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BEJIT'TVIEP MEH KBICKAPTYJIAP

TII BAX - TexHONOTUsIIBIK MPOIECTI OaCKapyIbIH aBTOMATTaHIBIPBLIFAH KYieci
TKK- TexHukanblK KbI3MET KOPCETY

BPFO - Ball Pass Frequency Outer race

BPFI - Ball Pass Frequency Inner race

BSF - Ball Spin Frequency

FTF - Fundamental Train Frequency

KAAK - XKocmapabl-anapiH amy KbI3METi

TM/ - Toyenciz Memnekertep [JocTacTbirbl

OKM - Oprainia kBaapaTThIK MOH

9KOTCO - DnexTp KeTeKTi OpTajiaH TETKIIl COPFBIHBI OpHATY
FOO - FrutbiMu-eHIIpICTIK OPTAIIBIK

JAMK - JluarHocTHKa KOHE MOHUTOPUHT KyHeci

KAXKK - Kocnapiibl anaplH-aTy )KOHAEY Kyilecl

AKM (AKM) — AnnbiHFbI (apTKbI) KO3FAITKBIIII MOUBIHTIPET1
ACM (ACM) — AnabiHFBI (ApTKbI) COPFBI MOMBIHTIPETT

MBD - Multibody dynamics

TCC- TexHOIOTUSIIBIK COPFbI CTAHILIMSICHI



KIPICIIE

Kazakcran Pecnybnukacbkl ©HEpKOCIOIHIH  Ka3ipri 3aMaHfbl  JaMybl
TEXHOJIOTUSUIBIK TPOILECTEP/l aBTOMATTAHIBIPY MEH HUMPIAHABIPYIbIH KOFAPHI
nopexeciMed cumartanaabl. COHBIMEH KaTap, OHIIPICTIK KYHelIepaiH TYPaKThI
KYMBIC icTeyl KeOiHece CyMEH JKaOJbIKTay O KYHelepiHjaeri, MyHan-ras
CaJlaCBhIHJAFbl, JKbUTY IHEPTreTUKACBHIHIAFbl, XUMUSUIBIK OHAIPICTET1 KOHE Tay-KEH
KEIIEHIH/AET] HEri3ri 3JeMEHTTEep OOJbIN TaOBLIATHIH COPFBI KOHABIPFBUIAPHIHBIH
CEHIM/Ii )KYMBIChIHA OalIaHBICTHI.

Copfbl KOHIBIPFBUIAPHI KYPJEHl >KaFaaiaapaa *KYMbIC ICTEHII: aybICIajbl
KYKTEMeJIep, TeMIIepaTypaHblH aybITKYHI, JJACTAHFAaH KYMBIC OPTAaChI JKOHE JIpLTe
yiiblparad  ke3ge. OunapablH KYMBICBIHBIH —OY3bUTybl KeOlHece amaTrTapra,
TEXHOJIOTHSUTBIK ~ IUKJIJIIH ~TOKTayblHA JKOHE aWTapJIbIKTall SKOHOMHUKAIIBIK
mbiFpIHAapra  okeneni. COHIBIKTaH —akKaylapJbl yaKThUIBI aHBIKTay >KOHE
COPFBUIAP/IBIH, TEXHUKAJBIK KYWIH OOJDKay WHXKEHEPNIK JUAarHOCTUKA MEH
TEXHUKAJBIK Al JaIanyAbIH MaHbI3/Ibl MIHACTTEP1 OOJIBIT TaObLIA IBI.

XKocnapibl-aqaplH aimy TOCUIIHE HETI3JENreH AICTYPl TEXHUKAIBIK KbI3MET
KOpCeTy oiicTepl KETKUNKTI THIMAUIIKTI KaMTaMmachl3 eTICH 1, OWTKEHl oJap
KAOJBIKTHIH HAKThl KYWHIH €CKepMEHl. ONeMIIK HWHXEHEPIJIK MPaKTUKAHBIH
3aMaHayd YpJIicTepl MOHUTOPUHT TEH TalAayJblH HUQPPILIK TEXHOJOTUSIIAPHIH
eHri3yre OarbITTalIFaH, Oy JKaraail OolbiHIa Kei3MeT kopceeryre (Condition-Based
Maintenance) »xone Ooipkamabl Kbi3mMeT kepcetyre (Predictive Maintenance)
KelIyre MyMKIHJIIK Oepel.

"Cangpik KazakcTan" OarmapiaMacblH KOHE OHEPKACINTI TEXHOJOTHSIIBIK
YKaQHFBIPTY CTPATETHSACHIH ICKE achIpy JKaFaalbIHIAa CEHCOPJIBIK, €CENTey >KOHE
TalgaMaliblK ~ TEXHOJIOTHSJIApAbl ~ WHTErpanusjiay  HETri3iHae  KaOJbIKTap
JKYMBICBIHBIH CEHIMJIUIITIH, YHEPTUsS THIMJIUIITIH JKOHE KAYINCi3airiH KaMmTaMachl3
€TETIH COPFbI KOHJBIPFhUIAPBIH NMalialaHyAbIH CaHAbIK MOHUTOPUHTIHIH OTaH/IBIK
JKYHECIH 931pJIey ©3€KTi FhUIBIMU-TEXHUKAJIBIK MiHACT OOJIBIN TaOBIIA b,

Kazakcranna >xoHe IIeTeN e COPFbI arperarTapbiHbIH OHIIPICI MyHal OHJIEY
OHEpPKACIOIHAE CypaHbICKa W€ arperaTTapiblH OapiiblK HOMEHKIIATypachlH
HIBIFApPAThIH  1pl  KOcIMOpbIHAApFa mIoFbipiaanFad. COpFbl  KOHJBIPFBUIAPBIHBIH
OapJBIK TYPJIEPIHEH €H KON TapajFaH TYPIH aXbIpaTyFa 0OJajbl: OpTa/laH TEIKIII
COPFBI KOH/IBIPFBLIAPHI.

OpTamaH TEmKilI COpPFhI arperaTTapbl MYHAl OHJCY KOCITOPBIHIAPBIHIAFEI
MOHHUTOPUHT JKOHE JMArHOCTHKA J>KYHENepiHiH OaKplIaybIHIaFbl JUHAMUKAIBIK
KaOJBIK OlpyikTepiHiH Kainmbl caHblHBIH (0% - 1gaH acTaMblH  Kypansl.
KbunKbIMaIbl  MOWBIHTIPEKTEPAIH  JKYMBICBIHBIH ~ €pEKIIENIKTepl, ChIpFraHay
MOMBIHTIPEKTEPIHEH albIpMAIIbUIbIFBI, OHBIH O6JIKTepl apachlHIa TYPaKThI
MEXaHUKAJBIK OaJIaHBICTBIH OOJTYBI.

OHEpKACINTIK OHAIPICTI aBTOMATTAHABIPY MEH UUQPPIAHIABIPYIBIH ©cCyi
JKargalbIHAa COPFBI JKaOJBIKTApPBIHBIH CEHIMIUIIT epeKIle MaHbI3Fa ue OOJIaJIbl.
Coprbl KOHABIPFBIIAPHI YPHEPTETUKA, MYHANH-XUMHUS, CYMEH Ka0AbIKTay KoHE Oacka
cayiaiapJarbl TEXHOJOTHSUIBIK TPOLECTEePAIH Y3IIKCI3AITIH KaMTaMachl3 eTyJie
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ey pes  atkapaabl. bynm  perrte  COpFbl  KaOMBIFBIHBIH — aBapHSUIBIK
asngamManapeiHelH  60% AeiiiH  TEeXHUKAIBIK KYWAIH Kell HeMece THIMCI3
JMAarHOCTUKAachiHa  OaitnanbicThl. OcblFaH  OallIaHBICTBI  aKaylaplbl  epTe
aHBIKTAyJlbl, KaJJABIK PECYpCThl  OOJDKayAbl KOHE  KBI3MET  KOPCETYIl
OHTAMJIAHJBIPYIbl KAMTaMaChl3 €TETIH CaHABIK MOHUTOPUHI >KYHWENEpiH E€Hri3y
KKETTUTIT1 apThIT KEJIE 1.

Kazipri 1uarHoCTUKaIbIK TOCUIACP COPFbI KOHABIPFBUIAPBIHBIH KYPACIUIITH
KETKUTIKTI TYpJIe €CKepME Il )KOHE dpIaiibIM JiPiJI CUTHAIAAPBIH 0 TYCIHAIpYTe
MYMKIHAIK Oepmeiai. CaHABIK TEXHOJIOTHUSUIAPIbI, COHBIH IMIIHAE 3aTTap
UHTEPHETIH, 00KaM/Ibl aHATTUTUKAJIBIK JKYHesep/i >koHe OYJITTHI miaTdhopMaiapsl
JTAMBITY HHTEIIEKTYaJIbl OaKbIIAY KYHeIepiH KypyFa ®KaHa MYMKIHIKTEp alajbl.

Ocpunaiima, Iipil CUTHAIIAPBIHBIH, TUATHOCTUKAIBIK OCNTIICpP/IiH JKOHE

ISO cranmapTTapblHBIH CHEKTPJIIK TalJayblH KOJIJaHA OTBIPHIN, COPFBI
KOHJBIPFBIIAPBIHBIH,  UMPIBIK MOHUTOPUHTIH  93ipiiey Kas3ipri 3aMaHFbl
MalIuHaiap MEH KaOJbIKTapAblH CaHJBIK WH)XCHEPUSICHIHBIH ©3€KTI MIHJIETI
00JIBIIT TaObLIAIBI.

3eprreyain e3ekTidiri. J(MccepTanusiablK >KYMBIC TEXHUKAJIBIK KYWHiH

OaKpUIayZbIH CaHJBIK OJICTEPIH E€HII3y AapKbUIBl COPFbl  KOHJIBIPFBLIAPHIH
naijanany TUIMIUTITIH apTThIPY MOCEJIECIH KapacThIpabl.

3epTTeyaiH ©3€KTUIIr MalliHa jkKacay *oHE DHEPreTHKa callaChlH CaHIBIK
TpaHcopmarusiiay meHoepinae KazakcTaHHBIH OHEPKICIIITIK KOCITOPBIHIAPhIHAA
XKaOJbIKKa KbI3MET KOPCETYIIH OobKaMIbl MOJENIHE KOy KaKeTTUIIrHEe
OallIaHBICTHI.

Kazakcran PecnyOiuKachIHBIH Ka3ipri 3aMaHfbl ©HEpPKACiOl KaraailblHAA
COPFBI KOHJIBIPFBUTAPHI CYMEH JKaOJIbIKTAyIbIH, KBITy SHEPTETUKACHIHBIH, MYHAMH-
ra3 KeIIeHIHIH KOHE XUMUS OHEPKICIO1HIH TEXHOJOTHUSUIBIK KYHEIepiHiH aKbIpaMac
JIEMEHTTEpl OOJBINT TaObUIAABl. OHMIPICTIK MPOLECTEPAIH CEHIMIUITT MEH
KOCIMOPBIHAAPABIH JHEPTreTUKANBIK THUIMIUITT OJapAblH Y3MIKCI3 >KYMBICHIHA
TiKeJel OalmaHbICThI. Anaiifa, COPFbI XKaOABIKTAPBIHBIH €10yip 06J1iri HOpMaTUBTI
KBI3MET €Ty MEP3IMIHEH achlll Tyceadi, OV akaynaplblH KOOCIIMEH, dHEPTUSHBI
TYTBIHYABIH KOFapbUIaybIMEH >KOHE >KAOJBIKTBHIH JaWbIHIBIK KOI(PUIIMEHTIHIH
TOMEHCYIMEH Oipre >Kype/ii.

byrinri Tapma Kasakcranga coprbl  arperartapelH - OakbpUiay  JKOHE
JTUMArHoCTUKanay ojictepl KeOlHece Mep3IMIIK TEeKCcepyJiep MEH >KOCIapJibl
XKeHeysepre Herizaenred. MyHai Tocuiep *achlpblH akayJiapibsl — BalaapAblH
IUCcOaIaHChlH, POTOPIBIH  TEHTEPIMCI3ITH, MOUWBIHTIPEKTEPAiH  TO3YbIH,
KaBUTAIUSHBI, 3JICKTPKO3FAITKBIII ITEH COPFBIHBIH IIEHTP/ICH MIBIFYBIH — YaKThLIbI
aHbIKTayFa MYMKIHAIK Oepmeiiai. JyHuexy3urik TaxipuOene NpeIuKTUBTI KoHE
IUQPIBIK MOHUTOPUHT JKYHenepl O€JCEH Il EHTI3UIIN >KaTKaHbIMEH, OTaHIbIK
OHEPKACINTE OJIap IbIH KOJIJIAHBUTYRI 9J11 JIe Y31HAUII CUTIATTA.

Konpansictarer metenaik memrmaep (SKF, Siemens, ABB, Honeywell,
Endress+Hauser) Ka3akcTaHHBIH  KIMMATTBIK  JKoHE  HUHQPPAKYPHUIBIMIIBIK
JKaFaiiapblHa opaaiibiM  OeiMaeNMereH, oJap/bl ©eHTi3y KYHBI IKOFaphl,
TEXHUKAIBIK KBI3MET KOPCETyl KYpHAeli *oHE TYPAKThl TEICKOMMYHHUKAIIHSIIBIK



apHamapapl KaxeT erefni. COHBIMEH Karap, OTaHABIK KOCITOPBIHIAPFA COPFBI
KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH KYH1H HAKThI YaKbIT PEKUMIHIE OaKblIayFa sKoHE aKayJapablH
JlaMybIH aJIJIbIH ajia 00 KayFa MYMKIH/IIK O€peTiH KODKETIM/I1, CEHIM/II op1 SHEPTrus
YHEMIEHTIH MOHUTOPHUHT KyHenepl KaxKer.

Kympicra BALTECH VP-3470 ananu3atopblH KOJJIaHA OTHIPHIN aJbIHFaH
JIPLT MapaMeTpiiepiH OipbIHFaM aKmapaTThIK-aHATUTUKAJIBIK JKylhere OIpiKTipyre
HETI3/IeJITeH COPFbl KOHJBIPFUIAPBIHBIH CaHJBIK MOHUTOPHUHT1 TYXKBIPhIMAaMachl
xacanapl. CopreUIapabl TUArHOCTHKATIAYBIH KOJIAHBICTAFRI OJICTEPIHE Taaay
KYPri3iial, MOWBIHTIpEK TYHIHAEPIHIH aKayJapbIHBIH HEri3rl JUarHOCTHKAJBIK
Oenrinepi, collkeccCi3miK, TEHrepIMCI3MIK JKOHE KaBUTAIus aHbIKTambl. 1K8/18
MapKaJbl OPTaJlaH TETKIII COPFBI MEH KyaThl 1,5 KBT 371eKTpKO3FaNTKbIII HET131HIe
OKCIIEPUMEHTTIK CTEHJ KYPBUIBIMBI JKACalJbl, OJI 3€PTXaHAJBIK CHIHAKTAPJIBI
KYpri3yre >koHE CaHABIK JMAarHOCTUKA alITrOPUTMICPIH TEKCepyre MYMKIHIIK
oepeni.

JKyMBICTBIH HOTHXKECI CEHCOPJIBIK ACHTEU/Il, IEPEKTEP Il )KUHAY JKOHE OHJICY
MOJYJIIH ’KOHE TEXHUKAJIBIK MapaMeTpliep Al BU3yalu3alusiayablH Oar1apiaMalibik
1aT(OPMAaChiH KAMTUTBIH 931PJICHT€H CAHIBIK MOHUTOPUHT apXUTEKTYpachl OOJIBII
TaObLIAEI.

¥YCBIHBUIFAH JKYMEHI €HTI3Yy COPFBl  JKaOJBIKTApBIHBIH ~ CEHIMJIUIITIH
apTThIPYFa, alaTThUIBIKTHl TOMEHJIETYTE KOHE MMaii/lajaHy IIBIFIHAAPBIH a3aiTyFa
MYMKIHJIIK Oepei.

FblIbIMU-TeXHUKAJBIK Macese. Herisri FhUIBIMU-TEXHUKAIBIK MOCENe —
COpPFBI arperaTTapblHAH aJbIHFAaH IUATHOCTHKANBIK JEPEKTEPAl HAKThI YaKbIT
PEXKUMIHAE KUHAYABI, OHACY/l >KOHE Taynjayabl OIPIKTIPETIH OIpbIHFAl CaHIbIK
MOHUTOPHUHT TIaTPOpPMAChIHBIH OoamaybiHaa. Jlipii, TeMiepaTypa, KbIChIM KoHE
AJIEKTPIIIK TapaMeTpiiep CUTHAIIAPBIH WHTEIUICKTYAIAbl OHJCY aJITOPUTMIICPIH,
COHJIali-aK arperaT TOpaINTapbIHBIH TEXHUKAJBIK KYHIH *KOHE KaJJIBIK PEeCypChIH
00mKayIbl KAMTUTBIH KEIICH 11 KYHEH1 931piiey KaKETTUIIT TybIHAAMN OTHIP.

bynan Oenek, e3ekTi MiHASTTEpAIH Oipi — KUUIIKIEH pPETTEICTIH
AIIEKTPKETEKTEPMEH KYMBIC ICTEHTIH OTaHABIK COPFBUIAPABIH TakanaHy
KargaunapeiHa — OeMiMel  OTBIPBIN, AipUIl  OaKbUIayAblH  XaJbIKapasibIK
crargaptrapsl 1SO 10816 xxone 1SO 20816 Tanantapbid eHrizy O0IbIT TAOBLTAIBI.

ZKyMBICTBIH MaKcaTbhl — ATMATTHIK KXYMBIC PSKUMIICPIH JKOHE KACBIPHIH
aKayJaapabl aHBIKTay MEH OJIAPJIbIH JaMybIH OOJDKayFa MYMKIHJIIK O€pPETIH CaHIbIK
MOHUTOPUHT KYHWECIH EHTI3y apKbUIbl OpTaJaH TEMKIIl COPFbl arperarrapbiH
naijananyIeH THIMIUIITIH apTTHIPY.

3eprTTey MiHAeTTEpI:

- COPFBI )KaOIBIKTAPBIH MakjamanyaAbIH KOJITAHBICTAFbl JXKYHeepine, COHIa-
aK TeXHUKAJBIK KyHiH OaKbuIay oAICTEPl MEH KYpajaapblHa TaJlay KYprizy;

- OpTaJlaH TENKIIl COPFhI KOHIBIPFBICHIHBIH TEXHUKAIIBIK KYHIH 3€pPTTEY YIIiH
HKCIIEPUMEHTTIK KOHIBIPFBIHBI 931pJIey;

- OpTaJiaH TETKII COPFbI arperaThIHBIH TEXHUKAIBIK KYH1H BHOpOAHAIU3ATOP
MEH TeIJIOBU30p KeMeriMeH Oaranay OOWBIHIIA 3€pTXaHAJBIK KOHIBIPFBIIA
TOXKIpUOETIEep XKYprizy;



- Jipin  mapameTpiepiH 3epTTey YIIIH OpTaJaH TeMOKIIl COpPFBI
KOH/JIBIPFBICHIHBIH alfHaJIMaJIbl JIEMEHTTEPIHIH KOMIIBIOTEPIIIK MOCIIH 931pJiey;

- OHEPKOCINTIK >KaFjaija opTafaH TENKIIl COPFbl KOHJBIPFhUIAPHIHBIH
TeXHUKAJIBIK KYWIH BHOPOJMArHOCTHKA >KOHE KBUIYJIBIK Oakpliay oaicTepiMeH
3epTTey;

- Aipin mapamMeTpiepl MEH JUAarHOCTHUKAJIBIK OCNruiep/l Tajijay Heri31H[e
JIMarHOCTUKA OMIICIH d31pJIey;

- OpTaJaH TeMKIIl COPFhI arperarTapblHbIH TEXHUKAIBIK KYHiH Oaramayra
apHAJIFaH CaHIbIK MOHUTOPHHTTI €HT13y OOWBIHIIIA YCHIHBIMIAP d31pJiey.

Koprayra mblrapbuiaThiH FBUIBIMHU epexesiep:

1. HakTel yakpIT peXHMIHAC ACPEKTEpl JKWUHAY, Talay >KOHE OHJICY
TEXHOJIOTHSIAPBIH TaiifajlaHa OTHIPHIN, TiPi, )KBUTY KOHE JIEKTP TUArHOCTUKACHI
onicTepiH OIpIKTIpyre HETi3/AeNTeH COPFbl KOHIABIPFUIAPBIHBIH KYMBICHIH CaHJIbIK
MOHUTOPUHTUICYJIIH FBHUIBIMH HETI3CNITE€H TYKbIpbIMIAMachl o3ipieHal. by
TY>KbIPbIMJIaMa PETIAMEHTTIK TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY ICH 5Ka0 IbIKTHIH HAKThI
TEXHUKAJBIK KyHiHe Heri3geared Kedmer kepceryre (Condition-Based
Maintenance) kelry/ii KaMTamMachi3 €TeIl.

2. Mipin mapametpiiepi, KbUTy CHUIMATTaMallapbl >KOHE JJIEKTP CHUTHAJIap
apachblHJaFbl ©3apa 0alIaHBICTBl €CKEPETIH COPFBI arperaThIHbIH TEXHUKAJIBIK KYH1H
OaranayJibIH MaTeMaTUKaJIBIK MOJIEN1 931paeHAl. byl Mosiens Heri3ri TopanTap/IbiH
(MOMBIHTIPEKTEPiH, OLTIKTIH, THIFBI3AAFbIIITAP/ABIH) TO3Y JIOPEKECIH CaHIBIK TYPIE
Oaranayfa )KoHE arperarTbliH KaJIJbIK pECYPChIH OOJKayFa MYMKIHJIIK Oepe/l.

3. MynbTUCEHCOPINIBIK  AepekTepai  (mipia, TeMmmeparypa, TOK, KbBICBIM)
OHJICYTEe KOHE TEHIePIMCI3/IIK, COMKECCI3/IIK, KaBUTAIUS KOHE MOUBIHTIPEKTEPIiH
TO3ybl CHSIKTHI aKayJapAbl aHBIKTAYy VIIIH CICKTPJIK Tanaay, OakpUiay >KOHE
MaIlIuHANBIK ~ OKBITY  aJTOPUTMACPIH  KOJAaHyFa  HETI3JACITeH  COPFBI
KOHJIBIPFBIJIAPBIH KEIISH/I1 TUarHOCTUKaIay dJI1Cl.

4. JIluarHOCTUKAJBIK JCPEKTEpll JKHUHAy, Oepy, CcakTay KOHE Taljay
GyHKUIUSIIApBIH  KY3€T€ AacChIpaThIH CaHJBIK MOHMTOPHHITIH OaraapiiamMalibIK-
anmapaTThIK KeIIeHIH KYPY KaFuaaTTapbl 931pJaeH i. ¥ ChIHbUIFaH apxuTekrypa TII
ABX xxone SCADA cHsIKTBI ©HEPKICITITIK OacKapy KyhenepiMeH YHIeCIMIUTIKTI,
KAIIBIKTaH KOJI JKETKI3y MYMKIHJITIH OHE TapalifaH COPFbI CTaHIMsIIapbiHA
apHaJIFaH )KYHEHIH ayKbIMIBUIBIFBIH KAMTaMachl3 €Te/Il.

5. Copfbl  KOHIBIPFBUIAPBIHIA THUNOTIK aKayJdaplblH JaMybl Ke31HJIE
JTUArHOCTUKAJIBIK TTapaMeTPIIepiH ©3repy 3aHABUIBIKTAPhl IKCIIEPUMEHTTIK TYPJe
pactanabl. TO3YIbIH JKOHE KaBUTAITUSHBIH OPTYPJIl CaThbUIaphIHA TOH Jipii JKOHE
KbUTYy O€NTUIepIHIH CUNATTHIK JWaIa30HAapbl aHBIKTAIILI, COHJAN-aK OJapAblH
arperaTTap/blH 3HEepIrusl THIMAUIITIHIH 63repyIMeH e3apa 0ailllaHbIChl OPHATHLIFaH.

6. OHepkociNTIK  JKaFgaiiapaa COpFbl  KOHIBIPFBUIAPBIHBIH — CAHJBIK
MOHUTOPHUHT >KYHECIH €HTi3y oJicTeMeci o3ipJjeHAl. OJicTeMe AHUArHOCTUKAIBIK
napameTpiepai  TaHjgay ~— OoibiHIIA  yebiHBIMaapabl, ISO  10816/20816
CTaHJapTTapblHA COMKEC MIEKTI MOHAEP/II OanTay epeKeepiH, TEXHUKAIBIK KbI3MET
KOpCeTy/l OacKapyablH KopropatuBTik >kyhenepimen (CMMS) uHTerpanmsiiay



TOCUIEPIH KOHE EHTi3y[lH SKOHOMHKANBIK THIMIUIIIH Oaranay oiCTepiH
KAMTH/IBI.

3epTTey HITHIKe/IePiHiH FHUIBIMU KAHAJBIFBI KeJleciaei:

- OpTaJaH TEMKII COPFbl KOHIBIPFBICH 3JIEMEHTTEPIHIH OpPTYpJIi aKaylapsl
Ke3iHje "curHaji/my" KaThIHACBIHBIH KE€H JWana3oHbIHJA IIPUIAl YIAeTy, Jipil
KBUITAMIBIFBl  KOHE JIPUIAl SKbUDKBITY CHTHAJIAAPBIHBIH OPTOTOHAJABUIBIFBI
OpHATBLIFaH,

- Jipia  mapaMeTpiepi MEH OJapAblH  ©3Tepy  IKbUIIAMIIbIFBIHBIH
OPTOTOHAIBUTBIFBI AKCTIEPUMEHTAJIBI TYPJE 3€PTTEIII, aHBIKTAIBI, OYJI OJIapbl
COPFBI KaOJbIFbIH JAMATHOCTUKANAy YIIIH Olipiecin mMaijanaHny KaKeTTUIIrH
TTOJIE IS,

- OpTaJiaH TeMKIIl COPFBl POTOPBIHBIH JIPUT OPEKETIH 3epTTey YIIiH Ko
JIeHeNl JMHAMHMKAa MEH COHFbI DJJEMEHTTIK Tajjay oicTepiH OIpiKTipeTiH
WHTErpalUsJIaHFaH TOCLT YChIHBLIFAH;

- KIPIKTIPUIreH cepriMJi 3JIEMEHTTEP/IIH JWHAMHUKAJBIK CHITaTTaMalapbiH
TaHJayFa >KOHE oJap/bl KOJJaHFaH Ke3[le poTop TepOemnicTepiHiH aemMidepik
acepiH OoJpKayFa MYMKIHIIK OepeTiH TUHAMUKAJIBIK MOJICIIb JKacall Ibl.

- JIpUlI JKOHE TO3y IMapaMeTpyiepl OOWBIHIIA COPFhI KAOJBIKTAPHIHBIH
TEXHUKAJBIK KYHiH OarajiayFa MYMKIHJIK O€pEeTiH TOpanTapAblH KaJIJbIK PECYPChIH
OoKay oj1icTeMect 931pIIeH/Ii.

KyMBICTBIH TIKIPpUOETiK MAHBI3AbLIBIFBI.

3eprrey HoTwkenepi KazakCTaHHBIH CyMEH KaOIbIKTay, SHEPIeTHKA >KOHE
ypaH  OHAIPY  OHEpPKaCciOl  KOCIMOPBIHAAPBIHBIH  OOBEKTUICPIHIE  COPFBI
KOHJBIPFBUIAPBIH MaiiiajiaHy Xyilenepine eHrisuieTiH Oosansl. KypbUiraH xylie
KaOJBIKTHI OOJDKaMIbl MaiijaliaHyFa KeIlyJl KaMTamachl3 €Tell, TEXHUKAJIbIK
KbI3MET KOPCETY IIbIFbIHAAPBIH a3aiTaabl »oOHE OHAIPICTIK MPOIECTEPIIH
THIMIUTITIH apTTHIPaIbI.

Hortmxkenepi keneci 6arpITTapaa KoJgaHyra 00Jajbl:

o OHEPKACINTIK 00BEKTIEP/IC COPFBI CTAHIUSIAPbIHA TEXHUKAJIBIK KbI3MET
KOPCETY/ll YUBIMIACTHIPY KE31H/IE,

o BomxamMapl TUarHOCTUKANBIK JKyHeIep/Il eHT13y YIIIH;

o Kocinopeinaapapl mudpranasipy Oarmapiamanapbl meHOepinge (Smart
Maintenance, Industry 4.0);

o OKCIIEpUMEHTTIK 3€pTTEY >KOHE MOJENbJACY OHICTEPl OKYy MPOLECIHAE
TOXKIPUOEINIK >KOHE 3€pPTXaHANBIK 3€pTTeyJiep KYPrizy Ke3lHIAe KoHe OulM
yIIBIIAPABIH  FBUIBIMH  JKYMBICTAPBIH OPBIHJAY Ke3iHAe TakgaTaHblIaThIH
OoJIabL.

3eprTey daicremeci MeH dicrepi. KoiibuiFraH MiHIETTEp 3€pTXaHAJIBIK KOHE
OHEPKICINTIK JKaFjgaiaapaa >KYPri3UIT€H TEOPUSUIBIK JKOHE HKCIEPUMEHTTIK
3epTTEyJiep apKbUIBI  OpPBIHIANABL.  3epTTeyliep OapbiChiHIA  TaljganaHy
YKaFTaiJIapbIHIAaFbl CTAHIAPTTHI OJIIIEY KYpalgapbl MEH 9JICTEpPl apKbIIbl aJbIHFAH
CTATUCTHKAJBIK JIEPEKTep MEH aKmapar KOJJIAHBUABL. 3epTTey MIHIETTEPI
nudpepeHnnanapIK TeHASYIep Il MEeTyAiH aHATUTUKAIIBIK )KOHE CAHJIBIK 9/TICTEPIH,
MEXaHWKa MEH JWHAMHUKA 3aHIbUIBIKTAPBIH, COHJAN-aK aKbIPJIbl 3JIEMEHTTED



olicTepiH KOJAAHY apKbUIBl IMIEHIUIgl. 3epTTey TEXHHUKAIBIK O KyHenepai
JIMarHOCTUKAJIay IPUHIIUIITEPIHE, J1Piid TEOPUACHIHA, CEHIM/ITIK TEOPUICHIHA KOHE
CUTHAJIIAp/Ibl CaHJIBIK OHJCY 9AICTepiHe HerizaenreH. lipin mapameTpliepiH aiy
xoHe eoHjaey BALTECH-Expert OarmapmamanblK KaMTaMachl3gaHIbIPYbIHBIH
KOMETIMEH KY3€re achlpbUIIbI.

OpTamaH TENKIiIl COPFBI KOHJBIPFBICHIHBIH MOJIENIH JKOHE OJIApJIbIH
anemMeHTTepiH  Kypy kesingme MSC.ADAMS  OGarmapiaMalblK — KeIIEHI
naianaHbUIIbl, OHBIH 1IIIHJE MPEnpoLeccop, MOCTIPOLIECCOP MKOHE HEri3ri
KOH(UTypalusIaFrbl SNy, KYPaCThIPbUIFaH MOJIEIbA1 KO3FAJIbIC TEHJEYJIepi
KYHEeCIHe TYpJICHAIpeal jKoHEe oJiapibl CaHABIK omicTepMeH miemniei. COHbIMEH
KaTtap, NaKeTTe KONTEereH MaMaHIaHJbIPbUIFaH MOIYJbJAep ©Oap, oJiapAblH
OpKaMChICHl OPTYPAl JKyHelep MEH MeXaHU3MJAEPIl MOJENbIeyre MYMKIHIIK
oepei.

KyMbIC COpFBI  KOHJIBIPFBUIAPHI  PECYPCHIHBIH  JIMarHOCTHKACHI MEH
OOJKaMBIHBIH ~ CEHIMJUIITIH  apTThIpyFa  OarbITTalfaH  AKCIEPUMEHTTIK
eJILIeM/IEP/Il, AaHATUTHKAJIBIK MOJICIIBICYIl KOHE €CeITey 9MICTepiH OipiKTIpyre
HET13/Ie/ITeH.

I3genyminin :Keke yJiecCi-FbUIBIMU 3€pTTEY/IH HETI3r1 Ke3eHIEpiH 63
OeTiHIIE OpBIHIAY, TalChIPMaHBI KOIOJAaH OacTam, COPFbl KOHIBIPFHUIAPBIHBIH
CaH/bIK MOHUTOPHHIIHIH JIaMbIFaH JKYHECIH 1C KY31HIE KYy3€re achlpyra JICHiH.

[3nenymi xeke o3i:

1. Kazakcran PecnyOiaMKachbIHBIH JKOHE WIETEN OHEPKICIOIHJErT COpPFbI
arperaTTapblH TEXHUKAIBIK MaialaHy MEH JUArHOCTHUKAIay MOCEJIECIHIH Ka3ipri
KYHiHE Talijlay >KYPri3uili; CaHJBIK MOHMTOPHUHI TI€H JipiI JUArHOCTHKAChIHA
OTaHBIK >KOHE MIETEIJIIK TOCUIASP] KUHAKTAIBII, KYHEICH T PLIIIL.

2. KypbUIBIMJIBIK CXEMaHbl, JIUarHOCTHKAJBIK JIEPEKTEPAl >KUHAY JKOHE
Tajgjay  aJIrOpUTMIEPIiH  KAMTUTBIH  COPFBl  KOHIBIPFBUIAPBIHBIH — CAHJIBIK
MOHUTOPHUHT1 KYHECIHIH TY>KbIPhIM/IaMaChl MEH apXUTEKTYPAChI 931pJICH/I1, COHAAM-
aK KoJimaHbIcTarbl aBroMartanaslpy kyienepimen (TII BAXK, SCADA, CMMYS)
WHTETPANASIIay MOJICT YCHIHBUIIIBI.

3. JKuimikneH peTTeNeTiH JIeKTP)KeTeri 0ap COPFbI arperaTTapblH 3epTTeyTe
apHaJIFaH SKCIEPUMEHTTIK KOHBIPFhI (3epTXaHaNbIK cTeH ) skacanabl. On 1K8/18
MapKaJibl COPFBIZAH, KyaThl 1,5 KBT 37IeKTPKO3FaITKBIIITAH, JIiPij MEH TeMITepaTypa
JTATYMKTEP J)KYHECiHEeH, COHIali-aK IepeKTepl )KHHAYyFa apHaJFaH OarmapaamMabiK-
anmapaTThIK MOAYJIbICH TYPaIbI.

4, BALTECH VP-3470 xone BALTECH TR-0102N >xaGnbikTapbiH
naijamaHa  OTBIPBIN, COPFHI  KOHJBIPFBUIAPBIH  JIPIT  JKOHE  IKBLTYJIBIK
(TeTUIOBM3USUIIBIK) JTUATHOCTUKANIAYIBIH OIICTEMEC] 931pJCH/I; IKCIUTYaTaIlSIIBIK
(dbakTopIapAbIH TUATHOCTHKAJIBIK Oenrijepre ocepi OOMBIHINA HKCIIEPUMEHTTIK
3epTTeY KYPTi3UIIi.

5. Cunarrama’bIK aKayJapsl (TeHrepiMcCI3IiK, ColiKecCI3iK,
MOMBIHTIPEKTEP/IIH TO3YhI, KABUTAIIMS) aHBIKTAY YIIIH CIIEKTPIiK Tanaay, Oypreni
XKBUTIAM TYPIEHIIPY, OpJeP-TPEKHHT KOHE MAITMHAJIBIK OKBITY dICTEPIH KOJIaHa
OTBIPBII, IKCIIEPUMEHTTIK JIEPEKTEPl OHJIEY JKOHE TaAay *Kyprizuil.



6. MynbTHCEHCOPIBIK AepeKTep (AipiuI, TEeMIeparypa, dJASKTP mapaMmeTpiepi)
HETI31HJIe COpPFbl arperaTTapblHbIH TEXHUKAJIBIK KYWIH Oaranay >KOHE KaJJbIK
pPeCypChIH O0KAY AITOPUTMIEP] d31pIISH/II.

7. Monenbaey HOTHXKETepl MeH AKCTIIEPUMEHTTIK MOJIIMETTED
CaJIBICTBIPBULJIBI, AJIBIHFAH TOYEJAUTIKTEP/IIH TYPBICTHIFBIH TEKCEPY KOHE Oaranay
KY P13,

8. KazakcTaHHBIH  OHEPKOCINTIK  KOCITOPBIHIAPHI KYWIH  COPFBI
KOHIBIPFBUIAPBIHBIH CaHABIK MOHUTOPUHT1 JXYHECIH €HTi3y OOMBIHIIA SiCTeMENIK
YCBIHBIMIIAP TalbIHIAIIIbI.

9. ANbIHFaH HOTHXKENIEp HETI31HJe PeleH3MsUIaHaThIH KypHaiap/ia, COHbIH
immage Scopus xone Web of Science 6aszanmapbiiga WHIEKCTEITSH XabIKApPaTbIK
OaceuIBIMIapAa OipKaTap FRUIBIMEA MaKajanap KapysUIaH b,

10. [uccepraumsga TYXKbIpbIMIAIFaH HETI3r  KOPBITHIHABUIAD MEH
YCBHIHBICTAp 13[CHYIIIHIH XKEKEe 031 aJiFaH HOTHXKeJIep1 O0JIBIN TaObLIaIbl )KOHE OHBIH
FBUTBIMHU-3EPTTEY MEH IKCIIEPUMEHTTIK KbI3METIHIH HOTHKECIH KOPCETEII.

3eprTey HOTHIKeJIEPiH 6HEY.
OKCHEPUMEHTTIK 3epTTEYIep KYPri3iiii:

1. Muccepranusuibik  kymbicta K.M.CorGaeB arbiHgarsl Kazak yITTBIK
TEXHUKAIBIK 3€pTTEY YHHUBEPCHUTETIHIH «TEeXHOJOTHUSMJIBIK MallMHAIap >KOHE
XKaOAbIKTap» Ka(eApachbIHbIH 3€pTXaHAJNAPBIHBIH 3€pTXaHAIbIK CTECHATEPIH >KOHE
ne, «KasAtomOunepkacim» ¥AK» AK «XOPACAH-U» BK» enepkacidinae
SULZER opragan Temkilm COPFBI arperaTTapblHbIH ~TEXHUKAIBIK KYWHiHE
KYPTi3UITE€H 3epTTeyJiep MaijanaHa OTBIPBIT AKCIEPUMEHTTIK KYMBICTap
KYPri3UiL;

2. DKCTIEpUMEHTTIK JEpeKTep/li OHICY JKOHE Talujay Heri3iHae Kejeci
HOTHKEJIEP aJIbIHIbI:

AJBIHFaH JIEpEeKTep HETI31HE AP MEH TeMIIepaTypaHbl OHJIAWH PEKUMIIC
OaKbUIANUTBIH CaHJIBIK MOHUTOPHHT JKYHECIHIH allropuTMi Tekcepiami. JXKyiie HaKThI
yaKbITTaFbl akay Oenriiepin 92-95 % nonAiKieH aHbIKTai adaThIHbI KOPCETUIII.

Kymbictel  anpobGaunmsiiiay. uccepranusuiblk — 3€pTTEYAIH  HETI3Ti
HOTHXKENepl MeH  epexernepi  FrumbIMH-TeXHUKANBIK — KOH(pepeHIusIap/a,
CEMUHapJIapa *KoHe FEUIBIMU-3€PTTEY KYMBICTAPBIH OPbIHIAY OaphICHIH/IA KEHIHEH
ChIHAKTaH OTTi, OYJI OJIapAblH FHUIBIMU KOHE TMPAKTUKAIBIK MaHbBI3IbUIBIFBIH
pacTapl.

1. 3eprrey HoTHxKeEepl OipHenie peT Satbayev University yHUBEpPCUTETIHIH
A. BbypkiTOacB aThIHIAFbl DHEPreTHKA JKOHE MallliHA >Kacay HMHCTHTYThl MCH
«TexXHOMOTUIIBIK MAIlIMHAJIAP JKOHE KaOABIKTap» KadeapachblHbIH MOXKUTICTEPIHIE
OastHAAIBIN, TaNKbUIaHAbl. TalKblIay KOPBITHIHABUIAPHI OOMBIHIIA OH MIKIpJIEp MEH
YKYMBICTBI OJIaH 9p1 KETUIAIPYTre apHaJFaH YChIHbIM/IAP aJIbIHbI.

2. YCHIHBUIFAH CAHJBIK MOHUTOPUHT JKYHWECIH AKCIIEPUMEHTTIK 3epTTEyiep
MeH TaxipubOenik Tekcepy Satbayev University "TexHonorus MamimHazapbl )KoHE
#a0apIK" KadeapacelHaa, COHIal — aK OHIIPICTIK opinTec-"KazaTomeHepkacim
¥YAK" AK "Xopacan-U" BK GipieckeH KoCIMOPHBIHBIH KAaThICYBIMEH >KYPT1311l,
orna SULZER TunTi copfel arperarTapbIHbIH KbUTYJIBIK JKOHE MIPUIAIK OJIIeyiepl
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OPBIHJANIBI.

3. «CopFbl KaOJBIKTAPbIHBIH TEXHUKAJIBIK KYHIH MOHUTOPHUHT >KYPri3yIiH
aBTOMATTaH/ABIPbUIFAH KYHeciH eHrizy» Makana Kazakcran PecmyOnukachIHBIH
Toyenci3Airidiy 30 KbulIbIiFbiHA apHaNFaH « THHOBALMSIIBIK TEXHOJOTHUSIIAP JKOHE
WHXUHUPUHT» aTThl XI XanblKapalblK FHUIBIMU-TIPAKTUKAIBIK KOH(MEpeHus
MaTtepuaaap >KMHarbIHIa KapusiianraH (Temipray K., 2021 x.).

Kapusnbivaap. Jlucceprauusuiblk — 3epTTEYIIH  HOTHKENEpl  Scopus
nepekkopeiana CiteScore OoiibiHma Q1, mporeHTUIBACpPre Coiikec KeyeTiH |
makana, Kasakcran Pecrybnukacel FruibiM skoHe >KOFapbl OUTIM MHHHCTPIITIHIH
FoutbiM sxoHe skoFapel OUTIM calachIHAAFbl CamaHbl KaMTaMachl3 €Ty KOMHTETI
YCBIHFaH OachUIbIMIAp Ti30€CiHe EHTI31IreH XXypHalaapaa 3 MaKaia, XaablKapaibIK
KoH(pepeHuusanapaa 2 6asHaama, 0acka FbUIBIMU KypHaJap MeH OachbulbIMIapaa
XKapusulanrad 1 makana skapusiyIaH/Ibl.

ZKyMbIC KYpbLIBIMBI MEH KeJieMi. J[uccepTauusiiiblK dKYMBbIC KipicnieaeH, 4
TapayaaH koHe KOPBIThIHABIIAH Typanbl. Juccepranus 119 6erren, 39 cyperres,
18 kecrenmeH, 113 maiigamanbuiraH oaeOMETTEp TI3IMIHEH JXKOHE 1 KOChIMINagaH
TYpaIbl.
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1. OPTAJAH TENKIII COPFbl KOH/BIPFBLIAPBIHBIH
TEXHUKAJBIK KYWTH BATAJIAYJABIH 3AMAHAYHW MOCEJEJIEPTH
TAJJIAY

OpTajgaH TENKilll COPFBI arperaTTapbl OHEPKACINTIH HETI3T1 cajalapblHaa —
PHEpreTHKa, MyHal-ra3, XUMHs, KOMMYHAIJBIK JKOHE CYMEH KaOJbIKTay
calajapblHa KEHIHEH KoIaHbUiaabl. OJapIblH CEHIMII KOHE THIMIl KYMBICHI
TEXHOJOTHSUIBIK ~ MPOIECTEPAIH  Y3MIKCI3MIT], OHEPKACINTIK  KAyINCI3IIKTI
KaMTaMachl3 €Ty XOHE >Ka0JbIKKa TEXHHMKAJIBIK KbI3MET KOPCETY IIbIFbIHAAPBIH
azaiTy yuriH ete MaHb3abl. COHBIMEH KaTap, KYMBIC TOXIpHOeCi KOPCETKEHIEH,
COpFbl  JKaOJBIKTapBIHBIH  1CTeH IbIFYbIHBIH 60% - Bl MOUBIHTIpEK
KOHJIBIPFBUIAPBIH/IA, AKYMBIC JOHTeTIEKTEePIH/IE, TBHIFbI3JIAF bILIT KoHE
OallJIaHBICTRIPYIIIBI  3JIEMEHTTEP/IC Maifjla OO0JNAaThIH KACBIPBIH aKayJjapibl Kelll
aHBIKTAay HOTWXKECIHE Maiia 0oabl.

CeHIMAUIIK TI€H pecypcTapiblH THIMAUINIHE KOWBUIATBHIH TalanTap/IbIH
KOFapbUIAybIMEH CHUIIATTalaThblH 3aMaHayM OHJIpIC JKaFJalblHAA  COPFBI
XKaOJIPIKTApbIHBIH TEXHUKAJBIK JXaFJalblH Oaranay CTpaTEeTUsUIbIK MaHbI3Fa He
Oomanmel. Anaiifa, periaMeHTTIK Mep3iMaepre HeMece BHU3yalJbl TEeKcepyliepre
HETI3JCNTeH KOJJIAHBICTaFbl TEXHUKAIBIK KBISMET KOPCETYy oJICTepi arperar
AIIEMEHTTEPIHIH JerpaJalusiChlH YaKTbUIbl aHbIKTayFa MYMKIHIIK OepMmeial. by
KocrapiaHOaraH TOKTal KajdyFa, OHIMIUIIKTIH TOMEHACYIHE JKOHE OIepallusIbIK
HIBIFBIHAAPBIH apTybIHA OKEJIe/II.

Jlnarnoctukazna AoManay MOMBIHTIPEKTEPI MEH KYMBIC JIOHT€JIEKTEPIHE TOH
KOIl caTbUIbl >KOHE Y3UIICCI3 aKaylbIK TYpJepl €peKlle KHUBIHABIK TYIbIPasbl.
MyHpait akaynap epre Ke3eHIEepAe KachbIpblH TYpPAE JAaMybl MYMKIH >KOHE
CTaHApTTHI OJIIEYJIep MeHOepiH e KopiHOeyl MYMKIH, OVJI JKaFaai bl OaraiayabiH
ce3iMTaJI )KOHE MHTEIUICKTYaJIAbl IICTEPIH KAKET €TeIl.

byn moceneni memnryneri €H MEepCHEKTHBANBI OarbITTApAbIH Olpi-HEri3ri
napameTpiiepAiH ©3repyiH HaKThl YaKbIT pEXKHUMIHAE OakbpluiayFa, >XachIpPbIH
aybITKyJapbl aHBIKTayFa »>KOHE JKaOABIKTHIH KaJIJbIK PECYpChIH OoJpKayra
MYMKIHJIK O€peTiH IIpiI TalJaybl MEH CaHIbIK MOHUTOPUHI TEXHOJOTHSJIAPbIH
eHrizy. Anaiina, Oy oficTep ic Ky3iHAe OlpKaTap KUBIHIBIKTapFa Tam OoJajbl,
COHBIH I1IIIHJE KYpAedl CUTHAJIIApAbl TYCIHIIPY, MapaMmeTpiiepai Oenriai Oip
aKaynapra OalJaHbICTBIPY, COHJai-aKk Oakpuiay Xyidenepin Oenrum Oip eHIIpic
OpBIHAAPBIHBIH KaFAaiiblHa OerimMaey.

Ocpbunaiiia, 3epTTeY/IIH ©3€KTUIII aKayJap/Abl YaKThUIbI aHBIKTAyJbl JKOHE
TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY CTPAaTEeTUsChIH OHTAMIaHABIPYIbl KAMTaMachl3 €Te
allaThlH OpTaJaH TeMKIIl COPFbl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH ~TEXHUKAJBIK KYHIH
OaranayibIH JoipeK, OeHiMIENTII )KOHE CAaHABIK SICTEPIH 931pJiey KaKETTUIIrHe
OailJIaHBICTHI.

Copfbl  KOHIBIPFBUIAPBI-CYMBIKTHIKTAD MEH JKbUTy TachIMalJaFbIIITapAbl
TachIMaiaybl KAMTaMachl3 €TETIH TEXHOJIOTHUSIIBIK MHPPAKYPHUIBIMHBIH HET13T1
aneMeHTi. OnapablH KYMBICBIHIAFBI OY3YIIBUIBIKTAp alTapIIbIKTail SKOHOMHUKAIBIK
IIBIFBIHAAp MeH amartapra okenedi. COpFbl jKaOIbIKTaPBIHBIH ICTEH IIBIFYBIHBIH
Herisri ce6ebi, [B. H.KoctiokoB xone 1. 6., 2014] momimerrepi OoiibIHIIA,
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MOMBIHTIPEK KOHIBIPFBIIAPBIHIA, KYMBIC JTOHTEIEKTEepIHIE XoHE MydTanapaa
naiina OonaThiH KackIpelH akaynap [1]. By akaymap y3ak yakeIT OOMbI KOpHEKi
Typae KepiHOeyl MyMKiH, Oipak Oapabap Oakpuray »Kyiheci OOJFaH Ke3le epTe
aHBIKTAJIATbIH ©3TEePTUITCH 1P YITICIH TYIbIPaIb.

TexHuKaNbIK KbI3MET KopceTyaiH aacTypii omictepi (TKK) — »xocmapisi-
aNBIH Ay OHE PErJIaMEHTTEITeH TOocUIIep — Kas3ipri jkarjaaija THIMJIUIT
miekTeyai. byn HakThl yaKbpITTarbl >KaOJBIKTBIH KYHIH TypakThl OakpliayFa
Herizaenren OomkaMael (OoKamMAbl) KBI3MET KOpCeTy TYKbIphIMaMalapblHa
KBI3BIFYIITBUTBIKTHIH apTYbIHA OKEJIE/TI.

Kazipri 3amanrsl enepkocin 4.0 WHIYCTPHUSACH JIET aTalaThiH TEPEH CaHIBIK
TpaHcopmalys Ke3eHiH OacTaH Keurpy/ae, OHbIH HeT131 (PU3MKaIbIK HICAHap MEH
CaHJIBIK TEXHOJOTHsIIapbl OipTyTac KuOep(du3MKanblK opTara OipiKTipy OOJIBII
tabbutagpl. 3eprreynepre coiikec, Lee J, Bagheri B xome Kao H-A. (2015),
MalIyHazapra KbI3MET KOpCeTy MpoIecTepiH IUPIaHIbIPy PEaKTUBTI >KOHE
perTeyil TOCUIAep/eH KaOIBIKTBIH KyHl Typajbl JEpeKTepre Heri3/eirexH
TEXHHMKAJIBIK TaiiIananyIplH 00JKaMIbl MOJCITIHE KOIIyai KaMmTamMachl3 etefi [2].

TexXHOTOTUANBIK >KaOIBIKTAPABIH €H KOm KOJJIaHBUIATHIH TYpJIEpiHiH Oipi
peTiHAEe COPFbl KOHABIPFBUIAPHI OYJI MPOIIECTe MAaHBI3bI OPBIH anaabl. European
Pump Manufacturers Association (Europump, 2023) cop¥bl xylienepi ©HepKICIITIK
CEKTOP/IbIH JKaJIIbI YHEPTHUsl TYTHIHYBIHBIH IIaMaMeH 25% KypailJibl IeT ecenTe/l,
Owl oJapApl OHTAWJIAHABIPY MeEH OakKbUIayJblH MAaHBI3IbI  OOBEKTICIHE
aitHamBIpaas! [3].

