTIKTI TepOemicTep TYpiHAe KOPiHE I, OJap bl BU3YyaJabl
Tekcepy apkbUibl Hemece oferTeri TKK-MeH 6ekiTy MyMKiH eMec. byJt TeXHUKaJIbIK
JIMarHOCTUKA OJIICTEPIH, €H aJJAbIMEH, JIPIT — aKyCTHUKAJIBIK OaKbLIaybl
KOJITaHYbl KQXKET eTe/Il.

CaHIBIK  TEXHOJOTHUSIAPIBIH  JaMybl HWHTEUICKTYaJIAbl MOHHTOPUHT
JKYMelepiH eHrizy YIIiH MYMKIHAIKTep amThl. EH TaHbIMal menriMaepre MblHajaap
JKaTabl.

- SKF @ptitude, SIEMENS SIMATIC PCS 7 — nambiran uatepdeiici xoHe
Tajnuay aaropuTMiepi 0ap xyitenep;

- Emerson AMS, Bently Nevada — MaHbI3IBI MamMHalapra apHaJFaH
OHJIIPICTIK KEIIeHIEeP;
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- BALTECH VP-3470 — ocsl 3epTTeyie KOJIaHbIJIAThIH MOPTATUBTI JIPLI
aHAJTM3aTOPHI.

CaHbIK XKyHenep MyMKIHIIK Oepei:

- HaKThI YaKbITTaFbl ICPEKTEP/Ii aBTOMATTHI TYPJIC KUHAY;

- MapaMeTp TPEHATEPIH KaJIbITACTHIPY;

- aBTOCIICKTP MEH KOHBEPT OOMBIHINA ayBITKYIap bl AHBIKTAHBI3;

- 1ISO 10816 GoiipiHIIa KAIIBIK PECYPCTHI Oaranay.

Anaiiia, eHEPKOCINTIK KOCITOPBIHIAPIBIH KOMIIILUTIT1 OYJ1 )KyHeaep/l sKoraphl
IIBIFBIHIAPFA, JKaOJbIKKa OeHiMIenyaiH KWUBIHJBIFBIHA, COHJAN-aK OUTIKTI
MaMaHAap/IbIH KEeTICTICYIIIIr1He 0aiJIaHbICThI €HT130eM11.

Coprbl ka0abpIKTapblHA TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY/IIH YII HETI3I1 Tocll
Oap:

1. XKocnapnei-anapia any Keismeti (JKAAK) — kpI3MeT eTy Mep3imaepi MeH
YakbIT apajblKTapblHa HEri3fenreH. Icke acelpy OHail, O1pak >KaOJbIKThIH HAaKThI
KYW1H eCKepMei.

2. JInarHOCTUKAJBIK KBI3MET-KYH MapaMeTpiepiH (aipii, Temneparypa, TOK)
Mep3iMal enmeyal KamTuabl. Jlomipek alTKaHna, oa KaOJOblK IMEH TYCIHIIPY
JIaF IBUTAPBIH KAXKET CTE/Ii.

3. bomxangpr (Oomkamabl) KbI3MET KOpPCETy-TIapaMeTpIiepiH TYpPaKThl
MOHUTOPUHTIHE JKOHE MATEMATHKAJIBbIK MOJEIBbACP MEH MAIIHHAIBIK OKBITY
HET131H/e COTCI3AIKTEep O0JDKaMBIH KypyFa CyHeHe .

TM/I-narpl eHAIpICTEp/IIH KOMIILTITIHAEC COPFBIIAPIBIH KOFaphl KYKTeMeci
MEH amnaTThUIBIKTBIH >KOFapbUIaybl JKaFgalblHAQ THIMJIUIIT TOMEH OOJIFaHbIHA
kapamactaH, JKAAK om ne 6aceiM. MyHail eHIEy KOCIIOpBIHAAPBIHIA OIETTE
MbIHaIail KOHCTPYKTUBTI OPBIHIAYAaFbl OPTAJIBIKTAH TEMKIII COPFbI arperarrapbl
KOJITAaHBLUTAIbl. KOHCOJBA1 KOHE apalibiK TipekTepi 6ap Koc Tipek. KOHCOIbIbIK
COpFBLIAP-’KETEKTEH ajbIC OUTIKTIH COHBIH/IA OPHAJACKAH KYMBIC JIOHTeJIeTiHE O1p
JKaKThl CYHBIKTBIK OCPETiH OPTaIBIKTAH TEIKIII COpFhIIapIbIH Oip Typi (1-cyper).
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1-cypet. Cop¥bl KOHIBIPFBICKIHBIH, Kbl KOPIHIC1
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OpTaman Tenkill COpFbLIap, 9€TTe, My(TasapMeH KOCHLIAThIH OipbIHFai
riaTdopMara/xKakTayra/ipreracka OpHATBHUIATHIH KETEKTI IJCKTP
KO3FaJITKBIIIIBIMEH JKa0IbIKTaNIab! (2-CyperT).

N

Y e

S S——

2 — cypet. KoHConb TYpiHIEri OpTaNBIKTaH TETKIII COPFBI arperartapsl 6ap
TEXHOJIOTUSIIBIK COPFBIHBIH YKaJIbI TYPi

Coprbl  KYMBIC  JOHTeNeri JkarblHaH  Olp  IWJIMHAPIIK — POJHUKTI
MOMBIHTIPEKTEpPMEH >KOHE WIIHICY JKaFblHaH €Ki Oip Karapyibl paguaijibl TipeK
IAPUKTI MOUBIHTIPEKTEPMEH KaObIKTaIFaH.

YA YE@-

— —) C42.31
} kj} . ca1.31 |
a1 31 . C48.32

£4z. 31 C45.32
C48.31

O O

C43.31 Dimensions in mm

3-cypeT. MOHBIHTIpEK >KHHAFbI
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OpTagaH TEnKill COpFbl KOHIBIPFBICHIH Naianany Ke3iHae OHBIH TYHiHAepl
MEH OOJIIIIeKTepiHe CTATUKAIBIK, THHAMHUKAIBIK (QifHBIMAIIBI, COKKBI) KOHE ITUKIIIIK
KYKTemenep ocep eremi. TypakTel CTaTHKaNbIK JKYKTeMelep OeJeKTepAid
MIIIHIHIH e3repyiHe, KOHBIoraT O6JIKTepiHIH KWHEMAaTHKAaJIbIK >KYNTapbIHIaFbl
CaHpUIAyJIapFa JKoHE OOJIIeKTepae >KapbIKTapAbIH Takga OOoybIHA OKENEeIl.
[Muknaik >KyKTeMesnep MeTalnAblH MHMKIAIK [IapliayblHa >oHE TYHIHAEp MEH
OemmexkTepAeri axkayJapAblH JaMyblHa okeneai. JlMHaAMHUKaNbIK >KYKTeMelep

JTMHAMHUKAJIBIK KepHEYJIepre koHe OoeJIIeKTep IiH Iapiay 3aKbIMIaTybIlHa OKeJIe i
[15, 16].

1.2. BuOpoaMarHocTHKa cajacblHAaFbl FbUIBIMH  3epTTeyJepaiH
JKaraanbl

OHEPKACINTIK KICINOPBIHAApAA TEXHOJOTHSUIBIK SKAOJBIKTHI IMaiianany
OHBbIH TEXHUKAJIbIK KyHiH OaranmayMeH ThIFbI3  OaijaHbICThl.  COpFbI
a0 ILIKTaPBIHBIH A1P1JI IUATHOCTUKACKHI OJIAPJIbIH TEXHUKAIBIK KYHIH aHBIKTAYIbIH
€H THIMJI JKOHE CEHIMJI ojicTepiHiH Oipi OGosbin TaObutanbl. COHBIMEH KaTap,
KaOJBIKTHl JTMATHOCTHKANAy TEeXHOJOTUSUIBIK MPOIECTI TOKTATHal, >Ka0bIKTHIH
JKYMBICBI ~ KE31HJIe Y3/IKCI3 Kypriduryl kepek. Copfbuiap MEH  COPFBI
KaOABIKTAPBIHBIH JIIP1J TUATHOCTUKACHI €H aJJIbIMEH CyMEH KaOJIbIKTay >KOHE CY
Oypy >xyHenepiHie, CoOHAai-aK Tay-KeH METaJUTyprusiChl, MyHail eHIIpY, MallnHa
yKacay JKoHE T. 0. CUAKTBI SPTYPJIl cayanapaa KoJJaHbLUIa b

I1. II. ITapxomenko, @.4. banuukuii, A. B. bapkos, H. A. bapkosa, 1. A.
buprep, M. /. I'enxun, B. H. KocTiokos, B. B. Kitoes, B. A. [l]leneTUnbHUKOB KoHE
O0acka ranbIMIapablH eHOekTepl JKaOAbIKThIH TEXHUKAJBIK KYHiH Oaranay KoHe
BHOpPOAMArHOCTHKA Macesenepine apuanran [17, 18, 19].

TexHuKaIBIK JTMArHOCTHKA OOWBIHTIIA FBUTBIMHU HOTHXENep/Ii
KOPBITBIHABLIANUTBIH 1preni skymbicTapAsiH imiHae [1LIT. TlapxomeHko MeH OHbIH
HIOKIPTTEPIHIH €HOEKTepiH aram oTKeH *oH. JKyMbIcTap JUCKPETTI 00BEKTIIep/Il
JTWarHOCTUKaIay TCOPMSCHIHBIH  HETI3T1  HOTWKeNnepiH Kamtuaesl. B. H.
KoctrokoBThIH [17, 18, 19] enOekTepiHae 00bEKTIICPIH TEXHUKAIIBIK KYHiH Oaiikay
OOBEKTIIEPAIH AIPUTIHIH IUarHOCTUKAIBIK CUTHAJAPBIHBIH JICHICHiH OJIIICY KOHE
oJlap/bl KEHiHHEH Tajjay apKbUIbl KaMTaMachl3 €TUICTiIHI aHbIKTanabl. OpTanaH
TEMKINI COPFBl KOHJBIPFBICHl YIINIH OHBIH TEXHUKAIBIK KYWIH aHBIKTAUTHIH
KOHJBIPFBIJIAFbl  HETI3T1 JHArHOCTUKANBIK TYHIH pETIHAE OapiblK KYMBIC
KYKTeMeJepiH KaObUIAaWThIH KoHE KOHJBIPFBIHBIH 0Oacka TYHIHJEpIMEH
CaNBICTRIpFaHAa MUHHMAJIBI TaigaiaHy pecypchl 0ap MOHWBIHTIPEK TopamTapbl
TaHAaTaIbl.

bipkarap 3epTreynep COpFbl KOHIBIPFBUIAPBIH  JTMATHOCTHKAJIAYIbIH
TUIMJIUITIH apTThIPyFa >KOHE OJIapAblH HOTHXKENEpIH Tanjayra OarbITTajFaH.
Meicaner, |. Bagri, T. Karim, A. Hraiba aBTopiapbiHblH XYMBICHIHAA
MOMBIHTIPEKTEP/IIH TO3YbIH JHATHOCTUKANAY VIIIH COPFBl KOHJBIPFHUIAPBIHBIH
TPl cUmarTaMajiapblH MOJETBACY JKYPri3uigl. ABTOp ycbiHFaH Dypbe Tanaaysl
MEH MalllMHAJBIK OKBITY 9ICTepiHE HETI3JeNreH OIpIKTIPUIreH  Tocll
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JUarHOCTHKaHBIH Adirin 92% - ra netiin aptreipzs! [20]. ABTopiapsr E. Mask, S.
Brown »xone T. 0. 63 3epTTeynepinae OaTapesaapsl aybICThIpMail 2 XKbUTFa JACHiH
YKYMBIC 1CTEH aJIaThIH COPFBI KOHIBIPFBUTAPBIH OaKbLIAY YIIIIH CHIMCHI3 JaTYUKTEPTE
HETI3JIENITeH DHEPTUSHbI YHEMICWUTIH NATYUKTEPi €HTi3y YChiHbUIaAb! [21]. M.
Pule, O. Matsebe, R. Samikannu 3epTreymrinepi cOpFbl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH 1CTEH
IIBIFYBIH OOJDKAY VIIIH JKacaHIIbl MHTEJUICKTTI Maijanany Typalibl YChIHFAH OJIiC
BIKTUMAJI aKayJIapsl oap naiiina Oonranra neitin 48 carat OypbeiH 95% nonaiknex
oomkanel [22]. O. Mey 3eprreynepinge. D. Neufeld akycTukaablk SMUCCHSHBI
TajgayMeH Oipre Jipuial JuMarHOCTUKaay oficTepl KoJaaHbUIaabl. MyHmai
THOPUATI  KOPBIK  COPFbl  KOPIYCHIHAAFbI  KaBUTAIMs MEH  >KapbIKTap
JHACHOCTHKACHIHIA JKaKcapThUIFaH HoTwkenepmi kepcerri [23]. Albert Alvarez-
Carulla, Albert Saiz-Vela, Manel Puig-Vidal xone T.0. aBTOpJIapbIHBIH KYMBICHI
JTIpUIIEH ©3/IrHeH 3apsanray (yHKIUSChl 0ap SHEPTrUsHbl YHEMJEHUTIH ChIMCHI3
CEeHCcopJap/bl d3ipjeyre apHainrad. byn KypbUFbUiap Oakpuiay KyHelepiHiH
NepOeCTITiH apTThIPAJIbI XKOHE MMaliJaTaHy MIBIFBIHIAPBIH a3anTaabl [24].

BubpoauarHoctuka TEXHUKAIBIK JMATHOCTUKA OJICI pETiHAE MalluHa
acayJa KeHiHeH KousimanbUiabl. JKymbictap [Haymenko a. m., KoctiokoB B. H.,
2014], [Capkucos C. E., 2007], [Taitnymmua u. M., 2016] nmipia curHaazapbeiH
TanayAblH MaTEMaTUKAJbIK HET13[epiH KOHE JMArHOCTUKAJIBIK OenriiepiiH
KaJIBIITACYbIH KapacThIpasl [25-27].

CusiKThI mapaMeTpiiep eH AKIapaTThIK OOJIBIN CaHaIa bl

- OKM nipin KbpUaaMAbIFRl (MM/C);

- l'apmonuka aenreiti (1%, 2, nx);

- MoiisiaTipek akayaapbiabiH xkuiTik Oeariaepi (BPFO, BPFI, BSF, FTF);

- JKorapbl KMITIKTI AMAarHOCTHKAara apHajFaH CHEKTp KoHBepti (envelope
spectrum).

CrnexTpiiik Tangayabl KOJJaHy akayjapAbl epTe aHbIKTayFa MYMKIHJIK
Oepeni: MbIcanbl, My(TaHbIH KHUCAIObl, POTOPABIH TEHIEepPIMCI3AIrT HeMece
MOMBIHTIPEKTEP/IIH OY3bLTYHI.

1.3. KosnmanbicTaFbl :KyiiesiepaiH Macesiejiepi MeH eKkTeyaepi

Xorapel THIMAUIIKKE KapaMacTaH, COPFbUIAPIBIH CaHIbIK MOHHMTOPHUHTII
OipKaTap Macesnenepre Tamn 00Jajb:

- TexHuKampIK: 1Ty, CBHIPTKbI MalTWHAIAPIBIH TEpOeTicl, epTe CaThIAaFhI
aKayJapJbIH JICI3 1a0bLIHI,

- YiisiMaacteipyiibuibik: Epesxenin 6onmaysl, ERP/MES »xyiienepimen anci3
WHTETPaIus;

- DKOHOMUKAJIBIK: >KaOJIbIKKa WHBECTULIMSUIAY KaXKETTUIIr, MEePCOHAIIBI
OKBITY, HHTETPAII;

- OaicTeMeiK: WHTEPIPETAlUSUIBIK ~ aJTOPUTMICPIiH 0oMayhl,
COPFBUIAPJIbIH,  OPTYPJl  MOJENBJAEpl YIIIH JAUArHOCTUKAJBIK  OelruiepiH
oMOEOAaNTHIFHI.
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Ocbunaiiina, COprbUIApABIH KYHIH OaFanayablH IO MEH CEHIMJIUIITIH
apTTHIPY MIHJIETI OTAHJBIK >KaFdaiapIbIH, )Ka0bIK TYPIACPIHIH KOHE KOJ )KEeTIM/I1
pecypCcTapablH EPEeKIICTIKTEPIH €CKePETIH OCHIMACITEH TOCUIII KAXKET eTe/Il.

KonnaneicTarbl MOHUTOPHHT JKYyHenepl oTaHIbIK (MbIcaibl, "Bubpocepsuc”
HWKII, "AXO-/Inaraoctuk" ABX) xone merenaik (SKF, Schaeffler, Siemens) ipi
OHJIPICTIK 0OBEKTUIEpre OarmapiaHFaH. Ajaiiia, onap iCKe achIpyAbIH >KOFaphl
KYHBIH TaJall eTe/Il )KOHE dpJaiibiM HaKThI )KYMBIC JKaFIaifiapblH €CKEPMEN/I.

Heri3ri mocenenep:

- TUAarHOCTUKAJIBIK OCNTUIepAiH MEeKTEeNyi;

- CaHJBIK IJIaTPopMaTapMeH TOJIBIK HHTErPALUSHBIH 00JIMaYyHI,

- COPFBI KOHABIPFBUIAPBIHBIH HAKTHI TYPJIEpIHE TOMEH OeHiMaeny;

- OUTIKTI TalnAayChl3 CUTHAIIAPABIH SJICI3 UHTEPIPETAIHSICHI.

1.4. MOHUTOPHUHTITETi CAHABIK TEXHOJIOTHAIAP

OHepKacINTIK npouecTep i NUpIaHIbIpy MOHUTOPUHT KYHWEJIEepiH 1aMbITy
YIIIH jKaHa Kekkuekrep amanabl. 3arrap mHTepHeTi (I0T), mudpiblk erizaep,
MammHaaelK OKBITY HerisiHze Oompkamubel Tammay (Predictive Maintenance)
JKYMelepiH eHri3y:

- HaKTBI yaKbITTaFbl ICPEKTEP/Ii aly;

- aHOMaJIUsIIap/Ibl ABTOMATTHI TYPJE TAIIAHBI3 )KOHE JKIKTEHI3;

- COTCI3/IIKKE JICHIH pecypcThl O0mKay;

- )keHJIey KecteciH xkoHe TKK oHTaimanapIpy.

Kazipri 3amanrbl xymbictap [Jardine A. K. S., 2006] wuwudpibik
matdopmanap anaTTeUIBIKTEI 40% — Fa feliiH, al TeXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY
HIBIFBIHAAPBIH 25% - Fa JIeiiiH TOMEHIeTyre MYMKIH/IIK OepeTiHiH kepceremi [28].

Peceiinix raasiMaapasie 3eprreyiepi (2022-2024) monenbaey Aoiairi MeH
SCADA wunterpanusiceina 6aca Hazap aynapa oTeipbin, )KOTCO xyitenepinae
COpPFbl KOHJIBIPFBUIAPHl MEH AJIEKTP >KETEKTEPIHIH LU(PIBIK €ri3fepiH €Hri3yl
kapacteipanbl. Eleni Chatzi (ETH Ziirich) [30] Baitec cysrinepi MeH HaKThI
yakbITTaFrbl IUQPIBIK €ri3Aep/l KAMTUTBIH THOPUATI OaKbUIay MOJETIH KacaJbl.
Lionel Tarassenko (Oxcdhopn) [31] aBuanusuibIK KOHE  MEAMIIUHAIIBIK
JMAarHOCTHUKAIaFbl TOHKIPHOCHI KOJIJIaHa OTHIPHIN, KO3FaaTKBIIITap MEH COPFBLIAp
YIIIH aIaliTUBTI KYH YATUIEPIH Kacay TOCILIIH €HT131i.

Astomarranaeipy koHe SCADA Kaxopo P. A. (2023) kwuimikreri
PETTENETIH DJEKTP >KETEKTEPIHIH COPFbl CTAHIMSIIAPBIHBIH THUIMIIITIHE OCEpiH
seprreai [32]. Abidov sxone Gackamap (2023, ©O30ekcTaH) COpFbIIAPIBIH KYMBIC
cunaTTamanapblHa KYPBUIBIMIBIK IMapaMeTpiiepAiH ocepin 3epTrreni. Conpaii-ax
ISA-101 xone MECT cranmaprrapsina coiikec kenetin SCADA  kyienepi
TaJgaHabl, OHAA amam-mainuHa uHTepdeiici (HMI) skoHe amaTThiK opeKeT €Ty
aNrOpUTM/IEP1 1ICKE aChIPBUIIbI.

Cencopiapael naiimanany skoHe l0T Chen L. xone Oipiecken. (2022)
OOoJDKaMJIbl TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOpCETy YVIINIH diplI MEH TeMmIepaTypaHbIH
aybITKYybIH TYCIpyre KaOUIeTTI akKbUIAbI CEHCOpJIapFa HETI3JEITeH COPFbLIaApIbI
OakpLiay xkyiecin enrizai. EmakoB E.A. (2020) TeneMeTpusHbIH SpTYPJIi TYpJICpiH
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CAJNBICTBIPBIN,  Maiimanel  KazOajmapabl  OHIIPY  JKardalblHOa  CyacThbl
TEJIEMETPHUACHIHBIH THIMILTITIH nasenaeni. CaBoCTHH a. H. %oHe TeH aBTop. (2024)
aybIp KYMBIC JKaFalbIH/Ia HAKThI YaKbIT PEKUMIHE KYMBbIC icTeyre Kaoinerti 10T
ratopmackiH xxacazs [33].

Ocpifan 0aillaHBICTBI  HaKTHl YaKbIT PEXUMIHIE OJNAPABIH  KYMBIC
napaMeTpiiepiH OakbuiayFa, JEpeKTepll OHIIpYyre >KOHE BIKTUMANl aybITKyJap
Typajibl €CKepTyre KaOUIeTTI COPFbl KOHIBIPFBUIAPBIH OaKbLUIAYbIH CaHIBIK
KYHenepiH a3ipiaey MiHaeTi o3¢kTi Oojbin oThip. HMHTepHer 3arrapsr (10T)
TEXHOJIOTUSIAPhIH, MAIIUHANBIK OKBITYJIbI JKOHE OYITTHIK MaTdopmanap/isl
naijjanaHy pEaKTUBTIIEH MPOAKTUBTI XKOHE OOKamAbl TEXHUKAJIBIK KbI3MET
KOpCeTyre Kelyre MyMKIHJIIK Oepei.

OnepkacinTi HUPPIaHALIPy KargaibiHaa JKaOabIKThIH TEXHUKAJIBIK KYHIH
OaKplUIayAbIH 3UATKEPIIIK XKYHelIepiH KypyFa epekiine Hazap aynapbuiajsl. CymeH
XKaOIpIKTaya, DHEPreTHKaaa, MYHal-Ta3 j>KOHE XHMMHS callalapblHIa KEeHIHEH
KOJIJAaHBUTATBIH OpPTaJaH TEMKIIl COPFbUIAP CEHIMIl JUArHOCTUKAHBI >KOHE
YKYMBICTAFbI ayBITKYJIAPIbl YaKTBLIbI aHBIKTAYAbI TasIaIl eTei. COHFBI KBUIIAPIaFbI
3epTTEyIep CEeHCOpIap/Ibl, )KacaH bl MHTEIUICKT TIeH KAIIBIKTaH OacKapy Kyhenepin
KoJ1aHa OThIpbil, CaHIbIK MOHUTOPUHITI €HI13yTre OaFbITTAJIFaH.

JInarHocTUKaJIbIK TapaMeTp/l Oakpliay — OyJ1 mapaMeTpaiH e3repyiH-Iipiiil,
TEMIIEPATypPaHbl, TOKTHI KOHE T.0., AMarHOCTUKATAHATHIH JKa0ABIKTHIH TEXHUKAIBIK
KYHIHIH ©3repyiH KOPCETETIH YaKbITThl OaKkpuiay mpoiieci. OpTajaH TENKIll COPFbI
arperaTblHbIH TEXHUKAJIBIK KYWIHIH MOHUTOPUHTIH KaMTaMachl3 €Ty VIIiH OHbI
TaHJAJIFaH JUArHOCTUKAJBIK MapaMeTpiep/iH e3repyiH Oakplaay/bl KaMTaMmachi3
eTeTIH OpTYpil (U3HKAIBIK IIaMaZarbl KaOJbIKTApMEH >KOHE JaTYMKTEPMEH
KapaKTaHbIPY JKYPTi3iiaei.

TexHukanplKk KyHAIH MOHHMTOPUHTT Oakpliay OOBEKTICIHIH TepOenmeni
MPOIIECIHIH CHUMAThIHBIH ©3Tepyl HETI31HAEC aKayJbIKThIH Naijga OOJybIHBIH
OacTaldyblH aHBIKTAy >KOHE KBI3MET KOPCETYIll TEPCOHAIIBIH aKayJbIKThIH
TYBIHAAQYBI TYpajibl €CKEPTY1 MaKcaThIiH/a 0aKbUIay OOBEKTICIH Y3/IIKC13 OaKbLIaYIbI
KaMmTamachl3 eteal. Kasipri yakpITTa aBTOMAaTThl OakKbljiay >KOHE MOHUTOPHUHT
KyMelnepiIMeH OOBEKTIIEP MOHMTOPHUHTIHIH TEOPUACHl MEH MPAKTHKAJIBIK 1CKE
aCBhIPBLTYBIHBIH JKaJIIbl Moceeaepl MeIiiIl.

CoHBIMEH KaTap, TeXHUKAJIBIK OOBEKTIIEP/IIH >KaJIbl MAacCCHUBIHEH >KaJIIb
KYPBUTBIMJIBIK €pEKIIETIKTep1 Oap jkoHE YKcac akayaapbl 0ap MalInHAIAPIBIH KEKEe
TONTApPbIH aXbIpaTyFa 060aapl. MyHAalM MammHamap ToObl OPTaaH TETKII COPFBI
KOHJBIPFBIIAPHl  O0nbi TaObutambl. OpTafgaH TEMKIII COPFBl arperarTapbiHbIH
TEXHUKAIBIK KYWIH Oakpllay >KOHE MOHUTOPHHITEY OMICTEPIH IKETUIIIPY
mpoOemMachkl QJIEMIIIK MaHbBI3Fa W€, OWTKEeHI MVYHIal arperartapiblH KONTeTreH
OIpJiKTepl MYHail OHJIEY KOCIMOPBIHAAPBIHAAFE TEXHOJOTHUSIIBIK TPOIECTEPIS
KOJTaHBLIaAbl. MallrHamapaplH HAKThl TONTAPBIHBIH ©31HJIIK TEXHOJIOTHSIIBIK
epeKuIeNnikTepi O6ap, atan alWTKaHAa OpPTalbIKTaH TEHKIII COPFbI KOHIBIPFhLIAPHI
OpTYpAi KBICBIMJIApHa, IIBIFBIHAApA, TEMIepaTypaa koHe Oacka jkarmaiimapna
CYMBIKTBIKTApJbl ~ O€pyJlIH TEXHOJIOTHSUIBIK TMPOIECIH KaMTaMmachl3  €Te[ll.
CoHbIKTaH OpTaJaH TETKIII COPFbI arperaTTapbiHbIH TEXHUKAJIBIK KYHIH Oakbuiay
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KoHe Oakpulay MPOIIECIH OJIaH opl JKETUIAIpY YIIIH aKayiapiAblH maijga 0oy
IpOLECTEePiH, aKayJapAblH Naiina 0oiy cebenTepiH TEpeH 3epTTey, NaiijanaHy
MPOILECIH/IE OCBI aKayJIapAblH ©3repy CUIIAThIH 3ePTTEY KaXeT.

"Tuaamuka" FOO (FRUIBIMA-0HIIPICTIK OPTAIIBIK) )KYMBICBIH/IA TIPiJI TapaMeTpIiepi
TPEHITEPIHIH TUHAMHUKACHI OMIp apasIbIFbIHAAFbl OPTANBIKTaH TEMKIII COPFBI
arperaTTapblHbIH KapTal0 JUHAMHUKACHIH CHUIMATTAUTHIHBI aHBIKTANbI, OYJI perTe
JIpIT TapaMeTpiepl TPEHIIHIH ©e3repy JKbUIJaMIBIFBIHBIH JIMHAMHUKACKI ©OMIp
apaJIbIFBIHAAFBI TO3Y (KapTaro) *KbUIAaMAbIFBIHBIH JUHAMUKACBIMEH COMKEC KeJe/Il.
B. H. KocriokoB, c¢. ®. bekkepmin [34, 35] enOckrepinme 0ObEKTIIECPIiH
TEXHUKAQJIBIK Kal-KyHiH Oaiikay OOBEKTIIEpAlH JAMAarHOCTUKAIBIK  Aipid
CUTHAJIIAPBIHBIH JICHTCHIH OJey >KoHE Oolapasl KEeWIHHEH Taimay apKbUIbI
KaMTaMachl3 €TUIETIHI aHbIKTaIAbl. OpTAIBIKTaH TENKIII COPFbI KOHBIPFBICH YILIH
OHBIH  TEXHUKAJBIK  KaW-KYHiH  aHBIKTAWTBIH  KOHABIPFBIAAFBl  HETI3TI
JIMarHOCTUKAIBIK TYHIH PETiHAE OapiblK >KYMBIC >KYKTEMeJepiH KaObUITaNThIH
JKOHE KOHJIBIPFBIHBIH 0acka TOpanTapbIMEH CajbICTBIPFaHJa MHUHUMAJIIBI
naijanany pecypcbl 6ap MOMBIHTIpEK TOpaNTapbIH KOJJAaHFaH keH. J[marnoctuka
YKOHE MOHMUTOPHUHT KyHeciHiH (JIMIXK) KbUimaMIbIFbl aKayJIbIKThIH JaMybIHBIH €H
JKOFaphl JKBUIAMIBIFBIHIAA JUATHOCTUKAIBIK CHTHAIABIH ©CylH OaKbLIayIbl
KaMTaMachl3 €Ty apKbLIbl OarajgaHaibl.

1.5. /InarHoCTUKAJBIK OeJrijiep :oHe 0JapAblH TeXHUKAJbIK KyHiMeH
OailJIaHBICHI

OHEPKOCINTIK KOCIMOPhIHAAp/a OpTaJaH TEMKINI COPFbl KOHABIPFBICHIH
naijjaiaHy OHBIH OMIPIIK [HKIIHIH OapiblK Ke3eHICPIHIETl TEXHUKAIIBIK
JKaraalbIlH OarajayMeH THIFBI3 OalIaHBICTBI: ©TKEH, Ka3lpri jKoHe OoJallakTa.
Copfbl KOHABIPFHICHIHBIH TEXHUKAJIBIK KYH1-OyJ1 OHBIH (DM3UKAIBIK KaCUETTEPIHIH
KUBIHTBIFBI, 0J1ap Oenriai Oip yaksiTTa, Oenrial 0ip Kopmaran opra >xaraaibiHaa
JIMarHOCTUKAIBIK ~ OOBEKTIHIH TEXHUKAIBIK KyXKaTTaMacblHlIa OEJTUICHTeH
napaMeTpiepaiH MoHjaepiMeH cunatTananbl [36]. TeXHUKamblK KYHiH aHBIKTay
IpoIeci TEXHHUKAIBIK IUArHOCTUKA JeN aTamaabl. TeXHHKaIbIK JUAarHOCTHKA-
MalllMHAJIapJia, KYPBUIFbLIApAA KoHE OJapAblH TYUIHIAEPIHIE, SJIEMEHTTEPIHJIE
aKayJnapJblH OOJybIH CUINIATTAUTHIH OENTiIEp/l aHBIKTAY *OHE 3€pPTT€Y COHBIMEH
KaTap eHiIMJIepACTi akayaap/Ibl aHBIKTAY KOHE OKIIayJiay oiCTepi MEH KypallapblH
a3ipieyi KaMTuabl. JIMarHOCTUKAHBIH HOTHXKECI-OeNTiii O1p yaKpITTa OOBEKTIHIH
TEXHUKAIBIK KYHIH Oaranay, THICTI Typae pacimzaenreH. OObekTiHIH Oenri Oip
YaKbIT apaJibIFBIHAAFbl OCBHIHIAN OarasiaysiapblH >KUBIHTBIFI TEXHUKAIBIK KYHIi
OakpuIay HemMece Oakbutay OOJbIN TaObuTanbl. TeXHUKANBIK KYWIIH MOHUTOPHHTI-
Oy71 OOBEKTIHIH IIEKTI KYWre >KeTyl Typasibl MEepPCOHANIbI €CKePTy MaKCaThIHJA
OOBEKTIHIH JKYMBIC KaOUJIETTUIriHIH e3repy mpoieciH Oakpuiay. MOHUTOPUHT
KOITereH 0ac TapTyJaapabl KbI3METKEpJIep YIIiH KCHETTCH CaHATTaH epTe aHbIKTay
apKbUIbl OIPTIHIEN CaHAaTKa aybICThIpyFa MYMKIHAIK Oepeml. JluarHoctuka
Oy30aiThIH OaKplLIay 9JICTEPl ApKBUIBI KY3€Te achIpbLIajibl, SFHH OJIIIEY YIIiH KOJI
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JKETIMJII HYKTENep/ie *KaOJbIKThIH >KYMBICBIMEH OIpre >KYpeTiH mapaMeTpiepii
eJIIIIey JKOHE Tajjay Heri3iHae. AJBIHFAH HOTIDKEJEp HETi3iHIe OemeKTep/IiH,
TOpPANTAPbIH, MEXaHU3MEP MEH JKaOABIKTAPbIH TEXHUKAJBIK KaFIalbl TypajIbl
KOPBITBIHABLIAD JKacajaapl. J[MarHOCTHKANBIK TapaMmeTpai Oakpuiay — Oy
napaMeTpaiH e3repyiH-aipiial, TemmeparypaHbl, KbICBIMIBI koHE T.0. Oakpuiay
IpOIECi, IUArHOCTHUKATAHATHIH >KAOABIKTHIH TEXHHUKAIBIK KYHIHIH e3repyiH
kepcereni. OpTanbIKTaH TEMNKIII COPFbl arperaThlHbIH TEXHHUKAIBIK KYWHiHIH
MOHUTOPUHTIH KaMTaMachl3 €Ty VIIIH OHbl TaHJAJNFaH JUArHOCTUKAJIBIK
napaMeTpiepaiH e3repylH Oakpliayabl KaMTaMachl3 €TETIH OpTYPil (PU3UKAIIBIK
IamMaarbl )ka0IbIKTApPMEH JKOHE TATUMKTEPMEH KapaKTaHAbIPY Kypriziienal. Ypax
OHJIIPETIH KOCIMOPBIHAApAA 9JIETTE€ OpPTAIBbIKTAH TEMKIII COPFbl KOHIBIPFLIAPHI
KOJIIAHbLIa Ibl.

OpTagan TemKill COPFbl  KOHJBIPFBUIAPBIHBIH JIpUT  JICHTCH1 Typabl
MOJIIMETTEpAl aily YIHIH 013 JIpil  JaTYUKTEPIH COPFbl  KOHABIPFBICHIHBIH
MOMBIHTIPEKTEPIHE OEKITY apKblUIbl OpHATaMbl3. ArperarTarbl AIpil JaTYUKTEPIH
OEKITy TOCUII arperaTThiH ITATTHIK )KYMBICBIH, COHIAM-aK KaxeT OOJFaH karnanaa
arperarThl >KeHJEyTe kioepmec OYphIH Oap/bl OONIIEKTEYIIH KEHIT MPOIECIH
KaMTamachl3 €Tyl Tuic. JlepeKkTep/il KUHay KyheciHe MIbIFbIHAAPAbl a3aiTy YILUIH
JKOHE COHBIMEH OIpre TEXHOJIOTHSJIBIK TEPCOHAFAa >KYMBICTHI OaKpliay >KOHE
TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETYy ONepalusyiapblH KEHUACTY YIIIH  Jipia
JATYMKTEPIHIH CaHbl OPTAJIBIKTAH TEMKIII COPFbl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH JU3aMH
EpEKIICIIKTEPIHEH aHbIKTaNA Ibl. bi3/1iH JKaFaiiia Qipii 1aTYMKTEpiH OpHATY YIIIH
COpFBI MOMBIHTIPEKTEPIHIH KOPIYChI TaHAaabl, orad 2 ['ii-ten 12 k['ii-ke neiinri
KUUTIK JTHAMma30HbIHAA JIPUIAl  OJIICHTIH JaTYUKTEp OpHATBUIANBI, Oy TeK
MOMBIHTIPEKTEp >KUBIHTHIFBIHBIH KYWIH FaHa €MeC, COHBIMEH Karap Oykia
OpPTAJILIKTAaH TETKIII COPFBI KOHIBIPFBICHIHBIH KYHiH OaKblIayFa MyMKIHIIK Oepe/i.

4 xecte. CopFbUIap IbIH MaKCATThl JUATHOCTHKAJIBIK Oerinepi:

Beuarici AKayMeH OailJiaHbIC
XKanme! gipin neHreii JKanmsl xxaraaiisl, TEHrepimi
1%, 2%, 3X rapMOHHUKa TenrepimMci3 ik, Kucaro, SKCIIEHTPUCUTET
JKorapsl KHUUTIKTI KapbLIBICTAP MOMRBIHTIpEKTEPIIH TO3YBI
Kongepr criekTpineri ury Kypy *KonnapbIHIaFbl MUKPOKapbUIbICTap
5 k['11-TeH >KoFaphl CEKTP Coxkplap, KaBUTALMs, MIaplIay akaynapsl

benrinep copfbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH SPTYPJl KiacTapbl YUIIH JIPLa IIEri
(Mm/c) opuateutral SO 10816 crangapTrapsiMeH canbICThipbuiaabl [37]. Mbicamb:

- A aliMarbI-KaJIBIITHl KaFdail-KOHJBIPFBIHBIH KapaMbl KyWHiHE CoHKec
KEJIeJIl MOHE KYPri3UIreH >KOHJEY >KOHE MOHTAXKIAY >KYMBICTAPBIHBIH KOFaphbl
camnachbIH cCUNATTaNIbI,

- B aiimarel — OaxkbulayMeH pYKcaT €TUIT€H-OHBIH 1ICTEH IIbIFY
BIKTUMAJIJIBIFBI a3 OOJIFaH Ke3/1€ arperaTThiH sKYMbBIC KaFJaiiblHa COMKec Kele;

24



- C aiimarbl - apajiacy KaxeT - OHIMIUIIKTIH OipTiHAEN KOFaybIHA, JaMBIII
KeJe JKaTKaH akayJapAblH OOJNyblHa JKOHE KOHJIBIPFBIHBIH ICTEH UIBIFY
BIKTUMAJIIBIFBIHBIH apPTYbIHA COMKEC KeIe/Il;

- D aiimarbl-amatThIK JCHrel-JaMbIFaH aKayJlapAblH OOJyblHA HEMece
OJIApABIH JKOFAphl JaMy JKbUIIAMJIBIFBIHA, ICTCH IIBIFY BIKTUMAJIBIFBI KOFaPhI
HIEKTI KYWre )KeTyre colikec Kemei.

V oy I Coiabin II Ceinbinn III Ceiabin IV Cruiabsin
MmMm/c 15 kBT netiinri Opraia Yikenaep Yikenaep
HIaFbIH MallMHaNap | MamuHanzap 15 KaTTBbI cepmIiM/Il
- 875 kBt ipreracra ipreracra
JIEHIH

4 — cypert. ISO 10816 cTrangapThl OOWBIHIITA OPTATBIKTAH TEMKIIII
COPFBUIAP/IbIH A1Piil HOpMaJIaphl

EH Kol KoiIaHbUIAThIH XallbIKapaiblK cTangapTrapabiH 6ipi-1ISO 10816 (4-
CYpeT), ap TYpJIi COpFbl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH AIPLTIHIH pYKCaT €TIIreH JeHreHIepiH
perreiial. Jlnarnoctukana na KoagaHbIIaIbI:

- 1ISO 1524 3-MOUBIHTIPEKTEPTIH 3aKbIMAAHYBIHBIH JKIKTEYI;

- 1ISO 13373 - mipin nepekTepiH OHACY KaHE TYCIHIIPY;

- APl 610-mynaii-ra3 eHepkaciOiHJEerl OpTajbIKTaH TEMKIII COpFbhUIapFa
apHaJIFaH HopMaJsap.

