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KIPICIIE

Kasipri yakpITTa ©HIIpICTI aBTOMATTaHABIPY ajamM3aT ajlJIbIHJa TaOUFaTThI
TYPJACHIIPY, oOpacaH 30p MaTepUaNIbIK OalIbIKTapAbl jkKacay, aJaMHBIH
HIbIFAPMAIbUIBIK Ka011eTTepiH KoOeUTy MYMKIH/IIKTEPIH alllaThbIH Ka31pri 3aMaHFbl
FBUTBIMU-TEXHUKAIBIK PEBOJIIOIUAHBIH HET13r1  (haKTOpJaphIHBIH Oipi  OOJIBII
TaObLIAbL.

ABTOMaTTaHJBIPY/IbIH JaMybl OipkKaTap ipl >KETICTIKTEPMEH CHUIaTTaaajbl.
ArnramkpuiapaplH - 6ipi eHaipic  mporeciHe ['eHpu @DOpATHIH — KYpacThIpy
KOHBEHMEpJepiH €Hri3y Ooapl. OHIIPICTI aBTOMATTaHABIPyJa ©OHEPKICINTIK
poOoTTap MeH jaepbec KOMIbIOTEpiep alTapibIKTail ToHKepic kacajpl. OChIHBIH
Oopi 0i31iH KOFaMJbl OHIIPIC MPOIECIH XaHAa aBTOMATTaHABIPBUIFaH OacKapy
YKOJIBIHA UTEPMEJIE/I].

ABTOMAaTTaHJBIPBUIFAH OHJIPIC - Oy OacTankel JalblHAaMaIapabl alylaH
Oacran >koHE JHailblH OYWbIMABI OakplIayMeH (ChIHAyMEH) XOHE TEH YaKbIT
apalbplFbIHAH KEWIH ©HIM IIbIFapyMEH asKrail  OThIpbIN, OyibIMIapibl
JTaibIHAAYIBIH OapiblK CaThUIAPBIH YaKBITBIHIA KaTaH KEeJiCUIreH OpBIHIAYIbI
KaMTaMachl3 €TeTiH MalllMHaJIap, )KabAbIKTap, KOJIK KypaldapbIHbIH KyHecl.

«OHOIpicTI  aBTOMATTaHABIPY OOWBIHINIA TEXHUKAIBIK IICIIIM»  OKY
KYpPQJIbIHBIH ~MaKCaThl aBTOMATTAHABIPBUIFAH OHJIPIC KYMBICBIHBIH HETI3T1
KaFMJalapblH KapacThlpy >KOHE oOJlapAbl KOJMEH KypacTblpy KarujajapbIMeH
CaJIBICTBIPY OOJIBITT TAOBITIAIBI.

byn oky xypamer 1519000 «MexarpoHuka» MaMaHABIFBI OOWBIHIIIA
TEXHUKAJBIK JKOHE KOCINTIK OuLTiM Oepy OarnmapiiamanapbiH ICKE achIpaThlH O1T1IM
Oepy MekeMelepiH/ie KOJJaHyFa apHaJFaH.

Oky kypansl 1519000 «MexaTpoHuKa» MaMaHAbIFbI OOMBIHIIIA TEXHUKAIIBIK
XKOHE KocinTik OimiM Oepy ’KyHeciHe apHalFaH ©3E€KTUICHIIPUITeH THITIK OKY
KOCHapbl MEH Oar/iapjaMachblHa COMKEC O31PJICHTeH KOHE TEXHUKAJBIK KOCINTIK
OKY OpBIHJIapPBIHBIH CTYICHTTEPiHE apHAJFaH.

Bbyn oOKynblK  OHIIpICTI  aBTOMATTAHJbIpyFa apHAJfaH  aBTOMATTHI
TEXHOJOTHSUIBIK JKaOABIKTapFa TEXHUKAIBIK KBI3MET KOPCETY, KOHJLY, PETTey
’KOHE ChIHAY OOWBIHINA KYMBICTAPAbl OpPBIHIAY €pexKesaepl MEH Toculaepl;
’KaOJIBIKTBIH AJIEKTP MEXaHUKAJIBIK, JEKTPOHJBIK >KOHE 3JIEKTP 3JIEMEHTTEPIHIH,
OakplIay-eJIIey aclanTapblHbIH, aBTOMAaTHMKa JKOHE DJJIEKTP aBTOMATHKa
KYpaJIIapbIHBIH, €CENTeY TEXHHUKACHI JKYHEIEePiHIH, PETTENETIH JJICKTP JKETEKTEep
MeH OaraapiamMaiblK 0aCKapblUIaThIH KYPBUIFbLUIAP/IBIH JKEKEJIETEeH TOPanTapbIHbIH,
OJIOKTaphl MEH MEXaHU3MJIEPIHIH KYPBUIBICHI JKOHE TaFaWbIHAAIYbl TYypaibl
OHJIIPICTI aBTOMATTaHABIPY KE3IHJEr1 HETI3T1 KOHE KOCAJIKbl MPOIECTEPMEH
0aliIaHBICTHI TEOPHUSIIBIK MaTepHATAAPIbl KAMTHUIBL.

bapneik Tapaymapma cabakka malblHAaMy YIIiH Oakpuiay CypakTapbl
KEJTIPUIreH.



1-TAPAY. BAKBIJIAY, BACKAPY JK9HE PETTEYIIH
ABTOMATTBI )KYHEJIEPI

1.1. TexHogorusiiblk mnpomecc TyciHiri. backapy d¢yHKuMsCBI.
Backapy o0bekTici

ABTOMATTaHJBIPY/IBIH HET13I1 MIHIETI TEXHOJOTHSIBIK HEMECe OHJIPICTIK
IpoLeCTEePAl ABTOMATTHI OaCKapy/Ibl Ky3€re achlpy OOJIbIN TaObLIAIbI.

TexHonorusmplK mporectepal Oackapy 3aHAapblH 3€pTTey aBTOMATTHI
Oackapy (peTTey) caaachblHbIH MOHIH KYPauIbl.

bepinren 3aH OoiibiHINIA ©3repTy HeMece (PU3UKANIBIK IIaMaHbl OENTiJIeHTeH
HIEKTEp/Ie KoJaay MiHIeTi O6ap Oackapy peTTey /e aTtaiaibl.