ConbpimeH katap, Mobley R. K. (2020) monimetTepi O0HBIHIIIA, COPFBLIAPIBIH
icTeH mbIFybIHBIH 60%-1aH acTaMbl MOUBIHTIPEKTEP/AIH aKaylapblHa, OUTIKTEPIiH
CollkeCc KeJIMEYlHE OHE€ TeHrepIMCI3AIKTepre OalaHbICThI, OJap/bl TEK OHJIANWH
OaKplIay XKYHeIepiH naiaanany apKblibl YaKThUIbI aHbIKTayFa Ooasl [4].

XanpIKapaliblK JIGHTeHJie COpPFbl  KOHABIPFBUIAPBIHBIH  JIMArHOCTHUKACHIH
udpaaHasipy OipHere OarbIT OolbIHIIA namyaa (1-kecte).

1 xecte. CoprputapAbl TEXHUKAIBIK Maiananyabl UGPIaHABIPYABIH HET13T1
OarbITTapbl

Ne BarbIThI Cunarramacsl Herisri asipieymizep /
MbIcAJIIap
Tipinzi Hipin CUTHAJIIApBI OolibIHIIA BALTECH SKE
1 baKpLTay MOHBLIHTIDEKTEPAIH, POTOPMAPILIH KIHE | oioon o ARE
MydranapabIH KyHiH Oakpliay
2 Koy Kp13pm ketymi, yhikenmicTi xoHe okmaynay | FLIR — Systems, Testo,
OakpLIay aKayJIapblH aHBIKTAy BALTECH
Kyar oxoHe THIMAUIIK mapameTpiepi
3 OHEpreTHKANbIK OoitbiHiia  copreutapaeiy,  TriMmautiria | KSB, Grundfos, Wilo
ranay Oarana
y
OHEpKACINTIK XKeJijaep apKblIbl AEPEKTEPl | «. .
4 loT xuHay xoHe Oepy (Modbus, OPC UA, Sleme.ns MindSphere,
UHTETPAIUACHI MQTT) Schneider EcoStruxure
ArperarrapAplH  KarJalblH MOJEIBIE ANSYS Twin  Builder,
5 | CannpIk erizaep P PABIH a1 JICTIBACY Bentley, Dassault
XKoHe OoirKay
Systemes
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CaHIbIK ~ TEXHOJOTHUSJIAp CEHCOPJBIK  OJIIEeMIEpAl  HUHTEIUICKTYall bl
JIEpPEeKTEp/Il OHJCY aIrOpUTMJIIEpIMEH OipikTipyre MyMKiHIIK Oepeni. CoHbIMEH,
Randall R. B. (2011) nipin curHaagapsl KOHABIPFBIHBIH OapiiblK JIEPJIiK
MEXaHUKAJIBIK JJIEMEHTTEPIHIH — MOMWBIHTIPEKTEPACH KYMBIC TOHIEIEKTEepiHe
JEUIHr1 KyWl Typaibl aknmapaTTbl KAMTHTBIHBIH KOHE OYPBIC OHICITEH Ke3/e
aKayJapAblH TaMYbIH COTCI3/IIKKE JICHiH OoJKayra MYMKIHIIK OepeTiHiH KepceTe/Il
[5].

Ic xy3iHme OyraH nepapXusuIbIK OaKbUIay KYPBUIBIMIAPBIH KYPY apKbUTBI KOJT
KETKI31Iei:

- CEHCOP JIeHTel1 (CEHCOPIIBIK),

- IEPEKTeP/Il OHILY JCHIel1 (CIIEKTpiIep MEH OeNriiepal Tanaay),

- menTiM KadbuIaay eHreii (pecypcrapasl Oaranay xoHe 60irKay).

¥xcac tocin Kostyukov V. N., Naumenko A. P. (2014) xymbicTapbiHIa
JKYy3€re achIpbUIJIbI, OH/Ia CEHCOpJap/ibl, Tajijlay MOAYJIIH >KOHE €CKEpTY JKYHeciH
OIpIKTIPETIH aBTOMATTAHIBIPBUIFAH 1Pl OacKapy >KyHenepiH KYpy NPUHIUIITEP]
curnatTainraH [6].

CoHFBI XXbUTIAPBI OYJT IPUHIMITEP HAKTHI YAKBIT PEKUMIH/IE KYMBIC ICTEUTIH
xoHe OYITTHIK KpI3MeTTep apKbUIbl JEepeKTep alMacylbl KOJIAAUTHIH ITUGPIIBIK
iaTdopmanapra aiHasbl.

HudpranaplpyablH HET13r1 OaFrbITTapbIHBIH O1pl COPFbI KOHJIBIPFBIIaPbIHBIH
U pIILIK eri3aepid Kypy 6oubin Tadbbutaasl. Yang B., Zhao J., Feng F., Li Q., Wang
X., Zhou L. 3eprreynepi opTypii OINEpalUsUIBIK PEKUMACPACTI COPFBUIAP.IBIH
OpEKETIH CUIIATTAUThIH HU(PIBIK MOAETBAEP/Il €HII3y akayiap sl OoJKayFa FaHa
€MeC, COHBIMEH KaTap TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY KecTelepiH OHTalIaHapIpyFa
MYMKIHIK OepeTiHin kepcetTi [7, 8, 9].

Ocwiran ykcac sxymbictap ['epmanus men Omnrycrik Kopesnga xysere
achIPBLIAIbI, OHIA COPFBUIAPABI OaKbUIAY JKYHeIepl OHIIPICTI 0acKapyIbIH JKaJIITbI
CHBIK 1uaTdopmanapbeiHa OipiKTIpiIreH.

DHeprusi THIMILIIT Maceseliepine epekiine Hazap aymapbutaasl. Grundfos
(2022) wmomimerTepi OOWBIHINA, CaAHIBIK OakKbUIay MKOHE pETTeYy JKyHelepiH
naijjanany COprbl CTAaHIMSJIAPBIHBIH KyaT TYThIHYbIH 15-20% neitin ToMeHaeTyre
myMKiHzik 6epai [10].

byran coprelmapIbIH JKYMBIC PSKUMIEPIH CYUBIKTHIKTBIH HAKTHl aFbIHBIHA
OeiliMaecy JKOHE THIPABIUKAIBIK OY3bUTYJapIbl €pTe aHBIKTAy apKbUIBl KOJI
JKETKI3UIEA1.

Ocpuraiiia, ypaicTepal Taingay COpPFbl KOHABIPFBUIAPBIH TEXHHUKAJIBIK
naiananyasl HUPpIaHIbIpy YII HET13T1 KaFuAaTKa Heri3JIereHiH KopceTel:

1. JlnarHOCTHKAJBIK ACPEKTEPAl Y3/IIKCI3 )KUHAY KOHE TaJlIay.

2. Canaplk matdopmMasapMeH CEHCOPIIBIK Kyienepai OipiKTipy.

3. PermaMeHTTIK KBI3MET KOPCETYJCH KAOABIKTHIH OMIPIIK I[HUKIIH
OomKamIbpl OacKapyFa Kemry.

ISO 10816-3 (1998) xome ISO 20816-3 (2019) xambIKapasbiK

CTaHJapTTapblHa COWKEC COPFBI KOHIBIPFBIIAPBIHBIH TEXHUKAIBIK KYWiH Oaraiay
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JIpUT KBUIIAMABIFBIHBIH IIamMackl OoibiHIma (MM/c RMS) sxyprizimeni. Illekri
JCHTeUJIep/IiH MOHJIEP1 KETEKTIH KyaThIHa, KOHIBIPFBIHBIH MaccachlHa JKOHE HETi3
TypiHe (KaTtThl Hemece ukeMmal) OaitmaneicThl. Kyarbr 15 kBT npeitinri anextp
KO3FITKBIIITApbl 0ap COpFbUIap VIIIH 2-KecTeAe KENTIPUIreH MOHJEP
KOJITaHBLIAIbI.

2 kecte. 1SO 20816-3 OoiibiHIIA COPFBI KOHIBIPFHUIAPBIHBIH, TIPUTIHIH
HOPMAaTHUBTIK JIeHrenIepi

. Ka0oapIKTHI RMS, .
AliMak ! lf H KarnaiapIH cHIATTAMACKHI
JKAFIANbI MM/c

MamHa Kakchl Kargaiiaa, IeKTeycis MBIC

A JKAKCBI <1.8 L. K Adund, yeIs Ky
icrenmi

. Karnanel aHaraTTaHapJbIK, OakblIa

B Pykcar erinren | 1.8 — 2.8 A K PJIBIK KpLidy
YCBHIHBUIAIBI

C Ararka neuiari | 2.8 -4.5 Jipinaig sKoFapbUiaybl, TMarHOCTHKA KAXKET
Pykcar erinMered aipi, IaigajaHyFa ThIABIM

D AnaTThIK >45 YK AUpLL, A yE
CaJIbIHAIBI

Tandon N., Choudhury A. [11] atan eTkenzei, mipinmi Tangay Ke3iHue
YKAJMbBL JIIPLT KBUIAAMIBIFBIH FaHa €MEC, CUTHAJJIBIH JKUUIIK KYpPaMbIH J1a €CKEpy
KakeT. MOMBIHTIpEKTEPAIH aKayJiapblH TUArHOCTUKANAY YIIIH MOUBIHTIPEKTEP/IIH
reOMETPUSICHI OOMBIHINIA aHBIKTAJIFAH €CENTIK KUUTIKTEP KOJITAaHbLIA b

- BPFO (Ball Pass Frequency Outer race) - nomanay JeHelepiHiH ChIPTKBI
0JI OOMBIMEH OTY XKHULJIITT,

- BPFI (Ball Pass Frequency Inner race) — nomaiay JeHEICPiHiH IIKi K0
OOMBIMEH OTY >KHLIIII;

- BSF (Ball Spin Frequency) — nomanay neHeNepiHiy aiHaly KUiiri;

- FTF (Fundamental Train Frequency) — cemapaTopabIH aifHaTy YH1IrI.

CaHJIbIK MOHUTOPHUHT KYHeNepl YIIIH Tajlaayabl aBTOMATTaHIBIPY €pEKIIe
MaHbI3Fa He.

BALTECH VP-3470 nipin ananu3aTopbl CIIEKTPJEp/Il TIpKEyre FaHa eMec,
COHBIMEH KaTap JUArHOCTUKAJIBIK Oeruiepai ecenteyre MyMKiHAik 0epeai — RMS,
Peak, Crest Factor, Kurtosis, omap xy# KaacCH(pHKAIUACHIHBIH aIrOPUTMACPIHIC
KOJIIAHBLIa Ibl.

Meicainsbl, Crest Factor kepceTkiniHiH 3-T€H KOFapbl 6CYyl MOUBIHTIPEKTEPC
COKKbI MMITYJILCTAPBIHBIH Maiifa 00ybiH, an KypTo3ablH jKOFapbliaybl KepPriliKTi
aKayJapJblH TaMybIH KOPCETE/Ii.

3 kecre. J[MarHOCTHKANBIK OenTuiep JKOHE OJapIblH IUArHOCTHKAIBIK
VHTEPIPETALUSICHI

Kepcerkim dopmysa JAMarHoCTUKAJIBIK MHTEPIpeTalus
RMS Hipin HKBUI/IAMIBIFBIHBIH Kanmer 'I[ipin geHreﬁi ITUHAMHUKAIBIK
opTaria KBaJpaTThIK MOHI KYKTEMEHI KepceTe i
Peak MakcumManapl aMIIuTyacel | TeHrepimMci3 ik, COKKbI JKYKTeMenepi
Crest Factor Peak / RMS HIIiIHHBIH opTrama neHreﬁrg KaTbIHACHI,
MOMBIHTIPEK aKayJIapbIHBIH OCYyi
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4-m1i peTTi CTATUCTUKAIBIK | IMIynbCTIK mporiecTepreri ecy (GkapbIKTap,

Kurtosis
CaT TO3Y)

H. Zhao, M. Wang, S. Cho [12, 13, 14] momimeTTepi OOMbIHIINA MIpiadi
OakpUIay THIMIUIIN JIPUIAlL TajljJay MEH TepMUSUIBIK Oakbuliay JepeKTepiH
OipiKTipreHae auTapiasIKTaid apTaabl. by omicrepai 6eicy KajaraH MO3UTUBTEPIIH
BIKTUMAJJIBIFBIH a3aliTyFa JKOHE AWArHOCTHKaHbIH ceHiMaumrin 90-95 % neiiin
apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepei.

Kazipri 3amManfpl MOHUTOPHHI XYWENEpiHJE MICKTI Taljay >XoHE TpeH-
Oakputay anroputmuaepi icke acweiphuiansl. lllexti Tammay areimmarsi RMS >xoHe
CIIEKTPJIIK aMIUTUTYAAJIBIK MOHACPAI HOPMATHBTI MOHIEPMEH CalbICThIpanbl (3
KecTe), A TpeHI-0akpulay YakKbIT OOWMBIHIIA TMapaMeTpiepAiH ©CyiH TipKenmi
(mbIcanbl, antaceiHa +20%), Oysr mporpeccuBTi akaynbl kepceteni. BALTECH
OarmapiamMaliblK JkacakTamackiga Oy ¢ynkuusiap "Trend Analysis” momymine
CHT131JITeH.

Ocpuraiiima, Aipil JAUArHOCTUKACHI COPFBI  KOHJBIPFBUIAPBIHBIH  CaHJIBIK
MOHUTOPHUHTIHIH HET131 00JIbIT TaObu1aAbl. O KaMTaMachl3 eTeli:

- aKayJap/bl epTe aHbIKTAY,

- JKar/Iaiibl cCaH/IbIK Oaranay,

- TaJiJiayAbl aBTOMATTaHIbIPY MYMKIH/IITI.

Keneci O6eniMaepae TEIOBU3UAIBIK OaKblIay oHICTEPl KoHE OIPIKTIPUIrEH
MOHUTOPHUHT JKYHEIEPiHIH CaHIBIK apXUTEKTypajapbl KapacThIPhLIAIbI.

1.1. Coprbl xaOABIKTAPBIHBIH iCTEH MIBIFYBIHBIH KiKTeJdyli MeH
cUnaTramaJjapsbl

OHEpKOCINITIK JKaFaaia KOJJIAHBLIATHIH OPTaJBIKTAH TEMIKIII COPFhLIAP
OpTYPJIi aKayJapFa YIIbIPAabl: MEXaHUKAJBIK, THIPABIMKAJIBIK JKOHE MaianaHy.
OnapaplH IMIIHAE €H KOl TaparaHaaphl.

- JloHranakTbl TEHrepiMCI3IK;

- lomanay MOMBIHTIPEKTEPIHIH TO3YHI )KOHE 3aKbIMIAAHYHI,

- THIFBI3IAFBIIITAPABI PETTEY KOHE TO3Y;

- Mydranapabl Oy3y xoHe OekITKIITepAl 6ocary;

- M'uapoarHamMuKkansiK TepOeIicTep )KOHE KaBUTALUS.

Heri3ri KUBIHIBIK-OYJI aKayJapJblH KOMIILIIr epTe Ke3eHAEpAe TOMEH
aMIUTUTYJAJbl )KOFAPBI )KUUTIKTI TepOenicTep TYpiHAe KOpiHel, odapbl BU3yasabl
TeKcepy apKbUIbl HeMece oeTTeri TKK-meH OexiTy MyMKiH emec. bys TeXHUKaIIbIK
JTUArHOCTHUKA OJICTEPiH, €H alJIbIMEeH, JIpUT — aKyCTHKAIbIK OaKbLIay/Ibl
KOJITAHY/IbI KQXKET €T/l

CaHIBIK ~ TEXHOJOTHUSIAPIBIH ~ JaMybl WHTEJUICKTYalJbl MOHHUTOPUHT
JKYHMeJepiH eHri3y YIIiH MYMKIHAIKTEp amThl. EH TaHbIMaI mienriMepre MplHajaap
KaTabl:

- SKF @ptitude, SIEMENS SIMATIC PCS 7 — nambiran uaTepdeiici xxoHe
Tajay alropuTMaepi oap xyuenep;

- Emerson AMS, Bently Nevada — MaHbI3abl MallMHalapra apHaJFaH
OHJIIPICTIK KEUIEHIED;
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- BALTECH VP-3470 — ocsl 3epTTeyae KOJIaHbUIATHIH TOPTATUBTI TipiiI
aHaJIU3aTOPHI.

CanapIK XyHenep MyYMKIHIIK Oepei:

- HaKThl yaKbITTaFbl AEPEKTEeP/Il aBTOMATTHI TYPJI€ KUHAY;

- MapaMeTp TPEHATEPIH KaJIbINTACTHIPY;

- aBTOCIIEKTP MEH KOHBEPT OOMBIHIIA aybITKYJIAp bl AHBIKTAHbI3;

- 1SO 10816 GoiibIHIa KaJIbIK pECYpCThl Oarajay.

Amnaiiia, eHEpKACINTIK KOCIMOPBIHAAPABIH KOIIIUTIT OYIT AKYyHenep/i ;KoFapbl
IIBIFBIHIAPFA, KAOMBIKKA OCWIMAENymiH KUBIHIBIFBIHA, COHJAW-aK OUTIKTI
MaMaHJIapIbIH KETICTICYIIITiHE OalIaHbICTBI EHT130eH .

Coprbl ka0AbIKTapblHA TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETYAIH YII HEri3ri Tocuii
Oap:

1. XKocnapnei-anaeH amy kei3meti (QKAAK) — kpI3Met ety Mep3imaepi MeH
YakbIT apajbIKTapblHa HEri3JenreH. Icke acelpy OHaii, Oipak >KaOJbIKTHIH HAKTHI
KYHIH €CKepMEM/II.

2. JInarHOCTUKAJBIK KbI3MET-KYH TapaMmeTpiaepid (Iipii, TemrepaTrypa, TOK)
Mep3iMail emmeyal KamTuabl. Jlomipek aWTKaHaa, oa KaOAbIK IEeH TYCIHAIPY
JIaFIbUTAPBIH KAXET €Te/Il.

3. bomxanael (OomkaMbl) KbI3MET KOPCETY-TapaMeTpiiepAiH TYPaKThI
MOHUTOPUHTIHE JKOHE MATEMAaTHKAJIbIK MOJEIbJACP MEH MAaIIMHAIBIK OKBITY
HET131H/Ee COTCI3AIKTEep OOJKaMBIH KYpyFa CyHeHe .

TM/I-narbl eHAIpiCTEPAIH KOMIILIITIHAE COPFbIIAPIBIH KOFaphl KYKTEMECI
MEH amnaTThUIBIKTBIH >KOFapbUIaybl >KaFgalblHAA TUIMAUIIN TOMEH OOJIFaHbIHA
kapamactad, JKAAK om ge O6aceiM. MyHail eHIey KoCIOpbIHAAPbIHAA O/IETTE
MbIHaIail KOHCTPYKTUBTI OPBIHIAYAAFbl OPTAIBIKTAH TEMKIIT COPFBI arperaTrTapbl
KOJIIAHBLIA/Ibl: KOHCOJBI1 XKOHE apaiblK TipekTepi 0ap Koc Tipek. KoHCobabIK
COPFBUIAP-’)KETEKTEH aJIbIC OUTIKTIH COHBIH/IA OPHAJACKAH KYMBIC JIOHTeNeriHe Oip
JKaKThI CYHBIKTBIK OCPETIH OpTabIKTaH TEIKIII COpFhLIapasiH O0ip Typi (1-cyper).

~L (Lamin |_,295 360
i I ‘:—‘—@
DN200 |

DN250

o~
x

L | )
110 ‘
L2 L3

~L1 ' '
il

1-cypet. Cop¥bl KOHABIPFBICHIHBIH Kbl KOPIHICI
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OpTagaH Temkilll COpPFbUIAp, 9METTe, My(TamapMeH KOCBUIATHIH OlpbIHFal
raTdopMara/sKakTayra/ipreracka OpHATBLJIATHIH KETEKT1 IJIEKTP
KO3FaJITKBIIIBIMEH ska0ApIKTaIaabl (2-Cyper).

2 — cypet. KoHCOIb TYpiHETI OpTaNBIKTaH TEMKIII COPFBI arperarrapsl 6ap
TEXHOJOTHSUIBIK COPFBIHBIH KAJIbI TYPi

Copfel  KYMBIC  JOHTENeri JKarblHaH Oip  IMIMHAPIIK  POJUKTI
MOMBIHTIPEKTEPMEH >KOHE WUIIHICY KarblHaH €Kl Oip Karapibl paguaijibl TIpEK
MIAPUKTI MOUBIHTIPEKTEPMEH Ka0IbIKTaIFaH.

ISRR=Cn

2.1

C41.31 C41.31
£48.31 £48.32

X

C43.51 Dimensions in mm

3-cypeT. MOUBIHTIpEK >KHHAFbI
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OpTamaH TENKIII COPFBI KOHBIPFBICHIH NaiijalaHy Ke3iHJIe OHBIH TYHiHIEepi
MeH OOJIIICKTEPIHe CTaTUKAJIBIK, JMHAMUKAIBIK (alHBIMAIIbI, COKKBI) YKOHE IIUKIIIIK
KYKTEMeJIiep ocep eTemi. TypakThl CTaTHUKAIBIK JKYKTEMeENep OeJIIeKTepaiH
MIIIHIHIH e3repyiHe, KOHBIOTAT OOJIKTEpiHIH KHHEMATUKAJBIK JKYITapbIHIAFbI
caHpLIayJIapFa JKoHE OeJIIIeKTep/Ie >KapbIKTapAblH Taiga OoJyblHA OKEIE/Ii.
[{ukiIaik JKyKTeMelep METAIIbIH [HUKIJIIK IIapIiayblHa J>KOHE TYHIHACp MEH
OemIIeKTepAeri aKayJapAblH JaMyblHa OKenemi. JIMHaMHKanblK >KYKTeMelep
JTUHAMUKAJIBIK KEPHEYJIEPTe JKOHE OOIMIEeKTePpIiH MapIay 3aKbIMIATybIHA OKEIe/i

[15, 16].

1.2. BuOpoaMarHocTHKa cajacblHAaFbl FbUIBIMH  3epTTeyJepaiH
JKaraaubl

OHEPKOCINTIK KICIMOPBIHApAA TEXHOJIOTHSUIBIK >KaOJBIKThI Iaii/1ajaHy
OHBIH TEXHUKAJIbIK KyHiH OaranmayMeH ThIFbI3  OaljaHbICThl.  COpFBI
KaOABIKTAPBIHBIH JIIP1 JMATHOCTUKACHI OJIAPABIH TEXHUKAJIBIK KYWIH aHBIKTAY/IbIH
€H THUIMJII KOHE CEHIMI 9JicTepiHiH Oipi Oomibin Tabblmagbsl. COHBIMEH Katap,
KaOJBIKTHl NUArHOCTHUKANAy TeXHOJOTUSUIBIK MPOLECTI TOKTaTHai, >XadJabIKThIH
XKYMBICBI ~ K€3IHJ€ Y3/IKCI3 Kyprisuryl kepek. Copfbuiap MEH  COPFBI
a0 IBIKTAPBIHBIH AIP1JI TMATHOCTUKACHI €H allILIMEH CYMEH KaOJIbIKTay >KOHE CYy
Oypy Kyienepinae, CoHAal-aK Tay-KE€H METaJUTyprusiChl, MyHall eHJIpy, MalllnHa
Kacay KoHe T. 0. CUSKTBI SPTYPJIl cajlajapaa KOJIAaHbLUIa k.

I1. IT. TTapxomenko, @.5. banuukuii, A. B. bapkos, H. A. bapkona, 1. A.
buprep, M. /1. I'enxun, B. H. KocTiokos, B. B. Kitoes, B. A. Il]eneTUIbHUKOB KOHE
Oacka rajpIMIapabiH eHOekTepl JKaOAbIKThIH TEXHUKAIBIK KYHIH Oaranay >KoHe
BHOpOIMArHOCTHKA Maceiesiepine apHairad [17, 18, 19].

TexHUKaIbIK JTMArHOCTHKA OOMbIHIIIA FBUTBIMU HOTHXKENep/Ii
KOPBITBIHABLIANTBIH ipreni skymbicTapAsiH imiaae [1.I1. Tlapxomenko MeH OHBIH
HIOKIPTTEPIHIH €HOEKTEpIH aram ©TKeH *©oH. JKyMbIcTap JUCKPETTI 00BEKTIIepIl
JUMArHOCTUKalay TEOPHSICHIHBIH  HEri3rl  HOTWKenepiH Kamtuiael. B. H.
KoctrokoBThIH [17, 18, 19] eHOekTepinae 00bEKTUICPIH TEXHUKAIBIK KYIHiH Oalikay
OOBEKTIIEPAIH AIPUTIHIH IUArHOCTUKAIBIK CUTHAJAPBIHBIH JICHTCHiH OJIIICY KOHE
oJIapJibl KEMIHHEH Tajijlay apKbUIbl KaMTaMachl3 €TUICTIHI aHbIKTaabl. OpTagaH
TEMKIII COPFBl KOHJBIPFBICHI YIINIH OHBIH TEXHUKAJIBIK KYWIH aHBIKTAHTBIH
KOHJIBIPFBIJIaFbl  HETI3T1 JAUMArHOCTUKANBIK TYWIH peTiHae OapiiblK KYMBIC
KYKTeMeNepiH KaObBUIMANTBIH JKOHE KOHJBIPFBIHBIH 0Oacka TyHIHIEpIMEH
CAJIBICTRIPFaHAa MUHUMAJIBI TaiganiaHy pecypchl 0ap MOWBIHTIPEK TOpamTapbl
TaHa1a/Ibl.

bipkatap 3epTTeynep COpFbl  KOHIBIPFBUIAPBHIH  JUATHOCTHKAJAYIBIH
TUIMJIIITIH apTThIpyFa JKOHE OJIApABbIH HOTHKENEpIH Tainayra OarbITTajFaH.
Msicaner, |. Bagri, T. Karim, A. Hraiba aBTopmapsIHBIH KYMBICHIHIA
MOMBIHTIPEKTEP/IIH TO3YbIH JUArHOCTUKAJIAY YIIIH COPFbl KOHJIBIPFBLIAPHIHBIH
JIpUT cUMaTTaMajapblH MOJAENBALY KYpriziial. ABTop ychiHFaH Dypbe Tanjaaybl
MEH MAalIMHAJBIK OKBITY OJICTEpiHE HETI3JENTreH  OIPIKTIpUIreH  TCLI
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JTUArHOCTHKAHBIH JAITiH 92% - ra netiin aptTeipas! [20]. ABTopnaper E. Mask, S.
Brown >xone T. 6. 63 3epTTeyiepiHae 6aTapesaapabl aybICThIpMaid 2 KblIFa JIeHiH
YKYMBIC iCTeH aJlaThIH COPFBI KOHIBIPFBUTAPBIH OAKbIIAY YIITiH CHIMCBI3 JaTYNKTEPTe
HET13/IeJITCH DHEPrUSHBI YHEMCHTIH JaTYUKTEpAl eHridy yceiHbuiamsl [21]. M.
Pule, O. Matsebe, R. Samikannu 3eprreymiiaepi coprbl KOHIBIPFbLUIAPHIHBIH ICTCH
MIBIFYBIH OOJDKAy YIIiH jKacaHIbl MHTEIUICKTT] MaijanaHy Typasibl YChIHFaH OJIic
BIKTUMAJT aKayjaap/abl ojiap mnaiijia 6oaranra aeitin 48 carat OypsiH 95% monaikieH
oomkaner [22]. O. Mey 3eprreynepinge. D. Neufeld akycTukaiablk SMUCCHUSHBI
TalgaymMeH Oipre MJipiaAl AMArHOCTUKANAy ojicTepl KOJAaHbuIanbel. MyHpmai
THOPUITI  KOPBIK  COPFBI  KOPHYCHIHAAFBI  KaBUTAIlUSI MEH  JKapbIKTap
JMArHOCTHKACKIH/IA JKAKCAapThUFaH HoTmkenepai kepcerti [23]. Albert Alvarez-
Carulla, Albert Saiz-Vela, Manel Puig-Vidal xone 1.6. aBTOpIapbIHBIH KYMBICHI
TIpUIAeH e3IriHeH 3apsaray (YHKIUSCH Oap SHEPTUsHbl YHEMIEHUTIH CHIMCHI3
CEHCOpJap/ibl d3ipiieyre apHainrad. byn KypbUiFbUiap Oakpuiay KyHelepiHiH
JepOeCTIriH apTThIPabl )KOHE Maii1aJaHy MIbIFBIHAAPBIH a3aiTa sl [24].

Bubpoauarnoctika TEXHUKAJIBIK JHArHOCTUKA OJICI pEeTiHAE MallluHa
acayna KeHiHeH KosmaneUiabl. JKywmbictap [Haymenko a. m., KoctiokoB B. H.,
2014], [Capkucos C. E., 2007], [[aiinyumn u. M., 2016] gipin curHaigapbixa
TalgayablH MaTEMaTUKAJbIK HET137epiH JKOHE JMArHOCTUKAJIBIK OemrijiepiiH
KaJIBIITaCybIH KapacThipasl [25-27].

CusikTbl MapaMeTpiiep €H AKIapaTThIK OOJIBIT CaHAJIa bl

- OKM nipist &KbU1IaMIBIFRI (MM/C);

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

- MoiibiHTipeKk akayaapbIHbIH xkuiLTIK Oenriiepi (BPFO, BPFI, BSF, FTF);

- JKoFapbl KMITIKTI AMATHOCTHKAFa apHaJFaH CHEKTp KoHBepti (envelope
spectrum).

CnexTpiik Tamgayabl KOJJIaHy akayjdapabl €pTe aHbIKTayFa MYMKIHIIK
Oepenmi: MpIcalibl, My(TaHBIH KHCAIOBbI, POTOPABIH TEHrepiMCI3IIri Hemece
MOMBIHTIPEKTEP/I1H OY3bLTYHI.

1.3. KoagansbicTarbl sKyiiesaepain Macesiesiepi MeH IeKTeyJ1epi

JKorapel THIMAUTIKKE KapaMacTaH, COPFBUIAPABIH CaHJBIK MOHHTOPHWHTI
OipkaTap Macelnenepre Tamn 00Jab:

- TexHuKanbIK: 11y, CHIPTKbIl MalIMHANApPJBIH TEpOENicl, €pTe CaThIAAFbI
aKayJaapAblH 9JICi3 a0bLIbI,

- ¥itermaacteipyibuibiK: Epeskenin 6oamaysl, ERP/MES xyiienepimen anci3
WHTETPaIns;

- DKOHOMUKAQJIBIK: >KaOJbIKKa HMHBECTULIMSIAY KaKETTUIIr, MEepPCOHANIbI
OKBITY, HHTETPAIIHS;

- OaicTeMenik: HHTEPIPETAlMSUIBIK ~ aJTOPUTMICPIiH 0oMaywl,
COPFBUIAPJBIH,  OPTYPJl  MOJEIBJASpl VIIIH JUATHOCTHUKAJBIK  OeiriIepiH
oMOeOanThIFHL.
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Ocpinaiiiia, cOprbUIapIbIH KYHIH Oaraiay[blH ONAINT MEH CEHIMIUTITH
apTTBIPY MIHJIETI OTAHJBIK JKaFdalsIap/IbIH, )Ka0abIK TYPJIEPIHIH JKOHE KOJ KETIM/II
pecypcTapablH €peKIICTKTEPIH eCKePEeTIiH OeHIMACITeH TOCUIII KaXeT eTe/Il.

KonmanbicTarbl MOHUTOPHHT KyHesepl oTaHAbIK (MbIcaisl, "BubpocepBuc"
HWKII, "AXO-/Inarnoctuk" ABX) »xone merenzaik (SKF, Schaeffler, Siemens) ipi
OHJIIPICTIK OOBEKTIIEpre OaraapiiaHFaH. AJlaiia, oJlap iCKE achIpYIbIH >KOFapbl
KYHBIH TaJlall eTell )KOHE dpJIaiiblM HAKTHI )KYMBIC JKaFAailIapblH €CKEPMEIi.

Heri3ri macenenep:

- TUAarHOCTUKAJIBIK OCNTUIepAiH MIEKTENyi;

- CaHJIBIK TIaTGOpMaIapMEH TOJIBIK HHTETPAIIUSHBIH 00JIMAYHI;

- COPFBI KOHABIPFBUIAPBIHBIH HAKTHI TYPJIEPiHE TOMEH OeHiMIeny;
- OUTIKTI TaJaAaychl3 CUTHAIAPIBIH 9JICI3 HHTEPIPETAIUSCHI.

1.4. MOHMTOPHMHITEri CAHABIK TEXHOJIOTHSAIAP

OHEepKACINTIK MporecTep il MUGPIAHIABIPY MOHUTOPUHT KYHEJIEpiH TaMbITy
YIIiH JKaHa KekxkuekTep amanbl. 3atrrap umHTepHeTi (10T), mmdpnbeik erizaep,
MaimmHaaslK OKBITY Herisinze Oommkamasl Tanmay (Predictive Maintenance)
KYMelepiH eHri3y:

- HaKThl yaKbITTaFbl JICPEKTEP/Il aly;

- aHOMaJIUsIIap bl aBTOMATTHI TYPJIE TAJIJAHbI3 )KOHE JKIKTEHI3;

- COTCI3JIIKKE JICHIH pecypcThl OoJIKay;

- )keHJIey KecteciH xoHe TKK oHTainanapipy.

Kazipri 3amanrbl xymeictap [Jardine A. K. S., 2006] mudpibik
wiatopmanap anarTelIbIKTEl 40% — Fa AeifiH, al TeXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETy
HIBIFBIHIAPEIH 25% - Fa JIeiiiH TOMEHIeTyre MYMKIHIIIK OepeTiHiH kepcereni [28].

Peceitnik ransimaapabig 3eprreyiepi (2022-2024) monenbaey monuiri MeH
SCADA wunterpanuscbina 6aca Hazap aynapa otbeipbii, IXKOTCO xyhenepinmue
COpPFBbI KOHJBIPFBUIAPHI MEH JJIKTP >KETEKTEePIHIH HU(PIBIK €Ti3fepiH EHTi3yIl
kapacteipaabl. Eleni Chatzi (ETH Ziirich) [30] Baiiec cysrinepi MeH HaKThI
yaKbITTaFbl ITUQPIBIK eri3aepl KAMTUTBIH THOPHATI OaKbuIay MOJSIH KacaJbl.
Lionel Tarassenko (Oxcdhopn) [31] aBuanmsiblk KOHE  MEAUIIMHAJIBIK
JIMarHOCTUKAIaFbl TOKIpUOCHI KOJJaHa OTHIPBIN, KO3FalTKbIIITap MEH COPFBLIAP
YIIiH aIafTUBTI KYH YATUIEPIH Kacay TOCIIIH €HT1311.

Astomarranneipy xkoHe SCADA Kaxopo P. A. (2023) xwuinmikreri
pPETTENETIH 3JEKTP KETEKTEPIHIH COPFbl CTAHLMSUIAPBIHBIH TUIMILIITIHE OCEpIH
seprreni [32]. Abidov xone Gackamap (2023, ©30ekcTan) COprbLIAPIABIH JKYMBIC
CUTaTTaMaiapblHa KYPBUIBIMJBIK TapaMeTpiaepaid ocepid 3eprreai. CoHpaii-ak
ISA-101 xone MECT cranmaprrapsina coiikec kenetin SCADA  xyienepi
TaJJaHIbI, OHIA anam-mamuHa uHTepdeiici (HMI) koHe amarThiKk opekeT ery
ITOPUTM/IEP1 1ICKE aChIPBLIIBI.

Cencopnapasl naimanany sxoHe 0T Chen L. sxone Oipmecken. (2022)
OomKaMIbl TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETy YIIIH ipiT MEH TeMIlepaTypaHbIH
ayBITKYBIH TYCipyre KaOUIeTTI aKbpUIAbI CEHCOpJapFa HETI3NENTeH COPFhUIAPIbI
Oakputay xy#ecin enrizai. Emakos E.A. (2020) TenemMeTpustHbIH SpTYPJIi TYpJIEpiH
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CAJIBICTBIPBIN,  Maiganbl  Ka3bamapapl — OHAIPY  JKaFgailblHoa  CyacThbl
TEJIeMETPHUACHIHBIH THIMILTITIH aajenieai. CaBoCTHH a. H. %oHe TeH aBTop. (2024)
aybIp KYMBIC JKaFIalibIHJIa HAKTHI YaKbIT PEXKUMIHJIC )KYMBIC icTeyre Kadurerti 10T
miatdopmachiH skacazs [33].

OcpiFan  0ailIaHBICTBI  HAKThl  YaKbIT PEXUMIHIE OJapIblH  KYMBIC
napameTpiiepin Oakpliayra, AEpEeKTepl OHJIIPyre >KOHE BIKTUMAaNl aybITKyJlap
Typalibl €CKepTyre KaOuIeTTI COpFbl KOHJIBIPFBUIAPHIH OaKbLIayJbIH CaHJIbIK
KYHeNepiH o3ipiey MiHaeTi ©3ekTi Oomibin oThlp. WMHTepHer 3artaper (10T)
TEXHOJOTHSUIAPhIH, MAIIMHAJBIK OKBITYJIbl JKOHE OYITTHIK Iu1aT(opmanapisl
naiilanaHy peakTHBTIACH MPOAKTUBTI XOHE OOJDKaMIbl TEXHUKAJIBIK KbI3MET
KOepCeTyre Kelryre MyMKIHJIIK Oepe/i.

OnepkacinTi mudpranaplpy xarmaibiHaa JKaOAbIKTIH TEXHUKAIBIK KYHIH
OaKpUIayABIH 3UATKEPIIIK KYHEIepiH KypyFa epekiine Hazap ayaapbuianasl. CymeH
XKaOJbIKTayJla, SHEpPreTukaza, MyHail-ra3 »XoHE XUMHUS cajallapblH/la KEHIHEH
KOJIaHBUJIATBIH OpTaJiaH TEMKIIl COPFbUIAP CEHIMlI JMarHOCTHKAHBI >KOHE
YKYMBICTAFbI ayBITKYJIAP/Ibl YaKThUIbI aHBIKTAY 1Bl TaJam eTel. COHFbI KbUIAPAaFbI
3epTTeyJIep CEHCOPJIapbl, )KacaH Ibl MHTEJUIEKT MEeH KallIBIKTaH 0acKapy *Kyienepin
KoJ1aHa OThIpbI, CaHbIK MOHUTOPUHITI €HT13yTe OaFrbITTaJIFaH.

JInarHoCTUKAaIIBIK TapaMeTp/Ii OakplIay — OYJ1 mapaMeTpaiH e3repyiH-Iipuil,
TeMIIepaTypaHbl, TOKTHI )KOHE T.0., TMarHOCTUKAIAHATHIH Ka0IBIKTHIH TEXHUKAIIBIK
KYWIHIH ©3repylH KOPCETETIH YaKbITThl OaKbuIay mpoiieci. OpTafaH TENKIII COPFBI
arperaTblHbIH TEXHHUKAJIBIK KYWIHIH MOHHTOPUHIIH KaMTaMachl3 €Ty VIIIH OHbI
TaHJAJIFaH TUATHOCTHKAJIBIK MMapaMeTpiep/iH e3repyiH Oakbuiayabl KaMTaMachl3
€TETIH OpTYpal (PU3MKAIBIK IIaMajarbl >KaOJbIKTAPMEH KOHE JaTYUKTEPMEH
KapaKTaHJbIPY JKYPri3iIe/i.

TexHuKanblK KYHAIH MOHHMTOPUHIT Oakpliay OOBEKTICIHIH TepOenment
MPOLIECIHIH CUTATHIHBIH ©3Tepyl HETI3IHJe AaKayJbIKThIH Taiga OO0JybIHBIH
OacTallyblH aHBIKTAy KOHE KbI3MET KOPCETYIll TEPCOHAIBIH aKayJIbIKThIH
TYBIHJIAYBI Typajibl ECKEPTY1 MaKcaThIH A 0aKblIay 0OBEKTICIH Y31KC13 OaKbLIaY bl
KamTamachi3 etedi. Kasipri yakbITTa aBTOMAaTThl Oakpliay >KOHE MOHUTOPHUHT
KYHelepIMeH OOBEKTIIEP MOHHMTOPHHTIHIH TEOPUACH MEH TPAKTHKAJIBIK 1CKE
ACBIPBUTYBIHBIH KaJIbl MOCETIEIepl MIESIIII.

CoHbIMEH KaTap, TEXHHUKAJIBIK OOBEKTIIEP/IH Kbl MACCUBIHEH >KaJIIbI
KYPBUIBIMJIBIK €pEKILIENIKTEP] Oap KoHE YKcac akayiaapbl 0ap MallMHAIAPAbIH KEKE
TONTApPbIH aXbIpaTyFa 001aabpl. MyHAall MammHanap ToObl OpTaaH TENKII COPFBI
KOHABIPFBIUIAPBl  OoNbIm TaObutanel. OpTafaH TEMKIII COPFBI arperaTrTapbIHBIH
TEXHUKAJBIK KYWHIH Oakpljjay >KOHE MOHUTOPUHITEY OMICTEPIH IKETUIIIPY
npobiieMackl QNEeMIIK MaHbI3Fa e, OWTKEHI MyHJal arperaTTapiblH KOITereH
OipJiKTepl MYHail ©HJIey KOCINOPBIHAAPBIHAAFEI TEXHOJOTUSIIBIK MPOLECTEPIE
KOJTaHbLIaAbl. MarivHanapablH HAaKThl TONTAPBIHBIH ©31HJIK TEXHOJIOTHSIIBIK
epeKmIenKTepl O6ap, aTam alWTKaHAa OPTAIBIKTaH TEMKIII COPFbI KOHIBIPFHLIAPHI
OpTYpJIi KbICKIMIAp/A, IIBIFBIHIAPAA, TeMIepaTypaaa *oHe Oacka skarmaiiapia
CYMBIKTBIKTApJBl  OCpy/iH TEXHOJIOTHSUIBIK TMPOIECIH KaMTaMachl3  €TE[ll.
CoHBIKTaH OpTaJiaH TEMKIII COPFBI arperaTTapbIHbIH TEXHUKAIBIK KYWIH OaKbUIay
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KoHE Oakpliay TPOIECIH OJIaH opl JKEeTUIAIPY VIIIH akayJapAblH maina O0omy
MPOIIECTEPiH, aKayJapJblH Takga 0ony cebenTepiH TepeH 3epTTey, MaaaiaHy
MPOILIECIHJIE OChI aKayJIap/AblH ©3repy CUIIAThIH 3€PTTEY KaXKeT.

"uaamuka" FOO (FRLIBIMU-OHIIPICTIK OPTAJIBIK) )KYMBICBIH/IA Aipiji apaMeTpiiepi
TPEHATEPIHIH JIMHAMHUKAChl ©MIp apalibIFbIHAAFbl OPTAJIBIKTAH TEMKIII COPFBI
arperarTapbiHbIH KapTal0 JMHAMUKACHIH CHUTMATTANTBIHBI aHBIKTAIAbI, Oyl perTe
JipiT mapaMmeTpiiepl TPEHIIHIH ©3repy KbULAaMJbIFbIHBIH JHHAMHKACHL OMIp
apaJbIFBIHIAFBI TO3Y (KapTaro) >KbUIIaMIBIFBIHBIH THHAMUKACHIMEH COMKEC KeJell.
B. H. KocriokoB, c¢. ®@. bekkepmin [34, 35] enOekrepiHme 0OBEKTUICPIiH
TeXHUKAJBIK JKaW-KYWiH Oalikay OOBEKTIIEpAiH  JUAarHOCTUKAIBIK  JIpii
CUTHAJIIAPBIHBIH JICHTeMiH eJlley >KoHE OJapJbl KEWIHHEH Taljuay apKbUIbl
KaMTaMmachl3 €TUIETIHI aHbIKTaIAbl. OpTabIKTaH TENKIII COPFbI KOHIBIPFHICH YILIH
OHBIH  TEXHUKAJBIK  KaW-KyHiH  aHBIKTAWTBIH  KOHABIPFBIAAFBl  HETI3T1
JUArHOCTUKANBIK TYWIH PETiHAE OapiblK *KYMBIC >KYKTEMENEpIH KaObUIIANWThIH
KOHE KOHIBIPFBIHBIH 0acka TOpamnTapblMEH CaJbICTBIPFAHIA MUHUMAJIBI
naijjanany pecypcbl 0ap MOMBIHTIPEK TOPANTAPBIH KOJAAHFaH eH. J[marHocTuka
KOHE MOHUTOPHUHT xyheciHiH (JIMX) xbplmaamabiFbl aKkayJIbIKThIH JaMYbIHBIH €H
JKOFaphl O KbULIAMJBIFBIHIA JUATHOCTUKAIBIK CHUTHAJABIH ©CylH OaKbuIay/Ibl
KaMTaMachl3 €Ty apKblIbl OarajaHaIbl.

1.5. /lnarHocTuKAJBIK OeJrijiep :dHe 0JapAblH TeXHUKAJIbIK KyHiMeH
OailJIaHBICHI

OHEPKACINTIK KOCIMOpPbIHAApAa OPTaJAaH TENKIII COPFbl KOHABIPFBICHIH
naijiagaHy OHBIH OMIPJIIK IUKIIHIH OapiblK Ke3eHIEPIHJEr TEXHUKAJbIK
JKarJgalblH OarajayMeH ThIFbI3 OallIaHBICTBI: OTKEH, Ka3Ipri >KoHE OoJialllakTa.
Coprbl KOHABIPFBICBIHBIH TEXHUKAJBIK KYH1-OyJ1 OHBIH (DU3UKAIBIK KAaCHUETTEPIHIH
YKUBIHTBIFBI, OJIap Oenrini Oip yakpiTTa, Oenrial 6ip Kopmiaran opra sxarmaibiHaa
JTUarHOCTUKAIBIK OOBEKTIHIH TEXHUKAIBIK KyXKaTTaMachlHIa O€JTUICHTeH
napamMeTpiiepaiH MoHzAepiMeH cumartanaabl [36]. TexHuKanbIK KyHiH aHBIKTAY
mpolleci TEXHUKAIBIK JUArHOCTUKA Jen aTanajibl. TeXHHKalblK JUarHOCTHKA-
MalluHanapja, KYpbUIFbLIap/a >KOHE OJaplblH TYWIHAEPIHIE, SJIEMEHTTEpPiHIIe
aKayJnapJblH OOJybIH CUTIATTAUTHIH OENTiIEp/l aHBIKTAY *OHE 3€PTTEY COHBIMEH
KaTap eHIMJEpeTri akayiap bl aHbIKTAy JKOHE OKIIayJay oJICTEPl MEH KypaslJapbiH
a3ipJieyal KaMTUIbI. JIMarHOCTUKAHBIH HOTHXKECI-OeNriil O1p yakbITTa OOBEKTIHIH
TEXHUKAJBIK KYHIH Oaranay, TUICTI Typae pacimzaenreH. OObekTiHIH Oenrun Oip
YaKbIT apaJIbIFBIHAAFbl OCBIHIAN OarayiayliapblH JKUBIHTBIFBI TEXHUKAJIBIK KYHI
OakplIay HeMece Oakpuiay OOJIBINT TaObLIaAbl. TEeXHUKATIBIK KYWI1H MOHUTOPHUHTI-
Oyl OOBEKTIHIH IIEKTI KYWre >KeTyl TypaJibl MEepPCOHANIbl €CKepTy MaKcaTbIHJa
OOBEKTIHIH JKYMBIC KaOUIETTUIIrHIH e3repy mpolieciH Oakpuiay. MOHUTOPUHT
KOITereH 0ac TapTyaapabl KbI3METKEpJIep YIIiH KEHETTeH CaHATTaH epTe aHBbIKTay
apKpUTbI  OIPTIHAEN CaHATKa aybICThIpyFa MYMKIHAIK Oepeni. JluarHoctuka
Oy30aiiThIH OaKpLIay 9MIiCTEePl apKBLIBI KY3€Te aChIphLIaIbl, SFHU OISy YIIIH KOJI
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KETIM1 HYKTelepae >KaOAbIKTBIH >KYMBICBIMEH Oipre »KYpeTiH mNapaMmeTrpliepai
oJIIIIeYy JKOHE Tajjay Heri3iHje. AJIBIHFAH HOTHXKEJEp Heri3iHae OeIIeKTep/IiH,
TOpANTAPbIH, MEXaHU3MEP MEH KaOABIKTAPbIH TEXHUKAJBIK KaFIalbl Typajbl
KOPBITBIHABLIAP Kacanaabl. J(MarHOCTHKAJBIK TMapaMmeTpai Oakpuiay — Oy
napaMeTpJiiH e3repyiH-Aipuiai, TeMmeparypaHbl, KbICBIMABI KOoHE T.0. Oakpuiay
MpoIieCl, JUArHOCTUKAJIAHATBIH JKAOJBIKTBIH TEXHHUKAJBIK KYHIHIH ©3TrepylH
kepceteni. OpTaiblKTaH TENKIII COPFbI arperaTblHbIH TEXHHUKAIBIK KYHIHIH
MOHUTOPUHTIH KaMTaMachl3 €Ty VIIIH OHBl TaHJAJIFaH JUATHOCTHUKAIIBIK
napameTpIiepaiH e3repyiH OaKbuIayJabl KaMTaMachl3 €TETIH OPTYPil (PU3MKAIIBIK
IamMaarbl )KaOABIKTAPMEH JKOHE TaTYNKTEPMEH KapaKTaHABIPY KYypriziieai. YpaH
OHJIIPETIH KOCIMOPBIHAApAA SJCTTe OPTAIbIKTaH TEMKIIl COPFhI KOHIABIPFBLIAPHI
KOJITaHBLI IbI.

OpTaman Temkiml COPFbl  KOHABIPFBUIAPBIHBIH JIPUT JEHICHl Typassl
MOJIMETTEpl aiy YHIH 013 JIpil  JaTYUKTEPIH COPFBl  KOHABIPFBHICHIHBIH
MOMBIHTIpEKTEpIHE OCKITY apKbUIbI OpHATaMbl3. ArperarTarbl Hipijl JaTYUKTEPIH
OCKITY TOCLII arperaTThIH IITATTHIK )KYMBICHIH, COH/Iai-aK KakeT OOJIFaH JKaF1aiia
arperaTThl JKeHJIEyre Ki0epmec OYpbIH OJiapbl OOJIIEKTEYIIH >KeHUT MpOIEeCciH
KaMTamachl3 €Tyl Tuic. JlepekTep/il JKUHay KyheciHe MIBIFBIHAAPAbl a3aiTy YIIIH
JKOHE COHBIMEH Oipre TEeXHOJIOTHSUIBIK TMEePCOHAIFa KYMBICTHI Oakbliay >KOHE
TEXHUKAIBIK KBI3MET KOPCETY OMNEpalMsUIapblH  KEHUIIETY YIIH  JIpid
JTATYMKTEPIHIH CaHBl OPTAJIBIKTAH TEMKIIl COPFbl KOHIBIPFBIIAPHIHBIH JTU3ANH
EpEeKIIeTIKTEPIHEH aHbIKTaNaIbl. Bi3/1H KaFaaiia Jipiil JaTYUKTEPIH OpHATY YIIiH
COPFBI MOMBIHTIPEKTEPIHIH KOPIYCHl TaHAaIaabl, orad 2 ['ii-teH 12 k['-xe meiinri
KUUTIK JTMAMa30HbIHAA JIPUIAL OIICHTIH JaT4YUKTEp OpHAThUIAbI, Oy TeK
MOMBIHTIPEKTEp >KUBIHTHIFBIHBIH KYWIH FaHa €MeC, COHBIMEGH Karap OyKiI
OpTalbIKTaH TEMKIII COPFbl KOHJBIPFBICHIHBIH KYH1H OaKbplIayFa MyYMKIHAIK Oepeil.