Ochl cTangapTTapAbl KOJIJJAHY MOHUTOPUHI JIEPEKTEPIH peciMIEyre >KoHe
JIMarHOCTUKA MPOLIECTePiH O1pi3AeHIIPYyre MYMKIH/IIK Oepei.

1-6e1iM GOIBIHIIIA KOPBITHIH/BI

Kyprizuiren tangay KepceTei:

- CoprbulapFfa TEXHUKAIBIK KBI3MET KOPCETYAIH CTaHAApTThl TocuIaepl
aKayJapJbl YaKThUIbI aHBIKTAYAbl KAMTaMaChI3 €TICHII;
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- KongansicTarbl caHAbIK KyHenep/IiH aeyeTl )KOFaphl, O1paK HaKThl )KYMBIC
KarJannapeiHa OeiliMIeTMereH;

- Copfbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH KYWIH CaHIBIK MOHUTOPUHITEY OOMNBIHIIA
OTaHJBIK, ap3aH ’KOHE UKEeM/I1 MIeHTiM/Il 931pIiey KaxKeT,;

- Jlipin muarHOCTHKAaChI-aKayJapapl Talfay >KOHE COMKECTCHIIPY OMICTEpiH
KETUMIPY/Il TaJlall eTeTiH €H NEPCICKTUBAIBI OaFbIT.
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2. COPFBI KOH/IBIPFBIJIAPBIHBIH CAHJIBIK
MOHWUTOPWHTTHIH TEOPUSJIBIK HETT3IEMECI

Kazipri 3amaHfbl COpFbl KOHIBIPFBUIAPHI HHEPTETHKA, XUMHUSA ©OHEPKACiOi,
CyMEH J>KaOIbpIKTay >kKoHE OacKa cajajapiarbl TEXHOJOTHUSIIBIK TMPOIECTEPIIH
MaHBI3[IBI 3JIEMEHTTEpl Oombim TaObuTambl. ONapAbIH CEHIMII JKOHE Y3IIKCI3
KYMBICBI OYKUI OHIIPICTIK IUKJAIH THIMAUIN MEH KayllCI3AiriHe TIKeNel acep
ereni. JlereHMeH, copFbulapFa TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY MEH OaKbLIayAblH
JOCTYPJI OMICTEpl JKHM1 PEAKTUBTI OOJIBIN TaOBUIAJIBI KOHE MOMWBIHTIPEKTEPIIH
TO3Ybl, POTOPJBIH TEHIePIMCI3IrT HEMECe KAaBUTALMSUIBIK 3aKbIMIAHY CHSKTHI
YKACBIPBIH aKayJIap/bl YaKThUIbl aHBIKTAYIbl KAMTAMAacChl3 €TIICH/II.

OnepkocinTi  mudplaHaslpyra  kemry  koHe ' Mamyctpus — 4.0"
TY>KBIPBIMJIAMACHIH 1CKE aChIPY KaFAalbIHIa Ka0IbIKThIH TEXHUKAJIBIK KYWIH HAKTHI
YakpIT peXUMIHJEe OakbulayFa, ICTEH WIBIFYyIbIH JaMyblH OoJDKayFa JKOHE
TEXHUKAIBIK KbI3MET KOpCceTy OOMBIHIIA HEri3JeNreH MIennMAep KaObuUIIay bl
KaMTaMachl3 €Tyre KaOUIeTTI MHTEIUIeKTyallibl, OeHIMIEIreH MOHUTOPHUHT
KyienepiHe KaKeTTUIIK apTabl.

CaHIIBIK MOHUTOPUHT-OYJI COPFbI  KOHJBIPFBICBIHBIH KYMBICHI TYpPaJibl
JTUArHOCTUKANIBIK ~aKMapaTThl Y3IKCI3 JKUHAYFa, OHJEyre, Taljayra >KOHE
TYCIHAIpyre OaFbITTAIFAaH TEXHUKAJBIK KOHE OarjapiaMaliblK —IIemiMIepaiH
JKUBIHTBIFBI. MyHmal JKyHenepAiH Heri3ri d3JeMEeHTTepl JIpil  JaT4YuKTepi,
WHTEJUICKTYaJ bl CUTHAJIAP/Abl OHJICY aJITOPUTMIEP], OelHeNey Kypaiaaphl KoHe
OHJIIPICTI OacKapy KyienepiMeH uHTerpaius uatepdencrepi 00BN TaObLIA B

CaHIbIK ~ MOHUTOPUHITI  THIMIl  KOJJAHY VIIIH  JHAarHOCTHKAJBIK
napameTpiiep/l TaHIayabl TEOPUSIIBIK TYPFBIJIAaH HETI3/Iey, OChl MapaMeTpiepIiH
e3repyiH TEeXHUKAJBIK KYWnepaiH Oenrium Oip TypliepiMeH OalIaHbICTHIPATHIH
MaTeMaTHKaJIbIK MOJENbICp JKacay, COHAAW-aK JerpajalisulblK MPOLEeCcTepIiH
OacTaryblH KOPCETETIH MIEKTI MOHJEP/I1 aHBIKTAy KaXeT.

byn tapayna copFbl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH CAHABIK MOHUTOPUHTIHIH HETi3T1
MPUHIIUATITEP] KApaCTHIPBLIAIbI, TUATHOCTHUKANBIK KYHeaepre KOWbUIATHIH TalarTap
TYKbIpbIMJIANaAbl, AIpUIAlI Oakbulay KOHE TEXHUKANBIK Kyial Ooipkay omictepi
TanaaHaapl. OpTanblKTaH TENKIII COPFbUIAP >KYMBICBIHBIH EpPEKIIEIIriH eCKepe
OTBIPBITl, MOHHMTOPHUHITIH CaHJIBIK apXWUTEKTypachlH KypyFa IKYHMENiK Tocia
YCBHIHBLJIFaH.

2.1. TexHUKAJBIK KYHJIH CAHIBIK MOHUTOPUHTIHIH Heri3ri npuHUMNTEpI

MainuHanap MeH xa0abIKTapAbIH TEXHUKAIBIK KYH1HIH CaHIbIK MOHUTOPUHT1
OOBEKTIHIH NaiifalaHy TOPTIOIH CUIATTANTBIH JepeKTEpAl )KYHeml Type KUHAYFa,
OHJIeyre KoHe TyciHaipyre Herizaeneni. Coprbl KOHIBIPFBUIAPhIHA TOH Y3IIKCI3
HEeMece aybICTIaIbl )KYKTEME KaFdaibIHIa MIeIIMAEP Ka0IbIKThIH HAKTHI KaFaaibl
HeTi3iHAe KaObUIAHATBIH pPErVIAMEHTTEH OOJDKaMJIbl TEXHUKAIBIK  KbI3MET
KOPCETYTe KOIITy dcipece 03eKTi 00IaIbI.

CaHJbpIK MOHUTOPUHITIH HET13T1 MiHJETTEpI:
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- aKayJapJiblH JaMyblH KOpPCETEeTIH TIapaMeTpiepleri e3repicrepl
aBTOMATTHI TYPJIC aHBIKTAY,

- 0ac TapTy yakbITBIH OOJIKAY;

- TEXHUKAJBIK KbI3MET KOpceTy OOWBIHIIAa HETI3AeNTeH IIemimMaepal
KaMTaMachI3 €Ty;

- mupItbIK eHuipic optackiHa uHTerpanus (10T, SCADA, ERP).

MyHpaail sxyHenaep/iiH OpTaJIbIK 3JEMEHTI AUArHOCTUKAIBIK MapaMeTpiiepal
HAKThl TEXHUKAJBIK KYHJIEpMEH OailJlaHbICTBIPAThIH arperatr KyWiHIH CHUTHaJJIbIK
MOJ1eJl OOJIBIN TaObLIAbI.

TexHUKaNBIK KYWIIH MOHUTOPUHI1 OOBEKTIHIH IIEKTI KYWre oTy COTiH
aHBIKTAY YKOHE 0OJIKay YIIIH 5KY3€re achIpbLIaibl.

OpTamaH TENKill COpPFbI arperarTapblH MaijiajJaHy >KOHE oJjapra KbI3MET
KOPCETY carachl oJIapAblH PECYpPChIH OapbIHINA MMaiiianany, eHIipic Kayinci3airia
KaMTaMachl3 €Ty, aBapusuiapAbl OOJAbBIpMay KOHE arperarTapibl KOHIEY JKOHE
KJIMbIHA KENTIPY KE31HJE WILIFbIHIAPABIH €H a3 JCHIeillH KaMTaMmachl3 €TETIH
OepiNTeH KAIIBIK PECYPCHI Oap arperarTapAsl YaKThIIbI TOKTATY Ikl OpbIHAAY OOJIBITT
TaOputafpl. MyHall eHIey KOCIMOPBIHAAPBIHBIH OpPTaJaH TENKIIl COPFbI
arperaTTapblH TMaigadaHyFa apHAJFaH IIBIFBIHIAPBIHBIH KYPBUIBIMBIHIA YKOHCY
MEH KbI3MET KOpCEeTyre apHajlfaH WbIFbIHAAp Oemirinae 15% - naH acram Kapaxar
xyMcananpl. KonmaHbICTaFbl JKOCTIApIBI alibIH-aTy JkeHjaey kyreci (FKAXKIK)
TEXHUKAJBIK KBI3MET KOPCETY/Al KaMmTamachl3 €Tell >KoHe Oenrim Oip yakbIT
apaJIbIFbIHAA TEXHHUKAHBl JKOHJEHI, oJlap NaljanaHyJarbl KOHJBIPFbLUIAPABIH
HAaKThI TEXHUKANBIK JKaFalbIH, HAKTHI ITai1aJIaHy )KYKTEMEIJIepIH eCKepMEHIi, SFHH
KAXK xenney kebiHece HAKThI KQXKETTIIIKKE KaTbICThl. OpTajaH TEeMKIII COPFBI
KOHJbIpFeUIapbiHa apHaFaH JKAXIK okyileci akaymapibplH CaHBIH a3alTyFa
MYMKIHJIIK Oepe/il, erep KOHJIBIPFhIIAaFbl OOIIEKTEPIIH TO3Y KbUIAaMIBIFbI KOHE
onbl naiganany maptrapsl KAXOK kecreciHiH ecenTik mapameTpiiepiHe TOJBIK
colikec Kkence, OyJ, opuHE, MyHail OHJEY OHIIPICIHIH HaKThl >KarJalbiHIa
opbiganManabl. Conabikran JKAXIK OoliblHIIA oOpTafaH TEMNKIlI COPFbI
arperarTapblH naiijanany xyiect sKkeTiaMereH 00N Ta0bUIaAbl )KOHE TEXHUKAIIBIK
KYHII MOHUTOPHUHITEY >KOHE aBTOMATThl JMATHOCTHKAJIAy HETI3IHAE HAaKThI
TEXHUKAJBIK KyWl OOMBIHINA Ka3ipri 3aMaHfbl ©HAIPICTEPAl NaiAalany TUIMIIPEK
Oonbin TaObuTasbl. COPFBUIAPABIH TEXHUKAJIBIK KYHIHE MOHUTOPUHITI KOJAAHY
HOTHKECIHJIE HETI3T1 MIHJET MIEHIUIeI-)KOH/ICY apachIHAaFrbl KE3eHIEP/Il VIIFauTy,
acipece YJIKEH NIBIFBIHIAPMEH JKOHJCY apachlHIa: COPFBIHBI OOJIIEKTEY, YKYMBIC
KaMepachIH aIny, )KYMBIC JIOHT€JIETIH, MOWBIHTIPEKTEP/11, COHFBI THIFBI3IaFBIIIITAPIbI
aybICTBIPY koHe T.0. OpTajaH TENKIll COPFbl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH THIM/II )KYMBICHI
naijjaiany MEH JKOHJCY/IH TOMEH UIbIFIHAAPBIMEH FaHA €MEC CHUIATTaJabl.
OpTagaH TENKIIMl COPFhI KOHABIPFBUIAPBIHBIH, THIMJII *KYMBICBIHBIH CKIHII >KaFbl
MaKCUMAJIJIbI TUIMIUTIKIIEH OHE €H >KOFapbl OHIMIUIIKIEH XYMBIC KE3€HIH
yiFaiTy Oosblll TaObUIaAbl. byl MoceneHl HIenry YIIIH TEK >KYMBIC ICTEUTIH
JIMarHOCTUKAJIBIK TMPOLECTep/il OaKblIayMEH IIEKTeNy >KETKUIKCI3. MpIcalbl,
KOMITAKC® TexHukaJbIK KyHiH OaKbUIay )KOHE aBTOMATThI IMArHOCTUKA JKyHecl
HEHTPU(YTaJIbIK COPFbl KOHJBIPFBICHIHBIH TEXHHUKAJBIK arJaiiblHa FaHa eMec,
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COHBIMEH KaTap TEXHOJOTHSUIBIK MPOLECTIH XYpYy >KarainapbiHa na Toyenai Q
6epy, H kpicbiMbl, N KyaThl, THIMIUTIK j)kKoHE 0acKa J1a TEXHOJOTHUSITBIK ITapaMeTpIiep
CUSIKTBI ~ LIEHTPU(YTANbIK  COPFbl  KOHJBIPFBUIAPBIHBIH ~ JAHArHOCTUKAIIBIK
napaMeTpJIepiHiH caHbIH KeHelTe anaanl [38-40].

OpTagaH TemKill COPFBI arperaTTapblH JUATHOCTHKANTAy MYHAal eHAeY
KOCIMOPHBIHAA OpTaJaH TeNKIIl COPFbl  arperarTapblHbIH  JKYMBIC  ICTEY
CPEKILETIKTEePIHIH  EpEeKIIETKTEpIH €CKepe OTBIPBIN, TEXHUKAJBIK  KYHl
KaruaTTap, TEXHOJIOTUSIIAP JKOHE TEXHUKAJIBIK JUArHOCTHKA KYpalAaphl HEeTi31He
aBTOMATThl MOHHUTOPUHITEY apKbUIbl OJapAblH Kayilci3 MaiJanaHblIybIH
KaMTaMachI3 €Ty YIIiH OpbIHIAIa bl

2.2. Cop¥bl KOHABIPFBICBIHBIH AIPiJl CHIIATTAMACBIHBIH MATEMATHKAJIBIK
MoaeJti

Coprol KOHIBIPFBITIAPBIHBIH Tpin CUTIaTTaMaChlH XKayanTap
CYNEPHO3ULIUSICHI PETIHJIC YChIHYFA 00Jabl:

- alfHaIMaJTbl Maccanap (TeHrepiMci3miK, SKCIICHTPUCHUTET),

- TIpEK 3JIeMEHTTepl (MOMBIHTIPEKTEPIiH TO3YHI),

- TUPABIUKANIBIK MPOIECTEp (KaBEpHALIMS, ITyIbCAIUs).

Xaumer mipin curaansl X () peTiHae cunaTTanaibl:

X(©)= S A; cos( it +o1) + () (1)

MYH/Ia:

- A;— I-111i TapMOHUKAHBIH aMIUTUTYIAChI,

- (®j— OHBIH allHAJIMAJIBI KULIITI,

- i — (asa,

- N(t)— 1y Hemece Ke3AeiCcoK Oy3buTyap.

AKaynapapl aHBIKTAy YIIH JKaJabl CUTHAIIAH JUATHOCTUKAIBIK MAaHBI3]IbI
KOMITOHEHTTEepIi Oeinm airy MaHbI3Abl. byFaH OCBhI 3epTTeyAe KOJIaHBLIATHIH
CHEKTPIIIK Tajl/iay, aBTOCTIEKTP >KOHE KOHBEPT CIIEKTP1 apKbUIbI KOJ JKETKI3LIE .

OpTaman TENKIIl COPFbl KOHABIPFBUIAPHIHBIH OJIICHETIH MapaMeTpiepiH
Tajuay OJIAPJBIH OpKAMCBICHI Oenrii Oip aKayiabIKThl OlpKaKThl aHBIKTayFa
MYMKIHJIIK O€pMENTIHAITIH KepceTeni. ONIIeHeTIH napaMeTpiep/IiH Ke3-KelreHi
OipaeH OipHele akayJapablH Maiiga 60myslH Kepcere ananbl. Erep 6akpuiay sxyiect
HAKThl aKayJap/bl aHBIKTAy aIrOPUTMICPIMEH ka0 IbIKTaIMaca, OH/1a KYPbUIFbIHBI
naijananyJaH IIbIFApFaHHAH KCHiH, HAKThl aKayJbl HAKThLIAY KOHJIEY KE3iHIe
OeJIIeKTey MPOLECIHAE XKYPEI.

ArperatTapapl JMarHOCTHKanday MEH OakblIayablH 3aMaHayd oJicTepl
TepOeslic MPOUECTEPiH Tallady >KOHE arperarrapAblH >KYMBIC ICTeyiMeH Oipre
KYPETIH 1K1 (PU3UKATBIK TPOLECTEP/Il CUMTATTAWThIH CUTHAJIAAPbI 06Ty HET131He
KYPBUIFAaH COPFBI arperaTTapblHbIH JTUArHOCTHKAIBIK MOJACIBICPIH KOJIIaHAIbI.
JInarHOCTHUKAJIBIK MOJIEBACP CHIPTKBI JKOHE IIIKI CaKWHAJapMEH JKOHE JoMajay
MOMBIHTIPEKTEPIHIH CEmapaTOpbIMEH JA0OMalay JeHEeJIePiHIH COKKbUIAphIHAH Maiiia
OONaTBIH KUITIKTEPMEH, OypMasaHyaapaaH, TEHIepIMCI3IIKTepeH, OeKiTenep i
QNICIpEYIHEH OHE KOHJIBIPFBIHBIH KONTereH Oacka akKaylapblHaH TYybIHJaFaH
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KUUTIKTEPMEH JKETEK OJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHEIH alHaAly JKUUITIHIH KULIIK
KOMITOHEHTTEPIH KapacThIPAIbl.

5-xecte. Copfbl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH HETI3T1 aKayjiapbhl >KOHE OJIapJIbIH
JTMArHOCTHUKANBIK Oenrinepi

ArperaTrTbiH eCKepTiIeTiH aKay bl JAuarsocTukajbIK OeJIrijiep :KoHe 0J1apaAbIH
KYHiHiH aTaybl KOMOMHAIUSICHI
Coprel A, V, S, Va, Vv, | Drnektp Ko3ranTkei A, V,
Vs S, Va, Vv, Vs
1. Coprbl MOMBIHTIPEKTEPIH OY3Y A &> Va
2. OnexTp KO3FaJITKBILIBIHBIH A &> Va
MOUBIHTIPEKTEPIH OY3Y
3. CoprbiHBl ipreracka OeKiTyIiH S &<Vs
ancipeyi, KyObIpiapIbIH Tepoenici
4. DNeKTp KO3FaNTKBIIIBIH ipreTacka S &<Vs
OCKITYaIH aycipeyi
5. Coprbl XarblHAaH OUTIKTEPIIH V & <Vv
TypaJlaHybIH OY3y
6. DieKTp KO3FaITKBIIIBI KaFbIHAH V & <Vv
OLTIKTEepAIH TypaJlaHybIH OY3y
7. Coprbl jxarblHaH MY()TaHbBIH TO3YbI A & <Va
8. DneKkTp KO3FaiTKBIIIBI KaFbIHAH A & <Va
My(TaHBIH TO3YBI
9. CoprpLiarsl KaBUTALIUS A & A Va
10. Copreinarsl ¢y COKKbICHI ("'Tory", A&(V+S)&>Va&(>Vv+>Vs) (coprbi)
"ycran any")
11. Cop¥FBIHBIH COHFBI A+V+S+>Va+>Vv+>Vs (coprbl)
TBIFBI3/IAFBIIIBIH OTKI3IN Xi10epy
12. Coprbl OUTITIHIH KeCiHiCI V&(S+A)&>VVE&(>Vs+>Va) (coprbi)
13. DJeKTp  KO3FaITKBIIIBIHBIH V&(S+A)&>VV&(>Vs+>Va) (Ko3ranTKbiII)
OUTITiH Kecy
Eckepry:

A - mipurml skenenaery; Vo - mIpUT KBUIAAMIBIFBI, S - TPl KBUDKBITY,
YKOFapBI XKUIIIKTI, OpTalllia )KoHE TOMEH JKUUTIKTI 1P )KoJIaKTapbhIHA COMKEC;

Va - )KyMbIC OapbICHIHIA TP KEACNASTY TPEHIIHIH 63repy *KbLIIaM/IbIFbI;

VV - )KyMBIC OapbICBHIHAA MIPLT KBUIIAMIBIFBIHBIH ©3T€PY KbUIIaM/IbIFbI,

VS - ’KyMBIC OapBICBIHIA JIPUIII KBUTKBITY TPSHIIHIH ©3TePY KbUTTAMIBIFBI;

>VIi - #ipin mapaMeTpi KbICKa YaKbIT apaJibIFbIHIa ECKEPTY MICTIHEH TOTCHIIC
JKaral meriHe AeiiH e3repeTiH KbULIaM TPEHI;

AVi - 6asty aybicnansl TpeHs;

A, V,S,<£>)Va, Vv, Vs - arperat aneMeHTTepiHIH KYWiH OaraalThIH %KoHE
IIEKTI MOHJEPJCH acaThblH JIMarHOCTUKAIBIK OCEJTijep KUBIHTHIFbIHA KIPETiH
JIMarHOCTUKAJIBIK OeJriiep;

&, + - JIOTHMKaNbIK ONepalusuIapAblH, KOHBIOHKIUSIAPALIH (KOHE) KOHE
TU3BIOHKIUSIIAPABIH  (HEMece), JTUAarHOCTUKAIBIK OCNTiiepaiH  COWKECIHIIe
ONapJbIH JKOHE arperat »JJIEMEHTTEpIHIH apachlHIAFbl  CeOerm-caniapiibiK
OaiinaHpicTapra 0alIaHBICTHl KOMOMHALMSIIAPBIHBIH OeNriiepi.
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byn KYpBUIBIMIBIK JJIEMEHTTEP COKKBI MPOIECTEPIH KO3IBIpabl, oOJap
TOJIKBIHJIAP TYPIHIE KOPITyCKa Oepisiefii »KoHE arperarrapAblH aKayJapbiH
JIUArHOCTHKaNay Ke3l peTiHae KapacTelppuiaabl. KopmycTelH —TepOemici -
arperaTThlH JIpUTl OPTYPJl KUUIIKTETI Kypaeni Tepoenictep OOMbIT TaOBLIaIb,
omapman Oenrimi Oip akaymap Typaidbl akmapartel Oemyre Oomambl. Jlipin
napaMeTpliep KUBIHTBIFBIMEH CUMATTaNaAbl: AIpia yaeyi A, Tipisl KbUIAaMIbIFb V,
JPLT KO3FAIIBICH S.

F(t) copfbl KOHIBIPFBICBIHIAFBI COKKBI KYIITEpi, aram aWTKaHma Kyl
UMITYJIBCi aHATUTUKAJIBIK OPHEKIICH CUTIATTaIa b

2mvyg

F(t) = (2)

MYHIa M — e3apa OpPEKETTECETIH OOJIIEeKTEP/IIH Maccachl, Vo — COKKBI
COTIHET1 OOIIEKTEePIH CATBICTHIPMAIIBI KbUIIAM/IBIFBI, T — COKKbI Y3aKTHIFbI.

Oprtanan TETKIIII COPFBI KOHJIBIPFBICHIHBIH MOMBIHTIPEKTEPIHIH
OeJIIeKTEpiHIH CaThbUIbl 1IapIIay MPOLECIH AaHbIKTAY >KOHE OHBIH JaMybIH
OaKpUIayABl KAMTAMAaChI3 €Ty VIIIH CaThUIBI JeTpaallisHbIH OOJIYybIH aHBIKTAYFa,
MIPOIIECTIH CATBICHIH KOPCETYre JKOHE OpTajaH TEMKIII COPFhI KOHABIPFBICHIHBIH
KJIJIBIK - TaiijlajlaHy pecypchlH Oaranayra OOJaThIH OlpKaTap JAMArHOCTHKAJIBIK
Oenriepai a3ipiaey Kaxert [41].

JipuiaiH cna3MOOUKAJBIK ©3repy MpouUeci, OpTajaH TEeNKIill COPFbI
KOHJIBIPFBUIAPBIH TalijlajiaHy Ke3iHJe OallKalaThlH MipuUl IIbIFAPBIHABLIAPHIHBIH
naiiza 60IybI KeJieci OeNriJIepMeH CUMATTaTybl MYMKIH:

- (t) KOHIBIPFBIHBIH YKYMBIC YaKbITBIHAAFBI XipUIaiH (i) HIbIFapBIHABLIAPBIHBIH
CaHblI;

- TIpia MIBIFAPBIHABLIIAPBIHBIH aMIUTUTYAACk (A);

- TIpia MIBIFAPBIHBLIAPEI apackiHaarbl nHTepBaaaap (AT));

- JipUT IIBIFApBIHABUIAPEL OonFaH Ke3ne OpTalbIKTaH TENKIll COPFBI
arperaTbIHBIH JKaJIIIbI )KYMBIC YaKbITHI ().

Hipin mnapaMerpriepl WIBIFAPbIHABUIAPBIHBIH ~MaTEMaTUKAIBIK MOJETIH
(GyHKUHS peTIHAE YChIHYFa 00J1a/Ibl

F=f(Ai ; ATi; ), 3)

mMyHaa F —A; aMmiudtygackl KoHEe | JKYMBIC yaKbIThIHIAFbl AT;
IIBIFAPBIHABUIAPEI APAChIHIAFEl WHTEPBAIIAPBI Oap ipii HILIFAPBIHIBLUIAPBIHBIH
naiiia 60ty QyHKIUSCHI.

OpTamaHn TemKIll COPFhI  arperaThIHBIH ~ JKYMBICHI  KE3IHIE  JIpiid
IIBIFAPBIHBUIAPBIHBIH,  00JTybl, OaKplay apabIFbIHAAFBl OJIAPABIH CaHBl MEH
KApKBIHABLIBIFBI arperaTThIH JerPadalussHbIH Kall CaThIChIH/Ia TYPFaHbIH KOPCETEII.

XKanmer anranma, WIBIFAPBIHIBUIAD CaHBI, Maia 00Ny YaKbITHl KOHE
IIBIFAPBIHBIIAD AMIUIUTYAACHl KE3JACHCOK OOJBI TaObUIaAbl JKOHE op Typii
dakTopiapra OalIaHBICTBI: KOHIBIPFBIHBIH JIaMybl, OHBIH XYMBIC KaFIaujapsbl,
OeJIIeKTeEp MEH TOpamnTapblH camnackl, OeIIeKTep MaTepHAJIbIHBIH KyHi, Oipax
JlerpaJaliusiHbIH JKaJbl TEHISHIMICHI IILIFAPBIHIBLIAD CAHBIHBIH OCYl, OJIApIbIH
aMIUTUTYAAChIHBIH ~ apTybl JKOHE TEXHUKAIBIK JKardaiblH  HalapiayblHa
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OaliTaHBICTBl IIBIFAPBIHIBUIAD ApPACBIHAAFBl  APAJBIKTAPIBIH  a3al0bl  OOJIBII
TaObLIAIBI.

Hipin 1IsFapbIHABUIAPBIHBIH,  Taiiga OoMysl KE3ACHCOK OKHFa OOJIBIM
TaObLIaAbl, opOip MIpT IIBIFAPBIHABUIAPHI YIIIH OpTaATaH TEMKIIl COPFBI
KOH/IBIPFBICHIHA KBI3MET KOPCETETIH MepcoHan KaHaai Jga Oip opeKeT Kacaubl:
OHBIH JKYMBICBIH BHU3yalIbl OakbUlaylbl KamTamachl3 e€Teldl, JoManay
MOMBIHTIPEKTEPIHACTI Malaybl aybICTBIPBIHBI3, KOHACY >KYMBICTApPBIH KYPTi3y
YIIIH KOHABIPFBIHBI MaiianaHyfaH MibFapaabl xoHe T.0. [42]. XKammaii kei3mer
KOpCeTy TeopusChIHAAa Oyl >kargail KyTyci3 >Kamnmail KbI3MET KepceTy Kykeci
peringe cunarranansl. Kebinece OykapanbIK KbI3MeT TeopusichbiHaa IlyaccoHHBIH
Tapaybl (3aHbl) CUPEK KE3JIECETIH OKUFaJIap/ibl CUNIATTay YILUIH KOJIaHbLUIA b

ITyaccon 3aHpl OobIHIIA TUCKPETTI KE3EHCOK IaMaHbIH Tapaidybl X OJ TEK
OYTiH OH MoHAEPAI KaObu1mai anaael M = 0, 1, 2... BIKTUMAJIBIKTAPMECH .

Pr (M)=2-a"¢ 4)

[TyacCOHHBIH Tapadybl YIIIH g TapaMeTpi MaTeMaTHKAJIBIK KYTyre >KOHE
Ke3/1eHiCOK IIaMaHbIH JUCIIEPCUIChIHA TCH, O13/11H JKaFaai1a Jipiial eIey Ke3iHae
JIPLUIAIH IIBIFYBI Maiiaa 00J1asl

a=M((X),a=D(X) (5)

CoHbIMEH KaTap a mnapaMeTpl Oipjaeil Toyenci3 ChIHaKTapAa IUCKPETTI
Ke3/IeHCOK IIaMaHbIH Nai1a 00JIybIHBIH OpTallla CaHbIHA T€H

a=n*p=A*t (6)

MYHJIa N — ChIHAKTap caHbl, OI3/1IH KaFjaijia Oipul JEHrediH eJey, p -
OKWFaHBbIH BIKTUMAJABIFEI, O13/1H Karaaiiaa AIpUIAIH IIBIFYybI, Oip ChIHaKTa, A -
yakbIT Olpiirinae O6aKaaaTblH OKUFAJIApABIH OpTallla CaHbl - Ke3/JEMCOK OKUFaIap
aFbIHBIHBIH KAPKBIH/IBUIBIFI, T — KapaCThIPBUIBINT OTHIPFaH YaKbIT KE3CH].

OpTaman TENKill COPFbl KOHIBIPFBICHIHBIH OOJIIEKTePIHJIET1 aKayIapIbIH
KE3eHIK JlaMy MOJIETIH KYpy VIIIH JIpil HIBIFAphIHIBUIAPBIHBIH Taiaa O0MybIH
3epTTey KakeT. [lyacCOHHBIH TapallyblH KOJIJaHA OTBIpBIN, 013  Jipia
IIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH,  BIKTUMAJIBIFRIH  ecenTeiiMi3.  JKymbic  icTEHTIH
KOHJIBIPFBIHBIH TEXHUKAJIBIK KYH1 OHBIH JIpiN JCHreil OOMBIHINA aHBIKTAJAIbI.
Kypbuirblra opHaThUIFaH JIpUT JAaTYUKTEPl AIpiial Oakbuiay skyleciHe OepiyieTiH
AIEKTPJIIK CUTHAJIFa TYPJICHIIPY/Il KAMTaMachl3 €Te/l.
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Jipin  AaTYUKTEpiHIH  KaXKETTI  CaHbl  OpTajaH  TEMKIII  COPFBI
KOHIBIPFBLIAPBIHBIH JIMarHOCTUKAJIaHATBIH IU3aiiH epeKILEeTIKTEpIHEH
aHbIKTaNanbl. by skarmaiina Kyatel 55 kBT-Ka nmeiinri xone 55 kBT-tan acateiH
ANIEKTP KO3FAITKBIIIBI Oap KOHCOJBABIK THIITErl OpTaJaH TeMKIIl COPFBI
arperarTapsl YIIiH, COH/Ial-aK KyaTbl 55 KBT-TaH acaTbIH 31€KTp KO3FaNTKBIIIBI 6ap
KOC TipeK COpFBI arperaThl YIIIH 3epTTey KYPri3iijl, sFHU arperaTTapia THICIHIIEe
2, 3 xoHe 4 mipin gatuuri opHaThULABI (6-kecte). Jipini emmeyain 6a3aibik Ke3eHi
YIIIH MOHUTOPHHT >KYHECIHIH eJIlIey apHaJlapbl cayaJHaMacbIHbIH LIUKIIIH €CKEpe
OTBIPBII, SKCIIEPUMEHTTIH Ta3ajbirbl yiuin 3 MunyT (0,05 carar) KaObL1AaMBI3.

6 xecte. OpTagaH TENKIlll COPFhI KOHABIPFBICHIHBIH MIpiid AaTYUKTEPIMEH
XKaOABIKTAY

Ne | Opragan tenkim | Kya JipiJ1 ceHCOPBIH OPHATY OPHBI
COp¥bI T AJIABIHFBI APTKBI AJIABIHFBI ApTKBI
KOHABIPFBICBIHBL | (N), | KO3FAATKBI | KO3FAJITKbI COPFBI COP¥bI
H KYpPBUIBIMABIK | KBT 1 1 MOMBIHTIper | MOMbIHTIper
epeKeTikTepi MOBIHTIpEr | MOMBIHTIpEr i (ACM) i (ACM)
i (AKM) i (AKM)
1 | KoHconbai cCOprbl <55 - + + -
2 | KoHCOIBIi COPFBI >55 + + + -
3 | Koc Tipek copFrbl >55 + + + +

Eckepry:
AKM (AKM) — anabIHFBI (APTKBI) KO3FAITKBIII MOHBIHTIPETTI;
ACM (ACM) — anapiHebl (ApTKBI) COPFBI MOMBIHTIPET.

OpTaman TemKill COPFbl KOHJBIPFBICHIHBIH JIPUTIH OJIIIey KE31HIEC OISy
apanbirbiaga (0,05 carar) okura 0OJybl MYMKIH — JIPUIIH IIBIFYBI TipKeaemi
HeMece Oonmaiapl. OpTaiaH TENKill COPFbI KOHABIPFBICHIHA OPHATBUIFAH JIPiI
JATYUKTEPIHIH CaHbl OHBIH JMU3alHbIHA OallIaHBICTBI Op TYpJi OOJIFAHJBIKTAH,
KOHJBIPFBIJIAD YIIIH OKHWFajap aFbIHAapbl Ja op Typiai Oonaasl. OKuFaapabiH
KapanaibIM aFbIHBI KaObLmanasl, Ilyaccon dopmynace (6) dopmynaceiH eckepe
OTBIPBII, KENECIEH YCHIHBUTYBI MYMKIH

m
Pi (m)="2— g4 (7)

SIFHU, yaKbIT apalibIFbIHIa M OKUFaIapbIHbIH (IIBIFAPBIHBLIAPBIHBIH) Maiiia
6omy pikTuManaeirsl t = 0,05 carar.

Kyatet 55 kBT-Tan a3 KOHCOJIB/II TUNTET1 OPTAIBIKTAH TEMKII COPFHI
KOHJIBIPFBICHI YIIIIH JIPLUT AATYUKTEPIHIH caHbl 2 (A=2) Kypaiibl, al emeyaiH oip
KE3EHIH/IE OKUFaJIapAbl JAMBITYBIH KeJIeCl HYCKaJlapbl MYMKIH:

- HIbIFapbIHABLTAp Ooamaiiaer (M = 0);

- 1 mbrrapeLabiM Ootazsl (M = 1);

- 2 WBIFapBUIBIM Ooaabel (M = 2).

Kyatbl 55 kBT-TaH acaThlH KOHCOJIBJII THUIITET1 OPTAJIBIKTAH TETKIII COPFBI
KOHBIPFBICHI YIIIH Iipia AaTdukTepiHiy canbl 3 (A=3) Kypaiiael, Oy1 perTe Oip
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OJIIey Ke3eHIHAEC OKUFalaplbl IaMbITYJIbIH TOPT HYCKAachl OONybl MYMKIH,
YKOFaphIJia KapaCThIPBUIFAH YIII HYCKA JKOHE O1p KOCHIMIIIA!

- 3 meIFapbUIBIM 001aIel (M = 3).

Comnpaii-ak, KyaTsl 55 KBT-TaH acaTbIH €Ki TIPEKT1 OPTAJIBIKTaH TEMKIII COPFBI
KOHIBIPFBICHI YIIIH JIpiJl JaT4uKTepiHiH caHbl 4 (A =4), an Oip emiey Ke3eHIHJIe
OKHUFaJIapAbIH TaMYbIHBIH 0€C HYCKAChl MYMKiH. BYpBIH KapacThIpbUTFaH TOPT HYCKA
YKOHE KOCBHIMIIIA:

- 4 mpIFapbUIbIM 001aabl (M = 4).

(6) dopmynansr xoHe MS Excel maremarmkanbIK ammapaTblH KoJIIaHa
OTBIpBIN, 013 OpTaJbIKTaH TENKIII COPFbl KOHJBIPFBICHIHBIH op Typl YIIiH
KOPCETILITCH OKUFaJIap IbIH IMaiia 00Ty BIKTUMAJJIBIFBIH ecenTeimis (7-kecte).

[IpoBenennsiii pacuer nokazan (Tabmuma 7), yTo Hambojee BEPOSTHHIM
CIIy4ailHIM COOBITHEM JIJII OJIHOTO IIMKJa HM3MEPEHUH SBISETCS OTCYTCTBHUE
BbIOpOCOB BuOpanuu Pos(0) = 82%, 86%, 91%.

Kyprizinren ecentey (7-kecte) Oip emmiey UKL YIIH €H BIKTHMAI
Kke3ericok okura Pogs(1)= 9%, 13%, 16% nmipia mbIFapbIHIBUIAPBIHBIH 00IMAYBI
€KEHIH KOpCETTI.

bip emirey ke3eHiHE €Ki TP MIBIFAPBIHIBLIAPBIHBIH Makiaa 00ybl Pgos(2)=
0,5%, 1,0%, 1,6% bIKTEMaIIBIFEI Oap KE3ACHCOK OKUFA OOJIBIT TaOBIIa b

bip enmiey ke3eHiHAe Y1l AipUT MIBIFAPbIHABUIAPBIHBIH Naiiga 00ybl eKiTanai
okura. bip emney ke3eHiHie TOPT HEMECE OJIaH Jia KO JIPLT HIbIFapbIHIbLUIAPBIHBIH
naiina 00yrybl KepeMeT okura (7-kecte).

7-KkecTe-01p eIey MUKIIHAS OpTaaH TEMKII COPFbI KOHIBIPFBICHIHBIH, T1P1JT
IIBIFaPy BIKTUMAJIIBIFBI

Ne | Opragan Tenkim | OpTagaH Tenkim COPFbl KOHABIPFBICBIHBIH KYPBLJIBIMIBIK
COpP¥bI epekuieJdiKTepi
KOH/BIPFBICHIHBIH Po,05(0) Po,0s(1) Po,05(2) Po,05(3) Po,0s(4) Po,0s5(5)
KYPBUIBIMABIK
epeKuIeaiKTepi

1 Konconbai  coprer | 0,904837 | 0,090484 | 0,004524 - - -
(N<55 xBr)

2 Koncompni  coprer | 0,860708 | 0,129106 | 0,009683 | 0,000484 - -
(N>55 xBr1)

3 Koc Tipek coprer | 0,818731 | 0,163746 | 0,016375 | 0,001092 | 0,000055 -
(N>55 xBr)

2.3. CauapIK 0akpLIay KYHeciHiH TY:KbIPbIMIaAMAChI

¥ ChIHBUTFAH CaHABIK MOHUTOPUHT JKYHECI MOJYNbIIK KarugaT OOWBIHIIA
KYPbUIaIbl )KOHE MBIHAJIAPbI KAMTH/IBI.