ABTOMATTHI 6ackapy (peTTey) TEOpHUsCH CTYICHTTEPAl aBTOMATThl OacKapy
KYHWeNepiH KYPYIbIH JKallbl KaFUJAaJapbIMEH, OCHI >KyHenepJeri mporecTepi
3epTTey €epeKeNepiMEH >KOHE OMICTEPIMEH TaHBICTBHIPY/Abl ©31HE MIHJET €TiMl
KOSI/TBI.

Herisri yrpiMaap MeH aHbIKTamMaJgap. backapyJblH Ke3 KEJIreH
MIHJICTTEPIH eIy Ke31H1e 0ackapy 0OBEKTICIH KapacThIpy KaxerT.

backapy 00beKTICI TEXHUKAIBIK KYPBUIFbl, TEXHOJIOTHSUIBIK IIPOLIECC HEMECE
KapamaiibiM Oackapy >Kyheci Oosrybl MyMmKiH. backapy OOBEKTICIHIH >Kail-KyHi
CBIPTKBI OpTa OOBEKTICIHE JkKoHE OacKapylllbl KYPBUIFbUIAPIBIH OCEpPiH, COHAaM-aK
OOBEKTIHIH 1IIHAEC MPOIECTEePAIH aFyblH CHUIIATTaWTBIH OlpKartap IamMajapMeH
AHBIKTATA]IbI.

O0bexTire CchHIpTKbI bIKNAJABI - Jcepi. backapy KypbUIFbICEIMEH
OHJIIPITIETIH dcepl - Oackapymibl acep. backapy kyiieciHe Toyenal emec acep -
aybITKY.

backapy xyprizineriH oOBEKTiHIH Kal-KYWiH CHUNATTAUTBIH OaKbLUIAHATHIH
mamayiap 0acKapbUIaThIH (PETTENIETIH) JeN aTajlabl.

backapy o0bekTiciHIH 0s10K cysibacel 1.1 cyperTe kepceTuireH:

f(t)

x(1) Ny y(t)

1.1 cyp. backapy oOBekTiciHIH 010K cys16achl

BO - 6ackapy 00BeKTICI;

X (t) - 6backapy acepi;

f (t) - aybITKY;

y (t) - peTTeneTiH mamarnap.

backapy (perrey) xyiecin OeiiHeney Ke3lHJe €Kl MPUHUUI KOJAaHbLIAbI:
(YHKIMOHAJBIK JKOHE KYPBUIBIM/BIK.
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OYHKIMOHANBIK cy10a - 3IeMEHTTePiH (PYHKIIMOHAIIBIK MaKCaTTapbIMEH
OepuireH *yieHiH 0J0K-Cyy0achl.

KypbuibIMABIK cysiba - 3IIEMEHTTEep/iH MaTeMAaTHUKAIbIK CHIIaTTaMachIMEH
OepuiireH »*yheHiH 0JoK-cyoacsr [1].

Perrey npunnunrTepi. Perreyminik ocepil KalblITACTBIPY TICUIAEPIHE
OaiJIaHBICTBI PETTEY/IIH MbIHAAal MPUHLIUIITEP] AXKbIPATHLIAbI:

e  AyBITKY OOMBIHIIIA MPUHIINII,

e peTTEeNeTIH MaMaHbIH OepIITeH MOHHEH aybITKY IMPUHIIHII;

e apaJiac peTTey MPUHIUIII

AybITKy ~ OOHBIHIIA  peTTey  KaruJaTbIMEH  aBTOMATTbl  PETTEy
xynenepinin(APXK) GyHkmoHanapiK cysi0ackIHBIH TYpIepi:

0 (‘t) - peTTeneTiH MmaMaHbIH HAKThI MOHI,

a (t) - peTTeneTin mamMaHblH OepiiareH MoHi;

f (t) - aybITKY;

L (t) - backapyuisl acep;

I1 - Typnenaipriu;

O0D - eunniey IEMEHTI;

KK - KocbIHIbUIAY KYPBUIFBL;

Tn - TanceIpyuisl;

BbK - Gackapy1ibl KYpbUIFbL;

AT - aTkapy TeTiri;

PO - perrey oObekrTici;

CD - canpICTBIPY AIEMEHTI.

AybITKy OOWBIHILIA PETTEy NPUHUUII AyBITKYIIbl 9CEpACH TYbIHIANUTBIH
Tajgamn eTUIeTIH MOHHEH pETTENIeTIH IIaMaHbIH AaybITKybIH JKOIOFa a3alTynaH
TYpajibl, Oy acep enuiey 3nemeHTiHIH kemerimen enmenenl, T, KK, BK xone AT
KOMETIMEH pEeTTEYLIUIK acepre TypJieHaipuient [ (t)], Oyn perrey oOBEKTICIHIH
Kipe OepiciHe Koca Oepisl OTBIPBII, ayBITKYILIbl 9CEPMEH TYBIHIAWTBIH aybITKYMEH
CaJBICTBIPFaHJa Kapama-Kapchl OCJTIHIH PETTENIETIH IIaMachiHbIH OTEMJIK
aybITKYbIH TyJbIpazbl. AybITKy OoHbIHIIA Oailianbic [OD xone T], KOChIHIBLIAY
kypsuirbichl (KK), Oackapy kypwuirbichl (BK) sxoHe atkapymbl Tterirt (AM)
aBTOMATTHI TYPJI€ PETTEUTIH KYPBUIFbI — PETTEYIIIHI Kypaibl.

AyBITKy OOWBIHIIIA PETTEYy MNPHUHIUIN Kejiecl (DYHKIMOHAIABIK CYJ0aMeH
icke acwIpbuiaasl (1.2 cyp.):

(1)

IC
1 t) e ' G(t)
AT E PO ._E. ’

e3

1.2. cyp. AybITKy OOMBIHINIA PETTEY KaFUIAThIHBIH (DYHKIIMOHAIIBIK
cyji0achl



AypITKynap  OOWBIHIIA  pEeTTey  KaFugaThl  PETTENICTIH  [IaMaHBIH
OJIILICHY1HEH[Os(t)], Tamam eTieTiH MoHMeH(OepuieTiH  acepMeH)  [a(t)]
CaJBICTBIPBUTYJIaH KOHE OYJI peTTe aHbIKTaJFaH aybITKy[A(t)] perreyuri acepre
[lW(t)] TypaenaipinyaeH Typajabl. COHFBICHI PETTEY OOBEKTICIHE 9Cep €Te OTBIPHIII,
OyJ1 aybITKY/Ibl a3aiiTyra Hemece kowfa Teipbicanbl. O, CO, BK, AT perreyi
Kypaiiasl [1].