4 xecre. CoprbutapAbIH MaKCaTThl TUATHOCTUKANIBIK Oeriiepi:

Bearici AKayMeH OailJiaHbIC
Kanmer nipin geHreii JKanme! sxarnaiiel, TEHrepimi
1%, 2%, 3X rapMOHHKA TeHrepiMci3/iik, Kucaro, SKCIIEHTPUCUTET
Korapbl KHUUTIKTI )KapbLIbICTap MOoUBIHTIPEKTEPAIH TO3YbI
KouBepT cniekTpingeri ury Kypy xonnapblHaarbl MUKpOXapblUIbICTap
5 k[ 'II-TeH JKOFapbl CIEKTP Coxkkpliap, KaBUTalus, IApIIay aKayaapbl

benrinep copfbl KOHIBIPFBIIAPBIHBIH OPTYPJl KJiacTapbl YIIH MIpia IIeri
(Mm/c) opuateutrad 1ISO 10816 crangapTTapsiMeH canbICThIpbLIaab [37]. Mbicasbl:

- A alMarbpI-KaJIBIITHl JKaFdai-KOHIBIPFBIHBIH KapaMIbl KYHiHE COHMKec
KEJIeJll KOHE KYPri3UITeH KOHJEY >KOHE MOHTAXKIAY >KYMBICTAPBIHBIH KOFaphI
camnachblH CUMIATTalbI,

- B aiimarel — OakpulayMeH pYKCaT €TUITEH-OHBIH ICTEH IIIBIFY
BIKTUMAJIBIFBI a3 OOJIFaH KE37I¢ arperaTThiH KYMBIC KaFIaliblHa COMKeC Kelle/I;
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- C alimarbl - apanacy KaKeT - OHIMIUTIKTIH OIpTIHACN KOFalTyblHa, JaMbII
KeJe JKaTKaH akaylapAblH OOJyblHa J>KOHE KOHJIBIPFBIHBIH ICTEH IIBIFY
BIKTUMAJIJIbIFbIHBIH ApTybIHA COUKEC KeJe];

- D ailmarpl-anaTThlK JA€Hreil-naMblFaH akaynapAblH OoJlyblHA HeMece
OJIapJbIH JKOFApbl J1aMy >KbUIJAMIBIFbIHA, ICTEH IIBIFY BIKTUMAJIIBIFBl JKOFaphl
IIEKT1 KYHTE )KETyre CoOMKec Kemei.

V oy I Criabin II Creiabin III Ceiabin IV Croiasin
Mm/c 15 kBTt neiiiari Oprama Ynkennep Ynkennaep
IIaFBIH MalIHaNIaAp | MamuHazap 15 KaTThI ceprmimi
- 875 kBt ipreracta ipreracra
EHIH

4 — cypert. ISO 10816 crangapThl 60MBIHIIIA OPTaIaH TETIKIII COPFBLIAPIBIH
TP HOpMaJIaphl

EH ken KoJIaHBLUIATBIH XalIBIKAPAIBIK cTaHaapTTapabiH 0ipi-1ISO 10816 (4-
CYpET), 9p TYPJIi COPFbl KOHIBIPFBIIAPBIHBIH IPUTIHIH pYKCAT €TIITCH ACHTeHIepiH
perteiiai. Jlnarnoctukana 1a KoJi1aHbLIa bl

- 1ISO 15243-MOoUBIHTIpEKTEPTiH 3aKbIMAAHYBIHBIH JKIKTENYI;

- 1SO 13373 - gipin aepexTepid oHaey KoHe TYCIHAIPY;

- APl 610-myHaii-ra3 ©HEPKOCIOIHACTI OPTAJNBIKTAH TEMIKIII COpFbIIApFa
apHaJIiFaH HopMaJjap.

Ocwl cTangapTTapAbl KOJIJIAaHY MOHUTOPUHT JIEPEKTEPIH peciMaeyre >KoHe
JMarHOCTHKA MpoliecTepiH Oipi3aeHAIpyre MyMKIHIIK Oeperi.

1-66J1iM 0OiibIHIIIA KOPBITHIHABI

Kyprizinren tannay kepceTei:

- Coprputapra TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETYIIH CTaHIApTThl TacLIaepl
aKayJap/bl yaKTbUIbl aHBIKTAY1bl KAMTaMachl3 €TIEN ],

25



- KonpmansicTarsl CaHABIK KYHENEepIiH 9eyeTi )KOFaphl, O1paK HAKThI JKYMBIC
JKaraanaapbeiHa OeiMIeIMereH,

- Copfbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH KYHIH CaHIBIK MOHHUTOPUHITCY OOMBIHINIA
OTaH/BIK, ap3aH KOHE UKEM/I1 IICIIM/I1 931pJey KaxeT,;

- Jlipin auarHoCTHKAachl-aKayJap/bl Tajaaay >KoHE COMKECTeHAIPY 9JiCTepiH
YKETUIIIPY/I1 TaJlal €TETiH eH MePCIIeKTUBAIBI OaFbIT.
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2. COPTBI KOHJILIPFBLJIAPBIHBIH CAHJIBIK
MOHUTOPHUHTTHIH TEOPUSUIBIK HET'T3IEMECI

Kazipri 3aMaHfbl COpFBl KOHJBIPFBUIAPHI DHEPTETHKA, XUMHS OHEPKICiOi,
CyMEH 3>KaOJbIKTay >kKoHEe Oacka cajajapiarbl TEXHOJOTUSIIBIK MPOIECTEP/IIH
MaHBI3bl DJIEMEHTTEep1 OO0JbIn TaObuIanbl. OnapAblH CEHIMII >KOHE Y3IIKCi3
JKYMBICBI OYKiJ1 OHJIPICTIK IUKJIIH THIMIUIIN MEH Kayilci3firiHe TIKelel ocep
eremi. JlereHMeH, copFbUIapFa TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY MEH OaKbLIayabIH
JTOCTYPIl OmICTepl KWl PEAKTUBTI OOJIBIT TaOBLIAABI KOHE MOUBIHTIPEKTEPIIH
TO3YBI, POTOPMABIH TEHIePIMCI3Iri HEMECe KAaBHUTAIMSUIBIK 3aKbIMIAHY CHSKTHI
YKACBIPBIH aKayJIap bl YaKThUIbl aHBIKTAYIbl KAMTAMAaChI3 CTIICH]II.

Onepkocinti  uudpmangeipyra  kemy  koHe  "Huagyctpus  4.0"
TY>KBIPBIMJIAMACHIH 1CKE aChIPY KaFTalbIHIa Ka0IbIKTHIH TEXHUKAJIBIK KYHIH HAKTHI
YakbIT peXuMIiHJe OakbUlayFa, ICTEH IIBIFYIBIH JaMyblH OoJkKayra JKOHE
TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETy OOMBIHIIA HETI3/ICNITeH MIeniMaep KaObLIaay/ bl
KaMTaMachl3 €Tyre KaOUIeTTI MHTEIUICKTyallibl, OeHIMJIEITeH MOHUTOPHUHT
Kyienepine KaKeTTUTIK apTajibl.

CaHIIBIK MOHUTOPUHT-OYJI COPFbI KOHJBIPFBICBIHBIH KYMBICHI TYpaibl
JMarHOCTUKAJIBIK ~AaKMapaTThl Y3IIKCI3 JKWUHAyFa, OHJEyre, TaljayFa >KoHE
TYCIHJIpyTe€ OarbITTalfaH TEXHUKAIBIK >KOHE OarjapiaMalblK IMICIIMACP/IIH
KUBIHTBIFBL. MyHJall >KyHenepJiH HEeri3ri »3JIEMEHTTEepl JIpll  JaTYHKTEpi,
MHTEJJIEKTYaJJIbl CUTHAJIIAPAbI OHJIEY AITOPUTMIEP], OciHeney Kypanjaapsl KoHE
OH/JIIPICTI OacKapy >KyHenepiMeH UHTerpaius nHTepdeiictepi 00BN TaObLIAIbI.

CaHIIBIK ~ MOHUTOPUHITI  THIMIl  KOJJAHY VIIIH  JUAarHOCTUKAJBIK
napaMeTpiaepal TaHAayIbl TEOPHUSIIBIK TYPFBIAH HETi3/1ey, OChl MmapameTpiep/liH
©3repylH TEXHUKAJbIK KyWnepaiH Oenrium Oip TypiepiMeH OalaHbICTBHIPAThIH
MaTEeMaTHUKaJIBIK MOJICTBACP jkKacay, COHAAM-aK erpajalldsiIblK IMPOIECTEPIiH
OacTalyblH KOPCETETIH MIEKTI MOHEP/I1 AaHBIKTAY KaXeT.

byn tapayna coprbl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH CAHABIK MOHUTOPUHTIHIH HETi3T1
MPUHITUNITEP] KAPACTHIPHIIAIbI, TMATHOCTUKAJIBIK JKYyHeIepre KOMbUIATHIH TajanTap
TYKBIPBIMIATIAAbI, MIpUIAl Oakpliay KoHE TEeXHUKAIBIK KYHIl Ooipkay omictepi
Tangadaabl. OpTaNbIKTaH TEMKIII COPFbUIAP >KYMBICBIHBIH EPEKIIEIIriH eCKepe
OTBIPHIII, MOHHUTOPUHITIH CAaHJIBIK apPXUTEKTYpPaChlH KYpyFa KYHENiK Tocil
VCBIHBIJIFaH.

2.1. TexHUKAJBIK KYHJIH CAHIBIK MOHUTOPUHTIHIH Heri3ri npuHUMNTEpi

MarmmuHanap MeH a0 abIKTapAbIH TEXHUKAJIBIK KYH1HIH CaHIbIK MOHUTOPHHT1
O0OBEKTIHIH Naiijaiany TOPTIOIH CUMATTANTBIH JEPEKTEP Il KYHeml Typ/e KUHAyFa,
eHJIeyTe XoHe TyciHmipyre Herizaenemi. Coprbl KOHIBIPFBUIAPBIHA TOH Y3/IIKCI3
HEMECe aybICTIAIbI )KYKTEME JKaFJaibIH/Ia MEeNTiMIEp JKaO0IbIKThIH HAKTHI JKaFIaibl
HETi3iHAe KaObUIIAHATBIH PErVIAMEHTTEH OOJDKaMJIbl TEXHUKAIBIK  KbI3MET
KOpCETYyTe KOITy acipece ©3eKTi 00Jabl.

CanabplK MOHUTOPHUHTTIH HET13T1 MiHACTTEPI:
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- aKayJapIblH JIaMyblH KOPCETETIH mapaMeTpieperi e3repicTepi
aBTOMATThI TYpP/I€ aHBIKTAY;

- 0ac TapTy yakbIThIH O0JKay;

- TEXHUKAJBIK KbI3MET KepceTy OOMBIHINA HeTI3JACIreH MIeniMaepal
KaMTaMmachl3 eTy;

- nudpibik eHaipic oprackina uarerpanus (10T, SCADA, ERP).

MyHnpait sxyhenep/iiH OpTaJIbIK 3J€MEHTI AUArHOCTUKAIBIK MapameTpliepai
HAKThl TEXHUKAJBIK KYHJIEpPMEH OaiJIaHBICTBIPAThIH arperat KYWiHIH CHUTHAJIIBIK
Mojies1 O0JIbIN TaObLUTaIbI.

TexHukanplk KYHIIH MOHHUTOPUHTT OOBEKTIHIH IIEKTI KyWre eTy CoTiH
aHBIKTAY JKOHE OOJDKay YIIIH JKy3€ere achbIpbLIaIbl.

OpTagaH TENKill COPFBI arperaTTapbhlH MMaijanaHy >KOHE OJlapFa KbI3MET
KOPCETY caIachl oJIapAblH PECYpPChIH OapbIHINA Maiianany, eHIIpiC Kayinci3miria
KaMTamachl3 €Ty, aBapusuiapAbl OOJAbIpMAy KOHE arperarrapibl KOHJEY >KOHE
KaJITIbIHA KENTIPY Ke31HJe HIBIFBIHAAPABIH €H a3 JICHTeWiH KaMTaMachl3 €TeTIH
OepuIreH KaJJbIK PECYPChI Oap arperartapibl yaKThUIbl TOKTATY/ bl OpbIHAAY OOIbIT
Tabbuiafpl. MyHall eHJEYy KOCIMOPBIHJAAPBIHBIH OpTajaH TEeMKIill COPFBI
arperaTTapblH MaiijajdaHyFa apHajJfaH HIBIFBIHIAPBIHBIH KYPBUIBIMBIHIA KOHJCY
MEH KbI3MET KOpCETyre apHajIFaH MbIFbIHAap Oomirinae 15% - nan acraMm Kapaxar
xKyMcanapl. KoimaHbICTarbl JKOCTApIIbl ajblH-aly skeHjaey kyieci (PKAXKIK)
TEXHUKAJBIK KbI3MET KOpCETYy/l KaMmTamachl3 €Tell >KoHe Oenrim Oilp yaksIT
apalbIFBIHAA TEXHHUKAHBI JKOHJEHI, oJlap NakJanmaHyJarbl KOHJBIPFBUIAPIABIH
HAKThl TEXHUKAJIBIK JKaFJalibIH, HAKTHI MTali1ajaHy )KYKTEMEICePiH ECKepMEn i, SFHA
KAXKK xeHney kobiHece HAKTHI KaKETTUTIKKE KaTbICThl. OpTajlaH TENKII COPFBI
KOHJbIpFbIIapbiHa apHanFaH JKAXOK okyileci akaynapiblH CaHbIH a3alTyra
MYMKIHJIIK Oepelii, erep KOHABIPFBIIaFbl OOJIIEKTEP/IIH TO3Y KbUIIAM/IbIFbl KOHE
onbl manganany maprtrapel JKAXOK kecreciHiH ecenTik mapameTpiiepiHe TOJBIK
coiikec kence, Oy, OopuWHE, MYHAall OHJEY OHIIPICIHIH HaKThl >KaFJailbiHIa
opeiHmanMaiael. Connbikran JKAXOK OoifpiHIIa oOpTajgaH TEMKIIl COPFBI
arperaTTapbIH Maii1ajgany KyHeci )KEeTIJIMETeH OOJIbIN Ta0bLIA bl )KOHE TEXHUKAIBIK
KYHJII MOHUTOPHHITEY >KOHE aBTOMATThl JHWarHOCTUKalay HETI31HAC HAaKThI
TEXHUKAJBIK KYWl OOWBIHINIA Ka3ipri 3aMaHFbl OHAIPICTEPAl NaiifaiaHny THIMIIPEK
Oomnpin TaObuTabl. COPFBUTAP/BIH TEXHUKAIBIK KYHIHE MOHUTOPUHITI KOJJAAHY
HOTHKECIHE HETI3I1 MIHAET EeNIIeI-XOH/IeY apachIHAAFbl KE3EHIEPl YIIFauTy,
acipece YJIKEH IIBIFBIHIAPMEH XOHJIEY apachblHAa: COPFBIHBI OOJIIEKTEY, KYMBIC
KaMepachIH ally, )KYMBIC IOHTCJICTiH, MOUBIHTIPEKTEP I1, COHFBI THIFBI3IaFbIIITAPIbI
aybICTBIPY koHe T.0. OpTajaH TENKill COPFbl KOHIBIPFbUIAPBIHBIH TUIM/II )KYMBICHI
naiijanaHy MeH JXOHJEYyJIH TOMEH IIbIFbIHIAPHIMEH FaHa €MEeC CHUIATTaIaJbl.
OpTamaH Tenkiul COpFbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH THIMA1L KYMBICBIHBIH €KIHII YKaFrbl
MaKCUMAJIJIbl THIMIUTIKIIEH »OHE €H JKOFapbl OHIMIUIIKIEH XYMBIC KE3CHIH
yiFaiTy Oonbill TaObUIaabl. by MoceneHi Ienry YIIiH TeK >XYMBIC ICTEUTIH
JUArHOCTHKANBIK TpoIecTepAl OaKpIayMEeH IIEKTeNy JKEeTKUTIKCI3. MpbIcasbl,
KOMITAKC® TexHuKanbIK KyHiH OakbuIay )KoHE aBTOMATTHI JHArHOCTUKA JKyHecl
HEHTPU(YTATBIK COPFbI KOHIBIPFBICHIHBIH TEXHHUKAJBIK JKaFjaiiblHa FaHa eMec,
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COHBIMEH KaTap TEXHOJOTHSUIBIK MPOLECTIH KYpY KaraainapeiHa fa Toyenal Q
oepy, H xpicbiMbl, N KyaThl, THIMJIUTIK )KOHE OacKa Ja TEXHOJIOTHSIIBIK TTapaMeTpIiep
CUSKTBI ~ IEHTPUQYTANBIK  COPFBI  KOHIBIPFBUIAPBIHBIH ~ JHUATHOCTUKAIIBIK
napaMeTpJIepiHiH caHblH KeHelTe anaabl [38-40].

OpTagaH TENKIill COPFBI arperaTTapblH IUArHOCTHKAajIay MyHall eHAeY
KOCIMMOPHBIHAA OpTaJaH TEMKIilll COPFBl  arperaTrTapblHBIH  JKYMBIC  ICTEY
CPEKIIETIKTEPIHIH  E€PEeKIISTIKTEpPIiH €CKepe  OTBIPBIN, TEXHUKAJIBIK  KYHII
KaruaaTTap, TEXHOJOTHSIIAP JKOHE TEXHUKAJBIK JUArHOCTUKA Kypasllaphl HET131H e
aBTOMATThl MOHUTOPHWHITEY apKbUIBI OJIApABIH Kayilci3 MakigaiaHbLTyblH
KaMTaMachl3 €Ty YIIIiH OPbIHIATa b

2.2. Cop¥bl KOHABIPFBICHIHBIH AIPiJl CHIIATTAMACBIHBIH MATEMATHKAJIBIK
MoaeJIi

Coprol KOHIBIPFBLIIAPBIHBIH JUpiT CUTIaTTaMaChIH xKayantap
CYIEPIIO3ULIUSICHI PETIH/IE YChIHYFa OOJa/Ibl:

- aiiHaNIMaJIbl Maccanap (TEeHrepiMCi3liK, SKCIEHTPUCHUTET),

- TIPEK dJIEMEHTTEP] (MOUBIHTIPEKTEPI1H TO3YHI),

- TUPABIIAKANBIK TPOTIECTep (KaBEpHAIHS, ITyIbCAITUS).

Xanme! gipin curHansl X (t) peTiHge cumaTTalabl.

X(®)= X1y A; cos( it +61) + () (2)

MYH/IA:

- A;,— i-1Il TapMOHHMKaHBIH aMILUTHTYIACHI,

- j— OHBIH allHAJIMAaJIBI KULIITI,

- Oi — (a3a,

- 1(t)— 11y HeMece Ke3eicoK Oy3buTyIap.

AKaynappl aHBIKTay YIIH >Kajlbl CUTHAIJIAH JUATHOCTUKAIIBIK MaHBI3]IbI
KOMITOHEHTTepA1 Oein amy MaHbI3abl. byFaH ochkl 3epTTeyne KOJJIaHbLIaThIH
CHEKTPJIIK Tal/ay, aBTOCHEKTP KOHE KOHBEPT CIEKTPI apKbUIbl KOJ JKETKIZLUIEI].

OpTamaH TeNKilml COPFbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH OJIICHETIH MNapaMeTpiepiH
Tajujay oOJIApJbIH OpKalChIChl Oenriii Oip aKayJabIKThl OIpKaKThl aHBIKTAyFa
MYMKIHJIK O€pMENTIHAINH KepceTenal. ONIIEHETIH NapaMeTpiep/IiH Ke3-KelreH1
OipeH OipHelie akayaapablH Nakaa 60ysIH KepceeTe anaisl. Erep 6akpinay xyheci
HaKThI aKayJjap/abl aHBIKTAy aIrOpPUTMICPIMEH ka0 IbIKTaaMaca, OH/1a KYPbUTFBIHBI
naijjananyaH IIbIFapFaHHaH KEMiH, HAKThl aKayJbl HAKThUIAY KOHJIEY KE31HIIEe
OeMIIeKTey MPOIECIHIE XKYPEIi.

Arperarrapapl JUAarHOCTUKANay MEH OakpUIayAblH 3aMaHayW ofjicTepi
TepOeIic MPOIECTEPIH Tajlaay d>KOHE arperarrapiblH J>KYMBIC icTeyiMeH Oipre
KYPETIH 1TKI (PU3UKATBIK TIPOIECTEP Il CUTIATTAUTHIH CUTHAJIAP/IBI 00Ty HET131H/1e
KYpBUIFAaH COPFbI arperaTTapblHbIH TUATHOCTUKAIBIK MOJACIBICPIH KOJJAHAIBI.
JInarHOCTUKAJIBIK MOJIEBACP CHIPTKBI JKOHE 1K1 CaKWHAJapMEH JKOHE JoMajay
MOMBIHTIPEKTEPIHIH CerapaTopbIMEH JoMallay JCHeIepiHIH COKKbUIApbIHAH Taii1a
OO0JIaThIH KUTIKTEPMEH, OypMallaHyiapiaH, TCHI€pIMCI3IIKTEpAeH, OCKITIEIEePIiH
QNIcipeyiHEeH »oHE KOHJBIPFBIHBIH KOITereH OacKa akayJapblHaH TYbIHJIaFaH
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KUITIKTEPMEH JKETEK SJIEKTP KO3FAJNTKBIIIBIHBIH aWHaly >KAUIITIHIH KUK
KOMITOHEHTTEPIH KapacThIPaIbl.

5-kecte. Copfbl KOHJBIPFBUIAPBIHBIH HETI3r aKaylapbl JKOHE OJIapIbIH
JIMarHOCTUKAJIBIK Oeriaepi

ArperarTbiH eCKepTLIeTiH aKayJbl JAunarHocTukaJabIK OeJrijiep skoHe 0JIapaAbIH
KYHiHIH aTaybl KOMOWHAIUSACHI
Copret A, V, S, Va, Vv, | Drektp Ko3rantkei A, V,
Vs S, Va, Vv, Vs
1. Cop¥bl MOMBIHTIpEKTEPIH OY3y A &> Va
2. DneKTp KO3FAITKBIIIBIHBIH A &> Va
MOWBIHTIpEKTEPiH Oy3y
3. CoprbpiHBI ipreracka OEKITYIIH S &<Vs
ancipeyi, KyObIpJiapabIH Tepoernici
4., DneKTp KO3FaITKBIIIBIH ipreTacka S &<Vs
OekiTyiH ancipeyi
5. Coprpl JKaFblHaH OLTIKTEPIiH V & <Vv
TypajaHyblH 0y3y
6. DIeKTp KO3FaITKBIIIbI >KaFbIHAH V & <Vv
OUTIKTEpIiH TypalanybH Oy3y
7. Coprbl )KarblHaH My()TaHBIH TO3YHI A & <Va
8. DIeKTp KO3FaITKBIIIbI >KaFbIHAH A & <Va
My(TaHBIH TO3YBI
9. Coprbiiarbl KaBUTAIIUS A& A Va
10. Copreinarsl cy COKKbICH ("'Tory", A&(V+S)&>Va&(>VVv+>Vs) (coprbl)
"ycram any")
11. CopFBIHBIH COHFBI A+V+S+>Va+>Vv+>Vs (coprbr)
TBIFBI3IAFBIIIBIH OTKI31M XKi0epy
12. Coprsl OimiTiHIH KeciHaic V&(S+A)&>VVE&(>Vs+>Va) (coprbi)
13. DaekTp  KO3FaITKBIIIBIHBIH V&(S+A)&>VV&(>Vs+>Va) (Ko3FaliTKbiII)
OLITITiH Kecy
Eckepry:

A - mipinmi xenengery; V - IIpid KbUIIAMIBIFBI, S - MIPUIAL KBIDKBITY,
YKOFaphI )KULIIKTI, OpPTAaIlla XKOHE TOMEH JKULIIKTI AIp1J )KOJaKTapblHA COUKEC;,

Va - )xyMbIC OapbIChIHIA AIPUIAL KEACIAETY TPEH IIHIH ©3repy KbUTIaMIbIFbI;

VV - sxymbIC OapbIChIHAA IIPLIT KbUIIAMIBIFBIHBIH ©3T€pY JKbUIIaM/IbIFbI;

VS - xKyMbIC OapbICBIHIA JIPUIL KBUDKBITY TPEH IIHIH ©3Tepy KbUTIaMIBIFbI;

>VIi - #ipii mapaMeTpi KbICKa YaKbIT apajibiFblHIa CKEPTY MICTIHEH TOTCHIIC
JKaral ImeriHe AeiiH e3repeTiH KbUIIaM TPEHT,

AVi - Oasty aybICTIalibl TPEHT,

A, V, S, <£>)Va, Vv, Vs - arperar a5ieMeHTTEpiHIH KYIiH OaraalThIH dKOHE
IIEKTI MOHJEPJCH acaThlH JHAarHOCTUKAIBIK OEINrijep KUBIHTBIFBIHA KIPETiH
JIMarHOCTUKAJBIK Oenriep;

&, + - JOrHKaIBIK ONepaIysuIapblH, KOHBIOHKIUSIAPABIH (KOHE) JKOHE
JTU3BIOHKIUSTIAPALIH,  (HEMece), JAUArHOCTHKAJBIK OeNTUIepIH  COMKECIHIIe
OJIapJIbIH ~ JKOHE arperar JJIEMEHTTEPIHIH apachlHAarbl  ceOemn-canaapiibiK
OailylanpIcTapra OaillaHbICTl KOMOMHALIMSIIAPBIHBIH OeNriiepi.
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Byn KypeIIBIMIBIK SJIEMEHTTEP COKKBI MPOIECTEpiH KO3ABIPAaabl, OJiap
TONKBIHAAP TYpPIHIAE KOpIyCKa Oepiliefi >KOHE arperaTTapiblH aKayJlapbiH
JIMarHOCTUKaay Ke3l peTiHae KapacTeipbuianbl. KopmycTeiH TepOenmici -
arperarThliH JIPUTl OpTYPial >KUUTIKTEr1 Kypaeni TepoemicTep Ooiblnm TaObLIadb,
onapjpan Oenriai Oip akaymap Typajbl akmapartel Oenyre Oomaawl. Jlipin
napamMeTpJiep >KUbIHTBIFBIMEH CUMaTTalaAbl: JIpuT yAeyl A, Jipii KbUIIaMIbIFb V,
JIPLT KO3FAJIBICHL S.

F(t) copFel KOHIBIPFBICHIHJIAFBI COKKBI KYINTEpi, aram aWTKaHga Kyl
UMITYJIbC1 aHATUTUKAIBIK OPHEKIICH CUTIATTaIaIbl

2mvyg

F(t) = (2)

MyHZa M — e3apa OpeKeTTeCeTIH OOJIIEeKTEepAiH Maccachl, Vo — COKKBI
COTIHJIET1 OOJIIIEKTEP I1H CATBICTBIPMAJIBI KbIIAAMIBIFbI, T — COKKbI Y3aKThIFbI.

OpTramaH  TENKIII  COPFbl  KOHJABIPFBICBIHBIH ~ MOMBIHTIPEKTEPIHIH
OeJILIEKTEepIHIH caTbUIbl LIapliay IPOLECIH aHBIKTAY OHE OHBIH JaMyblH
OakplIaypl KaMTaMachl3 €Ty YILUIH CaTbUIbl JAeTrpajalusiHblH OONYybIH aHBIKTAyFa,
IPOLECTIH CaTBICBIH KOPCETYre »oHE OpTaJaH TEMKIII COPFbl KOHABIPFHICHIHBIH
KaJbIK - MaiJanaHy pecypcblH Oarajayra OoJjaTblH OlpKaTap JUArHOCTHKAJBIK
Oenrinepai a3ipiey Kaxer [41].

JipUiaiH  cna3MOIUKANBIK ©3repy MpoIleci, OpTajaH TEeNKIill COPFbI
KOH/BIPFBUIAPBIH MaiifjailaHy Ke3iHae OalKalaTbhlH JIPUT IIbIFApbIHBLIAPBIHBIH
naiiga 0oybl KeJeci OeNriJIepMeH CUMATTadybl MYMKIH:

- (t) KOHABIPFBIHBIH )KYMBIC YaKbITBIHAAFBI NIpUTiH () MIBIFapbIHIBLIAPBIHBIH
CaHbI,

- AIpiJ MIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH aMILTUTYAACH (A);

- IIpia MIBIFAPBIHIBLIIAPEI apackiHaaFbl nHTepBaaap (AT);

- Jipil WbIFapbIHABUIAPEL  OosiFaH Ke3fe OpTalbIKTaH TENKIII COPFbI
arperaThIHBIH JKaJIITbl )KYMBIC YakbITHI (1).

Hipin mapaMeTpriepi IMIBIFAPBIHABIIAPBIHBIH ~MaTEMaTUKAIBIK  MOJETIH
GbyHKIUS peTiHE YChIHYFa 00JaIbI

F:f(Ai ; ATi; t), (3)

myHna F —A; aMmiuatygackl KoHe | JKYMBIC yaKbITBIHIAFbl AT;
IIBIFAPBIHBUIAPEI APACBIHIAFBl WHTEPBAIAAPHI Oap Il HIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH
naia 601y QyHKIHICHI.

OpTajmaHn  Temkill  COPFbl  arperaThlHbIH ~ JKYMBICHI  KE3IHJE  JIpiia
IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH,  00JTyBI, OaKpliay apalbIFbIHIAFbl OJIAPABIH CaHBl MCEH
KapKBIH/IBUIBIFBI arPEeTaTThIH ACTpadallusSHbIH Kail CAaThICBIHAA TYPFaHBIH KOPCETE/I.

XKanner anmranga, MIBIFAPBIHABUIAP CaHBI, MMaiga 00Ny YaKbITHl KOHE
IIBIFAPBIHABUIAD AMIUIATYAAChl KE3JACHCOK OOJBIT TaOBUIAABl JKOHE op TypJii
dakTopiapra OalIaHBICTBI: KOHIBIPFBIHBIH JIaMybl, OHBIH XYMBIC KaFIanjapebl,
OemIIeKTep MEH TOPANTApJbIH Camnachl, OOJIIEKTEp MaTEpHAIBIHBIH KyHi, Oipak
JIeTpaaIsHbIH >KaJbl TEHACHITUSCHI IIBIFAPBIH/BIIAD CAHBIHBIH OCY1, OJIApABIH
AMIUTUTYJACBIHBIH ~ apTybl JKOHE TEXHUKAJBIK KaFalJplH  HalIapjayblHa
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OaliaHBICTHl  MIBIFAPBIHABLIAP apachlHAAFbl apajbIKTapAblH —a3aiobl  OOJIBII
TaObLIAbL.

Jlipin mIBIFapBIHABUIAPBIHBIH - Talijla  OO0JIybl Ke3JCHCOK OKHFa OOJIBII
TaObUIabl, opOIp JIPUT IIBIFAPBIHABUIAPEI YIIIH OpPTaATaH TEMKIIl COPFBI
KOH/IBIPFBICHIHA KBI3MET KOPCETeTiH MEepCcoHAN KaHAai Ja Oip OpeKeT jKacaubl:
OHBIH JKYMBICBIH BH3yaJJIbl OakbUlayJbl KamMTamachl3 e€Teldi, JaoManay
MOWBIHTIPEKTEPIHACTI Malaysl aybICTBIPBIHBI3, JKOHACY JKYMBICTAPBIH KYPTi3y
YIIiH KOHIBIPFBIHBI TMalJalaHyJaH IIbIFapaabl skoHe T.0. [42]. Xanmaii Kpr3met
KOpPCETy TEOpHUSChIHIAA OYJI JKarjaid KYTyCi3 JKammaid KbhI3MET KepCeTy XKyiecl
petinne cunartanaasl. Kebinece OykapalblK KpI3MET TeopusichiHaa [lyacCOHHBIH
Tapaiybl (3aHbl) CUPEK KE3JIECeTIH OKUFaIap/Iibl CUMATTay YIIiH KOJIaHbLUIA b

[Tyaccon 3aHbl OOMBIHIIIA TUCKPETTI KE3EHCOK MIaMaHbIH Tapadybl X OJ TeK
OyTiH OH MoHAEpi KaObutaai anaael M = 0, 1, 2... BIKTUMAIIBIKTAPMEH:

Pr (M)=2-a"¢ 4)

IlyaccoHHBIH Tapaiybl YIIIH @ TapaMeTpli MaTeMaTHUKalbIK KYTYr'e >XOHE
Ke3/IeHCOK IlIaMaHbIH JUCTIEPCUsIChIHA T€H, O13/11H JKaFaii1a Jipuial eJmiey Ke3iH e
JIPUIIIH WBIFYBI Nala 00Iaabl

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

ConbiMeH KaTap a mapamerpi OipAeil Toyelsci3 ChlHaKTapja IUCKPETTi
KE3/eICOK IIaMaHbIH Maia O0JybIHBIH OpTAallla CaHbIHA TEH

a=n*p=4*t (6)

MYHJa N — ChIHAKTap caHbl, OI1371H >XKaFmaijga JIpia JSHIeHiH ejIey, p -
OKWFaHBbIH BIKTUMAJIBIFEI, O13M1H Karmaiaa AIpULMIH IIBIFYbI, Oip ChIHaKTa, A -
yakbIT Oipiirigae OalkanaThlH OKUFAJIApbIH OpTallla CaHbl - KE€3/CHCOK OKUFasap
aFBIHBIHBIH KAPKBIH/IBUTBIFEI, | — KapaCTHIPBLIBIT OTBIPFaH YaKbIT KE3CH].

OpTamaH Tenkilml COPFbl KOHIBIPFBICHIHBIH OOJIIEKTEPIHJIErT aKayiIapIbIH
KE3eHIIK JlaMy MOJEJIH KYpy YUIIH AIpUl IIBIFAPbIHIBUIAPBIHBIH Maiga O0OTybIH
3epTrTey KaxkeT. IlyacCOHHBIH TapalyblH KOJIJaHA OTBIpBIN, 013  Aipia
IIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH,  BIKTUMAJIIBIFRIH  ecenTeiiMi3.  JKyMmMbIic  icTeHTIH
KOHJIBIPDFBIHBIH TEXHUKAJIBIK KYW1 OHBIH AIpLT JACHTeil OOMBIHINIA aHBIKTAIAIbI.
Kypbuirbira opHaATBUIFAH JIpUT JATYUKTEP] AIpUIal Oakbuiay sKyheciHe OepiyieTiH
AJIEKTPJIIK CUTHAJIFA TYPJICHIPY/II KAMTaMacChI3 €TE/i.
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Hipin  maTyukTepiHiH  KAXKETTI  CaHbl  OPTaJaH  TEMKIIl  COPFHI
KOHIBIPFBLIAPBIHBIH JIMarHOCTUKAIaHATHIH JIA3aliH CPEKIICITIKTEPIHCH
aHbIKTananbl. by karmaiiga Kyatel 55 kBT-ka geliinri skoHe 55 kBT-Tan acatbin
AJIEKTP KO3FAITKBIINIBI Oap KOHCOJBJABIK THUITETI OpTagaH TeMKIII COPFBI
arperaTTapsbl YIIIiH, COHJIali-aK KyaThl 55 KBT-TaH acaTbIH 3JIEKTP KO3FaJITKBIIIBI 0ap
KOC TIpEK COPFBI arperarsbl YIIiH 3epTTeY JKYPri3uil, SFHU arperarrap/ia THICIHIIE
2, 3 xoHe 4 mipin gatamri opHaThuLasl (6-kecte). ipiazi enmeyaiH 0a3allblK Ke3eH]
YIIIH MOHUTOPHHT >KYHECIHIH eJIIey apHallapbl cayaJHaMachIHbIH LUKIIIH €CKepe
OTBIPBII, SKCIIEPUMEHTTIH Ta3abirel yiiH 3 MuHyT (0,05 carar) KaObUIIAMEI3.

6 kecte. OpTamaH TEMNKIII COPFbI KOHABIPFBICHIHBIH JIpUT JAaTYUKTEPIMEH
KaOIbIKTAY

Ne | Opragan tenkim | Kya Jlipli1 CEHCOpPBIH OPHATY OPHBI
COPFbI T AJNJIBIHFBI APTKBI AJNJIBIHFBI ApTKBI
KOHIABIPFBICHIHBI | (N), | KO3FaATKBI | KO3FAJITKBI COPFBI COPFbI
H KYPbUIBIMIABIK | KBT 1 11 MOIBIHTIper | MOMBIHTIper
epekmeikTepi MOWBIHTiper | MOMBIHTIper i (ACM) i (ACM)
i (AKM) i (AKM)
1 | Konconbai coprer | <55 - + + -
2 | KoHconbai coprbl >55 + + + -
3 | Koc Tipek coprbl >55 + + + +

Eckepry:
AKM (AKM) — anabIHFBI (APTKBI) KO3FAJITKBIIT MOHBIHTIPETI;
ACM (ACM) — anabIHFbI (APTKBI) COPFBI MOUBIHTIPET .

OpTamaH TenKill COPFbl KOHJBIPFBICHIHBIH JIPUTIH ©JIIey KE31HAE 6JIlIey
apanbirbiaga (0,05 carar) okura OOyl MYMKIH — JIPUIIIH MIBIFYBl TipKeJemi
HeMece Oonmaiabl. OpTalaH TENKIl COPFbl KOHABIPFBICHIHA OPHATBUIFAH APl
JATYUKTEPIHIH CaHbl OHBIH JHU3aliHbIHA OalIaHBICTBI Op TYpPJ OOJFaHJBIKTAH,
KOHJIBIPFBIIAD YINIH OKHWFallap aFblHAaphl Ja op Typil Oomaasl. OKuFalapiabIH
KaparmaibIM arbIHbl KaOblamanaasl, Ilyaccon dopmyace (6) hopmynaceiH eckepe
OTBIPBIII, KEeJIECIIeH YChIHBUTYBI MYMKIH

Pi (m):(/u)m a

m!

(7)

SIFHM, yaKbIT apajbIFbIHIA M OKUFAIapbIHBIH (IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH) Maiiaa
ooy sikTUMaNIbIFRL t = 0,05 carart.

Kyater 55 kBT-Tan a3 KOHCOJIbJII TUOTErl OPTAJBIKTAH TEMKIII COPFHI
KOHJIBIPFBICHI YIIIH 1P AATYUKTEPIHIH CaHbl 2 (A=2) Kypaiibl, an eJumeyiH oip
KE3CHIH/Ie OKUFaIap bl JAMBITYABIH KeJleci HyCKatapbl MyMKIiH:

- IIBIFapbIHABUIAP Oonmaiiner (M = 0);

- 1 mprrapeiIbiM O0Jazp! (M = 1);

- 2 mIBIFapbLIBIM Oosazpl (M = 2).

Kyatsr 55 kBT-Tan acaThlH KOHCOJB/1I TUNTET1 OPTAIBIKTAH TEMKIIT COPFHI
KOHJIBIPFBICHI YINH AIpia gaTdukTepiniy canbl 3 (A=3) Kypaiiapl, Oy perre Oip
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OJIIIey Ke3eHIHAEe OKUFalap/bl IaMbITYyJIbIH TOPT HYCKAachl OOJybl MYMKIH,
YKOFapbIIa KapacTHIPBIIFaH YIII HYCKA JKoHE Oi1p KOChIMITIA!

- 3 mbIFapbUIBIM 001aabl (M = 3).

Conpaii-ak, Kyatsl 55 KBT-TaH acaTblH €Ki TIPEKT1 OpTaJILIKTaH TETKII COPFbBI
KOHBIPFBICHI YIIIH JIpiJl AaT4uKTepiHiH caHbl 4 (A =4), an Oip eiliey Ke3eHiHe
OKHFaJIap/IbIH TaMybIHBIH 0€C HYCKachl MYMKiH. BypbIH KapacThIpbUIFaH TOPT HYCKa
KOHE KOChIMIIIA:

- 4 meIFapbUTBIM O00aIel (M = 4).

(6) dopmynansr xoHe MS Excel maremarmkanbIK ammapaTblH KoJITaHa
OTBIPBIN, ©13 OpTaJbIKTAH TEMKIII COPFbl KOHIBIPFBICBIHBIH 9p TYpl VIIIH
KOPCETLITeH OKUFaJap/IblH Maiiaa 001y BIKTUMAJIBIFBIH ecenTeiimis (7-kecte).

[IpoBenennplii pacuer mnokazan (Tabmuia 7), 4Tro HamboJiee BEPOSTHHIM
CIIyJaiiHBIM COOBITHEM JIJII OJTHOTO IIMKJIAa H3MEPEHHH SBISETCS OTCYTCTBHE
BbIOpOCOB BuOpanuu Pgs(0) = 82%, 86%, 91%.

Kyprizinren ecenrtey (7-kecte) Oip emmiey UKL YIIH €H BIKTHMAI
Ke3aericok okura Pogs(1)= 9%, 13%, 16% nmipia IHIbIFapbIHIBLIAPBIHBIH 00JIMAayhI
€KEHIH KOPCETTI.

Bip emniey ke3eHiHIe €Ki TipiJl MIbIFapbIHBLIAPBIHBIH Maia 001ybl Pgos(2)=
0,5%, 1,0%, 1,6% wsIKTUMaNIBIFBI Oap Ke3eHCOK OKUFa OOJIBIN TaOBIIAIbI.

bip enmiey ke3eHiHAe yIII AipUT MIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH Naiiga 00Tybl eKiTamai
okura. bip eney ke3eHiHie TOPT HEMECE OJaH J1a KoMl [Py MIbIFapbIH IbIIaPbIHBIH
naiina 00rysl KepeMeT okura (7-kKecte).

/-KecTe-01p eJlIey HUKIIHAE OPTaJaH TENKIII COPFbI KOHABIPFBICHIHBIH 1P
HIBIFAPY BIKTUMAJIIBIFbI

Ne | Opragan Tenkim | OpTaaaH TeNKill COPFbI KOHABIPFBICHIHBIH KYPbLIBIMIBIK
COpP¥bI epeKIeaiKTepi
KOHABIPFBICHIHBIH, | Poos(0) | Poos(l) | Poos(2) | Poos(3) | Poos(4) | Poos(5)
KYPBUIBIMIBIK
epekuiegikTepi

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

2 Konconsai  coprs | 0,860708 | 0,129106 | 0,009683 | 0,000484 - -
(N>55 xBr)

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

2.3. CauapIK 0akpLIay KYHeciHiH TY:KbIPpbIMIaAMAChI

¥ ChIHBUIFAaH CaHJIbIK MOHUTOPHUHT JKYHMECli MOJIYJbIIK KarujaT OOMbIHIIA
KYPbUIaJIbl )KOHE MbIHAJIAPbI KAMTH/IBI:

1. CeHCOpABIK JACHIeH-OCHTIK KoHE paavaiabl OarbITTa OpHATHUIFaH
BALTECH VP-3470 tunti ceHcopiapiblH KOMETIMEH AipuT KbUTAaMIBIFbIH, TIPLT
YACYiH XKoHE TeMIIepaTypaHbl OJIIIey;

2. AnropuTMIiK AeHren-curHanaapasl tanaay: FFT, aBrocmekTp, KOHBeEpT,
ISO mekrepiMeH cabICTHIPY;
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3. JmarHoctukanplk  OJOK-KyWmiH KambmTacysl  (“HOpMa","  akay
alapIHAarel ," coTCi3miK"), aKay Typi OOMBIHINA KIKTENYI;

4. Nurtepdeiic xoHe BU3yanuzarus-rpadbukTepai, TpEHATEPIl, OlepaTopra
xabapramanapipl KepcerTy,

5. NaTerpamusa-SCADA HeMmece kalika AepeKTepal oepy.

MyHpaail  KypbUIBIM  JAMArHOCTUKAHBIH  KaObIK LUQPIBIK KOHTYPBIH
KamMTaMachI3 eTel: "KiuHay — Tajijaay — TYCIHAIPY — miennim".

CaHIBIK TEXHOJIOTHUSIAPIBIH KApKBIHIBI TaMybl KOHE OHEPKICINTIK cajiara
WHTEJUICKTYaJIIbl KYWEIepal KeHIHEH €HTi3y KaFJalblHAa XKaOABIKKa JOCTYPIIL,
pPEerJaMeHTTIK KbI3MET KOPCETYJeH [OMIpeK >KOHE THIMJI CTpaTerusjapra —
MbICQJTBI, OOJDKaMIbl  JUArHOCTHKA JKOHE TEXHUKAHBIH KYWIH  CaHJBIK
MOHHUTOPHHITEYTE KOy KaXKeTTiir apTein keneni [43, 44]. By ocipece kenTereH
TEXHOJIOTHSITBIK TIPOIIECTEPAIH aKbIpaMac 06e1iri O0JIbIT TaOBIIATHIH KOHE TYPAKTHI
JTUHAMUKAJIBIK JKOHE THJIPABIMKAJIBIK KYKTEME JKaFaiibIH/1a )KYMBIC ICTEHTIH COPFBI
KOH/JIBIPFbIJIAPbIHA KATHICTHI.

Cannbik 0aKplIay KYHECi-CEHCOPIBIK KYPBUIFBUIAPAbBI, JEPEKTEPAl KUHAY
KOHE Taujay KypalJapblH, IUArHOCTUKA >KOHE O0JDKay alrOpPUTMIEPIH >KOHE
naiananyisl uHTEepdencTepiH OIPIKTIPETIH KoM JIEHreill MHTerpalusiaHFaH
miatgopma. MyHnaid >Kyle JKaOJbIKTBIH TEXHUKAIBIK KYHWIH HAKThl YaKbIT
peXKUMIHIE Y3/1KCI3 OaKblIay Ibl KAMTaMAachl3 €Te/Il, aybITKyIap bl €pTe CaThICHIHAA
aHBIKTAWIBI, amarrap KayIiH a3aiTaabl XOHE TEXHHUKAJIBIK KBI3MET KOpPCETY
TUIMJIIITIH apTThIPAJIbL.

TuiMai caHIBIK MOHUTOPHUHITIH HETI31 CEHcopiap MEH OaraapiaMaiibiK
KypanaapablH OOJybl FaHa €MeC, COHBIMEH Olpre MbIHAJIApAbl €CKEPETIH TYTac
TY>KbIPBIMJIAJIFaH TYXKbIpbIMAaMa O0JIbI TaObLIAbI:

- 0aKplIay 00OBEKTICIHIH TEXHUKAIBIK €PEKIIETIKTEPI;

- TMarHOCTUKAJIBIK TTapaMeTpJiep/Ii TaHAay *KoHEe OPHAJIACTBIPY;

- IIpLJI ’KoHEe 0acKa CUTHAIIAPIbI TYCIHAIPY aaropuTMIEpi;

-KOCITIOPBIHHBIH KOJIJIAaHBICTaFbI CaH/IbIK uHGPaKyphUTBIMbIHA
WHTETrpalusiiay Tocuiaepi;

- OKYHEHIH BH3yaJu3allUsAChlHA, KAYINCI3JIrHEe J>KOHE MacIiTadTaIybIHa
KOMBIJIATBIH TaJlanTap.

byn OemiM coprbl KOHIBIPFBUIAPHIH OaKbUIAYILIH CaHJIBIK >KYHECIHIH
TYKBIPBIMJIAMACHIH KQJIBITITACTRIPYFa apHaIFaH. MyH/a )KYHECHIH apXUTEKTYpPachlH
KYpy NOpUHIMOTEP], (QYHKUMOHANABI MOIYJIBJAEPAIH Tapajlybl, JEHreusep
apachIHIAFbl ©3apa 9PEKETTeCy, COHAai-aK 0OJpKaMIbl TUArHOCTHKA IMICHOCPiHIe
JepEKTEP/Il OHIIPY/I1 )KY3ETe achlpy €pEeKIIETIKTEP1 KapacThIPhLIaIbI.

2-00.J1iM 00VBIHIIA KOPBITHIH/bI

- CaHIBIK MOHHTOPHUHI COPFBI KOHJBIPFBICHIHBIH KYWIH CHIATTAaWTHIH
napameTpIIepl Y3IKCi3 TIpKeyTe KoHe TajgayFa HEeT13/eNreH;

- Jlipi1 TMarHOCTUKACKHI TUIITIK YKOHE JKACBIPBIH aKayJapbl €pTe aHbIKTayFa
MYMKIHJIIK O6epe/i;
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- CeHcopappl, anropuT™MaEp i, HTHTEPPEHCTI KoHE OOKAMIIBI OJIOKTAp BT
KaMTUTBIH CaHABIK OakpUiay IKYWECIHIH KYpPBUIBIMBI TEOPHSUIBIK TYPFbIIaH
HET131€eJIreH;

- YCBIHBUIFAH TOCII COPFbl  KOHJBIPFBUIAPBIHBIH ~ CEHIMILIITT  MeEH
00JKaMJIBUIBIFBIH apTTBIPYFa MYMKIHJIIK Oepei.
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_ 3. 3KCIIEPUMEHTTIK 3EPTTEVYJIEPAIH OSAICTEMECI K9HE
YUBIMIACTBIPBITYbI

Copfbl KOHJABIPFBUIAPBIHBIH TEXHUKANBIK KYHIH OakpUIaydblH CaHABIK
KYHECIH 93IpJiey T€K TEOPUSIIBIK HETI3/IEMEHI FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap OHBIH
YKYMBIC KaO1IeTTUIITH, CeHIMIUTIT MEH JUArHOCTUKAJIBIK JOJIIT1H YKCIIEPUMEHTTIK
pactayabl KaKeT eTe/ll. ¥ ChIHBUIFaH MenIiMAep Al TeKCepy YIIiH AL )KOHE iIecte
napameTpiepal  TIpKeyMEH, OojapAbl OHJACYMEH JKOHE Oenriii  akaylapMeH
CAJIBICTBIPA OTHIPBIT, HAKTHI MalJallaHy KarFJalblHAAa 3aTTail ChIHAKTap KYPrizy
KaXKeT.

DKCHEpPUMEHTTIK 3epTTeyJiep MYMKIH/IIK Oepei:

- )KYHMEHIH op TYpJIl aKayJapra ce3IMTaJIbIFbIH Oarainay;

- TaHJQJIFaH JTUArHOCTUKAJIBIK OCNT1IepAiH AYPHICTHIFBIH TEKCEPIHI3,;

- CUTHAJIJIAPJbIH CIIEKTPJIIK CHUIAaTTaMajapbl MEH COPFbl KOHJIBIPFBLIAPHI
AIIEMEHTTEPIHIH JIeTpaanys Ke3eHIepl apachiHaa 0aiylaHbIC OPHATHIHBI3,;

- Tajjay ajropuTMmaepiH Oenrial Olp eHIIPICTIK OOBEKTIHIH >KarJalbIHA
oeitimaey. CoHbIMEH KaTap, HOTIDKEJEPIIH KalTalaHybl >KOoHE Oakbuiay
JIMarHOCTUKANIBIK YJTLIEPIH KaJBIITACTBIPY MaHBI3AbBl MIHACT OOJIBIN TaObLIAJIbI,
OJIapJbIH HETI31H/I€ TEeXHUKAJBIK KYWHJl aBTOMATTAHJBIPBUIFAH COUKECTEHAIPY
MYMKIiH 00JIaJIbl.

byn Tapayna sKCIEpMMEHTTIK 3epTTeyJIepAlH MakcaTTapbl MEH MIHJIETTEP],
0akpuiay OOBEKTUIEp], KOJJIAHBUIATBHIH OJIIEY Kypajiapbl MEH OaraapiiaMalibIK
KaMTaMachl3 €Ty, JaTYUKTEepAl OpHATy oJICTEMECl >KOHE CUTHAIAAPIBI aily
CXeMaJlapbl, HOTHXKEJEPJIH KaWTaJaHyblH KaMTaMachl3 €Ty JKOHE aJIbIHFaH
JIEPEKTEeP/ll OHJCY TOCUIACPl CHUIATTAFaH. O3IPJICHTCH CaHABIK MOHUTOPHHT
KYMECIHIH MPaKTHKAIBIK KOJJIAHBUIYbIH pacTayra OarbITTaliFaH SKCIIEPUMEHTTI
YHBIMIACTBIPYIBIH HET13T1 MPUHITUTITEP] KEATIPUITEH.