1. CeHCOpNBIK JEHIeH-OCHTIK JKOHE paauaiabl OarblTTa OpPHATHUIFAH
BALTECH VP-3470 Tumri ceHcopiapIbiH, KOMETIMEH JipiT KbLIAAMIBIFBIH, TIP1T
YACYIH )oHE TeMIIEpaTypaHbl OJIIIeY;

2. AnropuTMIiK JaeHred-curHanaapabl tangay. FFT, aBTocnekTp, KOHBEpT,
ISO mekTepiMeH calbICThIPY;
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3. JumarHoctukaiblk  OMOK-Ky#miH Kameintacyel  (“Hopma","  akay
IBIHIAFEL ," cOTCI3MIK"), aKay Typi OOMBIHINA KIKTENYi;

4. Untepdeiic xoHe BUyanu3anus-rpaduKTepi, TPSHITEPAl, orepaTopra
xabapaamanap/bl Kepcery;

5. UnTterpamusa-SCADA Hemece xaaka aepeKTep/ai oepy.

MyHpmaii KYpBUIBIM  JAWArHOCTUKAHBIH KAOBIK [HMQPIBIK KOHTYPHIH
KaMTaMachl3 eTe/l: ""K1uHay — Tajjaay — TYCIHAIpY — menrim".

CaHJIbIK TEeXHOJOTHUSIIAPIbIH KaApKBIHIBI ITAMYbl KOHE ©HEPKICINTIK cajiara
HMHTEIJIEKTYaJIIbI KyHenepAl KEeHIHEH €HT13y JKaFJalblHIa KaOJbIKKAa OCTYPII,
PErJIaMEeHTTIK KBI3MET KOPCETYACH [OJIpeK >KOHE THIMIl cTpaTervsuiapra —
MbICalibl, OOJDKambl  JUAarHOCTUKA JKOHE TEXHUKAHBIH KYWIH  CaHJIBIK
MOHHUTOPHHITEYT€ KOIy KaXeTTiIiri apTein keneni [43, 44]. by acipece kenTereH
TEXHOJIOTUSIIBIK TIPOLIECTEPAIH a’KbIpaMac 06e1iri 00JIbIN TaObLIATHIH KOHE TYPAKTHI
JTUHAMUKAITBIK )KOHE THIPaBINKAIIBIK KYKTEME JKaFJailbIH 1A )KYMBIC ICTEHTIH COPFBI
KOHJIBIPFBIJIAPhIHA KATHICTHI.

CannpIk OakplIay KYHECi-CEHCOPIBIK KYPBUIFBUIAPABI, TEPEKTEPAl KUHAY
XKOHE Tanjay KypaJlJapblH, AUArHOCTUKA >KOHE O0JDKay allTOPUTMIEPIH KOHE
naigananyusl MHTEepencTepiH OIPIKTIPETIH Kem JEHIeilsll HWHTerpalysuIaHFaH
miatgpopma. MyHpaail skyde KaOIBIKTBbIH TEXHHUKAIBIK KYHIH HAKThl YaKbIT
PEXKUMIHJIC Y31KC13 OaKbLIayIbl KAMTaMAachl3 €Te/l1, AYbITKYJIap bl EPTE CAThIChIHAA
aHBIKTAWbl, amarrap KaymiH a3aiTaabl *KoHE TEXHHUKAJBIK KBI3MET KOpPCETy
THIMIUTITIH apTTHIPaIbI.

TuiMai caHIbIK MOHUTOPHMHITIH HETI31 CEHcopiap MEH OaraapiaMaiibiK
KypayiiapablH OO0yl FaHa €Mec, COHBIMEH Oipre MbIHAJIApAbl €CKEPETIH TYTac
TY>KBIPBIMJIATIFAH TYXKbIpbIMAaMa O0JIbII TaObLIAbI:

- 0aKplIay 00BEKTICIHIH TEXHUKAIBIK €PEKIISTIKTEPI,

- TMAarHOCTUKAJBIK ITapaMeTpiiepIi TaHAay XKoHEe OpHATIACTBIPY;

- IIp1J1 J)KoHE 0acKa CUrHaNAapAbl TYCIHAIPY alropuTMIaEpI;

-KOCITTOPBIHHBIH KOJITAaHBICTaFbI CaH/IBIK nH(PaKypBUTLIMBIHA
MHTErpalusiiay Taciiaepi,

- OKYHWEHIH BHU3yaJM3alUsAChbIHA, KayINCI3JIrIHE >KOHE MacuTadTamyblHa
KOWBUIATBIH TajamnTap.

byn OeniM coprbl KOHIBIPFBUIAPBIH OaKbUIAYIbIH CaHJIBIK >KYHECIHIH
TY>KBIPBIMJIAMACHIH KQJIBITITACTRIPYFA apHaiIFaH. MyH/a ®KYWEHIH apXUTEKTYPaChlH
KYpy NpUHIHUOTEP], (QYHKIUOHAIABI MOIYJIBIASPAIH Tapallybl, JECHreusep
apachIHIAFbl ©3apa OPEKeTTeCy, COHai-aK 0OJDKaM/Ibl JUATHOCTUKA IIEHOEPIH e
JEPEeKTeP/Il OHAIPYI )KY3ETe achpy €PEKIISTIKTEP1 KapacThIPhLIA b,

2-00.1iM 00iibIHIIA KOPBITHIH/bI

- CaHablK MOHUTOPHHI COPFbl KOHJBIPFBICBIHBIH KYHIH CHUNATTaUThIH
napaMeTpiepal Y3A1KCi3 TIpKEyre )KoHe TallJlayFa HEeT13/1e/TeH;

- JlipiJ1 IMarHOCTUKACKHI TUIITIK YKOHE JKACBIPBIH aKayJapJbl €pTe aHbIKTayFa
MYMKIHJIIK Oepe/i;
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- CeHcopiapbl, anropuT™Maepai, UHTepdeicTi xoHe 00omKamMIbl OJIOKTapabl
KaMTUTBIH CaHJABIK Oakpliay KYWECIHIH KYpPbUIBIMBI TEOPHSUIBIK TYPFbIIaH
HET13/IEJITEH;

- ¥YCBIHBUIFAH TOCUI COPFbl  KOHABIPFBUIAPBIHBIH ~ CEHIMIUIIIT MeEH
OO0JKaMIBLIBIFBIH aPTTHIPYFa MYMKIHJIK Oepe/i.
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3. 3KCIIEPUMEHTTIK 3EPTTEVYJIEPAIH OSAICTEMECI K9HE
YUBIMJACTBIPBLIYBI

Copfbel KOHABIPFBUIAPBIHBIH TEXHUKANBIK KYWHiH OaKpLIayIblH CaHJIBIK
KYHECIH 93ipJiey TeK TEOPUSIIBIK HETi3[IEMEHI FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap OHBIH
YKYMBIC KaO1IETTUIIT1H, CEHIMAUTITT MEH AUAarHOCTUKAJIBIK JTQJIIITH AKCIIEPUMEHTTIK
pacTayabl KaKeT eTe/Il. ¥ ChIHBUIFaH MICIIMIep/Il TeKCepy YILIH AIpiT )KOHE 1iecre
napaMeTpiaepal  TIpKEyMeH, OJlapAibl OHISYMEH KoHe Oenrul akayjJapMeH
CaJIBICTBIPA OTBIPBIIN, HAKTHI TaiaiaHy >KarJaiblHIa 3aTTail ChIHAKTAp JKYPrizy
KaXKeT.

DKCIEPUMEHTTIK 3epTTeyJiep MYMKIHIIK Oepei:

- )KYHEHIH op TYpJil akayJjapra Ce31MTaJIbIFbIH Oaranay;

- TAaHJQJIFaH JTUAarHOCTUKAJIBIK OCNT1IepAiH AYPHICTHIFBIH TEKCEPIHI3,;

- CUTHAJIJIAPJbIH CIIEKTPJIIK CHUIAaTTaMalapbl MEH COPFbl KOHJIBIPFBLIAPHI
AJIIEMEHTTEPIHIH JIerpaialius Ke3eHIepl apachiHa 0ailylaHbIC OPHATHIHbI3,;

- Tajjay ajropuTMaepiH Oenrial Olp eHIIPICTIK OOBEKTIHIH >KarJalbIiHA
oeitimaey. CoHBIMEH Karap, HOTWXKENEpAlH KaillTalaHybl >KoHE Oakpuiay
JIMarHOCTUKANIBIK YJTLIEPIH KaJbIITACTBIPY MaHbBI3bl MIHAET OOJIBIN TaObLIAJIbI,
OJIapJIbIH, HETI31HAE TEXHUKANBIK KYWIl aBTOMATTAHJBIPBUIFAH COUKECTEHAIPY
MYMKIiH 0OJIaJibl.

byn Tapayna skCiepuMEHTTIK 3epTTeyJIepAiH MakcaTTapbl MEH MIHJIETTEP],
OakplIay OOBEKTUIEP], KOJJIAHBUIATHIH OJIIIey Kypajajapbl MEH OaraapliaMalibIK
KaMTaMachbl3 €Ty, JaTYUKTEepAl OpHaTy oHICTEMECl >KOHE CHUTHAIAApAbl aiy
cXeMmajaphbl, HOTIKENEPIiH KalTalaHyblH KaMTaMmachl3 €Ty JKOHE aJIbIHFaH
JEPEKTEeP/Il OHJEY TOCUIAEPl CHUMATTAIFaH. O3IPJICHTeH CaHAbIK MOHUTOPHUHT
KYHECIHIH MPaKTHKAIbIK KOJJAHBUIYbIH pacTayfa OaFbITTalIFaH SKCIIEPUMEHTTI
YUBIMIACTBIPYBIH HET13T1 MIPUHUIUIITEP] KEATIPUITEH.

3.1. IkcnepuMeHTTIK 3epTTeyAiH MaKcaThl MeH MiHAeTTepi

OKCHEpUMEHTTIK 3epTTeyJIepAiH MaKcaThl JIpiI TapameTpiiepiH Taiaay
HETI31HJIe OpTaJiaH TEeMKIIl COPFbl arperaTTapblHbIH  TEXHHUKAIBIK KYHIH
MOHUTOPUHTTEYTE O3IpJICHTeH UUMPIABIK TOCUIAIH THIMIUIITIH MPaKTUKAIBIK
TeKcepy OOJIBIM TaObLIA b,

Tarnceipmanap:

- HAKTHI Mai1ajany arJalblHAa COPFBI KOHIBIPFBUIAPBIHBIH TIPIIiH 3aTTai
eJIIEY/Il KYPri3y;

- Op TYpJI1 aKayJIapMeH Jip1Jl CUTHAIIAPBIHBIH TapaMeTpIIepiH OEKITIHI3 )KOHE
JKIKTEHI3,

- TIPKEJITeH CUTHAJIJIapFa CIEKTPIIK TaJIIay SICTEPIH (ABTOCHEKTP, KOHBEPT-
CIIEKTp) KOJIJIaHY,

- aneiaraHn  HoTwkenepal I1SO 10816 craHmapThiHBIH — IIEKTEpIMEH
CaJIBICTHIPBIHBI3;

- MOMBIHTIPEKTEp MeH Oacka TYHIHAEpIIH CaTbUIbl JAETPaJalUsChlHa TOH
JMArHOCTUKAJIBIK OeTiIep/al aHBIKTaHbI3.
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3.2. 3eptrey 00beKTiCi MEH IAPTTAPBI

Toxipubenik 3epTTeyjep HaKThl OHIIPICTIK HBICAHAA — TEXHOJIOTHSIIBIK
KENUIEp/Il CyMEH >KaOJbIKTay >KOHE CaNKbIHAATY XXKYHeCiHEe KbI3MET KOpCETETiH
COPFBl CTAHUMACHIHIA >KYPri3uimi. 3epTTey HbICaHbl PETIHJAE MYHaH-XUMUs,
PHEpreTHKa >KOHE KOMMYHAIJBIK KOCIIOpBIHAApAa KEHIHEH KOJJIaHbUIAThIH
SULZER NB 80-250 tumnTi opTanbIKTaH TeTKIII COPFbI KOHIBIPFbUIAPHI TAHAJIIBL.
Bbyn copreinap sorapbl ©HIMIUTIKIICH, Mai1adany CeHIMAUIITIMEH JKOHE canara TOH
KYMBIC PEXUMIECPIMEH CUNATTaJa/bl.

3epmmenemin azpecammapovly He2i32l CUNAMMmMAamManiapbl.

- Typi: opTanbIKTaH TENKIII, KOJICHEH;

- DIIEKTp KO3FAINTKBIIIBIHBIH KyaTsl: 45 KBT;

- Atinany sxuiniri: 2960 aita / MuH;

- Oimaunk: 120 m3/car geiin;

- bac: 35 m nieiiiH;

- JKymbIc opTachl: TEXHUKAIBIK CY;

- CyiibIkTBIK Temmieparypachl: +30...+45 °C;

- Kipic xeiceiver: ~0,6 MITa, [lIerFeic - ~1,9 MI]a.

3epTTey HOTWXKENEPiHIH OOBEKTUBTUII YIIIH 3KCIEPUMEHTKE opTYpIi
TEXHUKAIBIK KYHJEr1 TOPT COPFbI KOHIABIPFBICHI €HT 131111

- No 1 copFbI-)kaHa KOHJIBIPFbI, TO3Y OEIriiepl )KOK aHbIKTaMaJIbIK YJITI;

- Ne 2 copfbl-3 KbUI KYMBIC 1CTEHIl, MIAFIMAAPCHI3, TEHIEePIMCI3IIKTIH
Oactankel popManapbl MyMKIH;

- No 3 coprbI-5 KbuIIaH actaM >kyMbIc icTeil, [y MeH aipina Me3ria-mes3rii
OaitkaiaJibl, MOMBIHTIPEKTEPIH TO3YbIHA KYIIK Oap;

- Ne4 coprbl — JKacblHa yKcac, ayblp Karjainapia »)KyYMBIC 1CTSHI, Mipia
JKOFapbLIANIBI.

Onuwey JxHcyp2izy wapmmapbl .

- CoprbLiap KYKTEMEHI ©3repTIEeCTEH ITATTHIK KYMBIC PEXKUMIHAE KYMBIC
1CTENI,;

- ®OH MEH CBIPTKbI TEPOENICTEP/IIH 9CEPIH €CENKe ally YIIIH eJjIIeysep
KYH/I3T1 %oHE TYHI1 yaKbITTa XY pri3uiii;

- TemniepaTypa, Alpis xKoHE TOK MapaMmeTpiepi Oip yakpITTa OEKITUIIL;

- bip arperarrarbl 6akbuiay Y3aKThIFbI-opKaichichl 60 ceKyHATaH KeMiHae 3
LUKJT,

- JIMarHOCTUKABIK TMpoIeaypayiap *KaOABIKTHIH >KYMBICBIH Oy30ajbl jKOHE
KOHABIPFBIIAP/Ibl TOKTATY bl KQXKET eTHeIl.

OnmeynepaiH KalTalaHyblHA, AATYUKTEPHl AYPHIC OpPHAJIACTBIPyFa >KHE
boHABIK KaFmanIapbl TIPKEyTre epeKIilne Hazap ayAapbulbl. OpOip ©JIIeHTreH
CUTHAJI YIIH KAUTIK aliMarblHa TaJJiay >KYPTri3iial, cofaH KediH KaObLImaHFaH
JIMAarHOCTUKAJIBIK Oerijiep OOMbIHINA TYCIHIPLIII.

3.3. KosgaHbLIaTBIH KA0BIK 2KIHE 0aFIapIaMAaJIbIK KAMTaMAChI3 €Ty
BubpoanarHocTUKaIBIK OJIIIeyJIep KYPri3y KoHe COPFbI KOHIBIPFbIIIaPhIHBIH
TeXHUKAJIBIK JKaFJalblH Tajjay YIIIH SKCIEPUMEHTTIK 3epTTeysiep OapbhIChIHIA
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aJbIHFAaH MONIMETTEpAIH KOFapbl MJOJJIITH, CEHIMIUINT MEH KahTajJaHybIH
KaMTaMachlI3 €TETIH KOCIOM *kababIKTap MEH MaMaHIaHAbIPbUTFAaH OaFnapiaMabiK
KaMTaMachl3 €Ty KelleHi Kojaaanbuiasl. Jipin mapamerprepin 3eprrey BALTECH
VP-3470 nipin aHanu3aTOPBIHBIH KOMETIMEH J>XYMBIC ICTEN TYPFaH pPOTOPJIBI
MallHalap MEH MEXaHUKaJblK KOHCTPYKIMSUIAPABIH JIpUT  TMapaMeTpiepid
ONIapIbIH TEXHUKAJBIK JKaFJailblH JUAarHOCTHKalay MaKCaThlHIA —Tajijaay
GyHKIUSITapBIH OPBIHAANTHIH OarmapiiaManblK jKacaKTaMaMeH KY3€re achbIpbUIJIbI

(5-cyper).

SBATECH

5-cyper. BALTECH VP-3470 nipin aHaiu3aTopsl

1. BALTECH VP-3470 oipin ananuzamopsi

Hipin curHangapbiH aidy Ke31H/e KOJJAHBUIATHIH HETi3T1 Kypand KeH JKHULIIK
JMATIa30HBIHIAFEl  MEXAHHWKAJIBIK  TEpOCTICTEp/IIH  MapaMeTpliepiH  OJIIeyre
apHanrad BALTECH VP-3470 nopraTusTi Iipi aHAIU3aTOPBI OOJIIBI.

Heezizei cunammamanapu:

- Mipin skpu1IaMIsIFbIH eiiey auama3onsl: 0,1...199,9 mwm/c;

- YKuinix guamaszounst: 10...10,000 I'ix;

- Kipikripinren gipina cencopsl (Hemece |CP tunTi ansIHOANBI akceaepoMeTp);

- Ommey pexumzaepi: RMS, msinpl, cnektpiaik Tamgay (FFT), xonBept
(Envelope);

- baitnansic uatepdetici: USB/SD;
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- Kipicripinren xaj xoHe oJIey KypHallbl,

- KOMIIBIOTEPT'E apnanran 6argapiamMalbIK )kacaKTaMaMeH YiIeCIMIUTIK
(BALTECH Expert).

2. BALTECH expert 6azoapramansix scacaxmamacol

AJBIHFaH JIpUT CUTHAJIJAPBIH OHCY, aBTOCHIEKTPIIEP/l KYPY KOHE KOHBEPTTI
(xouBepTTiK criekTp) Tammay yirid BALTECH Expert 6arnapiamacs! KOJIIaHBLIIbL:

- Kemnam @ypee Typrenaipyi KDT);

- 10 xI'y mediinri crekTpaepi Kypy;

- Cy3y apKbLabl KOHBEPTTI Tanaay pexumi (Envelope spectrum);

- Ecenrrepai KanbINTacThIpy KoHE AEPEKTEP/Il HIKCIIOPTTAY;

- 1SO 10816 6a3ackiMeH CabICTBIPY;

- Yarinep OoWbIHIIA BU3YyATH3aLUS )KOHE JUATHOCTHKA.

3. Kemexuwui acabovix:

- Jipin JaT4YMKTEpi: MArHUATTIK HETI3re OEKITUINeH MbE303JIEKTPIIIK
aKceIepoMeTpIiep;

- Temneparypa natuukrepi: OalJlaHBIC TepMoIapanapbl (KYMbIC PEKHUMIH
OakpuIay YIIIiH);

- AFBIMJAFbl KEHEJEp: PEeKUMIEPl COUKECTEHAIPY YIUIIH KO3FAJITKBIIITHIH
TOK IIBIFBIHBIH OJIIIEY;

- BALTECH Expert apxputbl JlanTom-KepruTlikTi CHTHAIIAPABI OHICYTE
YKOHE JICPEKTeP/Il CaKTayFa apHaJFaH.

4. lllapmmap men enuey cxemacwl:

- Onmmeynep yun 6arbiTTa xypriziani: kemaereH (H), tik (V), ocbtik (A);

- Ommey  HYKTelepi  COpFbl  MOWBIHTIPEKTEPIHIH  KOPITyCTapblHA
OpHAJIACTBIPBLIIBI;

- CeHIMIUTIKTI KaMTaMachl3 €Ty YIIIH 9p OJIIIey VI PeT )KYPTri3uii;

- Curnanmap 60 cekyHnm imriHme »as3pUIAbI, COJMAH KEWiH CIEKTPJEp MEH
KOHBEPTTEP KYPBUIIHI,

- Onuiey OeNriJIeHIeH KYMbBIC PEXKUMIHAC KYPri3uiil (HOMUHAIIbI )KYKTEME,
TYPAKThI aliHAJIbIM).

Hipin aHanu3aTopsl XKyleciHe ecentey 0JI0rbl, MarHUTTIK OCKITKIII Oap Iipii
natunri, USB unTepdeiici kabem, MarHUTTIK MITATUB, TIPLJT TaTIUT1 KaOesi, CHTHA
Kabe »oHe TaxoJaryuk kipedl. ipin JaTuyuKTEpiHIH MArHUTTIK KOHABIPFBICHI
OJIIICY/IIH CEHIMILTITIH KaMTaMachl3 €Te/ll )KoHE JIPL mapaMeTpiIepi oIIey YIiH
€H a3 YakKbITThl KaxeT ereni. BuOpoananmmsaropma conbiMen katap BALTECH
Expert 6armapiaMansikK >kacakTamachkl 06ap, 0J1 MaIllMHAIAP MEH MEXaHU3MIEPiH
KCH KJIAChIHBIH TEXHHUKAJIBIK KYHIH aHBIKTayFa, COHAAN-aK pPOTOpPJApAbIH 63
TIpEKTEpIHJE JUHAMHUKAJIBIK TEHISCTIPYJl OpbIHAAyFa  apHajaFfaH. by
OarmapiaaMalbIK KacakTaMa MYMKIHJIIK Oepei:

- IIp1J1 TMarHOCTUKACKI OOMBIHILA OJIIey OaFbIThIH KYPY;

- OHBI BUOpOAHAIN3AaTOPFa )KYKTEHI3;

- OJIILIEY JKYPT13UIT€HHEH KEH1H eJIey IepEKTEpiH TYCipy;

- OJIIIICY JIEPEKTEPiH KOJIMEH EHI131HI13,;

- JIIIeY JIEPEKTEPIH Kapay;,
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- KaOJBIKTHIH KYHIH Oarasay (OHBIH IIIIHAE HUEpPapXUSHBIH OapiibIK
JeHreiepi OOMBIHIIA);

- yakpIT OOMBIHINIA JipiJl apaMeTpiiepiH ©3repTy TPEeHATEPIH Kapay >KoHE
Tanaay;

- OJIIIICY HOTIDKEJIEPIH aFall TYPiHAE CaJbIHFaH KaTaJOTTApAbIH KOJaHyFa
BIHFAUJTBI J)KYHECIH/IE CaKTaHbI3: 00J1IM-MEXaHU3M,

- OJIIICY HOTIDKENEPl Typasbl €CENTEePAl UMIIOPTTAY.

barnapinamMaHblH CTaHAAPTTHI KYPBUIBIMBI MEH Oackapy dsJeMeHTTepi Oap.
barnapnaMaHblH HETI3r1 Tepe3eci MI3ip/ieH, Kypajijap TaKTachblHAH >KOHE YIII
Tepe3e/IeH TYPaJIbl:

- )Ka0JIbIK Tepe3eci;

- HOTIKEJIEP/Il Kapay Tepeseci,

- MapuIpyTTap Tepe3eci.

XKabaplk Tepezeci HepapXHsHbl LIapiayabl >KEHUIIETYy YUIiH OipHeme
oetOenriiepacH TYPYbl MYMKIH (MBICAITBI, )KaOABIKTHIH UEPAPXHUSIIBIK KYPBUTHIMBI —
ararn — ThIM KeIl dJieMeHTTepre ue 6oiica). JKaOIbIKThIH aFbIMIaFbl KYHi KOChIMIIA
oenrimemen kepceruieni. KyinepaiH MyMKiH TypJiepi:

- JKaKChI

- pyKcaT eTUIreH

- pyKcaT eTiiMereH

- Oenrici3 (eameMaep KOK).

MapuipyTt OoifbIHIIIA OJIIIEHTeH OaplibIK AIpUT HapameTpiepiH KaObIK
aralblHAH KaXKETTI MEXaHMU3MJI TaHJay apKbUIbl Kepyre Oonansl. barmapimamana
nepexrepai rpaduk TypiHe Kapay KapacThIpbUIFaH, CIIEKTPIIEP/l KOpyre apHajFaH
KOChIMIIIA TYHKTTEp JKOHE CHeKTpiep wmyparatel Oap. bapnbeik rpaduxTep
TOJIBIFBIMEH TEHIIENETIH (TyCTep, KapimTep, ChI3BIK TYypiiepi kKoHe T.0.) KoHE
WHTEPAKTUBTI, SIFHW MAcCIITa0Thl OHAW ©3TepTyre, KBI3BIFYIIBUIBIK aiMaKTapbIH
YJIKEHTyTre, NpUHTEpre Oachll LIbIFApyFa HEMECe eCenTepre OJlaH apl eHri3y YIIiH
anmacy Oydepinae cakrayra 60Jabl.

TpenaTepal Tanmay MEXaHU3MHIH KalJblK PECYpChIH IlIamMaMeH Oarajayra
MYMKIHIIK Oepeni. baraiay MeXaHU3MHIH »Ke€Ke HYKTesnepl OOMBbIHINA eJIey
HOTHKENEPIH JKYBIKTay J>KOHE TPCHATIH PETPeCcCHs ChI3BIFBIH KYPY apKBLIBI
acananapl. TpeHaTepal Tanaay peKUMIH ally YIIiH kKaOAbIK aFalliblHIa KaKeTTi
MEXaHM3M/l, aJI >KaOJBIK aFalllbIHBIH KOHTEKCTIK Ma3ipiHAe 'TpeHATepi
Tajjay''TapMarblH  TaHaay Kepek. ['padukre emmey HOTIKelIepl HYKTeae
KOPCETUIeNl, capbl XKOHE KbBI3BLI CBHI3BIKTAP OCpPUITeH IIEKTEPre COMKec Kenenl
(colikeciHIle eCKepTY JKOHE TOTEHIIE KaFaai). TpeHaTI Kypy YIIiH KeM AeTreH e YIII
oNIlIeM KaXeT. OImeHreH Aipin  Keupmamasirbl  geHreinept 1ISO 108163
CTaHapThIHA COMKEC HOPMATUBTIK MOHJIEPMEH CAJIBICTHIPHLIAIBI.

Hipin curHajdblH  OHJACYIIH OpTYpJal oiictepl Oap:  Koppemsuus,
aBTOKOPPETAINS, CICKTPIIK Tajjay, KeNCTpalbIbl CHIATTaMajap, IIEKTCH
HIBIFYNIBI ecenTey, KOHBepT [45-47]. by skyMbICTa CUTHAIBIH JKULTIK KYpPaMbIH
aHbIKTayFa MYMKIHIIK OepeTiH TikeJlel CHIekTp (aBTOCMEKTP) >KOHE ipil
CUTHAJBIHBIH KOHBEPTTIK CHEKTPl oficTepl KOJAaHbUIALI. CHEeKTpaik Tanaay
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3aKbIMJIaHYIbI O1p MOHJII aHBIKTAy >KOHE OOJIBIN JKAaTKAaH MpOIECTep MEH Jipia
CHEKTpJIEP]l apachbIHAAFbl TYCIHIKTI KHHEMATHKAJIBIK TOYESJIITIKTEPAIH apKachblHAa
aKIapaTThl YCHIHYIBIH €H KEH TaparaH o/iCiHe aifHaIbI.

CrnektporpaMma TYpIHAETI [ipil CHUTHAJIBIHBIH TIpaUKANBIK KOpiHICl
CHEKTPIIH KypaMmbl Typaidbl KepHeki TyciHik Oepemi. [ipingl KypaWThiH
aMIUTUTYJAlapblH CHUTATHIH aHbIKTay JKaOABIKTHIH aKayJapbhlH aHBIKTayFa
MYMKIHIIK ~ Oepemi. Jlipimai  KedenmeTy  CHEKTporpaMMajapblH — Tajjay
3aKbIMJIAaHYZIbl €pTe aHBbIKTayFa MYMKIHAIK Oepeni. Jipin KbULIaMIbIFbIHBIH
CIIEKTpoTrpaMMaliapbl JaMblFaH 3aKbIMIAHYyIbl Oakpliay YIIH KOJJaHBLIAIBI.
3aKkpIMAAHYbl AHBIKTAy BIKTUMAaJl 3aKbIMJAHYIBIH aJJblH aja aHBbIKTaJIFaH
YKULTITIMEH JKY3€re achIpbliajibl.

S

6-cyper. BALTECH TR-0102N TemioBuzopsl

3epmmey mapmioi keneci kezenoepoi KAMMbLObL:

1. JKabovikmoul oativinoay. enuieyai 6actaMac OypbIH arperarrapjbiH OeTiH
IIaH MEH JacTaHyJaH CBIPTKbl Taszajay, Kayllci3 Kipy KarJaiapblH TEKcepy,
conpaii-ak BALTECH TR-0102N (6-cyper) maiiganaHy HyCKayJbIFbIHA COHKeC
TETUIOBU30P Ikl KATUOPJICY KYPIi3UIIl.

2. Tepmoepammanapovl mycipy: TepMOOCHHENeY KaOIBIKTBIH KYMBIC
peXUMIHAE  TYpPakThl  JKYKTeMenepae  okyprizuiml.  Tycipunim  OapibiK
JIMarHOCTUKAJIBIK MaHBI3bI AJEMEHTTEP/Il KaMTy YIIIH op TypJi OypeliTapaa
AKYPri3uial.

3. Tepmoecpammansvl manday: alblHFAH KECKIHAEPAl TYCIHAIPY YIIIH
BALTECH Expert 6armapmamanblk »KacaKTamachl KOJAAHBULABL Temmeparypa
IpaJueHTTEPIH TajAay HEri31H/e KEPTUTIKTI KbI3bII KeTy aiiMakTapbl, HopMaTuBTIK
MOHJCPACH ayBITKyJap MoHe VHKENICTIH JKOFapbpliaybl HeEMece Maijay/blH
00mMaybl MyMKIH ailMaKTapbl aHBIKTAJIIBI.
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Keimy  Tyciprim-0ys  kepiHOEHTIH HWHGPaAKBI3bUI  COyJie  IIbIFapaThiH
OOBEKTIIepAIH KOpiHEeTIH OeilHeciH aimyFa MYMKIHIIK O€peTiH MOpTaTUBTI
UHQPaKbI3bLUT Kamepa [48].

TennoBU30pIbIH KYMBIC TPUHIUIT UHOPAKBI3BII COYIENEHY/ 1 TYPACHIIPYTE
HETI3CNTeH, OJ ONTHKA apKbUIBI OHBI JJIGKTP CHUTHAJbIHA TYPJICHIIPETIH
KaObUIAAFbIIKA  OaFbITTaNFaH.  AJIBIHFAH  CUTHal  JKbULy  TYCIPrillUTiH
AIIEKTPOHUKACBIMEH >Ka3bUIa[bl JKOHE MUCIUICHIE KOPCETUICTIH 3JICKTPOHIBIK
KECKIHTe (TepMorpaMmara) aifHanajsl. JleMek, TepmMorpaMma-0ysn TepMOIU30PIAbIH
AIIEKTPOHUKACBIMEH OHJICITEH 00BEKTIHIH OCHHEC], COHJBIKTaH TYCTEPAIH SpTYpJii
rpajanusiaapbl HHPPAKBI3BLI COyJIeNeHYIIH 00hEKTIHIH OCTiHE TapaayblHa COMKeC
KeJel. ONeTTe TyCTep aliblK (KbI3bUI, capbl) TYCTEP KOFAPhl TEMIIEpaTypaHbl, all
KOIO TycTep (KOK, >Kachll) TOMEH TeMIIepaTypaHbl KOPCETETIH €Tilm OeJiHEe/Il.
ConbimMeH, TepMorpad OOBEKTIHIH OCTIHEH KEJETIH KbUTYy COYJIEICHYIHE COMKec
KEJIETIH TepMOrpaMMaHbl OHail KapacTelpa anaabl. Ockulaiiiia KacaiafaH
TepMOrpaMMajap apHaiibl OaFiapiaManblK JKacaKTaMaMEH OHJIENeNl KOHe
TangaHanpl. byn Tanmay coyneneHy KO3(D(QUUMEHTIH, KOpUIaFaH OpTaHbIH
TEMIEPATypachlH  €CeMKe alyFa »JKOHE Ke3-KeITeH OJIIey HYKTECIH/Ae
napamMeTpiepAl  aHbIKTayFa, COHJAW-aKk CypeTTIH  TYCTep  MaluTpachbiH
OHTaMlIaHIBIpyFa KaThICTHI [48].

Kobiny Oakplnay HOTHIKENEPIHIH CEHIMIAUINH apTThIpy YIIH 3epTTeylie
TepMorpamMMaiap/ibl TalJayJIblH CaJbICTRIPMANbl  JJICI  KOJJAAHBUIABI, OHJA
arbIMJIaFbl TEMIIEpaTypa KOPCETKIMITEepl YKCAC TUMITET1 xKapaMmIbl KOHABIPFbLIap/Ia
QJIBIHFaH aHBIKTAMAJIBIK MOHIACPMEH CAJIBICTBIPHUIIbI. KaOIbIKTIH CUMMETPHSIIBI
aliMaKTapbl apachIHJIaFbl TEMIIEpATypa alblpMaIIbLIIBIKTAPbIH OaKblIayFa, COHIAMN-
aK KaiTa eJey Ke3iHJe KbITy OpICTepiHIH 03repy NMHAMHUKAChIHA €peKIlle Hazap
aynapbulibl. ChIpTKbl (akTopiap MEH KbUTy MHEPLUHUSCHIHBIH 9CEpIH €CEIKe aity
YIIIH 9p TYpJi yakbIT Ke3eHJAepiHJe (TaHEepTEeH, KYHI3r1 KYKTeMe, TOKTaraHHaH
KeiiH) OlpkaTap TyCIpUIIMIEp KYpri3uial. Bys cTaTukanblK aybITKyJapAbl FaHa
eMec, COHBIMEH KaTap yakKbIT ©Te Kelie TeMIlepaTypa aybITKyJIapbIHbIH JaMybIH J1a
TIpKEyre MyMKIHIIK Oepi, OyJ1 acipece »KachIpblH aKayJlap/bl €pTe aHbIKTAy YILIIH
MaHBI3Ibl — MBICAJIBI, JKaFapMalAblH TO3Yybl, MOUBIHTIPEKTEPAIH TO3Yhl HEMECE
teHrepimcizaik. Conbimen katap, BALTECH TR-0102N TtermoBu30psl apKbLIbI
aJIbIHFaH JIEPEKTEPl KpOCC-TEKCEpyre MYMKIHIK OepeTiH Oakbuiay HYKTEJIEpIHEe
OailiaHbIC ~ TeMIepaTypachlH  eminey  (ODMPOMETPMEH)  JHAarHOCTHUKAIBIK
BaJIMIAIMSTHBIH KOCBIMIIIA IIIapachl peTiHae KoaaHbuias! [48].

3.4. OpHarty KoHe oJilIey daicTemeci

Hipin naTyukTepiH IYyphIC OpHATY J>KOHE CHUTHAIAAPIbI JYPBIC TIpKEy
JTUAarHOCTUKANIBIK HOTHKEICPIH CEHIMILIITT MEH IOJIIriH aHBIKTAWTBIH HET13Ti
daktopnmap Oonbin  Tabpuiagel. byn  xkymeicta ISO 10816, 1SO 13373
ychiHbIcTapbiHa koHe BALTECH »xaOnplk eHIIpYIIICiHIH TajlanTapblHa COHKec
KEJICTIH CEHCOPJIAP/Ibl OPHATYABIH CTaHAAPTTAIFAH 9J11C1 KOJIAHBLIIBI.
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1. Jamuuxmepoi opnamy cxemacwl

Hipin curnangapein Tipkey yuiiH BALTECH VP-3470 ananm3aTopsina
KOCBUIFAH TIhE303JICKTPIIIK aKCeIePOMETpiIep KOJIAHBUIALI. JlaT4uKTep COPFHI
KOHJIBIPFBIIAPBIHBIH MOWBIHTIPEKTEPIHIH KOPIYCTaphIHA ©3apa MEPICHANKYIISP YIII
OaFpITTa OPHATBHUIABL:

- H (keneneH OarbIT) - pOTOPABIH allHATy OCIHE MTEPICHANKYJIISP;

- V (TiKk OaFbIT) - TIFIHEH KOFaphl / TOMEH;

- A (OChTIiK OarbIT) - POTOPABIH aifHay OCi OOHBIMEH.

Opnaty HYKTeTEepi Kenecl KpuTepuiisiep OONbIHINIA TaH AN Ibl:

- IIpLJT KO31HEe MaKCUMAJIJIbI )KaKbIHBIK (MOHBIHTIPEK aiiMarhbl);

- CeHIM/I1 OEKITY YIIIiH Teric, Ta3a OeTTiH O0JyHI;

- TapasuTTiK TepOenicTepaid ocepiH OoyapipMay (MbIcaibl, KYObIpiapaaH
HEeMece KOPIyCTaH).

2. [lamuukmepoi beximy adicmepi

- TypakTbl MarHuTTIK HETI3 JKbUIJAM OPHATY >KOHE O6JIIEKTey YILUIH
naigaJadbUIIb],

- Opnaty annpiHAa OeTTep IIaHHAH, KOPPO3HUSAAH KOHE MaillaH MYKHAT
Ta3apTHUIIHI,

- Keicy xpiceimbt 20 H nefiin KoaMeH KaMTaMachi3 eTUII;

- TypakchI3 Tipek O0JIFaH sKar1aiia >KeiM reji KOIAaHbUIIb (Y3aK Mep3iM/Il
ChIHAKTap/1a).

3. Onwey pesxcumi meH napamempiepi

- Bip enmemHin y3akThIFbl. 60 ceKyH;

- IpikTey xuimiri: >20 kI';

- Tanpay aykeimbr: 10-10 000 I'm (MakcaTka OailmaHBICTHI);

- KouBepTTi Tasymay yImiH: )KOFapbl KHUUTIKTI K0JaKThl cy3ri (3-7 k1) xoHe
KOHBEPTTI KEMIHHEH ally KOJAaHbUI/IbI,

- Tipkey pexxumaepi: aBrocniektp (FFT) xone konsept (Envelope).

4. JlepekmepOiy Kaumaiamyvl #coHe ceHiMOiniel

- Keznelicok aybITKyJapabl KO0 YILUiH p 6JIIeY YII PET OPbIHIAJIbI;

- Erep emmmemuaep apaceinia sxorapsl Katenik Oatikaica (>10%), Hotmxkenep
KalTa >KUHAJIIbI,

- Op eJjuiey LUKIIHAE TeMIepaTypa, COPFbl PEXUMI JKOHE NIy JACHIeHl
OaKbUIaHIbL.

5. IIpoyecmi xysxcammay

- OpOip esiey ceaHChl MATYMKTEpAl OpHATy HYKTeciHiH dDoTo ecediMeH
OeKITUIAI,

- Bapnbik aknmapatr KyHi, arperatbl, OaFbIThl >KOHE CHUTHAJ TapaMmeTpiepi
KOpCETUIreH )00a 0a3achIHa CaKTaJJIbI,

- CrmekTpiep, KOHBEPTTIK TpaduKTEp XKOHE YyaKbIT auarpaMMaiiapbl op
KOHJIBIPFBI TYPAJTbl €CETKE KOCHUI/IBI.

"Kazaromenepkaocimn "¥AK" AK "XOPACAH-U" BK " enaipicinge SULZER
opTajaH TeMKIII COPFbI arperarTapblHbIH TEXHUKAIBIK KYHIHE JKYpri3iireH
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3eprTeysiep OOMBIHIIA COPFBI MEH OJJIEKTP KO3FANTKBIIIBIHBIH MONBIHTIpEKTED
TOpPANTapbIHBIH JIPUT KBUIIAMIBIFEl TapaMETPJICPIHIH HOTHXKENEpl AallbIHJIbI.
BALTECH Expert OarnmapiaManiblK >KacaKTaMaChIHBIH KOMETrIMEH  Jipiid
napameTpiiepl OHIeNe Il KOHE CIIEKTPJIep TYPIHAC KECKIHIep albIHAAbI. / JKOHE 8-
CypeTTepie KalFaHAapbIMEH CaJbICThIPFaHa AIp1J CUTHANBI KOFapbhLUIaFaH COPFBI
KOHABIPFBUIAPBIHBIH JIP1JT KbLIIaMIbIFBIHBIH aBTOCIEKTPIIEP] KOPCETIITEeH.