KypampaacTeippuiran perrey KaruaaTbhl aybITKy OOWMBIHINA >KOHE YHBITKY
OOMBIHIIIA PETTEY KaFUaTTapbIH YHIIECTIpEIl.

KypampaacTeippuiran kyienepie aybITKy KaruaaThl 0acTbl Kepi OaiisiaHbIC
apKBUIbI, all YUBITKY OOWBIHIIIA PETTEY KaFUJaThl - aybITKy OOWBIHIIA OaliaHbIC
apKbUIbI icke ackipbutansl (1.3 cyp.).

OTemzey KypbUIFbUIAPHI
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1.3 cyp. KypamaacTeipbuiras xxyhenepaiH QyHKIHOHAIIIK Cy10achl

1.2. ABTOMATTBI KYHeaepaiH TypJepi

ABTomaTrThl  Oakpuiay — okyiheci  (ABX)  enmipicTik = 00BEKTIiIE
(aBTOMATTAHIBIPY OOBEKTICIHJE) OPTYPJl TEXHOJIOTHSJIBIK MapameTpiep/ii
aBTOMATTHl OaKbUIayFa KoHE, CalbIll KEITeHJe, OChl IapaMeTpiepiAl Tikelen
eJIey JXKoHE Tipkeyre apHanraH. COHIBIKTAH OJIapJsl KeOiHece oIey Kyhenepi
nen araiael. eiry mamace Tek eki (0 — 1) Hemece OipHerie TIpKeITeH MOHIEP/Ii
KaObuIJail anaTtblH AUCKPETTI TYpAeri Oakpuiay >KyWenepl FaHa EpeKIIENIKTI
KYpanpl.

Oniey KyienepiHiH KYpbUIbIMBI ©31HE aBTOMATTaHIBIPYy O0O0BekTiciH AO
(Oakputay 0OBEKTICl), eiiey KypbUIFbICBIH OK >xoHe Oenrimi Oip yakbIT
apaJIbIFBIH/A OJ1 ©3repPreH Ke3Ie OJIIICHIeH MapaMeTp il COHFbI OEKITY HEMece Kazy
YLIiH TipKelTiH KypbUtFbIichiH TK Kamtuel (1.4 cyp.).

XKiP Xuwie
AO —# | 6K ——P TK

1.4 cyp. ABTOMaTThI OaKbUIay KYHECIHIH KYPbUIBIMJIBIK CYJIOACHI



MyHnai KyienepIiH KYPbUIBIMJIBIK OJIIey KYPbUIFBLIAPHI AIEKTPIIK eMec
miamMaHbl AJIEKTPJIK CHUTHaiIFa TypJaeHaiperin /] naruyuriHeH, OC enuiey
cyibaceiHaH koHe oneTTe, K kymeutkimineHn typansl (1.5 cyp.), ssHu OipHele
AIIEMEHTTEP/IIH Ti30eKTel KOChUTYBIH OUIIpeal, e3repic, Kanaai na Oip ceOernreH,
OJIapJIbIH O1peYiHIH MIBIFBIC MapaMeTPl HOTHXKEIIK IIBIFBIC IIIaMACBIHBIH ©3TepyiHe
acep eTei.

XKip X1 XZ XLLIbIF

1.5 cyp. ©Omniiey KypbUIFBICBIHBIH KYPBUTBIMJIBIK CY10aChI
(Tikeneu emmiey xyienepi)

TeHrepiMaik kyilerep — X; JATUUTIHIH IIBIFBIC [IAMACBIHBIH TEMe-TeH
@3repylHe OChl TEKTEC OFaH TEH IIaMaHbIH KOMETIMEH eJIIeyill cyjidara Kemin
TYCETIH JATYUKTIH IIBIFBIC IIIaMachlH aBTOMATTBl TEHECTIpyre (TEHrepyre)
HETr13€e/reH.

1.6 cyperre kebiHece TaxipuOene KOJJAHBUIATBIH, Y3AIKCI3 TEHIepyiH
OJIIeYINl >KYHECIHIH KYpPbUIBIMJIBIK cyj0achl YChIHbUIFaH. MyHnai >xyienepne
KaTThI Kepi Oaimanbic 0ap, SFHU MYHJal )KyHesaep — TYHBIK, )KOHE oJlapFa TyTacTan
aJIFaHJ1a KYPBUIBIMJIBI €/19y1p KUBIHIATaThIH KOChIMIIIA OyBIHIAp €HT1311e/1.

AX
XKip Xl M w XV XlLIbIF

c

i}
¥
h 4
=
.