3.1. DkcnepuMeHTTIK 3epTTeyAiH MaKcaTbl MeH MiHaeTTepi

OKCHNEpUMEHTTIK 3€epTTeyJIepAlH MakKcaTbl AIpUl HapameTpiiepiH Taijaay
HETi31HJI€ OpTaJlaH TEeNKIIl COPFbl arperaTTapblHbIH  TEXHHUKANBIK KYHIH
MOHUTOPUHITEYTe d31pJICHreH UUMPABIK TOCUIAIH TUIMIUIIIH MPaKTUKAJIBIK
TeKcepy OO0JIbIN TaObLIaIbI.

Tanceipmanap:

- HAKTHI Mai1aany JKaraalbIHIa COPFbI KOHABIPFBUIAPBIHBIH AIpPITiH 3aTTait
©JIIICY/I1 XKYPri3y;

- Op TYPJI1 aKayJapMeH Jipij CUTHAJIIAPBIHBIH TapaMeTpIIepiH OEKITIHI3 )KOHE
KIKTCHI3;

- TIPKEJITEeH CUTHAJIJIApPFa CIIEKTPIIIK TaJIay SICTEPIH (ABTOCHIEKTP, KOHBEPT-
CIIEKTP) KOJIJIaHY;

- anpmarad HoTwkenepai I1SO 10816 cranmapThiHBIH  IMIEKTEpIMEH
CaJIbICTHIPBIHBI3;

- MOWBIHTIpEKTEp MEH Oacka TYHIHAEPJIH caThUIbl JAETrpajJalusiChiHa TOH
JIMarHOCTUKAJIBIK OCNTrijiepAl aHbIKTaHbI3.
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3.2. 3eptrey 00beKTiCi MEH IAPTTAPBI

Toxipubenik 3epTTeysiep HAaKThl OHAIPICTIK HBICAHAA — TEXHOJIOTHSIIBIK
JKETIepal CyMEH >KaOJbIKTay »KOHE CalIKbIHAATY KYHeciHEe KbI3MET KOpCETETiH
COpPFBl CTAaHUMACHIHAA SKYPTi3Uiail. 3epTTey HBbICAHBI PETIHAEC MYHal-XUMus,
HHEPreThKa >KOHE KOMMYHAIJBIK KOCIMOpPhIHAApAa KEHIHEH KOJJIaHbLIaThIH
SULZER NB 80-250 tunTi opTajIbIKTaH TEHKIII COPFbI KOHABIPFBUIAPHI TaHIAbI.
Bbyn coprbuiap jxorapbl OHIMAUTIKIICH, IMalIalaHy CEeHIMIUTITIMEH JKOHE cajlaFa TOH
KYMBIC PSKUMICPIMEH CHITATTAJIAIBI.

3epmmenemin azpecammapovly He2i32l CUNAMmMamaniapol:

- Typi: opTayIBIKTaH TETKII, KOJACHEH,

- DJIEKTp KO3FAJITKBIIIBIHBIH KyaThl: 45 KBT;

- Altnamy xwiniri: 2960 aita / muH;

- Ouimaunik: 120 m3/car aeiiin;

- bac: 35 M nieiiiy;

- JKyMbIC OpTachl: TEXHUKAJIBIK CY;

- CyitbIKTHIK Temmnepatypachl: +30...+45 °C;

- Kipic kpiceiMbl: ~0,6 MIIa, IsiFeic - ~1,9 MIIa.

3epTTey HOTWXKEJIEPIHIH OOBEKTUBTUIIN VIIIH 3KCIEPUMEHTKE OpTYpIi
TEXHUKAJIBIK KYHJIET1 TOPT COPFBI KOHABIPFBICHI €HT131I111:

- No 1 coprbI-)kaHa KOHJIBIPFBI, TO3Y O€INriiepi )KOK aHbIKTaMallbIK YJITi;

- No 2 copfei-3 KbUT KYMBIC ICTEHII, MIAFBIMIAPCHI3, TCHTEPIMCI3IKTIH
Oactankel popManapbl MyMKIH;

- Ne 3 coprbI-5 xblaan actaM xymeic icteitai, Ly Men mipin mMe3riia-mesria
Oaiikanaabl, MOMBIHTIPEKTEPAIH TO3YbIHA KYAIK Oap;

- Ne4 copfbl — XachlHa yKcac, ayblp *KarJaunapaa *yMbIC 1CTEHAl, A1pia
JKOFapbUIalIbl.

Onwey Hcypaizy wapmmapbi .

- CoprbLiap KYKTEMEHI ©3repTIeCTeH MTATTHIK KYMBIC PEXKUMIHIE KYMBIC
icrei,

- @OH MEH CBHIPTKBI TEpOENICTEepPAIH 9CEepIH ecelKe aiy YIIH eJiieysiep
KYH/II3T1 %OHE TYHI1 yaKbITTa XY Pri3iiii;

- TemniepaTypa, Aipis xKoHE TOK MapaMeTpiepi Oi1p yakpITTa OEKITUII;

- bip arperarrarbl 6akbuIay Y3aKThIFbI-opKaichichl 60 cekyHITaH KeMiHae 3
ITUKIT,

- JIMarHoCTUKaNBIK Mpoleaypaiap *aOAbIKTbIH KYMBICBIH Oy30ajbl jKoHE
KOHIBIPFBIJIAPIBI TOKTATYIbI KQXKET CTITCI.

OnuieynepaiH KalTanaHyblHA, JATYMKTEPHAl AYPHIC OpPHAJACTBIPYFa >KOHE
GOHIBIK JKaFmaimapAbl TIPKEyre epekIle Hazap ayaapbUiabl. OpOip eJleHreH
CUTHaJ YIIIH JKUUTIK aiMarblHlIa TaJJay >KYpri3uiil, cojaH KeHiH KaObLIJaHFaH
JTMarHOCTUKANBIK Oenrijep OOMBIHINIA TYCIHIIPLIIIL.

3.3. KotaHbLIATHIH KA0BIK KoHE 0aF1apjaMaIbIK KAMTaAMAacChI3 €Ty
BubpoanarnocTuKambIK eIIIeyiep Ky prisy JKoHe COPFbI KOHABIPFIIIAPBIHBIH
TEXHUKAJIBIK JKaFJalblH Tajjay YVIIiH SKCIEPUMEHTTIK 3epTTeysiep OaphiChiHAA
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albIHFAaH MONIMETTEPMIH JKOFapbl JONJITIH, CEHIMAUIN MeH KalTamaHyblH
KaMTaMachl3 €TETiH KociOM »ka0IbIKTap MEH MaMaHJIaHIbIPbUIFaH OaFaapiamMaibiK
KaMTaMachl3 €Ty KellleHi Koaaansliabl. Jipin napamerpraepin 3eprrey BALTECH
VP-3470 nipin aHalM3aTOPBIHBIH KOMETIMEH JKYMBIC ICTEN TYpPFaH pPOTOPJIbI
MalllgHajdap MEH MEXaHUKAIbIK KOHCTPYKUHMSIIAPABIH [IpLI  HapameTpiiepiH
OJIapAblH  TEXHUKAJIBIK JKaFJalblH JUAarHOCTUKalay MaKcaThIHIA  Talljay
(GyHKUMSUTApBIH OPBIHAAUTHIH OaFapiiaMaiblK *KacaKTaMaMeH KY3€re achIpbLIIbI

(5-cyper).

SBATECH

5-cyper. BALTECH VP-3470 nipin ananu3aTopsl

1. BALTECH VP-3470 oipin ananuzamopwi

Hipin curHanaapblH aidy Ke31HJ€ KOJIJAHBUIATBIH HETI3r1 Kypand KeH >KULIIK
JIMAMa30HbIHAAFBl  MEXAHUKAJBIK TEpOENICTepJIH MapaMeTpiiepiH  oJIeyre
apranrad BALTECH VP-3470 mopTratuBTi AipiJl aHAIM3aTOPHI OOJIIHI.

Heeizei cunammamanapu:

- Jlipis1 sKbLIIaMABIFbIH otiiey auana3onsl: 0,1...199,9 mwm/c;

- XKninik guamasonsr: 10...10,000 I'rx;

- Kipikripinren gipin cencopsi (Hemece |CP Tumti ajpiHOaibr akceaepoMeTp);

- Onmey pexumaepi: RMS, wibiabl, cnektpmik Tanmay (FFT), xonBept
(Envelope);

- baitnaneic uatepdetici: USB/SD;
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- Kipicripinren xaj sxoHe eJiey >KypHabl;

- KOMIIBIOTEPTE apuanran 6arnapiamMaibiK skacaKTaMaMeH YHJIeCIMIUTIK
(BALTECH Expert).

2. BALTECH expert 6azoapramanvix scacakmamacol

AJBIHFaH AIpUT CUTHAIAAPBIH OHJIEY, aBTOCIIEKTPIEP/Il KYPY KOHE KOHBEPTTI
(xouBepTTiK criekTp) Tanaay yirid BALTECH Expert 6arnapiaamacs! KOJIIaHBLIIbL:

- Kouinam @ypee typaecuaipyi OKOT);

- 10 xI'1y mefiinri ciekTpaepal Kypy;

- Cy3y apKpLIbl KOHBEPTTI Taaay pexumi (Envelope spectrum);

- EcenTepi KanbImTacThIpy KoHE JEPEKTEPAl IKCIOPTTAY;

- 1ISO 10816 GazacbIiMeH calbICTHIPY;

- Yarinep OoWbIHINIA BU3YyaTH3aIHs )KOHE JUArHOCTHKA.

3. Kemexwi scabovik.

- Jlipin JaT4MKTEpi: MATHUTTIK HETI3re OEKITUITeH MbEe303JIEKTPIIK
aKceIepoMeTpIiep;

- Temneparypa matuukrepi: OaljlaHBIC TepMoIapanapbl (KYMBIC PEKHUMIH
OakpLIay YIIIiH);

- AFBIMJIAFbI KEHEJEP: PEeKUMIEP/l COUKECTEHAIPY YIIIH KO3FAITKBIIITHIH
TOK IIBIFBIHBIH OJIIIEY;

- BALTECH Expert apxpuibl JlanTomn->KeprigikTi CUTHaJIAapAbl ©HJEYTre
KOHE JIEPEKTEP/Ii CaKkTayFa apHaJIFaH.

4. [llapmmap meH enuey cxemacs.

- Ommeyitep ym OarbiTTa )Kyprizungi: kemaeHeH (H), ik (V), oceTik (A);

- Ommey  HyKTenepl  COpFbl  MOMBIHTIPEKTEPIHIH  KOPITyCTapblHA
OpHAJIACTBIPBLIIHI;

- CeHIMIUTIKTI KAMTaMachl3 €Ty YIIIH 9p eJIIIey YII PeT KYPri3uiil;

- Curnangap 60 cekyHn imIiHAE »a3bUIAbl, COJAH KEWIH CIEKTpJEp MEH
KOHBEPTTEP KYPBUIIIHI,

- Onmiey OeNriJICHTeH KYMBIC PEXKUMIHJIE KYPri3uil (HOMUHAIIBI )KYKTEME,
TYpaKThl alHAJIBIM).

Hipin aHanu3aTopsl )KyieciHe ecenTey OJI0Thl, MArHUTTIK OCKITKIII 6ap ipii
natuuri, USB untepdeiici kabesi, MAarHATTIK IITATUB, TIP1JT JaTIUT1 Kabelli, CUTHA
Kabenm »oHe Taxoaaryuk Kipeml. ipia JaTdyuKTepiHIH MArHUTTIK KOHIABIPFBICHI
©JIIEY/IIH CEHIM/IUTITIH KaMTaMachl3 €Te/ll )KoHE IPL HapaMeTpiepiH eley YIIiH
€H a3 yakbITThl KakeT ereni. Bubpoanammsatopaa consiMeH katap BALTECH
Expert GarnapiamanbiK jKacakTamachl O6ap, oJ MallMHajIap MEH MeXaHU3MIEPAiH
KCH KJIACBhIHBIH TEXHHMKAJBIK KYHIH aHBIKTayFa, COHAAM-aK pPOTOpPJApABIH ©3
TIpEKTEpIHAE JAWHAMUKAIBIK  TEHICSCTIPYAl  OpbIHAAyFa apHainraH. by
OarapiaaMalbIK KacakTaMa MYMKIHJIIK Oepei:

- P11 TMarHOCTUKACKHI OOMBIHIIIA OJIIIey OaFBITHIH KYPY;

- OHBI BUOpOAHATM3ATOPFa )KYKTCHI3;

- QJIIIICY JKYPTI3IITeHHEH KEH1H OJIIey IEPEKTEPiH TyCipy;

- OJIIIICY IEPEKTEePiH KOJIMEH EHT131Hi3;

- OJIIIICY IEPEKTEPIH Kapay,
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- KaONBIKTHIH KYWiH Oaramay (OHBIH INIHAE WEPAPXUSHBIH OapIibIK
JeHreiaepi OOMbIHIIA);

- yakbIT OOWBIHINIA JIPI MapaMeTpiepiH e3repTy TPEHATEPIH Kapay KoHe
Tanjaay;

- ©JIIICY HOTIKEJIEPIH arall TYpiHAE CalblHFaH KaTaJOTTapAblH KOJIJaHyFa
BIHFAMJIBI )KYHECIHJIE CaKTaHbI3: 06JIM-MEXaHU3M;

- JIIIIeY HOTHHKENIEepl Typasbl ecenTepAl UMIIOPTTaYy.

barmapinamanbly cTaHZapTThl KYPBUIBIMBI MEH OacKapy aJeMeHTTepi Oap.
barmapnamaHbIH HeETi3ri Tepeseci MI3ipAeH, Kypajijap TaKTachblHaH >KOHE YIII
TEpe3eIeH TYPaIbl:

- %a0JIbIK Tepe3ect;

- HOTIKEJIEP/Il Kapay Tepeseci;

- MapuipyTTap Tepeseci.

XKabapik Tepeseci uepapXWsiHbl IIapiayabl SKEHUIIETY YIIiH OipHerie
oetOenriiepAeH TYPYbl MYMKIH (MBICAJIbI, )Ka0ABIKTHIH UEPAPXUSIIBIK KYPHUTHIMBI —
araIl — ThIM KeIl JIeMeHTTepre ue 0os1ca). JKaOabIKThIH aFbIMIAFbl KYiHi KOCBIMIIIA
oenrimemen kepceriieni. Kyinepain MyMKiH TypJiepi:

- JKAKChI

- PYKcaT eTUIreH

- PYKCaT €TUIMETeH

- Oenrici3 (eameMaep K0K).

MapuipyTt OoifbIHIIIA ©JIIIEHI'eH OapJibIK AIpUT HapameTpiepiH KaOAbIK
arallblHAaH KaXXETTI MEXaHU3MJl TaHJay apKbUIbl kepyre Oomnansl. barmapnamana
nepektepii rpaduk TypiHAe Kapay KapacThIpbUIFaH, CIIEKTPIIEP/Il Kopyre apHalIFaH
KOChIMIIIA TIYHKTTEp JKOHE CHEKTpJiep MyparaTel Oap. bapmbeik rTpaduxTep
TOJIBIFBIMEH TEHIIENETiH (TYCTep, KapinTep, ChI3BIK TYpliepi KoHE T.0.) JKOHE
WHTEPAKTUBTI, SIFHU MAcCIITa0Thl OHal ©3repTyre, KbI3BIFYIIBUIBIK alMaKTapbiH
YJIKEHTyTe, MpUHTEpre OachIN MIBIFApyFa HEMECe eCenTepre OJlaH dpl €Hri3y YIIiH
anMacy 0ydepinae cakrayra 60Iabl.

Tpenarepai Tanmay MEXaHU3MHIH KaJJbIK PECYpChIH IIaMaMeH Oarajayra
MYMKIHIIK Oepeni. baramay MexaHW3MHIH JKeKe HYKTenepi OOWBIHINA OJIey
HOTHKEJIEPIH JKYBIKTay >KOHE TPEHATIH PErpeccusi ChI3BIFBIH KYPY apKbLIbI
kacanmanpl. TpeHaTepal Tanjay peKHMIH ally YIIiH KaOapIK aFalibiHAa KaKeTTi
MEXaHU3M/l, ajl >KaOAbIK aralllblHbIH KOHTEKCTIK MO3IpiHAEe TpeHATEp.l
Tajaay''TapMarblH TaHjaay Kepek. ['padukre enmiey HOTHXKeNIepl HYKTeAe
KOPCETLIell, capbl KOHE KbI3bLI CBI3BIKTApP OEpUIreH WIEKTEepre Ccoilkec Keneni
(colikeciHIle eCKepTY KOHE TOTEHIIIE xKarFaai). TpeHaTi Kypy YIIiH KeM JAereH/Ie YII
oJlllIeM KaXeT. OIeHren Aipin  kbuaamasirbl  neHreinept 1ISO 108163
CTaHIapThIHA COMKEC HOPMATHBTIK MOHJICPMEH CaJIBICTHIPHLIAIBI.

Hipin curHa’plH  OHACYIIH OpTYpal omictepl 0ap:  KOppensiwus,
aBTOKOPPETAIUS, CICKTPIIK Taljay, KeMCTpaibIbl CHUIMATTaMaiap, IIEKTeH
HIBIFY/IBI ecenTey, KOHBepT [45-47]. by skyMbICTa CUTHAJIBIH JKUALTIK KYpPaMbIH
aHBIKTAyFa MYMKIHIIK OepeTiH Tikeleld ChekTp (aBTOCHEKTP) JKoHE Jipia
CUTHAJIBIHBIH KOHBEPTTIK CIEKTPl oficTepl KoamaHpuinbl. CHEKTPIiK Tanaay
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3aKbIMIAHyJbl Olp MOHJ1 aHBIKTAy >KOHE OOJBIN >KaTKaH MpPOLECTep MEH Iipia
CIIEKTpJIEp1 apachIHAAFbl TYCIHIKTI KMHEMATUKAJBIK TOYEIIUTIKTEP/IIH apKachIH]Ia
aKIMapaTThl YCHIHYIBIH €H KEH TaparaH o/IiCiHEe alfHaJIbI.

CnekTporpaMma TYpIHJET1 [IpiJd CUTHAJIBIHBIH TpaUKaIblK KepiHic
CHEKTPIIH Kypambl Typajibl KepHeKi TyciHik Oepeni. ipuial KypalTbiH
aMIUTUTYJalapJblH CHUMAThIH aHbIKTay JKaOABIKTHIH aKayJapblH aHBIKTayFa
MYMKIHAIK ~ Oepemi.  Jipinai  KedengeTy  CHEKTporpaMMaiapblH — Taljay
3aKbIMJAHYJbl €pTe aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepeni. [ipin >KbUIgamMAbIFBIHBIH
CHEKTpOorpaMMajapbl JaMblfaH 3aKbIMIaHYJbl OakplIay VIIIH KOJJAAHBLIABL.
3aKpIMJIaHyIbl AHBIKTAy BIKTUMAN 3aKbIMAAHYABIH aJIblH aja aHbIKTaJFaH
KUUTITIMEH )KY3€re achlpbliIaibl.

e

6-cyper. BALTECH TR-0102N TemutoBu30psI

3epmmey mapmibi keneci kezen0epoi KaMmulObL.

1. JKabowvixkmoel Oaiivinoay. enmeyni 6actamac OypbIH arperartapibiH OCTiH
IIaH MEH JlacTaHyJlaH CHIPTKBI Tazajay, Kayirnci3 Kipy >KaFJailllapelH TEKCepy,
conmaii-ak BALTECH TR-0102N (6-cypeT) maiimanaHy HYCKayJbIFbIHA COMKeEC
TETJIOBU30P/IbI KaTuOpIey *Kypri3iiil.

2. Tepmocpammanapovl mycipy: TepMoOeiHeNney KaOIBIKTBIH KYMBIC
peKUMIHIE  TYpPaKThl  JKykremenepae  kyprizingi.  TyciputiMm — Gapibik
JUArHOCTUKAJIBIK MAaHbBI3[bl 3JIEMEHTTEPJl KamTy YIIH op Typii OypblmTapiaa
KYPT13UIII.

3. Tepmoepammanvt manday: anblHFAH KECKIHAEPAI TYCIHAIpY VIIiH
BALTECH Expert Garmapmamaiblk jkacaKTamachl KOJAAHBLULABL Temmeparypa
rpaJiMEHTTEPIH TaJ1ay HET131H/1€ )KEPriTiKTi KbI3bIN KeTy aiMakTapbl, HopMaTuBTIK
MOHJCPACH ayBITKyJap oHE VHKEICTIH JKOFaphUiaybl HEMece ManjayIbiH
00JIMaybl MYMKIH aliMaKTapbl aHBIKTAJIbI.
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Keuty Tyciprim-Oyn  KepiHOEHTIH HMHQPAKbI3bUI — CIyJie  IIbIFapaTbhiH
OOBEKTINIEpAIH KOpiHEeTIiH OeWHeCiH allyFa MYMKIHJIK OepeTiH MOpTaTHBTI
nuHbpaKe3bLT Kamepa [48].

TenmoBU30pIbIH KYMBIC TPUHIIUTIT WHOPAKBI3BLT COYIIENEHY/ I TYPIACHIIpYTe
HETI3[CNTEeH, OJ ONTHKA apKbUIBI OHBI DJIGKTP CHUTHAJbIHA TYPJICHIIPETiH
KaOBLIJAFpIllIKa  OaFbITTalFaH.  AJIBIHFAH  CHUTHAJ  JKbUTy  TYCIPTiIITIH
DJIGKTPOHMKACBIMEH JKa3bUTaJbl JKOHE JHUCIUICHIIE KOPCETUICTIH AJICKTPOHIBIK
KECKiHTe (TepMorpammara) aiiHananabl. JleMek, TepMorpaMma-0ys1 TepMOIU30PIbIH
AIIEKTPOHUKACHIMEH OHJICNTEeH O0BEKTIHIH OcitHecl, COHABIKTaH TYCTEPiH SpTYpil
rpajganusuiapbl HHQPAKBI3BLI COyNENeHYIIH O0OBEKTIHIH O€TiHE TapadyblHa COMKec
KeJeai. OAeTTe TycTep aublK (KbI3bUI, Capbl) TYCTEp JKOFaphl TeMIepaTypaHbl, al
KOI0 TycTep (KOK, >Kachll) TOMEH TeMIlepaTypaHbl KOPCETETiH eTinm OeJiHel.
ConbiMeH, TepMorpad OOBEKTIHIH OCTIHEH KENIETiH KbUIy COyJIeleHyiHEe coiikec
KEJIETIH TepMOorpaMMaHbl OHaill KapacTbhipa anaabl. Ochulaiiiia KacaiaraH
TepMorpamMmainap apHaibl OarjgapiiaMalblK KacaKTaMaMeH ©HJETeAl JKOHE
tTangaHanbl. byn Tammay coyneneHy Kod(DQUIMEHTIH, KOpIIaraH OpTaHBIH
TEMIEPATypacChlH  €CEMKE alyFa JKOHE KE€3-KeJIIeH eJIIey HYKTECIHAE
napameTpiiepAl  aHbIKTayFa, COHJAl-aK  CypeTTIH  TYCTep  MaluTpachiH
OHTaMIaHABIpyFa KaThICThI [48].

Kouty Oakpliay HOTIDKENEPIHIH CEHIMIUIIIH apTThIpy VIIIH 3epTTeyie
TepMOrpaMMajapibpl TalJaydblH CaJbICTBIPMANIbBI OiCI KOJJAHBUIABI, OHJAA
arbIM/IaFbl TEMIIEpaTypa KOPCETKIITEPl YKCAC TUIITET1 KapaM bl KOHABIPFhLUIAp/Ia
aJIbIHFaH aHBIKTAMAJIBIK MOHAEPMEH CANBICTBHIPBUIABI. JKaOaBIKTHIH CUMMETPHUSIIBI
aiiMaKTapbl apachlHAAFbl TEMIIEpaTypa albIPMAIIBUTBIKTAPBIH OaKblIayFa, COHIaMn-
aK KalTa eJiley Ke31HJe JKbUTy OpICTepIHIH 03Tepy NMHAMUKAChIHA €peKIe Hazap
aynapbuiel. ChIpTKBI (akTopiap MEH KbLTy MHEPUHUSCHIHBIH 9CEPIH €CeIlKe aiy
YIIIH 9p TYpJi yakKbIT Ke3eHJepiHIe (TaHEepTEeH, KYHI3T1 KyKTeMe, TOKTaFraHHaH
KeiiH) OipkaTap TycCipuliMIep >Kyprizuial. bys cTaTukanbiK aysITKyJapAbl FaHa
€MeC, COHBIMEH KaTap yaKbIT ©T€ KeJie TeMIIepaTypa aybITKYJIapbIHbIH JIaMybIH Ja
TIpKEeyre MyMKIHIIK Oepi, OYJ1 acipece >KachIpbIH aKayJIapJbl €pTe aHBIKTAYy YIIIH
MaHBI3[Ibl — MBICAJIbI, KAFAPMaWJIbIH TO3ybl, MOUBIHTIPEKTEP/IIH TO3Ybl HEMece
teHrepimcizaik. Conbimen katap, BALTECH TR-0102N TteroBu3opsl apKbUIbI
aJIBIHFaH JIEPEKTEPIl KPOCC-TEKCEepyre MYMKIHIK OepeTiH OaKbuiay HYKTEJIEpIHIE
OaiimaHbplc  TemrmepaTypachlH  ojmiey  (MHPOMETPMEH)  JUArHOCTHKAJIBIK
BaJITMIAIMSTHBIH KOCBIMIIIA ITIApachl peTiHae KoJaaHbuias! [48].

3.4.  OpHarty KoHe oJiIey dicreMeci

Hipin n[aTyuKTepiH IypbIC OpHATY >KOHE CHUTHAIAApIbl AYPBIC TIpKEy
JIMarHOCTUKAJIBIK HOTHXKEJIEPAIH CEHIMIUIIN MEH JSJAITTH aHBIKTaWTBhIH HETI3Ti
daktopmap Oosbim  Tabeuianmel. bynm  kymeicta ISO 10816, 1SO 13373
ycoeiabicTapbiHa sxoHe BALTECH >xabnbik eHmipymniciHiH TajlanTapblHa COWKeEC
KEJIETIH CEHCOPJIapAbl OPHATYABIH CTAHIAPTTAIIFAH 9/11C1 KOJITAHBLI/IBI.
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1. Jlamuuxmepoi opnamy cxemacwl

Hipin curnangapein Tipkey ymiin BALTECH VP-3470 ananmuzaropsina
KOCBUIFaH THhE303JICKTPIIIK aKCeIepoOMEeTpiep KOJNJIAaHbUIAbI. JlaTUUKTEp COPFBI
KOHJIBIPFBLIAPBIHBIH MOUBIHTIPEKTEPIHIH KOPIYCTaphIHA 63apa NEPHEHAUKYJIISP YIII
OarbITTa OPHATHUIBL

- H (kenieHeH OarbIT) - pOTOP/IBIH alfHAITy OCIHE TIEPIEHIUKYJISP;

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

- A (oChTiK OarbIT) - pOTOPABIH alfHAITY OC1 OOWBIMEH.

Opnaty HYKTeTEepi Keneci KpuTepuiisiep OONBIHIIA TaH A IbI:

- P11 K©31HEe MaKCUMAJIJIbI )KaKbIHIBIK (MOMBIHTIPEK aiiMaFbl);

- CeHIMII OEKITY YIIIiH Teric, Ta3a OETTIH O0IyHI,

- mapasuTTiK TepOemicTepaid ocepiH OonasipMay (MbICaibl, KYOBIpIapaaH
HEMECe KOPIYCTaH).

2. [lamuuxmepoi beximy adicmepi

- TypakThl MarHuUTTIK HETI3 >KbUIJIaM OpPHATY >KOHE O6JIIEKTeY YIIiH
nalaaIadblIAbI;

- Opnaty annpiHAa OeTTep IIaHHAH, KOPPO3USAAH KOHE MaillaH MYKUST
Ta3apThULIBI,

- Keicy kpiceiMbl 20 H aeiiin KOJIMEH KaMTaMachl3 €T,

- TypakchI3 Tipek OoJIFaH sKar1aiaa )KeiM reili KOJIaHbUIIb (Y3aK Mep3iM/Il
ChIHAKTap/1a).

3. Onuwey pescumi men napamempiepi

- bip enmmemHiH y3akTeiFsl: 60 ceKyHI;

- Ipikrey xuimri: >20 kl'm;

- Tanmay aykeimber: 10-10 000 I'tp (MakcaTka OalaHBICTHI);

- KonBeptTi Tanmay yuriH: >KOFapbl KHUTIKTI )K0JaKThI cy3ri (3-7 k1) sxoHe
KOHBEPTTI KEHIHHEH ally KOJAaHBUI/IbI,

- Tipkey pexumaepi: aBrocniextp (FFT) xone konsept (Envelope).

4. JlepekmepOiy Kauimaniamyvl HCoHe CeHiMOnici

- Keznelicok aybITKyJap/abl KO0 YIIIH op OJIIIIEY YIII PET OPBIHIAIIbI;

- Erep enmemzaep apacbinia sxorapbl Katenik Oakikaica (>10%), Hotmwxkenep
KanTa >KUHAJIIBI,

- Op elley IUKIIHIE TEeMIepaTrypa, COPFbl PEKUMI KOHE Iy JACHIeii
OaKbLIaH/IbI.

5. Ilpoyecmi xyscammay

- OpOip eJiey ceaHChl JATYUKTEP]l OpHATy HYKTeciHiH PoTo ecebimeH
OeKITUIAL,

- bapawlk aknmapaT KyHi, arperaTbl, OaFbIThl KOHE CHUTHAJl IapaMmeTpiiepi
KOpCceTUIreH xo00a 0a3achIHaa CaKTaJI/IbI,

- CrnexTpiep, KOHBEPTTIK TpaduKTep XOHE YyakKbIT JuUarpaMMaiapbl op
KOHJIBIPFBI TYPAJTbI €CETKE KOCHUIIBI.

"Kazaromenepkacimn "¥AK" AK "XOPACAH-U" BK " ennipicinge SULZER
OpTajlaH TeMKIII COPFbl AarperarTapblHbIH TEXHUKAIBIK KYHIHE >KYPri3uireH
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3epTTeysiep OOWBIHINIA COPFBI MEH DJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH MOWBIHTIPEKTED
TOpanTapblHBIH JIPUT KBUIJAMJIBIFBl  MapaMETPIICPIHIH HOTHIKEJIEpPl aJIbIHJIbI.
BALTECH Expert OarmapiaManblK KacaKTaMacChIHBIH ~ KOMETIMEH  JIpii
napamMeTpJiepi eHJIeNe 1 KoHe CIIEKTpJIep TYPIHIe KECKIHAEp alblHaAbl. / *KoHe 8-
CypeTTepie KaJFaHAapbIMEH CaIBICTBIPFaH/A Aipij CUTHABI )KOFaphUIaFaH COPFBI
KOHIBIPFBUIAPBIHBIH JiP1JT KBIIIaMIBIFBIHBIH aBTOCIIEKTPJICPi KOPCETIITeH.

PR
N

BrbpockopocTe (Fmic)

7 — cypet. Ne3 THC-1 cop#bl 3EKTp KOFAITKBIIIBIHBIH MOUBIHTIPEKTEPIHIH 11T
KBUTIAMBIFBIHBIH aBTOCIEKTPI1

wBubpockopocTs (Mm/c)

27,10 ru 0,92

0.0 €070 71,4 80,0 100, 0

8 — cyper. No 1 THC-1 copfblHBIH J>KYMBIC JOHIENeri >KaFbIHAaH
MOMBIHTIPEKTIH A1PiJT )KbUIAAMIBIFBIHBIH aBTOCIICKTP1

MOUBIHTIpEK >KUHAFBIHBIH JIPUT KbULIAMJBIFBIHBIH aBTOCIEKTPJICPIHIC
OaiKaIaThIH aMIUTUTYIANBIK KaPBUIBICTAp COPFBI KOHABIPFBICHIHBIH KYHi Typasbl
JMArHOCTUKAJIBIK aKIMaPaTThl aJIbIIl XKYPE/l, O©UTKEH1 0JIap 3ePTTENETIH JKa0IbIKTHIH
aKkaymapblHaH TyblHJAaWael. COHBIMEH KaTap, akayAblH op Typl ©31HIH
TrapMOHUKAChIHA COWKEC Kellell, oJap KUHEMATHKara XOHE COPFBIHBIH JKYMbBIC
JOHTETIET1HIH aifHAITy JKbUIIaM/IbIFbIHA OalIaHBICTHI O1pXKaKThI ecentenesi. TuicTti
aKayJblH Taiga OoJybl CHeKTpiae Oenrimi Olp TapMOHHKAHBIH —OOJybIMEH
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aHBIKTANANbI, al aKayAblH JaMy JOpeXecl TapMOHHMKA aMILUIUTYIaChIMEH
anbIkTanaael [49, 53, 58].

I'padukTepnen kepinm OTBIpFaHBIHBI3AAM, OYJ MOUBIHTIpEKTEpJEeri Jipina
JICHTeisIepi capbl ChI3BIKTaH aCIai/bl, SFHU HOPMaJaH aclanIel, OYJI akayabl KO0
YIIIH emKaHJail OpeKeT KakeT emec, Olpak TYHIHHIH KyWiHE HaKThl Oakpliay
KYpPrizy KaxeT. backa copFbl KOHIBIPFBUIAPBIH/IA TiPiJl CUTHAAPBIHBIH JIEHT el
OflaH Ja a3, aMIUIMTYAAJIbIK JKapbUIbICTap, SFHH OCHl  KOHIBIPFBUIAPIIBIH
MOUBIHTIPEKTEPIHIH JIPUT KbUIIaMIBIFBIHBIH TaPMOHUKAJIBIK KOMIOHEHTTEpl 1,2
MM/C acmaiiel. Sulzer opragaH TemKilml COPFBI  KOHIBIPFBUIAPBIHBIH  ipii
KBUITAMBIFEIHBIH ABTOCIEKTPJIEPI MEH KOHBEPTTIK J>KUBIHTBIK CIEKTPJICPIHIH
MmbIicaaapsl 9 sxone 10 cypeTTepie KopceTureH.

BbpocKopaeTs (MMc)
P

BubpockogocTs (MM/c)
th
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&

© Orvbaiowas, Bubpoyckoperate (M/cA2)
> °

©  Orvbaowas, Buipoycxoperae (M/c52)
° ° °

BibpogropocTs (M/ck

@ — DJIEKTP KO3FAINTKBIILIBIHBIH apTKbl MOUBIHTIPET]; O — My(Ta >KaFbIHaH COPFbI
MOMBIHTIPET1; 8 — TOHFAJIAK KaFbIHJAFbl COPFbI MOMBIHTIPET1
9 — cypet. CopFbl KOHIBIPFBICBIHBIH MOWBIHTIPEKTEPIHIH aBTOCHIEKTPIIEPI

u 0,01

4
90,

~ 92,98

0)
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©  Orvbaowan, Bbpoycxopesste (mfe”2)

6)
@ — DJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH aPTKbl MOUBIHTIPET1; 6 — My(Ta )KarblHaH COPFBI
MOMBIHTIPET; 8 — IOHFaIaK KaFbIHAAFbl COPFbI MOUBIHTIPET1
10-cypet. Copfbl KOHABIPFHICBIHBIH MOMBIHTIPEKTEPIHIH CIIEKTPIIEP1

Copfbl MOUWBIHTIPEKTEPIHIH KOPIYChl MEH OJJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH
MOMBIHTIPEKTEPIHIH MEXaHUKAJIBIK TePOENICTEPiHIH KAPKBIHIBUIBIFBIH KOPCETETIH
JIP1J CUTHAJIAPBIHBIH MIITHIH Talaay, 0JapablH )KYMBICHI aifHATIMaIbl KO3FaJIbICTBI
JKOHE OJIapJIbIH aMIUTUTYAAJbIK CHEKTPJIEPIH KOpCeTenl, Kem >Kardaiiia MyHaai
JUpUT CUTHAJAAPbIHAA TaPMOHUKAIAH TYPAThIH MEPUOATH KOMIIOHEHT Oap €KeHIH
Oaiikayra 00J1ajibl, alfHAITY >KHUTIT1HIH €CeJIITr1 dKoHe KeOip Iy Topi3/ii KOMIIOHEHT.
CoHBIKTaH erKeW-TerKesll 3epTTey MakcaTblHa OacTamkbl AIpUI CHUTHAJIBIH
NEPUOJTHl JKOHE Iy TOpi3[ll KOMIOHEHTTEPAIH KOCBIHABICHI PETIHIE YCBHIHY
yewiabiazap [50, 51, 52]:

x(ntq) = p(nty) + s(ntq) = Lma1 AmcosCrky fonty — om) +s(nta) — (8)
myHaa, p(nt;) — Oipisl CUTHAIBIHBIH TEPHOATHIK KOMITOHEHTI;

s(nty) — Aipia CUTHAJBIHBIH [Ty TOPi3i KOMIIOHEHTI;

N— AUCKpEeTTI caHak HeMmipi, N=0, 1, 2, ...;

tq — IpIKTEY apasbIFhl;

fo — KeTek OUTIriHIH aliHaATY KUUTIT (alHAIBIM XKHIJIIT);

k,,— MEPUOATHIK KOMIIOHEHTKE €HT131JITeH M-1111 TApMOHUKAHBIH €CeIrt f -
T'e KaThICTHI,

An, fm » @m— AMIUIATYAACHI, KM, M-I TapMOHHUKAHBIH OacTaImKbl
dazacsl, f, = ko fo

L— nmipis1 cUTHANBIHBIH TIEPUOATHIK KOMIIOHEHT! YIIIH TaHJaJIFaH rapMOHUKA
CaHBbl.

Hipin CUTHanbIHBIH TNEPUOATHIK Kypampaac OeJiiri OoJibll  TaObLIAThIH
rapMOHHUKA €CeJIiTi 3JIEKTP KO3FAITKBIIIBI MCH COPFBIHBIH MOUBIHTIPEK )KHHAFBIHBIH
napameTpJIepiH KOHE OHBIH JU3AiH CPEKIICITIKTEPIH €CKEPE OTHIPHITT aHBIKTAJIAIBI.
Erep f, xwuiniri Genrim 6ojca, oHAa M-Il TAPMOHUKAHBIH aMIUIMTYAchl MEH
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Oacrankp! (azaceiH AUCKpeTTi Dyphe TYpIACHIIPY1 apKbUIbI ecenteyre Oonas [54,
59]

Cr == X5 x (D) - cos (2°); (9)
Sp = = ZM x (@) - sin (), (10)
Ap =/CZ + SE; (11)
S
@p = arctg (é) (12)
MYH/1a
k-'t(F)
=1in Af
M = round (-7 )
= roun - td

round — TeHreNIeKTey OTepaIHsIChI.
byn xarnaiina TUCKpeTTI TYPJICHIIPY HYKTEICPiHIH CaHbl CIIEKTPIIK TallIay
UHTEPBAJIbI f,, KE3€HIHIH eceliri 00JaThIHal eTil TaHdaIa bl
N,,, = round (k ;—d) (13)

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

aAMIUTUTYJAJIBIK CIIEKTPIH €CenTey YIIH KOJJAHBUIATHIH €KITIK JOPEKEeHIH €Celiri
MAaCCHBIHIH OJIIIIEMIHEH a3 HEMECE OFaH TEH OOJIa bl
k =int (M) (14)
fa

MYH/Ia

fa — 1pIKTEY >KHLITITI.

fo okumimiri Oenrim OomraH kesme p(nty) — CUTHATIBIHBIH EPUOITHIK
komroHeHTi (1) epHekTiH OipiHII TepMHUHIHIH (OpMYIIackl OONBIHINA €CETTEeNe/Ii,
[y Topi31 KOMIOHEHT KeJeciaei 0omab:

s(nty) = x(nty) — p(nty) (15)

Hipin curHaiblH NOAUrapMoOHUSIBIK ckoHe LIy Topi3zal kommoHeHTTepre
O6JTeHHEH KEeH1H op KOMIIOHEHTTIH MapaMeTpiiepl 06JIeK aHbIKTAJIa IbI.

CoHbIMEH KaTap, NEPUOATHIK KOMIIOHEHT MapaMeTpiiepiHiH e3repyi
OOBEKTIHIH TEXHUKAJIBIK KYWIHIH alTapJbIKTail ©3repyiHiH cajigapsl Jen Oomkayra
Oonazapl, aj Wy TOpI3Al KOMIOHEHTTIH JKEPTUIIKTI e3repictepl maiga OosraH
aKayJapAbIH KOPI1HIC1 OOJIBIT TaObLIabI.

KyprizuireH 3epTreyiepaiH HOTHXXEJIEPIH KaJIbliay OpTaiaH TEKII COPFBI
KOHJIBIPFBIIAPBIH Oaraiay MeH O00JKayIbIH O1pbIHFA TMArHOCTUKAIBIK KPUTCPUHTH
KYPY/bl KAMTaMachl3 €TETIH AIpLT mapameTpiaepi OONBIHINA TEXHUKAIBIK JKaF A bl
OaranmaynblH KeJecl Herisri JUarHOCTUKAIBIK OelruiepiH  KalbIMTacThIpyFa
MYMKIiHZIIK 6epai [55, 56, 57]:

- mipin xKeuTIaMabirsel mapamerpi (2+3000 I'm) GoMbIHINIA CUTHAIBIH JKAJIITBI
JIEHT €1 )KOHE MOUBIHTIPEKTEP IIH KYpaMJIac KU LUTIKTEPIHIH JCHT e,

- JKYWEHIH KaTTbUIBIFBIHBIH OY3bLTy O€JNriiepiH, OpTafaH TEeMKIIl COPFBI
arperatbl  JJIEMEHTTEPIHIH  TEHTEePIMCI3JINH KAMTUTBIH TOMEH  JKHUTIKTI
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nuanazonjarsl (2+15 T'm) nipin KeUgamabiFbl mapaMeTrpi OOMBIHIIA CUTHANJIBIH
JKaJIIIb] JEHIEMl;

- MOWBIHTIPEK >KHUIIKTEpi, COHJal-aK THICTI TapMOHHKA AaMIUIUTY1achl
cajachIHAAFbBI J1PiJl CUTHAIBIHBIH KOHBEPT1 CIIEKTPIHIH MOIYJIALMS TEPEH/IITT,

- OpTaJlaH TEMKIII COPFBUIAP/ILIH aFbIH/IbI OOTITTHACT] CYHBIKTHIK aFbIHBIHBIH
OIpPKENTKIHOCTBCTIT, KajaKIla >XUUIIKTEPiHIe, OJap/AblH CyOrapMOHHKAaJIapbIHJA,
COHJIali-aK eJIIIey XKYPTi3yIiH KOJIJEHEH >Ka3bIKThIFbIHAA alKbIH KOPIHETIH >KOHE
KYMBIC JIOHTEJIETI MEH KaJaKTapiblH MaimagaHy TO3yBIHBIH Cajaapbl OOJIBIM
TaOBLIATBIH OYHIPIIK >KOHE MOAYJIALMSIIBIK SKHUIIKTEpAEC KOpiHEdl; - COpPFBI
THIFBI3IAFBIITAPBIHBIH, ~ T€3  TO3ybIHA  OKEJNETIH  CYWBIKTBIK  aFbIHBIHBIH
nyJabcanmsichiHa OaimanpicTel 1 — 4 ['m  auanma3oHBIHAAFEl  WHQPPAKBI3BLT
TepoernicTep. 3epTTey HOTIXKEIepi OOUBIHIIIA AIP1JT CUTHAIAPBIHBIH TAPMOHUKAITBIK
KOMITOHEHTTEPIHIH Maiiaa 00ybIHBIH HET13T1 cebenTepini 0ipi OipKeNKi emec To3y
HOTIDKECIHAC mTaijga OOJaThIH >KYMBIC JIOHIEICTIHIH TEHrepiMCI3iri eKeHIIr
anbIkTanael. "Kazaromenepkaocin "¥AK" AK "XOPACAH-U" BK " ennipicinue
OpTajlaH TeMKIIl COPFbl AarperatbiHbIH MOMBIHTIPEKTEp TOpaNTapbIHBIH Pl
CUTHAJIIAPBIH CIHEKTPJIK Taljgay HoTwkenepl aipin mapametpiepi I1SO 10816
CTaHJapThIiHA colikec »kacbul akMakTa (B) TypraneiH Kepceremi, O COPFBI
JKaOJBIFBIHBIH, ~ JKaKChl ~ TEXHUKAIBIK JKal-KyWiH  Ourmipeni.  ABTOCIEKTp
rpaduKTepiHACTi MIpiad CUTHAJIBIHBIH TapMOHUKAIBIK KOMIIOHEHTTEpI, KIIIripiM
MoHEepae Oosca aa, akayJapAblH OONMYbIH KOPCETEMl KOHE COPFBI JKaOIbIKTapPhIH
XKyHeni 0akbLIayabl KaKeT eTel.

OpTazmaH TENKII COPFBIHBIH KYMBICHIH Taygay ymiH 160x120 nukcens UK-
JNETEKTOPBIHBIH MAaTPULAJIBIK AXKBIPATBIMABUIBIFBL koHE -20°C-tan +600°C-ka
JCHIHTT TeMIlepaTrypa JIuamna3oHbl Oap JKbUTy TycCIiprim KoymaHbLiabl (8-kecre).
Oniey HaKThl YaKbIT PEXKHMIHJIE >KYMBIC ICTEHTIH >KaOJbIKTa OHbI TOKTaTHal
KYPri3UIl. Herisri KbI3BIFyIIBLIBIK aliMaKTapsbl MOMBIHTIPEKTED,
OalIaHBICTRIPYIIBI My(Ta KOHE COPFBI KOPITYyChl 00 bl [48].

8 kecte. Omniey mapTTapbl

TennoBuzop mMozeni BALTECH TR-0102N
CepusutbIK HOMIp 900196011198
SDK nyckacb V_2.0.12
Coyrneneny ko3 duIMeHTI 100 %
KambIkThIk 1,00 m
blranapuIbIK 60 %
Temnepatypa 21,0°C

eIk HYKTECI 12,9°C

«KazAtomOnepkocim» ¥AK» AK «XOPACAH-U» BK» enepkocidinge
SULZER opragan Tenkiml COpFbl arperarTapbiHblH —TEXHUKAIBIK KyHiHE
KYPri3uireH 3eprreysiep OOHBIHIIA COPFbl MEH AJIEKTP KO3FaITKBIIIBIHBIH
MOMBIHTIPEKTEP1 TOPANITAPBIHBIH JKbUTY CHUIATTaMalapbIHbIH HOTHKENEP! aJbIHIbI.
BALTECH TR-0102N  TennoBu3opbiMeH  OipiKTipuireH  OaraapiamMaibiK
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KacaKkTaMaHbIH KOMETIMEH J>KbUIy JEpeKTepl OHJENIN, TepMorpammaiap MeH
TEMIIEPAaTypaHbIH Tapallybl TYPiHIC KECKIHACD anbIHibI [48].

11 sxone 12-cyperTepiie COpPFbl KOHJBIPFBUIAPBIHBIH TEpMOTpamMMasapbl
KOpCETUIreH, onap 0acka alilMakTapMeH CaJbICThIpFaHa aybITKYyJIapabl KOPCETETIH
YKOFapbl TeMIIepaTypaibl ailMaKTapIbl KOPCETE/Ii.

11-cyper. Tepmusiibik cyper, enmemi 120xX160

"blcTeik MeTat" mamutpacel, TmMin=-40,0°C Tmax=1700,0°C
N30TepMUSATIBIK TYC: 5KOK
[IIpIK acTBIHAAFBI HYKTEHIH TYC1: KOK

THC-2 Waooc-1,
10.12. 2024 10 54:02

Tommu (%)

Tesmepatyma (Mpag C7)

12-cypet. Noe 1 THC-2 cop¥bl 37€KTp KO3FaITKbIILIBIHBIH MOUBIHTIPEKTEPIHIH
TEPMOTPAMMACHI
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TennoBuzopaeiH kemeriMeH anbiaFad THC-2 yuackecingeri Nel coprel anekTp
KO3FJITKBIIIBIHBIH MOUBIHTIPET1HIH TeMIIEpaTypaJIbIK TapalybIHBIH OCHHECI.

XyprizinreH 3epTrey HOTHXKeNIepi OOWBIHINA aHBIKTAJIFaH TEeMIIepaTypasIbIK
aybITKYyJIapJIbIH HeETri3ri cebernTepiniy Oipi TepMorpammaiapaa >KepriJiKTi KbI3bII
KeTy alMakTapbl TYpIHJIE KOPIHETIH OIpKeaKi eMec To3y HOTHKECIHJE Iaiia
00JIaThIH KYMBIC JIOHI'EJIETTHIH TEeHrepiMCi3/iri OOJIBIT TaOBUIATHIHBI AHBIKTAJIIBI.

«KazAtromOnepkacim» ¥AK» AK «XOPACAH-U» BK» enepkaciOinae
SULZER opragaH Temkiml COpPFbI arperatblHbIH MOJIIMITHUKTIK TOpamnTapbiH
TEPMOBUBHSIIBIK Tajay HOTHXKENIEpl TeMIepaTypaiblK KOPCETKIITEepiH HOpMa
HICTIH/EC €KEHIH KepceTeli, OYJI COPFbI JKaOAbIFBIHBIH KAaKChl TEXHUKAJIBIK KYWHiHE
coiikec keneni. JlereHMeH, TeMIlepaTypaHbIH KaJbIIThl MOHAEpIHE KapamacTaH,
aHBIKTAJIFaH XKEPrUTIKTI TeMIIepaTypa aybITKyJIaphbl bIKTUMaJ aKayJaap/bl KepceTe Il
KOHE COPFBI KaOIBIKTAPBIHBIH KYHiH JKyHen OaKkbuIayabl KaXKeT eTel.

3.5. DKcnepuMeHT KYPrizy 6argapjaMachl MeH Ke3eHaepi

OKCHEPUMEHTTIK 3epTTeyJep OpTYpJli TEXHUKAIBIK KYHIEpJeri COpFbI
KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH,  JIPUT CUIMATTaMachl Typajibl CEHIMJII JEpeKTepal ayra
OarpITTaJIFAaH JOWEKTi, KYPBUIBIMJIBIK OaraapiamMa TYpiHIE YHUBIMAACTBHIPBUIIHL.
barnapnamara malibIHABIK, ©JIICY, CUTHAIIAPABI OHJIEY JKOHE HOTIKEIEpIi
TYCIHAIPY Ke3eHAepi Kip/ii.

1 keszen. Kabovikmap men onuiey opmacvlH 0atblHOAY

- Copfbl KOHIBIPFBUIAPBIH TEKCEPy JKOHE THUNTIK MOJEIBIACPAl TaHAAy
(SULZER NB 80-250);

- Onmiey anmapatypachlH aJbIH aja KaauOpiey OpbIHIAIAbI (aHaTU3aTop,
JATYUKTED);

- Kayincizaik tamantapbl KaMTaMmachl3 €TUITEH: KOJI JKETKI3Y, jKepre Kocy,
KOpFay/bl O1Iipy;

- 1ISO 10816 cranmapTel OOWBIHIIA CEHCOPJIAPABI OpPHATY HYKTEJIEpi
AHBIKTAJIJIbI,

- CoprpUtap/blH KYMBIC TapaMeTpiiepi OeKITUIreH (Temrieparypa, KbIChIM,
TOK, aifHAJIBIM).