BmbpockopocTs (FM/c)

— 76,76 T 0,56

13,73 ru 0,29

9,39 ru 0,30

08T 20,0 26, 4 a0, 0 o0, 0 50, 0 00,0
7 — cypet. Ne3 THC-1 copFbl 2JIEKTp KO3FAITKBIIIBIHBIH MOUBIHTIPEKTEPIHIH A1P1IT
KBUTIAMIBIFBIHBIH aBTOCIIEKTP1

:’ﬂnﬁnwumvx_x (Mr/c)

27,10 ru 0,92

4d,0 €0, 0 71,4 80,0 100,0

8 — cyper. No 1 THC-1 COprbIHBIH JXYMBIC JOHIENEri >KaFblHAH
MOMBIHTIPEKTIH A1 KbIIAaMIBIFBIHBIH aBTOCTIEKTP1

MOWBIHTIpEK JKUHAFBIHBIH JIPUT SKbUIIAMJIBIFBIHBIH ~aBTOCIICKTPIICPIHAC
OaiiKamaThlH aMIUTUTYJANBIK KAPBUIBICTAP COPFBI KOHABIPFBICHIHBIH KYH1 Typasbl
JIMarHOCTUKAJIBIK aKIMapaTThl aJibIM KYpel, OUTKEH1 0JIap 3epTTENICTIH ka0 AbIKThIH
aKaynapblHaH TyblHJIaWael. COHBIMEH KaTap, akayAblH op Typl ©31HIH
rapMOHHMKAChIHA COMKEC KeJel, OJlap KUHEMaTHUKara >KOHE COPFBIHBIH >KYMBIC
JIOHTEJICTIHIH aifHaTy KbUIIaMIbIFbIHA OalJIaHBICTHI O1p)KaKThI ecenTteneni. TuicTi
aKayJblH Taiga Ooiybl cHekTpAe Oenrun Oip rapMOHUKaHBIH OOJIybIMEH
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aHBIKTAJIaJbl, aj aKayJAblH JaMy JOpeKecl TrapMOHUKA aMIUIUTYJAChIMEH
anbIKTanaabe [49, 53, 58].

['padukTepaeH Kepim OTHIPFAHBIHBI3AAM, OYJ MOWBIHTIpEKTEpIEri ipiia
JICHTeisIepl capbl ChI3BIKTAH aclaii/bl, SFHU HOPMaJaH acmaiIel, OYJ1 akayabl KO0
YIIIH €IIKaHJail opeKeT KakeT emMec, Olpak TYWIHHIH KyWiHE HaKTbl OakpLIay
XKYPrizy KaxeT. backa cOpFbl KOHABIPFBIIAPBIHAA TIPUI CUTHATAAPBIHBIH JACHTCHi
OlaH Ja a3, AaMIUINTYAQJIbIK KapbUIbICTap, SIFHH OCBhI KOHIBIPFHUIAPIBIH
MOMBIHTIPEKTEPIHIH JIPLI KbUIIaMIBIFBIHBIH TAPMOHUKAJIBIK KOMIIOHEHTTEp1 1,2
MM/c acmaiael. Sulzer opramaH Temkimr COPFbl  KOHIBIPFBUIAPBIHBIH  Iipi
KbUIIAMBIFBIHBIH, aBTOCIIEKTPJIEpPl MEH KOHBEPTTIK >KUBIHTBIK CIEKTpJICPIHIH
Mbicanaapsl 9 sxoHe 10 cyperTepae KkepceTiareH.

BbpocKkopaeTs (MMiC)
P

BrBpocKkopocTh (MM/c)
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BubpogropocTs (MMick

@ — DJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH aPTKbl MOUBIHTIPET1; 6 — My(Ta )KarblHaH COPFBI
MOMBIHTIPET; 8 — IOHFaIaK KaFbIHAAFbl COPFBI MOUBIHTIPET1
9 — cypert. Copfbl KOHABIPFBICKIHBIH MOUBIHTIPEKTEPIHIH aBTOCTIEKTPIIEP1

2 Orvbaowan, Bupoycxoperae (M/c52)
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o Orvbaowasn, Babpoyoopessie (me”2)

6)
@ — DJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH aPTKbl MOUBIHTIPET1; 6 — My(Ta KaFbIHaH COPFHI
MOMBIHTIPET1; 8 — TOHFAJIAK KaFbIHAFbl COPFbI MOMBIHTIPET1
10-cypet. Copfbl KOHIBIPFBICBIHBIH, MOMBIHTIPEKTEPIHIH CIIEKTPIEPI

Copfbl MOHMBIHTIPEKTEPIHIH KOPIYCbl MEH DJJIEKTP KO3FaITKBIIIBIHBIH
MOMBIHTIPEKTEPIHIH MEXAHUKAIBIK TEPOENICTEPIHIH KAPKBIHIBUIBIFBIH KOPCETETIH
JIP1J CUTHATIAPBIHBIH MIITTHIH TalAay, 0JapAblH )KYMBICHI aifHAIMaIbl KO3FaJIbICTHI
YKOHE OJIapJiblH aMIUIUTYAAJIBIK CHEKTPJIEPIH KOpceTenl, Kol >Karaailza MyHaai
JIpUT CUTHAJAAPbIHAA TApMOHUKAAH TYPAThIH NEPHOATH KOMIIOHEHT Oap €KEHIH
Oaiikayra 0oJ1ajibl, alfHAITYy )KMUTITHIH €CeJIIr X&oHe KelOip 11y Topi3/il KOMIIOHEHT.
CoHBIKTaH eIrKeW-TerKesll 3epTTey MakcaTbhlHa OacTamKbl JIpil CHUTHAJIBIH
MEPUONTHI JKOHE Iy TOpPi3/ll KOMIOHEHTTEPAIH KOCHIHABICH PETIHAE YChIHY
yebiabutast [50, 51, 52]:

x(nty) = p(ntg) + s(nty) = Lio1 Amcosrkpy, fonty — @p) + s(nty) (8)

myH1a, p(nty) — Oipia CUTHAIBIHBIH IEPUOATHIK KOMIIOHEHTI;

s(nt,) — Oipia CUTHAIBIHBIH [Ty TOPIi3i KOMIIOHEHTI;

N— AUCKpeTTI caHak Hemipi, N=0, 1, 2, ...;

tq — IpIKTEY apasbIFhl,

fo — KeTek OLTIriHIH aliHATY KULTIT (alHAIBIM XKHIJIIT);

k,,— EpUONTHIK KOMIIOHEHTKE €HTI13UITeH M-IITi TApMOHUKAHBIH €CEiri f -
re KaThICTHI,

An, fm » @m— aMIUIMTYAACHI, KUUTITI, M-I TapMOHUKAHBIH OacTamKbl
dazacel, f,, = ko fo

L— nmipis curHaNBIHBIH TIEPUOATHIK KOMIIOHEHT] YIIIH TaHJaJdFaH rapMOHHUKA
CaHBbl.

Jlipil CHTHANBIHBIH TEPUOATHIK Kypamaac Oejiri Oomblll  TaObLIATHIH
rapMOHHUKA €CEeJIT1 BJIEKTP KO3FAITKBIIIBI MEH COPFBIHBIH MOWBIHTIPEK KUHAFBIHBIH
napameTpiiepiH KoHE OHBIH JU3aiH ePEeKIICTIKTEPIH €CKEPE OTHIPHIT aHBIKTAIAIBI.
Erep f, xwuiniri 6enrin 6orica, oHga M-Il rapMOHUKaHBIH aMIUITMTYAAChl MEH
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Oacrankpl (a3zachlH TUCKpeTTI Dypbe TYPIACHIIPYI apKbUIbI ecenreyre 0oanbl [54,
59]

- . ki
Cr == X5 x (i) - cos (2°); (9)
Sp = 2B x(i) - sin (Z"J'l); (10)
Ap = [CE+ SZ; (11)
F S
@p = arctg (é) (12)
MYH/Ia
k =int F
- (Af)
M = round (5 )
= roun F- td

round — JeHIeNIeKTey ONePaIHsCHI.
byn xarnaiiia TMCKPETTI TYPJICHAIPY HYKTEIEPIHIH CaHbl CIEKTPIIK TalIay
WHTEPBAJIHI f,,;, KE3CHIHIH eceliri 00IaThIHIAN eTill TaH aIa b
N,,, = round (k f—d) (13)

m
MyHJa K—f,,, U1K KOMIIOHEHTIHIH TIEPUOATAPBIHBIH CaHbl N, CUTHAJIbIH

aMIUTUTYJANbIK CIEKTPIH €CenTey YIIIH KOJJAHBUIAThIH €KIIIK JOPEXKEHIH €Celirt
MaCCHBIHIH OJIIIIEMIHEH a3 HEMECe OFaH TE€H 00JIaJIbl:
k =int (%) (14)
fa

MYHa

fa — IpIKTEY JKULIITI.

fo okumimiri Oenrim OomraH kesme p(nty) — CUTHAIBIHBIH MEPUOITHIK
kommoHeHTi (1) epHekTiH OipiHII TepMHUHIHIH (OpMYyackl OOMBIHIIA SCENTENe/I],
[y Topi3/i KOMIIOHEHT KeJeciiel 00Ia bl

s(nty) = x(nty) — p(nty) (15)

Hipin curHayiblH TOAUTapMOHUSIBIK skoHe Ly Topi3ali xommoHeHTTepre
OO6NTeHHEH KEeHiH op KOMIIOHEHTTIH MapaMeTpJiepl 00JieK aHbIKTAIA bI.

CoHbIMEH KaTap, NEPHOATHIK KOMIIOHEHT TMapaMeTpiiepiHiH e3repyi
OOBEKTIHIH TEXHUKAIBIK KYHIHIH alTapJIbIKTall ©3repyiHiH calgapbl Jen OoiKayFa
Oonaapl, aj Iy TOpI3Al KOMIIOHEHTTIH JKEPTUIIKTI e3repicTtepi maiga OosraH
aKayJapJbIH KOPiHiC1 OOBIT TaObIIAIbI.

XKyprizinren 3epTTeyiaepaiH HOTHKEICPIH KaNMblIay OpTaaH TeTKII COPFbI
KOHJIBIPFBUIAPBIH Oaranay MeH O0JKayIbIH O1pbIHFal AMArHOCTUKAIBIK KPUTEPUAIH
KYpY/bl KAMTaMachI3 €TETIH AIpUT napameTpiaepl OONbIHIIIA TEXHUKAJBIK >KaFJai bl
OarayiayJblH KeJieCl Heri3rl JMarHOCTUKAJIBIK OeNriiepiH KaJbIITacThIpyFa
MYMKIiHIIK Oepai [55, 56, 57]:

- Aipin xKeuiaMabFel mapamerpl (2+3000 I'x) OoiibIHIIIA CUTHAIBIH JKAJIITbI
JIEHrel1 )KOHE MOMBIHTIPEKTEPAIH KypaM/iac )KUUTIKTEPIHIH JICHIeli;

- JKYHEHIH KATTbUIBIFBIHBIH OY3bUTy O€NriiepiH, OpTaJaH TEMKIIl COPFbI
arperatbl  3JEMEHTTEPIHIH  TEHIepIMCI3AINH KAMTUTBIH TOMEH  JKULIIKTI
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nuarnazonaarsl (215 ') mipin >KbUILAaMABIFEI TTapaMeTpl OOWBIHINA CHUTHAJIABIH
JKaJIIbl JEHI eI,

- MOWBIHTIPEK >KUUTIKTEpl, COHJAN-aK THICTI TapMOHHKA aMIUIUTYAAChI
CaJIaChIHJIaFbl A1P1J CUTHAJIBIHBIH KOHBEPTI1 CIIEKTPIHIH MOYJISALUS TEPEHIITT;

- OpTaJIaH TEIKIII COPFBUTAPIBIH aFbIHIBI OOJITIHIETT CYHUBIKTHIK aFbIHBIHBIH
OIpKENKIHOCTBCTIr, KaJlaKila >KUITIKTEpiHIe, ONapAblH CyOrapMOHUKaJapbIH/A,
COHJIali-aK eJIIIeYy XYPTi3yIiH KOJIEHEH JKa3bIKThIFbIHAA alKbIH KOPIHETIH JKOHE
KYMBIC JIOHTEJIeTI MEH KaJaKTapiblH MaianaHy TO3YybIHBIH Ccajjapbl OOJIbIM
TaObUTATBIH OYHIPIIK KOHE MOIYJSAIUSUIBIK SKUUTIKTEp/IEC KOpiHEeIl; - COPFBI
THIFBI3JIAFBIIITAPBIHBIH, ~ T€3  TO3yblHA  OKEJNETIH  CYMBIKTBIK  aFbIHBIHBIH
nyiabcanusichiHa OaimanbicTel 1 — 4 [’ Jauana3oHbIHAAFBl  MHQPPAKBI3BLI
Tepoenictep. 3epTTey HOTUXKEIEpl OOMBIHIIIA AIP1JT CUTHATAPBIHBIH TAPMOHUKAIIBIK
KOMITOHEHTTEPIHIH Naiia 00JIybIHBIH HET13r1 cebenTepiniH 0ipi OipKesKi eMec TO3y
HOTWKECIHE Maiila OOJAThIH JKYMBIC JOHIEJEriHIH TEHrepIMCI3AIrT €KeHJIrl
anbIkTanael. "Kazaromenepkacin "¥AK" AK "XOPACAH-U" BK " ennipicinue
OpTaZaH TEMKIII COPFbl AarperarblHbIH MOMBIHTIPEKTEp TOpaNTapbIHBIH OIpiJl
CUTHAJIAPBIH CIIEKTPJIIK Tanjay HoTmwkenepi mipinm mapametpiepi I1SO 10816
CTaHJapThlHA coWiKec jkacbul aiiMakTa (B) TypraneiH Kepcereai, OyJ1 COpFbI
XKAOJBIFBIHBIH ~ JKaKChl  TEXHHMKANBIK JKal-KYWiH  Ourgipeni.  ABTOCHEKTP
rpaduKTepiHAeri Aipil CUTHAIBIHBIH TapMOHHUKAJIBIK KOMIIOHEHTTEP1, KIMITipiM
MoHzepAe Oosca Ja, akaylapablH OOJYbIH KOpCETedl KOHE COPFbI )KaOAbIKTaApbIH
Kyieni OakbUIayIbl KaXKeT eTe/ll.

OpTamaH TENKII COPFBIHBIH KYMBICHIH Tangay yuriH 160x120 mukcens NK-
JIETEKTOPBIHBIH, MAaTPUILIAJIBIK aKBIPATBIMABUIBIFEI JkoHE -20°C-tan +600°C-ka
JICHIHTT TeMIiepaTypa JMana3oHbl 0ap JKbUIy TYCIiprimn KojamaHbuiasl (8-kecTte).
Onmiey HaKTBl YaKbIT PEKHMIHIE JKYMBIC ICTCHTIH >KaOJbIKTa OHBI TOKTaTHal
KYPrizuial. Heri3ri KbI3BIFyIIBLIBIK aliMaKTaphl MOMBIHTIPEKTED,
OaliIaHBICTRIPYIIBI My(Ta )KOHE COPFBI KOPITYChl 00 b1 [48].

8 kecrte. Omiey mapTTapbl

TemnoBuzop Mozaeni BALTECH TR-0102N
CepusuibIK HOMIp 900196011198
SDK nyckachl V_2.0.12
Coyneneny ko3 huiueHTi 100 %
KaIbIKThIK 1,00 m
blnranabuiblk 60 %
Temnepatypa 21,0°C

HIeIK HYKTECI 12,9°C

«KazAtomOnepkaocim» ¥AK» AK «XOPACAH-U» BK» enepkocibinge
SULZER opragan Temkilmm COPFbI arperarTapbiHbIH —TEXHUKAIBIK KYHiHE
KYPri3uireH 3eprreyjiep OOMBIHIIIA COPFBI MEH OJJIEKTP KO3FaITKBIIIBIHBIH
MOUBIHTIPEKTEPl TOPANTAPBIHBIH KbUTY CHIATTaMaJapbIHbIH HOTHUKENIEP] ajbIHIbL.
BALTECH TR-0102N  TemoBu3opbiMeH  OIpiKTipUireH  OaFmapiaMaibiK
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JKacaKTaMaHbIH KOMETIMEH J>KbUTy JEpeKTepl OHJEeNIN, TepMorpamMMmaiap MeEH
TEMIIepaTyPaHbIH Tapalxybl TYPiHIe KeCKiHAep albiHbI [48].

11 xome 12-cyperrepne COpPFbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH TEpPMOTrpaMMaiaphbl
KOPCETLITeH, oap 6acka aliMaKTapMeH CalbICTBIPFaH/a aybITKYJIapAbl KOPCETETIH
YKOFapbl TeMIIepaTypaibl allMaKTap/bl KOPCETEI.

11-cypet. Tepmusnsik cyper, enmemi 120x160

"blcTeik Metast" mamutpacel, TmMin=-40,0°C Tmax=1700,0°C
N30TepMUSIIBIK TYC: 5KOK
[IIpIK acTBIHAAFBI HYKTEHIH TYC1: 5KOK

THC-Z Waooc-1.
10.12 2024 1n 5402

Tosmu (2]

ETN]

Tesmepatie (Mg O

12-cypet. Noe 1 THC-2 cop¥bl 351eKTp KO3FaITKBIIIBIHBIH MOUBIHTIPEKTEPIHIH
TEPMOTPaMMAachI
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TennoBuzop by kemeriMeH anbiHFaH THC-2 yuackecingeri Nel copFbl 251eKTp
KO3FAITKBIIIBIHBIH MOMBIHTIPETIHIH TEMIIEPaTypajblK TapalybIHBIH OCiHECI.

XKyprizinren 3epTrey HOTHXKeNepi OOWBIHINA aHBIKTAJIFaH TEMIIEpaTypaibIK
aybITKyJapJbIH HETi3ri ceOenTepiHiH Oipi TepMorpammanapaa KEpridiKTi KbI3bII
KeTy alMakTapbl TYpiHAEC KOpIHETIH OIpKelKi eMec TO3y HOTWXKECIHAe maiiia
OOJaTBIH KYMBIC TOHTEIIETTHIH TEHrepiMCi3iri 00BN TaOBIIATHIHBI AaHBIKTAJIBI.

«KazAromOnepkaocim» ¥AK» AK «XOPACAH-U» BK» enepkociOinae
SULZER opraman Tenmkiml COpPFbl arperaThiHBIH TMOJIIUITHUKTIK TOpaNnTapbiH
TEPMOBH3VSUIBIK TaJljay HOTIDKENEpi TeMIEepaTypajblK KOPCETKIIITepAiH HOpMa
HIET1H/E €KeHIH KepceTel, Oyl COPFbI JKaOIbIFBIHBIH JKAKChl TEXHUKAIBIK KYHIHE
coiikec kenemi. JlereHMeH, TeMIlepaTypaHbIH KaJbIIThl MOHACpIHE KapamacTaH,
aHBIKTAJIFaH KEPTUTIKTI TEMIIEpaTypa aybITKYyJaphl BIKTUMAJI aKayaap bl KepceTel
YKOHE COPFBI KaOIBIKTAPBIHBIH KYH1H KYHesl OakplIayabl KaKeT eTe/Il.

3.5. DKkcnepuMeHT KYPrizy 6araapjaMachkl MeH Ke3eHaepi

DKCHEPUMEHTTIK 3€pTTeyJlep OpTYpJil TEXHUKAIBIK KYHJIEpJeri COpFbI
KOHJBIPFBUIAPBIHBIH,  AIPUT CUIIATTaMachl Typajibl CEHIMJI JEpeKTepiAl alyra
OaFpITTAJIFAH JOMEKTI, KYpPbUIBIMIBIK Oarjapiama TYpPIHIE YUBIMAACTBHIPBUIIBL.
barmapnamara naWbIHIBIK, ©JIIEy, CUTHAIAAPABl OHJEY MXKOHE HOTHXKeIepl
TYCIHAIPY Ke3eHAEp1 KIpi.

1 keszen. Kabovikmap men enuey opmacoli 0atblHOAY

- Copfbpl KOHIBIPFBUIAPBIH TEKCEPY JKOHE THITIK MOJEIBACPAl TaHAay
(SULZER NB 80-250);

- Oniey anmaparypachlH aJIJIbIH ajia KaauOpiey OpbIHIaIAbl (aHATU3aTop,
JATYUKTED);

- Kayincizgik tamanrapbl KamMTaMachl3 €TUITEH. KOJI KETKi3y, JKepre Kocy,
KOpFayzsbl e1ipy;

- ISO 10816 crangapTel OOWBIHIIA CEHCOpIAPABI OpHATY HYKTEIepi
aHBIKTAJIIbI,

- CopfpUtap/blH KYMBIC MapaMeTpiiepl OEKITUIreH (TeMmiepaTrypa, KbIChIM,
TOK, alfHaJIbIM).

2 keszeH. Jipin enwemoepin scypeisy

- Oniiey TOPT COPFbIAA KYPTi3UIAl, OJIAPJbIH OPKAMCHICHl TEXHUKAJBIK
YKarIalIbIH op TYPJIi CaThICHIHIA OOJIIBL;

- Op coprbIa op HYKTee yiu exey xyprisinai (H, V, A O6arsITTapsiHaa);

- Curnanuap pexxum/ie Ka3blUibl:

v  asrocriektp (FFT) - rapMoHukKa MeH POTOpP/TEHrepiMCI3iK aKaylapbiH
aHBIKTAY;

v kouBept (Envelope) - MolibIHTIpEKTEPAIH GaCTANKBl aKaylapblH aHbIKTAY
YIIiH;

- Onuiey opHaTy HYKTeIepiHiH poTodukcanuscbIMeH Oipre Kyp/i;

- JKazbamap OeNTUIGHTeH KYMBIC PEXKUMIHAC, KAOIBIKTHI TOKTaTHal
OPBIHAAJIIBL.

3 rezen. [lepexmepoi oyoey dncane manoay
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- Anpiaran curHangap BALTECH Expert 6arnapinamacbinia eHaeai:

v/ CHEKTpJIEP/Ii KYPY JKOHE JTHATHOCTHKAIBIK Oeriiepai okmaymay (1x, 2x,
BPFI, BPFO xone T. 0.);

v/ Iipia KBUIIAMIBIFBIH Cy3y koHe ecentey (Mmm/c RMS), aMiumTymasibik
MOHJIep, mbIHAap koHe RMS;

v" ISO 10816 6oiibIHIITa pyKCaT €TIITeH MOHIEPMEH CANBICTHIPY;

- Tom  axaymapaplH  KodraHOamapel — OemiHmi  (TEHrepiMci3mik,
MOMBIHTIPEKTEPIIH TO3YbI, My(PTaHBIH KHCAIObI).

4 kezeH. TexHUKabIK 24ca20atlovly HCIKMenyi

- Tannay HoTHXKeNnepl OOMBIHIIIA Op COPFhIFA JUATHOCTUKAJIBIK CaHAT Oepiyii:

v "Hopma" (mipiiamin TOMEH AeHreiii, akay Oenrijepi xoK);

v "Gakpuiay" (MyMKiH OOJIATBIH ayBITKYJIap);

v’ "anapIH-ana xargai" (aKaynapablH TYPaKThl Oenriiepi);

- bomxamapel Mozenbll ofaH 9pil OKBITY VIIIH aHBIKTAMaJbIK TpaduKTEp
YKacaJIbl.

5 kezey. Canowvik scytie yulin Oepekmep 6a3acblH KAlbinmacmolpy

- bapnblk enmemzep, CIEKTpIIep XKOHE arperarTapiblH JKai-KyhiH Oaranay
KYPBUIBIMJIAJIFaH KOHE JUAarHOCTUKAJIBIK 0a3ara €HT131ITeH;

- Kuinik cunarramanapblH BuzyanuzauusuiaymeH op KoHAbIpFbl OOMBIHINIA
€CenTep NanbIHIAIIbI;

- byn gepexTep KanIbIK pecypcTapibl aBTOMATThl Oakbliay *oHE Oonkay
QITOPUTMJIEPIH KYpYyFa Heri3 OOJIblI.

3.6. HoTu:kes1epaiH 1yPBICTHIFBIH KAMTAMACHI3 €Ty “KOHiH/Ieri mapaJiap

DKCIIepUMEHT OapbhIChIHIA aJbIHFAH JEPEKTEpAl OOBEKTHUBTI JKOHE CaHIIbIK
MOHUTOPHUHITE KEHIHT1 Tajjay MEH NMPaKTUKAIBIK KOJAaHy YIIIH >Kapamibl JICT
caHayra OoJlaThIHIAN €TIM, 3epPTTEy HOTHXKEIEP/IIH CEHIMIUIIN MEH KalTaJlaHybIH
apTTBIpyFa OaFbITTAJIFaH apHAWBI Iapajgap KaObLIaabl.

1. Onweynepoiy karimanauyol

- Op enmey Oenruni Oip HyKTene Oipael MWApTTAPMEH KEMIHAE YII peT
KYPrizuial (GKYKTeMe pexuMi, OarbIT, CEHCOPAbI OEKITY);

- £10% - [gaH >KOFapbl HOTHIKEJEp COMKeC KEeIMEreHjae, eJleyJaepaiH
KalTaJlaHFaH CEPHUSICHI OPBIHIAIBI,

- Kesneiicok mbIFapbIHABIIAPIBI TETICTEY YIIH CTATHCTUKAIBIK OHICY
(opraia, aybITKy) KOJIIAHBLI/IBI.

2. Kabovikmul kanuopuey scane mekcepy

- OkcnepumeHntTepai Oactamac OypeiH Oapneik BALTECH VP-3470
CEHCOpJapbl MEH MIpiJl aHAJIM3aTOPhl OHIIPYIIIHIH HYCKayJapblHa COMKEC IIIKi
KaOpJieyAeH OTTi;

- JlepexTepai Oakpliay CalbICTBIPy MIPUIIIH aHBIKTAMAJIBIK KO31MEH
KYPrizuial;

- Onmiey apHanapsl ApeidTiH, OYpMallaHy/ IbIH JKoHE OalIaHbIC )KOFaTybIHBIH
’KOKTBIFbIHA TEKCEPLI/II.

3. Coipmkwl ghakmopaapowvl baxwiiay
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- Ogiey COpPFbUIAPABIH TYPAKThl JKYMBIC PEKHUMIHAC Kypriziunmi (kepii
KaOIBIKTHI KOCTIak/enrpMei);

- TemmneparypaHblH aybITKYybl, Iprerac TieH KYOBIpJIapAaH CHIPTKBI
TepoernicTep ecKepii;

- DNEeKTPOMAarHUTTIK KEACPrUIepAIH KOHE KOPEKTEHAIPY >KETICIHIH
TYPAKCHI3BIFBIHBIH 9CEP1 AJIBIHBIN TaCTAJIbI.

4. Jlamuuxmepoi cenimoi beximy

- Kopmycnen cenimai OaiiaHbIiC OpHaTyFa MYMKIHAIK OepeTiH KaTaH
MarHUTTIK HET13/Iep FaHa KOJAaHbUIIb;

- Opnary angpiHga OeTTep JacTaHyJaH KoHE Keaip-OyabIpiapiiaH
Ta3apThUIIBI,

- Tlapa3uTTik curHasAapasl €Hri30ey YIIiH KaOelbIiH KO3FalbIiChl HEMece
CEHCOP KOPIYCHIHBIH JIIP1JIi QJIBIHBIN TaCTAJIBI.

5. Opuamy Hykmenepin 8u3yanowl yHcone pomo 6axvliay

- OpOip opHarty HYKTeci OarbIT (H/V/A) sxoHe KOHIBIPFBI HOMIpi KOPCETIIreH
dboTocypeTke OEKITUITEH;

- by GipHerie pet esiiey Ke3iHAe TOMOJIOTHSUIBIK KaiTalaHy Ibl KAMTaMachl3
eTTI.

6. Cuenan canacvin 6azoapramanvix OAKbLIAY

- BALTECH EXpert currangapsia oHIey Ke3iHe pyKcaT eTireH JeHI eHIeH
acaThIH LTy aBTOMATTHI TYPE >KONUBLIIBI,

- Jlepekrepai TeKkcepyliH KIPIKTIPUITeH (QYHKIUSIAPbl KOJAAHBUIIbL:
CUTHAJI/IITY, KUK aybITKYyJIaphl, TAPMOHUKANIBIK TAJAY;

- DIIEKTp JKENJePiH JKOI0 YIIiH CaHabIK cy3riiep Kosmanbuiasl (50/100 I
JKoHe OipHere).

1. Homuoicenepoi mayenciz mexcepy

- AJBIHFAaH CHEKTpJIep MEH arperarrapAblH KyHiH Oaranay KoCIMOPBIH
WHXEHEPJIEPIMEH TaJlKbUIaHbIN, OaliKaiFaH TexHUKanblK Oenruiepmen (Ily,
KbI3JIBIPY, Ce31M OOMBIHILIA AIP1JT) TEKCEPLIL;

- AKayfa KYJIKTI arperarrap YIUiH KOCBIMILIA >KOCMapAaH ThIC TEKCEpyyep
KYPrizuial.

3-00J1iM 00BIHIIA KOPBITHIH/bI

OKCHEepUMEHTTIK Ke3eH IIeHOepiHae Mipia MapaMeTpiiepiHiH CaHABIK
MOHUTOPHUHT1 HETI31HAEC COPFbl KOHIBIPFHUIAPBIHBIH TEXHUKAIBIK KYHIH Oaranay
oMiCTeMEC] d31pJIeHil, 1ICKe achIPbUIABI. 3epTTEYEP OPTYPJIi TEXHUKAIBIK KYHIeri
Sulzer NB 80-250 wmapkanbl UEHTPU(PYTradblK COPFbUIApA HAKThI IKYMBIC
JKaraanbIHAa )KYPri3iii.

JKymbIc GapbIChIHIA KEIECl HET13T1 OpEeKETTEP OPBIHIAIIbI:

- JlepexTepai emniiiey, oHIEY KoHE TaJIayIbIH KE3CHIIK )KOCIaphl Oap 3epTTey
OarapiamMachl JalbIHIAIb;

- Hipinai TipkeyaiH CeHIMI IapTTapbl KaMTaMachl3 €TUITEH: HaTYUKTEPAl
JI9J1 OPHAJIACTHIPY, )KYMBIC PEXKUMIEPIH OaKbUIay, OJIIeyIepaiH KauTalaHysbl,
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- BALTECH VP-3470, BALTECH TR-0102N TemnmoBHU30pbIMEH KoHE
BALTECH Expert 3amanayn quarHOoCTUKAIIBIK Ka0IBIKTaphl MEH OaFaapiaMaibiK
YKacaKTaMmachl KOJTaHBLIIb;

- ABTOCHEKTpJIEp MEH KOHBEPTTIK MJIpUT CHEKTpJepl albIHIBL, Oy
arperaTTapJblH OpPTYpPJl aKayJapbhIHBIH CHIIATTaMAaJIBIK OCNTIJIepiH aHBIKTayFa
MYMKIHJIIK Oep/ii;

- bomxamapl quarHoCcTHMKa >KYHECIH KypyFa >KOHE COPFBUIAPIBIH KaJIbIK
PECYPCHIH aHBIKTayFa KapamJibl IapaMeTpiiep TipKeIreH.

ANBIHFAaH  MOJTIMETTep Kejleci Tapaylda KapacThIPbUIATBIH  CaHBIK
OaKplIayIbIH MHTEJUICKTYAJIbI JITOPUTMACPIH OJaH opi Tailayra, TEXHUKAIIBIK
KYWJIEpi )KIKTeyTre ®KoHe d31pyieyre Heri3 00bl.
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4. SKCIIEPUMEHTTIK 3EPTTEYJIEPAIH HOTU/XEJIEPI )KOHE
OJIAPIbI TAJIKBIVIAY

Coprbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH, CEHIMJUIIN MEH THIMIUIINIHE KONBUIATHIH
3aMaHayW TajanTap OOBEKTHBTI MapaMeTpiepre HETI3ACNTeH TEeXHUKAIBIK
MOHUTOPUHT KYHEJEepIH €Hri3y KaKeTTUIrH aHbIKTaiiabl. Ocbl  3epTTey
meHOepiHae AEPEKTEP/Il )KUHAY MEH TaIayAblH CAHIBIK KYpalJdapblH Haiigaiana
OTBIPBIM, IpiJ CUIaTTaMajiapbl HET131H1€ OPTAIBIKTaH TEMKIII COPFBI arperarTapbiH
JTMArHOCTHUKANAYy 9/1ICTEMEC] d31pJIeHIIl, iICKe aChIPBIIIbI.

OKCHEpPUMEHTTIK  3epTTEyJIepAiH  MakcaThl ToKipuOene  o3ipJeHTEH
TOCUIACPIl TEKCEPY, OOBEKTUBTI AIPLJT AMATHOCTUKAJIBIK IEPEKTEPAl aly, COHIal-aK
COpFBI JKaOIBIFBIH TAlalaHy TPOIECIHIE TYBIHIAWTHIH THUNTIK aKaylap MEH
aKaynapJbl aHbikTay Oosbinl TaObuiansl. Toxipudbenep BALTECH VP-3470 mipin
aHAJIM3aTOPbIH JKOHE THICTI OarjgapiiaMalblK >KacakTaMaHbl KOJIJAHY apKbUIbI
KYPri3uial. ©mmey HaKThl OHJIIPICTIK JKaFgaiaapaa >KYMbBIC ICTEHTIH kaOJbIKTa
KYPri3iami, Oy ajblHFaH JEPEeKTepAl YKcac TEXHHUKAJBIK KYyHelIepaiH KeH
ayKbIMbIHA SKCTPAMOJIALMUIIaAyFa MYMKIH/IK Oepei.

byn Tapayna:

- @JIIIIEY ka0 IBIKTAPBbIH OPHATY CXEMAaJIapPhl;

- aBTOCHIEKTPJIEP KOHE KOHBEPTTEJITEeH JIP1 CIEKTPIEpi;

- aJIBIHFaH JEPEeKTEPIl TYCIHAIPY;

- emmenred mapamerpiepai 1SO 10816 craHmapThIHBIH TajanTapbiHA
CoMKeCTeHIPY;

- KQJIIBIK PECYPCThI KOHE TEXHHUKANBIK KbI3MET KoOpceTy OOHbIHIIA
YCBIHBICTAP Il aHBIKTAY.

Kypriziiren Tangay arperartap/biy arbIM/IaFbl XKal-KyriH
JTMarHOCTUKaayFa FaHa e€MeC, COHJIai-aK MOHHTOPHUHITIH 3UATKEPIIK IHQPPIBIK
KYHECiH KeWIHHEH OKBITY VIIIH JepeKTep 0a3achlH KaJbIITACTHIPYFa MYMKIHIIK
Ooepeni. Hotwxkenep kenmeci Tapayda cumartaarad HU@PIbIK 1aThopMaHbl
a3ipJieyre Heri3 OOJIIbI.

4.1. JkcnepUMEHTTIK JIepeKTeP/i oOHIeY KIHe mapaMeTpJiepai TaHaay

XKyprizuiren esneynep HEri3iHAE COPFbl KOHJBIPFBUIAPBIHBIH  OPTYPIIi
HYKTEJIEpIHEH YII OarbiTTa (KOJJIEHEH, TIK >KOHE OChTIK) AIpUT CUTHAIIApbIHBIH
yaKbITIIIA KaTapJapbl KYPHUIIAGL. Op KOHABIPFHI YIIIIH aJbIHFAH:

- TIPUIAIH aBTOCIIEKTPIIEDI,

- KOHBEPT CIEKTpJiepi (KOHBEPT CIIEKTPIIEpi),

- aMIUTATYAQJIBIK KUUTIK JUarpaMMaliaphl,

- MM/C IipiJ KbUIIAMABIFBIHBIH OpTalia KBaApaTTeIK MoHaepi (RMS),

- TOMUHAHTTHI TAPMOHUKAHBIH €H KOFaphl MOHJIEP1 MEH KHUUTIKTEPI.

Hepexrepai enney BALTECH Expert opraceinaa »ypri3iigi, cogaH KeiiH
ISO 10816 xikTey HOTHXKENEePl TEKCEePLIII.

DKCHEPUMEHTTIK OJIIEYJIep KYPrizy 0apbIChIHAA OPTAIBIKTAH TEMKIII COPFBI
arperarTapbIHa JIpi )KbUTAAMIBIFBI MEH JIIPLIT YCYIHIH MOHJIEP1 op TYpJli OarbITTa
tipkenai: keaneneH (H), Tik (V) xone ocwTik (A). AnbiaraH xbuigam Dypbe
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TYpJeHaipy YyakbIT curdHamgapbiHad 0,25 T’ Kuimik  aXbIpaThIMABUIBIFBIMEH
TIPIUIAIH aBTOCIIEKTPIIEP] CANIBIHIBI.

CrexTprepai Tanaay OUTIKTIH aitHaTy kuitiriae (1X) coiikec KeJleTiH HeTi3Ti
rapMOHHUKAIAp/Ibl, COHIali-aK Tere-TeHIIK aKkayJapblHa, OypMaiaHyaapra skoHe 00¢C
OEKITKIIITepre TOH >KHUUIIKTEPAIH ecemKTepiH (2%, 3x) Oexyre MyMKIHIIK Oepi.
Keilibip xarmaiinapaa gomanay MOUMBIHTIPEKTEpIHIH AETPalallusiChIH KOPCETETIH
YKOFapbI )KULTIKTI KOMIIOHEHTTEp OalKaabl.

Opo6ip 3eprreneriH coprbl yinH 0-men 10 kl'm-ke AeiiHri Jipin JeHreiiH
KOPCETETIH aBTOCMEKTp Tpadukrepl canbiHAbl. Tangay HOTHXKECIHAE MbIHAJIap
AHBIKTAJIJIbI

- Ne 1 coprbl (kaHa KOHJBIPFBI): HETI3r MaKCUMyM aiHay skuiairiage (1x)
MUHHMAaJIBI ipial aeHreringe Oavikanasl - 0,8 mm/c RMS, KockiMIlia TapMOHHKA
TaOBUIMAEI;

- No 2 cop¥bl: 2% K0HE 3X KHUTIKTEPHAET! dJici3 KalTajlaMa MIbIHAAp, Tipii
neHreii 1,2 MM/c Kypaitapl, Oyt Tere — TeHIIKTIH 0acTanKpl OY3bLTYbIH KOPCETE/I;

- Ne3 coprer: BPFO xome BPFI >xwmimikTepinmeri aWKbIH IIBIHAAP
(MOMBIHTIPEKTIH CHIPTKBI JKOHE 11TKI CAKWHACKIHA TOH), AP 2,6 MM/C-TaH acajbl;

- Ne 4 cop¥bl: KeH JKONaKTHI 111y, SX AeHiHr1 TapMOHHKA, €H KOFaphl aipin-3,1
MM / ¢, pacTajiFaH TEHIepPIMCI3/IIK KOHE TO3Y/IbIH KOFapbLIaYhI.

TeHrepimcizaik Oenrigepi  0ap COpFbl  KOHIBIPFBICBIHBIH — CIIEKTPJIIK
cUnaTTaMachIHBIH MbIcasbl 11 cyperTe KenTipuireH:

- 0achIM KOMIIOHEHT 1% (alfHaTy KULJIIT1);

- 2X TapMOHHUKaHBIH 00JIybI OUTIKTIH BIKTUMAJI KHCAIOBIH KOPCETE/I1;

- TiK OaFbpITTaFbl AIpia AeHreki 4,2 mm/c — ka xetTi-1SO 10816 Goiipiama C
aifiMarbl (pyKcat eTiireH, Oipak OaKpLIayIbl KaKET CTE/Ii).

Bipkenki sxykTemeci 0ap jkoHE akayJblH KOpHEKi Oenriyiepi KoK arperarrap
0,7-1,1 mm/c nmamasonbiHna (A-B aiimarel) mipin JeHreiin kepceTTi, Oy
CaJIBICTBIPY 9/1ICTEMECIHIH AYPBHICTHIFbIH PaCTalbl.