a1

1.6 cyp. banaHcThIK emriey *KyHeciHIH KyPbUIbIMJIBIK CYJIOACHI

byn cynbana, eH anasiMeH, «HeI-opraH» (yHKIUACHIH OPBIHAAUTHIH koHe K
KYIIEHTKIMTIH KipiciHe Kemin TyceTiH Ax=0 HOJIK MIBIFBIC CUTHAJIBIH OpHATYyFa
XKyMmbIc icTedTiH CD  caJbICTBIPY AJIEMEHTI KOJJIaHbUTanbl. TeHrepimMmaik
Kyienepae HyJb-OpraH peTiHAe KemipiiK, TuddepeHnunanpl Hemece eTeMIeyIl
CUSAKTBI TEHJECTIPIUITEeH oey cyidanapsl Koiaanbuiaael(l 6. JlaTuukrepi Kocy
cyibacel). backa kocbiMimia OyblH b TeHrepyil opraHbl, OJ1 ©31HIH IIBIFBIC
[IaMacbIMEH THICTI TYpJI€ CaJbICTBIPY D3JIEMEHTIHE ocep eTenl. by smeMeHT
peTiHjme, oaeTTe, Kepi OailmaHbIc Ti30eri OOMBIHINA, ONETTE, MEXaHUKAJIBIK
00JaThlH, KOJAAHBUIATBIH ©JIIey Ccyi10achlH TEHIECTIpel, OChUIalila, OHbIH
MIBIFYBIHJA HOJAIK CUTHAIA6l opHaranbl. lllaptTel opeiHmay kesinge Ax=0
KYLIEHTKIIITIH IIBIFBIC CUTHAIBI Ja Oonmaiinbl (xy=0). byn perre TeHrepyui
OpraH CaJIBICTBIPY JJIEMEHTIHE CIIKAHJal ocep €TMEed KYMBIC ICTeMEHIl KoHe
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OapibIK JKYl€ TBHIHBINTBIK >XaFgalbiHAa Ooyaabl. OJINECHETIH MapaMeTpil X,
OonMaIibl ©3repTy, HOJAEH EpEKIIENEHETIH MXoHe Oenrurl Olp MOoJIApIBIKTaFbl
HeMece (pa3zazarbl CAJIBICTHIPY AJIEMEHTIHIH MIBIFYBIH/IA YiIeCiMCI3 AX CUTHAJIBIH
naiiga OoxybIH TynabIpaabl. KyIIeWTKITIH KeMeriMeH KeOeHTUIreH OyJl curHa,
naiJaTaHbLIaTBIH AJICKTPKO3FANTKBIIITEIH O0acKkapy opaMmachiHa Tycenmi. by perre
KO3FaJITKBIII KO3FAJIBICKA KeJle/ll )KoHE 0acKapy CHTHANIBIHBIH X, Oe/ricine (Hemece
¢dazaceiHa) COiKeC PEayKTOP apKbUIbI OJIIIEY CYJIOACHIHBIH PETTEYI dJIEMEHTIHIH
KO3FarblllIbIH Tajamn eTIIETIH OarbITTa, OHbl KalTalaH TEHECTIpE OTBIPHII, SIFHU
eJIlIey CYJI0aChIHBIH IIBIFY CUTHAJBIHBIH HOJITE TEHJINHE KOJ KETKi3€ OTBIPHIIL,
ajn, JeMeK, >KoHe KO3FaITKBIII OJIIMICHETIH MapaMeTpJliH Kelleci e3repyiHe AcHiH
KalTa TOKTaUTBIH X, apKbUIbI JKbUDKBITA/bI.

My#npmail 0ajaHCTBIK ©JIICY KYHeNIepiHIH IIBIFBIC IaMachl PeIyKTOPIbIH
HIBIFBIC OUTITIHIH OYPBIITHIK OPBIH ayBICTBIPYBI )KOHE MEXaHUKAIIBIK OailaHbICKaH
aybiclayibl PE3UCTOPABIH (PEOXOPATHIH) KO3FAFBIIIBIHBIH ~OYPBINITHIK(HEMECE
CBI3BIKTBIK) OpPBIH ayBICTBIPYBI, ajl KeWO1p karaainapaa (JaTYUKTI aXKbIPaThIl KOCY
cyibacel  Ke3lHAE)  THICTI  ejmey  cyja0achlH  TEHECTIPETIH  eJliey
TpaHC(HOPMATOPBIHBIH, KO3FAFBIIIBIHBIH JKaFaaibl 00JbIn TaOblIaasl. COHIBIKTaH
OCBbIHJAall peTTeyIll >3JEMEHTTEpP opKallaH eJIIEeHEeTIH NapaMmerp OIipiiriHuae
MEKEJIEHTeH, Ol OOWbIHIIA OaKbUIAHATBIH X HApaMETPIHIH  II1aMachl
AHBIKTATATHIH apHAaiibl OJIIIey MIKAIAChIMEH KapaKTalabl.

TeHrepiMaeneTiH maMaHblH TYpi OOMBIHIIA KOJJAAHBUIATHIH JATYUKTEP MEH
oJlap/bl Kocy cysibanapbiHa 0alIaHBICTBl TEHIEPIMIIK OJIIIeYy Kyienepl JaTIYUKTIH
IIBIFBIC KEPHEYIH TEHECTIPETIH aBTOMATThI MOTEHIIMOMETPIEPTe KOHE NATYUKTIH
IIBIFBIC KEIEPTiCIH TEHECTIPETIH aBTOMATTHI KoTlipiepre OemiHe .

bynan opi keitbip emmiey >KyienepiH HaKThl MbICAap/ia KapacThIpalbik,
OJIAPJIbIH, JKYMBICBIHA, OCHI KYHEJIep/IIH OH KOHE TepiC KacUeTTepiHe, COHAai-ak
eJIICy KAaTENIKTEPiHIH TybIHAAy ce0enTepl MEH OJaplAbl ©Tey oICTEpIHE
TOKTaJaubIK.

CoHIbIKTaH KapamailbiM TemIiieparypa eimeyim - nupomerp (1.7 cyp.)
TCHEPATOPJIBIK TUTITI TATIYMKTEH — TEPMOXKYITAPIaH, 6JIIIeY MIJUTHBOJIBTMETPIHCH
XoHe Oakpliay OOBEKTICIHIH ©31HIH Oakpllay IyHKTIHEH KAalllbIKThIFbIHA
OallTaHBICTBI Y3BIHJIBIFBI KOI JKaFjaijga enoyip mamara sxkeryli MymkiH ekl KC
KOCKBIIII ChIMJApbIHaH Typaabl. byn cynbaga, 3.K.K. TEpMO HaTyYUTiIHAE Maiina
O0JaTBIH OCEPMEH OJIICHETIH TeMIepaTrypara OaiIaHbICThl, >KAJIFACTHIPYIIIbI
ChIM/Iap OOWBIHIIIA TOK arajibl, OHBIH OCEPIHEH OCHI CHIMIAPABIH OPKANWCHICHIH/IA
TOKTHIH IIaMachblHa J>KOHE CBHIMIAPJABIH 1Kl KEJAEPriCiHe MPOMOPIIUOHAIIIBI
KepHEYIiH TeMmeHJeyl Oaiikanansl. COHABIKTAaH MHUJUIMBOJIBTMETPACTI KEpHEY
ramMachl THUICIHILE a3asjbl, Oy eJIIey KaTeNiriHiH maiiga OoiyblHA OKeNe/l.
CoHbIMEH KaTap, KOCKBIII CHIMAAPIBIH KEAeprici OJapIblH  Y3BIHJIBIFBIHA
OalJIaHBICTBI KOHE KOpPIIAaFaH TEMIIepaTypajblK >KarJaiiapra JAa e3repyl MyYMKIH.
Hotmxecinne maiina 60i1FaH KaTeaik ojaH opi ecyi MyMkiH. Ochlnaiiiia, KapaiaraH
eliey KyHeciHiH (IMpOMETpAiH) KapamabIMIbUIBIFbIHA KapaMacTaH, ol
opIaiibIM OJIIICY I1H OT€ KOFaphl KaTeNITriHE Ue.
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1.7 cyp. [lupoMeTpIiH MPUHITUNITIK JICKTPII CYJI0achl
backa wmbicanm perinae kenmepriHid TeH3oe3iMTan garuuri (1.12  cyp.)