2 xezen. /lipin enuemoepin xHcypeizy

- Omnmey TOPT COPFbIIA KYPri3uUidl, OJapAblH OPKAWCHICHI TEXHUKAJIBIK
YKaFIalJIbIH op TYPJIl caThIChIHAA OOIbI;

- Op copFbIIa Op HYKTee i exey xyprizinai (H, V, A OarbsiTTapeiaia);

- CurHasnap pexxuM/Ie *Ka3bUIIbl:

v  aBrocnektp (FFT) - rapMoHuka MeH pOTOP/TEHrepiMCi3miK akayaapbiH
aHBIKTAY;

v kouBept (Envelope) - MoibIHTIpeKTEpAiH GacTanKpl akayIapblH aHbIKTAY
YIIIiH;

- Onmiey opHaTy HYKTEIepiHiH ¢poTodukcanuscbiMer oipre Kyp/i;

- JKazbamap OCHTUIGHTeH KYMBIC PEXKUMIHAC, KaOIBIKTHI TOKTaTHal
OPBIH/TAJIIBI.

3 keseHn. [lepexmepoi oyoey dcane manoay
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- Anpiaran curHanaap BALTECH Expert 6arnapnamacbiaga eHaeIi:

v/ CHEKTpIIEPi KYPY JKOHE IMATHOCTHKAIBIK Oeriiepai okmaynay (1x, 2x,
BPFI, BPFO xomne T. 0.);

v/ Iipia KBUIIAMIBIFBIH Cy3y koHe ecentey (Mm/c RMS), amrumrynaibik
MOH/Iep, IIbIHAAp *KoHe RMS;

v I1SO 10816 GoiibiHIIa PYKCAT €TLINEH MOHIEPMEH CAIIBICTBIPY;

- Ton aKayJaapabIH KoJITaHOaIaphl OemH/Il (TeHrepIMCI3IK,
MOWBIHTIPEKTEPiH TO3YbI, My(TaHBIH KHUCAIOBI).

4 kezeH. TexHukanviK x#ca20aovly HCIKmMenyi

- Tangay HoTHOXKENepi OOMBIHINA Op COPFBIFA TUATHOCTHKABIK cCaHAT Oepiii:

v "Hopma" (mipiiamiH TOMEH JeHTreii, akay Oenrijepi ’KoK);

v "Gakputay" (MyMKiH OOJIATBIH ayBITKYJIap);

v "anapiH-ana skaraail" (aKaysiapabpiH TYPaKThl Oenriaepi);

- Bokamael Mozenpal ofaH opi OKBITY YIIIH aHBIKTaMaJIBIK TrpadukTep
YKacaibl.

S kesen. Canowvix Jicyiie yulin oepekmep 6a3acbii KAbINMACMbIPY

- bapnbIk esnemzep, CIEKTpIIep *KoHE arperarTapiblH >Kal-KyhiH Oaranay
KYPBUIBIM/IAJIFaH JKOHE TMAarHOCTUKANBIK 0a3ara eHri31JIreH;

- Kuinik cunarramanapbld BuzyanuzanusiaymeH op KoHAbIprbl OOMBIHIIA
€CeNnTep ManbIHIAIIbI;

- by gepexTep KanmbIK pecypcTapabl aBTOMATThI Oakpliay KoHE OonKay
AITOPUTMIIEPIH KYpYyFa HET13 OOJIJIbI.

3.6. HoTu:ke1epaiH 1YPBICTHIFBIH KAMTAMACHI3 €Ty “KOHiH/Ieri mapaJiap

OKCIEPUMEHT OapbIChIHIA aJbIHFAH JEPEKTEpAl OOBEKTUBTI JKOHE CaHJIbIK
MOHUTOPUHTTE KEWIHTI Tajaaay MEH MPaKTHKAJIbIK KOJIaHy YIIiH >KapaMIbl JIeTl
caHayra OoJlaThIHIAN €TII, 3ePTTCY HOTHKEICPIIH CEHIMIUIIN MEH KalTallaHybIH
apTThIpyFa OarbITTAJIFaH apHAWBI MIapagap KaObLIAabl.

1. Onweynepoiy katimanamyol

- Op emmey Oenruni Oip HykTene Oipaei mapTTapMeH KEMIiHJIE VI peT
KYPrizuial (KYKTeMe pexxuMi, OarbIT, CCHCOPbI OCKITY);

- £10% - ;maH >KOFapbl HOTHDKENIEp COHKEC KeIMEreHie, OJIeyIepIiH
KalTajgaHFaH CEPHUSCHI OPBIHIATIIBI;

- Kesnelicok mbIFapbIHABIIAPIBI TETICTEY YINIH CTAaTHCTHKANBIK OHICY
(opTarra, aybITKY) KOJTaHBLIIHL.

2. ’Kabowvikmul kanubpey sicone mexcepy

- OkcnepumeHntrepal Oactamac OypeiH Oapiaeik BALTECH VP-3470
CEeHCopJapbl MEH MIpill aHAJIW3aTOpPhl OHAIPYUIIHIH HYCKayJiapblHa COMKEC 1IIKi
KaJIMOpJIeyIeH OTTi;

- Jepekrepai ©Oakpuiay CalbICTBIPY MIPUIAIH aHBIKTAMAIBIK KO3IMEH
KYPTi3UIi;

- Oniey apHanapsl IpeidTiH, OypManTaHyIbIH XKoHE OalIaHbIC YKOFATYbIHBIH
YKOKTBIFbIHA TEKCEPLI/I].

3. Coipmgbl ghakmopaapovl 6aKwvliay
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- Onmey COpFBUIAPIBIH TYPAKTHI KYMBIC PEeKUMIHIE Kyprizimmi (keprri
XKaOIBIKTHI KOCIIal/e1ipMen);

- TemmepaTypaHblH aybITKybl, Iprerac TMeH KyObIpJapJaH CBIPTKBI
TepOeTicTep eCKepIl;

- DJEKTPOMArHUTTIK KEAEPTUICpJIH JKOHE KOPEKTCHAIPY JKeJICIHIH
TYPaKCHI3IBIFBIHBIH 9CEPi aJIBIHBIT TaCTAJIbI.

4. Jlamuuxkmepoi ceHimoi bekimy

- Kopnycnen ceniMai Oaitnanbic OpHAaTyFa MYMKIHIIK OepeTiH KaTay
MarHUTTIK HET13/Iep FaHa KOJIAaHBLIIbI;

- Opnary angpiHma OeTTEp JacTaHyJaH KoHE Kemip-OyabIpiapaaH
Ta3apTHUIIHI,

- [TapasuTTik curHamgapasl eHriz0ey YIIiH KaOelbIiH KO3FalbIChl HeMece
CEHCOP KOPIYCHIHBIH IP1JIi QJIBIHBIN TaCTAJIBI.

5. OpHamy nykmeinepin 8u3yanowvl dHcane pomo 6axviiay

- OpOip opHary HYkTeci 6arbIT (H/V/A) skoHe KOHIBIPFBI HOMIPi KOPCETIIreH
dhoTocypeTke OCKITIIreH;

- byn GipHeriie pet ey Ke31H/1e TOMOJIOTHSUTBIK KalTallaHy bl KAMTaMachl3
eTTI.

6. Cuenan canacvin 6azoapramanvix 6aKuliay

- BALTECH EXxpert curnanmapsid eHJiey Ke31HJI€ pyKcaT eTUINeH JAeHTeHaeH
acaThIH [Ty aBTOMATTHI TYPAC KOUBLIIHI,

- JlepexkTepal TEKCEpYIIH KIPIKTIPUITeH (YHKIUSAIAPHl KOJIAAHBUIIbI:
CUTHAJI/IIY, KUK aybITKYJIApbl, FAPMOHUKAJIBIK TAJAAY;

- DIIEKTp KEINJICPiH KO YIIiH caHablK cy3ritep Kommausuiasl (50/100 Iy
JKoHE OlpHele).

1. Homuoicenepoi mayesciz mexcepy

- AJBIHFaH CHEKTpJIEp MEH arperarrapAblH KyHiH Oarajay KoCIMOPBIH
WHKCHEPJIEPIMEH TaJKbUIAHbIN, OalKanraH TexHUKalbK Oenriutepmen (Illy,
KBI3JIBIPY, Ce31M OOMBIHIIIA AIP1JT) TEKCEPLIIL;

- AKayra KYHIKTI arperartap YIIiH KOCBIMIIIA KOCMapAaH ThIC TEKCEpysep
KYPri3UIl.

3-00J1iM 00HBIHIIA KOPBITHIHABI

OKCHNEpUMEHTTIK Ke3€H UIeHOEpIHJe MIpial MapaMeTpiIepiHIH  CaHABIK
MOHUTOPHUHI1 HETI31HAE COpPFbl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH TEXHUKAJIBIK KYHIH Oaranay
olicTeMEC] d31pJIeHil, 1ICKe achIpbUIIbI. 3epTTEYJIEp 9PTYpPJil TEXHUKAIIBIK KYHaeri
Sulzer NB 80-250 wmapkanbl TEHTPUPYTadblK COPFbUIApJA HAKTBI IKYMBIC
JKaraanbIHAA XKYPri3ULIL.

XKymbic OapbIChIHIA KEIEC1 HET13I1 9pEeKETTeP OPbIHAANIbI:

- Jlepektepi emniiiey, oHIIEY KOHE TalIAayAbIH Ke3SH IIK )KOCTaphl 0ap 3epTTey
OarmapiaMachl JalbIHAAIIb,

- Jlipinai TipKeyIiH CEHIMI IMapTTapbl KaMTaMachl3 €TUITCeH: JaTYUKTEPIi
JIOJT OPHAIACTHIPY, )KYMBIC PEKUMIEPIH OaKbUIay, OJIIeYyIepaiH KanTalaHyhl,
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- BALTECH VP-3470, BALTECH TR-0102N TeniaoBu30pbIMEH >KOHE
BALTECH Expert 3amanayu 1uarHOCTUKaIBIK >Ka0JIBIKTapbl MEH OarapiamMaiibiK
KacaKkTaMachl KOJIaHbUIIBI;

- ABTOCIIEKTpJIEp MEH KOHBEPTTIK JIpid CHEKTpJiepl aJIbIHIbLI, Oy
arperarTaplblH OpPTYPJi aKayJapblHBIH CHUIATTAMANBIK OCNTiIepiH aHBIKTayFa
MYMKIHJIIK Oep/ii;

- bomkaMapl AuMarHoCTHKa JKYHECiH KypyFa >KOHE COPFBUIAPABIH KaJIbIK
PECYPCHIH aHBIKTayFa jKapaMIbl ITapaMeTpIiep TIPKEITeH.

ATNBIHFaH  MOIIIMETTEp Keliecl Tapaylda KapacThIPBUIATBIH — CaHIBIK
OaKplIaybIH MHTEJUICKTYaJIbl JITOPUTMAEPIH OJaH 9pl Taijayra, TEXHUKAIBIK
KYHJIEepAl KIKTEeyTe ®KoHE 931piieyre Heri3 OO IbI.
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4. DKCOEPUMEHTTIK 3EPTTEVJIEPAIH HOTW)KEJEPI JKOHE
OJIAPJBI TAJTKBLIAY

Copfbl  KOHABIPFBUIAPBIHBIH CEHIMAUINIIT MEH THIMIUIITIHE KOWBUIATHIH
3aMaHayl TajanTap OOBEKTHUBTI MapaMeTpiepre HETI3AENTeH TEeXHUKAJIBIK
MOHHMTOPHUHT JKYMEJEpIH €Hri3y KaKeTTUIrH aHbIKTaiael. Ocbl  3epTTey
neHOepiHe JEPEeKTEP/Il )KUHAY MEH TalJayAblH CaHJIBIK KYpalJapbiH HaiigaiaHa
OTBIPBIIL, IP1JI CUIIATTaMalaphbl HET131H1€ OPTAIBIKTAH TEMKII COPFbI arperaTTapbiH
JIMarHOCTUKANIAy 9JIICTEMEC] 931PJICHII, ICKE aChIPBLIJIBI.

OKCHEpUMEHTTIK  3epTTEyJIepAiH  MakcaTbl  TokipuOene  o3ipJeHIeH
TOCUIIEPl TEKCEPY, 0OBEKTUBTI A1pLJT AMATHOCTUKAJIBIK JIEPEKTEPAl ally, COHai-aK
COpFBI >KaOJBIFBIH MaiiiajlaHy TPOLECIH/IC TYBIHIAWTHIH THUNTIK aKayjlap MeEH
aKaynapabl aHblkTay 0osbin Tabbutaael. Toxipubenep BALTECH VP-3470 mipin
aHaJIM3aTOPbIH JKOHE THICTI OaraapiiaMaliblK >KacaKkTaMaHbl KOJJAHY AapKbLUIbI
KYPrizuial. Ommiey HakTbl OHIIPICTIK YKarAaijapaa >KYMbIC ICTEUTIH *aOabIKTa
KYPrizuial, Oyl alblHFaH JEpeKTepAl YKCac TEXHHUKAIBIK JKyHelepliH KeH
ayKbIMbIHA SKCTPAIOJIALMIIAYFa MYMKIHIK Oepei.

by rapayna:

- eIIIIey KaOIBIKTApbIH OPHATY CXEMasaphl;

- aBTOCIIEKTPJIEP XKOHE KOHBEPTTENIeH JIIPLI CIEKTpPIIEp];

- aJIBIHFaH JEPEKTEP/Il TYCIHIIPY;

- emmenred mapamerpiepai 1SO 10816 craHmapThIHBIH —TajanTapbiHa
COMKECTeHIIPY;

- KaJJAbIK PECYpCTbl JOHE TEXHHMKAJIbIK KbI3MET KepceTy OoiiblHIIa
YCBIHBICTAP/Ibl aHBIKTAY.

XKyprizuiren Tangay arperarTapbiy arbIMJIAFbl Kar-KyiliH
JTMAarHOCTUKalayFa FaHa €MecC, COHAA-aK MOHUTOPUHITIH 3USATKEPIIK IUPIIBIK
KYHeCiH KeWIHHEH OKBITY YILUIH JepeKTep 0a3achlH KaJbINTACTBIPYFa MYMKIHIIK
Oepeni. Hotwxkenep keneci Tapayda cumartagFad UUQpIbIK IaTGopMaHbl
a31pJieyre Heri3 0O0JIIbI.

4.1. DKcnepUMEHTTIK JiepeKTepi oHAey KoHe napaMeTpJiepai TaHaay

XKypriziiren emmeynep HETi31HAE COPFbl KOHJBIPFBUIAPBIHBIH  OPTYPII
HYKTEJIEpIHEH YIII OarbiTTa (KOJIIEHEH, TIK >KOHE OCHTIK) JIpUT CHUTHAIIAPBIHBIH
yaKbITIIA KaTapJiapbl KYPHUIALL. Op KOHABIPFHI YIIiH aJIbIHFAH:

- TIPUIIIH aBTOCTIEKTpPIIEp1,

- KOHBEPT CIEKTpJiepi (KOHBEPT CIIEKTpIIEpi),

- AMIUTUTYIAJIBIK KUUTIK JUarpamMmanapsl,

- MM/C JipiJ KbUIIAMABIFBIHBIH OpTaliia KBaapaTThIK MoHaepi (RMS),

- TOMUHAHTThI TAPMOHUKAHBIH €H KOFapbl MOHIEP1 MEH XKUUITIKTEPI.

Hepexrepni enney BALTECH EXpert opraceiama >xyprizuiii, cogaH KeiH
ISO 10816 xikTey HOTHXKEIEPl TEKCEPIIII.

DKCHEPUMEHTTIK OJIIIEYJIep KYPrizy OapbIChIHAA OPTAIBIKTAH TEMKIII COPFBI
arperaTTapbIHAa 1P )KbUIAMIBIFBI MEH JIPLT YICY1HIH MOHAEPI op TYpJIl OarpITTa
tipkenai: kenamened (H), Tik (V) sxone ocwTik (A). AnbiHFaH kbuigam Dypbe
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TYpACHIIpY YakbIT curHangapbiHad 0,25 'l KULTIK  aXbIpaThIMJIBUIBIFBIMEH
JIPIIAIH aBTOCIIEKTPJIEP1 CaJIbIH/IbI.

Cnextpaepai Tanaay OUTIKTIH aifHamy »kuuliride (1) collkec KeleTiH Herisri
rapMOHHMKaJIap/Ibl, COHAal-aK Tere-TeH 1K aKayIapblHa, OypMaiaHyaapFa xoHe 00¢
OCKITKIIITEPre TOH >KUUTIKTEPJIIH eceliKTepiH (2%, 3X) Gexyre MyYMKIHIIK Oep/ii.
Keitbip >xarmaiimapaa aoMaiay MOWBIHTIPEKTEPIHIH JerpaJalusachlH KOPCETETIH
YKOFapbI KUITIKTI KOMIIOHEHTTEp OalKasIbl.

Opo6ip 3eprrenetin coprbl ymiH 0-mer 10 x['1-xe nedinri mipin aeHrenin
KOPCETETIH aBTOCHEKTp TpadukTepi camblHAbl. Tangay HOTHXKECIHAE MBIHAJIAp
AHBIKTAJIIbI.

- Ne 1 coprbl (kaHa KOHJIBIPFBI): HETI3r MaKCUMyM aiHay >xuitiriage (1x)
MUHUMAJIBI Tipia AeHrewinae Oarikanasl - 0,8 mm/c RMS, KockimIia TapMOHUKA
TaOBUIMAIBI;

- Ne 2 coprbl: 2X xoHE 3X KHUUIIKTEpJET! QJICi3 KalTallama IIbIHAAp, JIpil
neHreii 1,2 MM/c Kypaitipl, OyJ1 Tere — TeHAIKTIH 0acTanKbl OY3bLITyBIH KOPCETEe/Il;

- No3 coprei: BPFO xone BPFI sxwmimikrepinmeri aWKbpH IIBIHIAD
(MOMBIHTIPEKTIH CBIPTKBI KOHE 1IIK1 CAKMHACBIHA TOH), A1pii 2,6 MM/C-TaH acapl;

- No 4 copfFbl: KeH KOJaKTHI 1Ty, 5% MeliHr1 rapMOHHKa, €H JKOFapsl aipiia-3,1
MM / ¢, pacTaiFraH TEHI€pPIMCI3/IIK KOHE TO3YIbIH KOFapbLIayhl.

Tenrepimcizaik Oenrigepi  0ap COpFbl  KOHIBIPFBICHIHBIH — CIIEKTPIIIK
cunaTTaMachlHbIH MbIcanbl 11 cyperre KenTipuirex:

- 0acbIM KOMIIOHEHT 1% (aliHaly KU1IIT);

- 2X rapMOHUKaHBIH 00JIybl OLTIKTIH BIKTUMAaJI KHCAIObIH KOPCETEI1;

- TIK OaFbITTaFbl Aipis aeHreiti 4,2 mm/c — ka xeTTi-1SO 10816 Goitpramma C
aiiMarbl (pyKcat eTiireH, Oipak OakpLIay bl KaKeT eTei).

bipkenki sxykTemeci 0ap jkoHe akayJblH KOpHEKi Oenriiepi KoK arperarrap
0,7-1,1 mm/c muamasonbiHma (A-B aiimarel) mipinm geHreifin kepcerTi, Oy
CAJIBICTBIPY 9/IICTEMECIHIH AYPBHICTBHIFBIH PaCTalIbl.

4.2. KoHBepTTiK CHEKTPJiK Tajgay KoHe MOMBIHTipeKkTepai
JTUATHOCTUKAJIAY

ISO 10816-3 xmaccudukaruscel OoipiHIa (KyaThl 15-75 kBT xa0abIk,
KatThl KOHABIPFHI) AIPiNT KBLIAaMIBIFBIHBIH PYKCAT CTUINCH JIEeHIeHIepi:

- <1,8 MM / c-KaJbIITEI XKarga,

- 1,8 — 2,8 mm/c-mekTi Ky#,

- > 2,8 MM / c-xxapamcChI3 KyH.

MoiibIHTIpEeKTepIiH OY3bUTYBIHBIH OacTankbl KEe3eHIEPiH ANarHOCTUKAIAy
YIIiH KOHBEPTTI Tajaay (KOHBEpTTiK crekTp) Koiaaanbaasl. 500 I'u-ten 10 kl'u-ke
JeWIHT1 JMana3oH OJIAKThI CY3Y apKbUIbl KOJJIAHBUIALI. bipkatap coprbuiap
KUITIKTEPTe TOH KAPBUIBICTAPIBI TIPKEIi:

- BPFO (cripTKpI x01): 215 Hz,

- BPFI (imki xo:1): 260 Hz,

- BSF(nom): 115 Hz,

- FTF(xunak): 23 Hz.
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Ocbl KULTIKTEpAEC TYPaKThl MBIHAAPALIH Ooxysl (12-cyper) nomamay
’KOJIBIHBIH OY3bUTYBIH >KOHE MOWBIHTIPEKTIH JOMajlaK JEHECiHIH Oy3bLITybIHBIH
OactanybiH kepcereni. Ne3 korapipreiaa 0,9 Mm/c2 ammumntynacel 6ap 260 Hz BPFI
IIBIHBI OaMKaIIbI, OYJT TMarHOCTHKANIBIK IIIEKTCH acaJibl.

OpOip eiey HyKkTeci OoibIHIIA IIpii MmapaMerpiiepiH caibicThipy 1SO
10816-3 cTanaapThIHBIH I'paJanusIapbIMEeH KYPri3uil.

9-kecTe. MM/C IipiJT IeHIeHiH KOpCeTe/i:

Coprbl Keunenen (H) Tik (V) Ocs (A) I1SO xarnaiibl
Nel 0,8 1,0 0,9 A (HOpM™MA)
No2 1,2 15 1,1 B (6akpuiay)
Ne3 34 4.2 2,8 C (mabmin)
Ne4 0,9 1,1 1,0 A-B

Ne 3 coprri C aitmarbIH/Ia )KYMBIC ICTEH/I1 IET TAHBUTIBI-TEXHUKAJIBIK apajiacy
KOKET. AHBIKTaIFaH JIpUl  JEHreiyiepl KOHBEPTTI Taijay JepeKTepIMEH
CaJIBICTHIPBLIA b, OYJI MOMBIHTIPEKTE aKay Oap €KeHIH pacTanbl.

4.3. AHBIKTAJIFaH aKayJiap ’KoHe YChIHbLIFaH HapaJjap

DKCHEpUMEHTTIK JEpeKTepll TajAay COpPFbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH JIIpLI
CIEKTPJICPIH]IC KOPIHETIH aKayJIap bIH HET13T1 TYPIAEPIH KIKTEYre MYMKIHJIIK OEp/Ii.
KepHeki oHe HKCIUTyaTalMsUIbIK —OakbliayiaapmeH Oipre opOip 3epTTeneTiH
MalruHa OOMBIHIIIA TUArHOCTUKAIBIK OeNruIep Al TYCIHIIPY JKYPri3ijiil.

MNe 1 copzvl (smanon)

- Mipin: 0,8 mm/c (RMS), rapMoHuKa 5KOK.

- KoHBepTTik ciekTp: Taza, MOMBIHTIPEKTEP/IIH TOH KHULTIKTEP1 JKOK.

- Kyit: TOJIBIK )KYMBIC 1CTEM /11, aHBIKTaMaJIbIK MOJICNIb PETIH/I€ KOJIJJaHbLIa Ibl.

Ne 2 copavl (opmawa ayvimky)

- Hipim: 1,2 mwm/c; 2x xoHe 3XKHUUTIKTEpAET] 9JCi3 aHBIKTaIFaH TapMOHHUKA
CHEKTPI.

- JKyMbIC eHreneriniH MyMKIH TEHIE€pIMCI3IITT HeMece OEKITYAiH IaMallbl
ancipeyi.

- KouBept cmekrpi cwipTkbl cakuHaHbiH (BPFO) TO3ybIHBIH aFamikbl
Oenrijepin KepceTe/i.

- KopbeIThIHIBI: OaKbLIay KaXKeT, MyYMKIH JUHAMHUKAJIBIK TETIe-TCHIIK.

Ne 3 copevl (motibinmipekmepOin atiKblH 3aKbIMOAH)bL)

- Mipin: 2,6 mm/c (ISO GotibIHIIA MIEKTI MOH IIETIHIE).

- ABtocniektpne: BPFI sxone BSF-ne aiikpin misiHgap.

- Konseprrik criektp: ammmutyaace! 0,9 MM / ¢ aeitin, qoManay aeHenepiHin
aKayJapblHaH alKbIH COKKBLIAP.

- KopBITBIHIBI: MOWBIHTIpEKTEP TOOBIHBIH aKayJaphl, YKOCTAPJIbl JKOHACY
KE3IHJIE ayBICThIPY KaXKeT.

No 4 copevl (akaynvl Kyti)

- Hipin: 3,1 mm/c (pyKcaT eTireH JeHreiIeH )KOFaphl).

- CnieKTp: TapMOHUKAHBIH KEH XKHUBIHTBIFBI (1X 6X 1eliH), TYPaKChI3 KOHBEPT.
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- CeOenTepi: KEMIEH 1 TO3Y-TEHIePIMCI3IK + paanaiibl ONbIH.

- KOpBITBIHABI: IIYFBIT TEXHHUKAIBIK KBI3MET KOPCETY KaXKeT, opi Kapai
naiiiajgany anatka oKejryl MyMKiH.

JInarHoCTUKAJIBIK Oerijiep COTCI3AIK TYpJIEpIMEH HAKThI CAJIBICTHIPBLIAIBI,
OWI CHEKTPJIK TalJayJdblH KOJJIAHBIIYBIH JKOHE OJICTEMEHIH OoJDKamabl
JTMarHOCTHKA TaJlalTapblHA COWKECTITiH pacTaiiIbl.

KepHek1miKT1 apTThIpy YIIIH AePEeKTEPAiH IpapuKaIIBIK KOPIHICI KYPTi3LIIi:

- OmmreyiH op OarwiThl OoibHITa ABTO cniektpiep (H, V, A);

- lomanay a5ieMEeHTTEpiHIH aKayJapblH KOPCETETIH KOHBEPTTIK CIIEKTPIIED;

- Coprputap OOWBIHIIA JIpUT JEHIEHiHIH CaJBICTBRIPMABI  OaFaHaJIbI
TuarpaMMaliaphbl;

- JKuinmik Oenriiepi MEH achlll KTy JEHIEHIepiHEe HETI3ACNTeH akaysap
KapTachl.

CopFbl arperaTTapbiHbIH Aipin AeHFennepiH canbicTbipy (RMS, mm/c)
4,0
--- Pykcat eTinreH (ISO 10816)
--- Hopma eTinreH makcumym (I€06)
35
3,1

t15

e ————g—— e

CopFbl Nol CopFbl No2 CopFbl No3 CopFbl No4

13 - cypet. CopFbl KOHABIPFBIIAPBIHBIH AIPiT ICHTCHIEPIH CaTBICTHIPY

¥YchIHBUIFAaH OaraHalbl JuUarpaMMa JIpUT  SKBUIIAMIBIFBIHBIH — OpTalia
kBaaparThlk MoHI (RMS) HeriziHae TepT COpPFbl  KOHIBIPFBICHIHBIH  iPii
neHreinepin canbicteipanbl (13-cyper). by mapametp aitHanmansl XKaOapIKThIH
TEXHUKAJBIK KYWIHIH HETI3T1 JAHArHOCTHUKAIBIK KOPCETKIITEpiHIH Oipi OOJbIM
TaOBLIAIBI.

Kecrere Tycinikremenep:

- Nel coprsr (0,8 MM/C) - KaBIITHI TEXHUKAJIBIK KYHIE;

- No2 coprer (1,2 Mm/c) - HOpMa MIeTiHIEC OacTamKbl aybITKyJap OOy
MYMKIH;
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- Ne3 coprsr (2,6 mm/c) - ISO 10816 GoiiprHITa IeKTI alitMaKTa OpHAJIACKaH,
OakpLIayIbl KOXKET eTe/i;

- Ned coprer (3,1 mMwm/c) - mipim JAEHTeWi pYKcaT ETUITCHHEH >KOFaphl,
TEXHHUKAJIBIK apajiacy KaKeT.

Kennenen chI3bIKTap:

- 1,8 mMm/c nenreitinaeri kok HykTedi chi3bIK-1SO 10816 GoiibiHIIIa HOpMaHBIH
YKOFapFBI IIIEKapachl.

- 2,8 MM/c mieHTeiHAeTI KYATIH HYKTEI ChI3bIK-MaKCHUMAaJIIbl pYKCAT ETiITeH
JICHT €.

beitreneyain Oyt Typi anaTThIK HEMECEe OTIIeI PeKUMIEPIC KYMBIC ICTSHTIH
COPFBUIAP/BI KBUIJaM aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepeli >KOHE TEXHUKAIBIK KbI3MET
KepceTy MIeHIMAepiH KaObbuiiayra KOMEKTECe/Il.

Copfbl arperaTTapbiHblH BUOpOCUTrHaNAapbIHbIH aBTOCNEKTpaepi

1.6 CopFbl Nel
Copfbl Ne2
—— Cop¥Fbl Ne3
Copfbl Ne4

JKYMBICKa XKapamnbl)
opTalla To3y)
MOWLIHTIpeK)
TeHrepimcisaik)

¢ =
N
T T

=
o

apTThl Bipnik)

3 0.8}

R
B \//\\//

0 . 0 1 I I 1 1
0 200 400 600 800 1000
XKninik, 'y,
14-cyper. Copral KOH/IBIPFBIJIaPbIHBIH Tipin CUTHAJAAPbIHBIH
aBTOCHEKTpJIEp1

OpTaiplKTaH TEMKIll COPFbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH AIpia JHArHOCTUKACHIH
xyprizy ymin 1SO 10816 crangapThIHBIH TajamTapblHA COWKEC KeJeTiH
JATYMKTEP/Il OPHATY CXeMachl KOJAAHBLIABI, OYJI IepEeKTEepPAIH CEeHIMII OEKITIIYy1H
YKOHE KOFaphl KaTallaHybIH KAMTaMachI3 €TeIi.

Onmieynep e3apa NEPICHAUKYISP YIII OaFbITTa KYPri3iiii:

- H (Horizontal) — 6inikke nmeprneHauKyIsp KeiaeHeH OarbiT,

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

- A (Axial) — 011ik ChI3BIFBIHBIH OOHBIHIAFBI OCHTIK OaFbIT.

BALTECH VP-3470 ananu3aTOpBIHBIH  JIpUT  JaTYUKTEPl  COPFHI
MOMBIHTIPEKTEPIHIH KOPITYCTapblHA, IpreTacka OEKITY OpbIHIAPBIHBIH KaHbIHA
OpHATBUIABL. Bysl TeHrepiMCI3AiKTeH, OUTIKTIH COFybIHAH, MOUBIHTIPEKTEPIiH
aKayJapblHaH HEMeCe KyPbUIBIMIBIK ACHMMETPHSIIaH TYbIHaFaH TepOeicTep/Ii Jou
kKazyra MYMKIHJIK Oepei.
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? MaHpI35b1:

JlaTuukTep MarHUTTIK HETI3JIEpMEH arperarrap KOPIYCBHIHBIH ajblH ana
Ta3apThUIFaH JKa3blK OeiikTepiHne OexiTunal. CUrHaInap HaKThl YakbIT PEKUMIHIE,
XKaOIBIKTHI TOKTATHAH TipKenl. Opoip eniey HYKTeci OpHATy OaFbIThIH KOPCETETIH
dboTOCypeTTe KYKaTTa FaH.

Copfbl arperaTTapbiHblH BUOpOCUIrHaNAapbiHbIH, @aBTOCNEKTPNEPI

Copfbl Nel (3TasnoH)
X 0.4 | — Copfbl Ne2 (BPFO)
a —— Cop¥Fbl Ne3 (BPFI, BSF)
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15 - cypet. CopFbl MOMBIHTIPEKTEPIHIH KOHBEPTTIK AIPUT CIIEKTPIEPI

CopfFbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH MOWBIHTIPEKTEPIHIH JIOMaiay 3JIEMEHTTEPIHIH
Kyiin Oaranmay ymin BALTECH Expert Oarmapmamanbik jkacakTamachiHAA
CHIri3UIreH KOHBepTTI Tanmay oxici (Envelope Spectrum) kosnmanbuiasl. by amic
CTaHJAPTTHI AIpUT aBTOCHEKTPJIEpiHIEe, acipece OY3bUIYABbIH €pTe KEe3eHIEpIHIIe
epEeKIIeICHOCHTIH IIaFbIH UMITYJIBCTIK aKayJap bl aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepei.

Cyperre Nol-Ne4 coprbl MOUMBIHTIPEKTEpIHEH ajbIHFAH KOHBEPTTIK
CHEKTPJIep KOPCETUITeH:

- Nol copfbl (aHBIKTaMaJIbIK) MOWBIHTIPEKTEPIH TOJBIK Kapambl KYWiHe
ColiKkeC KeJIeTIH OapJIbIK KUK JTUana3oHbIHAa HOJIIK aMIUTUTYJAChIH KOPCETE/I].

- No 2 coprbt BPFO (MOMBIHTIPEKTIH CHIPTKBI CaKMHACKI) colikec keneTid 300
['m aiimarplHa aWKBIH IIBIHJABI KepceTedi, Oy akayablH OacTamKbl JdaMYybIH
KepceTel.

- Ne 3 copreina bpfo sxone BSF (Moniak akaymnapsl) coiikec kenaetid 300 Iy
»koHe 700 I'tr exi mibIHBI 6ap. byt TepeHipek To3yAbl KOpceTe .

- Ne 4 coprbl OipHele mbIHAApMeH cunatTanaabl, coHbiH imiaae 1100 T,
OWJI MOMBIHTIPEK dKUHAFBIHBIH KYP/I€JI1 3aKbIMJIAHYBIH KOPCETEI1 )KOHE TEXHUKAIBIK
JerpaJalusHbIH dKOFaphl ACHIeiliH pacTaiabl. Ochkutaiiina, KOHBEPTTEPIl Taaaay

ABTOMATTBI CHEKTPJEPJICH albIHFaH JEePEKTEPAl TOJBIKTHIPA OTBIPHI,
TepOenIMeni JJIEMEHTTEPIIH aKayJIapblH CEHIMJI JKOHE aJJIblH-aJia aHBIKTayFa
MYMKIHIIK Oepeni. byn ocipece (GOHABIK Iy MEH MIEKTEYJIl KOJI IKETIMILIIK
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KaFJalbIHa MOUBIHTIPEKTEPA1H OY3bUTYBIHBIH €pTe Ke3eHAEepIH JUarHoCTUKaIayaa
THIM/II.

COprI arperaTtrtapblHbIH TEXHUKaAJIbIK )KaFﬂ,aﬁblelH, AnarpamMmmacsl
MonbIHTipeKkTep

—— CopfFbl Nel
—— CopfFbl Ne2

CopFbl Ne3
—— Copfbl Ne4

Myda FgpiMcizaik

Ocb/noTTEP

16- cypet. Copreiapaarsl akayaap OeNTUIepiHiH uarpaMMachl

HuarpamMma-0ys1  pagvoNOKalUsIbIK  (TIONSAPIBIK) KapTa, OHAA COPFbI
KaOIBIKTAPBIHBIH TUIITIK aKayJIapbIHBIH TOPT HET13T1 KATETOPHSICHI KOPCETIITEH:

1. PoTtopapiH TeHrepiMci3airi

2. Jlomanay MOUWBIHTIpEKTEpP1 (oMayiay JEHENEpiHIH, CaKWHAJApIbIH >KOHE
cenapaTtopiiapbiH aKayaaphl)

3. Mydrta xoHe 6ailIaHbICTBIPYIIIBI DJIEMEHTTEP

4. OcbTep, paauaibl OMbIH, IEHTPIICY

TepT COpPFBIHBIH OpKANCBHICHI VINIH OCBHI aKayJapAblH HOpMajaHFaH
Oipmiktepaeri aybIpibik aopexeci kepceriuired (0-men 1.0-re neitin). Monnep
aBTOCHEKTPJIEPAl, KOHBEPTTEPAl, AIPLI >KbUINAMJBIFBIHBIH JIEHITEHIEpIH Tajaay
KOHE BU3YyaJbl TEKCEPY HOTHIKETEpl OOUBIHINA aTbIHA/IBI.

Op COPFBIHBIH KbICKAIa KOPBITHIH/IBLIAPHI:

- Nel coprbl (kacbul): AHBIKTamMalblK Kyd. bapiblk kepceTkilirep Hemre
YKaKbIH. MarmmHa To3y OeNrijepi )KOK, ®KaKChl )KYMBIC KYHIH/IE.

- No2 coprel (kek): Tenrepimcizaik (0.4) »xone wmotibiHTIpekTep (0.3)
OOWMBIHIIIA IIaMaJTBI AYBITKYJIAP.

bactankel TO3ybIH KOHE KINITipiM AKCIIEHTPUCUTETTIH MYMKIH Oenriiepi.

- Ne3 coprbl (KbI3FBUIT capbl): MoibIHTIpeKTepaiH eH aikpiH akaysl (0.9).
Conpaii-ak, opTama TEHrepiMCi3ik TieH OWbIH Oap. MoilsiHTIpeKTepal
ayBICTBIPYIBI XKOHE IO JUATHO3/IBI KAXKET €Te/l.
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- No4 coprbl (kb13b11): O 6apIbIK akayiapIbIH )KOFaphl ICHTeHiHE He, dcipece
teHrepimcizik (0.8), moibiaTipekTep (0.7) sxone obibia (0.6). by skarmai kemeH i
TO3Y/IbI )KOHE OJIaH 9pi MaigaiaHy Ke31H/Ae anaTThIK KayilnTi KepceTe/l.

10-kecte. CopFbuiapibIH TEXHUKAIBIK KYHIH CAJIBICTHIPY KeCTeCl

Hipin AAKT ISO
Copr | (RMS | MoiibiaTtipektep | Tenrepimcis K 10816
. . . bIK / . YcbIHBICTAp
bl ), i Ky#i ik OoMBIHIIA
ochTep
MM/C Oarajay
Kecre
Nel 0.8 AKaynap K0K Kok Kok P¥KcaT OoibIHIIIA
COPFBI eTUIreH
OaKpLIay
No2 19 BPFO 6gCTapKLI Oprama P¥KcaT P¥KcaT TKK Kesimge
COPFBI oenriynepi eTUIreH eTUIreH TEHTrepiMICY
Ne3 26 BPFI, BSF aiikbia Exneycis Oprama [exapain MQHLIHTlpeKTe
COPFBI TO3YbI BIK pai ayBICTBIPY
Ned . . P.¥KcaT AchIn [yrpun
3.1 Kemenai To3y AVKBIH eTurmee .
COpFBI " KETTI KOHIICY

- No 1 copreI-alikblH Oenriiep )KOK, KaJbIThl TapaMeTpiep;

- Ne 2 coprei-koHBepT crekTpingeri anci3 BPFO mibiHbI, 6acTamksl TO3YBI
MYMKIH;

- Ne 3 coprei-BPFI xone BSF misiHzmapei, gomanay aeHenepi MEH KYpy
YKOJIJTAPBIHBIH TO3YHI;

- Ne 4 coprbi-1x-6X GipHeIe rapMOHUKa, TEHIEPIMCI3/IIK JKOHE KYypesi To3y.

4.4, IMarHOCTHKAJBIK, OeJrijiepai Tajakpliay

DKCHEpUMEHT HOTHXKECIHAE Kenecl OenruiepAiH >KOFapbl JTUAarHOCTHKANBIK
aKIMapaTThUIbIFbI pacTajabl:

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

- 2% %oHe 3X rapMOHUKA-3KCLIEHTPUCUTETTIH Oenrici, My Ta akayiapsl,

- BPFO, BPFI, BSF xuiniktepi MOMBIHTIPEKTEPAIH 3aKbIMIATYbIHBIH alKbIH
Oenrici 00BN TaOBIIAIEI,

- KonBept neHreiti (KOHBEPTTIK CIEKTP) - aKayJapibl €pTe aHbIKTAy YIIIH
THIMII,

- RMS OGotibiamma skaiamsl Jipil JeHTeHiHIH ocyi-IerpagausHbiy omoeoart
KepceTkii. XKaOapIKThIH TEXHUKAJBIK Kyl MEH CIEKTPIIK OHIMIUTIK apachIHIaFbl
KOPpEJSIUSl aHBIKTANIbl, OYJ1 YCBIHBUIFAH CAHJBIK MOHUTOPUHITIH OY3BLIYIbIH
epTe Ke3eHAepiH/Ie KOJIIaHbLUTYbIH pacTaiiibl.

¥ChIHBUTFAH JKYMBIC OpPTaJaH TENKIII KOHCOJBABIK COPFbl POTOPBIHBIH
KOJIJICHeH TepOemicTepiH MOJENbey YVIIIH OipHele AeHEeNepaiH HHTErPaibl
JMHAMUKACBhIH KOJIIAaHATBIH >KaHa €CenTey OMICiH YChIHABL. by omic poTop MeH
TIpEKTEepAl KUHEMATHUKAIBIK KYpacThIpyFa KOJJIAHBUIBI, TIPEKTEpPJl cepimmesnep
TYPIHIE€ MOJEINbJIEY, MOWBIHTIPEKTEpPre YKcac KaTTbUIBIK JKOHE JeMIdeprik
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cunarramaiapbl 0ap, ojap HaKThl JOU3alHIArbl OlTikKe cylheneni. JKyiemeri
KoJIJIeHEeH TepOeicTep/il 3epTTey YIIIH )XYHeHI MYKUAT Tajjiay YIIiH COJ dKOHE OH
’KaK MOMBIHTIPEKTEP MEH OLTIK MaccajapblHBIH OPTAJIBIFBIH/IA YIII O€JIT1 KOWBUI/IHI.
Conpaii-ak, 3JIEKTp KO3FaNTKBIIIBIHBIH ailHaIy >KbUIAAMBIFBIHA OHE COPFBI
JIOHTCJICTIHIH AKCIICHTPUCUTETIHE TIPEKTEP MEH OUTIKTIH KOJIJICHeH TepOelicTepiHe
acep eTy acepJepi Tanaanabl. HoTmkenep keiieHeH Aipisl KO3FaITKBIIITHIH aifHaITy
JKULIITT TOMEHJIETeH Ke3Je JKYMEeHIH AMHAMUKAChblHA alTapibIKTail ocep €TETIHIH
KepceTTi, Oy OUTIKTI MKEMAl JIeN aHbIKTayFa okeneni. KOo3ranTKBIIITHIH aifHamy
KU )KOFapblIaFaH CalibIH )KYHEHIH KO3FAJIBICHI TYPAKThI O0NAaThIHBI AHBIKTAJIJIbI.
Huametpi 300 MM-1eH a3 AOHTeNeKTep YIIiH TeHrepiMCi3/IiK KYIIiHIH MOHI [IIaMaIbl
JKOHE COPFBIHBI KoOajay Ke3iHAEe OHBI elieMeyre OOJIATHIHABIFBl AHBIKTAIIB.
XKyiieHiH Aipina AeHreiiH TOMEHIETY YILIiH AeMIepIIiK CepriM/Ii CaKHA TaH 1A Ibl.
byn xaHa ojmic opTajaH TENKIIl COPFBI POTOPBIHBIH KOJJEHEH TepOemicTepin
TajjiayFa >KOHE OJIap/ibl COHIIPY KYpallapblH TaHIayFa KOJJaHbLIAIbI.

DHEprusiHbl TYPJICHIIPYI€ MaHbI3/AbI POJI aTKAPATHIH OPTaJaH TEIKIII COPFBI
aybUl IIapyalibUIbIFbl MEH OHEPKACINTE KEHIHEH KOJIMaHbuiaabl. JKabapIKTap MeH
DHEPTUA MIBIFBIHIAPBIH a3aiiTy MaKCaThIHAA COPFBUIAP/IBIH 3aMaHayd MOJIEIbAepl
OJIApJIbIH, OHIMILIITIH, alHAIy KbULIAMJIBIFBIH, OACBIH JKOHE Kbl THIMILIITIH
apTThIpyFa Oaca Ha3zap ayjaapa OTBIPBIN kacanajbl. JlereHMeH, SHEepTUs aFbIHBIHBIH
YKOFaphUIAybIMEH OpPTaJaH TEIKIIl COPFhUIAPABIH JIPIT MIceeci /e apTajbl, Oy
KYMBIC KayllCI3JIriHE, )KYMBIC TYPAKThUIbIFbIHA >KOHE >KAOJBIKTBIH KBI3MET €Ty
Mep3iMiHE Tepic acep €Tyl MyMKiH. byl Macere acipece poTop >KMHAFbIHA KATHICTHI,
Oy OUIIK, )KYMBIC JIOHTEJEr1 )KOHE MOUBIHTIPEKTEpP CHUSAKTHI KbUIIaM alHAJIaThIH
OeJIIKTEpre eneysi 3aKblM KeNnTipyl MyMKIH. PoTopaeiH TepOenici HeriziHeH
(bakTopiapAbplH €Kl TypiHe OalJaHBICThl — MEXAHHUKAJbBIK JKOHE T'MIIPABIMKAJIBIK
[59-63].

MexaHUKaJIbIK dakTopap alfHaJIMaJIbI OeJKTepaiH MaccCaJibIK
TEHrepIMCI3IIriMeH, OLTIK )KYHECIHIH COMKECCI3IIrIMEH KoHE CYUBIKTBIK aFbIHBIHBIH
dCepiHeH Maiiia 00MaThIH paaualibl KYIINeH OainaHbIicTh [64, 65].

byn okydenepaiH KalmbINThl, THIMII KOHE Kayllci3 >KYMBIC I1CTEYIH
KaMTaMachl3 €Ty VIIIH KONTETeH FalbIMAAp TEHrepiMCI3MIK, aFblH KYIITEPIHIH
CBIPTKBI ocepi, maigamany ¢dakTopiaapbl CHUSIKTHI KO3FaH Mapamerpiiepi Oap
TepOenicTepAl 3epTTey YIIH SKCIEPUMEHTTIK >KOHE CaHABIK Tajijay >Kypri3ii.
3eprreyiep  [66-70] oskcmepumeHTTEpre  cyiicHe — OTBIPBIN, — NaijaiaHy
(bakTOpIapbIHBIH COPFBUIAPIBIH JIMHAMHKAJIBIK OpEKEeTiHE acepiH 3eprredi. by
JKYMBICTap/ia aBTOpJiap >KYMbIC JAOHTEJIETIHIH OITelyl, aKayibl )KYMBIC JOHIEJeri
YKOHE KaBUTALUs CHUSKTHI OMEPALMSUIBIK (PaKTOPJIap COPFBIHBIH OCHTIK TE€POEIICiH
alTapIIbIKTall apTTHIPYbl MYMKIH JIET¢H KOPBITBIH/IbIFA KEIIII.

DNEKTp KO3FAITKBIIITAPhl MEH OPTAJBIKTAH TEMKIIl COPFbIIAPIAFhI
TEHrepIMCI3IIK  MOCEJECIHIH  JKaJmbl  CHIATTaMallapbl, COHJaii-aK  OCBI
dakTopiapmaH  TyslHOaraH —TepOemicTep JkymbicTa 3eprrenai  [71,  72].
TenrepiMmcizik mpoOiaemManapblHaH TYbIHAAFaH XUUTKTEP TIPLT TyABIPYbl MYMKIH
exeniri 3eprrenai. Hotmwkecinme aropaap ingle-span cantilever typiaaeri gipiami
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Tannay >KoHe AeMI(epiiK areHT apKbpUIbl TEHIePIMCI3MIKTI aHBIKTAy OOMBIHIIA
YCBhIHBICTap Oep/i.

AFBIH KbUAAM/IBIFBIHBIH 9CEP1 )KYMBICTA SKCIIEPUMEHTAIIBI TYPAE 3epTTEIAl
[73]. dipinai eiiiey HOTHIKECIHIC €CENTENINeH aFblH JAMAla30HbIHIA aFbIH KEe31HIe
JIpUT aMIUTUTYJAChl TYPAKThI OOJBIN KalaTbIHbI OHE aFbIHHBIH YJIFAIObl KE31HE
alTapibIKTail ~ e3repicTepre  YIIbIpaMalThIHBI  aHBIKTAIABL.  Anaiimga, Aipin
JIEHTeMiHIH aWTaplIbIKTall JKOFapblIaybl AaFbIHHBIH SKbUIJAMIBIFBI  aFbIHHBIH
HOMUWHAJIJIBI MOHIHEH acChIl KETKEH Ke3/1e alfKbIH 00 Ibl.

MarepuangapapiH aemMndepiaik KaCUeTTepiHIH aBTOMOOMIb COPFhITIAPBIHBIH
TipiT  eHIMAUTINIHE ocepi JKyMbicta 3eprreimi  [74]. Kymcak OonatneH
CAJIBICTRIPFaHAa HEWJIOH-0 YIIH MakcuMamabl AehopMarus KOHE TOMEH TaOWFu
KUK MYMKIH €KEHIIT1 aHBIKTAJIJIBI.

Hipinmin cebenTepiH TEpeHIPEK TYCiHY VIIIH MyHJal 3epTTeyiepaiH
MaHBI3JABIIBIFBIH  aTall ©Til, OJIApAbIH HEri3rl KEMIIUIIrH aranm ©TKEH >XOH:
MaKcaTThl SKCIIEPUMEHTTIK 3epTTEYJIep JKYPri3y Heri31HeH OyphIHHAH Maiia 00IFaH
JIPLT MPOIECTEPIHIH CalIapblH CUIIATTAal bl )KOHE COPFBI KaOIBIKTAphIH jK00aIay
KE3CHIHJIE OJapIblH ceOenTepl MEH MKOK J>KOJJIApPhIH OOJKaMIbl Tajlayabl
KaMTamachI3 eTHeiIi.

CoHrbl  OHXBUIABIKTapJA alWHaIMalbl MalluHATAPJbIH  JIUHAMHUKAJIBIK
MocelleNiepiH IIeNIeTIH KemnTereH OaraapiaaMaiblK OHIMJEp Kacajjbl, Kasipri
YaKbITTa KOMIBIOTEPIIIK MOJEIBIALY XOHE BUPTYAIAbl MPOTOTHITEP Ke3-KEITCeH
TEXHUKAJBIK IIENIIMHIH  axblpamac Oemiri  Oosibim  TaObutaabl.  VP-nmi
MaTeMaTUKAJIbIK IICHIIMHIH  HOTWXKENepl  (PU3MKAIBIK  MOHIEpPre HeMece
AKCIEPUMEHTTIK OJIICYIEPACH alblHFAaH MOHJIEPre COMKeC KEJIETIH eTil Kaal
KypyFa 0oJiajipl ISTeH CYpaK >Kui TybIHIaiab! [75-77].