4.2. KoHBepTTiK CHEKTPJdiK Tajgay KoHe MOibIHTIpeKTepai
THATHOCTHKAJIAY

ISO 10816-3 xnaccudukarusacel OoibiHIIa (KyaThl 15-75 kBT kaOmpIK,
KarThl KOHABIPFBI) IIPiT KbLIAAMIBIFBIHBIH PYKCAT CTUINCH JIEHTeiIepi:

- <1,8 MM / c-KaJbIIThI XKargai,

- 1,8 — 2,8 mm/c-1m1ekTi KYH,

- > 2,8 MM / c-xxapamchI3 Kyi.

MoiibIHTipeKTepAiH OY3bUTYBIHBIH OacTankbl Ke3eHJEpiH JUarHOCTUKaJay
YIIIiH KOHBEPTTI Tajaay (KOHBEPTTiK crekTp) Koiaanbuiaasl. 500 I'i-ten 10 k[ '-ke
JEUIHT1 Juamna3oH J>KOJAKTHI CY3y apKbUIbl KOJMAaHBUIABL. bipkaTap coprbLiap
YKUUTIKTEPTE TOH JKapbUIBICTAP/IbI TIPKEII:

- BPFO (coipTKbI x011): 215 Hz,

- BPFI (imki xom): 260 Hz,

- BSF(mom): 115 Hz,

- FTF(>kunak): 23 Hz.
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Ochl KUUTIKTEpJE TYPaKThl MIbIHAAPALIH Oonybl (12-cyper) momanay
KOJIBIHBIH OY3bUTYBbIH KOHE MOMBIHTIPEKTIH [OMalaK JeHECiHIH Oy3bLTybIHBIH
Oactamysia kepceteai. Ne3 konnapipreina 0,9 mm/c2 ammmryaace: 6ap 260 Hz BPFI
HIBIHBI OaiiKanabl, OYJ1 AMarHOCTUKAJBIK IIEKTEH acabl.

OpOip enmiey HYKTeci OOMBIHINA AIpia mapameTpiaepiH canbicTeipy 1SO
10816-3 cranaapTHIHBIH rpajalusIapbIMEeH KYPri3iiil.

9-kecte. MM/C NI JeHTeNiH KOpCceTeIi:

Coprbl Keugenen (H) Tik (V) Ocnb (A) I1SO xarnaiibl
Nel 0,8 1,0 0,9 A (HOpMma)
No2 1,2 15 1,1 B (6akpuiay)
Ne3 3,4 4,2 2,8 C (mabbin)
No4 0,9 11 1,0 A-B

Ne 3 coprei C aiimarbiH/Ia )KYMBIC 1ICTEHI1 1SN TAHBUIIBI-TEXHUKAJIBIK apaiacy
KaKeT. AHBIKTAIFaH JIpUT  JEHreiyiepl KOHBEPTTI Tayjay JepeKTepiMeH
CaJIBICTHIPBLIA B, OYJI MOMBIHTIPEKTE aKay Oap €eKeHIH pacTauIbl.

4.3. AHBIKTAJIFaH aKAYJap ’K9He YChIHBLIFaH 1apaJjap

OKCHEPUMEHTTIK JEPEeKTep/l Tajjay COPFbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH JIIPiI
CHEKTPJIEPIH]IE KOPIHETIH aKayJIapAblH HET13I1 TYPIEPiH KIKTEYre MYMKIHJIIK Oep/Il.
KepHeki »oHe »HKCIUTyaTalMsuIbIK —OakpuiayinapMmeH Oipre opOip 3epTTeleTiH
MallliHa OOMBIHIIIA AUATHOCTUKAIIBIK OeTuIep/Il TYCIHIIPY KYPri3iil.

Ne 1 copevl (3manon)

- Hipin: 0,8 mm/c (RMS), rapmoHHKa 3KOK.

- KonBepTTik cekTp: Ta3a, MOMBIHTIPEKTEP/IIH TOH KULUTIKTEP1 KOK.

- Kyii: TOJBIK )KYMBIC 1CTEel/T1, aHBIKTaMaJIbIK MOJIECNIb PETIH/IC KOJIIaHbIIa/Ibl.

No 2 copevl (opmawa ayvimk)y)

- Hipim: 1,2 Mmm/c; 2% KoHE 3XKHUTIKTEpEri oJICi3 aHBIKTaJIFaH rapMOHUKaA
CHEKTPI.

- J)KyMmbIc meoHTeNnerinig MyMKIH TEHIepiMCI3Airi Hemece OSKITyIiH IaMalbl
ancipeyi.

- Koneepr cnektpi chipTkbl cakuHaHblH (BPFO) TO3ybIHBIH asiFalikhl
Oelrijaepin KepceTel.

- KopbIThIHIBI: OaKbUIay KaXeT, MyMKIH JUHAMHUKAJIBIK TETe-TCHIK.

No 3 copevl (motibinmipekmepoin atiKblH 3aKbIMOAH)bL)

- Hipin: 2,6 mm/c (ISO GolibIHIIIA MIEKTI MOH IIETIHIE).

- Astocniektpne: BPFI sxone BSF-ne alikpiH misgaap.

- KonBeptTik criektp: amrumatyaackl 0,9 MM / ¢ nefiiH, foMajay AcHEIepiHiH
aKayJapblHaH allKbIH COKKbLIAP.

- KopbITBIHIBI: MOWBIHTIPEKTEP TOOBIHBIH aKayJaphl, YKOCHAPIbI JKOHICY
KE31HJIE ayBICTHIPY KaXeT.

Ne 4 copevl (akaynvl Kyti)

- Hipim: 3,1 mm/c (pyKcar eTijreH ACHIeHIeH dKOFaphl).

- CniekTp: TapMOHUKAHBIH KeH KHUBIHTHIFHI (1X 6X 1eliH), TYPaKChl3 KOHBEPT.
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- Cebernrepl: KEMIEH 1 TO3Y-TEHI'€PIMCI3IIK + paualiibl OUbIH.

- KOpBITBIHABL: MIVFBIT TEXHUKAIBIK KBI3MET KOPCETYy KaKeT, opi Kapaid
naijjaany anaTka oKeryl MyMKiH.

JlnarHocTUKANBIK O€Nrijiep COTCI3AIK TYpJepiMEH HAKThl CAbICTBIPBLIAIBI,
OYJ1 CHOEKTPJIK TauAaydblH KOJAAHBUIYBIH JKOHE OJIICTEMEHIH OO KaM/IbI
JIMarHOCTHKA TaJlalTapblHA COWKECTITIH pacTaiiibl.

KepHekimiKTi apTThIpy YIIIH AEPEKTEPAiH rpapuKaiblK KOPIHIC KYpri3iiii:

- Ommeyain op 6arbiThl OoitbiHIIa ABTO cniextpauep (H, V, A);

- lomManay aJIeMeHTTEPiHIH aKayIapblH KOPCETETiH KOHBEPTTIK CIIEKTPIIED;

- Coprputap OoMBIHINIA JIpiT JEHIeHIHIH CaJbICTBIpMalbl  OaFaHaIbl
JTUarpamMmaliaphl;

- JKuinik Oenruiepi MEH achill KTy JEHIEeHIepiHe HETI3/IeNITeH akaysap
KapTachl.

CopFbl arperaTTapbiHbIH Aipin AgeHFennepid caneictoipy (RMS, MmM/c)

4,0
--- Pykcat eTinreH (ISO 10816)
--- Hopma eTinreH makcumym (I€06)

3,1

e

CopFbl Nol CopFbl No2 CopFbl No3 CopFbl No4

13 - cypet. CopFbl KOHIBIPFBUTAPBIHBIH 1P ACHTCUIIEPIH CATBICTBIPY

¥YchlHBUTFAaH OaraHaybl JuarpaMMa JIpUT  SKbULAAMIBIFBIHBIH — OpTaliia
kBagparThlk MoHI (RMS) HeriziHme TepT COpPFbI  KOHIBIPFBICHIHBIH  Hipi
neHrenaepin canpicThipanbl (13-cypet). byn mapamerp arinanMainsl YKaOabIKThIH
TEXHUKAJBIK KYWIHIH HEri3rl JAMarHOCTUKAIBIK KOPCETKIIITEepIHIH Oipi OOk
TaObLTAAbL.

Kecrere Tycinikremenep:

- Ne1 coprsr (0,8 MM/C) - KaJIBINTHI TEXHUKABIK KYHIE;

- No2 coprer (1,2 mm/c) - HOpMa TIeriHIAe OacTamkbl aybITKyJdap OOy
MYMKIH;
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- Ne3 copral (2,6 mm/c) - ISO 10816 GoiibiHIma IIeKTI aliMaKTa OpHaJaCKaH,
OaKpUIay Bl KOKET eTe/i;

- Ned coprer (3,1 MM/c) - nmipinm JeHTeWi pykKcaT CTUITCHHEH >XOFaphl,
TEXHUKAJIBIK apasiacy KaxerT.

KesnneHeH chI3bIKTaAp:!

- 1,8 mm/c nenreiinaeri Kok HykTem chi3bIK-1SO 10816 GoitpiHIa HOpMaHBIH
YKOFAPFBI IIIEKAPACHI.

- 2,8 MM/c neHreiineri Kyarid HyKTell ChI3bIK-MaKCHUMaJIbl PYKCaT €TIITeH
JIEHTeH.

beitneneynin Oy Typi anmaTThIK HEMECE OTIIEIN PEKUMIIEPC )KYMBIC ICTEHUTIH
COpFBUIAPIbI KbUIJAM aHBIKTayFa MYMKIHJIIK Oepelll >KOHE TEXHUKAJIBIK KbI3MET
KOPCETY HIEHIMACPiH KaObUIayFa KOMEKTECE/I.

Copfbl arperaTTapbiHbIH BUOpOCUTrHaNAapbiHbIH aBTOCNEKTpaepi

1.6 CopFbl Nel ()KyMbICKa »Kapamabl)
CopFbl Ne2 (opTalua To3y)

Lar —— Copfbl Ne3 (MOWbIHTIpeK)

1.2} Copfbl Ned (TeHrepimcisaik)

1.0 /\

0.8F

.
TS

AmnnnTtyna (wapTThl 6ipnik)
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14-cyper. Coprbl KOH/JIBIPFbLIIaPbIHBIH Tipin CUTHaJIIAPBIHBIH
aBTOCTIEKTpJIEep1

OpTanbIKTaH TENKII COPFBl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH, JIPUI JUArHOCTHUKACHIH
xyprizy ymiiH 1SO 10816 cranmgapThIHBIH TajanTapblHA COWKEC KEJETIH
JATYMKTEP/Il OPHATY CXEMacChl KOJAAHBLIABI, OYJI IepEKTEePiH CEHIMII OCKITIIyiH
YKOHE YKOFaphl KaTaJlaHybIH KAMTaMachl3 €TEIi.

Omnmeynep e3apa NMepreHIuKyJIIIp Yl OaFbITTa KYPri3ijiii:

- H (Horizontal) — 6inikke nmepneHauKyIsp KelIeHeH OarbIT,

-V (Vertical) - Tik 6aFbIT, MOHBIHTIPEK KOPITYChIHA KATHICTHI )KOFAPBI-TOMEH,

- A (Axial) — OiiK CBI3BIFBIHBIH OOWBIHIIAFBI OCHTIK OaFbIT.

BALTECH VP-3470 ananu3aTOpbIHBIH  AIpUT  JaTYUKTEPl  COPFbI
MOMBIHTIPEKTEPIHIH KOPITYCTapblHA, IpreTacka OEKITY OpPBIHIAPBIHBIH KAHBIH]IA
OpHATBUIABI. Byn TeHrepiMci3mikTeH, OUTIKTIH COFybIHAH, MOMWBIHTIPEKTEPIIH
aKayJapblHAaH HEMeCe KYPBUIBIMIIBIK ACHMMETPUSIIaH TYbIHIaFaH TepOeicTepal I
&Kazyra MYMKIHZIIK 6epei.
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? MaHpI35b1:

JlaTyuKkTep MarHuTTIK HETI3JIEPMEH arperarrap KOPITYCHIHBIH ajJblH aja
Ta3apThUIFaH jKa3bIK OeJikTepiHe OekiTual. CUrHanap HakThl YaKbIT PEKUMIH/E,
KaOABIKTHI TOKTATIIAN TipKeai. OpOip eliey HyKTeci OpHATy OaFrbIThIH KOPCETETIH
dboTocyperTe Ky>KaTTaaFaH.

Copfbl arperaTTapbiHblH BUOpOCUIrHaNAapbliHbIH, aBTOCMNEKTPAEPI

Copfbl Nel (3TanoH)
X 0.4} — Copfbi Ne2 (BPFO)
a —— Copfbl Ne3 (BPFI, BSF)
© —— Copfbl Ned (KelleHni akay)
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15 - cypet. CopFbl MOMBIHTIPEKTEPIHIH KOHBEPTTIK JAIPiJT CIIEKTPIEPI

CopfFbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH MOWBIHTIPEKTEPIHIH JoMaiay 3JIEMEHTTEPIHIH
kyhin Oaranmay yuiin BALTECH Expert Garmapmamanblk >kacakTaMachIHZIA
CHTI3UIreH KOHBepTTi Tajmay oaici (Envelope Spectrum) kommansuiasl. By omic
CTaHJApPTTHI MIPUT aBTOCHEKTPJEpiHIE, dcipece OY3bUTYAbIH epTe KE3eHACPIHIIe
epeKIIeIeHOEHTIH MIaFblH UMITYJIBCTIK aKayJap bl aHbIKTayFa MYMKIHJIIK Oepei.

Cyperre Nol-Ne4 coprbl MOUMBIHTIPEKTEPIHEH aJbIHFAH KOHBEPTTIK
CIIEKTpJIep KOPCETUITEH:

- Nel copfbl (aHBIKTaMalIbIK) MOWBIHTIPEKTEPIH TOJBIK *Kapamabl KyWiHe
ColiKkecC KeJIETIH OapJIbIK KUK JUana30HbIHAA HOJAIK aMIUTUTYJAChIH KOPCETE/I].

- No 2 coprbl BPFO (MOMBIHTIPEKTIH CHIPTKBI CaKUHAChI) calikec keneTid 300
['m aiimarpiHIA aWKBIH IOBIHABI KOpCEeTelmi, Oy akayAblH OacTamKbl JaMybIH
KepceTe/I.

- Ne 3 coproina bpfo sxone BSF (MonIak akaysapsr) coiikec kenmetin 300 I'i
xoHe 700 I'r exi mibIHBI 6ap. byst TepeHipek To3yabl KepceTe/i.

- No 4 coprbl OipHemre mbIHAapMeH cunaTtTanaabl, conblH imiaae 1100 I,
OYJ1 MOMBIHTIPEK >KHHAFBIHBIH KYPAEIIl 3aKbIMIAHYBIH KOPCETE I )KOHE TEXHUKAIBIK
JerpaalisHbIH )KOFapbl ACHTeiiH pacTaipl. Ochutaiiina, KOHBEPTTEP/ Il Talaay

ABTOMATTBl CHEKTPJEPACH alblHFaH JEPEKTePIi TOJBIKTHIPA OTBIPHIIL,
TepOeaMeri 2JIEMEHTTEpAIH akKayJapblH CEHIMJ1 >KOHE aJlJIbIH-aja aHBbIKTayFa
MYMKiHIIK Oepeni. byn ocipece GOHABIK Iy MEH MIEKTEYJl KOJI >KETIMALTIK

61



JKaFTalibIHa MOMBIHTIpEKTEPIiH OY3bUTYBIHBIH €pTe Ke3CHACPiH JHarHOCTHKAJIay1a
THIMII.

COD-FI:I arperatrapblHbIH TEXHWUKaAJIbIK )KaFﬂ,al;'IblelH AnarpamMmmachl
MonbIHTipekTep

—— Copfbl Nel
—— CopfFbl Ne2

CopfFbl Ne3
—— Copfbl Ne4

Myda FgpiMcizaik

Ocb/ntoTTEP

16- cypet. Coprbinapaarsl akayJiap OeNriiepiHiH quarpaMmach

JuarpamMMa-Oys1  pagvoJoKauusiablK (TOJSAPIABIK) KapTa, OHAA COPFbI
KaOABIKTAPBIHBIH TUIITIK aKayJIAPbIHBIH TOPT HET13I1 KATETOPHSIChl KOPCETIITEH:

1. PoTopabiH TeHrepiMCi3airi

2. Jlomanmay MOUWBIHTIpEKTEp1 (IoMayiay JEHENepiHiH, CaKWHAJIAPIbIH JKOHE
cenapaTropyapAblH aKayJaphbl)

3. My¢ra xoHe OaiIaHBICTBIPYIIIBI DIIEMEHTTED

4. OcbTep, paauanibl OMbIH, LEHTPIICY

TepT COpPFBIHBIH OpKANCBHICHl VIINIH OChI aKayJapJblH HOpMajaHFaH
Oipmiktepaeri aybIpibik aapexeci kepcerinred (0-men 1.0-re neitin). Monnep
aBTOCTIEKTPJIEP/, KOHBEPTTEP/l, MIPLT >KbUINAMIBIFBIHBIH JICHTCHICpIH Tajaay
YKOHE BU3YaJIIbl TEKCEPY HOTHKEJIepl OOMBIHITIA aJIbIHAIBI.

Op COPFBIHBIH KbICKaIIa KOPBITHIHIBLIAPHI:

- Nel coprbl (kachkul): AHBIKTaMaNbIK Kyd. bapibik kepceTkimrep Hemre
YKaKbpIH. MaruHa To3y Oenriiepi xoK, *KakChl dKYMBIC KYHIHIIE.

- No2 coprel (kek): Tenrepimcizaik (0.4) xone wmotibiHTIpekTep (0.3)
OOMBIHIIIA [TAMAaJIbl ayBITKYJIAP.

BacTankpl TO3yIbIH KoHE KIIIT1piM SKCIEHTPUCUTETTIH MYMKIH Oemriiepi.

- Ne3 coprbl (KbI3FBUIT capbl): MoWBIHTIpEKTEepAiH ¢H aikpiH akaysl (0.9).
Conpaii-ak, opTama TeHrepiMCi3fgik TeH oWblH Oap. MoilbiHTIpeKTepal
aybICTBIPY/bI XKOHE JI9J1 AUATHO3/IbI KaXKET €Te/Il.
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- Ne4 coprsl (Kb13b11): OJ1 OapibIK aKayiap/ablH )KOFaphl ACHI€iliHe he, ocipece
teHrepimcizaik (0.8), motisiaTipeKkTep (0.7) sxone olibH (0.6). by sxarmaii kemeH i
TO3Y/bI KOHE OJIaH Jpi Maiasany Ke31H/Ie almaTThIK KayilnTi KepceTe/Ii.

10-xecte. CopFbuTapAbIH TEXHUKAIBIK KYHIH CAJTBICTHIPY KeCcTecl

Hipin ANAKT ISO
Copr | (RMS | Moiibiatipektep | Tenrepimcis N 10816
. . . bIK / . YCbIHBICTAP
bl ), AiH Kyiii oK OOMBIHIIIA
ochTep
MM/C OaraJiay
Kecte
Nel 0.8 AKkaymnap ®OK Kok Kok P¥KcaT OOMBIHIIIA
COpFBI eTUIreH
OakpuIay
Ne2 19 BPFO 6?CT3FKLI Oprama P¥KcaT P¥KcaT TKK Kesige
COPFBI oenriiepi eTUIreH eTUIreH TEHIrepIMICY
Ne3 26 BPFI, BSF aiikeia Exneycis Oprama [ekapan MQHLIHTlpeKTe
COPFBI TO3YbI BIK P ayBICTBIPY
Ned . . P.¥KcaT AchInn [Iyren
3.1 Kemenai To3y AWKBIH eriirmee )
COPFBI H KETTI KOHJIEY

- No 1 coprbi-aiikbIH Oenriiep KOK, KalbIThI TapaMeTpIiep;

- No 2 coprpi-koHBepT criekTpingeri anci3 BPFO mibiHbl, GacTanksl TO3YbI
MYMKIH;

- Ne 3 coprei-BPFI xone BSF mbiHmapel, momanay aeHenepi MEH Kypy
YKOJITAPBIHBIH TO3YHI,

- No 4 coprbl-1x-6x OGipHEIIe rapMOHUKA, TEHT€PIMCI3/IIK KOHE KYP/IEIii TO3Y.

4.4, INarHOCTUKAJBIK, OeJIrijiepai TalKbL1ay

DOKCNEpUMEHT HOTHXKECIHAE KeJiecl OenTuiepaiH >KOFapbl TUAarHOCTUKAIBIK
aKIMapaTThUIBIFbI pacTaJIbl:

- Heri3ri aiiHany >kuimriggeri ammiutynacel (1x) - TeHrepiMci3mik
KOPCEeTKIII;

- 2% oHe 3X TapMOHUKA-IKCIICHTPUCUTETTIH Oenrici, MydTa akayiapsl,

- BPFO, BPFI, BSF xwuinikrepi MOWBIHTIPEKTEPIIH 3aKbIMIATYBIHBIH AMKBIH
Oenrici OOJIBII TAOBLIAIbI;

- KonBepT neHreiii (KOHBEPTTIK CIEKTP) - aKayJapAbl €pTe aHbIKTay YILUIH
TUIMII,

- RMS Ooiibiaimna sxanmbl IIpia ASHTCHIHIH ecyi-AerpaJalusHblH, oMoeoan
KepceTkini. XKaObIKThIH TEXHUKAIBIK Kyl MEH CIEKTPJIIK OHIMIIIK apachlH/IaFbI
KOPPEJSALNS aHBIKTAIABI, OVJI YCBHIHBUIFAH CaHABIK MOHHUTOPHHITIH OY3bUTYIBIH
epTe Ke3eHIePiHae KOJIaHbUTYbIH PacTaiIbl.

¥ ChIHBUTFAH JKYMBIC OpTaJaH TEMKIMI KOHCOJBABIK COPFBI POTOPBIHBIH
KOJJICHEH TepOericTepiH MoOJeibaey YIIiH OipHelie IeHeNIepaiH WHTErpajibl
JTMHAMUKACBIH KOJJAHATBIH JKaHA €CeNTey OJICIH YCHIHABIL. bys omic poTop MeH
TIpEKTEPl KUHEMATUKAJBIK KYpPacThIpyFa KOJAAHBUIABI, TIPEKTEPIl cepimmenep
TYPIHIAE MOJENbJCY, MOWBIHTIPEKTEPre YKCac KaTTBUIBIK JKOHE JeMI(epik
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cumarTaMmanapbl 0ap, ojap HaKThl Ju3aiiHAarbl Oumikke cyideneni. JKyieneri
KeJJIeHeH TepOeicTepAl 3epTTey YIIiH )KYHeH! MYKUAT Tajiay YIIiH COJ KoHE OH
KaK MOUBIHTIPEKTEP MEH O1JIIK MaccallapblHBIH OPTAJBIFBIH/IA YII O€NT1 KOUBLIIBI.
Conpaii-ak, 2JIEKTp KO3FaNTKBIIMIBIHBIH aiHaTYy >KbUIIAMIBIFBIHA JXOHE COPFBI
JIOHTEJIETIHIH YKCIEHTPUCUTETIHE TIpEKTep MEH OLTIKTIH KeJIeHeH TepOenicTepine
acep eTy acepiepi Tanaanabl. HoTmkenep KeyiieHeH Aipisl KO3FAITKBIIITHIH aitHATY
XKUUTII TOMEHIETeH Ke3Je KYHEeHIH TUHAMHUKAChIHA aWTapibIKTail ocep eTEeTiHIH
KepceTTi, Oy OUTIKTI MKeMl AN aHbIKTayFa okele/i. Ko3ralTKbIIThIH aitHATY
YKULITIT1 dKOFaphUIaFraH CalibIH KYHEHIH KO3FaJIbIChl TYPAKThI OOJAThIHBI AHBIKTAJIIBI.
HuameTtpi 300 MM-71eH a3 IOHreIeKTep YIIH TEHIepIMCI3/IIK KYIIIHIH MOHI IIIaMaJIbl
JKOHE COPFBIHBI koOajay Ke3iHAe OHbI elieMeyre OOJIATHIHABIFBl aHBIKTAJIJIbI.
JKytieHin nipia JeHrelin ToMeHIeTy YIIiH aeMidepiik cepIim/al CaKuHa TaH aIJIbl.
byn >kaHa ojic opTajiaH TENKIilll COPFbl POTOPBIHBIH KOJACHEH TepOenicTepin
Tajnayra )KoHE OJIap/bl COHIIPY KYpalAapblH TaHAAyFa KOJTaHbLIA B

DHEPrusHbI TYPJICHIIPYIC MaHBI3ABI POJ aTKAPATHIH OPTaJaH TEIKIII COPFBI
aybUT IIApyalIbUTBIFBI MEH OHEPKACINTE KeHIHCH KOJIIaHbUIa b, KabapIkTap MeH
DHEPTHUS MIBIFBIHAAPBIH a3aiiTy MaKCaThIHAA COPFBIIAP/IBIH 3aMaHayd MOJIEIbAEPI
OJIapJIbIH, OHIMILIITIH, alHAIY XKbUIIAMIBIFBIH, OAChIH JKOHE Kbl TUIMILIITIH
apTTBIpyFa Oaca Hazap ayaapa OTBHIPHIN kacanaabl. JlereHMeH, SHEepTHsl aFbIHBIHBIH
YKOFapbUIaybIMEH OpTaJaH TEIKIII COPFhUIAPABIH JIPLI MAceneci e apTaibl, Oy
KYMBIC KayilCI3JIriHe, KYMBIC TYPAKThUIBIFbIHA JKOHE >KAOJBIKTHIH KBI3MET €Ty
Mep3iMiHe Tepic acep €Tyl MyMKiH. byl Macere acipece poTop *KUHaAFbIHA KATHICTHI,
OyJ1 OUTIK, JKYMBIC JOHTEJEr1 %oHE MOWBIHTIPEKTEP CHSKTHI JKbUIIAM aiHajIaThiH
OemikTepre eneynl 3aKplM KeNTipyl MYMKiH. PoTopapiH TepOenici Heri3iHeH
dakTopiapasiH €Kl TypiHe OalIaHBICTBl — MEXAHUKAJBIK JKOHE THIPaBIMKAIIBIK
[59-63].

Mexanukanelk  dakTopiap — alHaIMaubl  OOJIKTEpAIH  MaccayblK
TEHIepIMCI3ITIMEH, OUTIK )KYUECIHIH COMKECCI3IINIMEH XKOHE CYUBIKTHIK aF bIHBIHBIH
dCepiHEeH Maita 00JaThlH paauaIbl KYIIeH OainanbIcThl [64, 65].

byn oxyilenepAiH KaJbINThl, THIMAI JKOHE KAyllci3 >KYMBIC ICTEYiH
KaMTaMachl3 €Ty YIUIH KONTEreH FalbIMAAp TEHrepiMCI3MIK, aFblH KYIITEPIHIH
CBIPTKBI ocepi, maigamany ¢GaKTopiaapbl CHSIKTHI KO3FaH TMapameTpiiepi 0Oap
TepOeicTepAl 3epTTey YIIIH JKCIEPUMEHTTIK JKOHE CaHJIbIK Tajjay Kypri3iil.
3eprreynep [66-70]  skcmepuMeHTTEpre  CydieHe  OTBHIPBIN,  MaigaaHy
(baKkTOpIapbIHBIH COPFBUIAPIBIH JUHAMHUKAIBIK OPEKETIiHE ocepiH 3eprredi. by
KYMBICTapia aBTOPJIAp >KYMBIC JIOHTENETIHIH OiTelyl, akayJbl KYMBIC JOHTEJeTi
YKOHE KaBUTAIUs CHUSKTHI OMEPANMSUIBIK (haKTOpJIap COPFBIHBIH OCHTIK TEpPOEINiCiH
alTapIbIKTall apTTHIPYbl MYMKIH JIET€H KOPBITHIH/IBIFA KEJII].

DONEKTp KO3FAITKBIIITAPhl MEH OPTAJBIKTAH TEMKINl COPFbUIAPIAFEI
TEHIepIMCI3[IIK ~ MOCEJIECIHIH ~ Kalmbl  CUMATTaMaliapbl, COHJail-aK  OCHI
dakTopyiapiaH  TybIHIaraH TepOemicTep kymbicta 3eprrenai  [71, 72].
TeHrepiMci3aik mpoOiaemManapblHaH TYbIHAAFaH KUUIKTEP TP TyABIPYbl MYMKIH
exeniri seprrenai. Hotmxkecinae aBropaap ingle-span cantilever typinaeri aipini
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Tajujay JkKoHe JeMIIPEepsiK areHT apKbUIbl TEHIePIMCI3IIKTI aHBIKTay OOMBIHIIA
YCBIHBICTAp Oepi.

AFBIH KBUTIAMIBIFBIHBIH 9CEP1 )KYMBICTA SKCTICPUMEHTAIIIBI TYPJE 3€PTTEII1
[73]. Hipinai enmey HOTHKECIHAE €CENTENTeH aFbIH JUara30HbIHAa aFbIH Ke31H/Ie
JIpiJT aMIUTUTYZAachl TYPaKThl OOJIBIN KaTaThIHBI JKOHE aFbIHHBIH YJIFAIObl KEe31He
alTapiblKTail  e3repicTepre YIIbIpaMalThIHBI — aHBIKTANABL.  Anaiina, Jipina
JNEHTCHIHIH aWTaplIbIKTall JKOFAphUIAYhl AaFbIHHBIH JKBUIJAMIBIFBI  aFBIHHBIH
HOMUHAJIJIbI MOHIHEH aChIl KeTKEH Ke3/1e alKbIH 00JIaIbl.

MarepuangapasiH aeMndepiaik KaCUeTTepiHIH aBTOMOOWIIbL COPFBLIAPhIHBIH
IipiT  eHIMAUNINIHE ocepi JKyMbicta 3eprreiami  [74]. Kymcak OonaTmneH
CaJIbICTBIpFaHa HEHJIOH-0 YIIIH MakCUMaJIbl aedopmalus *KoHE TOMEH TaOuFu
YKULTIK MYMKIH €KSHIIT1 aHBIKTaJI b,

Hipinaig cebOenTepiH TepeHIpEK TYCIHY VINIH MyYHJald 3epTTeyNepliH
MaHBI3ABUIBIFBIH aTal ©TiM, OJIApAbIH HErI3r1 KEMIIUIINH aral ©TKEH >KOH:
MaKCcaTThl 3KCIEPUMEHTTIK 3€pPTTEYJIEP KYPri3y HET131HEH OYphIHHAH Maii1a O0IFaH
JIpUT MPOLIECTEPIHIH CANJIAPbIH CUMATTAK/IbI dKOHE COPFBI KaOIBIKTAPBIH XKoOanay
KE3CHIH/EC OJap/AblH ceOenTepi MEH KO0 KOJJIAPbIH OOJKaM/bl TaJllaybl
KaMTaMachI3 €TIIEH/I].

CoHFbl OHXBUIABIKTApJA aWHAIMaNbl MAalluHATAPIABIH JTHHAMHKAJIBIK
MocelieNiepiH IIEHIETIH KemTereH OarnapiaMaliblK ©HIMIAEp KacalJbl, Kazipri
yaKbITTa KOMIBIOTEPIIIK MOJIEIBILY OHE BUPTYaAbl MPOTOTHUNTEP Ke3-KEITreH
TeXHUKaJBIK IIENIIMHIH  aXblpamac Oejiri  Oosbim  TaObutagpl.  VP-mi
MaTeMaTUKAJIbIK IIENIIMHIH  HOTIKeNepl  (U3MKAIBIK  MOHJIEpre HeMmece
HKCIIEPUMEHTTIK OJIIICYJIEPICH allbIHFaH MOHJIEPIre COMKEeC KENEeTIH eTIN Kaylan
KypyFa 0oJiajibl IeTeH Cypak >kKui TybIHIaiabI [75-77].

3eprreynepae COpFbl  JTUHAMUKACBHIHBIH ~ KOMIIBIOTEPIIK  MOJEIhACPIH
KYPYIbIH opTypai Tocinmepi kentipinred. ConsiMen D'Addio sxone Gackamap [78]
aHAJUMTUKAIBIK MOJIETb JKacaJbl, OHJA TIPEKTep/ll KOCMaraHaa, OapiibIK
KOMIIOHEHTTEP KaTaH JeN CaHaJJIbl, OKIHIIIKE Opail, aBTOP (HU3UKAIBIK MOJE1 Oap
KOMITBIOTEPIIIK MOJIEbA1 TekcepMereH. Kommbrotepiik monens Hehui Zhang [79]
CFD monem men Rotordynamics moeiHiH OaiyiaHBICHI PETiH/E CalbIHFaH, OipaK
POTOPABIH aKbIPJIBl AJIEMEHT MOJEl TEHIrepIMCI3AIK KYIIIHIH 9CEpPIH €CKepMei
xacanrad. EcenTey sKcnepuMEHTIHIH BepU(UKAIMACHl CKaNyJaHbIH OTY >KHULUIIr
JUHAMHUKAIIBIK ~ CHUIIaTTaMalapJblH  TepOericTepiHae OachiM  OOJATHIHIBIFBIH
KopceTeai. ABTOP €CEMNTIK )KOHE IKCIIEPUMEHTTIK JIEPEKTEP apachbIHAaFbl AJIIAKTHIK
OarmapiaMainblK KacakTaMaHbIH (DYHKIMOHAIJBIK IIEKTeyJepiMeH OalIaHbICThI
€KeHIH aTan oTeai. MOUBIHTIPEKTEePAIH AIPUTl Typasbl aKlmapaT aKbIPJbl JIEMEHTTI
POTOAMHAMUKAIIBIK MOJICIBIE KOJI )KETIM/I1 SJIEMEHTTEPI1H IIEKTEYI1 KUBIHTHIFbIHA
TiKeJeh OaltIaHbICTHI.

XKywmeicta [80] 6ip carbuibl OpTajaH TENKIMITIH MPOTOTHIN KAOBIK JKOHE
alIbIK TUOTI JeHrenextepi 0ap 6ip xakThl coprbiil coprbl ICEM CFD xone ANSYS
Workbench 6GarmapnamanapeiHga MojaenbicHreH, wMonenabae Fluid domain
calculation Gap, >XymbIc AeHTENEriHIH aWHaIMaNbl >KYHECIHIH JIMHAMHKAIIBIK
neopMalMsAChIH  CANBICTBIPY Ke31HAE JKaOBIK JKYMBIC JOHIENIeTl €H IKaKChI
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I'UIPABIMKAIIBIK JOHFATAKTap/Aa €H ’KaKChl TYPaKThUIBIKKA M€ €KEHIIT1 aHBIKTAJIIbI.
alIbIK KYMBIC JIOHTEJICTIHE KaparaHaa CulaTTaMasapsl melmakrapmer. by 3eprrey
MOJAJIBJIBI TANIAY KE31H/I€ COPFBIHBIH THUIMJLIITI MEH POTOPABIH AehOopManmsIChIHA
KBICBIM OHIMJILTITIHIH SCEpiH Tanjnayra OaFbITTalfaH >KOHE MOJENbJIIH 631 pOoTop
TIPEKTEPiHIH AUHAMHUKAIIBIK CUIIaTTaMajlapblH XKoHE OJIap/bIH KYHeHiH TepOericiHe
dCepiH ecKepMereH. OTneni npouecTepi Talay TMHAMUKAIBIK KEPHEYIepAl )KoHe
YJIKEH KOC COPFBILI OPTaJiaH TEIKIIl COPFBIHBIH CIUPAIbAbl KOPIYCHIHBIH AIpiTiH
3epTTey MakcatbiHaa kypriziami [81]. Asropaap ANSYS miemrymiicinae aKbIpiibl
AJIIEMEHT MOJIEJIH Kacall, TaJIJIay )KacaJbl CTATUKAIBIK XKOHE TUHAMHUKAJIBIK TaJay.
[82] 3eprreyme coHbIMEH KaTap COHFBI 3JEMEHTTEP OJICI MEH ChI3BIKTBHIK
CTaTHKAJIbIK JKOHE AMHAMMKaIbIK mremymn Herizinge ANSYS Workbench 18.2
OarmapiiaMachbiHa >KETI CaThUIbl OpPTaJlaH TEMKIIl COPFBIHBIH POTOP JKYyHeciHe
MOJAIBAbl TAJJIAy KYPri3iaai, MOMBIHTIPEKTEr1 MIpia Ke3eH1 OUIKTIH aiHamy
xwuimiriMen (SF) jkoHe WBIK MBIIIAFBIHBIH Ty JkuiiriMer (BPF) OaiimaHbIcThI
CKCHJIIT1 aHBIKTANAbl. barmapimamanarbl COPFbI TWHAMHUKACBIH KOMITBIOTEPITIK
moneibaey, ANSYS CFX 2020. [83] cyra OaTbipbuiFraH Ke3/ie JOHICICKTIH TaOUFH
allHaTy JKUUIIT1 aya opTachblHA KaparaHa €Ioylp TOMEH E€KEHIH JKOHE 9JIeTTe aya
OpTachIHAAFbl JOHTEICKTIH TaOuFu aitHay >kuutirinig mamames 0,35-0,46 ekeHin
kepcerti. ABTopiap [84] ANSYS sxone Fluent axeipibl siieMeHTTEpI Tagay
OarapiaManblK KypaJiblH TMaiajiaHa OTBIPBIN, alHaIMalbl >KYWEHIH TaOuru
JKULITITT MEH KPUTUKAIIBIK aliHAITY )KULIITH €CeTTe I, )KbIIIaM/IBIKTBIH KOFapbLIayhl
COPFBIAAFbl CYHBIKTBIKTBIH KATThl MIPUIIH TYABIPMANTHIHBI aHBIKTAIAbL. [81-84]
YKYMBICTApBIH/IA KOFAPhI Caralibl aKbIPJIBI SJIEMEHTTIK MOJACIBACP CaIbIHJIBI, OipaK
POTOPJBIH JWHAMUKAIBIK KaFJdaliblHA aWTapJIbIKTall ocep €TETiH TIPEeKTEePIiH
cumnaTTamanapbl €CKepiIMe.

XKorappiga KenTIpUIreH >KYMBICTapJaH aWbIPMAIIbUIbIFBl, YCHIHBUIFAH
*)yMmbicTa [85] cOpFbl pPOTOPBIHBIH KOJIJICHEH KoHE Oypany TepOenicTepiH
MOJIEIBACY YIIIH OipHeNIe ASHENIEPAiH UHTErpaiibl TUHAMUKACHIH JKOHE aKbIPJIbI
AJIEMEHTTEPl TaljayJbl KOJJAHATHIH >KaHAa AHAIUTUKAJIBIK OJIC EHTI3UIL.
Hartmxenep kesiieHeH 1pii KO3FaITKBIIITHIH ailHay )KH I TOMEHJIEreH Ke3e O1p
pOTOpPJIBI  KYMEHIH JWHAMUKACBIHA AalTapiibIKTall ocep eTEeTIHIH KOepCeTTi,
KO3FITKBIIITHIH alHAIly SKUUIITT JKOFapbUlaFaH CalblH JKYMEHIH KO3FaJIbICHI
TypakThl OoJsianbl. TocinaiH ©31H/IK epeKIIeiriHe KapaMacTaH, TaFbl J1a aBpTopiap
MoibIHTIpeKkTepal  Monenpaeyae ADAMS  GarmapiaMachlHBIH — KIPIKTIPUITEH
MYMKIHIIKTEpPIMEH MIEKTeNal, Oyn aemMndepiik ocepiai XKoHe TIPEeKTepIIiH
KATTBUIBIFBIH €CKEPE OTBIPBIN, COPFBI POTOPHIHBIH JUHAMHUKACHIH KO BaPHAHTTHI
»)obanmayra MyMKIHIIK OepMe]ti.