KOCBUIFAH JKOHE KYPBUIBIC KOHCTPYKLUMSUIAPBIHBIH A€POPMALMSICHIH OJIIEYTe
apHaJIFaH KeMipJliK CyJI0aHbl KOJAaHa OTBIPHII, OJIIIeY KYHECIH KapacThIpailbIK.

2) 1 2 3

1.8 cyp. Hdedopmanus eniiieyiiniHiH KOHCTPYKTUBTIK KOHE JICKTPIIIK
cys10achl

byn enmmey xyitecinge R; pesuctopsl perinzge (1.8, 6 cyp.) 2 keneprivig
ChIM  Jartuuri (TEH30JaTYMK) KOCBUIFaH, 1  3epTTeieTiH  OeJeKkTepre
(koHCTpYKIMsIFa) OekiTuireH (MykusT skemimaenreH) (1.8, a cyp.) xoHe oraH F
MEXaHUKAJBIK KYIII 9CEp €TKEHI€ OChbl OOIIEKTIH Je(opManuschiH KaObLIAaNThIH
TEeMne-TEHC13 KoImip CyJI0achl KOJITaHbUIATbI.

KapacTheIpbuibill OTBIpFaH eIIIey KYHECIHIH Ce3IMTAIBIFBIH apTThIPY YIIH
OHJIa KOChIMIIIA 4 KYIICUTKIII Maiananbliagbl, OHBIH Kipici c-d KemipiHiH eJIey
JMaroHajaiHe KOCBUIFaH, ajd OJ KYIICUTIUIreH CUTHaJl OJlaH KEWIH OHBIH IIKaJIachl
OOMBIHIIIA ’KOHE OAKbUIAHATHIH MapameTp OEKITIAETIH 5 TIpKeylll achamnka Tyceml
[3].

KapacTeIpbutblll OThIpFaH cyyida op TypJli KOHCTPYKIMSUIAPABIH HEMeEce
OJIapAbIH JKEKEJIET€H dJEMEHTTEPiHIH JedopMalUsIChlH oJIley YIIIH FaHa
naijaTaHbpIIMaIbl, COHBIMEH KaTap OJI KOJIIAHBICTaFrbl F KYIITIH IIaManiapbiH,
coHali-ak jaedopmaius HOTHIKECIHJIE TYBIHIAUTBIH MEXaHUKAIBIK KEpHEY/Il
aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepei.

KapacTteipbutran sxyiieH1 eniey Karesniri 6ipHeiie cedentepre OaiIaHbICTBI.
En annpiMeH, oHaa TeMmrepaTypaHbIH KaTeliri OpblH anajabl, ceoedl, OipiHIIiIeH,
KOpIIIaFaH TeMIIepaTypaHblH ©3repyiHe OailIaHbICThl TEH30JaT4hK OeKIiTIITeH
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KOHCTPYKLUSAHBIH KOChIMIIA Je(opManusachl MYMKIH, €KIHIIZAEH, TE€H30JaT4HK
TEPMOTIPKEY PETIHE KYMBIC ICTEH anajbl, SIFHU OHBIH TeMIIepaTypalaH Keaeprici
J1a ©3repyl MYMKIH.

TemmneparypaiblKk KaTeIIKTI ©Tey VIIIH, MYHJIal >Karjaiiapaa, OHBbI
KOMIpJiK cyl10aHblH apanac HiHIHE KOChI (MbIcayibl, pe3uctop - Rj; periHne),
3epTTENICTIH KOHCTPYKITUSAA )KYMBIC TCH30JaTYUT1HIH JKaHBIHJIa TaFbl O1p, 19T COJ
CUAKTHI 3 maTtuuk opHaty KaxeT (1.8, a cyp.). bipak 6y gaT4ukTi OemexTepre o
OHBIH JedOopMaIMsIChIH JKYKTEeMEIEeH KaObUIgaMalThiHaal, sSFHU R; Kymbic
JaTYUTIHE TEPIICHANKYIISP OpHAIACTBHIPY KakeT. HoTmkecinzae, ekl qaTauk Oipaeit
TEeMIIepaTypajblK JKarmaiyapaa Oonaabl, >KOHE Je TeMIlepaTypaHblH e3repyi
Ke31HJIe KOIpJiK CYJI0aHbIH TeNe-TeHAIK TEHISYiHJe TCHIIKTIH OH KOHE COJI
OemikTepi Oipaeit e3repemi. bys perre kemipaiH Temne-TeHAIr1 Oy3bpLIMaWIbI, ajl
KOHCTPYKITUSIHBIH JKYKTeMeleH naepopManuschlH TeK R; IKyMbIC JgaT4Wri
KaObLIIaliIbI.

Anaiifia, OCBIHIAW OJIIIIEY KYHECiHAe TeMIlepaTypaiblK KaTemnikreH 6acka U
KOpEK KO31HIH KEepHEYIHIH e3repyl eceOIHEeH KaTelliK OpbIH alybl MYMKiH, OUTKEHI
KYLIEUTKIIIKE TYCETIH CHUTHAJJbIH LIaMachl >KOHE, CaWblll KeJIreHAe, OJley
KYpaJIbIHBIH KOPCETKIII OChl KEPHEYJIH IaMacblHa MPONOpUMOHaNIbl. MyHai
Kypaylibl  KaTENIKTIH  OpPHBIH  TOJTBIPY  YIIIH  KOmipaik  CyJIOaHbIH
TYpaKTaHABIPBUIFAH KyaT Ke31H KoJJaHy Kaxer. Erep MyHmaid MyMKiHIIK
O6oamaca, OHJla eJIey KYpajibl pEeTiHE JIOTOMETPl Naiianany Kepek.