3eprTeynepAe COpPFbl  JUHAMHMKACBIHBIH ~ KOMITBIOTEPJIK  MOJIEIbIAEPIH
KYPYIbIH opTypJai Tacinaepi kentipiared. ConsiMen D'Addio sxoHe Gackamap [78]
AHATMTUKAJIBIK ~MOJIENb  JKacajbl, OHJA TIPEKTepJl KOCMaraHaa, OapibIK
KOMITOHEHTTEP KaTaH Je CaHaJ/Ibl, OKIHIIIKE Opai, aBTOp (PU3MUKAIBIK MOJIETi Oap
KOMITBIOTEPJTIIK MOJIeNb/i TekcepMmereH. Kommbrorepiik moaens Hehui Zhang [79]
CFD moneni men Rotordynamics mozeniniH OaiIaHbIChl PETIHAE CalbIHFaH, Oipak
POTOPJABIH aKbIPJIBI AJIEMEHT MOJEIl TEHIepIMCI3AIK KYIIIHIH JCEpPIH eCKepMei
»acanran. EcenTey skcnepuMeHTIHIH BepUUKAIMACH CKAINyJaHbIH OTY >KHUTIT
JVHAMUKAIIBIK ~ CUIAaTTaMalapliblH TepOenicTepiHe OachiM  OOJATHIHIBIFBIH
KepceTel. ABTOP €CENTIK )KOHE IKCIIEPUMEHTTIK IEPEKTEP apachbIHAAFbl AJIIIAKTHIK
OarmapiaMalblK jkKacaKTaMaHbIH (PYHKIMOHAJIBIK IIEKTEyJIepiMeH OailIaHbICThI
€KeHIH aTan eTeail. MOMBIHTIpEKTEepAIH APl Typasbl aklapaT aKbIpibl 3JIEMEHTTI
POTOAMHAMUKAJIBIK MOJICIIBJIEC KOJI )KETIM/I1 2JIEMEHTTEPI1H IIEKTEYI1 JKUbIHThIFbIHA
TiKeJeh OalIaHbICTHI.

XKywmeicra [80] 6ip carbuibl OpTajaH TEHKIIITIH MPOTOTHIT KAOBIK JKOHE
alIbIK TUNTI JeHTenekTepi 6ap 6ip xakTel copreii coprbl ICEM CFD xone ANSY S
Workbench 6Garmapnamamapeinga MopaenbAeHreH, wmoxeapae Fluid domain
calculation 0Gap, »kymbIC AeHTENEriHIH aWHAaIMalbl >KYHCCIHIH IMHAMHKAIIBIK
nedOopMaIMsChIH  CaTBICTRIPY KE31HJE JKAObIK KYMBIC JOHTENErl €H JKaKChI
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TUAPABIIUKAIBIK JOHFAJAKTapa €H *KaKChl TYPAKTHUIBIKKA M€ €KSHIIT1 aHBIKTAJIJIBI.
aIlIbIK )KYMBIC JIOHTeJIeT1He KapaFaH a CullaTTaMallaphl MbllakTapMeH. by zeprrey
MOJAIbbI TAJIJIay KE€31H/I€ COPFBIHBIH THIMJIUTITT MEH POTOPABIH JehopMaIuschiHa
KBICBIM OHIMJIUTITIHIH OCEpiH TayjlayFa OarbITTajFaH >KOHE MOJICIbJIIH 631 pOTop
TIpEKTEPIHIH JUHAMUKAJIBIK CUIIaTTaMaIapbIH KoHE OJIap IbIH XKYHEHIH TepOeiciHe
ocepiH eckepMereH. OTIeln nporecTep/l Tanaay JTMHAMUKAIBIK KepHEYIepAl xKoHe
YJIK€H KOC COPFBIII OpTaJlaH TEMKIII COPFBIHBIH CIUPAJIbJIbl KOPIYCHIHBIH JIpiTiH
3epTTey MakcatbiHaa xyprizimm [81]. ABropimap ANSYS memymriciHae akbIpiIbl
AJIIEMEHT MOJIETIH JKacall, TAIJAy Kacabl CTATUKAIBIK KOHE TUHAMHUKAJIBIK TAJIay.
[82] s3eprreyme coHBIMEH KaTap COHFBI 3JIEMEHTTEpP OJiCi MEH CBI3BIKTHIK
CTaTUKAJIBIK >KOHE nuHamuKanbelK memrymi Herizinge ANSYS Workbench 18.2
OarmapiaMacbiHAa KETi caThUIbl OpTalaH TEMKIIl COPFBIHBIH POTOP KyHeciHe
MOJaJbAbl Talfay KYPri3uiil, MOWBIHTIPEKTETi MIpia Ke3eHI OUTKTIH aiHamy
xwuiniriven (SF) jxoHe WBIK TBIIIAFBIHBIH 6Ty JkuiuIirimen (BPF) OaiinaHbICThI
CKCH/IT aHbIKTaIABl. barmapiamanarbl COpPFbl JIMHAMHUKACBIH KOMITBIOTEPIIIK
mozeibaey, ANSYS CFX 2020. [83] cyra OGarbipbutran Ke3/1e JOHICIEKTIH TaOUFH
alfHaTy JKUUIITT aya opTachblHA KaparaHja €Ioyip TOMEH €KEHIH >KOHE 9JIeTTe aya
OpTaChIHJIAFbI IOHTCIICKTIH TaOUFU aitHamy >kuiIiriai mamamen 0,35-0,46 ekeHiH
kepceTTi. ABTopnap [84] ANSYS xone Fluent akeipibl 37aeMeHTTEpAl Tajimay
OarmapiaMaiblK KypaJblH IaifjlajlaHa OTBIPBIN, aifHaIMajbl >KYWEHIH TaOWFu
YKULUTITT MEH KPUTUKAJIBIK alfHAITY KULIITTH €CENTEe 1, )KbUIIaM/IBIKThIH KOFaphLIayhl
COPFBIIAFbl CYHBIKTBIKTBIH KATTHl JIPUIIH TYABIPMAWTHIHBI aHBIKTAIIbL. [81-84]
YKYMBICTAPBIH/IA )KOFAPhI CaImajibl aKbIPJIbI AJIEMEHTTIK MOJICTBACD CAIBIHABI, Oipak
pPOTOPABIH JAWHAMHUKAJIBIK >KaFJaldblHA aWTapibIKTall acep €TEeTIH TIPEeKTEP/IIH
cunaTTamaiapbl €CKepiIMe.

Xorapeima KenTipuIreH >KYMBICTapJaH aWbIPMAIIbLIBIFGl, YCHIHBUIFAH
*KyMmbicTa [85] cOprbl pPOTOPBIHBIH KOJJICHEH JoHE Oypany TepOericTepin
MOJICNIbICY YIIIH OIpHEIIe JCHENEpAiH UHTErpajabl TUHAMUKACHIH JKOHE aKbIPJIbI
AIIEMEHTTEPl Taljayabl KOJJAHATHIH J>KaHA AHAIMTHKAJIBIK OJIC eHTI3LIdi.
Hotmxenep kenaeHeH Mipii KO3FaITKIIITHIH ailHaTy )KH LTI TOMEHJIETeH Ke3e O1p
pOTOpPJIBI  JKYHEHIH JWHAMUKACBhIHA AaNTapibIKTall ocep eTEeTIHIH KOpPCEeTT,
KO3FAITKBIIITHIH alHAIly JKHUIT JKOFapbllaraH CalblH JKYHEHIH KO3FaJIbICHI
TypakThl Ooyanbl. TociuaiH ©31HIK epeKIIeiriHe KapaMacTaH, TaFbl J1a aBpTopiap
MoubIHTIpekTepAl Moxaenpaeyae ADAMS  OGarnmapiaMachlHBIH — KIPIKTIpUITeH
MYMKIHAIKTEPIMEH IMIEKTeNal, Oyn aemMndepiik ocepial XKoHE TIPEKTep.IiH
KATTBUIBIFBIH €CKEPE OTBIPHIN, COPFBI POTOPHIHBIH JHHAMHKACHIH KOIT BapHAHTTHI
»Kobaayra MyMKIHJIK OepMei.

ANABIHFBI  3EpTTEYNIIUICp aWHaIMajabl MallMHAJApABIH — TepOericTepin
TaNgayAblH  OPTYpJl  TOCUIAEPIH  KOJAAHABL: JKYMBICTapAbIH Oip  Oeiri
aHAJUTUKANBIK 9JICTepre, eKIHIIICI CaHABIK oJICTepre, COHBIH IMIIHAEC COHFBI
snementrep omicine (FEA) skoHe COHFBI KOJIEM OiCiHe Heri3fenreH. Amaima, Korr
neneni moaenpaeyai (MBD) konmgaHaThiH Tainaay OChl YaKbITKA ACHIH JKETKLTIKTI
Typae ambuiMarad. OcbkiFaH  OalJIaHBICTBHI  aHAIMalbl  MalldHAJIAPIBIH
CUTIATTaMaChIH 3epTTEyTe apHaJIFaH €CenTey MOJENbISPIH 931pJiey, COHBIH IIIH/IEe
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TIPEKTEPIH OUHAMHUKAIBIK CHIATTaMalapblHBIH JCEpiH Taljay, COHAaNi-aK
(bU3HUKaIBIK SKCIEPUMEHTTEP/IIH HOTHXKEJIEPIH KOJIJIaHA OTBIPHII, OChI MOJEIbACPIl
KEHIHHEH TeKCepy ecenTeyyep/iiH CEHIMILIITIH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepeil )KoHe
xo0anay Ke3eHIHJE COPFbl POTOPBIHBIH ailHay TYPaKChI3ABIFBIH OOJDKayFa
MYMKIiHJIK O6epeni. bysr o3 ke3erinje KonTereH 3KCIepuMEHTTIK ChIHAKTap KYPrizy
JKOHE KbIMOAT (DHU3MKaAIBIK MPOTOTUIITEp ’Kacay KaKETTUINH a3alTanbl. by
JKYMBICTA TIPEKTEpAiH KaTThUIBIK-IeMI(EpIiK CHUIaTTaMalapblH €CKEpPEeTiH
napameTpiiik POTOpIbIK MOAENb/II 931pJIeyAiH ajFallKsl HOTIDKENEpl KEeNTIpireH,
OyJ1 COpFBI YKaOABIKTaPBIHBIH CEHIMIUTITT MEH Jipiire TO3IMIUIIH apTThIPy YIIiH
OCBI TTapaMeTPJICP/Ii OHTANIIBI TAHIAY MYMKIHIITIH aIlajbl.

3eprrey Hbicanbl-1K8/18 mapkaibel opTanbIKTaH Tenkim coprbl. COPFRIHBIH
TEXHUKAJBIK KOHE TEOMETPHSUIBIK cHUIarTamanapbl. Mmoaenb: 1K8 / 18, 1,5 kBT,
1500 aita/muH, 3 dazansr, 380 B, KpichiM 18 M jkoHE aFbIH KbUTAAMIBIFEI 8M3 / caF
KYMBIC CYHBIKTBIFBI-CY.

17-cyperre 1K8/18 mapkaibl cOprbl MOJICITI YKOHE OHBIH )KYMBIC JOHICICT
KOPCETLITeH.

17 - cyper. 1K8 / 18 cop¥bl: a — COpFBIHBIH KalIbl KepiHici; 6 — 3D coprbr mozaeri

45. MSC.ADAMS-ta opragaH Tenkill CcOPFbl  POTOPBIHBIH
KOMIIBIOTEPJIIK POTOP-AMHAMHUKAJIBIK MOJEJiH KYPY.

Herisri  koHdurypamusiga mOpenporeccopbl, MOCTIPOIECCOPhI  KOHE
memrymrici 6ap MSC.ADAMS 6arnapinamanbIK >KacaKTamachl KYPacCThIPbUIFaH
MOJIEJIb/II KO3FaJIbIC TeHIEYJIepiHEe TYPIACHAIPEIl dKOHE OJIapabl CAaHABIK 9/1ICTEPMEH
menteni. COHbIMEH KaTap, MakeTTe KONTEreH MaMaHIaH IbIpbUTFaH MOAYJIbAED Oap,
OJIapABIH OPKAWCHICBI JPTYPJl JKyhemnepli, Ke3-KenreH Oacka MeXaHu3MIep/Il
MOJIEIbACYre MYMKIHIIK Oepefl. AlTa KeTy Kepek, AJaMCThIH HET13T1 IIeNIyIic
KaTThl JICHEHIH MEXaHMKAChlH CHUMNATTAaWTBIH MOceJIeNiepAl  IIenly  YIIiH
KoamanblIaapl.  COHABIKTaH,  aBTOMOOWJIb  JKaKTaybl  CHUSKTBI ~ HKEMJII
KOHCTpYKIUsIapabl Mofenbaey kesiHae MSC Tunti  akpIpibl  3JIEMEHTTIK
NaKeTTepAe aJblHFaH MOJaibAbl JU3aiH MapaMeTpiepiH €Hri3y MYMKIHJIr
kapacteipbuirad NASTRAN, ANSY'S xone T. 0.

JIxe(pHKOTT POTOPBIHBIH MOJIETl HETi31HAE HEHTPUPYTranablK COPFBIHBIH
pOTOp-IMHAMUKAIBIK ~MOJENl caimblHAbl. 18-cyperreH poTOpAbIH  oJeTTeri
TUHAMUKAJIBIK MOJENI HEri3ri OChTEH, JKYMBIC [IOHTENIETiHEH JKOHE €Ki
MOWBIHTIPEKTEH TYPAThIHABIFBIH KopyTe Oonaasl. ADAMS / View xyiiecinae OuTiK,
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HEeHTPU(YTaTbIK JOHFAJIAK JKOHE MOWBIHTIPEKTEPACH TYPATHIH K004 JEPEKKOPHI
Kypbulibl.  bimik  reomerpusicet  MeH  kymbic  geHreneri INVENTOR
OarmapiamMachiHaH UMMoTausIan b, Adams/View-Te reoMeTpusiHbI KYPY/IbIH OyIT
oMiCl KYypJesl JOHFAIAaK IMINHIHIH OapjblK T€OMETPHUSIIBIK epeKIICTIKTepIH
OappIHIIIAa KepceTe i, Oy TEHrepiMCi3/IiK KYIIiMeH OaiJIaHbICThI €CeNTey CXEeMaChlH
JI9J sKacayFa MYMKIHJIIK Oepei.

)

Impeller

Main Shaft

Bearing Bearing

-+ Fixed Constraint Fixed Constraint
/ /

18-cypet. Coprbl MOJIETi, @) COPFBI POTOPBIHBIH ChI30aChl ) COPFBI POTOPHIHBIH
MEXaHHUKAJIBIK CXeMaChI

MBD »xone CAD 6armapiaMansiK opTajlapblH HHTETpanusiay kesinge MBD
Tajaaybl MEXaHUKaJbIK XKYWEHIH KO3FajbIC Kyl MEH »XYKTeMeJepi, JeHeIepaiH
TPUBHAJIBIBI TEOMETPUSCH TYpalIbl aKIapar aryFa MyMKiHik oepeni [87]. [TakerTe
oipTexTi AudPepeHImaNIbIK TeHACYJIEp XYHECIH PEeCcIMACYIH KoHE IICIIYiH
OipHemie oiCTepl EHTI3UIreH, OWI OpTYpil KYPACIUIIK JI9pPEKECIHAeT1
MEeXaHU3MJIEP1 MOJIeNIb/IeyTe MYMKIHJIIK Oepeni. Agamc KOJJaHaThIH 1presi ToCl
Kelecl  TeHJEeyJiep  apKbpUIbl — allblIHFaH  ekiHmi  ¢dopmanarel  Jlarpamk
TYKbIPbIMIAMACHIH KOJIAAHA b

_d (oL oL m 4ol _
J T at (aq,) dq; | 4i=17g; Q=0 (16)

j=1,...n
;=0 (17)

MYHJA. (] — aJNbUIaHFaH KOOPAWHAT,
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F — skanmpuianFaH KOOpAMHATTAPAA KOPCETUITEH KO3FaIbIC TEHILYJIEPIHIH
JKaJrmbl hopMachl,

L — Jlarpamx (L=T—V), mynga T— xuHeTHKaJbIK OSHeprus, V —
MOTEHIIUAJIBIK YHEPTHS,

A — Jlarpasx MyJbTUIUTHKATOPHI,

Q — JKanmpUTaHFaH KYII,

N — >KaJmblJIaHFaH KOOPAMHATTApP CaHBI,

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

CusakTbl JKyHenep YIIH KO3Falbic TeHAeyJepiHiH TybiHabickl OPC (6ip
poTtopJsl xyie — Single rotor system), erkeii-terxeitn tyciaaipina O (Yu) [74]
Jlarpanx TeHACYIEepiHE HET13/ICITEH.

Ecenteymin op Typi YymiH OOJNBII JKaTKaH MPOLECTI CHUMATTayIbIH
YKETKUTIKTUTITT TYPFBICEIHAH MAaHBI3IBUIBIK JTOPEKECIMEH CHIMATTAIATHIH MaHBI3/IbI
YKOHE MaHBI3]IbI eMeC MapaMeTpIiep 0ap eKeHiH aTan oTKeH koH. COHbIMEH, )KYHEeHIH
JUHAMUKAJIBIK CUIATTaMachlH Tajijiay YIIH MacCalblK-MHEPIMUIIBIK, CEepIiMIi
nemrdepiaik cumarraMmanap (amopTtusaropiap, Oypainy OUTIKTEpi), CBIPTKBI
MOXKOYpJIey acepiiepl €H MaHbI3IbI 00JIbINT TaObLIaasl. EcenTeyain ockl TypiHAET
['eomeTpusi 01371 >KOFapbla CUIMATTAJIFaH MapaMeTpiIepAiH Iypbic OailaHBICHI
TYPFBICBIHAH KBI3BIKTHIPa bl [87-89].

4.6. MBD (multibody dynamics) moxeanbaey
MBD moaenbaey keneci aliropuT™ OOMbIHIIA 5KY3€re aChIPbUIA IbL:

1) sxyiieHIH KHHEMUTTIK OaliJIaHBICTapBIHBIH TanchipMackl 19-cypet (Oenrimi
O1p OJIMEH KO3FAJIAThIH 3JIEMEHTTEP/I1H TaIChIPMAChI)

DISK

 Fixed

Revolute Revolute

19 - cypet. PoTopipiH KHHEMATHUKAIIBIK CXEMACHI

MexaHuKabIK JKYHe JIEMEHTTEp1 apachlHIaFbl KO3FaJIbIC JUHAMUKACH MEH
MIEKTEYJIeP il MOJENBICY YIIIH KOJAAaHBUIATHIH KWHEMATHKAJIBIK OalIaHbICTapAbIH
cxemachl. byn OaitnaHpicTap MEXaHU3MHIH KOMIIOHEHTTEPl apachIHAAarbl e3apa
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OPEKETTECYll AN CHUMaTTayFa KOMEKTeCeIl J>KOHE OepuUIreH KHUHEMaTHUKAaJbIK
HIApTTap/IbIH CaKTaTybIH KAMTaMachl3 €Te/i.

2) KymTepai MopaenbAey (LISKTEYJIepIiH HeMece KYIITEpIiH Kai Kepje
OpPEKeT €TETIHIH MapaMeTpJliK TYpJ€ aHbIKTay; KEHICTIKTErl >XYKTeMe Kajal
OarmapiaHFaH KOHE KaH/Ial BEKTOPIIBIK KOMIIOHEHTTEP1 0ap; )KYKTeMe aJIJIbIH — aJia
aHBIKTAJIFaH-TIai1aIaHy bl OCIT1ICreH).

PoropapiH TeHrepiMci3aik Kymr-Oyia poTopJarbl MacCaHbIH —OipKesKi
OeninOeyiHeH maiiia OONaThIH JUHAMHKAIBIK KYII, OYJ OHBIH aiiHaly OCIHEH
ChICyblHA OoKeneai. byn Kym MOHWBIHTIpeKTepre xoHe 0acka KYPBUIBIMIIBIK
AIIEMEHTTEpPre AIpil MEH KOCBIMIIA XYKTeMe Tyabipaabl. Cebentep-Oyin poTop
OHJIIPICIHAEC MaTepHuaAblH OIPKEIKI €MEeC THIFBI3BIFBIHBIH Maiga OoNybIMEH
HEMECe TEOMETPHUSIIBIK MIMIIHHIH OY3bUTybIMEH OalIaHbICTBl 3JIEMEHTTEPIIIH
aKaynapbl. 3aybITTaFrbl JKYMBIC JOHTEIEKTEpl IITaMITay AapKbUIbl JKacalajsl,
HITaMIITay KE€31H/1€ SKCLEHTPUCUTETTEP, MbICAJIBI, IITAMITAP,IbIH OPBIH aYbICTHIPYBI
HOTIIKECiH Ie maiiaa 6omybl MyMKiH (20 a-cyper)

nnocKkocms
pasbema

ock - /
o omeepemusi | S /

ST s R ma
o T 'T - \\\
\ ’ > \
liﬁ—l ] \ ock d,
Voob d,

20 -cypet. COpFBIHBIH KYMBIC TOHTEJIET] a) COPFBIHBIH KYMBIC JOHTCIICTIH
naneiaaay 6) mogem B ADAMS

TeopusanblK TYPFbIIAH TEHIEePIMCI3AIK KYIIl TeMeHaeri ¢popmyrna OoibIiHIIA
aHBIKTAJIA/Ibl

e 2
R,=m-e-w (18)
MyHJa R - TEHrepiMCi3AIKTEeH KYIII aMITUTY1achkl; M — pOTOP/IbIH Maccachl;
® — OYpBINTBHIK alHaTYy  KbULAAMIBIFBI; € — MEHIIIKTI TEHrepiMCI3AIK

(oxcuentpucurer) [90-92]

TenrepiMci3aik ImaMachlH aHAJUTUKANBIK aHbIKTay CTaTHUKAJIBIK €CeNTey
cxemasapsl yiriH opbiHabl, MBD sxyiienepinia aybIpibIK IIEHTPIH aBTOMATTHI TYpJIe
AHBIKTAY/IaFbl APTHIKIIBUIBIFEl JKOHE OHBIH OpHAJIACyblH MapKEpPMEH BU3YaJJIbl
oenriney (21-cyper). TeHrepimci3mik KyIIiHIH COpPFbI POTOPBIHBIH TepOesiciHe
ocepiH aHbIKTay YImmiH 013 1l-kecrere coiflkec MOHTENEKTIH AKCIEHTPUCHUTETIH
eCKepemis.
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21- cyper. [leHrenekke ocep €TeTiH KYKTeMeep

11 -xecte. JKyMbIC IOHTENETIHIH SPTYPIl AUAMETPIEPIHACT1 SKCIICHTPUCUTET

7Kymbic 1oHreserinin < 300 300-500 500-1000 1000-2000
CBIPTKbBI IUAMETPi, MM
IKCUHEHTPUCUTET, MM 0.075 0.100 0.150 0.200

On yuriH MapKep/iiH opHaJlacy KoopJMHaTTapbiHa Z oci 6oibiaima 0,075 mm-
re e3repicTep CeHri3UIeTIH OoJiafbl. OKCIEHTPUCUTET MOHIHIH a3/bIFbIHA
KapamacTaH, 013 OSKCICHTPUCHUTETTIH KAThICYBIMEH OHE OHCBI3 POTOPIBIH
allHATYbIHBIH €K1 HYCKAChI YIIIH CUMYJISIIUS KacaliMbl3. TeHrepiMCI3MiKTIH COPFbI
POTOPBIHBIH TEPOEIICIHE SCEPIH aHBIKTAY aPKbLIBI.

['uppaBmukaneik  kym. OpTanbIKTaH TENKINI  COPFBIHBIH  KOJJICHEH
POTOPBIHBIH JWHAMHKAChl OFaH Kejecl (QakTopiaapAblH 9CEpiHEH 3epTTeIi:
ayBIPJIBIK KYIIT, TCHIEPIMCI3AIK KYIII KOHE ali1alaThlH CYHUBIKTBIKTBIH, SFHU CYJIBIH
THAPOJMHAMUKAIIBIK KYII. 22-CypeTTe OFaH 9Ccep €TETiH KYKTemelepl 0ap »KyMbIC
neHreneri kepcetiiren [93-95].

Byn kym paguanisl )koHE OChTIK KOMIIOHEHTTEPAECH TYPabl, oJlap pOTOPABIH
CUMATTaMaChlH OHE OHBIH TYPAKTBUIBIK JOpPEXKECIH aHBIKTalIbl. AFBIHHBIH
©3repyIMEH paJuaijibl )KYKTEMeNep apTa/ibl, aFbIHHBIH KOFapbUIaybIMEH JKYKTEME
azas]pl, HOMHMHAJIbl PEXHUMJE aFblH TYPAKThl KOHE TUAPABIUKAJIBIK Kyl
MUHUMAJIBI, KYIITIH 9cep €Ty BEKTOpbI CrHpaib OOHbIMEH OLIIKTIH ailiHaTybIHA
Kapama-Kapchl 0aFbpITTa KO3Falabl. 22-CypeTTe paauaiabl CTAaTUKAIBIK )KYKTEMEH1
061y cxeMachl JKOHE KYILTIH aFbIHFa TOYEIIUIIr rpauri KepceTiireH.

Paauasipl KYIITI ITaMaMeH eCcenTey YIIH Keaeci ToyeaiIiK Koaaanbuiaasl [96]
FrzKr'p'g'H'DZ'bZ (19)

myHaa Kr- paguanast kym koddduimenti, (Kr =0,36 );
D2 — mbIFpICTaFbl JOHFAIAKTBIH THAMETPI, M,

b,- IIbIFpICTaFBl JOHIENEKTIH €HI, M,

P - CYUBIKTBIKTBIH THIFBI3IBIFBI, KI/M°
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0 - ayBIPIIBIK KYIIiHIH YAEYi, M/C?;
H - aFbIMAaFb! KbICHIM, M.

cutwater
0 % capacity at
BEP

125 %

25 %

100 % BEP
50 %a

75 %
22 - cypet. Paguannapl KymrepiiH OarbIThl MEH IIaMachl

PoTopapiH quHaMUKaIbIK MOJEN! YIIiH 013 opMysa OOMbIHIIA aHBIKTAJIFaH
arbIHHBIH ITYJIbCAIMSCHIHBIH 3CEPIH ECKEPEMI3
Panuanapl Ky mynbcalusiChIHBIH (hOPMYIachl:

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

MYH/Ia:
E.(t)- paguanasl KYIITIH JIe31iK MoHi, H;
F,o- pamuanapl KYIITiH opTaiia (CTaTUCTUKAIIBIK) MoH1, H;
AF,.- mynbcauusi aMImTyaacel, H;
f - mynbcanus xwuimiri, '
- yakbIT, C

Paguannbl  KYWITIH  HEri3rl  MyJdbCalMsl  KUUITDKYMBIC — JOHTEJIEr1
KaJIaKTapbIHBIH CAHBIMEH YKOHE POTOPIBIH alfHATY KbUTIaMIBIFEIMEH OAIaHBICTHI.
On ¢popmyna OoiibiHIIIA ecenTenel

f=2Z-n (21)

MYH/A: f- paguanabl KYIITiH TyJabcanus *Kuimiri, [';

Z- 5KYMBIC JIOHTENeT] KaJIaKTapbIHbIH CaHBHI,

N- pOTOPABIH alfHAJTy JKUIJIT1, MUHYThIHA aifHAITY,

MBD poTopbIHBIH KOMITBIOTEPIIIK MOJICIIIH/IEC KYIII IIaMa PETiHAE SHT131Ie/I]:

F=21*SIN((124*2*PI)*time) (22)
byn  kymbIcTa  CYHBIKTBIKTBIH ~ pOTOpFa THAPOJWHAMHKAIBIK  dcepl
KEHUIJIETUITEH TYPAE€ — OPHEK apKbUIbl OEpIIreH ChIPTKbI TAPMOHMKAJBIK KYIII
TypiHge eckepinai. byin Tocinm kem xkarmaiiia pOTOPIBIH THUIPOJIUHAMUKAIBIK

OY3BUTYBIHBIH HET13T1 06T )KYMBIC TIOHTEJIET1HIH aFbIHMEH 63apa dPEKEeTTeCylHEeH
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’KOHE aFbIHHBIH O1pKeNKi 00IMaybIHAH TYBIHAAUTHIH 0AChIM FTAPMOHHUKAJIBIK KbICHIM
KOMITOHEHTTEpIMEH OalIaHbICThI €KeH IITTHE HET13/1e/ITeH.

["apMOHMKANBIK OY3bUTYBI KOJJAHY >KYHEHIH TUHAMUKAJIBIK PEaKIUsICHIH
alIpIH-aa OaranayFra, TepOeicTep/liH CUTIAThIH aHBIKTayFa >KOHE KYpPBUIBIMHBIH
Mep3IM/Ii KYKTEeMeJIepre ce3IMTaIAbIFbIH TEKCEPYTre MYMKIHIIK Oepe/i.

Kymrig panuanasl  rupaBiIvdKaiblK  Kypamaac OeJriHiH  POTOP/bIH
TepOeicTepiHe OoCepiH aHBIKTAy YIIH POTOPJBIH KO3FAJIBICBIH OpTYpii Oepy
HYCKaJapblHIa CUMYJISIUASIIAY KYpri3ineni. KeTkizy COPFBICHIHBIH KYMBIC aliMaFrbl
mymkia 0,5 Q wmoninen 1,5 Q MoHiHe neiiiH e3repeii, COHIBIKTAH COPFHIHBIH
KETKI3y JHANa30HBIHBIH OPTYPJIl HYCKaJapblHIa KBICKHIM MEH KBICHIMIIBI aHBIKTAY
KOKET, OHMIpIC >KaFmaWblHAa OVJl THAPABIMKAIBIK CTCHATE »acaiaabl bismiH
xarmaiina Oy mramanap cradle/sflow CFD komplH KonaHa OTBIPHIN, >KYMBIC
JOHTEJICTIHIH aKbIPJIBI JJIEMEHTTI MOJIe)i OOMBIHIIIA aHBIKTAIIBI [97].

CopFbl pOTOPBIHBIH JKYHECIHE 9cep €TEeTIH KYIITep Typajbl MajiMmertep 12-
KecTee KeNTIPIITeH.

IIMamacbl Moni
Panuanaer kym 21 H,50H, 38 H
TeHrepiMci3aik Kyrri ABTOMATTBI TYPJI€ aHBIKTAJIa/IbI
Cepnimainik moxymi E 2 *105MITA
ITyaccon Koaddummenri 0,3

ADAMS/MACHINERY 6arnapiaMaibIk )xacaKTaMachl OLTIKTIH JHaMETpiHe
OailJIaHBICTBI IEPEKKOPJAH MOWBIHTIPEKTEPl TaHAAy MYMKIHIITIH YCbhiHaabl. 20a
CypeTTe Ochl 0a3ajaH TaHJaJFaH MOMBIHTIPEKTEP] Oap pOTOPbIH KUHEMATUKAIIBIK
MOJIeNIl KepceTuireH. Anaina, Oi3miH 3eprreyimizne 230 cypeTTe KepCeTUIreH
KOHpUTypanus KOJAaHBUIALI. byn cepinmem Monenbaey omicl  POTOPABIH
TIPEKTEPIHIH KATTHUIBIFBI MEH JIeMIIPEPIIIK CUTaTTaMaIapblH ©3repTy apKbUIbl KOTI
BApUAHTTHI THHAMHUKAJIBIK MOJICIIbIICYTe MYMKIHIIK Oepe/i.

A¥iHanmManbl Kyhenep MOJAENbISPIHACTT JAoMaliay MOWBIHTIPEKTEpl OYKii
TIpEeK KYPBUILIMBIHBIH KAaTTBUIBIFBIH J1a, JeMIdepiaiKk KaCUeTTePIH /¢ aHbIKTaUThIH
HETI3r1 3JIEeMEHT OOoJIbIN TaObLIaAbl (CepmiMJi dJIEMEHTTep OoJMaraH Kese).
MOUBIHTIpEKTEP/IIH KATTHUIBIK CUIaTTaMallapbIH aHBIKTAY YILIH HETi31HEH apTypii
TEOPHUSIIBIK MOJIENbAEp KojaaHbuiagsl. OCbl MOJEIBACPACH AIbIHFaH KATTHUIBIK
K03 PUIIMEHTTEPIHIH AUana30Hbl alTapiabIKTall ©3repyl MYMKiH, OYJI 63 Ke3eriHe
3epTTENCTIH alfHaaIMaNbl JKYHEHIH JTWHAMHKAJIBIK CHUIIaTTaMallapbIHBIH ©3TepyiHe
okenenl. MoHbIHTIpeK Moieni 23-CypeTTe KOPCETUIreH.
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23 cypet. Coprbl poTopbinbIH Mozei a) ADAMS / Mashinary 6a3aceinan
MoOUBIHTIpeKTepi Oap 0) cepmimai "cepimnme" seMeHTTepiHAe

baiinanpic ~ OypeIBl  TYpakThl  JereH  OoJpKamMfa — Heri3jenreH
MOWBIHTIPEKTEPAIH KATTBUIBIFBIH AHBIKTAYAbIH JKCHUIICTIITGH aHaJUTUKAJIBIK
Tocisti. ByJ1 TOCLT KATTRIIBIKTHI aHBIKTAYFa apHAIIFaH aHATUTUKAIBIK (popMyianapbl
Oepeni [98]. KapamaiibiM skarmaiiiapia WHXCHEpIIEp paWaiibl KAaTTHUIBIK
KOA(GUITMEHTTEPIH aHBIKTAY YIIIH JalbIH SMIIMPUKAIBIK GopMynaiapsl KoJgaHa
anaapl. Meicanbl, Xappuc e Kor3amacteiy [99] (Rolling Bearing Analysis, 5-mri
0aceutbiM, Buimn, 2006) xone ["aprrosionsiH [100] enOekTepiHae KaTThl caKMHAIap
XKaFJalblHIA MOUBIHTIPEKTEPAIH OPTYPJi TYPJAEPIHIH paguaigbl KaTTBUIBIK
ko3¢ GuIMeHTIH Oaranay YIIiH SMIUPUKAIBIK TOYEIAUTIKTep KeATIPIITEH.

Paauanabr MoitbiHTIpeK yiiH Gpopmyna (23):

KaTThUIBIKTBIH SMIIUPUKAIIBIK (JOPMYITACHI

K ~8-10°%-z-d3/? (23)
MYH/Ia: Z- apjap caHsbl, d- Oip MIapbIH TUaMeTpi
¥
A

Cypet 24. MOUBIHTIPEK CXeMachl

S. S. Pao gemndepin ansikray yirid [101, 103, 104] Mechanical Vibrations
KiTaObIHIA JOMajlay MOMBIHTIPEKTEpIHAETT JeMI(EpIiK MOCENeHl KbICKaIla
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Kapacthipanasl. On Oyi gemmndepai TeOpUsUTBIK KOHE dKCIIEPUMEHTTIK Oaranay eTe
KUBIH MIHJIET €KeHiH ailtanpl. S. S. Pao gomanay MOMBIHTIpEriHiH JaeMrdeprik
KaOu1eTiH Oaraay yIIiH IaMmaMeH popMyJiaHbl YChIH/IBI

C=2-{VK-m (24)

MyHza: ¢ - Oncipey ko puimenti,

M- KYPBUIBIC Maccachl

(=0,05 moHi coiikec keneni: opTamia oaincipey (Oip IMKIIE SHEPTUSHBIH
mamamed 10-20% >xoranajel), Jomanay MOMWBIHTIpEKTEpiHE,MalllMHA >Kacay
TIPpEKTEPiHe,aMOPTU3ALMSIBIK MaTepHaigapra Koigadeliaael (S. S. Rao —
Mechanical Vibrations).

MoiibiaTipekTid reomeTpusiblk mapamerpiaepi  ADAMC/MACHINARY
MOJTYJIIH/I€ aHBIKTAJIABI MOIIUITHUK apameTpiepi 13 - kecteie KenTipiireH

Kecre 13. MoiisiHTipeKk mapameTpiiepi

Moiibintipe | Kagam | lonra | Z bacra | Kaansl Karrbuisl | Jlemnde
KTiH TYpi OUAMET | JaAKThl | JOHFAJAK | NKBI uiny B K, K, H/| paik,C,
pi, aM, | H KOHJBIPM | Oaiija mm He/ mm
MM AUAMET | achl HBIC
pi, D, Oypsb1
MM 1IbI
bip xarapimsr | 25 7 15 0,075 (7% | 137 0,074
map 36° xone 8%)

Mapxepnepoi xypy. Tepoemictepai emey yirin ADAMS o6bekTineri HaKThl
JTATYMKTEPMEH HEMECE BUPTYaJJIbl MApKeEpJIepMEH OalJIaHbICThI OJIIIeY HYKTEIEPIH
OpHaTyFa MYMKIHIIK Oepeni. bi3miH Mopenble Mapkepiiep TIpeKk OeTTepiHe
OpHAJACTBHIPBUIABL. BITIKTIH Macca HEHTPIHIH MapKepl MaTepUalAblH ThIFbI3AbIFbIH
(bonar) opHaTkaH Ke3ne aBTOMATThl TYpAE Kacallbl >KOHE HKCLEHTPUCUTET
mamMachlHa aybICThIpbULAbl. COHBIMEH Karap, TepT MapKep CcepilmnerepMeH
OaitnanbicThl Ooabl. [llexTeynep meH kymrep 14-kecTene KeNTipireH.

14 xecre. balinanpicTap MEH KYLITEP/l KYPY

DJieMeHT TYpi DyHKIHSA
DnemeHTTep Katte! nene MamuHaHbIH =~ KYK KOTepril
(6emmrexTep) AJIEMEHTTEPI
Koceutsictap (Joints) | Bekirinren 6ainansic (Fixed Joint) | KaTter KOCBUITBICTAp

(cepinmenepai KaTrThl OpHATY,
JIOHFAJIAKTHI OLTIKKE KOCY)

AlHaIManel Oaiinanbic | BimikTiH TipeKTepMeH
(revolutejoint) OaiiTaHbICHI
Kosraneic  3anmapsl | AliHanmanbl Ko3ranbic (Rotational | Tipexrepaeri OUTIKTIH
([IBmxenus) Motion) aifHAITyBI
Cepinne Tep6emnic (Compliant) binik tipekrepi
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Kymrrep (Forces) Tpenaxepi oenrimi 0ip | Kypan Men OemmiekTepiH
KATTBUIBIKIIEH OEKiTy (BTYJKa) KbICKbIIIB, BSU

Kypacmuipy ecebin acypeizy. Adams Bearings Plugin (Machinery toolbox)
KIPIKTIpUIT€H MOUBIHTIPEKTEp 0a3achlH KOJIJJaHa OTBIPHII, 2 POTOP KYPacThIPBLIIH,
aJl eKIHIII HyCKa cepriMii ''cepinme” aJIeMeHTTepl apKblUIbl TIPEKTEPal MOACIBALY,
KAaTTBUIBIK IIeH jaemidepai opHaty (22-cyper). 2 KypacThlpy HYCKachIHA
apTBIKIIBUIBIK OepuIIi, ©WTKeH1 OyJI >karmaiima 013 aemndepal TaHAay KoHE
TepOeic MpOoIECiH Ty3eTy VIIIH KaTThUIBIK MEeH JeMI(epil e3repTy apKbUIbl Ko
BApUAHTTHI  €CENTEyJep  JKYyprize amambi3. TeMeHIe MOMACNbIIH HETi3Ti
KOMIIOHEHTTEPI JKOHE OJIap/IbIH CUTIaTTaMalapbl KEATIPUITeH:

1. bimik: Oimik Marepuansr - ADAMS wMarepuanmap KiTalmxaHachIHIA
kepcetinren Oonatr. bomarteiy cepmimainik  moxyni 207 (I'Tla), Ilyaccon
koadummenti 0,29, an teiFb3abFbl 7801 (kr/M3). bimikTig Mmaccacer m = 2.02 k.
KOHE OHBIH X, Y JKOHE Z OChTEpIHIH ailHAJIaCBIHAAFbl MHEPLMS MOMEHTTEpl IXX =
1836,0672 (kr-mm2), lyy = 1823,5965 (xr-mm2) sxone 12z = 2523,579 (kr-mm2);

2. KarTel aucK: MaccalblK TEHrepIMCI3IiK U OTIKKEe OpHATBIIFaH Oip
KaTThl JUCK apKbUIbI xkacajassl. Jluckidin maccachl 1,99 kr, ai oHbIH X, Y KoHE Z
OChTEpIHIH allHaJaCkIHIaFbl HHEpIUs MoMeHTTepl IXX = 3180,0672 (kr-mm2), lyy =
3091,5965 (kr-mm2) xxone 1zz = 3.086,579 (kr-mm2);

3. MoiibiHTipeKTEep: OUNK €Ki paavaligbl MIAPUKTI MOUBIHTIPEKTEpre
cyvieneni, wmombiHTipekTep ADAMS bearings Plugin  (Machinery toolbox)
MOJYJIIMEH OJIapJIbIH KATTHUIBIFBIH, MYMKIH CBI3BIKTBIK PEKUMCTITIH JKOHE HAKTHI
OalllaHbIC PEKUMIH €CKEPETIH ErKEeN-TerKell KeCKiHAep TYPIHIE MOETbICHE/I].

Kunemamukanvix 6ainanvicmap. ADAMS-TBIH AMHAMHKANBIK IIENIyIIici
Newmark integrator ymin angeiH ana koHpurypanumsuianran. GSTIFF-ti ge
KapacThIp/bl, OipaK *KacChIpbIH IICHIYIIUIEp aHBIK e€Mec IIeHIMIepre KaparaHa
CBI3BIKTBIK €MEC Macesesepl Kakchlpak Iuemryre oeiim OosnranbiMeH, Heromapk
9MIIC1 911 JIe Ta3a KACBIPHIH MIEHTyIIiepieH Oip KajgaMm achkll Tyceai, Oy keOiHece
MojenbaeyaiH Oip-OipiHe kakpiHAaybiHa >koHe GSTIFF cuskrel mienrymri
KUBIHJBIKTAPFa Tall 00Tybl MYMKIH IIEHTIMAEP/Il TaOyFa MYMKIHJIIK Oepei.

Monenpaey yiria "Motion"mapamerpi 6epinres. ADAMS (MSC.ADAMS),
"Motion" mapameTtpi eki JeHE apachlHAAFbl KO3FAJBICTBI OpHATY YIIiH
KOJITaHbUIabl — oieTTe Oyy1 Oainanbic (JOINt) apKbLIbl JEHENEP apachIHIAFbI
CaJIBICTBIPMaJIbl KO3FaJIbIC (MBICAJIbI, alfHaTy, CBHI3BIKTBIK KO3FallbIC). By Kypai
yakpIT ©Te Kejie Oip JCHEHIH eKIHIIICIHE KATBhICThl Kajal KO3FaJaThIHBIH
anbIkTai . ADAMS Gipaiktepine coiikec OypbIThIK *KblaaaMasik 9000 rpagyc /
cek HeMece 1500 ailH/MUH AIEKTp KO3FAITKBIIIBIHBIH Kipic *KbuimamMabiFel. AlTa
KETY KepeK, OyJI )KyMbICTa Kejieci OoiKaMaap eCKepiiii:

1. MoMBbIHTIpEKTEPAIH TYPl MEH POTOPJIbIH eJIIemMaepi Oipaei;
2. I'paBUTALMSIIBIK 9CEP €CKEPLIS/I];
3. SRS MozeniHiH )KYMBIC YaKbIThI-2C, a)l Kagam esmemi - 0,01.

OKCHEPUMEHTTIK CTEHJ MBbIHAJIAPJAH TYPaIbl: DJIEKTP KO3FAJITKBIIIBIHA
KOCBUIFaH OPTAJILIKTaH TenKim coprbl (Moaenb: 1K8 / 18, 1,5 kBt , 1500 aiin/muH,
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3 dazainsl, 380 B, kbickiM 18 M koHE aFbIH KXbUILIAMIBIFBI 8M3 / caF), KbUIIaMIBIK
perreriuii 6ap 6ackapy naneni LC630-2R2G-4P moneni (kuiTiKIieH 0acKapbliaaThIH
JKETEK JKBUIAAMIBIK PETTETriIN, KOCKBIII (OIIipy/KOCy) KOHE alarThlK elIipy),
KOHTPOJUJIEP, CY IIBIFBIHBIH OJIIIETIII, MAHOMETpPJIEp, KpaHaap, KyObIpapsbl.

OkcnepuMeHTTIK naepekrepal xuHay ymiH BALTECH VP-3470 nipin
ananuzatopbl, BALTECH TR-0102N rtemnoBusopsl xoHe BALTECH Expert
OarapiiaMalbIK )KacaKkTaMachIMEH KOJIIaHbLIa/Ibl)

25 xoHe 26-cyperTepae OopTajaH TEMKIIl KOHCOJb COPFBICHIHBIH JKYMBICHIH
Oaranayra apHaJIFaH CXeMa MEH CTEH]l KOPCETUITEH.

(¢ 1)
LY blObICH
Ecenmeziy
(koHmponnen)
N\ —
SHx a
= ‘ s *
| 3(]
:H
LY bITbICH S
S EE PXX
=
201
=
l LopFe
| Jrexmp

'n—rr’ KO3F QMK LIS
J

25 — cypet. OpTagaH TEMKIIl KOHCOJb COPFHICHIHBIH JKYMBICHIH Oarajayfra
apHaJIFaH CTEH] ChI30aChI

OpTajgaH TemKill KOHCOJBIBIK COPFBIHBIH JKYMBICHIH Oaranayra apHaJFaH
HKCIIEPUMEHTTIK cTeH]1 ©. bypkiTOaeB aTbIHAAFbl YHEPTETUKA KOHE MAIlIMHA Kacay
WHCTUTYTBIH/A KO0AAHBII, KYPACTHIPBUIIHI.

EcenTey noTmxenepin BepubuKkamusiay YIIiH JEPEKTEPiH KahWTalaHybIH
Oaranay MakcaThIH/Ia POTOPBIH ©3TrepMENUTIH alfHATy peKUMI Ke31H e (HOMUHAIIBI
xwuimikred 100%) nipin cumarramManapblH YII pPeT KaWTaian eJjIey/l Kyprizy
ke3nenreH. Kaitanay canbl 3-TeH 9-ra neifin tagpanaasl, oyn 1SO 5725-2 xone
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ASTM E691 cranmapTTapblHbIH YCHIHBICTAPbIHA COMKEC KeJel KOHE CTaHIapTThI
aybITKy MEH Bapuainus Kod(p( UIIMEHTIH CEeHIMII TYpJe aHbIKTayFa MYMKIHIIK
Oepell. Op peXKUM YIIIH Oip eJIIey MUKIIHIH Y3aKThIFbl KOHIBIPFBIHBIH TYPAKThI
KYMBICBIHBIH  KeMmiHae 30-60 cekyHablH Kypaijsl. AJBIHFaH JIepeKTep/liH
TYPaKTBUIBIFBIH OaKbUIay €Ki OpHATBUIFaH MATYHUKTIH Op OJIIey CepUsCHl YIIiH
Bapuarus kodddunuentin (CV) ecenrtey apKbUIbI Ky3€re achIPbUIIBI.

ISO 20816-1:2016 coiikec Oipkarap omicTepjae MIpULAL Tajjay IIbIHBI Ja,
opTailia KBaJpaThl Jja KOJIAaHbLIa/Ibl, all 6acka aBTopiap e3AepiHiH KpuTepuisepin
naiiananaapl, MBICAJbl, aMILTUTYAANBIK MbIH Ko3(duuumenti (crest factor). byn
3epTTEy/Ie CAHIIBIK MOJENB1 TEKCEPY YIIH Oip emey Ke3eH! KETKUTIKTI OOJIIbI.
OpHaTyasl iCK€ KOCY YaKbITHIHAAFbl aWbIPMAIIBUIBIK CAHABIK MOJETBICY/IC
POTOPABIH Y€y YaKbIThl €CENTEY IIBIFBIHIAPBIH a3alTy KOHE TYPAKTHI Ipii
pPEeXUMIH 06Ty YIIiH 2 CeKYHIEH MEeKTeAreHAINIMEeH TYCIHIIpUIeAl, aia GU3HKaIbIK
DKCIIEpUMEHTTE YACTKIm 4-9 cekyHJ IIIHAE KY3€re achblpbUIAbl, OYJI HaKThI
MHEPIUSUIIBIK JKOHE KapChUIBIK (PaKTOPJIAPBIHBIH ocepiHe OailIaHbICTHI.

26-cyper. OpTafgaH TEMKIII KOHCOJb COPFBICHIHBIH >KYMBICHIH Oaraayra
apHaJIFaH CTeHJ IaT4YUKTEP1

4.7. POoTOpabIH KOMIBIOTEPJIIK MO/IeJIiH TeKCepy

1K8 / 18 copfbl pOTOPBIHBIH KOMIIBIOTEPJIIK MOJENIH TEKCepy YIIiH
AKCIEPUMEHTTIK cbiHAaK HoTwkenept ADAMS OGarmapiaMmachlHIAaFrbl ecenTey
HKCIIEPUMEHTIHIH HOTHXKEJIEPIMEH CANIBICTHIPHUIIBL. COJl )KOHE OH JKaK TIPEKTEP/IiH,
COHAal-aKk OUIIKTIH Macca IEHTPIHIH TepOesicTepiHiH HoTwxkenepi 27-29
CypeTTep/ie KeNTipiuIreH.

Mo#BIHTIpEKTEPIIH AP )KbULIAM/IBIFBIH OJIIIIEYTe COUKEC, OH YKaK TIPEK COJ
YKaKKa KaparaHja efoyip Kem OY3YyIIbUIBIKTAp TYABIPaabl, OVJI TIPEKTEPIiH KYMBIC
JIOHTeJIerT MEH KOHCOJIb KYPBUIBIMBIHA KATHICTHI aCUMMETPHSUIBIK OpHAJACybIHA
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OaiinmanbicTel. Kepiciame, 3eprreyne [102, 105] Gacka »xarjmaii cumaTTayiFaH —
ANEKTP KO3FAITKBIIIBIHA KAKbIH MOWBIHTIPEKTEp1 0ap poTopia KO3FaJITKBIIITHIH
alfHaJTy MOMEHTIHE KOOIpeK ocep eTKEH.

KapacTeIpbUiblll  OTBIpFaH POTOP JU3aMHBIHAA OH KaK MOMBIHTIpEK
(KO3FANTKBIIITAH aJIbIC OHE >KYMBIC JOHIEJET1He JKaKbIH) COJI JKaKKa KaparaHja
TEHrepIMCI3/IIK KYIITepl MEH THAPABIMKAJIBIK KYIITEpre KoOipek yiibipaiasl. Icke
KOCY KE3€HIHJIE OH KaK TIPEK KO3FaJbICHIHBIH YJIKEH TYPaKChI3JbIFbI OailKaaaibl:
€CenTey IKCIIEPUMEHTIHIH OacTamnKbl Ke3€HIH/E €H KOFapbl )Kbu1IaMabIK 20,5 Mm/c-
Ka JKOHE ChIHAK ajaHbiHAa 4 cexyHara 11,5 mMm/c-ka KeTemi, al OH JXKaK TipeK
KO3FAJIBICHIH TYPAKTaHABIPY YIIH KON YakbpIT KakeT. COHBIMEH Karap, COJI *Kak
TIPEKTIH KO3FAIBICHI 6 MM/C KBUITAMIBIKIIEH Te31pek TypakTaHaabl. Coll xKak Tipek
YIIIH MOJENbAEYIH OachlHaa €H *orapbl KbmaaMmaslk 20 Mm/c sxoHe ctenare 9
CeKyHITa 9 MM/C Kypau/Ibl.