ANABIHFRI  3epTTEYIIUICp alHamIMaabl MAalllMHAJIApAbIH ~ TepOemicTepiHn
TaAayAblH OPTYPJI TOCUIAEPIH  KOJJIAHIBI: JKYMBICTapAbIH Oip  Oediri
aHAJTUTUKAJBIK SJIICTepre, EKIHIICI CaHABIK OJICTepre, COHBIH IIIIHAE COHFBI
aneMenTTep oaicine (FEA) skoHe COHFBI KoJIeM 9dfiCiHe Heri3ienreH. Aaiina, Kol
neneni moaenpaeyai (MBD) konmaHateiH Taigay OChl yaKbITKa JACHIH JKETKUTIKTI
Typae ambuiMarad. OcblFaH  OailylaHBICTBI  alfHAIMalbl  MalIMHAIapbIH
CUIIATTAMaChIH 3epTTEyTe apHaJIFaH €CenTey MOJEINbEPIH 931pJiey, COHbIH 1IIIH]IE
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TIPEKTEePAIH [WHAMUKAJIBIK CHUIMATTaMalapblHbIH OCEpiH Taijay, COHJal-aK
(bU3UKAIBIK SKCIEPUMEHTTEPIIH HOTH)KEIIEPIH KOJIJIaHa OTHIPHIT, OCHI MOJEIBACPIl
KeWiHHEH TeKCepy ecenTeyNepAiH CeHIMIUTITIH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepei )koHe
xoOanay KE3€HIHJIE COpPFbl POTOPBIHBIH aiHaly TYPaKChI3IABIFBIH OOJDKayFa
MYMKIHIIK Oeperi. byt 3 ke3erinie KenTereH SKCIePUMEHTTIK ChIHAKTap KYPrizy
XKoHE KbIMOAT (U3MKANBIK MPOTOTHITED XKacay KaKEeTTUIrH asaiTtaabl. by
KYMBICTA TIPEKTEPAIH KATTBUIBIK-AEMII(EpIiK cUmaTTaMalapblH EeCKEpeTiH
napaMeTpiaik POToOpJIbIK MOJenbAl 931pJIey/IIH alFallKbl HOTHXKENEpl KeATIPiITreH,
OWJI COpFBI JKaOIBIKTAPBIHBIH CEHIMJIUIIT MEH JIpiIre TO3IMAUIITIH apTThIpy YIIiH
OCBI IMapaMeTpJiep il OHTANIIBI TaH ay MYMKIHJIITIH aIllajibl.

3epTrey HbicaHbl-1K8/18 mapkanbl opTasbIKTaH TenKiln coprbl. COPFBIHBIH
TEXHUKAJIBIK KOHE T€OMETPHUSIBIK cUmmaTTamanapsl. mojaenb: 1K8 / 18, 1,5 kBT,
1500 aitn/muH, 3 dazansl, 380 B, kpicbiM 18 M )KoHE aFbIH XbUIAAMIBIFBEI 8M3 / caF
KYMBIC CYHBIKTBIFBI-CY.

17-cyperre 1K8/18 mapkaibsl cOpFbl MOJIEII KOHE OHBIH KYMBIC JOHIEIETI
KOPCETUIrEH.

17 - cypet. 1K8 / 18 coprbl: a — COpFBIHBIH aIbl KepiHici; 0 — 3D coprbl Mmoaeri

45. MSC.ADAMS-ta opragaH Tenkill  COPFbl  POTOPBIHBIH
KOMIIBIOTEPJIIK POTOP-AMHAMHUKAJIBIK MOJEJIIH KYpPY.

Herizri  koHdurypamusga Openpoueccopbl, MNOCTIPOLIECCOPhl  KIHE
memymrici 6ap MSC.ADAMS 6arnapinamalblK >KacakTamachl KYpPacThIPbUIFaH
MOJIEIBA1 KO3FAIbIC TEHCYJIEPIHE TYPIACHAIPEA1 )KOHE OJIapIbl CAaHBIK dAICTEPMEH
menreni. COHBIMEH KaTap, MaKeTTe KONTETeH MaMaH IaH IbIPbUTFaH MOAYJIbACD Oap,
OJIAPJIbIH, OPKAMCBICHI OPTYpJIl KyHenepai, Ke3-KelareH Oacka MeXaHU3Mep/li
MOJICNIbJICYTe MYMKIHAIK Oepemi. AliTa KeTy KepeK, AJTaMCTBIH HETI3T1 MISHTyITicl
KATThl JICHCHIH MEXAHWKAChIH CHUMATTAWTBIH MOCEJeNepi IIemy  YIIiH
Koimanbliaapl.  COHABIKTaH,  aBTOMOOWJIb  JKaKTaybl  CHUSKTBI ~ WKEMJII
KOHCTPYKIUSIIapapl  Mojenbaey kesiame MSC  TumTi  akpIpiibl  3JIEMEHTTIK
NMakeTTep/ie aJbIHFAaH MOJAJbAbl JU3aiiH IMapaMeTpJIepiH EHTI3y MYMKIHJIT1
kapacteipbutrad NASTRAN, ANSY'S xone T. 6.

JIxedHKOTT POTOPHIHBIH MOJIETl HETi3iHAE IEHTPUPYTaIbIK COPFBIHBIH
pOTOp-TMHAMUKAJIBIK ~ MOJEN1  CalblHABL. 18-CypeTTeH pOTOpABIH OAETTerl
JTWHAMHUKAJIBIK ~MOJIEJl HEri3rl OChTEH, JKYMBIC JIOHTEJEriHEeH KoHE €Ki
MOMBIHTIPEKTEH TYpaThIHABIFBIH Kopyre 6onaasl. ADAMS / View xyiiecinae Ouik,
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HEHTPU(YTaNbIK JOHFANAK >KOHE MONBIHTIPEKTEPAEH TYPaThIH k002 JAEPEKKOPHI
Kypbuinel.  bimik  reomerpusicet  MeH  kymbic  geHreneri  INVENTOR
OarnmapramacbiHaH uMnoTanusuianael, Adams/View-te reoMeTpusiHbl KYpY/IbIH OyIT
o/ici KypAeni JOHFalaK MINIHIHIH OapiibIK T€OMETPUSIIBIK EpeKIIeTIKTEPiH
OapbIHIIIa KOpCEeTe i, OYJT TEHrepiMCI3/IIK KYITIMEH OaiJIaHbICThI €CENTEY CXeMaChIH
JIONT JKacayFa MYMKIHIIK Oepe/ti.

i

Impeller

Main Shaft

Bearing Bearing

= Fixed Constraint Fixed Constraint
e e

18-cypet. Copfbl MOJIEINI, @) COPFBI POTOPBIHBIH CHI30aChl 0) COPFBI POTOPHIHBIH
MEXaHUKAJBIK CXeMacChl

MBD sxone CAD 6arnapiaMaliblk opTajapblH HHTerpanusiay kesinge MBD
Tajaaybl MEXaHUKAIBIK KYHUEHIH KO3FaJbIC KYHl MEH JKYKTeMenepi, JACHEICPIiH
TPUBHAJIBIBI TEOMETPHSICHI Typasbl aKmapar anyra MyMKiHaik oepeni [87]. [TakerTe
OipTexTi audPepeHmanablK TeHACYJIep XKYHECIH PeCcIMACYIIH >KoHE IICIIyIiH
OipHemie oicTepi EHTI3UIMeH, Oy OpTypill  KYPACIUNK  JOpEeXKeCiHaeri
MEeXaHU3MIEepAl MOJIeNIbIeyTe MYMKIH/IIK Oepesii. AgaMc KOJAaHaThIH 1presl ToCT
KeJlecl  TEHIEyJep  apKbpUlbl  alblHFaH  exkiHmi  ¢opmanarsl  Jlarpanx
TYKBIPBIMJIAMACHIH KOJITaHAaIbI.

_afoL)_oL  wm 4®5_ o _
= () e mm G- =0 (16)

j=1,...n

MYHa. ( — KaJblJIaHFaH KOOpAWHAT,

68



F — >kanmpUIaHFaH KOOpAMHATTap/a KOPCETIITeH KO3FaIbIC TeHCYIEPiHIH
KaJIbl OopMachl,

L — Jlarpamx (L=T-V), myama T— xuHeTukanmslk dSHeprus, V —
MOTCHITUAIIBIK SHEPTHS,

A — Jlarpamx MyIbTHUIUTMKATOPHI,

Q — JKanmbUTaHFaH KYIII,

N — KaNmblJIaHFaH KOOPAWHATTAP CaHBI,

m — Oaiinanbic TeHaeyepiniy cadsl (\or = n).

CusikThl >Ky#enep VIIIH KO3Falbic TeHIeyJepiHiH TyblHIbicbl OPC (6ip
poropibl xyiie — single rotor system), emkeii-terxkeini Tycinaipiia FO (Yu) [74]
Jlarpamx TeHAEyJIepiHEe HETi3/1eTeH.

Ecenteynin op Typi YIIIH OOJBII KaTKaH TPOLECTI CHUNATTAYJIbIH
YKETKUTIKTUTITT TYPFBICBIHAH MaHBI3BUIBIK JOPEKECIMEH CHUIATTAIaThIH MaHBI3IbI
YKOHE MaHBI3/Ibl eMeC apaMeTpiep Oap eKeHiH atan oTKeH koH. COHbIMEH, KYHEHIH
TUHAMUKAJIBIK CHUIATTaMachlH Tajlay YIIH MacCaablK-UHEPIHIIBIK, CEPITIMII
neMidepiik cunarramainap (amopTtuzaropiap, Oypany OUIIKTEpi), CBHIPTKBI
MaKOYypJiey acepiiepl €H MaHbI3Ibl 0okl TaObLIaasl. EcenTeyaiH ochl TYypiHAETI
['eoMeTpusi 01311 JKOFapblAa CUIMATTAJIFaH MapaMeTpiIepAiH Iypbic OailaHBICHI
TYPFBICBIHAH KBI3BIKTHIpasl [87-89].

4.6. MBD (multibody dynamics) moaeabaey
MBD monenbaey keneci airopuT™ OOMBIHIIIA JKY3€Te aChIPbUIAJIbI:

1) sxyiieHIH KUHEMHUTTIK OalJaHBICTapBIHBIH TanchipmMachkl 19-cypert (Oenrini
O1p YKOJIMEH KO3FaJIaThIH 2JIEMEHTTEP/I1H TaIChIPMAaChl)

DISK

 Fixed

Revolute Revolute

19 - cyper. PoTopabiH KHHEMATHKAJIBIK CXEMAaChI

MexaHUKaJBIK KYyie 2JIeMEHTTEP1 apachblHIaFbl KO3FaIbIC TUHAMUKACHI MEH
HIEKTEYJep Al MOJIeNbIeY YIIIH KOJJIaHbUIAThIH KHUHEMATUKAJIBIK OallaHbICTapAbIH
cxemachl. bys OailnaHbicTap MEXaHU3MHIH KOMIIOHEHTTEpl apachIHAArbl e3apa
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OpEKeTTECY/ll JoJ CcumaTTayFa KOMEKTECeIl J>KOHE OepiIreH KUHEeMaTHKaJIbIK
IapTTApPABIH CAKTATybIH KAMTaAMAChI3 €TE/I.

2) KymTepai MojaenbAcy (IIEKTeyJepliH HeMece KYIITEpIiH Kai xepie
OpEKeT eTEeTIHIH MapaMeTpiiiK TYpPJAE AaHbIKTay, KEHICTIKTErl J>MXYKTeMe Kauan
OarmapiiaHFaH J)KOHE KaH1all BEKTOPJIBIK KOMIIOHEHTTEP1 0ap; )KyKTeMe ajIbiH — ajia
aHBIKTAJIFaH-TIAl1aTaHy bl OCINT1IereH).

PoTtopapiH TeHrepiMCi3mik KyIIi-OyJl pOTOpJarbl MacCaHbIH OipKemKi
OesiHOCYIHEH Taija OO0JIAThIH JAWHAMMKAJIBIK KYII, Oy OHBIH alHalTy OCiHEH
ChICybIHA OKemlemi. byn Kyl MOHBIHTIpEKTepre xoHe 0acka KYPBUTBIMIIBIK
DJIEMEHTTEpPre Mipil MEH KOCBIMINA JXYKTeMe Tyawipaabl. Cebemnrep-Oysr poTop
OHIPICIHE MaTepHUalJIbIH OIpKeJKi eMeC THIFBI3JbIFBIHBIH Talaa Oo0JybIMEH
HEMece TEOMETPUSUIBIK MIIIHHIH OY3bUTybIMEH OalaHBICTBI AJIEMEHTTEP/IIH
aKayynapbl. 3aybITTarbl JXYMBIC JIOHTEJIEKTEpl IITaMNTay apKbUIbl >Kacalaibl,
mTamMnTay Ke3iHe SKCICHTPUCUTETTEP, MBICANIBI, ITAMIITAPIBIH OPBIH ayBICTHIPYHI
HOTIDKECIHE Mmaiia 6oysl MyMmKiH (20 a-cyper)

nnocKkocme
pasbema

0Cb
&l omeepcmus

il g e nall T S R
o '{ ~ \\\
\ v s \
’7 \\ A Yocs d,
‘oo d,

20 -cypet. COpFBIHBIH KYMBIC TOHTETIET1 a) COPFBIHBIH KYMBIC JOHTEJIET1H
naiipiaaay 6) mogeni B ADAMS

TeopusanslK TYpFhIIaH TEHTEPIMCI3AIK KYIl ToMeHerl ¢hopmysa OOMbIHIIIA
aHBIKTAJIa bl

e 2

R,=m-e-w (18)

MyHAa Ry - TeHrepiMCI3MiKTeH KYIT aMIUIUTYAAckl; M — POTOP/ILIH MacCachl;

® — OVYpBHINTHIK alHATy KbUIJAMIBIFBI; € — MEHIIKTI TEHTrepiMCI3IIK

(okcuentpucuret) [90-92]

TeHrepiMci3fik IIaMachlH aHAJUTUKANBIK aHbIKTay CTaTUKAJIBIK €CENTey
cxemaiiapsl yiiH opbiHabl, MBD sxylienepini aybIpiblK HEHTPIH aBTOMATTHI TYpJi€
aHBIKTAayJaFbl APTHIKIIBUIBIFEI JKOHE OHBIH OpHAJIaCyblH MapKEepPMEH BHU3yasljbl
oenriney (21-cyper). TeHrepiMci3mik KyIIiHIH COpPFbI POTOPBIHBIH TepOeCIiciHe
ocepiH aHbIKTay yuiiH 013 ll-kectere coilkec NOHIEIEKTIH SKCLHEHTPUCUTETIH
eCKepemis.
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21- cyper. [leHrenekke ocep €TETiH KYKTeMeNep

11 -kecte. JKyMbIC IOHIENETIHIH dPTYPIl AUAMETPIAEPIHAET] SKCLIECHTPUCUTET

7KymbIc 10Hreerinin < 300 300-500 500-1000 1000-2000
CBIPTKBI THAMETPi, MM
JKCHEHTPUCHUTET, MM 0.075 0.100 0.150 0.200

On yuriH MapKep/IiH OpHAJIacy KoopauHaTTapbiHa Z oci 6oibrama 0,075 Mm-
Ie oe3repicTep eHri3uleTiH O0oJjaabl. ODKCICHTPUCUTET MOHIHIH  a3/IbIFbIHA
KapamactaH, 013 OKCIICHTPUCUTETTIH KATBHICYBIMEH JKOHE OHCBI3 POTOPABIH
alfHATYBIHBIH €K1 HYCKACHI YIIIIH CUMYJISIIIUS >KacaMbl3. TeHrepiMCI3MIKTIH COPFBI
POTOPBIHBIH TEpOEITICIHE SCEPIH aHBIKTAY aPKbLIIBI.

I'unpaBnukaneik  Kym.  OpTanbIKTaH — TEMKINI — COPFBIHBIH  KOJIACHEH
POTOPBIHBIH JWHAMUKACHl OFaH KeJecl (aKTopiapablH OCEpIHEH 3epTTEI/IL:
aybIPJBIK KYIII, TEHIEPIMCI3AIK KYIII )KOHE ali/1allaThlH CYUBIKTHIKTBIH, SIFHU CYJIbIH
THJIPOTUHAMUKAIBIK KYIIIi. 22-CypeTTe OFaH dCep €TETiH JKyKTeMmenepi 0ap >KyMbIC
neHreneri kepceriiaren [93-95].

by kymr paguanasl xoHE OChTIK KOMIIOHEHTTEPACH TYPabl, OJap POTOPILIH
CHUTIATTAaMAaChlH JKOHE OHBIH TYPAKTBUIBIK JOPEKECIH aHBIKTAWIbl. AFBIHHBIH
e3repyiMeH paaualabl KYKTEMEIEp apTaibl, aFbIHHBIH KOFAPBIIAyBIMCH KYKTEME
a3as/bl, HOMHHAIIBI PEKHMJIEC aFblH TYPAKThl JKOHE THAPABIUKAIBIK KYIII
MUHUMAJIIBI, KYIITIH 9Cep €Ty BEKTOpHI CrMpajib OOWbIMEH OLTIKTIH aiHaTybIHA
KapaMa-Kapchl OaFbITTa KO3Falnaabl. 22-CypeTTe paaraiibl CTATUKAJBIK KYKTEMEHI
061y cxeMachl )KOHE KYIITIH aFbIHFA TOYEIIUTIT rpaduri KepCceTiireH.

Pajuanapl KYIITI IaMaMeH €CernTey YIiH KeJleCl TOYeAUIK Koaanbuiaas! [96]
E=K.-p-g-H-D;"b, (19)

myHaa Kr- paguanne kymr koddduruenti, (Kr =0,36 );
D2 — mibIFbICTaFbl JOHFAJIAKTHIH IHAMETPI, M,

b,- IIIbIFpICTAFBl IOHTENEKTIH €HI, M,

P - CYMBIKTBIKTBIH ThIFBI3IBIFBI, KI/M>
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0 - aybIpJBLIK KYIIiHIH yaeyi, M/c?;
H - arpIMIaFsl KBICHIM, M.

cutwater
0 % capacity at
BEP

125 %

25 %

100 % BEP
50 %

75 %
22 - cypet. Paguannpl kymrepaiH OarbIThl MEH IIaMachl

PoTopapiH quHaMUKaIIBIK MOJIEN YIiH 613 ¢popMyia OOMbIHIIIA aHBIKTAJIFaH
aFBIHHBIH MTYJIbCAITUSCHIHBIH OCEPIH eCKepeMi3
Pamuanapl Ky myabcanusChIHbIH (OPMYITaCHI:

E.(t) = F.o + AF, - sin(2nft) (20)

MYH/Ia.
E.(t)- paguanmbl KYIITIH JIe3aiK MoHi, H;
F,o- pamuanapl KYITiH opTaiia (CTaTUCTUKAIIBIK) MoH1, H;
AF,.- mynbcauust aMmmmTyaacsel, H;
f - mynbcanus xuimiri, ['1g
- YakpIT, C

Pammannmbl  KyIITIH  HETI3ri  MyJdbCalMs  KUUIITDKYMBIC — JOHTeEJer1
KaJIAKTapBIHBIH CAaHBIMEH YKOHE POTOP/IBIH alHAITY KbUIIaMIBIFBIMEH OalIaHbICTHI.
Oxn dpopmyna GoiibIHIIA ecenTene Il

f=2Z'n (21)

MYHJIA: - paguanibl KYIITIH MyIbcamust Xuimiri, [';

Z- )XYMBIC JIOHTeJIET]1 KaTaKTapbIHbIH CaHbl,

N- pOTOPABIH alfHAJTY JKUIJIIT1, MUHYThIHA aifHAITY,

MBD poTopbIHBIH KOMIBIOTEPIIK MOAEIIH/IE KYUI IlIaMa PETIHE SHT1311e/1:

F=21*SIN((124*2*Pl)*time) (22)

byn kympicTa  CYMBIKTBIKTBIH pPOTOpFa THUAPOJUHAMUKAIBIK  ocepi
KEHUICTUITEH TYPJE — OPHEK apKbUIbl OEPUIr€H CHIPTKHI TAPMOHMKAJBIK KYTII
TypiHae eckepinmi. bym Ttocim kem xarmaiia pOTOPABIH THIPOIUHAMHUKAIBIK
OY3BUTYBIHBIH HET13T'1 06JIIr1 KYMBIC JOHTEJICT1HIH aFbIHMEH e3apa dpeKeTTeCyiHeH
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’KOHE aFbIHHBIH O1pKesKi 00JIMaybIHaH TYBIHJIAUTBIH OAChIM TAPMOHHMKAJIBIK KbICHIM
KOMIIOHEHTTEPIMEH 0aillaHbICThI €KEeHAIT1HE HET13/IeTTEH.

["apMoOHUKAIIBIK OY3BUTYIBI KOJJIAHY >KYHEHIH AWHAMUKAIBIK PEaKIUSICHIH
aNIbIH-aJIa Oarayiayra, TepOeNiCTepiH CUTIAThIH aHBIKTayFa KOHE KYPBLIBIMHBIH
Mep3IM/I1 JKYKTEMeNIepre Ce31IMTaNABIFBIH TEKCEPYTe MyMKIHIIK Oepe/ii.

KymTin pamuanapl THApaBIMKAIBIK Kypamaac OeJriHIH POTOPIbIH
TepOemicTepiHe OCEpiH aHBIKTAy YIIH POTOPABIH KO3FAIBICBIH OPTYpal Oepy
HYCKaQJIapbIHa CUMYJISIHSIIAY KYpri3ineni. JKXeTKi3y COPFBICHIHBIH KYMBIC aiiMaFbl
MyMkiH 0,5 Q moninen 1,5 Q MoHiHe A€HiH e3repesl, COHIBIKTaH COPFBIHBIH
KETKI3y JUana30HBIHBIH OPTYPJi HYCKaJapbIHAa KbICHIM MEH KBICBIMIIbI aHBIKTAY
KKET, OHAIpIC KargalblHAa OYJI TUAPABIMKAIBIK CTEHATE »acainanabl bi3iH
xkargaiima Oy mamamap cradle/sflow CFD koablH KoJmaHa OTBIPBIN, SKYMBIC
JIOHTeJICTIHIH aKbIPJIbI AJIEMEHTTI MOJIE/i OOMBIHIIIA aHBIKTAIBI [97].

CopfFbl POTOPBIHBIH KYHECIHE ocep €TETiH KYIITep Typaibl ManiMerTep 12-
KeCTee KeNTIPIITreH.

IMamacer Moni
Panuangs! kym 21 H,50H, 38 H
TerrepimMci3aik Kymri ABTOMATTBI TYpJI€ aHBIKTAJIA/Ibl
Cepnimainik Moy E 2 *105MIIA
[Tyaccon Koadduuumenti 0,3

ADAMS/MACHINERY 6arnapiaamalbIk kacaKTaMachl OLTIKTIH JHaMETPiHe
OailJIaHBICTBI IEPEKKOPJIaH MOUBIHTIPEKTEPl TaHAay MYMKIHIITIH YChiHAIbI. 20a
CypeTTe OChl 0a3ajiaH TaHJaJFaH MOUBIHTIPEKTEPl Oap POTOP/BIH KHHEMATHKAIIBIK
MOJEN KepceTutreH. Anaima, Oi3miH 3eprreyimizae 230 CcypeTTe KepCEeTiIreH
KOH(pUrypauust KoOJZaHbUIABL. byn cepinmeni Moaenbaey oficl  pOTOPAbIH
TIPEKTEPIHIH KAaTThUIBIFBI MEH JIEMII(EPIIIK CUnaTTaMaiapblH ©3repTy apKbUIbl KOl
BAPUAHTTHI TUHAMUKAJIBIK MOJIENIbJICYTe MYMKIH/IIK Oepe/i.

AlfHanManbl KyWlenep MOJACNBACPIHACTI JoMaiday MOWBIHTIpEKTEpl OyKiI
TIPEK KYPBUIBIMBIHBIH KATTBUIBIFBIH 1, 1eMII(EpiK KACUETTEPIH JI€ aHBIKTAUThIH
HETI3ri 3JeMEHT OOJbIll TaObUIaAbl (CepmiMIi 3JeMEHTTep OojMaraH Ke3Je).
MoiibIHTIpEKTEePIIH KATTHUIBIK CHUTIaTTaMajlapblH aHBIKTAY YIIIH HET131HEH 9pTypJl
TEOPUSUTBIK MOJETbAEP KomaHbuIaabl. OChl MOJENBACPIACH albIHFaH KaTTHUIBIK
Kod(pUIMEHTTEPIHIH AUANa30Hbl AUTApIBIKTAN ©3repyl MYMKiH, OYJI 63 Ke3eTiH e
3epTTENETIH aHaIMabl JKYHEHIH JTUHAMHKAJIBIK CHUIAaTTaMallapbIHbIH ©3TepyiHe
okeneni. MoUbIHTIpEeK Moieni 23-CypeTTe KOPCETUIreH.
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23 cypet. Coprbl poTopbIHbIH Mojei a) ADAMS / Mashinary 6a3aceiaan
MOUBIHTIpEKTepi Oap 0) cepmimai "cepinme" 3eMeHTTepiHAe

baitmanbic  Oypbllibl  TYpAaKThl ~ JereH  OoipkaMfa  HETI3AeNreH
MOMBIHTIPEKTEP/IIH KATTBUIBIFBIH aHBIKTAYJbIH JKCHUIICTIITCH aHAIMTHUKAIBIK
ToCiITl. ByJ1 TOC1I KAaTTBUTBIKTHI aHBIKTAayFa apHAIIFaH aHATUTHKAIBIK (DOpMYyJTIamap sl
Oepeni [98]. KapamaiibiM karmaiyiapia HWHXCHEPJICD Ppavaiibl KaTThLIBIK
KO3 PUIIMEHTTEPIH aHBIKTAY YIIIH JalbIH SMIUPUKAIBIK (HopMyJianap/bl KoaaHa
anazapl. Meicanbl, Xappuc e Korsamacteiy [99] (Rolling Bearing Analysis, 5-mi
0aceuieiM, Buimu, 2006) sxone [apriononsir [100] enOekTepinae KaTThl caKuHAIAp
JKargalblHAa MOMBIHTIPEKTEPAIH OpPTYPJl TYPJEPIHIH paauaijbl KaTThUIBIK
kod(hurreHTiH O6aranay yiIiH dMIUPUKAIBIK TOYEIAUTIKTEP KENTIPIITEH.

Paauanaber MoitbiaTIpeK yiiH ¢popmyna (23):

KaTThIIBIKTBIH SMIIUPUKAITIBIK (hOPMYJIACHI

K ~8-10°%-z-d3/? (23)
MYHJIa: Z- Iapiap cansl, d- Oip mapablH uaMeTpi
¥
\

Cypet 24. MOUBIHTIPEK CXeMacChl

S. S. Pao nemndepin anpikray ymin [101, 103, 104] Mechanical Vibrations
KiTaObIH/Ia JOMajiay MOMBIHTIPEKTEpIHJer1 JeMIIpEepiK MOCENeHI KbhICKaIla
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Kapacteipaasl. On 6y nemndep/ii TECOPUsUIBIK KOHE IKCIIEPUMEHTTIK Oaranay eTe
KUBIH MIHAET eKeHiH aiTanbl. S. S. Pao nomanay MOMBIHTIpEriHIH AeMI(epik
KaOi1eTiH Oaranay YyIiH aMaMeH (popMyIaHbl YCHIH/BL:

C=2-¢-VK-m (24)

MyHza: ¢ - Oncipey kodpuimenti,

M- KYPBUIbIC MAacCachl

(=0,05 moHi colikec Kenemi: opramia omncipey (0ip IUKIAE SHEPTUSHBIH
mamamen 10-20% xoranmaapl), aoManay MOUBIHTIpEKTEpIHE,MaIlllMHA jKacay
TipEeKTepiHe,aMOPTH3ANMSIIBIK MaTepuangapra Konganeuragsl (S. S. Rao —
Mechanical Vibrations).

MotisiHTipekTiH reoMerpusiiblk  mapamerpiepi  ADAMC/MACHINARY
MOJIYJIiH/I€ aHBIKTAJIbI TIOIIMITHUK MapameTpiepi 13 - kecTene KenTipiiren

Kecte 13. MoiibiHTIpek napameTpiepi

Moiibintipe | Kagam | Jlonra | Z Bacra | ZKaanbl Karreuibl | demnge
KTiH TYpi JUaMeT | JaKThbl | JOHFAJaK | NKbI uiny B K, K, H/| paik,C,
pi, aM, | H KOHABIPM | Oaiija mm He/ mm
MM AMAMET | aChI HBIC
pi, D, OypslI
MM IIBI
bip xarapisl | 25 7 15 0,075 (7% | 137 0,074
rap 36° xoHe 8%)

Mapxkepnepoi kypy. Tep6enictepai enmey yuriH ADAMS o6bekTineri HaKTbI
JTATYMKTEPMEH HEMECE BUPTYaIJIbl MapKepiiepMeH OalJIaHbICTBI OJITIIeY HYKTEIePiH
OpHaTyFa MYMKIHIIK Oepeni. bi3miH Mopenbie Mapkepiiep TIpek OeTrTepiHe
OpHAJIACTHIPBUIALI. BUTIKTIH Macca MEHTPIHIH MapKepl MaTePUAIBIH THIFbI3IbIFBIH
(bonat) opHaTkaH Ke3e aBTOMATThI TYpJE KacalJbl >KOHE HKCIIEHTPUCUTET
mamachlHa aybICThIpbULIBI. COHBIMEH Karap, TOPT MapKep cepimnmnerepMeH
OaitnanbicThl Ooiel. LllexTeynep men kymrep 14-kecTene KenTipiiareH.

14 xecre. balinmansicTap MEH KYIITEP/Il KYPY

DJIeMeHT Typi DyHKIUA
DneMeHTTep Kartsl nene MammHaHbIH KYK KeTepriml
(GemmekTep) JJIEMEHTTEDI
Kocsutbictap (Joints) | Bekitinren Gaiinanbic (Fixed Joint) | Karts KOCBLIBICTap

(cepinmenepai KaTThl OpHATY,
JIOHFAJIAKThI OLJTIKKE KOCY)

AitHaManbl Oaitmanpic | buTikTiH TIpEKTEepMEH
(revolutejoint) OaiiTaHBICHI
Kosraneic  3anmapsl | AliHanmanbsl Ko3ranbeic (Rotational | Tipexrepaeri OUTIKTIH
(BukeHus) Motion) altHaITyBI
Cepinme Tep6emnic (Compliant) binik tipekrepi
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Kymrrep (Forces) Tpenaxepai oenrini 6ip | Kypan wMen OemmexTepiH
KATTBUIBIKIICH OCKITY (BTYJIKA) KbBICKBIIIBI, BSU

Kypacmuipy ecebin acypeizy. Adams Bearings Plugin (Machinery toolbox)
KIpIKTIpIJIreH MOUBIHTIpEKTEp 0a3achbIH KOJAaHAa OTHIPHII, 2 POTOP KYPaCThIPbUIIH,
aJl eKiHII HYCKa cepmimi 'cepimnme” 371eMeHTTepl apKbUIbl TIPEKTEP/II MOACIBICY,
KaTTBUIBIK TIeH Jemndepai opHaty (22-cypeT). 2 KypacThlpy HYCKAachIHA
apTHIKIIBUIBIK Oepinml, eiTkeHl Oy skarmaiina 013 nmemmdepai TaHaay >KoHE
TepOeIic MPOIECIH TY3€Ty VIIIH KaTThUIBIK MeH JeMrdepal o3repTy apKbUIbl Kol
BApUAHTTHl ~ €cemnTeyjep JKyprize anambi3. TeMeHJle MOJENbIIH HEeri3Ti
KOMITOHEHTTEPI JKOHE OJIap/IbIH CUITaTTaMallaphbl KEJITIPUITEH:

1. bimik: Ounik Marepuanst - ADAMS wMarepuanmap KiTalxaHachIH/A
KepceTuiren Oonat. bomartein cepmimautik moxyii 207 (I'Tla), Ilyaccon
ko3 dunmenti 0,29, an TeiFb3aAbIFsl 7801 (kr/m3). bimikTiH Maccacel M = 2.02 kr.
KOHE OHBIH X, Y JKOHE Z OChTEpIHIH ailHAJIaCBHIHIAFbl MHEPIMS MOMEHTTEp1 IXX =
1836,0672 (kr-mMm2), lyy = 1823,5965 (xr-mm2) xone 12z = 2523,579 (kr-mm2);

2. Kartel quck: mMaccaiblK TEHrepiMCI3iK MUITim OiliKKe OpHATBUIFaH Oip
KATThl TUCK apKbUIBI Jkacanaabl. J(uckinig maccace! 1,99 kxr, an oHbIH X, Y %KoHE Z
OChTEpiHIH alfHaJIaChIHIaFbI HHEPIU MoMeHTTepi IXX = 3180,0672 (kr-Mmm2), lyy =
3091,5965 (kr-mMmm2) xone 12z = 3.086,579 (kr-Mm2);

3. MoiibiHTIpEKTEp: OUTIK €Ki paauanAbl IMMAPUKTI MOWBIHTIpEKTEpTe
cyiieHeni, wmorbiHTipekTep ADAMS Dbearings Plugin  (Machinery toolbox)
MOJYJIIMEH OJIapJIbIH KATTHUIBIFBIH, MYMKIH CBI3BIKTBIK PEKHUMCTITIH JKOHE HAKThI
OaitmaHbIC PEKUMIH €CKEPETIH erKer-TerKe KeCKIHAep TYPIHIEe MOSTbICHE/I].

Kunemamuxanwiy 6atinanvicmap. ADAMS-TbIH TUHAMUKAIBIK MIENTYITICT
Newmark integrator ymin anasin anma koHpurypauusuianran. GSTIFF-ti nme
KapacThIp/bl, OIpaK >KachIPbIH IICHIYIIIEP aHBIK eMecC IIemiMIepre KaparaHia
CBI3BIKTBIK €MEC Mocesesiepl JKaKchIpak Ienryre oeifim OosnranbiMeH, Heromapk
9/1iC1 9711 JIe Ta3a acChIpbIH LIENIyuIiiepieH Oip Kajgam ackln Tyceai, Oy keOiHece
MoOAeNbIACydiH Oip-OipiHe kakpiHAaybiHa >koHe GSTIFF cusgkrel mrenrymri
KHBIHJBIKTApFa Tam 00Jybl MYMKIH IIEIIIMAEP/I1 Ta0yFa MYMKIHJIIK Oepel.

Monenpaey yurin "Motion"mapamerpi 6epinres. ADAMS (MSC.ADAMS),
"Motion" mapamerpi eki JeHE apachlHAAFbl KO3FAJBICTBI OpHATY YIIiH
KOJITAHBUIBl — oeTTe Oyyi Oainanbic (JOINt) apKbUIBI JICHENEP apachIHIAFbI
CaJBICTBIPMAJIbI KO3FAIBIC (MBICAbl, alfHaITy, CBI3BIKTBIK KO3FaibIC). by Kypain
yakpIT ©Te Kene Olp JCHEHIH eKIHIIICiHe KaThICTBhl KaJlaii KO3FaJaThIHBIH
anpikTaiiel. ADAMS Gipiikrepine coitkec OypoimThIK Kbutaamabik 9000 rpaxyc /
cek HeMece 1500 aiflH/MUH 3IEKTp KO3FaNTKBIIBIHBIH Kipic KbUlmamMabiFel. AlTa
KETy KepeK, OYJI ®KYMBICTa KeJieci OoymKaMaap eCKepiii:

1. MoMBIHTIpEKTEPAIH TYPl MEH POTOP/IBIH OJIIeMAepl Oipaei;
2. I'paBUTAMSAIBIK 9CEP €CKEPLIS/II;
3. SRS moneniHiH )XYMBIC YaKbIThI-2C, al KagaM esmemi - 0,01,

OKCHNEPUMEHTTIK CTEHJ MbIHAJIApAaH TYpaJbl: JJIEKTP KO3FaJITKbIIIbIHA
KOCBUIFaH OpTaJILIKTaH TenKill coprbl (Monenb: 1K8 / 18, 1,5 kBT, 1500 aiin/muH,
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3 dazansl, 380 B, kbicbiM 18 M 3KoHE aFbIH KbUIIAMJIBIFBI 8M3 / caF), KbUIIaAMIBIK
perterimii 6ap 6ackapy naneni LC630-2R2G-4P moneni (xuinikieH 6ackapbliaThIH
KETEK >KbUIAAMJBIK PETTETII, KOCKBIII (eUIipy/KOCy) >KOHE amarThlK eIlipy),
KOHTPOJIJIEP, Cy IMIBIFBIHBIH OJIIIIETIIN, MAHOMETPJIEP, KpaHaap, KYObIpIaphl.

OkcniepuMeHTTIK aepekrepal skunay yuiH BALTECH VP-3470 nipin
ananmm3atopbl, BALTECH TR-0102N TtemnoBuzoper xoHe BALTECH Expert
OaFmapiaaManblK jkKacaKTaMachIMEH KOJIIaHbLIAIb)

25 koHe 26-cypeTTepjie OpTajaH TEMKIIl KOHCOJb COPFBICHIHBIH JKYMBICHIH
Oaranayra apHaJIFaH CXeMa MEH CTE€H]l KOPCETUITEH.

( \)
LY blObICH
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(koHmponnep)
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| 3(]
; ‘
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S EE PXX
=
I A
=
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"D_[IJ KO3F QAMKBILLb
J

25 — cypet. OpTazaH TEMKIIl KOHCOJIb COPFHICHIHBIH >KYMBICHIH Oarajayra
apHaJIFaH CTeH]T ChI30acChI

OpTtamaH TenKill KOHCOJBIBIK COPFBIHBIH KYMBICHIH Oarajiayra apHalFaH
IKCIIEPUMEHTTIK CTeH/1 O. bypkiTOaeB aTbIHAaFbl YJHEPTETHUKA KOHE MAIlIMHA Kacay
WHCTUTYTHIH/A )K00ATaHbIM, KYPACTHIPBUIIHI.

EcenTey HoTmxkenepiHn BepuduKalusiay YIIIH JEPEKTEpAiH KaWTalaHybIH
Oarasiay MakcaThIH/Ia POTOPbIH 63repPMEUTIH altHATY peXUMI Ke31H1e (HOMUHAIIbI
xuimkred 100%) mipin cunaTramanapbiH YII peT KaWTajam eJIeyai Kyprizy
ke3aenreH. Kairanay cansl 3-teH 9-ra aeiiin Ttanmanaael, oy 1SO 5725-2 xone
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ASTM EG691 crangapTTapblHbIH YCHIHBICTApbIHA COMKEC KeJe/l KoHEe CTaHIaAPTThI
aybITKy MEH Bapuanus Kod()pQHUIMEeHTIH CeHIMAI TYpA€ aHBIKTayFa MYMKIHIIK
Oepeni. Op pexuM YIIiH Oip eJey UUKIIHIH Y3aKThIFbl KOHIBIPFBIHBIH TYPAaKThI
KYMBICHIHBIH, KemiHge 30-60 cexyHabIH Kypauael. AJBIHFaH JEpPEeKTEPiH
TYPaKTBUIBIFBIH OaKbuIay €Ki OpPHATBUIFaH NATYUKTIH Sp OJIIEY CepUsCHl YIIiH
Bapuanus kodddunuentin (CV) ecentey apKbUTbI KY3€Te aChIPBUIIBL.