JloromeTp - Oyl SJEKTPOJMHAMHKAIBIK OJIICYy Kyileci, oHaa OipeyiHiH
OpHbIHA Oenrim Oip OYpBIIITIEH ©3apa KaTThl KaJIFaHFaH KbIKBIMAJIBI IAPFHLIAD
Koimanbuiaabl. COHIIBIKTAH OJaplblH Oyphuly OYpHIINIBI KOHE OaFbITTaMaHbIH
HOTHXKEIIK aybITKYBI (6JI11ey achnaObIHbIH KOPCETKIIl) OChI MapFbuiap OONBIHINA
araThlH TOKTBIH IIAMAaChlHA MPOMOPILUOHAN eMec, opOip IIapFbl OOMBIHINA KEKe
OTETIH TOKTAP/bIH apa KaTbIHAChIHA FaHA OAllJIaHbICTHI 00JIa IbI.

1.9 cyperre noromeTpAl TIpKEY Kypalbl peTiHAE KOJIAaHy apKbUIbl
TeMIlepaTypaHbl eJeyill cyia0ackl KepceTuireH. MyHaa TeMneparypaiblK 1aTdyuK
peTiHae, coHaaili-ak ailHpIMalibl Kemip cyi0acklHa KochUIFaH R; TepMokenepri
KOJJAaHbUIAIbI, al MocTac-d ejmiey AuaroHajiHe JIOTOMETPIIIH JKbUIKbIMAJbI
apFbUIAPBIHBIH 01pl KOChLIaAbl. JIOrOMeTpaiH €KiHIN IHapFbIChl KOochiMIa Rj
pEe3UCTOPBl apKbUIbI COJI KyaT Ke3iHe KocbUIFaH. byn skarmaiiga [; xome I
TOKTApbIHBIH IaManapbl U KOpPEKTEeHYy KEpHEYIHIH MOHIHE OaillaHbICThl Oipaei
e3repei )KoHe OChl TOKTAP IbIH apaKaThIHACKI ©3repicci3 Kamaabi[4].

bipak Oyn >xyiene Kemipiik cyi0agaH JaTYWKKEe Kapald OTeTiH KOCKBIII
CBIMJIAPIBIH OOJIyBIMEH IIAPTTAIFaH OJIIIEY KATEIITrl OPBIH alajbl )KOHE OJIApIbIH
V3BIHJIBIFBI  Oakpliay  OOBEKTICIHIH  Oakpllay TYHKTIHEH  KalIbIKTHIFBIHA
OailyTaHbICTBl €19ylp Oosybl MYMKIH. Ocbl €Ki Ry, CBIMIapbIHBIH KeIEpricCiHIH
[1amMachl TEPMOKEIEPTrire KaKeTci3 Kypaylibl OOJbII TaObLIaAbl XKOHE OJI COHAAM-
aK KOpIIaFaH yaraaijiapad e3repyi MyMKiH.

Oniey KaTeNiriHiH OCbhl KYpaylIbICBIH OOJIIbIpMAy YUIIH, KOl >Karjaaija,
o/IeTTe, €Ki ChIMJbI TI30€KTIH OpPHbIHA JATYMKTI KOCYIBIH YII ChIMJIbI CYJ10achbiH
KoJiaaHaapl. 1.9 cyperre yuIiHI cbIM KOKO Kapa HYKTEIl ChI3bIKIIEH KOPCETIITeH,
aJ1 a HYKTeciHe 0apaThiH ChIM - y3i1eil. bys peTte «a» KOpeKTeHy HYKTeCl TOMEHTe
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(cyba GoiibiamA) - Ry (4 HYKTEC])TepMoOIaTUnTiHE )KBUDKUIBL. by peTte kemipiik
CYI0aHbIH TeNe-TeHMAIK TEHJEylHEe KOHIpJIK cyl10aJaH TepMOKeIeprire Keie
ATKaH €Kl KOCKBIII CBhIMAAPJbIH OPKANCBHICBIHBIH KEAEpriulepiHiH IIamMachl
KOIIpJiK CYJIOaHbIH apajac >KaKTapbl KeIeprulepiHiH KypaMblHa KIpeal »KOHE
OJIapAbIH Y3bIHJBIFBI MEH KOpLIaFaH TeMIepaTypaHblH ocepi eceOiHeH e3repyl
KOIIpJiK CyJI0aHbIH Tene-TeHAIriH Oy30aiiapl. byn skarmaiina xemipiik cysibara
KOpeK OepuIeTiH YIIHIII ChIM KEJEPTiCIHIH 9cepl OHJIa KOPEK KEPHEYIHIH a3atoblHa
FaHa ocep eremi, Oipak Oy e3repic JIOTOMETPHIH OJIley KypaJibl PeTIHJIEe
KOJIJIAHYMEH OPHBI TOJNTHIPbLIAIbI.

1.9 cyp. TemneparypaHbl TOTOMETPMEH OJIICYIMITIH KaFUIATBIK SJIEKTP
cys10achl

JlaTaukTep/il KOCYJbIH YIII ChIMBI CYJIOAChl Ke31HJIe, aTalFaHaap/iaHn Oacka,
CBIPTKBl MArHUT OPICTEPIHCH V3BIH JKAJIFAFBIII CBhIMJApPFa JJIEKTPOMArHUTTIK
HbICAHAJIAPBIH [IaMaChl J1a ©TeNe/Il.

Tikeneit emnmiey sxyiuenepi (6amaHcTaH ThIC) OOJBIN TAOBUIATHIH KapasiFaH
eJIIIey KyHenepiHae OapiblK KATENKTEpi, ocipece, >Kalmbl KYyHeHI KYpalThbIH
AJIEMEHTTEP/IIH 1Kl TapaMeTpiepiHiH e3repyiHe OalIaHbICTBI OPHBIH TOJTHIPY
MYMKIH eMec. MpIcaibl, KYMIEHTKIMITIH KYIIEUTy KOod(h(UIMEHTIH op Typii
cebenrrep OoiibiHIa 1.9 cyperTeri cyiba CHUAKTBI ©3repTy KOHE TINTI OJIICY/IIH
Ta3a CyObEKTUBTI KaTENIr1HIH OOJIYBI.

AtanraH KaTemikTepal OonaplpMmay YIIIH OallaHCTBIK eJIIey >Kyhemnepi
931pJICH/II.