Icke Kocy ke3iHze eH >KOFapbl MOHJAEP dp TYPJi OOJFaHBIMEH, JKAJIIbI IIpLT
CIIEKTpJIEepi JKoHE OH *kakK MoibIHTIpek (5,7 MMm/c) xoHe coi xak (3,4 MM/c) yIniH
opTama kBajpaTThik MoHAep (RMS) eki skarmaiiza na »akplH. AWTa KETy Kepek,
OacTankpl K€3€HJIET1 €H MKOFaphl MOHJEPIIH COUKECCI3IrT MOJIETbAe KO3FAITKBIII
NEeH pOTOpAbIH OUTIKTepIH KocaThlH My(dTanan npemmdepin OoamaybIMeH
tycinaipieni. Ko3raaTKbIITHI 1CKe KOCY Ke3iHJe OepllieTiH OapiblK TepoericTep
MEH Oy3bUIyJlap YHKENIC, TYTKBIPIBIK, HKEMIUTIIK »oHE T. 0. caigapblHaH
DHEPIUSHBI KOFAITIIA MOMWBIHTIpEKTepre Tikenel Tapanaabl. COHBIMEH KaTap,
My(Ta opKallaH PEe30HAHCTHIK JKOHE OTHENl TepOemicTep/l 1uIiHapa TEeriCTEUTIH,
aMIUTUTYJAChIH TOMEHJIETETIH JKOHE TE31PEK TYPAKTAHIbIPYFa bIKIAJI €TETIH KelOip
neMidepiik Kacuerrepre ue (TiNTI KaTThl Oosica aa). Jemndepnik emec Moaenb
JKYHEHIH 1CKe KOCY PEaKIUsCHIHBIH "allKbIHIBIFBIH" ackIpa Oaramaiibl.

Macca HeHTpiHiH AIpil COEKTpl TypaKThl KOHTYpJbl KepceTedi, Oys1 macca
HEHTPIHIH  alHaNachlHIAFbl  DHEPTUSHBIH  IIAIIbIpayblH  KOHE  OHBIH
MOMBIHTIPEKTEP/IIH 1TiHApa CiHY1H KepceTe/Il.

MODEL_pump1

0.0 7

cm.Translational_Displacement.Y l

-0.05 1
-0.1-
-0.15 1
b J
-0.2 1 i

-0.25 1

Length (mm)

-0.3
0.0 0.5 1.0 15 2.0

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

27-cyper. BiliKTiH Macca OpTaiblFbl MAPKEPIHIH TIK KO3FaJIbICHI
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28, 29-cyperre ym enmeMHiH OipeyiHIH MOWBIHTIPEKTEpIiHIH Aipid
KbUIIAMIBIFBIHBIH, TpauKTepl KepceTiareH 15-kecTene OH KoHE COJ Kak
MOMBIHTIPEKTEPIIH 1P KbULAAMIBIFBIHBIH OpTallla KBaJAPATTHIK ©JIIeyIepiHIH
KaTeNIriH Oaranay HOTHXKeepl KeNTIpuUIreH

Kecre 15. MoitbIHTIpeKTEPIIH AIPLT )KbUTIAMABIFBIH OJIIICY KaTeNiriH 0aranay

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

HOMIpi KBaJIPATThIK | MM/C aybITKY MM/C ko3¢ unuenti %
eJiieyJiep

OH >kaK MOWBIHTIpEK

1 5,97

2 6,3 6,29 0,315 51

3 6,6

Cou )kaK MOMBIHTIpEK

1 2,1

2 1.95 2.0833 0.126 6,05

3 2.2

MODEL_pump1
30.0

— PART5.CM_Velocity.Y

20.0 1

10.0 1

ool AﬂAhAﬂnAA.MAﬂA SAN A Annl\hnhhﬂMﬂMMnnnm\,\,
_ }UUVUVUVVUVVVUW WVV“VWUVUUVWWWVWUV
-Zoo:v J

-30.0
0.0 05 1.0 15 2.0

Velocity (mm/sec)

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

a)

TpaduKk Tabnuya Cratvcrika

Bpema= 0.000c CkopocTbBC201_2122_2_1= 5978 mm/c
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0)
28-cypet. OH KaK TIpEKTiH Aipiji KbUIIAMIBIFBL: (8) ecenTey dKCIePUMEHTI,
(6) pu3uKaIBIK SKCIIEPUMEHT.

PoropapiH TepOemicTepiH caHABIK Oaranay opTalla KBaJpPaTTHIK MOHJCP

OoiipiHIIa Oaramanapl. OpTama KBaApaTThIK MOH OIpKeNIKl eMmec KaJlaMMeH
€CenTell daIcTeEME OOMBIHIA AHBIKTAJIIbI:

1 _
Vims = \/; Zévzll viz ’ (ti+1 - ti) (25)

myHaa: T — xanmel 0aKplIay YaKbITHI, t;- TUCKPETTI ydacKeJepaeri yakbIT; V;-
TP KBUTIAaMIBIFBIHBIH aMILTATYIACBIHBIH MOHIEP1

MODEL_pump1
25.0
1 [ —— PART4.CM_Velocity.Y ]
ZO.O:I
15.0 4
g 10.0 4
E ]
- A |
LR AR AN e M AR AAAARARRAARK AR AN o6
R Ty
-5.0 1 g |
-10.0 4
-15.0
0.0 05 1.0 15 2.0
Analysis: Last_Run Time (sec) 2025-06-15 11:03:56
a)
paduK Tabnmua C
10 Bpemsi= 31.078 c CkopocTbBC201_2122_2_1= 6.319 mm/c
CkopocTe BC 201_2122_2_1
Y. 6.32 Mm/c
8 X31c
6
| 4
2
1 0 W
2
-4
-6
-8
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 SZEDGMFI c
6)

29-cypet. Cot skaK TIpeKTiH AL KbUIIAMIBIFRL: (2) €CeNnTey SKCICPUMEHTI;
(6) pu3uKaIBIK SKCIIEPUMEHT.
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WNuxenepiik Iipuial ejiey HeMece MalluHalapbl AUHAMHUKAIBIK ChIHAY
yurin 1SO 10816-3:2009 crannapteina cotikec: CV < 10% operTe TYpaKThUIBIKTBIH
»Kakchl Oenrici 6ombin cananansl. Kebinece omap CV = 3-7% anyra ThIpbICaJIbL.
RMS ecenTey 3KCriepuMEHTIHET1 OH JKaK MOUBIHTIPEKTIH J1P1JT KbULIaMIBIFbIHBIH
opTailia KBaapaTThiK MoHAepi = 8,6 MM / ¢, cou skak RMS moiisiaTiperi yurin=2,9
MM / ¢. OH xaK MOHBIHTIpeK YimiH RMS aiibIpMalibUIbIFbl OH KakK Tipek yiriH 36%
YKOHE COJI )kakK Tipek yuriH 38% O6omapl.

CaHIBIK JKOHE OJKCIIEPUMEHTTIK OJIEMACp apachIHAAFbl aJIIaKTHIKTHI
Oipkarap (axTopmapmen TyciHaipyre Oonasibl. BipiHIIIIEH, CaHABIK MOJEIbAC
ailHamManbl OKYHeHIH TepOemici TeK TUApPaBIUKAIBbIK KO3yFa OalIaHBICTHI.
JlereHMeH, HAKTBhI KYMBIC KE3IHIE J>XYMBIC IOHTEJCTiHIH TEHIrepIMCI3AiTriHeH,
POTOPBIH aCUMMETPHSICHIHAH JKOHE JICKTP KO3FAJITKBIIIBIHBIH OCEPIHCH OOJIAThIH
CBIPTKBI KYIITEP CUSKTHI OHJIEY MEH KYpacThIpyFa OaillaHbICThI Oacka Iipis ke3aepl
ce3ci3 maiga Oomanbl. EKiHIIIEH, KYBIKTaIFaH €CENTey MOJel TepOemcTep/al
neMrdepmik  (akTopiapabl  €cenke anMmayra  OalJIaHBICTBI  IIEKTEYJIepre
OailyIaHbICTBI MOMBIHTIPEKTEP/IIH TepOemicl Typaibl JAepeKkTeplil Tikeneh Oepe
anMaiael. OHBIH OpHBIHA MOMBIHTIPEKTEPIIH AIpiijiepl MOUBIHTIPEKKE KOCHUIFaH
OUTIK  JKMHAFbIHAAQ  OJIIIEHIeH JCPEKTepPMEH JKaHaMma TYpAe KepiHel.
MOUBIHTIPEKTEP/IIH KOFapbl KATTBUIBIFBIH €CKEPE OTBIPHIN, OJIIIEHIeH TepOeric
KBUITAMIBIFBI €CETTENITeH MOHJCPJICH TOMEH, ajl OJIIeYy HOTIKENepl OipHele
TapMOHUKAJIBIK KOMIOHCHTTEPJEH Typanasl. KepceTinreHn coikecci3mikTepre
KapaMacTaH, aybITKyJap WHXEHEPJIK KOJJaHy YIIIH PYKCAaT €TUINeH IIEKTEpJe
0onazapl. Ocpuiaiiia, 931pJeHIeH MOJENb POTOP OUIITiHIH TepOeicTepiH o1aH api
TaJay YIIiH )KeTKUTIKTI AQJIIIK TIeH CEeHIMAUTIKTI KOpCceTeIl.

Ko3ranTKpIThIH aifHaIy KUUITIHIH e3repyl SRS mipin cumarramanapeiaa
Tikenei oacep erexni. 30-33 cyperTepae yakbpIT ©T¢ KeJie ©3repeTiH COPFhI OLTITIHIH,
COJl JKOHE OH MOWBIHTIPEKTEPAIH KOJJEHEH TepOemicTepi KOPCETUITEeH.
Kosrantkpeimrely, — aiiHanmy okuimirigge (600, 900 oxome 1200  aitn/muH)
KO3FaJITKBIIITHIH TOMEH aiHay kuiirinae (600 ain/MuH) cUrHAI MilIiHI 0acTanKel
aitMmakta mamamed 0,5 ¢ XaoTWKanbIK, an KejacHeH mipin 27(a) cyperrepie
KOpCeTUITeH el TypaKChI3 TepOeeTiHIH Kopyre 0oaabl. KO3FauTKbIIITHIH aifHATY
JKULITIT )KOFapblIaFraH calbIH KOJJACHEH AIPij MEH CUTHAJ MIITiHI TYpPaKThl 00JIa Ibl.

byn sxympicTa OUTIKTIH alHaIy >KUUIITIHIH JUana3oHbl MYMKIH OOJIaThIH
KPUTUKAIIBIK JKBUITAMIBIKTAPIAaH €I9yip TOMEH HOMHUHAJABI MOHTE JCHIH FaHa
KapacTelpbuiaibl. byn auanazonaa ailHamy KUUIITIHIH JKOFapbulaybl OpPTaJIbIKTaH
TEMKIII KYITEPAi apTTBIPy »OHE POTOPJBIH KATTBUIBIFBIH apTTHIPY apKbLIbI
JKYHEHIH TYPaKThUIBIFBIHBIH OCYyiHE BIKNAI eTefal. Ajaija, alHaimy KHUUIIT
HOMUHAJIJIbI MOHHEH ThIC OJIaH dpl )KOFapbUIaFaH/Ia, PE30HAHCTHIK TepOeicTepliH
KO3Ybl KOHE CBHIHM JKBUIAAMJBIKTapFa KETY CHSIKTHI IUHAMHUKAJIBIK ocepiep
HOTHXKECIHJIE )KYHEHIH TYPAKThUIBIFBI TOMEH]ICYl MYMKIH.
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30-cypert. Tepbenic muarpammacsl N=1500 a) OiTiKTIH Macca EHTPiHIH MapKepi 0)

TIpeKTepAiH OETIHIEeT1 MapKep
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31-cyper. Tepbenic muarpammacsl N=1200 a) OLTIKTIH Macca EHTPIHIH MapKepi 0)
TiIpeKTep/IiH OETiHaEeTI MapKep
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32-cyper. Tep6emnic nuarpammackl N=900 a) OLTIKTIH Macca EHTPiHIH Mapkepi 0)
TIpeKTepaAiH OETiHAET1 MapKep
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6)
33-cypet. Tep6enic auarpammackl N=600 a) OLTIKTIH Macca EHTPiHiH MapKkepi 0)
TIpeKTepAiH OETIHIEeT1 MapKep

bepinren 3eprreynae KaObUITaHFaH MOMBIHTIPEKTEPIIH Typi, alHamy
KBUITAMIIBIFBI  KOHE POTOPABIH JH3alHBI CHUSAKTHI IapaMeTpiiepil oaeOueTTe
KEJITIPUITeH MOIIMETTEPMEH CaJIBICTBIPFaH Ke3Jie, allblHFaH HoTwkenep Y. Liu, J.
Han, S. Zhao yceiHFaH MOZEIBACY HOTHIKEIICPIHE COMKEC KEJICTIH/ITIH aTal eTyre
Oomazpl., xoHe OipyeckeH aBropiap [106, 107, 108], Oy Oenrimi 6ip mapexene
KYPTi3UIT€H MOJENbACYAIH JIYPBICTBIFRIH pacTaiiapl. Ockutaifma, OUTIKTIH
KOJIJICHEH TepOeicTepl CoJl )KOHE OH JKaK TIpeK alilMaKTapbIH/a OJIIICHTeH OYHipIiK
TepOernicTepre KaparaHaa >KOFapbl aMIUIMTyJara We €KEeHI aHBIK, OV OLTIKTIH
UKEMJILTITIH KOpCeTe/Il.

Ko3FanTKpIITRIH alfHATY SKHUTTIHIH JUHAMUKAIBIK OHIMIUIKKE oCepiH
3epTTey YIIIH OUTIKTIH, COJ OHE OH MOWBIHTIPEKTEPiH TepOemic aMIUIUTYAacChl

OJIapJBIH JIpiJa CcHUIMaTTaMajiapblH Tangay YmiH emmeHeni. 27-30 cyperrepne
85



KO3FAITKBIIITHIH alHATy KULTITIHE OalIaHBICTBI ©3TepeTiH HWKEeMIl OUTIKTIH
TepOeic aMIUIUTYJackl, cM KepceTuireH. ChI3bIKTap op TYpJl KbUIAaMIbIKTa Y
OaFpITBIH/Ia KO3FATyFa )KYHEHIH MaKCUMAaJJIbl )KOHE MUHUMAJIIBI JKayarn MOHJICPiH
oimmipeni. AybIpIbIK KyIIiHiH poTopra (ukemai oimik CM) acep eTyine OaiiIaHBICTBI
OUTIKTIH OpTackl TOMEHT1 TIK OarbITTa OpHAJIACKAaHBIH Kepyre Oojajbl. BUTIKTIH
opTacel TOMEHI1 TiK OarbITTa oOpHajgackaH. MuHyThiHA 600, 900 aiiHanbM
KBUITAMIBIFBIMEH TEpOETICTEPIIH >KOFapbl aMIUIMTYyJachl skacaniasl. Conl kak
amMbICy aMIUTMTYAACHI Ja Oaiikaiaabl MOMBIHTIPEK OH »KaK MOWBIHTIPEKKE KaparaH/ia
KiIIipeK, OyJ1 COJI ’KaK MOMBIHTIPEKTIH JOHT€IEKTEH albIChIPAK KoHE KO3FaITKBIIIKA
KaKbIHBIPAK OpHAaJaCybIHa OalIaHBICTBI, OJ1 KOCHIMIINIA TIPEK PETIHIE SPEKET eTel
KOHE ©31HIH JUHAMHKAJBIK KATTBUIBIK TIEH JeMI(epIliKk KaCUeTTepiHE He.

4.8. BearijieHreH YKCHEHTPUCUTETTIH OLTIKTIH KoJ/1eHeH AipiiHe dcepi

DOKCUEHTPHUCHUTETTIH AMCKI ailMarbIHJAFbl KOJJIEHEH TepOenicTepre acepiH
3epTTey VIIIH €Kl JKaFjaiffa MOJENbACY KYPri3ulll: macca OpTajbIFbIHbIH
KOOpAMHATaNaphbl OaraapiiaMa apKblIbl aBTOMATThI TYPAE aHBIKTAJIFaH Ke3/1e JKOHe
Macca optanbirbl Z oci Ooitbimen 0,075 mm-re wiFbickaH kesne (11-kectene
KOpCETUIreH e ).

34-cyperTe dKCIEHTPUCUTETI 0ap OiTik MacCachIHBIH OPTaJIBIFBI MAPKEPIHiH
YKOHE MOMBIHTIPEKTEP/11H TepOeJIic JuarpaMMmaapbl KepceTuireH. butikTiy Tepoeinic
JTuarpaMMachl iC KY31HAE ©3repMereHiH, COHai-ak OUTIK MOMBIHTIpEKTEpIHIH
Maccajap OpTaJbIFBIHBIH TepOelic auarpamMmaiapbl Ja e3repicci3 KajlFaHbIH
Oaiikayra 6osajel (26 6 sxoHe 34-CypeTTep/il CaabICThIPBIHBI3).
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34-cypet. Macca opTaibifbl MapKepiHiH OPBIH ayBICTHIPY AMAarpaMMaliapbl:
(a) 6umik; (6) cout skoHE OH TipEKTEP.

Zhou >xone aBtopiap [109] skcuientpucurertiy ym monin — 0,1; 0,2 xoHe
0,3 MM — opHaTKaH, anaiiga OyJ1 HYcKa O13/1H 3epTTey YIIiH >KapaMmchi3, ce6eli1
)yMbIc neHrenerinig auamerpi 170 mm < 300 MM, air SKCIIEHTPUCUTET EKIHII PeTTi
a3 ImamMaliap KaTapblHa yKaTaJibl.

4.9. IIlamaaanran MojeJbaep aemmndgepain THHAMHKAJBIK
CHNATTAMAJIAPBIH AHBIKTAY

Poropnapna maiina GomatbiH TepOeic aMIUIMTYAAChlH a3alTy YIIIH TIpeK
TOpanTapblHa OPHATHUIATBIH SPTYPJIl AeMIIPHUPIICY KYPBUIFbUIAPHI KOJIAHBLIA b
OchiHgall KYpBUIFBUIAPJIBIH €H KapamaibiM, Oipak THIMJI TYpJepiHiH Oipi —
CepIiM/Il CaKuHaJIbI AeMiieprep 00JbIn TaObLIaIb.

MyHnait nemndepaiH KypbUIbIMBIHIA Oip cepmimai dneMeHT (Keige exi)
Ooslazpl, OJ 1MIKI JKOHE CBIPTKbl JKarblHAa OIpKEJKlI OpHajlacKaH TeriC
IIBIFBIHKBUIAPHI 0ap KYKa KaOBIPFAIIbl CAKMHA TYPiHAE OpbIHAaNa bl [IIbIFBIHKBLIAp
mraxMat TopTiOiMeH opHamacansl (35-cyper). CepmiMai cakMHa oACTTE JOMajiay
MOMBIHTIPETIHIH ChIPTKbI CAKMHACBIHBIH YCTIHE OPHATHLIAIBI.

Mertanngan >kacayiiraH JaeMmnupieyin cakuHajgap KaXeTTi JaeMrdupiey
TUIMAUTITIHE, CEHIMIUTITIHE, JalbIHIAay KapamabIMIbUIbIFbIHA JKOHE MaijganaHy
TEeXHOJOTUSUTbUTbIFIHA ue. COHBIMEH Karap, pE3eHKE HeMece TMOoJuMepIi
KipicTeMesepai, THApaBIuKaNbIK (Maiibl) aeMmrdepsiaepai oHe OipiKTipiiareH
cepmimai-neMupieyil TopanTapabl KOJIJIaHy HYCKaJapbl Ja KapacThIPBUIIHL.
Anaiina, pe3eHKe JKOHE MojauMepial aemndepiaep Oy poTopra TOH IKYMBIC
TEeMIepaTypacbl MEH aiHaly >KMUIrHAE CceHIMCI3 Oojbln Talbuiagbl, cebedi
OJIapJBIH KBI3MET €Ty Mep3iMi IIEKTEYJl >KOHE MaTepualjblH KapTalobl MEH
YKaPBLTYBl OPBIH aJIaJIbl.

IMuapanukaneik qeMidepiep MeH OeceH Il xKyienep, 03 Ke3erinae, Kypael
KYPBUIBIM MEH TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETYIl Taiam eTeji, COHIBIKTaH Oyl
CHIHBINTAFbl MAIIMHAJIAP YIIIH SKOHOMUKAIBIK TYPFbIaH THIM/II €MEC.
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\ ‘\\ Ledges v/
V)4

(a) (6)
35-cyper. bonar memmdupieyin cakdHaHBIH KypbUIbIMbL: (8) cbiz0a; (0)
CTaH/IapTThl CAKHHA.

MECT 1 14724-90 KOHCTpYKUMSCHI MEH HETI3T1 eJmeMIepi YCHIHBIMIBIK
cCUIIaTTa W€ JKOHE OJlapAbl CaKWHAIAPIBIH KATTBUIBIFBIHBIH, JeMII(epicy/IiH,
CTaTUKAJIBIK KOHE THHAMHKAJIBIK KepHEYJICePAiH KaKETTI MOHIEPIH €CKepe OTHIPHIIT
esrepryre Oomanpl. CepniMal cakuHamapbl ©Oap JeMndepiik  TipeKTepiH
apTHIKIIBUTBIKTAphIHA MBIHAJIAP JKATa bl IIIAFBIH OJIIIEMICP MEH Macca, ChI3bIKTHIK
KATTBUIBIK CUIIATTaMachl; poTOp KO3FaJITKBIII OCiHE KATBICTBI
OPTAJBIKTAHABIPBUIFAH;  JKOFapbl  JeMI(epiik  Kacuerrep  (CaHbLIAYJIBI
THPOJIMHAMHUKANIBIK JIeMI(epiiepre jKakblH); CAaKUHAHBIH 0aCcTamKbl ©JIIIEeMICPIH
OHall TaHJayfa, CaKuHaJIapJbIH UKEMIUTI MEH OEpIKTITiH ecenteyre MyMKIHIIK
OepeTiH cepmiMJll CaKMHAJapra apHaJFaH CalaliblK CTaHJApTThIH OOJIYHI.
KemminikTep1iH apacbinaa 0apiblK emeM/ep MEH OpbIHAAP IbIH KOFAphI JTOJITH
KaMTaMachl3 €Ty KaXXeTTUIIr 6ap; aemmdepiiik KadIeTTi ecentey yIIiH KapamnaibiM
MaTeMaTHKaJIBIK MoIeabaepAiH 0omaysl [110].

byn  xymbICTBIH ~ MakcaThl-a3ipiieHreH  MBD  mopeninae  ocblHaai
KYPBUIFBIHBIH AeMI(pepaik Kod3PGUUUEHTIH TaHAay *OHE aHbIKTay, cepimmenepi
Oap TipeKTepAlH KIPIKTIPUITeH MOAENbAEPl 013re OYJ1 MOCeNIeHl Ieyre MYMKIH/IIK
oepeni.

Potop Tiperinaeri aemmndepiaik caKkuHaHbIH OHTAWJIbl KATTBUIBIFBIH €CEnTey
"pOTOP-MOMBIHTIPEK — CaKHMHA — KOPITyC' KYHECIHIH KaTThUIBIK — AeMIpepIiK
napameTpiiepiH YHJIeCTipy MIHAETI OOJbIn TaObUIA[bl: JIPUIAlI a3alTy, aWHaIy
TYPAKTBUIBIFBIH XKaKCAPTy, OCPIKTIK MMEH peCcypCcTapbl CaKTaid OTBHIPHII, KETKITIKTI
WKEM/JIUTIK TIeH >KaCThIKThI KAMTaMachl3 €Ty .

Ecenreynepae 613 )XeHIUIETUITCH €Ki MacCallbIK MOJICIIb/II KOJIaHABIK, OHAA
MOMBIHTIPEK TIEH CaKWHa Ti30€KTEeH KOCHLIaAbl KoHE TYWIHHIH KaTTBUIBIFBI MCH
nemrdepi keneci popMyiagapMeH aHbIKTanas! (26):

Kexy = Kp + K;
Cerv = Cp + (5
myHAa: K,p,- SKBUBAJIEHTTI XYWEHIH KATTBUIBIFBI, Kj- MOWBIHTIPEKTIH

KATThUIbIFBL, K- CaKWHaHBIH KATTBUIBIFBL. OJAETTE 1C JKY3iHAE CaKUHAHBIH
KaTTBUIBIFBI OHTAMJIBI OOJIBIIT CaHAIAa bl
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K, = (0.3 —1.0)-K, (27)

dopmynanarsl kodddunuent (10) KepceTiIreH aeano30HIa ©3repial JKoHE
€cernTey PKCIEPUMEHTIH OlpHeIlIe peT KYpPri3reHe, €H OHTAMIbI KaTThUIBIK, TIPEK
TYHiHIHIH Jemiiepi KoHE POTOPABIH TepOeric mapameTpiiepi mapameTpiiepiae
0omabl IereH KOPBITHIH/IbIFA KEJI/Ii:

KaxxeTTi cakuna KaTThUIbIFBIK, = 68,5 H/mm

Cakunanbl aemndepiey (3) dopmynackl OoliblHIIA aHBIKTaNaAbl C, =
0,052 Hc/mm

MoiibIHTIpEK )KUHAFBIHBIH SKBUBAJICHTTI KaTThUIBIFBI Ky, = 205,5 H/mm

DOKBUBAJICHTTI MOUBIHTIPEK KUHAFBIH femidepiey Cor, = 0.1 Hc/mm

Cyperte Tipek TYHIHIAEPIHIH KaTTBUIBIFBI MEH JeMI(epiHiH op Typdi
HYCKaJIapbIH/a OUTIKTIH Macca EHTPIHIH MapKEePiH KbUDKBITYIBIH CATBICTHIPMaJIbl

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

H . H
0.08;6 )KoHe cepmiMmal bomar cakuHaHbl KOcKaHma, K, = ZBZE, C, =0.18 ZC

37-cypeTTe OUTKTIH OH JKOHE COJl JKaK TIPEKTEpIHIH MIPUIAl KeASIACTY
JMarpaMMachl KOPCETUITEH.
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Oonrania OUTITIHIH Macca OPTaJIbIFBl MAPKEPIHIH KO3FAJIBIC IHarpaMMachl
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37-cypet. @) OH KaK TipeK 0) COJ kKak TipeK OeTIHIEeri MapKepJIepliH TiK
KO3FaJIbICHIHBIH JHAarpaMMachI

binikTiH Macca eHTpi MapkepiniH 34-cypeTTeri JarpaMmma Tajiaaybl CepiMIi
CaKMHAHbBI TIPEKTEP/IIH NU3aiHbIHA CHT13T€HHEH KEH1H OLTIKTIH aybITKYJIapbl BBBPX-
Fa aybICKaHBIH, COHal-aK OUTIKTIH Macca IIEHTPiHIH TepOeic ayKbIMbl a3alifaHbIH
KepceTeai. btk TipekTepiHiH AIpia YASTKINI JUarpaMMaliapbiHa COMKEC, COMT Kak
TIpEKKe apHajFaH JuarpaMma MmbiHaaps! Kipe oepicte 20 Mm/c-Tan 7 MM/c-Ka JeHiH
TOMEHJIETEHI aHBIK, KipeOepicTeri OH KaK TIpeKKe apHaiFaH mbiHaap 16 mm/c-Tan
10 mM/c-ka meiiH TeMEHHe/l, €Kl TIpeK YIIH Je TepOeic CHEeKTPiHIH ayKbIMbI
TOMEHIEI.

Xorappiga KeNTIpUITeH JA9MEKTI Tan/iay YChIHBUIFAH MEXaHUKAJBIK €CerTey
cxemacel MeH MBD (kenm pgeHem JguHaMuKa) 9oJiCl OpTajaH TEMKIIl COPFbI
POTOPBIHBIH OpeKeTIH O0mKaMIbl MOJENBACY YIIIH KOJIAaHBUIATHIHBIH KOPCETE/I.
O3IpJICHTeH MOJIeJIb POTOp TIPEKTEPIHIH cepmiMai-AeMIepiik KacueTTepiH
JOMIpeK  ecemke anyra OarbITTanyad. Monenpal  Tekcepy  (PU3MKaIbIK
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AKCIIEPUMEHTTEP/I1H HOTHKEJepl HeT131Hae Kypri3uial. baiikanran colikecci3gikTep
(38% neitin) HerizineH J[xepGKOT pOTOPHIHBIH KIACCHKAIBIK MOJCITIH KOJIaHyFa
OailJIaHbICTBI, OJ1 POTOP/ABIH KOHABIPFBIAAFbl HAKThI KYMBIC YKaFJalJIapblH TOJBIK
KepceTneiai. Atan aiTkaHaa, MoJIeNbIe KOChUIATHIH 3JIEMEHTTEP KipMETEH-3JIEKTP
KO3FaJITKBIIIBI KOHE MKeMAl My(Ta, Oy MOJENbIey HOTIKENEpiHe alTaplibIKTan
acep eTei.

CoHbIMEH KaTap, aybITKyJap MOWBIHTIPEKTEPHIH TYPAKThl KATTBUIBIK IE€H
nemndepnik KodpuiueHTTepl 6ap ChI3BIKTHIK CepHiMai-aeMIpepIIiK IeMEHTTED
peTiHae MOJICIIb/ICHYIHEH TYBIHIANIBL. HIsIHABIFRIHAA, acipece
TUAPOAMHAMUKAIIBIK MOWBIHTIPEKTED YIIIH OJapJblH CHUIIATTaMachl CBHI3BIKTHIK
emec. bonamakra MOMBIHTIPEKTEP/IIH CHI3BIKTHIK €MEC CHUIMaTTaMalapblH, Maiiay
IUICHKACchl KAaCHETTEPiHIH TEMIEPATypajblK ©3repiCTepiH >KOHE KOFapbl aiHay
KBUTTAMIBIFBIHIAFE  THUPOCKOIMSUIBIK  OCEPJIEPl €CKEpPEe OTBIPHIN, MOJICIBIIH
HIeKapaybIK MapTTapbIH KEHEUTY >KOCIapIaHy/a.

Ko3ranTKeIIITRIH alHAITY KHUTITTHIH POTOPABIH JTUHAMHUKAJIBIK OHIMILIITIHE
oCepiH 3epTTey TOMEH alHaly KbUIJAMIBIFbIHAA >KOFAphl MIPLT IIBIHIAPHI
OaiikanaTeiHbIH KepceTTi. Cebebi, TOMEH KbUIIaMJIBIKTa CHIPTKBI (paKTOpIIapablH
acepiHeH OoaThiH TepOemicTep (TeHrepiMci3aiK, COKKbLIAP, COMKECCI3IK) )KYHEeHIH
JTMHAMHUKAachIMEeH 'opTamanman6aiapl’’. JKoFapbl KbIIAAMIBIKTa POTOP TYPAKTHI
alfHaJTy KOJIBIMEH TYPAaKTaH IbIPBIIA IbI, a1 TOMEH JKbIIAaMIBIKTa — TINTI KIIITipiM
COKKBLIIap HEMECE IKCIEHTPUCUTETTEP KOJIJICHEH TepOenicTepre Oip/ieH acep eTe/l.

Kerreren sKCIEpUMEHTTIK IepEKTEep MEH MPAKTUKAIBIK OaKbLIayIap Kbk
TEHTePIMCI3/IIKTIH KYMBIC JOHTENEriHIH alHaly XUUITIHAETI HEHTPUQPYTaibIK
COPFBI POTOPJIAPBIHBIH A1PLT JEHIeH1HEe aUTapIIbIKTall ocepiH pactaiiabl. Ic xy3inae
OWI pyKcaT eTUIreH TEHrepIMCI3IKKe KOWBLIAThIH TajanTapAblH KaTaloblHa,
OeJIIeKTeP /11 )kKacay MEH KypacThIpy JSJAITTHIH KOFapbllayblHa SKEJI1, anaiiaa oy
opaaibIM AIpii ACHTCHIHIH allTapibIKTall ToMeHIeyiHe okenmMeiai. Ochl 3epTTeye
KYPri3uireH "pOTOp—KYMBIC JOHreneri’ >KYHeCiHIH JWHAMHUKAChIH €CENTey
Mojienbaeyi Oipkatap 3eprreymiiep [111, 112, 113] ycbiHFaH TCOPHUSIHBI KOJI Qi IbI,
oJlap KJIJBIK TEHTepIMCI3MIKKE KOFapbl MIpiyl OEJCEHAUNrH KaJbIITaCThIpyaa
YKOHE OpTaJaH TEMKIII COPFbI POTOPBIHBIH JHUHAMHKACHIHAA 0achklM HEMece TIMNTi
MaHBI3/IBI peJ1 OepiiiMeyl KepeK eKEeHIH KOPCETEII.

Ochl 3epTTeyY/IIH HOTUXKETIEP1 COPFBIHBIH KYMBIC ToHreneriHiy auamerpi 300
MM-JIeH a3 OOJFaH Ke3JIe€ JKCIEHTPUCUTET POTOPABIH TepOesiciHe a3 acep
eTeTIHIITIH KepceTTi. bynm TykeipeiM 28 xoHe 3l-cypeTrTepie KepceTiireH
CaJBICTRIPMAJTBI JUArpaMMallapMeH pacTanaabl. TyTacTai aiaraHia, OyJ1 TYKBIPBIM
HET13/IeJITeH: MEXaHUKAJIBIK TYPFBIJIaH ajiFaH/a, Tere-TeHIIK KYIITEPiHIH KO3FaIbIC
TEHJIey1HE KOCKaH YJIeCl )KYHUEeHIH Ce31MTaIbIK IIeriHeH ToMeH 00k Kaytaabl. 1SO
21940-11:2016 [55] crammapteiHa coiikec (G6.3-G2.5), miekti kpuTepumiimi
paguanabpl SKCICHTPUCUTETTIH €-HiH JKYMbIC JeHreneridiH ChIpTKbI JUaMETpiHE
KaTblHACBl ~ peTiHme  kepceryre  Oomambl.  ¢/D<0.0002-0.0003  ke3siHmae
TEHIEPIMCI3IIKTIH 9cepi maMaibl OOJIBIN Kajaabl KoHE MIPUIAIH PYKCAT eTIITeH
JIEHre€W1HEH acIaii/Ibl.
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benrini Oip KaTThUIBIFEI 6ap MKEM/I1 CAKMHA CUSIKTBI CEPIIM/1 AJIEMEHTTEPMEH
yiJIeCKeHIe, yKcac TIpeK >KUHAFbl TYPAKThl JKAJMbl TIPEK KATTBUIBIFBIH CaKTai
OTBIPBII, POTOPJbl CTATUKAJIBIK JKOHE JIMHAMUKAJBIK JKYKTEMEJIEpAEH IIIiHapa
TYCipe ajajpl.

CopFbl pOTOPBIHBIH €CENTEY KOHE (PUBUKAIIBIK MOJICIIbIIEPIH TEKCEPY KE31H e
aHBIKTAJIFAaH COWKECCI3AIKTEpre KapaMacTaH, YCBIHBUIFAH MoOJeidb POTOpIBIK
KyMenepaiH TepOeicTepiH OJaH opl Taljayra, COHJAAW-aK HHTErpalusIaHFaH
neMndepiik MEeMEHTTEP Il TaHAAyFa KapaM/Ibl dKOHE JKapamibl.

4.10. Copfbl arperaTrapblHbIH TEeXHHKAJIBIK KYHiH MOHUTOPHMHITEY
JKYHeCiHiH )KyMbIC PeTTLIiri

THC-1 xone THC-2 copfbl arperarTapblHbIH MaifalaHy MapameTpiiepiH
JTUarHoCTHKaNBIK Oakpuiayasl Horasan Industrial 10T Platform mmardopmackina
O1piKTIpUIreH OaKbUIay-oJIIIIey alapaTypachlHbIH KOPCETKIIITEP1 OOMBIHIIIA COPFBI
arperatblHbIH OINEPATOpPbl 3KpaHHAH K630€H MIONbIN Ky3ere acelpaabl. /lepextep
Big Data nmepekrep KoiiMachlHA Ka3bUIAJbl )KOHE COPFBI arperaThIHBIH KE3EeKIII
nepcoHanbl Oakplaaiipl. Copfbl KOHABIPFBICHIHBIH IapaMeTpiepiH Oaranay
OakplIay-CUTHAJ Oepy anmapaTypachl OOMBIHILA 5KY3€re aChbIpblUIaibl )KOHE aybIChIM
OTIePaTOPBIHBIH 3KPaHbIHA KOPCEeTUIeAl. DKpaHabIK Hbicanaa (38-cyper) mipiiiy,
TEMIIEPATYPaHbIH KOHE KbICBIMHBIH LIaMacblHA MOHUTOPUHI COPFbI arperaThlHbIH
TYPaKThI )KYMBIC peXHUMi Ke3iHae opOip OaKplIaHATHIH HYKTE OOWBIHINA aybICHIM/IA
KeMiH/Ie Oip peT XKyprizineni.

#17 Horasan 10T Administrator A

38-cyper. "ArperaT MOHUTOPHHTI" SKpaHABIK HBICAHBI

Hipin memmepi 4,5-ten 7,1 mm / c-ka netiin 6omca, Horasan Industrial 10T
maTdopMachkl capbl TyClieH curHai Oepeni. by skarmaiina aysicbiM OnepaTtopsl
ke3ekmi nepconanra Horasan Industrial 10T Platform miardopmaceinaa
YCBIHBIM/IApFa COMKEC COPFbl KOHABIPFBICHIH TEKCEpy Typaibl Xabapiaybl *KoHe
TOMEHJIE KEJITIPUIreH TY3€Ty LIapajiapblH XKYPri3yl THIC. - alfHAIy *KbLJIAaMJIbIFbI
TOMEH OOJIFaH Ke3/Ie KbUIaMBIK TaJdanTapbl MEH MIEKTeYJIEPiH TEKCEPIHI3; - erep
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KYObIp/IaFrbl aFbIHHBIH KeIEpTrici COPFbl IIBIFApPAaThIH KBICBIMHAH >KOFaphl 0o0Jca,
OHJIa KAPCHUIBIKTHI TEKCEPIN, MIBIFBIHAAP/BI a3alTy KEPEK; - €rep COPFbl €H TOMEHT1
YCHIHBUIFAH aFbIHHAH TOMEH XYMBIC icTece (KaBUTAlUs KOPIHICI), OHAA COPFBI
KOHJIBIPFBICHIHBIH ~ TaJIalITaphIH  TEKCEPY KaXKeT; - erep TeKcepy Ke3iHJe
MOMBIHTIPEKTEP/IIH TO3FaHbl HeMece Oocal KajfaHbl aHBIKTanca, OHJA COPFBI
KOHABIPFBICHIH Tl BAXK Oackapy mikadsiabiy naneningeri "STOP" GaTeipMachiH
0acy apKpUIbl TOKTATHIN, COPFBIHBI KalWTa KYpacTBIPYAbl XKYPri3y >KOHE KaKeT
OoJFaH JKaFaaii1a MOUBIHTIPEKTEP/l aAyBICTHIPY KaXKeT.

- Erep Tekcepy ke3iHje colikec KeIMEHTIH HeMece apThIK Mailliay aHBIKTAJICa,
OHJIa COPFBIHBI THICT1 MaiyayIbIH Oap-KOFBIH TEKCEPY KaXKeT.

- Erep mipin memmepi 7 MM/Cc MakCUMaJIbl JCHTEUTE JKETCE, OHJIa COPFBI
KOH/IBIPFBICHI IIEKTEYII1 )KYMBIC Y3aKThIFbIHA aybICA/IbI.

Coprbl arperaThlH IIEKTEYJIl MaljalaHyAbIH KaJlfaH CUTHAJIJAPbIH
Ooonabipmay yiniH Jipin mamameH 10 cekyHn imiiHae KepceTiireH MOHIEpPIIeH
acraybl THIC. - HOMHUHAJIbIIaH O0acka aiaay pexxuMaepinae Horasan Industrial 10T
Platform xpI3bpU1 TycrmieH curHaI Oepisieili JKOHE COPFBIHBIH aipin MoHi 11 mm/c
KOFaphl 0oJica, COpFbl KOHABIPFBICHIH TN BAX Oackapy mIKa(bIHBIH NaHETIHAET1
"STOP" GaTeipMachkIH 0acy apKblUIbl TOKTaTy KaKeT.

80°C-tan 110°C-ka neiiiHri Temneparypa Juana3oHbIHAa MOUBIHTIPEK KbI3bIIT
KeTedl, OyJ1 KeJect mapanapabl KaXeT eTel:

- MOUBIHTIPEKTEP/IIH AYPHIC MaillaHOaFaHbIH aHBIKTaFaH Ke3Ae, MaiJibiH
camachblH TEKCEPy KEpeK, KaKeT OONFaH Karjaiiia OHbl KOCYy HEMEecCE aybICTBIPY
KaXeT,

- MOMBIHTIPEKTEPAIH TO3Ybl aHBIKTAJIFAH KE37I€ COPFBIHBI KaiiTa KypacTbIpy
YKOHE MOMBIHTIPEKTEP/Il ayBICTHIPY KaXKeET;

MoiisiaTipekTepaeri Temnepatypa 110°C-tan xorapbl O0JFaH Ke3/e Ke3eKIII
nepconan TN BAXK Oackapy mkadsiabiH nanenigaeri "STOP" Gatbipmackin 6acy
apKBUIbI COPFBI arperaThlH TOKTATYhl KAXKET.

SULZER-800 m3/ car coprsl, 5 6ap aiifay KOJIJIEKTOPBIHIAFBI KbICHIM Ke31H1e
Q=750 m3 / car epiTiHici OOMBIHIIA OHIMAUIIK TApaMETPIIEPIMEH OCPIITeH KYMBIC
pexXUMIiHE OIPTIHACH IIBIFAIbI.

Erep xyMmbIC peXMMIHIETI KbICBIM S OapaaH a3 0osica, Ke3eKIll MepcoHa
TOMEHJE KEATIPUIreH TY3€Ty IapajlapblH TEKCEPIM, KYPri3yl Kepek:

- )KYMBIC JIOHT€JICT1HIH aifHaTy OaFbIThIHBIH TYPBICTHIFHI;

- COPFBIHBI CYWBIKTHIKIIEH TONTHIpY. Erep skanapmail >keTkKuIikci3 Ooica,
COPFBIHBI KalTa KYHBIN, ayaHbl IIbIFapy KaxkeT. COpFbl MEH COpy KYOBIpJapbiH
KalTa 1CKe KOCBIHbI3;

- COPY JKEJICIHIH CYHWBIKTBHIKIICH TOJTHIPBUTYBI. TOJBIK TOJTHIPHIIMAFaH
JKarIaiia copy KyObIphIH 00C JKepiepre TEKCepiHi3.

Coprbl MeH copy KYOBIpJIapbIH KaiiTa 1ICKe KOCHIHBI3!

- CYWBIKTBIKKA KIPETIH COPFBIIT KYOBIp JKETKUIIKTI TypAe OaThIpbUIFaH.
KyObIpAbIH TYTAaCTBIFBIH TEKCEPiHi3, THIFBI3IAFBIIITAPABl KATAaHTHIHBI3 HEMECce
aybICTBIPBIHBI3, KYJIBINTAY CYMBIKTHIFBIHBIH KBICBIMBI MEH OEpuIyiH TEKCEpIHi3.
3akpIMIalIFaH OOJIIIEKTEP/11 AYBICTHIPHIHBI3;
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- copy KYOBIpJapbl >KYHWECIHIH, COpY KJIamaHbIHBIH HEMECE TOHTEIEKTIH
OiTenyi. byn coiikecci3ik aHBIKTaIFaH Ke3/le KJIalmaH MEH COpy KYOBIpbIH
OOJIIeKTEHI3 MOHE Ta3alaHbl3; - COPFBIHBIH KYMBIC >KbUIAAMIBIFBL. TeMeH
KBUITAM/IBIKTBI aHBIKTaFaH Ke37€ KO3FaNTKBIIITHIH aifHAIIy KULTITTH apTThIPBIHbBI3.
AkaynapablH 0apJbIK BIKTUMaJ ceOENTepiH TEKCEePIHi3.

- TOJIBIK KBICBIM COPFBI ’KacalfaH KbICBIMHAH aChIIl TYCel. AHBIKTAJIFaH Ke3/1e
KaObUIJlay IMCTEPHACHIHJAFbl CYHBIKTBIK JI€HICHiH, COHJal-aKk KaObUigay
KJIaNIaHBIHBIH allIbUTYBIH TEKCEPIHI3, CY3T1 TOPHIH XKoHE COpPYy KYOBIPBIH TazaJaHbI3.
AxaynapbiH 0apibIK bBIKTUMa ce0enTepiH TEKCEPiHi3.

Erep kpiceim 8,5 Gapman xorapbl 00Jca, COPFbl KOHABIPFHICHIH OJaH 9pi
naiigamanyra >kon Oepinmeiimi. Kesekmri mepcoHanm TeKcepy JKOHE TY3ETy
HIapajxapblH KYPrizy Kaker:

- KYOBIpJarbl aFbIHHBIH KEAEpricl >KOHE COPFhI €CENTENTeH COPFHIHBIH
KbICBIMBI. KapChUIBIKTBI TEKCEpIl, MIBIFBIHAAPABI a3alThIHbI3. COPFBINT KYOBIp
JKYy¥ecl MEH COPFBIHBIH KEAEPTiCIH TEKCEPIHI3; KbICHIM KJIamaHbIHbIH OiTenyi. Copy
KJIAIMTAaHBIHBIH TOJIBIK AllIBIJIFAHBIH JKOHE COpYy JKyHeciHae OiTenymiH Oap->KOFbIH
TEKCepiHi3.

AucneTyepckan

NowanbHas CEbeHHTEpHET

39-cyper. OpTamaH TeNKIII COPFBI arperaTTapblHbIH TEXHUKAJIBIK KYHiH
MOHUTOPHUHITEY KYHECIHIH (DYHKIIMOHAIBIK KYPBUIBIMJIBIK CXEMAaChI

Copfbl KOHABIPFBUIAPBIHBIH KYMBIC OapbIChIHIA KYPri3UIETIH TEXHUKAJBIK
KYHiH Oakpiiay ©Te MaHbI3Abl OOJBIN CaHaNAbl, OUTKEHI OYJI TEXHOJOTHSIIBIK
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NPOLIECTIH TOKTayblHa OalnaHbICTBI emec. byn KyxaT keieci mapameTpiiepliH
Y311KC13 MOHUTOPHUHT1H KapacThIpabl:

- )KYMBIC JIOHT€JIET1 )KaFbIHAH COPFbI MOMBIHTIPEKTEPIHIH KOPIYCHIHBIH JIPLII;

- )KYMBIC JIOHT'€JIET1 )KaFbIHAH POJIMKTI MOMBIHTIPEKTIH TEMIEPATYPACHI;

- llIpiFpic KYOBIPHIHAAFBI CYHBIKTBIK KbICHIMBI.

Momnutopunrke >xaratblH "SULZER" copfbl arprerarrapbl opKaiChICHIH/A
tepreyineH THC-1 sxone THC-2 copfbl cTaHIMsIapbIiHAa OPHANIACTHIPBUIFAH.

XKyite nipin, Temmeparypa >KOHE KBICBIM JaTYMKTEPl KOCBUIFaH OJIIIey
apHaJapbIHBIH JKETKUTIKTI CaHbl apKbUIbl OAaKbUIAHATHIH OPTAJaH TEMKIII COPFBI
KOHJBIPFBIIAPHI TYpaJibl JEPEKTEepAl amyFa MyMKIHIIK Oepeni. [laTunkTep Tikenen
OaKpUTAaHATHIH OPTAJBIKTAH TEMKINI COPFBl KOHIBIPFBICHIHA KOHIBIPFBIHBIH KYH1
Typaibl OacTamkbl JEpeKTepAl ajdy YUIIH KOopmycTarbl Oenriii Oip opbIHAapFa
opHaThUIafbl. JlaTumkTep OpTYpdi  (PUBMKANBIK IIaMaJapjAblH  ©JIICHETIH
napameTpJIepiH JIEKTPIIK CUTHAJFA TYPJICHIPEI].

JlaTunkTepneH KaOenbaik OalaHbIC JKemijaepi OOWBIHINA JJIEKTP CHUTHAIBI
arperaTTap/plH >KaKkblH MaHbBIH/IA OpHAThUIFaH OarjapiiamMallaHaThiH UHTepdeic
MOJYJIbJIEPIHE TYCEMl, OHJAa CHUTHAJILI TYIKUIIKTI OHJEY YIIIH MarucTpaibIbIK
OailyiaHbIC Keiepl apKbUIbl TUAarHOCTUKAJBIK CTAHIMSAFA KYLIEHTY JKOHE OJIaH 9pi
Oepy oOpbIHAANAAbl. AJIBIHFAH OJIIIeY HOTIKENIEPIH HAKThl YaKbIT PEKUMIHJIE
BU3yaliu3alysiay >Ky3ere achIpbUIajibl, ajblHFAH aBTOMATTHl JUArHOCTHKA MEH
BU3yaJlIbl JUCIUICH JIEpEeKTepiH cakTray KamTamMachl3 eTuiefil. MOHUTOpUHT
KYHeciHiH (YHKIIMOHATIABIK KYPBUIBIMIBIK CXeMachl 39-CypeTTe KOpCEeTIITeH.

OniieHreH napaMeTpiep SKYMEHIH MOIIMETTep Oa3achlHia >KUHAKTalabl.
JKy¥ie aBTOMATThl PEKUM/IE AJIbIHFAH JEPEKTEep/l OHACHA1 KOHE OpTaJaH TEIKIII
COPFBI arperarTapbiHBIH KYHi Typasibl akmaparThl ceiliey xabapiamanapbl, TYC
WHIUKATOPJIaphl )K9HE TECT Xabapiamanapsl TypiHae Oepeai. ABTOMATThI PEKUMIE
OKUFAJIap  JKypHJIbl  JKYpri3ijiedi, OHAAa  JUArHOCTUKAIAHATHIH  COPFBI
KOHJIBIDFBICBIMEH OOJaThIH OapiblK OKHFajlap, >KYMEHIH ©31, SJIEeKTPOHIBIK
TopamnTap, OarapamMalibik KAMTaMachl3 €Ty KOHE CHIIPIIITEeH capanTaMa >KyHeciHiH
KYMBICHI Oakbutananbl. JKyiie momiMmertep Oa3zacbiHaH (TapameTpiep TPEeHITEPI)
YKOHE OKWFalap >KypHaJIbIHAH KE3-KEJITeH YaKbIT apasbIFbIHIA op TYPJl ecenTep
alyFa MYMKIHJIK Oepei.

MOHUTOPUHT >KYHECIH TalJalaHyIIbIHBIH KYPBUIFBICBIHBIH JKpPaHBIH/IA
OakplTaHATBIH ~ OpPTaJaH  TeMKIII ~ COPFBl  arperaTTapbl  YCBHIHBLIAJBI.
TikTepTOYpHIIUTHIH TYCl OakblIaHATBIH MapaMeTp/lH TEXHUKANbIK KYWIHE COHKec
keneni: xxace1 — PYKCAT ETUITEH, caper — HHAPAJIAP KABBUJIIAY IbI
TAJIAII ETEJI (ECKEPTY), xbi3su1-)KOJI BEPLIMEMI (TOKTAMJIBI),
cyp-PE3EPB, koHpip-ZKOH/AEY. DOkpaHHbIH XOFaprbl COJl KaFbIHIA COPFBI
KOHJIBIPFBICBIHBIH 9P CYOBEKTICI YILIH AUArHOCTUKAIIBIK TapaMeTpIIep KOPCETIITEH.
DKpaHHBIH >KOFapFbl OH J>KaFbIHAA COPFbI JKAaOJBIFBIHBIH alaTChI3 KYMBIC 1CTEYIH
KaMTaMachl3 €Ty VIIIH J>Kyhe OepeTiH MOTIHIIK Xalapiamanap KepCeTUIeIl.
OpTanaH TENKIIl COPFBI arperaThIHbIH TEXHUKAJBIK KYHl '»Kom Oepiameiai’” xaii-
KYHiHEe aybICKaH Ke3[leé KOHABIPFBI >KaOJBIKTBI aBaApPHUSCHI3  MailgalaHyabl

95



KaMTaMachl3 €Ty JKOeHIHAE Jepey Iapanap KaObuigay YIIIH ABIOBICTBIK CHUTHAI
HeMece ceilyiey Xxabapbl apKblIIbl €CKEPTY Oepe/i.

bazara »a3purraH JAMAarHOCTUKANBIK TapaMmeTpiepaiH MoHmepiH "Tpenn"
peXuUMiHAE Kepyre OoJanpl, SFHM Trpa@UKaIbIK TYypAE€ op TYpJl YyakbIT
apaNbIKTapBIHIAFGl  TUATHOCTHKANBIK TapaMeTpiiepliH ©3TepyiH eJecTeTyre
0oJ1aIbl.