ISO 20816-1:2016 colikec OipkaTap omicTepe MIPiIAl Taumay IIBIHBI Ja,
opTalia KBaJipaThl J1a KOJAaHbLIAAbI, ajl 0acka aBTopJiap ©3epiHiH KpUTEpUiliiepiH
naiananaabl, MbICAIbl, aMILTUTYAAIBIK IIbIH Kodddunumenti (crest factor). byn
3epTTEY/Ie CaHABIK MOJIEIbIl TeKCePy YIIIH Oip ejIIey Ke3eHl KETKITIKTI OOJIIbI.
OpHaTyasl 1CK€ KOCY YaKbITBIHAAFbI aWbIPMAIIBUIBIK CaHABIK MOJEbICY/ e
POTOPJIBIH YZI€Y YaKbIThl €CENTEy UIBIFBIHAAPbIH a3aliTy >KOHE TYpPaKThl AIpid
pexUMIH 06Ty YIIIiH 2 CeKYH/TEH MEKTEeNTeHIITIMEH TYCIHAIpUIe 1, all PU3UKAIBIK,
OKCIIEPUMEHTTE YHeTKim 4-9 CekyHI IIIiHAE >Yy3€re achIpblUIAbl, OYJ HAaKTHI
MHEPIUSIIBIK 5KOHE KapChUIBIK (PaKTOPJIaPBIHBIH dcepiHe OaiIaHbICTHI.

o
¥/

26-cyper. OpTafaH TENKIll KOHCOJb COPFBICHIHBIH JKYMBICHIH Oaranayra
apHaJIFaH CTeH]T JaTYUKTEPl

4.7. POTOpABIH KOMIIBIOTEPJIK MO/IEJIiH TEKCepPy

1K8 / 18 coprbl pOTOPBIHBIH KOMIIBIOTEPJIIK MOJCIIH TEKCepy YIIiH
OKCIIEPUMEHTTIK ChIHAK HoTmxkenepi ADAMS OarmapnamMachiHIAFbl €CENTEY
AKCTIICPUMEHTIHIH HOTHXKEIEPIMEH CalTbICTRIPBLIABL. COJI KoHE OH JKaK TIPEKTEPIiH,
COHNal-aKk OUTIKTIH Macca UEHTpIHIH TepOemicTepiHiy HoTwkenepi 27-29
CypeTTep/ie KeNTIPUIreH.

MoOUBIHTIPEKTEPIIH I1PLT KBUAAMIBIFBIH OJIIIIEYTe COMKEC, OH KakK TIPEK COJ
JKaKKa KaparaHja e1oylp Kemn Oy3yIIbUIBIKTap TYbIpaabl, OYJ1 TIPEKTEPAIH KYMBIC
JIOHTENIeTI MEH KOHCOJb KYPBUIBIMBIHA KATBICTHI ACUMMETPUSIIBIK OpHAaJIacybIHA
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OaiinanbicTel. Kepicinme, 3eprreyne [102, 105] Gacka »karmail cumaTTairaH —
AJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHA YKAaKbIH MOWBIHTIPEKTEP1 Oap poTopja KO3FaJITKBIIITHIH
aifHaITy MOMEHTIHE Ko0IpeK acep €TKEH.

KapacTeIppliplll  OTBIpFAaH pPOTOP JU3aWHBIHAA OH KaK MOUBIHTIPEK
(KO3FaNTKBIMITAH AJBIC YKOHE KYMBIC JOHTENIETiHe JKaKbIH) COJI JKaKKa KaparaHJa
TEHIepIMCI3IIK KYIITepi MEH THAPABIUKAJIBIK KYIITepre koOipeK yIbIpainl. [cke
KOCY KE3€HIHJIE OH KaK TIPEK KO3FaIBICHIHBIH YIKCH TYPAKCHI3IBIFEI OaiiKaaapl:
€cerTey dKCIePUMEHTIHIH OacTarKbl K€3€HIH/IE €H JKOFaphl KbuLIaMablK 20,5 Mmm/c-
Ka KoHe ChIHaK amaHbpliHAa 4 cekyHara 11,5 mm/c-kKa keTesl, all OH jKakK Tipek
KO3FaJIbICHIH TYPAKTaHABIPY YIIIH KON YakbIT KakeT. COHBIMEH Karap, COJ *ak
TIPEKTIH KO3FaJIbICH 6 MM/C KbULIaMIBIKIIEH Te31pek TypakTaHaabl. CoJl )KaK Tipek
YIIiH MoJenbaeyaiH 0achklHIa €H KOoraphl KblIaaMablK 20 MMm/c sxoHEe cTeHare 9
CeKyHATa 9 MM/C KypaIbl.

Icke KoCy Ke3iHJE €H >KOFapbl MOHJEP op TYPJl OOJFaHBIMEH, Kbl 1pLI
CIICKTpJIEpi JKoHE OH kaK MoubIHTIpeK (5,7 MM/c) skoHe coi kak (3,4 Mm/c) yIriH
optama kBaapaTThlKk MoHAep (RMS) eki skarmaiina na kakplH. AWTa KeTy Kepek,
OacTankbl K€3€HJAET1 €H KOFapbl MOHJEPIIH COUKECCI3IrT MOJEIbAEC KO3FAITKBIIII
IEH pOTOpAbIH OUIIKTepIH KocaTblH My(dTanan naemndepnain OoamaybIMEH
Tycinaipuieni. Ko3raaTKbIIITHI 1CKe KOCY Ke31HJie OeplIeTiH OapJiblK TepoericTep
MEH Oy3bUIyJap YHKENIC, TYTKBIPJBIK, HKEMIUIIK »oHE T. 0. cajgapblHaH
DHEPTUAHBI KOFaNTHall MOUBIHTIpEeKTepre Tikeneu Tapanaabl. COHbIMEH KaTtap,
MydTa opKallaH pPEe30HAHCTHIK >KOHE OTIENl TepOericTep/l 1IiHapa TEeTiCTEeUTIH,
aMIUTUTYJJACBIH TOMEHJIETETIH JKOHE TE31PEeK TYPAKTAHIBIPYFa bIKIAJ €TEeTIH KeHOip
nemrdepiik Kacuerrepre ue (TinTi KarTel 6ojca na). Jemmdepnik emec Mogenb
JKYHEHIH 1CKe KOCY PEaKIUsCHIHBIH "alKbIHBIFBIH" ackIpa Oarajaaibl.

Macca 1neHTpiHiH AipiT COEKTPl TYPaKThl KOHTYpPJbI KepceTedi, Oy macca
IEHTPIHIH  alHaJachIHAAFbl  DHEPTUSHBIH  INAIIBIPaybIH  KOHE  OHBIH
MOMBIHTIPEKTEP/IIH 11I1HApa CiHY1H KepCceTe/l.

MODEL_pump1

0.0 7

cm.Translational_Displacement.Y ]

-0.05 1

-0.14

-0.15 1

Length (mm)

-0.2 1

-0.25 1

-0.3
0.0 0.5 1.0 15 2.0

Analysis: Last_Run Time (sec) 2025-06-16 08:22:07

27-cyper. BinikTiH Macca OpTaibIFbl MAPKEPIHIH TIK KO3FAJIBICHI
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28, 29-cyperre ym ejmeMHIH OipeyiHIH MOWBIHTIPEKTEPIHIH  Aipia
KBULIAM/IBIFBIHBIH TpaduKkTepl KepceTuireH 15-kecTene OH KOHE COJ  JKak
MOMBIHTIPEKTEPIIH MipiJl KbUIIAMBIFBIHBIH OpTaIlia KBaIpaTTHIK OJIIeyIepiHIH
KaTeJiriH Oaranay HOTHKETEpi KeNTIpiireH

Kecte 15. Mo#bIHTIpEKTEPI1H 1P )KbUIIAMIBIFBIH OJIIEY KaTeJIriH Oaranay

Oaey Oprama X- oprama Mmomi|S— crangaprrel | CV- Bapuanusi

HOMIpi KBaJIpaTThIK | MM/C aybITKY MM/¢ k03¢ Ppunuenti %o
eJieyJiep

OH aK MOUBIHTIPEK

1 5,97

2 6,3 6,29 0,315 51

3 6,6

CoJ1 j)kaK MOMBIHTIpEK

1 2,1

2 1.95 2.0833 0.126 6,05

3 2.2

MODEL_pump1
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Analysis: Last_Run Time (sec) 2025-06-15 11:03:56

TpaduKk Tabnuya Cratvcrika

Bpema= 0.000c CkopocTbBC201_2122_2_1= 5978 mm/c
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6)
28-cypet. OH >xaK TIpEeKTiH Jipii )KbUIIAMIBIFEL: (8) ecenTey SKCIICPUMEHTI,
(6) pu3uKaIBIK SKCIICPUMEHT.

PotopaeiH TepOemicTepiH caHABIK Oaramay opTaiia KBaapaTThIK MOHIEP

OoiipiHIIa Oaramanapl. OpTamia KBagpaTTHIK MOH OIpKeNIKi eMmMec KaJlaMMEH
ecenTenal daicTeMe OOMBIHIIA AaHBIKTANJIbI

1 _
Voms = \f SN-1p2 () — 8) (25)

MyH#Aa: T — Kaamnsl 6aKpUIay YaKbITH; t;- TUCKPETT] ydacKenepaeri yaksit; V;-
TP KBLIAM/IBIFBIHBIH aMIUTMTY/IACBIHBIH MOHIEP1

MODEL_pump1

25.0
[ —— PART4.CM_Velocity.Y
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a)

[pabuK TaBnuua CTaTWCTUKa
10 Bpema= 31.078 ¢ CkopocTbBC 201_2122_2_1= 6.319 mm/c
CkopocTe BC 201_2122_2_1
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8 X311c¢c
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Bpems, ¢

29-cypet. Cot )KaK TIpeKTiH AipiT KbULIAMIBIFBL: (&) eCenTey dIKCIICPUMEHTI;
(6) pu3uKaIBIK SKCIIEPUMEHT.
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Nuxenepnik mipuial eJiey HeMece MallldHaIapAbl JTUHAMHUKAJBIK ChIHAY
ymria 1SO 10816-3:2009 cranmapteina cotikec: CV < 10% onmerTe TYPaKThUTBIKTHIH
xakcel Oenrici Oonbin canananael. Kedinece omap CV = 3-7% amyra ThIpbICabl.
RMS ecenrey sKkCniepuMEeHTIHACTI OH KaK MOWBIHTIPEKTIH IP1iJ KU IaM IBIFBIHBIH
opTaiia KBaaparThiKk MoHIepi = 8,6 MM / ¢, cout skak RMS moiisiHTIperi yorin=2,9
MM / ¢. OH xaK MoibiHTIpeK yiniH RMS aiftblpManibuIbIFbl OH JKaK Tipek yuriH 36%
KOHE COJI JKak Tipek yuriH 38% 60mabl.

CaHIIBIK JKOHE DJKCIEPUMEHTTIK OJIEMACp apachbIHAAFbl aJIIAKTHIKTHI
Oipkarap ¢axkTopjapMeH TYCIHIIpyre Oonaabl. BipiHIIiAeH, CaHABIK MOJICIbIIe
aliHaIMalbl KYMeHIH TepOenici TEeK TUJpaBIUKaIbIK KO3yFa OailIaHBICTHI.
JlereHMeH, HaKThl JKYMBIC Ke31HJAE JKYMBIC JOHTEJICTIHIH TEHIepIMCI3IIrHeH,
POTOPABIH ACUMMETPHSICBIHAH >KOHE AJIEKTP KO3FaJITKBIIIBIHBIH 9CEPIHEH OOJIaThIH
CBIPTKBI KYIIITEP CUSKTHI OHJIEY MEH KYpacThIpyFa OailslaHbICThI 6acKa JIpii Ke3aepl
ce3ci3 maiga Oonanpl. EKIHIIAEH, KYBIKTAJIFaH €CENTey MOJel TepOenicTepal
nemndepaik  (akTopiapabl  €cenke —anMayra OalJaHBICTBl  IIEKTEyJiepre
OallIaHBICTBI MOWBIHTIPEKTEPIH TepOemici Typasibl AEpPEKTepil Tikene Oepe
anMaiinbl. OHBIH OPHBIHA MOMBIHTIPEKTEPAIH IPLIAepl MOMBIHTIPEKKE KOCBUIFAaH
OUTIK  JKMHAFbIHAA  OJIIIEHIeH JCPeKTePMEH JKaHama TYpAe  KepiHe/l.
MOWBIHTIpEKTEPIiH JKOFapbl KATTBUIBIFBIH €CKEPE OTBIPBIN, OJIIIEHTeH TepOelic
KBUIIAMBIFBI €CENTENTeH MOHJACP/ICH TOMEH, aj oJIIIeY HOTHXKeNepi OipHele
rapMOHUKAJIBIK KOMIIOHEHTTEpZeH Typaasl. Kepcerinren coiikecciz3aikrepre
KapaMacTaH, aybITKyJap WHXEHEPJIK KOJJaHy YIIIH PYKCaT €TUINeH IIEKTEepIie
6onaapl. Ockuiaiina, 931pJICHTeH MOENb POTOP OUIIriHIH TepOeicTepiH oaH api
Tajaay YIIiH )XEeTKUTIKT JAJIIIK TIeH CEeHIMAUTIKTI KOpCceTe .

Ko3ranTkpIIThIH aifHaMy >KUUIITiHIH e3repyl SRS gipin cunarramanapbeiHa
Tikenei ocep erexdi. 30-33 cyperTepie yakbpIT ©T€ Kelie 03repeTiH COPFbI OUTITIHIH,
COJl JKOHE OH MOWBIHTIPEKTEPAIH KOJIIEHEH TepOenicTepl KOPCETUIreH.
Kosrantkpimrely — aiiHary okuimirigge (600, 900 xome 1200  aitn/muH)
KO3FaJITKBIIITHIH TOMEH aiiHay skuidirinae (600 aifH/MuH) cUTHAI MilTiHI 0acTaIKbI
aitmakra mamameH 0,5 ¢ XaoTukaiblk, an KeyjaeHeH Aipin 27(a) cyperrepme
KOpCETUITeHIeH TYpaKChi3 TepOeNIeTiHIH Kopyre 0oanbl. KO3FalTKBIIITHIH aifHATY
YKULITIT1 )KOFapbUIaFaH CalbIH KOJIIEHEH A1p1JI MEH CUTHAJ MIIIIHI TYPAKThI 00J1a]IbI.

byn >kymbicTa OUTIKTIH alHaIy >KUUICIHIH JUana3oHbl MYMKIH OOJIaThIH
KPUTUKAIIBIK JKBUITAMJBIKTAPAAH €9yip TOMEH HOMHUHAJIBl MOHTE JICHIH FaHa
KapacTeIpbutanbl. by nauamazonma aiHamy KUUTITIHIH JKOFapbUIaybl OpPTaJIbIKTaH
TEMKINI KYIITEPAl apTThIPy »KOHE POTOPJBIH KATTBUIBIFBIH apTTHIPY apKbUIBI
KYWEHIH TYPaKTBUIBIFBIHBIH ©CyiHE BIKNAT eTefl. Auaiiia, aWHamy KHUUTITI
HOMHWHAJIJIBI MOHHEH THIC OJIaH 9pi KOFapbUIaFaH/a, PE30HAHCTHIK TepOeTiCTepIiH
KO3Ybl KOHE CBHIHM >KbUIAAMJBIKTapFa KETy CHUSKThl JIUHAMHUKAIBIK dcepiep
HOTHKECIHE )KYHEHIH TYPAKThUIbIFbI TOMEH/IEYl MYMKIH.
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6)
30-cyper. Tep6emnic auarpammackl N=1500 a) O61TIKTIH Macca EHTPIHIH MapKepi 0)
TipeKTepAiH OeTiHIeT1 MapKep
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6)
31-cyper. Tep6enic auarpammackl N=1200 a) 61TIKTIH Macca EHTPIHIH MapKepi 0)
TIpeKTepAiH OeTiHIeT1 MapKep
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32-cyper. Tep6enic quarpammacel N=900 a) OiLIIKTIH Macca HEHTPIHIH MapKepi 0)
TIpeKTep/IiH OETIHIETT MapKep
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0)
33-cyper. Tepo6enic quarpammacel N=600 a) OLTIKTIH Macca [EHTPIHIH MapKepi 0)
TipeKTepAiH OeTiHIeTi MapKep

bepinren 3eprreyne KaObUIAaHFaH MOWBIHTIPEKTEpAIH Typl, alHaIy
KBUITAMIIBIFBI  KOHE POTOPMABIH JIU3aiiHBI CHUSKTHI TapaMeTpiiepal oaeOueTTe
KEJITIPIIreH MAJIMETTEPMEH CalbICTBIpFaH Ke3je, alblHFaH HoTwkenep Y. Liu, J.
Han, S. Zhao yceinran Mojenbiey HOTHKEIEpiHe COMKeC KeNETIHIITIH aTal eTyre
Oonanpl., sxoHe OipieckeH apropiap [106, 107, 108], Oyn Oenrim 6ip gopexene
JKYPTi3UIT€H MOJENBIACYAIH AYPBICTBIFBIH  pacTaiiabl. Ochulaiiima, OUTIKTIH
KOJIJIEHEH TepOeIicTepl COJl )KoHE OH KaK TIPEK aliMaKTapbIH/Ia OJIIICHTeH OYHIpIIiK
TepOeicTepre KaparaHja >KOFapbl aMIUIUTyJara M€ €KEeHI aHbIK, OyJ1 OUTIKTIH
UKEMJITITIH KOpCceTe/Il.

Ko3ranTKpIIITEIH alHATY S>KUUTITIHIH JUHAMHUKAIBIK OHIMJIUIIKKE OCEpIH
3epTTey YIIH OUTIKTIH, COJ JKOHE OH MOMBIHTIPEKTEPAiH TepOesic aMILTUTYAacChl

OJIApJBIH JIpiJ CUMATTaMajapblH Tangay ymriH emmeHeni. 27-30 cyperrepnue
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KO3FITKBIIITHIH alHally JKUUIINHE OalIaHbICTBI ©3TrepeTiH HKeMIl OUTKTIH
TepOeric aMITUTyackl, cM KepceTinreH. ChI3bIKTap ap TYpJi KbUIAaMIbIKTa Y
OaFbITBIHIA KO3FaTyFa JKYHEHIH MaKCUMAaJIbl )KOHE MUHUMAJIIBI JKayar MOHACPIH
oummipeni. AybIpIIbIK KYIIiHIH poTopra (mkeMai oimik CM) acep eTyine OalijaHBICTBI
OUTIKTIH OpTachl TOMEHI1 TIK OaFbpITTa OpHAJacKaHbIH Kepyre Oomnaabl. BimikTiH
opTacel TOMEHI1 Tik OarbiTTa OpHanmackaH. MmuHyThiHa 600, 900 aiiHambiM
KBULIAMJIBIFBIMEH TepOENICTep/IiH KOFapbl aMIUTUTydachkl kacauasl. Con Kak
aMBICY aMILUTMTYAAChI Ja Oaiikaiaapl MOMBIHTIPEK OH YKaK MOMBIHTIpEKKE KaparaH/a
KIIIpeK, OYJI COJI )KaK MOMBIHTIPEKTIH IOHIEICKTECH albIChIPaK )KoHE KO3FAITKBIIIKA
YKaKbIHBIPAK OpHAJIaCybIHAa OAMIaHBICTHI, OJ1 KOCBIMIIIA TIPEK PETIHIC OPEKET CTe/i
JKOHE ©31H1H JUHAMHKAJIBIK KaTTHUIBIK TIEH AeMIIPepIliKk KacueTTepiHe ue.

4.8. beJrijieHreH 3KCHEeHTPUCUTETTIH OLTIKTIH KeJ/IeHeH Aipiiine ocepi

OKCIEHTPUCUTETTIH AUCKI ailMarbIHIAFbl KOJIJIEHEH TepoericTepre dcepiH
3epTTey VIIIH €Kl >KaFjaiffa MoOJenbjAey >KYpPri3uiii: Macca OpTalbIFbIHBIH
KOOpJIMHATajIapbl OaFaapiaMa apKbLJIbl aBTOMATThI TYPJE aHBIKTAJIFaH Ke37e KoHE
Macca oprtanbirel Z oci Ooitbimen 0,075 mm-re bIFbicKaH kesne (11-xectene
KOpCETUIreH e ).

34-cyperTe dKCHEHTPUCUTETI 0ap O1I1K MacCaChIHBIH OpPTaJIbIFbl MAPKEPIHIH
YKOHE MOMBIHTIPEKTEP/I1H TepOEic JuarpaMMaiapbl KepceTuireH. bimkTiH Tepoenic
JqyarpaMMachl 1C JKY31HJE€ ©3T€pMEreHiH, COHJai-aKk OlIiK MOMBIHTIPEKTEPIHIH
Maccajgap OpTaJbIFBIHBIH TepOelic amarpaMmaiapbl Ja e3repicci3 KajFaHbIH
Oaiikayra 00Jiazel (26 0 xoHe 34-cypeTTep/ii CAlTbICTBIPBIHBI3).
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34-cypet. Macca opTaiibifbl MapKepiHiH OpPBIH aybICTHIPY JUarpamMmaliaphbl:
(a) 6umik; (6) cou skoHE OH TipEKTEP.

Zhou sxone aBropiaap [109] skcuentpucurertin ym maoniH — 0,1; 0,2 sxoHe
0,3 MM — opHaTKaH, ajaiiga Oy HycKa Oi3diH 3epTTey YIIiH >KapaMchbi3, cebeOl
xyMbIc oHreneriniH nuametpi 170 mm < 300 MM, a SKCIEHTPUCHUTET EKIHIII PETTI
a3 mamaJiap KatapblHa JKaTalbl.

4.9, Hlamananran MojaeJabaep aemindgepain JTUHAMHUKAJDBIK
CHUNATTAMAJIAPBHIH AHBIKTAY

Poropnapna maiina OonatblH TepOellic aMIUIMTYAAChlH a3alTy YILUIH TIpEeK
TOpanTapblHa OPHATBUIATBIH OPTYPAl AeMndupiey KypbUIFbUIAPbl KOJAAHBLIA b
OcpiHIail KYpBUIFBLIAPABIH €H KapanaibiM, Oipak THIMIl TypJepiHiH Oipt —
cepmiM/Il CaKuHaJbI aeMiidepiaep 00bin TaObLIaabI.

MyHpaait nemndepaiH KypbUIbIMBIHIA Oip cepmimai sieMeHT (Keiae exi)
Oonaapl, OJ 1Kl KOHE CBHIPTKBI >KarblHJIa OIpKENKI OpHajJacKaH TericC
IIBIFBIHKBUIAPHI 0ap KYKa KaOBIPFalIbl CAKMHA TYPiHE OpbIHAaNabl. [IbIFbIHKBLIAD
mraxmar ToptioiMeH opHamacaabl (35-cyper). CepmiMiai cakuHa SCTTE JoMaliay
MOMBIHTIPETIHIH CHIPTKbI CAKMHACHIHBIH YCTIHE OPHATHLIAIBI.

Meraminan >kacanraH JAeMrQupieylr CakKuHAIap KaKeTTI JeMrupiiey
TUIMIUTITIHE, CEHIMIUIITIHE, MalbIHAAy KapanalbIMIbUIBIFBIHA JKOHE MaianaHy
TEeXHONOTHsUIbUTbIFbIHA 1e. CoHBIMEH KaTap, pe3eHKEe HeMmece MOJIUMepIi
KipicTeMesnepai, THAPABIUKANBIK (Maiibl) aemridepriepai xoHe OipiKTipiireH
cepmimai-IeMnupieyin TopanTapibl KOJIJaHy HYCKaJlapbl J1a KapacTbIPbUIIBI.
Anaiiia, pe3eHKe >KoHe mojuMepial aemndepiep Oyl poTopra TOH KYMBIC
TEeMIlepaTypachl MEH alHally XHUUITiHAE CeHIMCi3 OoJbin TaObuUIabl, cededi
OJIapJIbIH KBI3MET €Ty Mep3iMi IIEKTEYJl JKOHE MaTepHaJJIbIH KapTaiobl MEH
YKAPBLTYbl OPBIH aJIaJIbl.

['unpaBnukansik neMidepiep MeH OenceHal xKyienep, o3 Ke3erinae, Kypaeni
KYPBUTBIM MEH TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETYIl Tajam eTefl, COHIBIKTaH OyII
CBIHBITITAFBl MAITMHATIAP YIIIH SKOHOMHUKAIBIK TYPFBIIAH THIMJII €MecC.
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(a) (6)
35-cyper. bonar memmndupneymni cakMHaHBIH KYpbUIBIMBL () cbi30a; (0)
CTaHJApPTTHI CAKHHA.

MECT 1 14724-90 xOHCTPYKIMSCHI MEH HETri3rl emeMaepi YChIHBIMIBIK
cUlaTTa W€ JKOHE OJlapbl CaKWHANIAPJBIH KATTBUIBIFBIHBIH, JeMIdepiey/IiH,
CTaTUKAJBIK KOHE TMHAMHKAJIBIK KEpHEYJIEePAIH KaKETTI MOHJEPIH €CKePEe OTHIPHII
esrepryre Oomanbl. CepmiMal cakuHamapel ©Oap Jemrdepiik  TipeKTep/iH
apTHIKIIBUIBIKTAPbIHA MBIHAJIAP JKATAJIbl: IIIAFBIH OJIIIEMIEP MEH Macca; ChI3bIKTHIK
KATTBUIBIK CUTIATTaMachl; poTOp KO3FaJITKBIII OCiHE KATBICTHI
OPTANBIKTAHABIPBUIFAH;  JKOFaphl  JeMIQepiik  Kacuerrep  (CaHbUIAYJIBI
THIPOIMHAMUKAJIBIK JeMI(epiepre jKakblH); CAaKMHAHBIH OacTalKbl ©JIIIeMJICPiH
OHall TaHAayfa, CaKMHaJIapJblH UKEMAUTIIT MEH OEpIKTITIH ecenTeyre MYMKIHIIK
OepeTiH cepmiMIl CaKUHajlapra apHAFaH CallaliblK CTaHAApTThIH OOJYBHI.
KemiuunikTep/iiH apacblHaa 0apiblK eJIeMIep MEH OpbIHAAP IbIH KOFAPbI JJAITH
KaMTaMachl3 €Ty KaXeTTUIIr 0ap; AeMndepiiik KadlieTTi ecentey yiliH KapanaibiM
MaTeMaTHKaJIBIK MOaeabaepAiH 0onmmaysl [110].

byn  xyMBICTBIH  MakcaTbl-o3ipieHreH  MBD  mopemnae  ocelHmai
KYPBUIFBIHBIH JeMIdepraik Kod(POUIMEeHTIH TaHAay XoHE aHbIKTay, cepimmenepi
Oap TipeKTepAiH KIPIKTIpUITeH MOJIebAepl 013re OYJ1 MOCENeH] menryre MyMKIHIIK
oepeni.

Potop Tiperinaeri nemmndepiik cakuHAHBIH OHTAWUIIBI KATTBUIBIFBIH €CENTey
"pOTOP-MOMBIHTIPEK — CAaKMHA — KOpIyC' KYHECIHIH KaTThUIBIK — AeMIepik
napameTpJiepiH YHJIecTipy MiHAETI OoJibil TaObUIa[bl: AIPUIAlL a3aliTy, alHaIy
TYPAKTBUIBIFBIH XKaKCapTy, OEPIKTIK MEH pecypcTap/bl CaKTaid OTBIPHII, KETKIJTIKTI
HUKEMJITIK TTeH JKaCThIKThI KaMTaMachI3 €Ty .

Ecenreynepae 613 )XEHUACTUITCH €Ki MacCalIbIK MOJIEJIbJII KOJaHABIK, OHAA
MOMBIHTIPEK TEH CaKhHa TI30€KTEeW KOCHLIaAbl KoHE TYWIHHIH KaTThUIBIFBI MEH
nemrdepi keneci popmynagapMeH aHbIKTaIaabI (26):

Kexy = Kp + Ki
Cery = Cp + Gy
MyHAa: Ky~ SKBUBAJIEHTTI KYWEHIH KaTTbUIBIFbI, Kj- MOWBIHTIPEKTIH

KATTBUIBIFBL, K- CaKWHAHBIH KATTBUIBIFBI. OJETTE 1IC JKY3iHAEC CaKWHAHBIH
KaTTBUILIFBI OHTANJIBI OOJIBII CaHaJIabl.

88



K, = (0.3 —1.0)-K, (27)

®opmynagarer kodpdumnment (10) kepceTiireH aeano30Haa e3repii JKOHE
ecenTey SKCIEpUMEHTIH OipHeIIe peT KYpri3reHje, €H OHTAWIbl KaTThUIBIK, TIPEK
TYHIHIHIH JeMIidepl *KoHe POTOPJbIH TepOeric mapaMeTpiepl ImapaMeTpiepie
00abl IeTeH KOPBITHIH IbIFA KETIIi:

KaxerTi cakuna KaTThuibiFblK, = 68,5 H/mm

Cakunanbl aemndepiey (3) dopmynackl OoiiblHIIA aHbIKTanaaAbl C, =
0,052 Hc/mm

MOoUBIHTIPEK JKMHAFBIHBIH SKBUBAJICHTT1 KaTTBUIBIFBI Ky, = 205,5 H/mm

DOKBUBAJICHTTI MOUBIHTIPEK KUHAFBIH AeMiipepney Cor, = 0.1 Hc/mm

Cyperte Tipek TYHIHAEPIHIH KaTThUIBIFBI MEH JeMI(epiHiH op Typii
HYCKaJIapbIHJa OUTIKTIH Macca MEHTPIHIH MapKepiH KbUDKBITYABIH CaIbICTHIPMAJIbI

: H
quarpaMMmachl kepcetuireH 36-cypeT Oacramnkpl Imaprrapaa K = 137%,@, =

H . H H
0.08;6 JKoHE cepniMmal bonar cakMHaHbl KOCKaHaa, K, = 232%, C, =0.18 ;C

37-cyperTe OUIKTIH OH JKOHE COJ JKaK TIPEKTEPiHIH MIpUIAl JKEISIAETY
JMarpaMMachl KOPCETUITEH.
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0)

37-cypeT. @) OH aK TipeKk 0) COoJ akK TipeK OeTiHIeri MapKepyepaiH TiK
KO3FaJILICHIHBIH IMarPaMMachl

binikTiH Macca 11eHTpi MapkepiHiH 34-cypeTTeri jarpaMmma Tajaaaybl CeprimMIl
CaKMHAaHbI TIPEKTEP/IIH IU3aliHbIHA EHT13T€HHEH Ke1H OLTIKTIH aybITKYJIapbl BBBPX-
Fa aybICKaHBIH, COHJIal-aK OTIKTIH Macca IEHTPiHIH TepOeic ayKbIMbl a3aiiFaHbIH
KepceTeal. bk TipeKTepiHiH AIpia YASTKII AUarpaMMaliapblHa COMKec, COM Kak
TIPEKKE apHaJFaH quarpaMmma mbiHaaps! kipe oepicte 20 mm/c-Tan 7 Mm/c-Ka JeliH
TOMEHJIETEHI aHbIK, KipeOepiCcTerl OH »akK TIPEeKKe apHalIFaH mbiHaAap 16 mM/c-tan
10 mm/c-ka aeitiH TeMEHell, €Ki TIpeK YIIIH e TepOeic CHEKTPiHIH ayKbIMbI
TOMEHJIE/I.

XKorapbiga KenTIpUIreH A9MEKTI TajnAay YCHIHBUIFAH MEXaHHUKAJBIK €CerTey
cxemacel MeH MBD (kem pgeHem auHaMuKa) oJiCI OpTagaH TEMKIIl COPFBI
POTOPBIHBIH SPEKETIH OO0IKAMIIBI MOJCINBICY YIIH KOJIAHBUIATHIHBIH KOPCETE/I.
O3IpJIEHTeH MOJENIb POTOP TIPEKTEPiHIH CcepmiMai-neMepiik KacHeTTepiH
JONMIpeK  ecemke anyra OarbITTanFaH. Mogaenpal  Tekcepy — (DU3MKaIbIK
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AKCTIIEPUMEHTTEPIIH HOTHXKEeepl HeTi31H e Kypri3iial. balikanran colikecci3aikTep
(38% pneiiin) HerizineH J[xepPpKOT pOTOPHIHBIH KIACCHKAIBIK MOJICTIH KOJIJIaHyFa
OailJIaHBICTBI, OJ1 POTOPABIH KOHABIPFBIIAFEl HAKTHI )KYMBIC JKaFTaiJIapbIH TOJIBIK
KepceTnenal. Atan alTKaHaa, MOJENIbre KOChIIATHIH JIEMEHTTEP KipMEreH-3JIeKTP
KO3FAITKBIIIBI KOHE MKeMAl My(Ta, OV MOJIENbIALY HOTIKEIEpiHe alTapIIbIKTan
acep eTei.

CoHbIMEH KaTap, aybITKyJap MOWBIHTIPEKTEPIIH TYPAKTHI KATTHUIBIK TICH
nemMriidepirik kodpduiueHTTepl 0ap ChI3BIKTHIK CepIiMIi-AeMIIPEpIIiK 2IEMEHTTED
peTinae MOJIENIbJICHY1HEH TYBIHJIANTBI. [b1HABIFRIHAA, acipece
TUAPOJMHAMUKAIBIK MOWBIHTIPEKTEP YIIIH OJIAPABIH CHUIATTaMachl ChI3BIKTHIK
emec. bonamakra MOWBIHTIPEKTEP/IiH CHI3BIKTBIK €MEC CHUIaTTaMallapbiH, Mailiay
MJICHKAChl KAaCHUETTEPIHIH TeMIIepaTypajblK ©3repIiCTepiH MKOHE >KOFapbl alHay
KBUITAM/IBIFBIHAAFB  TUPOCKOIMSUIBIK, OCEPJIEPll  €CKEpPE OTBIPHIN, MOJEIbIIH
IIeKapabIK MapTTapblH KCHEUTY JKOCIIapIaHy/aa.

Ko3ranTKbIITHIH aifHATY KUUTITIHIH POTOPABIH JUHAMUKAJIBIK OHIMJILUIITIHE
oCepiH 3epTTey TOMEH alHaly KbUITAMIBIFBIHAA >KOFAphl MIPiT IIBIHIAPHI
OaiikanaTeIHbIH KepceTTi. Cebedi, TOMEH KbUIIaMJIBIKTa CHIPTKBI (paKTOpJIapAblH
acepiHeH 00JIaThIH TepOemicTep (TCHrepiMCi3IiK, COKKbLIAp, COUKECCI3IIK) KYHCHIH
JMHAMUKacbiMeH "opTamananOaiael’. JKorapbl KbUIAAMABIKTa POTOP TYPAKTHI
alfHaJTy KOJIBIMEH TYPAKTaH IbIPBLIA IbI, a1 TOMEH KbUIAaMBIKTa — TINTI KIIITIpIM
COKKbLIIap HEMeCe IKCIICHTPUCUTETTEDP KOJIJICHEH TepOericTepre Oip/ieH acep eTe/ll.

Kernreren sKCepuMEHTTIK I€pEKTEep MEH MPAKTUKAJIBIK OaKbUIayIap KaJlbIK
TEHIePIMCI3IIKTIH JKYMBIC JOHIENETIHIH alHally >KUUITIHACTT HeHTPUQyTabIK
COPFBI POTOPJIAPBIHBIH AIP1JT ACHTeMiHEe alTapIIbIKTall 9cepiH pacTaiiabl. Ic xKy3iHmae
Oy pyKcaT eTUIreH TEHrepiMCi3IKKe KOWBIIATBIH TajanTapAblH KaTaloblHa,
OemmIeKTep 1 )Kacay MEH KypacThIpy ISJAIT1HIH XKOFapbljlayblHa OKEJI1, aana oy
opaaiibIM Aipii ACHTEMiHIH aliTapiblKTall ToMeHieyiHe okenmMeiiai. Ockl 3epTTeye
KYPri3uireH "pOTOp—KYMBIC JOHremneri’ >KyHeciHIH JHMHAMHUKAcChblH €CenTey
Mojiesbaeyi oipkatap 3eprreyuiep [111, 112, 113] ycbiaFaH TEOpHSIHBI KOJIIal/IbI,
oJlap KaJIJBIK TEHIepIMCI3IIKKE MXOFapbl AIpuUT OEJICEeHAUNIH KaJlblITacThIpya
YKOHE OpTaZaH TEMKIII COPFbl POTOPBIHBIH JAMHAMHUKAChIHAA OachklM HEMece TIINTI
MaHbI3/Ibl peJl OepiiiMeyl KEpEeK €KEHIH KOPCETEI.

Ochl 3epTTey/IIH HOTUXKEIIEP1 COPFBIHBIH KYMbIC JoHreneriniy auamerpi 300
MM-JICH a3 OOJFaH Ke3Jie DKCIICHTPUCUTET POTOPABIH TepOesiciHe a3 acep
eTeTiHAITiH KoepceTTi. bynm TyxeipeiMm 28 xoHe 31-cyperrepne KepCeTUIreH
CAJIBICTRIPMAJTBI JUArpaMMaliapMeH pacTanaabl. TyTacTail ainrania, Oy TY>KbIPHIM
HET13/IeJITeH. MEXaHUKAJIBIK TYPFBIJIaH aJlFaH/a, TeIe-TeHIIK KYIITEPiHIH KO3FaIbIC
TEHJIEyiHEe KOCKaH yJecl KYHEeHIH Ce31IMTaNIBIK MIeTiHEeH ToMeH 00bIm Kajaasl. 1SO
21940-11:2016 [55] cranmapteina coiikec (G6.3-G2.5), 1mmekti KpuTepuiimi
paguanapl SKCIEHTPUCUTETTIH €-HiH JKYMbIC JeHreseriHiH ChIpTKbl JuaMeTpiHe
KaThlHAChl  peTiHme  kepceryre  Oomambl.  ¢/D<0.0002-0.0003  ke3siHnae
TEHIEPIMCI3IIKTIH ocepl IamMaibl OOJIbIN KajaAbl KOHE MIPUIAIH pYKcaT €TUIreH
JIEHIei1HEH acIlaiabl.
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benrini 6ip KaTThUIBIFBI 0ap UKEM/II CAKMHA CUSKTHI CEPITIM/I1 AJIEMEHTTEPMEH
YHJIECKEHIe, YKCcac TIpeK >KUHAFhI TYPAKTHI JKAJMbl TIPEK KATTBHUIBIFBIH CaKTai
OTBIPBIN, POTOPABI CTATHUKAIBIK KOHE IUHAMHKAJIBIK J>KYKTEMEJepACeH iImiHapa
TYCipe ajajpl.

CopFbl pOTOPBIHBIH €CENTEY KoHE (PUBUKAIBIK MOJICIIBIEPIH TEKCEPY KE31H e
AHBIKTAIFAaH COMKECCI3MIKTEpPre KapamacTaH, YCBIHBUIFAaH MOJIeTb POTOPIBIK
KyHenepaiH TepOenicTepiH ofaH opl TaljayFa, COHAaW-aK WHTETpallisUIaHFaH
neMidepiaik eMeHTTEP/Il TaHIayFa KapaMibl )KOHE JKapaMIbl.

4.10. Cop¥bl arperaTTapblHbIH TEXHHKAJBIK KYHiH MOHMTOPHMHITEY
JKYHECIHIH KYMBIC PeTTLIIrl

THC-1 xone THC-2 copfbl arperaTrTapblHbIH NaijajiaHy mapaMmeTpiepi
auarHocTHKaNbIK Oakpiaayasl Horasan Industrial 10T Platform mmardopmackina
OipiKTipiireH OaKpUIay-oJIIIey alnnapaTypachlHbIH KOPCETKIITEpi OOMBIHIIIA COPFBI
arperaTbIHBIH OMEPaTOPhl dKpaHHAH KO30€H MIONBIN JXKy3ere aceipaabl. [lepextep
Big Data nmepekrep KoiiMachiHa XKa3bUIaJbl KOHE COPFBI arperaThIHBIH KE3eKIIi
nepcoHanbl  Oakputalipl. COpFbl  KOHABIPFBICHIHBIH —TMapaMeTpiiepiH Oaranay
OakplIay-CUTHAN Oepy ammapaTypachkl OOMBIHIIA JKY3€Tre aChIPhUIaIbl )KOHE aybIChIM
OTIePaTOPBIHBIH 3KpaHBIHIA KOpCeTUIeai. DKpaHabIK Heicanaa (38-cyper) mipiiig,
TEeMITepaTypaHbIH KOHE KhICHIMHBIH IIaMachlHA MOHUTOPHHT COPFBI arperaThiHbIH
TYPAKThI )KYMBIC PEKUMI Ke31He opOip OakbUIaHATHIH HYKTE OOMBIHINA aybIChIM/IA
KeMiHze Oip peT Kypriziiel.