Ocpuraiima 1.10 cyperTte TemmepaTypaHbl eJilEy YIIIH aBTOMATThl KOHIp
cyibacel ycbiHbUTFaH. OChI JKyHene JaTYMKTEp aWHBIMAIBI TOK JKETICiHEH
KOPEKTEHT€H Temne-TeH/IIK KOIipiHiH cyi0ackiHa KOChUIFaH Ry TepMokeaepri 00k
taObagpl. Conpaii-ak, cyin0ana AaTyUKTI KOCYIBIH YII ChIMJABI CYJI0Achl
KOJaHbUIaAbl. Terme-TeHaIKTI KOmipiik ccyibalapjaH KeJeTiH CHUTHal, OHBIH
Kykremeci penykrtopiibl AK  acHMHXpOHIBI 3JEKTp KO3FAITKBIIIBIH Oackapy
opaMachkl 00JIbITT TaOBIATEIH DK 2JIEKTPOHABIK KYIICUTKIMIIHIH KIPICIHE TYCE/Il.
Ko3ranTkpi OGacKapbUIaThIH AJEKTP KETErl PEKUMIHIE >KYMBIC 1CTEHI JKOHE
PEOyKTOPABIH IIBIFy OUIrl Teme-TeHMIKTI KOmipAiH cyi10acklHa KOChUIFaH R
PEOXOPABIHBIH KO3FAIBICBIMEH KATThl OalIaHBICTHI.
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@®a3za  pwblcThIpylmibl  C  CHIMBIMIBUIBIFBI ~ APKbUIBI  ACHHXPOH/IBI
KO3FaJITKBIIITHIH KbI3JBIPY OpaMachl, OHbIH CTATOPJIBIK OpaMAapbIMEH KacajlaTblH
allHanIMasibl MarHuT OpiCiH ajly YUIIH COHJai-aKk aWHbIMalbl TOK JKEJICIHEH
KOpPEKTEeHE/II.

w

1.10 cyp. TeHrepimaik eJey KyHeCiHIH KaFUIATThI 3JEKTPIIK CYJI0ach

KapacTbIpbUIblll  OTBIpFaH JKYMEHIH KYMBICBIHIA OJIIEHETIH MapameTp
(Temmepatrypa) opOinm e3repreH Kerip CYJI0achlHbIH TeNe-TeHIr Oy3bUIajbl, Oy
ANEKTPOHBIK KYLIEHUTKIITIH KipyiHae AU kemiciiMey CHTHajbIHbIH, 9pl THICTI
(dazanblH maiga OomyblH TyIbIpanbl. HoTwkeciHe KYMIEHTKIIITIH HIBIFYBIHIA
’KOHE DJIEKTP KO3FaJITKBIIITEI Oackapy opambiHga U, Oackapy kepHeyl mnaina
0oJaabl JKOHE KO3FAJITKBIII KO3FAJIbICKA Keyell. PemyKTop apKbUIbl OJ1 KaeTTi
OarpITTa, KEJIICUIMEY CHUTHaJIBIHBIH (a3achbiHa JkoHE Oackapy KepHEYiHIH
MOJIIIEPIHE ColiKec, KelicIMey CUTHAIIBI HOJre TeH OOJIFaHfa JCHiH, sSIFHU, KOIip
cyI10acel KalWTa TEHECTIPUITCHINE PEOXOPATHIH KO3FAITKBIIIBIH JKBIIDKBITAIIBI, all
KO3FAJITKBIII TOKTaiiabpl. bynm perre temmeparypa OipiikTepiHae (rpamycrapiaa)
anablH ana OoJpKaHFaH PeoXOop]l IIKajgackl OoMbIHINA Oakbliay OOBEKTICIHJETI
TEeMIEpaTypaHbIH aFbIMIAFbl MOHIH aHBIKTayFa 00IaIbl.

KapacteipbuiFan xyiie y3/[1KCi3 TEHrepy pexUMIHJE KYMbIC icTeial, O1pak
Keuoip karnaiinapaa O1p yakbITTa OlpHeIle nmapaMmeTpiiepl eIIey YIIiH dp eJIIey
cybachl YIIiH Ke3eKMeH MNaiianaHblIaThlH Oip DJEKTP)KEeTeK MaialaHbUIaThIH
KE3EH1K TeHIrepy >KYHEeCIH naijanaHaibl.

XKorappima KapanraH OapiblK eoJmiey Kyihenepi Tikened OaranayabiH
AQHAJIOITBHIK Kypayigapbl OoJibIll TaObUIaAbl. MUKpPORJIEKTPOHUKA JKOHE OJIIIey
TEXHUKAChl CaJlaChIHAAFbl 3aMaHayH >KETICTIKTEPJIIH apKacblHAAa CaHJIbIK OJIIIey
KypaJIiaphbl, SFHU CaH/IbIK €CEITET1 oJIIey Kyhenepi KoOlpeK KOJAaHbLIaIbl.

CannpIK emiiey *KyheciHiH KypsuUlbIMbI 1.11 cypeTTe KepceTuireH KoHe O
KypamblHa OJapJbl KOCYy JKOHE KYMIEUTKIINTEpMiH THICTI cyidamapel 6ap
JATYUKTEP, Ka3ipri 3aMaHFbl MHUKPOAJICKTPOHMKA Herizinae Kypbutran ALT
aHanortel-unpasik Typaenaiprimi, CEK caHaplk ecenrtey KypbUFbIchl koHe BK
0ackapy Kypsuirbichl KipeTiH KK kipic KypbUIFbICEIHAH TYPaJbl.
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1.11 cyp. CanasiK eiiiey *KyHeciHiH KYPbUIBIMIBIK CYJ10achl

Kipic KypbUIFBICBI KIPIC OJIIIEHETIH Xy, IIAMACHIH ayKbIMABI TYPJICHIIPYTE
(kymeiTyre) apHajiFaH JKoHE oJlaH 0acka, MyMKiH OoiaThiH Oereyiinaepai O6emyre
apHaJFaH.

AHAJIOTTBI-IIUPPIBIK TYPICHIIPTIIT Xq, OJIICHETIH maMaHbl N CaHJBIK
konka typiaeHaipemi, on CEK canaplk ecenTey KypbUIFBICBIHA TYCEIl, OHJIA
OJIIICHEeTIH IIamMa THWICTI CaHJIBIK Tabioja caHjgap KaTapel TYpiHJE
uHanKatopaananasl. bynan 6acka, N cannbik kox oHbl TK Tipkey KypbUIFBICHIHIA
OEKITy YIIIH >KOHE OHBI TEJICOIIICY JKOHE TelIeMEXaHHKa )Kyhenepinae OanaaHbIC
apHaJapbl apKbUIbl O€py YIIIH MailJalaHbUTybl MYMKIH.