MonuTtopuHr >XyHeciHiH OarmapiamMaiblK KamTamachli3 eryiHuae 'Xypnat"
pexxuMi fie 0ap - aBTOMATThl PEeKUMAE OpTajaH TEIKIII COPFbI arperaTTapbIMeH
OOJBIT JKaTKaH, COPFbI arperaTblH KOCY HEMECE OIipy, arperaTTblH arbIMIarbl
TEXHUKAJIBIK Kyl HEMECE OHBIH ©3Tepyi, €CKepPTYJIEPAiH maiiga 60Iybl xKoHe Oacka
Jla OKMFaJap CUSKTHI OKUFallap >Ka3bUIaThIH OKUFanap 0a3achl.

4.11. Cop¥bl KOHABIPFBICHLIHBIH apaMeTpJiepin 0aKbLIay

Hipinoi 6axwinay. ipinal 6akpuiay HyKTeIepl MOUBIHTIPEKTEP TIPEKTEPIHJE,
eJey OarbIThl OCHTIK JKOHE paauaiibl (KOJJACHEH JKOHE TIK Ka3bIKTHIKTA)
TaHJalabl. ¥CHIHBUIFAH OJiCTeMeJe IIpia JCHICHIH 6©JIIey YIIIH COPFBIHBIH
JKYMBIC JOHrejieri »KarblHAaH MOMBIHTIPEK Tiperi TaHjaianbl. Jlipil ceHCOpBI
MOMBIHTIPEKTIH KOPITyChIHA OYPaHIabl KOCBUIBIC apKbUIbl MBIKTAIl OEKITUITECH.

MoiibiHTipek TOpaObIHBIH TiperiHig aipia Hopmanapsl MECT 10816 colikec
perreneni. CraHmapTka CoWKeC OpTallaH TEMKIII COPFbl KOHJBIPFBUIAPHI JIPiLT
neHreiepi 4 aiimakka 6eminreH - A, B, C, D 11l cerabIITapFa )KaTasl.

Hipin JaTyuridiy KepceTKITepi OOWbIHIIA OpTagaH TENKII COPFBI
arperaTbIHbIH aKayJIbIFbIH KOIOFa apHAJIFaH YChIHBICTAp 16-KecTene KenTipuIreH.

16 - xecte. ipin maTYMTriHIH KOPCETKIMITEpi OOWBIHINA OpPTaJaH TETKIII
COPFBI arperaThbIHbIH aKayJIbIFbIH KOIOFa apHAJIFaH YChIHBIMAAP

No Hipin AKaynbIK blxrumain ce6enepi ¥ chiHbICTAp
CEHCOPBIHBIH
KepCceTKiTepi,
MM/C

Tannayisl KyMBIC - XKocmnapasl TKK eTkizy
ayKbIMBIHAA Jipin

1 0+1,8 (A aiimarsbn)
CoprbIHBI - Kocmnapnsr TKK eTkizy
IEKTEYCi3
KOJIJIaHyFa
MYMKIHJTIK

2 1,9 +4,5 OepeTiH pyKcaT
eTUIreH )KYMBIC
JIana30HbIH/1aF bl
nipin (B aiimarsr)

[Hekreyni Copy Teciri, copy | Copreiml KyObIp XKYiHeciH
YaKbITThI KYOBIpBI HeMece OUTIK | TeKCEepiHi3. bimikTiH
KOJIJIaHyFa TBHIFBI3IAF bIIIBI TBHIFBI3JIAF BIIIBIH KaiTa
MYMKIHJIIK apKbLIbl aya arybl peTTeHi3
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4,6 11,2

oeperin aipin (C
afiMarbl)

JleHTeIeKTiH, copy | Coprbitn  KyOBIp >KyieciH
KYHeCiHIH TEKCepiHi3. BimikTig
KYOBIpJIaPBIHBIH TBIFBI3/IaFbIIIBIH KaiiTa
HeMece Copy | peTTeHi3

KJIAITaHBIHBIH O1TeIyl

AitHany >kpuiAamMAbIFbl | JKbUIIaMAbIK — TajanTapsbl
TBIM TOMEH MeH IIEKTEYJIEePiH

TEKCepiHi3
KyObipnarel arbiHHBIH | KapChUIBIKTHI TeKcepin

Keneprici
IObIFapaTbIH

COPFBI

KbICBIMHAH KOtapbl

IIBIFBIHABI a3aﬁTBIHBI3

Coprbl YCHIHBUIFAH €H
TOMEHT1 arbIHHAH

TOMEH >KYMBIC iCTEHII

Coprbl KYHECiHIH
TaJanTapblH TEKCEPiHI3

(xaBUTaALUA)

CoprbIHbIH Herisi | Heri3ai HbIFalTHIHBI3

KETKUTIKCI3

Cop¥bIHbIH Ky6s1p TipeKTepiHe

nedopMaIusChiH KOWBUIATBIH  TallanTapibl

KYIIEHTETIH  COMKeC | TeKCepiHi3

KeIMeHTiH KYOBIp

Tiperi

Copral MmeH | Coprbl MEH

KO3FaJITKBIIITHIH KO3FaITKBIIITHI KanTa

IYpBIC TypananOaybl TypanaHbI3, COPFBIHBIH
nedopMarusiIaHFaHbIHA
KO3 KEeTKI31HI3

Winren Hemece | COprbIHBI KailTa

OpTaJIBIKTAaHABIPbLIIFaH

KYpacTBIpbIIl  OUTIK  TI€H

011K MOMBIHTIpEKTEP1
KaHAPTHIHBI3

AWHanManbl CopFbIHBI Kailita

JJEMEHTTEP  HEMece | KypacThIpBIII,

OeJIIIeKTep COPFHIHBIH
IIIHIE TO3ab]

OJIKBUIBIKTAP/IbI TEKCEPIHI3

KpIcbiMbI COPFBI

OemmekTepi  TO3FaH,
3aKpIMJIAJIFAaH  HEMece

oiTenreH

CopfFpIHBI

KapaHpbI3,
JKargaina

TeKcepit,

KakeT OomraH

3aKbIM/IaJIFaH
COPFBIHBI aYBICTHIPHIHBI3

Copfbl KOMITOHEHTTEPI1
apachIHAAFbI
MeXaHUKaJIBIK KEPHEY

MoiibIHTIpEKTED
TO3FaH HeMece 00cC

CoprbIHbI Kaifta
KYpPacTBIpPbII,

OJIKBUTBIKTAP/1bI TEKCEPiHi3
CoprbIHBI KainTa
KYPacTBIPBIHBI3 KOHE
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KaxxeT OoJIFaH >Karmaima
MOWBIHTIPEKTEePAi
ayBICTBIPBIHBI3

Colikec emec HeMece
apThIK Mailyiay

Coprpiia THICTI Mainay
Oap XKOFbIH TEKCEPiHI3

Jonranak
3aKpIMIAJIFaH  HEMECE
TEHTepimci3

Copy KeTKUTKCI3

CopfrpIHBI KaiiTa
KYPacCTBIPBIHBI3 JKoHE
KakeT 0oJica, IOHIEIEKTI
ayBICTBIPBIHBI3

Copy KYOBIPBI MEH
KaObL11aY KJIaIlaHbIH
TEKCEpiHI3 JKOHE

TasajgaHbI3; KaxkeT 0oJca,
COPFBIHBI OOJIIIEKTEHI3
JKOHE KYMBIC JIOHTCIICTIH
0OCaTHIHBI3

JKymbIc neHTreNeriHiH
TEHTepIMCI3IITi

TeHrepiMCI3IIKTIH  OpHBI
MEH [IaMaChIH
AHBIKTaFaHHAH KEHWiH OHBI

KOO KaXeT

Maxcuman sl JIeHren
HIAPAJIAP
KABBLIIAYAbI
TAJAII ETEAlI (B
aliMarbIHBIH KOFAPFBI
IIeKapacblHaH 25%
JKOFaphbl).

"LHAPAJIAP
KABBLJIIAY AbI
TAJIAII ETE/I" pneren
KaJFaH CHUTHAJITAP B

OonnmplpMay  YLIH  Jipia
raMaMeH 10  cekyHna
1= KOPCETIITEeH
MOHJEPCH acybl THIC.

>11,3

3aKkpIMIaHy Kayri
xorapel nipin (D
alimarbl)

Coprsr KOHIBIPFBICHIH
0JlaH opi Maigananyra Kol
OepiiMeni i

Maxkcumannael NeHreu
"PYKCAT
ETIJIMEWII" (c
aliMarbIHBIH KOFaPFbI
HIeKapacbIHAH 25%
JKOFapBbI)
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Kanranu " PYKCAT
ETIJIMEH /I "
CUTHAJIIAPBIH  OOJIIBIpMAY
ywin gipin mamamen 10
CEKYH/I 1IIiHIe
KOPCETUITeH  MOHICPACH

achlIl KeTyl KepeK.

Moiivinmipexmiy memnepamypacein 0Oakwviiay. byn onictemene MKyMbIC
JIOHTEJIeT] KarblHAH COPFBIHBIH POJIMKTI MOMBIHTIPETIHIH TeMIlepaTypachiH
OakplIay KapacTelppliaabl. JKblTy CEHCOpPBI PETIHAE KYKa IUICHKaJIbl KapChUIBIK
tepmomeTpi (KT) Tanmanamsl, oixap CbIMIapMEH CalbICTBIPFAHNIA KOFApPhI Jipijre
TO3IMIUTIKICH €peKIIeNIeHE ]l KOHE TepMoIapaiapMeH CalbICThIpFaH/ia >KOFaphl
eJIlIey JQNIITIH KaMTaMmachl3 erefl. Temreparypa CEHCOpbl MOWBIHTIPEKTIH
KOPIyChbIHA KECUIII, OypasFaH.

MOUBIHTIPEKTIH TEMIEpATypa TaTYUTIHIH KOpCETKIIITepl OOMbIHIIA OpTagaH
TENKII COPFbI KOHJBIPFBICHIHBIH aKayJbIFBIH JKOIOFa apHaifaH YCBhIHbICTap 17-
KeCTee KeNTIPIITeH.

17 - kecte. MOUBIHTIPEKTIH TeMIIEpaTypa CEHCOPBIHBIH KOPCETKIIITEpl
OOMBIHILIA OPTaJaH TEMKIII COPFbI KOHIBIPFBICHIHBIH aKAyJIbIFbIH JKOIOFAa apHaJFaH

YCBIHBICTAp
Ne | MoiibiHTipek AKaynbIK blkruman cebenrepi ¥ cbIHBICTAp
TEpiH
TeMIeparypa
CEHCOPBIHBIH
KOPCETKIIITe
pi (°C)
1 60 +90 KasbimTer KYH | - Kocnapisr TKK
(>KyMBIC ayKbIMBbI) OTKI3y
2 91 +109 KoHIBIpFBIHBIH Coprel MEH
MOUBIHTIPEKTIH TypajlaHyblH 0y3y KO3FAJITKBIIITHl KalTa
KbI3BII KETY1 TypaJlaHbl3, COPFBIHBIH
(Temneparypa negopManusIaHFaHbl
TYPaKThl, KeTepinei, Ha Ke3 XKeTKI31Hi3
Mep3iMJIi ceKipei) Mot#ibIHTIpEeKTEpII Kaxer Oouca,
JYpBIC OpHATIIay MOMBIHTIpEKTEP/I1
TEKCEepiHi3 JKOHE
ayBICTBIPBIHBI3,
KYMBIC JOHIeJeKTepi
KBICBUIFaH Ke3J1e
OUTIKTIH COFYbIH
TEKCepiHi3
MoiisIHTIpEKTEP/ I Maiinerg carracelH
JYpBIC Maitnay TEKCEepiHi3, KaXeT
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OOJIFaH Xarmaiga OHbI

KOCBIHBI3 Hemece
ayBICTBIPBIHBI3
MOo#BIHTIpEKTEPIIH Cop¥bIHBI KaiTa
TO3YBI KYPaCTBIPHIII,
MOMBIHTIPEKTEP 1
aybICTBIPBIHBI3
Maii  npenreiti  TeiM | Kaxker Ooica,

TOMEH JKaHapMmau KYro

Maiina JacTaHyablH | Mainapasl

00Tyl aybICTBHIPBIHBI3

Maitsiay cakuHAacblHBIH | AYBICTBIPY

3aKbIMJJaHYbI

TeM TeIFBI3 | Kaker 0oiica,

MOWBIHTIPEKTEP MOWBIHTIPEKTEPi
KAHAPTHIHBI3.
CanacbIH TeKCepiHi3

Hamap typanay Coprsl MeH
KO3FAJITKBIIITHI
TypanaHbI3

BimiKTiH KUCBIKTBIFbI Cop¥bIHbI KaiTta
KYPaCTHIPBIHBI3,
OLTIKTI KYIICHTIHI3

HEMCECC )KaHAaPTbIHBI3

CopFbIHBIH
MeXaHUKAJIBIK
3aKbIMJIaHYbIHAH
OonaThIH IIaMaZaH THIC
OCBTIK KBICKIM

OcpTik KBICBIM/IBI
TYyCipy (ochTik
KBICBIM/IBI KOO
HeMece a3alTy YUIiH
opTypii omicTep
KOJITaHbLTa]TbI)

>110

MOUBIHTIPEeKTIH
KATThI KbI3BIIT KETY1
(Temneparypa
TYPaKThI, KeTepiiei,
Mep3iMjIi ceKipei)

Cop¥bl KOHJIBIPFBICHIH
OJlaH 9pi MaiinanaHyra
PYKCAT
ETIJIMEHAII
(TOKTAMJIBI)
Kanran "TOKTATVY"
CUTHAJIJIaPBIH
OonasipMay
MOMBIHTIPEKTEPIIH
TeMITepaTypachl

YIIiH

mamamed 10 MmuHyT
IIIHAE  KOPCETUIreH
MOH/Iep/IeH achl
KETyl Kepek.
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Copevioan wbleameli  CYULIKMBIKMAPObIY KblCbIMbIH  Oakbliay. KeichiM
JTOIAITT MEH CEeHIMIUIIT opTypil cajajapaarbl TEXHOJOTHSIIBIK MPOLECTEPIIH
camachblH aHBIKTAWTBIH HETI3T mapamerpiepaid Oipi Oosbinm TalObutaabl. by
napaMeTp/il eJIIey 1iH CeHIMIUTIT TEXHOJOTHSIIBIK »Ka0IbIKTHIH KayiIci3airi MeH
TYTaCTBIFbIHA KEMUIAIK Oepe/i, COHBIMEH KaTap CYHBIKTHIKTBIH IIBIFBIHBIH €CEIKEe
alyJbIH, a0COMIOTTI >KoHe auddepeHIanabpl KbICBIMABL OISy IIH KOITereH
nporectepinge KakeT. CyYHBIKTBIKTBIH KBICBIMBIH Oakbulay VIIIH —IIBIFBIC
KYOBIpBIHAA KIPIKTIpUIreH (poHTampabpl MeMmOpaHachl 0ap KbICHIM JIaT4HTI1
OpHATBHUIFaH.

CopfFpilaH MIBIFATBIH KBICBIM JATUYUTIHIH KOPCETKIITepl OOUBIHILIA OpTaJaH
TETIKIII COPFBI arperaThIHbIH aKayJIBIFBIH JKOIOFa apHaAIFaH YChIHBICTap 18-KkecTene
KEJTIpiIreH.

18-kecte. KpIChIM JaTYWTiHIH KOPCETKIMITepl OOWBIHINA OpTadaH TEIKIIT
COPFBI arperaThIHbIH aKaYJIbIFbIH KOIOFA apHaJIFaH YChIHBIMIAP
Ne | Acnanrapa AKaynbIK blkTuman cebenrepi ¥ ceIHBICTAp
BIH
KOPCETKIIIT

epi (KbICHIM,
MITa)
1 0,5 neitin | CyMBIKTBIK Hypeic  emec aitnany | [lalinanany TO3ybIHA

ananManasl OaFpIThI 0aliyIaHBICTHI

caHblIayJap/JblH YJIFalobl,
alilanaThlH CYHBIKTBHIKTHIH
Oacka TYTKBIPJIBIFHI,
OumikTiH Oacka aifHamy

JKBIIIAMIBIFEI,
KaBUTALUSIBIK ~ KOPJIBIH
SKETKUTIKCI3IIr,

CYMBIKTHIKTA ayaHbIH

00nyBl, COpy JKEJiCiHE
ayaHBIH KETKIJIIKC13 0aTybl
HEeMece TYCYI, copy
KEJICIHJET1 KeJiepri
Hemece imIiHapa Oiteny
JKOHE OackanapabH
apacelHIa -  OpTajaaH
TEMKINI COPFBI  OLUTITIHIH
IypeiCc ~ eMec  aiHaly
OarbITHI.

MoiibIHTIpEK
KUHAFBIHJIAFBl KOPCETKITe
coiikec aifHamy OarbITHIH
©3repTiHI3
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COpFBI TOJITBIPpbUIIMAaraH

AyaHbl ~a@JIbIl  TacTaraH

Ke3le Kalita
KyHbIHBI3. COPFBI MEH COPY
KYObIpJapelH KaiTa icke

KOCBIHBI3

COPFBIHBI

Copy xemci | Copy  KyObIpeIH  0o0C

CYMBIKTBIKIICH xKepiepre TEKCEPiHi3.

TONTHIPBUIMAFaH Coprol MEH copy
KYObIpJapelH KaiTa icke
KOCBIHBI3.

Kipebepicreri  coprbimt | KyObIpabIH — TYTaCTBIFBIH

KYOBIp KETKIUTIKCI3 TEKCEPIHi3,
TBIFBI3JIAF I TAP B
KaTaiThIHBI3 Hemece

ayBICTBIPBIHBI3, KYJIBIITAY
CYMBIKTBIFBIHBIH ~ KBICHIMBI
MeH OepiTyiH TeKCepiHi3.

3aKbIMIaIFaH
OenmexTepai
aybICTBIPBIHBI3
Copy KyObIpbl | Knanan MEH copy
JKYHECiHiH, copy | KYOBIpbIH O6JIIICKTeHI3
KJIaNIaHBIHBIH HEMece | JKOHe TazaJaHbI3.
JKYMBIC JOHTENIETIHIH | AKayIapabIH OapIBIK
oitenyi BIKTHMAJT cebenTepiH
TEKCEPIHI3
Konna 6ap | Kaxxerri NPSH  wmoHi
kaBuTanusuiblk  KopasiH | (NPSHR) COpFBIHBIH
JKETKUTIKCI3IIr IU3alHbIHA OaiijIaHBICTEL.
CyHBIKTBIK COPFBIHBIH

COPFBIII KYOBIPBI apKbLIbI
JIOHTEJIEKTIH
6aFBITTaYHII>I annapaTI)IHa

OTIII,

TYCKEH]IE,
JKBLULIAMIBIFEI

CYMBIKTBIKTBIH
apTajbl
JKOHE KBICBIM TOMCHJCHII.
Conpaii-ax,
TypOYJIEHTTLIIK
CYMBIKTBIK

NeH
aFbIHBIHBIH
O1pKeKi 0oaMaybIHA
OaliIaHpICTEl  KBICBIMHBIH
Oap,

JIOHIEJIEKTI
NPSH

NPSH

KOFAITYBI OUNTKEeHI
CYMBIKTBIK
ypanel. NPSHa —

available-sruu
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xyiecinne  O6ap  (Net
Positive Suction Head).
CopFBIHBIH ypBIC JKOHE
TYpPaKThl JKYMBIC icTeyi
ymin  NPSHa  kebipex
NPSHr  Gomyer  Kepek.

AKaynapbiH OapIbIK
BIKTUMAJT cebenTepin
TeKCepiHi3

CoprbIHBIH Ko3ranTkpllUThIH — alHAY

JKBLLIAMIBIFBI SKULTITIH apTTHIPBIHBI3.

KETKITIKCI3 AKaynapbiH OapIbIK
BIKTUMAJT cebenTepin
TEKCEPIiHI3

Tonmplk  KbIcbIM  coprbl | KaObuinay

KacaiaraH KBICBIMHAH | IUCTEPHACHIH/IAFbI

YJIKEH CYMBIKTBIK JICHTeHiH,
COHIaM-aK KaObu11ay
KJIANIaHBIHBIH ~ QlIBUTYBIH
TEKCEpIiHi3, CY3ri TOpPBIH
JKOHE  COpy  KYOBIpBIH
TazanaHpl3. AKaynapIblH
OapIbIK BIKTUMAJ
cebenTepiH TeKCepiHi3

ery KBICBIMBIHBIH | COPFBIHBIH KBICBIMBIH

JKOFapbLIaybl (>xoHe OHIMJILTITIH)
OipHerie oiiciieH
e3repTyre 0omaapl.

OnapaelH 6ip  Oeiri
COPFBIHBIH MapaMeTpiiepiH
e3reptyre, an Oip Oemiri

KYyOBIp HKEJICIHIH
napaMmeTpiiepiH e3repryre
KaTBICTEL Coprol

KBICBIMBIH COPFBI OUTIT1HIH
aifHally ~ JKBUIIAMIBIFBIH
©3repTy apKbUIbI PETTeyre
6omanel. OpTagaH TemKimI
COpFBl  yIIiH  OLTIKTIH
aitHay SKULUTITTHIH
TOMEHJIEYl  MaKCHMAJIJIbI
OHIMIUIIKTIH
MIPOTTOPIINOHAII BT
TOMEH/ICYIHE KOHE CKIHIII
Jopexeni KBICBIMHBIH
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TOMEHJICYiHE OKeJeIi.
Meicasl, alHaILy
SKULTITIHIH 15 ece
TOMEHJIEYl  OHIMIUIIKTIH
1,5 ece Temenaeyine xoHe
KBICBIMHBIH 2,25 ece (1,5%)

TOMEH/JICy1HE JKenel.
AKaynap/siH 0apIbIK
BIKTUMAJI cebernrepin

TEKCepiHi3

0,6 +1,6 Coprel Hypeic  emec aifHany | MOHBIHTIpEeK

OenrijzeHrexn OaFpIThI KUHAFBIHAAFBl KOPCETKIre
OHIMIUTIKIIEH colikec aiHany OaFbIThIH

aiiraMai el ©3repTiHI3
HEeMece Copy xkemnici | Coprbl MEH copy
HOMMHAJIJIbI CYMBIKTBIKIICH KYOBIpJapelH KaiTa icke

KBICBIM TOJITBIPBUIMAFaH. KOCBIHBI3
KbICBIMbBIH Copy xenicinaeri Hemece | COpreIll  KYOBIp KYHeciH

JaMBITHAKWIBL | Maii KOpaOBIHIArbl aya | TEKCEpPiHi3.
arysbl. THIFBI3JAFBIIITHI KaiTa

pETTEHI3
Kipebepicreri  coproitn | Coprbl MEH copy

KYOBIp CYWBIKTBIKKA | KYOBIpJIaphIH KalTa icKe

KETKIUTIKTI TYPZAE | KOCBIHBI3

OaTbIpbUIMaraH.

Konna Oap | Kaxerri NPSH  momi

kaBuTanusuiblk  KopasiH | (NPSHR) COpFBIHBIH

JKETKUTIKCI3Ir IU3alHbIHA OaiiIaHBICTEL.
CyHBIKTBIK COPFBIHBIH

COPFBIII KYOBIPBI apKbLIbI
oTiI, JIOHTEJIEKTIH
OarpITTaylIBl amnmaparbiHa
TYCKEHJIe, CYHBIKTBIKTHIH
JKBULIAMIBIFBI apTajbl
JKOHE KBICHKIM TOMEHIEHII.
Conpaii-ax,

TypOYJIEHTTLIIK IeH
CYMBIKTBIK arbIHBIHBIH
O1pKeKi 0oaMaybIHA

OaliaHBICTBl  KbICBIMHBIH
KOFalybl 0Oap, ©HTKeHI

CYUBIKTHIK TOHTEJIeKTI
ypanel. NPSHa — NPSH
available-sran NPSH

xyecinme  O6ap  (Net
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Positive Suction Head).
CoprpIHBIH ypBIC JKOHE
TYPaKTBl  JKYMBIC
ymin  NPSHA
NPSHr  6omysr
AxaynapabiH
BIKTHMAJ

TEKCEPiHI3

icteyi
Kebipex
KEpeK.
OapIIbIK
cebenTepin

CoprbIHBIH
JKBULIAMIBIFBI
JKETKITIKCI3.

Ko3ranTkplluThIH — alHAIY
SKULIITIH
AKaynapibiH
BIKTUMAaJI

aPTTHIPHIHBI3.

OapIbIK

cebenTepin
TEKCEpiHI3

ToNBIK KBICBIM  COPFBI
’Kacajral KBICBIMHAH
YJIKEH.

Tonslk
skacaiaral

KBICBIM  COPFBI
KbICBIMHAH
Kabbuinay

[IUCTCPHACHIH/IAF bl

YJIKCH.
CYMBIKTBIK JCHIeiiH,
COHJaM-aK
KJIanaHbIHBIH
TEKCEPiHi3,
KOHE  COpy
Ta3ajgaHbI3.
OapIbIK

KaObu11ay
alIbUTYBIH
Cy3ri TOpBIH
KYOBIPBIH
AKaynapablH
BIKTUMAJ
cebenTepiH TeKCepiHi3

CYHBIKTBIKTBIH
TYTKBIPJIBIFBI COPFBI
ecenTenreH MOHHEH

YJIKEH.

Tonblk HyCcKaynap aiy

YIIiH OHJIIpYIIIIre

Xa6apJ'IaCBIHLI3

Alimay KbICBIMBI COPFBI
eCelTelilreH  KBICLIMHAH
YJIKEH.

Copy KIanaHBIHBIH TOJIBIK
allIbUTFaHBIH  JKOHE  COpY
xKyuecinae OitenymiH Oap-

MexaHuKaJbIK aKayJap:
a) OTEMaKbl
CaKMHAJIAPBIHBIH TO3YbI
0) JKYMBIC CAKMHACBIHBIH
3aKbIMIaHybI

JKOFBIH TEKCEPIHi3.
KapchulbIKTHI TeKcepin
IIBIFBIH/IB A3aHTHIHBI3

(copre a3 OepinicrieH
XKYMBIC iCTEHIl Hemece
Oepyni  TOKTaramel) —
TO3FaH KYMBIC

JIOHTEJIEKTEPIH ayBICTBIPY
KaxkeT. COpFBIHBI TEKCEPIT,
KapaHbI3,
JKarjanaa — 3aKbIMAANFaH
COPFBIHBI ayBICTBIPBIHBI3

Kaxer Ooira”
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2.  KpicBIM  KJIanaHsbl

C) Axaynbl | Maliibl  TBHIFBI3JIAFBILITHI
THIFBI3JAFbIIITAPFA ayBICTBIPY KaXKeT.
OaiimanpicThl imKi arbin | COPFBIHBI TeKcepir,
KeTy KapaHbI3, KaxkeT OOJFaH
Karjaiina — 3aKbIMJaJFaH
aKayJbIKTap/Ibl KO0 YILIiH
aybICTBIPBIHBI3
3 1,6 +2,5 Coprbl Kocmnapasr TKK eTkizy
CYMBIKTBIKTBI
OenriieHTeH
OHIMILTIKIICH
aan bl
4 >2,5 Kpicbim cotan | 1. KyObipaarel arbiHHBIH | COpy KilallaHBIHBIH TOJIBIK
JeHrenIeH Keneprici maiia OoJiFaH | allIbUIFAHBIH JKOHE COpY
YKOFaphI COPFBI KbICBIMBIHAH | JKyHecinae OitenmymiH Oap-
onnekaiina JKOFBIH TEKCepiHi3.
JKOFapbl/TOMEH KapcbutbIKTBI  Tekcepir,

IIBIFbIHAAPAbL aSaf/'ITI)IHI)I&

Oitenrex Copy KyOBIpHI XKylieci MeH
COPFBIHBIH KeJepricin
TEKCEPIiHI3

4-66J1iM 00MBIHIIA KOPBITHIHbI

byn 3epTTey opTasibIKTaH TENKill OUTIK pOTOPBIHBIH TEPOEIICIH 3epTTey YIIIH
oipiktipiiren MBD sxone FEA omicin yceiHabl. bip KaTapibel paguanabl MApUKTI
MOMBIHTIPEKTEPMEH KYMBIC ICTEUTIH JKOHE TYPAKThI TOK KO3FAITKBIIIIBIMEH KYMBIC
icreiTiH potop xyiieci ADAMS OarnapiamanblK jkacaKkTaMachlH KOJIJJaHA OTHIPHITT
JKacaJFaH. 3epTTey KO3FaNTKBIIITHIH alHaly >KbUIIAMIbIFBI MEH JUCKUIECPAiH
AKCIIEHTPUCUTETIHIH OPTYPJIl JUana3oHJapbiHAa KYpri3uiai. TeMeHne arbIMIarsl
3epTTey HoTIKeNepi bepiirex:

1. Temen xymbIc xbuTIaMABIFBIHAA (600 afin/MuH) yIn Oelriaeri KeJaeHeH
mipin  OUTIKTIH  KO3FaimbIchiHA yikeH ocep ereni. MunyteiHa 900,600
KbUIIAMABIKIIEH OUTIKTIH oOpTachl TOMEHI1 TIK OaFbITTa OpPHAJIACKAH, OCHI
KbULIaMABIKTapAa TepOeTiCTEepAIH KOFapbl aMIUTUTyAackl naiaa 0omasl. JKymbic
KBUTTAMIBIFBI APTKAH CalbIH KO3FAJBIC TYPAKTHI OOJaabl, ajl KO3FaJIbICKA Kayall
TYPaKThI 00JIa]IbI.

2. MOUBIHTIPEKTEP/IIH KaTThUIBIFbIHA OaiIaHBICTBI MOMBIHTIPEKKE >KaKbIH
nipin ammuatyaacekl a3. Ocpliaiiina, UUIrim OUTIKTeri OyHIpJiK Jipisl COJI Kak
MOMBIHTIPEKTET1 /i€, OH KaK MOMBIHTIPEKTET1 JIe KOJICHEH JiPUIIEH KOFaphl €KeHIH
Kepyre 6oJapl.

3. Cout 5)xoHE OH JKaK TIPEKTEPiH AIPLT KbUTIAMIBIFBIH CATBICTRIPFaH Ke37e,
COJI ’KaK MOWBIHTIPEKTIH aMbICy aMIUTUTYAachl OH JKaKKa KaparaH/a a3 eKeHJIrl
aHBIKTAIBI, ce0e0l COM JKaK MOMBIHTIPEK KOCBIMINIA TIPEK PETIHIE OPEKET eTeTIH
KO3FaJITKBIIITHIH KaHbIH/Ia OPHAJIACKAH.
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4. ApHailbl JKYPTi3UIT€H SKCIEPUMEHTTEPAIH KOINTEreH MPaKTHKAIBIK
JIepEKTepl MEH HOTHXKEJEPl KYMBIC JOHIENICTIHIH alHally KUUITIHAE MIPULIIH
JKOFapbl JICHTCWJIEpIH Kypyda LHEHTPUQYTAIBIK COPFbl POTOPBIHBIH KaJJIBIK
TEHrepIMCI3/IITHIH MaHBI3ABLIBIFBIH KOPCETEI1 )KOHE JOJICIJICH 11, OHBIH MOJIIIIEPIHE
HOpMasap OapiblK Kepjae KaTaWThlIaibl, COPFBIHBIH alHaJIMalIbl OOJIIKTEpiHIH
OeTTepiH OHIIPY MEH OHCYAIH ISJAITHE KOMBIIATHIH TaJlalTap KOFapblIal b1, OyII
OH/IIPIC TIEH MIBIFBIHAAP/IbI KbIMOATTaTaAbl, O1paK TOMEHETY e alTapiabIKTal ocep
eTheial omapApiH Aipin OenceHaimiri. Aaiina, Makaizaaa poTop - JOHFalIak
KYWECIHIH JWHAMHUKACHIH KOMIIBIOTEPIIK MOJENBACY POTOPIBIH  KaJJIbIK
TEHIepIMCI3/IITIH XKOFaphl JIpii OENCEeHAUTITIH KYpyaarbl 0ackiM HeMece *kail FaHa
MaHBI3[IBI POJITE JKATKBI3y OPEKETIH JKOKKA IIBIFApaThiH FATBIMAAPIGIH YIKCH
TOOBIHBIH TEOPHUSCHIH PACTANIbI. XKOHE IEHTPU(YTATBIK COPFIHBIH POTOPBIHA 9CEPI.

5. Kipiktipinren nemmndepmik cepmiMIi MeTalll CaKMHajiapbl Oap
MOMBIHTIPEKTEP/II KOJIIaHy TOJIBIFBIMEH HETI3/ICNITeH KOHE IEHTPUQYTrabIK
COPFBIHBIH aifHaIMaJIbl )KYUECIHIH TPl ICHTeHiHIH TOMEHIeYiHEe OKee .

6. Horasan Industrial 10T mnatdopmacel apKbliIbl COPFbI KOHABIPFBLIAPBIHBIH
JKYMBIC TMapaMeTpiiepiH Y3IIKCi3 Oakpljiay HIipil MEH TeMIlepaTypaHbIH KayirTi
HIEKTEPIH epTe aHbIKTayFa MyMKIHAIK Oepei. by xxyiie oneparopra HaKThl YaKbIT
PeXKUMIHAC €CKEPTY CHUTHAIJAPBHIH (capbl JKOHE KBI3BLI TYCTEp) Oepe OTHIPHII,
COPFBIHBIH TEXHUKAJIBIK JKaFJalbIHa XKeeN JKayall Oepy Il KaMTaMachl3 eTeIl.

7. Hipin nenreiii 4,5-7,1 Mm/c apanbifbiHAa OOJIFaH/A, alAbIH ajla €CKEPTY
CUTHAJIBI OEplJIil, ONepaTop COPFbl arperaTblHbIH JKYMBICBIH TEKCEpY KOHE
VCBIHBUIFAH TY3€Ty IapallapblH OPBIHAAY apKbUIBI BIKTHMAJI aKaylapJbIH aJJIbIH
anaapl. A qipiaaiy 7 MM/c-TeH »KoFapbl 001ybl HeMece TeMrieparypanbiy 110 °C-
TEH acCybl COPFBIHBI IIYFBUT TOKTATHIN, MOUBIHTIPEKTEp MEH Maiyay >KyHeciH
TEeKCEepyAl KaXKeT eTei.

8. XKyprizuiren mapanap COpPFbl arperaThlHBIH Kayilci3 KOHE THIM/II
JKYMBICBIH KaMTaMachl3 €Tyre, >kKaOJIBIKThIH KBI3MET €Ty MEp3IMIH y3apTyFa JKOHE
OH/TIPICTIK MPOLIECTIH Y3IIKCI3AITriH cakTayFa OarpiTTanrad. Horasan Industrial IoT
maTopMachklH TakgagaHy TEXHHKAJIBIK KbI3MET KepceTyal HH(PIaHABIPYIbIH
JKOHE aJJIbIH aja JUarHOCTHKa JKYHeCIH EHTI3YJIH THIMJI MbICAJbl OOJIBII
TaOBLIA b
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KOPBITHIHBI

OpTamaH TENKII COPFhI KOHIBIPFBICHIHBIH KYMBICHI K€31HIE Maka 00JaThIH
JIpin mapaMeTpiepiH 3epTTey HOTHXKEJIEepl OHBIH HAKThl TEXHHUKAJIBIK >KaFJalbIH
Oaranmay >koHE OOJDKay VIINIH KEMIEHAl JMArHOCTHUKAIBIK TOCIUIAI KOJIAHYABIH
OPBIHIBUIBIFBI TypaJIbl KOPBITHIH/IBI J)KacayFa MyMKIHIIK Oepai. ATam aTKaHa, OChI
JKYMBIC IIEHOEepiHJe ICKe acChIpbUIFaH MEXaHUKAIBIK JIpil  mapaMeTprepi
JIMarHOCTUKaIayFa KeMIeH1 TOCULIIH HOTIKENIEpl COPFhI  KaOJAbIKTAPhIHBIH
TOpanTapbl MEH 3JEMEHTTEPIH/AET1 aKayJapiblH JaMy JUHAMHKACHIH aHBIKTayFa
JKOHE JIpUT CUTHAIJAPBIHBIH CHEKTPIIK TalJaybIHbIH HOTHIXKEJIEPIH pacTayra
MYMKIHJIIK Oep/i.

Coprbl  KaOABIKTAPBIHBIH ~ JAMATHOCTUKANBIK  MapaMeTpiepiH  Taljay
HOTIDKETIEpl JIpiT mapameTpiiepi OOWbIHIIA JAHMATHOCTUKAFa KEMIeHJI ToClI
KEHEUTIITEeH KUUTIK TUana30HbIHAAFbI JIP1T )KbUIIAMIBIFBI MEH IPUIII KEACTACTY
napaMeTpiepl OOWBIHIIA CHEKTPJIK Tajljay HOTHXKEJIEpiHe, COHAal-ak Jipia
CUTHAJIIAPBIHBIH KOHBEPTIH TaJIJIayFa HET13/e/Tyl KEPEK JIeTe€H KOPHITHIHBI )KacayFa
MYMKIHJIIK Oep/i.

Ochbl  KYMBICTBI OpBIHJAy IIEHOEpIHAE alblHFAaH COPFbl KaOJbIFbIH
JIMarHOCTUKAJAy HOTWKEJEpIH Tajjay 3€pTTElEeTIiH >KaOJbIKTa AaFbIMJIAFb
KAFIalbl TUIMAL Oaralayibl SKOHE JEerpajalysiiblK MPOUECTEPAiH JaMybIH
OoKayJbl JKY3€re achlpyra >kapamjbl OIpbIHFall JAMArHOCTUKAIBIK KPUTEPUNII
Kacay VYUIIH JIpUIAlL  TajjayFa KemeHAl TOCUIMIH HOTHXKEIEPIHE IIYFbUI
KOKETTUTIKTIH Oap eKeHIT1H aiFaKTalIbl.

CopFbl KOHIBIPFBUIAPBIHBIH KYMBICHIHBIH U(PPIBIK MOHUTOPUHTIH d31piiey
’KaOBIKTHIH THIMJUIIN MEH CEHIMJUIINH apTThIPYJaFrbl MaHBI3IbI KaJaM OOJIbII
TaOBLUIA I, 3aMaHaYH TEXHOJIOTHSIIAP 16l MOHUTOPHHT JKOHE OacKapy MpoIecTepine
WHTETpAlAsIay TMaiiaiaHy MIBIFBIHAAPEIH €I0yip TOMEHICTYTe JKOHE IKaJIIbI
OHIMJITIKTI JKaKcapTyFa MYMKIH/IIK Oepeai. bonamiakra MyHail xyiienep KkentereH
cajajap YUIiH cTaHgapT Oona ajiajabl, OyJ MpolLecTepli OHTAWJIAHIBIPY KoHE
pecypcTapibl 6acKapy YIIIiH )kKaHa KOKKUEKTEp aliajibl.

Jipin IUarHOCTHKAChIH TaiganaHa OTBIPBIN, COPFBI KOHIBIPFBLIAPHIHBIH
MOHUTOPHUHI1 JKYHECIH d3ipiiey >KaOABIKTBIH CEHIMIUIIT MEH THIMAUIIH
apTTBIPYIBIH THIMJI TOCUIH OULmipeni. AJBIHFAaH HOTIDKEIED OHEPKICINTErl
IpolecTepl OHTAWIAHIBIPY VIINIH 3aMaHayd Tajijay oHICTepiH KOJJIaHYAbIH
OPBIH/IBUIBIFBIH PACTAN/IBI.

CopfFbl  KOHJIBIPFBUIAPBIHAA TUGPIBIK MICIIIMISPAl KOJIaHY >KaOIbIKTHIH
PYKCaAT €TUIMETeH TeXHUKAJBIK KaFJalblHAH TYbIHJAaFaH OHJIPICTErl >Ka3aTailbiM
OKUFAJIapAblH CaHBIH a3aiiTyFa, COHJAN-aK COPFbI KAOJBIKTAPBIHBIH aMaTThIK
TOKTaN KaJly CaHbIH a3alTyFa, KOCAJIKbl OOJIIIEKTEPMEH >KaObIKTaybl THIMIIPEK
eTyre JKOHE KOCIMOPBIHAApAA KOJJIAHBICTAFbl KOHJEY KYWECIH OHTaWJIaHIBIPYyFa
MYMKIHJIIK Oepe.

Huccepraumsuiblk  xymbicta Kazakcran PecnyOnukachiHbIH —©HEPKACiOi
arganbiHAa JKaOABIKTBIH CEHIMJIUIITIH, SHEPrUs TUIMIUIIIH >KOHE >KOHJEYTe
KapaMIbUIBIFBIH ~ apTTBHIPYJbl KaMTaMmachl3 €TETiH COPFBl  KOHJIBIPFHUIAPBIH
naiananyaeH UQPIBIK MOHUTOPUHTIHIH TYKBIPHIMIAMACKIH, 9IICHAMACHIH JKOHE
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aCHaNTBIK KYPAIIAPBIH d31PJICYACH TYPAThIH ©3€KT1 FHUIBIMU-TEXHUKAIBIK MIHJET
MIEIIIIAL.

Kypriziiren  Tammay — Herizigae — Ka3zakcTaHHBIH —~— DHEpPreTuka, Cy
HIapyalibUIbIFbl  KOHE MYHaW-Ta3 CeKTopJiapblHAa NalJalaHblIaThIH COPFBI
arperaTTapblHBIH ~ €oylp Oemiri 3amMaHayd JUarHocTUKa KypajjapbIMeH
XKaOJbIKTaIMaraHbl ~ aHBIKTANAbL. TEXHHMKaNbIK KbI3MET KOPCETY HEri3iHEeH
peryiaMeHT OOMBIHIIA KY3ere achIpblIajbl, OYJI JKOCMApAaH ThIC asiigamariap]bH
ecylHe, JalbIHABIK KOI(P(GUIMEHTIHIH  TOMEHJICYiHE JKOHE  NaijaaHy
IIBIFBIHIAPBIHBIH  apTybIHA oKeJedl. KoymaHbICTaFbl MIETENAIK MOHHUTOPHHT
memiMaepi (SKF, Siemens, ABB, Emerson) skoHOMHKaJIBIK KaFbIHAH KOJT KETIMTI
eMeC  JKOHE  OTaHABIK  KOCIMOPBIHIAPABIH  MaijalaHy  KaFaanaapbiHa
OeliiM/IeIMereH.

XKymbicTa nipin, >KbULy >KOHE DJIEKTp MapaMeTpiepiH KeUIeHIl Talaay
HETI31H]Ie IUarHOCTUKAFa XKYHWENIK TOCUIAl KAMTUTBIH COPFbl KOHJIBIPFbUIAPBIHBIH
CaH/JbIK MOHUTOPHUHTIHIH FBUIBIMH HETI3/Iepl TYXKBIPbIMJIAJIFAH KOHE 1ICKe
achIpblUIFaH. JIMarHOCTUKAJIBIK JIEPEKTEP 1 HAKThI YaKbITTa )KUHAYIbI, OHACY/I1 )KOHE
TaJaay/bl, COHJIal-aK OJIap/ibl TEXHUKAJIIBIK KbI3MET KOPCETYA1 0acKapyAblH CaH]IbIK
miatdopMacbiHa OepyAl KaMTamachl3 €TETIH HHTEerpalusjaHFaH MOHHUTOPHUHT
apXUTEKTYpachl d31pJICH/I.

KaOabIKThIH JIUHAMUKAIBIK, JKbULYy JKOHE OJJEKTPJIK CHUIaTTamMaliapsbl
apachIHIaFbl OAMITAHBICTHI €CKEPE OTHIPHIT, COPFHI KOHIBIPFHICBIHBIH TEXHUKAJIBIK
YKaFTalibIH OaraayslH MaTEMaTHKAIIBIK MOJIEI KYPBUIILL. MOJIeTh 3JIeMEHTTEPTIH
(MOMBIHTIpEKTEp, OUIIKTEp, THIFBI3AAFBIIITAP) JACTpajalus JAOPEKECIH CaHJIbIK
Oaranayra >KOHE JMArHOCTHKAJBIK O€lruiepre HEri3feNreH KalAblK pecypCThl
OoJKayFa MYMKIHJIIK Oepei.

BALTECH VP-3470 nipin anann3aTopbeIHBIH KeMeriMeH skone e BALTECH
TR-0102N TemioBu30phIHAH aJbIHFAH CUTHAIIAPLI Tajjay HETi31HJe THITIK
aKaynapJapl — COMKECCI3MIKTI, TEHrepiMCI3MIKTI, MOWBIHTIPEKTEPIIH TO3YbIH,
KaBUTAIUSHBI €pTE€ aHbIKTAy YIIH JUATHOCTUKAJIBIK KPUTEPHIIED YCHIHBLIAIBI.
CaHaplK Cy3riieyal, CHEKTPJIK Talaayabl, OpACP-TPEKUHITI >KOHE MallWHAJIBIK
OKBITY OfICTepiH (KiacTepiey, KIKTey, OoibKay) KaMTUTBIH JIEpeKTep/Il
WHTEJUICKTYaJ bl OHJICY aITOPUTMIEP] d31pIaCH/II.

JuccepranusuiblK 3epTTey aschiHia KyaTbl 1,5 KBT 3€KTp KO3FaiITKBIIIbI
KOHE JKULTIKTI-pETTeNeTiH jxeTeri 0ap 1k8/18 COpFhIHBI KAMTUTBIH SKCIIEPUMEHTTIK
CaH/JbIK MOHUTOPUHT CTeHJI KypbUiabl. CTEHATE AIpii, TEMIEpATypa *KoHE IIEKTP
KYKTEMeCl TapameTpiiepl apachlHIAFbl TOYENJIUIIKTI alyFa MYMKIHAIK OepeTiH
3epTXaHAJIBIK ChIHAKTAP KEIIeH1 XYPTi3uial. AKaynapibiH JaMybl MEH >Ka0IbIKThIH
amatka JeWiHT1 Ky#lre oTyl Ke3iHJe AUarHOCTHKAJBLIK OeNruiepaiH o3repy
3aHJIBUTBIKTAPbI SKCIIEPUMEHTAIIBI TYPE PacTaIbl.

[Mudpnaelk  MOHMTOPUHTTIH  d3ipyieHreH  omictemeci  KaszakcTaHHBIH
eHepkocinTik xkarmannapeina Oeitimaenren, TII ABX, SCADA xonme CMMS
KYHeNepIMeH YHUIECIMIUTIKTI KaMTaMachl3 €Tel KOHE CYMEH >KaObIKTayJIbIH,
DHEPTeTUKAHBIH KOHE YpaH OHJIPY CallaChIHBIH OOJIHT€H COPFBl CTaHIUSJIAPHIH
MOHUTOPHUHITEY YIIH Mai1aJaHbUTybl MYMKIH.
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3epTTey HOTHXKENEPiH MPAKTUKAIBIK ICKE achIpy YCHIHBUIFAH KYHEH1 €HT13yTre
MYMKIHJIIK O€peTIHIrH KOPCETTI:

* COpFBI arperaTTapbIHbIH aBapUsIIbIK TOKTay caHbIH 25-30-Fa azaiTy %;

* )keHJIey apanbIKTapbiH 15-20-Fa yiraity %;

* MeHIIKTI 3HeprUst TYThIHYABI 10-12-re KbicKapTy %);

JKaOIbIKTBIH  TEXHMKAJBIK JIaWbIHJBIFBIHBIH Kbl KO3 UIIMEHTIH
apTTHIPY.

Copfbl KOHABIPFBIIAPBIHBIH TEXHUKANBIK KYHIH Y3AIKCi3 Oakpliay >Kyileci
OHJIIPICTIK MPOIECTIH KAYIICI3irt MEH CEHIMIUTITIH KaMTaMachl3 €TYiH MaHbI3 bl
Oemiri 60mbin TaObuIaAbL. JKylie mipii, TemmnepaTypa sK9He KbICHIM CHSKTBHI HET13ri
napaMeTpIiepl HaKThl yaKbIT PeXKUMIH/IE TIPKEY JKOHE Tajaay apKbUIbI *Ka0IbIKTHIH
KYMBIC THIMJILJIITIH apTThIpyFa MYMKIHJIK Oepe/i.

"SULZER" copfbuiapbl YIIIH OpHATBUIFAH  MOHUTOPUHT  XKyiHeci
JATYUKTEPACH aJlbIHFAH CUTHAJJApJbl OHJEM, ONepaTop 3KpaHbIHAA BU3yaJlibl
TYpAe Kepcerei. by onepaTopra copsbl arperaTTapblHbIH aFbIMJAFbl KYHiH O1pAeH
OakplIayra >KOHE KayllTi »Karjgail TybIHJIAraH COTTE KbUIIAM JPEKET €Tyre
MYMKIHZIK Oepefi. OpOip TyC MHAMKATOPHI (3KAChUI, capbl, KbI3bLI, CYp, KOHBIP)
KaOJBIKTHIH TEXHUKAJIBIK KYWIH HAaKThl OeHHENeH Il ®oHe THICTI Iapa Kaobuiaay
KKETTIT1H KopceTe/Ii.

3epTTey HOTHXKEJIEpl XaJblKapajiblK pELEeH3UsUIaHAaThIH  OachUIbIMIapaa
(Scopus, Web of Science) xapusmaHbIMIapMeH, OKY KOHE OHIIPICTIK MpaKTHKaFa
€HI'13yMEH, COHJAi-aKk capanmbliap KaybIMJACTBIFBIHBIH OH MIKIpJIepIMEH
pacTanaThlH FRUIBIMU JKaHAJIBIKKA JKOHE KOFapbl MPAKTUKAIBIK MaHBI3IBUTBIKKA K.
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KYHiH AMarHocTHKasay ozicTepi MeH Kypanjapbl" MoHAEPAIH MPAKTHKAJIBIK KIHE
3epTXaHANBIK cabaKTapblH OTKI3Y Ke3iHze naiiananbuiaibl.

2. Atanran noHzep GoibiHina gopicrep Kyperapsl F3)K Mareprannapeiven
TOJIBIKTBIPBIJIIBL.

3. CplHAK CTEHATEpPiH MarMCTPaHTTap MEH JOKTOPAHTTap AMCCEPTALMATIBIK
KYMBICTAp TaKbIpbIObI OOMbIHILIA 3EPTTEYIEP XKYPrisy Kesinje nakjanasabl.

Kageapansii oKy npotecinze F3)K Horwkenepis naiifanany Tay KeH xoHe
MeTaUTypPrusiblK MalliHa jKacay calaChlHarbl MaMaHIap/pl Aaspiay camachid
apTThIpyFa MyMKiHJiK Gepesi.

O.bypkitbaes aTbIH/AFbI TMxK KadeapacbiHbiH

B.3. Kanuesn

JIOKTOpaHTTHIH FHUIBIMU XKETEKIIiC
C.A. Boprebaes
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