38-cyper. "Arperat MOHUTOPUHT1" SKPaHJIBIK HbICAHBI

Hipin memnmepi 4,5-ten 7,1 mm / c-ka aeiiin 6onca, Horasan Industrial 10T
miaTdopMachkl capbl TycrieH curHan Oepexai. by skarmaina aysiceiMm Omnepatopbl
ke3ekmnn nepconamra Horasan Industrial 10T Platform mmardopmaceinma
YCBIHBIM/IApFa COMKEC COPFhI KOHABIPFBICHIH TEKCEpy Typaibl Xadapiaybl KoHe
TOMEHJIC KENTIPUITEH TY3€Ty IIapallapblH KYPTri3yl THIC: - alfHaIy *KbLUIIaMJIbIFbI
TOMEH OOJIFaH Ke3J1€ JKbUIJaM/IbIK TajanTapbl MEH IICKTEYJIEPIH TEKCEPIHi3; - erep
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KYOBIpJIarbl aFbIHHBIH KEJIEePricli COPFbI ILIbIFApaThIH KbICHIMHAH >KOFapbl 0oJica,
OHJIa KapCBUIBIKTHI TEKCEPIN, HIBIFBIHAAP/IBI 32Ty KEPEK; - erep COPFbl €H TOMEHT1
YCBHIHBUIFAH aFbIHHAH TOMEH JKYMBIC icTece (KaBHTallMs KOPIHICI), OHJA COPFBI
KOHJBIPFBICHIHBIH ~ TaJanTapblH TEKCEpy KaxeT, - erep TeKcepy Ke3iHuae
MOUBIHTIPEKTEpAIH TO3FaHbl HeMmece Oocam KalfaHbl aHBIKTAJICa, OHAA COPFBI
KOHABIPFBICHIH Tl BAXK Oackapy mikadsiabiy naneningeri "STOP" GaTeipMachiH
0acy apKbUIbl TOKTATHINl, COPFbIHBI KalTa KYpPACTHIPYABI JKYPri3y >KOHE KaxKeT
OOJIFaH Kar/iaiila MOMBIHTIPEKTEP/Il ayBICTBIPY KAXKET.

- Erep tekcepy ke3iHje colikec KeIMEUTIH HeMece apThIK Maiiiay aHbIKTaJICa,
OHJIa COPFBIHBI TUICTI MalJIayIbIH Oap-KOFbIH TEKCEPY KAXKET.

- Erep nipin memmepi 7 MM/C MakCUMaJabl JEHIeHre >KETCe, OHJIa COPFbI
KOH/IBIPFBICHI IIEKTEYII1 )KYMBIC Y3aKThIFbIHA aybICaA/Ibl.

Copfpl  arperaTblH IIEKTEYNl MaifanaHyablH >KajfaH CHUTHAJJAapbIH
Ooonapipmay ymiiH mipia mamameH 10 cekyHn immHae KepceTireH MOHACPICH
acraysl THiC. - HOMUHAJIbIIaH Oacka aimay pexxumzaepinae Horasan Industrial 10T
Platform xe3pi1 TycneH curHanm Oepiyiei jkoHE COPFBIHBIH aipin MoHi 11 mwm/c
KOFaphl 0oJica, COprbl KOHABIPFBICHIH TN BAX Oackapy mIKa(bIHBIH NaHETIHAET1
"STOP" GaTeipMachiH 6acy apKbLUIbl TOKTaTy KaKeT.

80°C-tan 110°C-ka neliinri TeMrieparypa aIuamna3oHbIHIa MOUBIHTIPEK KbI3bIT
KeTell, OYJ1 KeJecl mapanapabl KaKeT eTel:

- MOWBIHTIPEKTEPAIH IYphIC MaljgaHOAFaHbIH aHBIKTaFaH Ke3Je, MalJbIH
camachblH TEKCEpy KEepeK, KaKeT OOJiFaH »Karjaiiia OHbl KOCYy HEMece aybICThIPY
KaXeT,;

- MOWBIHTIPEKTEP/IiH TO3Ybl aHBIKTAIFaH KE3/I€ COPFBIHBI KaliTa KYpacThIpy
YKOHE MOMBIHTIPEKTEP/Il AyBICTBIPY KaXKET;

MoiisiaTipekTepaeri remnepatypa 110°C-tan xorapsl O0JFaH Ke3/1e Ke3eKIi
nepconan TN BAXK Oackapy mkadsiabiH nanenigaeri "STOP" Gateipmackin 6acy
apKBLJIBI COPFBI arperaThlH TOKTATYhI KaXkKeT.

SULZER-800 m3/ car coprbl, 5 6ap aiiay KOJJIEKTOPBIHIAFBI KbICHIM KE31H/1e
Q=750 m3 / car epiTiHici OOMBIHINIA OHIMAUIIK TApaMETPIIEPIMEH OEPIIreH KYMBIC
peXUMIHE OIPTIHACT IITBIFAIbI.

Erep xymbic pexuMiHzieT! KbICBIM 5 OapaaH a3 0oJica, Ke3eKI MepcoHal
TOMEHJIE KETIPUITeH TY3€Ty IapaiapblH TEKCEPI, )KYPri3yl KepeK:

- )KYMBIC JTIOHTEJIET1HIH aifHaTy OaFbITBIHBIH AYPBICTHIFHI;

- COPFbIHBI CYWBIKTBIKIIEH TOATHIpY. Erep skanapmail >keTkuiKci3 Ooiica,
COPFBIHBI KaiiTa KYWBIT, ayaHbl IIbIFapy KakeT. COpFeI MEH COpY KYOBIpJIapbiH
KaKlTa 1CKe KOCBIHBI3;

- COpYy JKEIICIHIH CYHBIKTBIKIIEH TOJTHIPBUTYBI. TOJBIK TONTHIPHUIMAaFraH
JKaraaiaa copy KYObIpBIH 00C KepJiepre TeKCepiHi3.

Copfbl MeH copy KYObIpJIapblH KaiiTa iCKe KOChIHBI3!

- CYWBIKTBIKKA KIPETIH COPFBII KYOBIp JKETKUIIKTI TypAe OaTbIpbLIFaH.
KyObIpabIH TYTACTBIFBIH TEKCEPIHI3, THIFBbI3NAFBIIITAPABl KaTalUTHIHBI3 HEMeEce
aybICTBIPBIHBI3, KYJIBINTAY CYHBIKTBHIFBIHBIH KBICHIMBI MEH O€pulylH TEKCepiHi3.
3aKkpIMIaIFaH OeIIEeKTEeP/l aybICThIPHIHbI3;
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- CcOpy KYOBIpJIapbl >KYHECIHIH, COpY KJalaHbIHBIH HeEMece IOHTEJICKTIH
Oitemyi. Bynm colikecci3mik aHBIKTaJFaH Ke3/le KJalmaH MEH CcOpy KYOBIpBIH
OOMIIEKTEHI3 KOHE Ta3aJlaHbl3; - COPFBIHBIH KYMBIC >KbULIAMIBIFBL. TeMeH
KBUTTAMIBIKTHI aHBIKTaFaH Ke37¢ KO3FAITKBIIITHIH aifHATY KULTITIH apTThIPBIHBI3.
AxaynapbiH 0apibIK BIKTUMa ce0enTepiH TEKCEPiHi3.

- TOJIBIK KBICBIM COPFBI ’KacaFaH KbICBIMHAH aChITl TYCel. AHBIKTAJIFaH Ke3/1¢
KaObUIIay ITMCTEPHACHIHIAFBI CYWBIKTHIK JEHICHiH, COHJal-aKk KaObUIgay
KJIAMTaHBIHBIH alllbUTYbIH TEKCEPIHI3, CY3T1 TOPBIH JKOHE COPY KYOBIPbIH Ta3aaHbl3.
AkaynapablH 0apibIK BIKTUMaJ ceOEeNTepiH TEKCEPIHi3.

Erep xpicbiMm 8,5 Gapnman xkofapbl 0ojica, COPFbl KOHIBIPFBICBIH OJ[aH 9pi
naigananyra ockojl Oepinmeial. Kesekmni mepcoHan TeKcepy KoHE TY3ETy
IIapajgapblH KYPTi3zy KaKer:

- KYOBIpJIarbl aFrbIHHBIH KEAEpricl >KOHE COPFbl €CENTENTeH COPFBIHBIH
KBICBIMBI. KapCBUTBIKTBI TEKCEpIll, IIBIFBIHAAPABI a3alThIHbI3. COpPFHINT KYOBIp
KYliecl MEH COPFBIHBIH KEAEPriCiH TEeKCEPiHi3; KbICHIM KIIaNlaHBIHBIH OiTenyi. Copy
KJIATTAaHBIHBIH TOJIBIK AaIbIIFAHBIH JKOHE COpY JKyHeciHmae OiTemymiH Oap->KOFbIH
TEKCEpiHi3.
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39-cyper. OpTamaH TENKill COPFbl arperaTTapblHbIH TEXHUKAIBIK KYWHiH
MOHHUTOPUHITEY KYHEeCiHIH (YHKIIMOHAIABIK KYPBUIBIMIBIK CXEMaChl

Coprbl KOHJABIPFBUIAPBIHBIH JKYMBIC OapbIChIHIA KYPTi31JETIH TEXHUKAIBIK
KYHiH Oakpliay ©Te€ MaHbI3[Abl OOJBIN CaHalaabl, OUTKEHI OYJI TEeXHOJOTHSIIBIK
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MPOLIECTIH TOKTayblHA OalJaHBICTBI eMmec. bys KyxkaT Kejecl mapaMmeTpiep.iH
Y31KC13 MOHUTOPUHTIH KapacThIPabl:

- )KYMBIC JIOHT€JIeT1 )KaFbIHaH COPFbI MOMBIHTIPEKTEPIHIH KOPITYCHIHBIH A1Pii;

- )KYMBIC JIOHT€JIeT1 )KaFbIHAH POJIMKTI MOMBIHTIPEKTIH TeMIIepaTypachl;

- LIp1FbIc KYOBIPBIHAAFBI CYHUBIKTHIK KBICBIMBI.

Monutopunrke xarateiH "SULZER" coprbl arprerarrapbl opKaicChICHIHAA
tepreyineH THC-1 sxone THC-2 coprbl cTaHIMsIIapbIHAAa OpHATIACTHIPBUIFAH.

Kyhie nipin, temmeparypa >KOHE KbICBIM JaTUYUKTEPl KOCBUIFAH OJIey
apHaJapbIHBIH >KETKUIIKTI CaHbl apKbUIbl OaKbUIAHATHIH OPTajaH TEMKIII COPFbI
KOHJIBIPFBITIAPBI TypasIbl ACPEKTEP/l anyFa MyMKIHIIK Oepenl. JlaTuukTep TiKeneu
OaKbplUIaHATBIH OPTAJBIKTaH TEMKIII COPFbl KOHJBIPFBICHIHA KOHIBIPFBIHBIH KYH1
Typajibl OacTamkbl JEpPEKTEepJi ally YIIIH KOPIyCTarbl Oenriai Oip OpbIHIapFa
opHaTbUIaAbl. JlaTuukTep OpTYpal  (U3MKANBIK ~MIaMadapiblH  ©JIIEHETIH
napameTpJIepiH JIEKTPIIIK CUTHAJIFA TYPJICHIIPE].

JlaTunkTepaeH KaOenbaik OalaHbIC JKeNepl OOWBIHINA 3JIEKTP CHUTHAJIBI
arperarTap/blH >KaKblH MaHBIHJA OpHATBUIFaH OarnapiiaMaiaHaTblH HHTepdeic
MOAYJBbAEPIHE TYCEMAl, OHJA CUTHAJIJbl TYNKUIKTI ©HJEY YIIIH MarucTpayblbIK
OaiiaHbIC JKeMiIepl apKbUIbl TUATHOCTHKAIBIK CTAHIIMSAFA KYIICUTY JKOHE Of[aH opi
Oepy opbiHAaNaAbl. AJIBIHFAH OJIIEY HOTHXKENIEPIH HAKThl YaKbIT PEKUMIHIE
BU3yaIHM3aIMsIay JKy3ere achlpblIajibl, ajlblHFAH aBTOMATTHI TUArHOCTHKAa MEH
BU3yalJbl JMUCIUIEH JEpEeKTepiH CcaKTay KaMmTamachl3 eTuieal. MOHUTOPUHT
KyHeciHiH GYHKIMOHAIIBIK KYPBUIBIMIBIK cXeMachl 39-CypeTTe KOpCeTUIreH.

OnmeHreH mapamMeTpiep JKYHEeHIH MoaiMeTTep Oa3achlHia >KHHAKTaIabl.
JKytie aBTOMATTBl peXUMJIC albIHFaH JEpEeKTepal OHACHIl KOHE OpTaJlaH TEIKIII
COPFBI arperarTapbIHbIH KYH1 Typasibl akmaparThl ceiliiey xabapiamanapbl, TYC
WHIUKATOPJIAphI )KOHE TECT Xabapiamanapsl TypiHae Oepeai. ABTOMATThI PEKUMIC
OKWFajap  JKypHajdbl  JKYpri3uieli, OHJa JAUArHOCTHKAJAHATBIH  COPFbI
KOHJBIPFBICBIMEH OOJaThIH OapiiblK OKWFanap, KYWEHIH 31, 3JEKTPOHJIBIK
TOpanTtap, OaraapiaaMaliblk KAMTaMachl3 €Ty JKOHE SHJIIPIITeH capanTaMa )KyHeCiHIH
XKyMbIChl OakbutaHanbl. JKyile mamimMerTep Oa3zacbiHaH (mapameTpiep TPEeHATEPI)
KOHE OKHFajap XypHAJIbIHAH Ke€3-KENTEeH YaKbIT apalbIFbIHAA dp TYPJi €cerntep
alyra MYMKIHJIIK Oepei.

MOHUTOPUHT JKYHECIH TaiJamaHyIIbIHBIH KYPBUIFBICBIHBIH OKpaHBIHAA
OakplIaHATBIH ~ OpPTaJaH  TEMKIII  COPFbl  arperarTapbl  YCBIHBUIA[BI.
TikTepTOYPHIITHIH TYCl OakblIaHATHIH MApaMeTP/IIH TEXHUKAIBIK KYWIHE COMKec
keneni: xxacell1 — PYKCAT ETIITEH, capsr — HHHAPAJIAP KABBIJIIAY IbI
TAJIAII ETEOI (ECKEPTY), kei3bu1-2KOJI BEPLIMEH I (TOKTAMBI),
cyp-PE3EPB, koHpip-2KOHIEY. DOkpaHHBIH >XOFapFbl COJI KaFbIHIA COPFBI
KOHJIBIPFBICHIHBIH 9P CYOBEKTICI YIIIIH JUATHOCTUKAIIBIK TTapaMeTpiiep KOPCETIITEH.
DKpaHHBIH KOFapFhl OH aFbIHAA COPFHI JKAOJBIFBIHBIH amlaTchl3 )KYMBIC iCTEYiH
KaMTaMmachl3 €Ty VIIIH >Kyhe OepeTiH MOTIHAIK Xalapiamanap KepceTUIel.
OpTaznaH TENKIIl COPFbl arperaTblHbIH TEXHUKAJIBIK KYHi '>kon Oepiameiai’ »xai-
KYHiHE aybICKaH Ke3[le KOHABIPFbl JKaOJBIKThl ABAPHUACHI3 NalJaNaHybl
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KaMTaMachl3 €Ty JKOHIHAE Jepey mapaiap KaObuigay YIIiH ABIOBICTHIK CHTHAI
HEMece coiliey xabaphl apKbLIbl €CKepTy Oeperi.

bazara jka3purFaH JIUArHOCTUKANBIK TapameTpiepain Mouaepin "Tpenm"
pekuMiHAE Kepyre Oonaapl, SFHH TpaduKaablK TYpAe op TypJil YakbIT
apaJbIKTaphIHAFGl  JTUATHOCTHKANBIK MapaMeTpiiep/iH ©3repyiH eJecTeTyre
0oJaapl.

MounutopuHr XyiHeciHiH OarmapiaManblk KamTamachlid etyinae ' Kypnan"
pexxumi e O6ap - aBTOMATTBI PEKUMIE OPTaJaH TETKIIl COPFBI arperarrapbIMeH
OOJBITT JKaTKaH, COPFbI arperaTblH KOCY HEMEcCe OIIipy, arperaTThlH aFbIMIarbl
TEXHUKAJIBIK KYH1 HEMece OHBIH ©3repyi, €CKepTyJIep/aiH Maii1a 60Iybl )KoHE Oacka
Jla OKUFaIap CUSKTHI OKUFaNIap JKa3bUIaThIH OKUFaIap 6a3achl.

4-66J1iM 00MBIHIIA KOPBHITHIHABI

byn 3epTTey opTasibIKTaH TENKill OUTIK POTOPBIHBIH TEPOEIICIH 3epTTey YIIIH
oipiktipiiren MBD xone FEA oniciH ycbiHabl. bip KaTapibel paauanabl IApUKTI
MOMBIHTIPEKTEPMEH KYMBIC ICTCUTIH JKOHE TYPAKTHI TOK KO3FAITKBIIIIBIMECH KYMBIC
icTeitTin porop xkyieci ADAMS GarmapiamanblK jkacaKTaMachlH KOJIJJaHA OTBIPHIITT
JKacaliFaH. 3epTTey KO3FaNTKBIIITHIH alHaly >KbUIJAMIBIFBI MEH JTUCKUIEPIIIH
AKCIICHTPUCUTETIHIH 9PTYPJl AUana3oHJapbIHAA KYpri3uial. TemeHae arbIMIarbl
3epTTey HoTHXKenepi bepinren:

1. Temen xymbIc KkbuTAaMAbIFbIHAA (600 aifin/MuH) yin Oenriferi KoJIacHeH
JIIpia1  OUTIKTIH ~ KO3FajJbIChIHA yJKeH ocep ereal. MunyrteiHa 900,600
KbUITAMABIKIIEH OUTIKTIH oOpTackl TOMEHI1 TIK OaFbITTa OpPHAJIACKaH, OCHI
KbULTaMABIKTapaa TepOeTiCTEpaiH KOFaphl aMIUIUTyAachkl naiaa 6omaasl. JKymbic
KBUITaMIBIFBI apTKaH CalbIH KO3FaJbIC TYPAKTHl 00Jajbl, ajl KO3FaJIbICKa >Kayar
TYpaKThl OOJIAJIbI.

2. MOWBIHTIpEKTEPAIH KaTThUIBIFbIHA OalIaHBICTHI MOWBIHTIPEKKE >KAKbIH
Jipin aMrmdtygacel a3. OchUiaiiiia, WU OUTIKTerT OYHIpJiK AIpT COJl Kak
MOMBIHTIPEKTET1 i€, OH KaK MOMBIHTIPEKTET /i€ KOJICHEH JIPUIIEH )KOFapbl €KEH1H
Kepyre 00Jabl.

3. Con xoHE OH kaK TIpEKTEP/IiH Aipis KbIIAAMIIBIFbIH CATBICTBIPFaH Ke3/Ie,
COJI ’KaK MOMBIHTIPEKTIH aMbICy aMIUIUTYAachl OH »KaKKa KapaFaH/Ja a3 €KEeHJIri
aHBIKTaNIbI, ce0e0l COoM JKaK MOMBIHTIPEK KOCBIMILIA TIPEK PETIHIE SPEKET €TETIH
KO3FAITKBIIITHIH KaHBIH/Ia OPHAIACKAH.

4. ApHaiibl SKYPTi3UIT€H OKCIEPUMEHTTEPAIH KONTEreH MPaKTUKAIBIK
JIEPEKTepPl MEH HOTIDKENEPl KYMBIC TOHTENEeriHIH alHaly >KUUITIHIE IIPiIIiH
JKOFaphl JCHTCUNIEpIH Kypyda IEHTPU(PYTAIBIK COPFbI POTOPBIHBIH KaJJIbIK
TEHrepIMCI3IITiHIH MaHBI3ABLIBIFBIH KOPCETE 1 )KOHE JOJICIICH I1, OHBIH MOJIIIICPIHE
HOpManap OapiblK >KepAe KaTauTbUIaabl, COPFBIHBIH aifHaIMallbl OeJIKTepiHIH
OeTTepiH OHIIPY MEH OHCYAIH ISJAIrHE KOMBIIATHIH TaJlalTap KOFapblIai b1, OyII
OHJIIPIC TIEH MIBIFBIHAAP/IbI KbIMOATTAaTaIbl, O1paK TOMEHETY e alTapibIKTal ocep
eTHel Il oJIapAbIH Iipil OesiceHauniri. Anaija, Makajiaga poTop - JIOHFajlIak
KYHECIHIH JMHAMUKAChlH KOMITBIOTEPJIIK  MOJCNBACY POTOPIBIH  KaJJIbIK
TEHIepIMCI3/IITIH KOFaphl IIpii OCJIICEHAUIIINH KYpyAarkl OackIM HEMece kKal FaHa
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MaHBI3[Ibl POJIre >KATKbI3y OPEKETIH >KOKKA IIbIFapaThlH FaTbIMAAPIbIH YJIKEH
TOOBIHBIH TEOPHUSACHIH PACTAMIbI. )KOHE LIEHTPU(YTATBIK COPFBIHBIH POTOPBIHA 3CEPi.
5. Kipiktipinren nemmndepiik cepmiMIi MeTalsl CaKMHajiapbl Oap
MOMBIHTIPEKTEpAl KOJAAHY TOJBIFBIMEH HETI3JENreH J>KOHE LEHTPU(YTaIbIK
COPFBIHBIH alfHAIMAaJIbl )KYUECIHIH 1P ACHICHIHIH TOMEHACYIHE OKEee/Il.

6. Horasan Industrial loT miardgopmacs! apKbLIbl COPFBI KOHABIPFBUIAPBIHBIH
KYMBIC TIapaMeTpJIepiH Y3/IKCi3 Oakpliay Ipll MEH TeMIepaTypaHbIH KayirTi
IIEKTEPIH epTe aHbIKTayFa MYMKIHJIIK Oepesi. by xkylie onepaTopra HaKThl yaKbIT
PEXKUMIHIE €CKEepTy CUTHAIIApbIH (capbl *oHE KbI3bLI TycTep) Oepe OTHIPHII,
COPFBIHBIH TEXHUKAJBIK JKaFAaiiblHa xKe el xKayarn Oepy/ll KaMTaMachl3 €TeIl.

7. Hipin nenreiii 4,5-7,1 Mm/c apanbifbiHAa OOJIFAH/A, alAbIH ajla €CKEPTY
CUTHaJbl OEpuIill, OMNEepaToOp COPFbl arperaTblHbIH JKYMBICBIH TEKCEPY IKOHE
YCBIHBUIFAH TY3€Ty IIapallapblH OpPbIHAAQY apKbUIbl BIKTUMAJl aKayJiapJblH ajblH
anaabl. A qipiaaiy 7 MM/c-TE€H »KoFapbl 001ybl HeMece TeMreparypanbiy 110 °C-
TE€H acybl COPFBIHBI IIYFBUI TOKTATBHIN, MOWBIHTIPEKTEp MEH Maiiay >XyHheciH
TEKCEepyAl KaXKeT eTei.

8. Xypriziuiren mapamap COPFbI arperaThIHBIH Kayilci3 XKoHE THIMII
KYMBICBIH KAaMTaMachl3 €Tyre, ka0 bIKTHIH KbI3MET €Ty MEp3iIMiH y3apTyFa >KOHE
OHJIIPICTIK IPOLECTIH Y3IIKCI3ITH cakTayFa OarbiTTanfrad. Horasan Industrial IoT
wiatopmMachlH MaianaHy TEXHHUKAIBIK KbI3MET KOpCeTyal HU(pIaHABIPYIbIH
JKOHE aJJIbIH aja JUarHOCTHUKa JKYHeCIH EHTI3YJIH THIMJ1I MbICaIbl OOJIBIII
TaObLIAIBI.
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KOPBITBIHBI

OpTanaH Tenki COpFbl KOHABIPFBICKIHBIH KYMBICHI K€31H/I€ Mai1a 00JaThIH
JIpUT mapaMeTpiepiH 3epTTey HOTUXKEIEepl OHbIH HAKThl TEXHHUKAJBIK >KaFrJalbIH
Oarayay »oHe OoJpkay VIINIH KEMICH/1 JUArHOCTHKAJBIK TOCUIAI KOJAaHYIbIH
OPBIHIBUIBIFBI Typajibl KOPBITBIH/IBI JKacayFa MyMKIH/IIK Oepai. ATan aiTKaHa, OChl
KYMBIC IIIEHOEpIHJE ICKE achIpbUIFaH MEXaHWKAIBIK IpUT HapaMeTpliepi
JUArHOCTHKANAayFa KEIICHJl TOCUIMIH HOTIKENEpl COPFhI  KaOAbIKTapbIHBIH
TOpanTapbl MEH 3JIEMEHTTEPIHAETI aKayJapblH JaMy JTUHAMHKACHIH aHBIKTayFa
XKOHE [IpUT CUTHAIIAPBIHBIH CIEKTPJIIK TaJJaybIHBIH HOTIDKEIIEPIH pacTayra
MYMKIHAIK Oep/i.

Coprbl  KaOABIKTAPBIHBIH ~ JAWATHOCTUKAIBIK  MMapaMeTpiIepiH  Taljay
HOTHKEJepl JIpUT MapamMerpiiepi OOWBIHIIA JUAarHOCTHKAra KEHIeHAl Tocll
KCHEUTIIITCH KUK THama30HbIHAAFBI JIP1T )KBUIIAMIBIFBl MEH TIPUIII KEASTACTY
napameTpiiepi OOWbIHINIA CHEKTPJIK Tajljay HOTHXKEJEpIHe, COHJai-aK Jipii
CUTHAJIIaPbIHBIH KOHBEPTIH TaJIJIayFa HET13/Ie/Tyl KEPEK JIeT€H KOPBITHIH/IBI )KacayFa
MYMKIHJIIK Oep/Ii.

Ochl  KYMBICTBI OpBIHJIAy IIEHOEpIHJE aJblHFAaH COPFBI >KaOJbIFbIH
JTUArHOCTUKAJIAy HOTHXKEJIEpPIH Tajjay 3€epTTENeTiH KaOJbIKTa aFbIMJIaFbl
Karalapl TUIMAL OaraiayAbl SKOHE JerpajaldsjiblK MNpPOUECTEPHAIH JaMybIH
OOJpKayabl JKY3€re achlpyfa jkapaM[bl OIpbIHFall AMArHOCTUKAJIBIK KPUTEPUA
JKacay YHIIH JIpUIAl  TajjayFa KemIeHJl TOCUIMIH HOTHXKEJIEpIHE IIYFbUI
KOKETTUTIKTIH 0ap eKeHITH alFaKTailbl.

CopFbl KOHIBIPFBIIAPBIHBIH KYMBICHIHBIH MU(PPIBIK MOHUTOPUHTIH d3ipJiey
YKaOBIKTHIH THUIMJUIIN MEH CEHIMJUIINH apTThIPYJaFbl MaHbI3bI KaJlaM OOJIbIM
TaObUIa bl 3aMaHay! TEXHOJIOTUSIIAPIbl MOHUTOPUHT JK9HE OacKapy MpoliecTepine
WHTETpallisiay TMaiianany IIbIFBIHAAPBIH €I9ylp TOMEHJIETYre J>KOHE IKaJIbl
OHIMJITIKTI JKaKcapTyFa MYMKIHJIIK Oepei. bonamiakra MyHail xyiienep kentereH
cajajap YHIIH cTaHmapT Oosia anaapl, Oyl MpOIeCTep/il OHTAWIAHIBIPY >KOHE
pecypcrapabl 6acKapy YIIIiH kaHa KOKKUEKTEpP alllajibl.

Hipin MuarHOCTUKAChIH MaiiaiaHa OTBIPBIN, COPFbI KOHIBIPFBUIAPBHIHBIH
MOHUTOPUHI1 JKYHWECIH 93ipiiey >KaOABIKTBIH CEHIMIUIITT MEH THIMAUIIH
apTTBIPYABIH TUIMAI TOCUTIH OuIaipeni. AJIBIHFAaH HOTIKENEP OHEPKOCINTEr1
MpoIecTepAl OHTAWIAHIBIPY YIIIH 3aMaHayd Tajjay oIICTepiH KOJJIaHYAbIH
OPBIHIBLIBIFBIH PACTAN/IBI.

Coprbl KOHIBIPFBUIAPBIHIA IUOPIBIK IMIEHNMACPAl KOJIaHY >KaOIbIKThIH
pYKcaT €TUIMETeH TeXHUKAJBIK >KaFaliblHaH TybIHAAFaH OHJIPICTET1 *KazaTailbiM
OKWFAJIapAbIH CaHBIH a3aiiTyFa, COHJAH-aK COPFbI KAOJBIKTAPBIHBIH aIaTThIK
TOKTaIl KTy CaHBIH a3alTyF¥a, KOCAIKbI OOJIICKTEPMEH KaOIBIKTayabl THIMIIIPEK
eTyre KOHE KOCIMOpBIHIApAA KOJJIAHBICTAFbl KOHJEY KYWECIH OHTaWIaHIBIpyFa
MYMKIHJIIK Oepe/i.

Hucceprammsuiblk  kymbicTa Kazakcran PecmyOnukachiHBIH — ©HEPKICiOl
x)armabiaga JKaOMbIKTBIH CEHIMAUITIH, YHEPTUs THIMIUITIH JKOHE YKOHJIEYTe
KapaMAbUIBIFBIH ~ apTTBHIPYJI KaMTaMmachl3 €TETIH COPFBl  KOHIBIPFHUIAPBIH
naiananyabH HUQPIbIK MOHUTOPUHTIHIH TYKbIPBIMIAMACHIH, 9/IICHAMACHIH JKOHE
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acmanThIK KypaJlJapblH 931pJIEyIeH TYPaThlH ©3€KT1 FhUIBIMU-TEXHUKAIBIK MIHJET
IICTITI.

Kyprizinren  Ttanmay  HeriziHme — KasakcTaHHBIH — SHeEpreTuka, Cy
[IApYalIbUTBIFBl  JKOHE MYHAi-ra3 CEeKTOpJIapblHIa TaiianaHblIaThlH  COPFBI
arperarTapblHbIH ~ endylp Oeniri 3amMaHayd JAMarHOCTUKAa  KypajjapbIMEH
KaOJBIKTAIMaFaHbl ~ AHBIKTANBL. TEXHHKAJIBIK KbI3MET KOPCETYy HETi3iHeH
pernamMeHT OOWBIHIIA >KY3€re achIpblIabl, OYJI jKocmapJaH ThIC asyiaaMalapIbIH
OCylHe, JaWbIHABIK KOX(D(UIMEHTIHIH  TOMEHJEyiHe JKOHE  IMaijaliaHy
HIBIFBIHIAPBIHBIH  apTyblHA oKenedl. KosjgaHbIcTarbl IIETENAIK MOHUTOPHUHT
memimaepi (SKF, Siemens, ABB, Emerson) skoHOMHKaJIBIK YKaFbIHAH KOJI KETIMII
€MeC  JKOHE  OTaHABbIK  KOCIMOPBIHIAPABIH  MaianaHy  KargaijaapbiHa
OeilimeIMereH.

XKympicTa [ipin, KbUTy >KOHE OHJIKTP MMapaMeTpiiepiH KEeIIeHl Talaay
HET131HJIe IUarHOCTHKaFra XKYHWENK TOCUIAl KAMTUTBIH COPFbl KOHJIBIPFbUIAPBIHBIH
CaHJbIK MOHUTOPHUHTIHIH FBUIBIMH HETI3Epl TYXKBIPbIMJIAIFAH MOHE 1CKE
achIpbUIFaH. JIMarHOCTUKAIIBIK IEPEKTEP Al HAKTHI YaKbITTa JKUHAYIBI, OHACY/I )KOHE
TaJJ1ay1bl, COHJa-aK OJIap/Ibl TEXHUKAIIBIK KbI3MET KOpceTyli 6acKapyabIH CaHIbIK
wiatrgopmaceiHa Oepyai KaMTaMachl3 €TETIH WHTETpalisUlaHFaH MOHUTOPHHT
apXUTEKTYpachl 931pJICH/II.

JKaOapIKTBIH JUHAMHUKAIBIK, JKBUTY JKOHE DJJICKTPIIK CHIaTTamMaiaphbl
apachblHJaFrbl OAMIAHBICTBI €CKEPE OTBIPHIT, COPFhI KOHIBIPFBICBIHBIH TEXHUKAJIBIK
YKaFIaibIH OaranayblH MaTEMATUKAIIBIK MOJIE KYPBUIILL. MoJieb 371eMEeHTTEP/1IH
(MOUMBIHTIPEKTEp, OUIIKTEp, THIFBI3AAFBINTADP) ACTpagalus IOPEKECiH CaHIbIK
Oaranmayra >KOHE JMAarHOCTHKAJBIK Oeiruiepre HETi3[eNreH KalablK pPeCcypCThl
Oomkayra MYMKIHIIK Oepei.

BALTECH VP-3470 nipin aHanu3aTopbIHBIH KoMeriMeH xoHe e BALTECH
TR-0102N TemioBHM30phIHAH albIHFAH CHUTHAJIAPABI Talfay HETi3iHAE THUMTIK
aKaynapJpl — COMKECCI3AIKTI, TEHIepIMCI3IIKTI, MOWBIHTIPEKTEPIH TO3YbIH,
KaBUTAITUSHBI €PTE aHBIKTAy YIIH TUArHOCTUKAIBIK KPUTEPHIICD YCHIHBLIAIBI.
CaHIBIK CY3riiey/ll, CHEKTPJIK Talaayabl, OpJAEpP-TPEKUHITI >KOHE MAIIUHAIIBIK
OKBITY oICTEpiH (KiJacTepiey, KIKTey, OoipKay) KaMTUTBIH JEpeKTepIl
HMHTEJUIEKTYaJIIbl OHJICY aITOPUTMIEP] 931pJICH/II.

JluccepTalysubIK 3epTTey aschiHaa KyaThl 1,5 KBT 3JIeKTp KO3FalITKBIIIBI
YKOHE JKULTIKTI-peTTeseTiH jxeTeri 0ap 1k8/18 cOpFbIHBI KAMTUTBIH SKCIIEPUMEHTTIK
CaH/BIK MOHUTOPUHT CTeHJII KypbUabl. CTEHATE TP, TEMIEpaTypa *KoHE DIIEKTP
KYKTEMeCI TapameTpiepl apachlHIAFbl TOYENIUTIKTI alyFa MYMKIHAIK OepeTiH
3epTXaHAIBIK ChIHAKTAP KEIICH1 XKYPri3uial. AKaynapIbH JaMybl MEH >Ka0abIKTHIH
amaTka JCeWIHTI KyWre Tyl Ke3iHJe JHWarHOCTHKAJIBIK OenriiepaiH e3repy
3aHJIBUTBIKTAPhI OKCIIEPUMEHTAIIBI TYP/E PACTaJIbI.

Hudpaslk  MOHMTOPUHITIH  d3ipieHreH  oxaictemeci  Ka3zakcTaHHBIH
eoHepKacinTik KarmannapeiHa Oeiimaenren, TII ABXK, SCADA xone CMMS
JKyHenaepiMeH YWISCIMAUTIKTI KaMTaMachl3 €Telll KoHE CYMEH >KaOJbIKTayiblH,
HHEPreTUKAaHbIH KOHE YpaH OHJIPY CallaChIHBIH OOJIHT€H COPFbl CTAaHUHUSJIAPBIH
MOHUTOPHUHITEY YIIH Mai1aJaHbUTybl MYMKIH.
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3epTTey HOTHXKEJIEPIH MPAKTUKAIBIK 1CKE aChIPy YChIHBUIFAH KYHEH1 eHT13yTre
MYMKIHIIK OepeTiHAIrH KOPCEeTTI:

* COPFBI arperaTTapbIiHbIH aBapUSIIBIK TOKTAy caHblH 25-30-Fa azaity %,

* yxeHJey apanbIkTapbi 15-20-ra yiraiity %;

* MeHIIIKTI sHeprus TyThiHyAbl 10-12-re KpickapTy %;

KaOapIKTBIH TEXHUKAJIBIK JaWBIHABIFBIHBIH Kbl KO3 QUIueHTIH
apTTHIPY.

Copfrbl KOHJIIBIPFBIIAPBIHBIH TEXHUKAIBIK KYHIH Y311KCi3 Oakpuiay sKyHeci
OH/IIPICTIK MPOIECTIH KAyINCI3Ir MEH CEHIMIIITH KaMTaMachl3 €TyI1H MaHbI3/Ibl
Oeuiri 6osbin TaObUIAAEL. JKyiie mipis, TeMIlepaTypa >KOHE KbICHIM CHSKTBI HET13r1
napameTpJiep/ii HaKThl YaKbIT PEKUMIHJIE TIPKEY KoHE Talay apKbLIbI )Ka0AbIKTHIH
YKYMBIC TUIMJIUTITIH apTThIpyFa MYMKIHJIK Oepei.

"SULZER" coprbulapel  yIIIH OpHAThUIFAH  MOHHUTOPUHT  >KyHeci
JTATYNKTEPACH allbIHFAH CUTHAIIApIbl OHJCH, ONepaTop SKPaHbIHAA BU3YaJIbl
TYpIle KepceTeil. byl onepaTopra COpFbl arperarTapblHbIH aFbIMAAFbI KYWHiH O1p/IeH
OakplUlayFa JKOHE KayilTl »arJaid TYBIHAAFaH COTTE MKbUIJAM OPEKET €eTyre
MYMKIHIIK Oeperl. OpOip TyC MHAMKATOPHI (3KAChUI, Capbl, KbI3bUI, CYpP, KOHBIP)
KaOJBIKTHIH TEXHUKAJIBIK KYHIH HaKThl OCHHENEHl ®oHe THICTI 1apa KaObuiaay
KQKETTITIH KOPCETE/Il.

3epTTey HOTIDKENEpl XallbIKapalblK pELEH3MsUIAHATBIH  OachlIbIMAApaa
(Scopus, Web of Science) sxapusiiaHbIMIapMEH, OKY *OHE OHIIPICTIK MpaKTHKara
CHT13yMEH, COHJai-aKk capanmbliap KaybIMAACTBIFBIHBIH OH IMIKipJiepiMeH
pacTanaThiH FHUIBIMU KaHAJBIKKA KOHE KOFaphl MPAKTUKAJIBIK MAHBI3IBUIBIKKA U€.
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rexHukachl"  koHe "TexHONOrusUIbIK MallMHaIapAbl CbIHAY omicTepi MeH
Kypanaapbl”, "TexHOIOrMsIBIK MallWHAIAPAbIH rnapameTpJiepiH emeyaiH CaHIbIK
oicTepi MeH Kypanaapsl", "MalnHanap MeH MeXaHM3MIEPAIH TeXHUKANBIK JKai-
KYHMiH JMarHocTuKaiay ozicTepi MeH Kypanjapbl" MoHAEPAIH MPAKTHKAJIBIK KIHE
3epTXaHANBIK cabaKTapbiH OTKI3y Ke3iHze naiiananbuiaibl.

2. Atanran monzep GoibiHina gopicrep Kyperapbl F3)K MareprannapeiveH
TOJIBIKTBIPBIJIIBL.

3. CplHAK CTEHATEpPiH MarMCTPaHTTap MEH JOKTOPAHTTap AMCCEPTALMATIBIK
KYMBICTAp TaKpIpbIObl GOMBIHILIA 3EPTTEYIEP XKYPrisy Ke3inje nakjanasabl.

Kadenpanbsin oky npouecinze F3)K HoTmkenepin naiaanany Tay KeH xoHe
MeTaUTYpPrusiblK MalliHa jKacay calaChlHJarbl MaMaH[Iap/pl Aasipiay canachid
apTThIpyFa MyMKiHJiK Gepei.

O.bypkitbaes aTbIH/AFbI TMxK KadeapacbiHbiH
9HEepreTuKa Hak mMe igi

B.3. Kanuen

JIOKTOpaHTTHIH FHUIBIMU XKETEKIIiC
C.A. Boptebaes
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