CannpIKk eJey KyHelepiHlH aHaJIOITHIKTApMEH CajbICThIPFaH/a, Keleci
apTHIKLIBUIBIKTAPhI Oap:

* JKOFapbl JONJIK;

* KBUITAMJIBIK;

e Kejeprire Te3imii;

* oJIIey OOBEKTICIHEH €H a3 TYTHIHBLIATBIH YHEPTUSI (IATYUKTEP/ICH);

*  BHU3YaJJIbl €CENTEYIH bIHFAUIIBLIBIFbI;

e ouey >XKoHe Oackapy MpOIECTepiH aBTOMATTaHABIPYIbl KaMTaMachl3
€TETIH OPTYPJIi CHIPTKBI KYPBUIFbLIAPFA OJIIIICY HOTHXKEJIEPIH Oepy MyMKIHAIT (KO
TYPIHJE).

Mynpail  ky#enepAiH  KEMIIUIIKTEPIHE  CaJIbICTBIPMalbl  KYPAENUIIKTI
KaTKpI3yFa Oomajapl, Oy OJap[blH HEFYPJBIM JKOFaphl KYHBIHA >KOHE KEHOip
XKargaiiapaa calbICTBIpMalibl  TYpPAE JKOFaphl €MecC CeHIMIUNriHe ceOemi
Oonaabl.

ABTOMATTBI KOpPFay xkylesepi. MammHanap MeH MEXaHU3M/EP/Il, COHIaM-
aK OHJIPICTIK MpOLIECKE KaThICAaThbIH aJaM/bl KOpFayFa apHaJfaH aBTOMATThI
kopray okydenepi (AKX) exi Herisri OarbIT OOHBIHIIA KYPBUTYbl MYMKIH.
bipiamigen, Oyn kyienep OapiblK MallMHAIAPJBIH, MEXaHU3MJCPJIH IKOHE
OHJIIPICTIK MpolleCcTe MaijamaHbUIaThIH Oacka Ja >KaOabIKTap/AbIH Y3I1KCI3 KOHE
CEHIM/I1 )KYMBICHIH KAMTaMachI3 €Tyl THiC. KalbIlnThl 3KYMBIC PEXKUMIHEH BIKTUMAI
aybITKyJap TybIHJAFaH Ke37e Kopray *KyHeci curHain Oepy KYpbUIFbUIAPHI apKbLUIbI
oJlap/bl KOO OOWBIHINA THICTI IMapaiap KaObUgay YIINH KbI3MET KOPCETYIIl
KbI3METKEPJIEPIe OChl ©3repicTep Typalibl Xabapiaysl THIC.
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ExiHIIIIeH, aBTOMATThl KOPFay JKYHECl dKYMBIC ICTEUTIH KbI3METKEpJIEPMEH
TEXHUKa KayllCI3JIrl epexXeNeplH cakTaMaraH HeMece Oy3FaH JKarjaiina
AKYMBICTApAbl OPbIHJAY KayiMNCI3JIrH KamMTamachl3 €Tyre OarbITTalnybl THIC. by
JKarjaiiap/ia aBTOMaTHKa Kyieci 0apablK OHAIPICTIK MPOIECTI HEMECE OHBIH OCHI
OY3YUIBUIBIK OOJIFAH YYACKECIH TOJIBIK TOKTaTyFa MIHACTTI.

XKorapsia atanFanapasH OapJIbIFBIH OPBIH/AY YIIIH OHIPICTIK MPOIECTIH
OapJIbIK  HETI3r1  TEXHOJOTHSUIBIK TapaMeTpiepiH YHeMi Oakpliay Kaxer.
CoHJBIKTaH aBTOMATThI KOpFAy >KYHECIHIH KYpPBUIBIMBI OYPBIH KapajfaH eJliey
xKyhenepine ykcac, siruu AbBJK xoHe oHbIH KypambiHa (1.12 cyp.) conpaii-ak
eJey CyJI0achl MEH KYMICUTKIIIN Oap JaTdyukTep Kipemi, Oipak OJaH X; IIBIFY
CUTHAIIBI A9 aTKAapyIIbl dJEMEHTIHE Tycedl. ATKapylibl 3JIeMEHTTIH KOMETIMEH
X,ume CUTHAJIBIMEH HE OaKbUIAHATHIH MapaMEeTPAiH IIaMaJaH ThIC apTybl TypaJibl
KQKETT1 CUTHaJ Oepy 1CKe KOChUIaIbl, HE aBTOMATTaHAbIPY OOBEKTICIHE DIIEKTPMEH
XKaOJbIKTAy KYHECIH aXbIpaTy KOMETIMEH OHIIPICTIK MPOLECC TOJIbIFbIMEH
TOKTAThLJIA bl (HEMECE OHBIH JKEKE y4acKeci).

inp X3

S I X
E R 2 =3
AO ﬂ. > AXK b‘- K A | >

k J

1.12 cyp. ABTOMATTHI KOpFay >KYHECIHIH KYPBUIBIMIBIK CYJI0AChI

Kopray xyiienepinaeri arkapylbl 3JE€MEHTTEp PETIHIE €H ajJAbIMEH, Jp
TYPJIl COHFBI @KbIPATKBIIITAP MEH LIEKTErIITEp, pesieé MEH AJIEKTPOMAarHUTTEPI1H
KONTereH  Typiepi, a3 KyaTThl 3JEKTp  KO3FAJITKBIIUTApJAbIH  KeHoip
MOAU(PUKALMSIIAPHI JKOHE, aKbIPBIH/A, OJAPJbIH KOMETIMEH OHJIPICTIK MPOLECTI
TOKTaTy »Y3€re achIpbUIaThlH KOHE KaHJIal aa Olp KYMbICTApAbl KYpPri3y.iH
Tajganm eTUIeTIH KayilCI3AIriH KaMTaMachl3 €TETIH JKapThUlall  ©TKI3TillI
KYPBUIFBLTAP/IBIH Ka31pTi 3aMaHFbI d3ipyieMernepl MmaigananbuTybl MYMKIH[S].

ABTOMAaTTBI Oackapy xyieaepi (ABX). ABX OackapyasiH Herisri
MiHJIeTI — Oenriial 0ip MakcaTKa KOJI JKeTKi3y VIIIH apHaJFaH. by perre O6apibik
Oackapy mpoIieci YIII HEeT13T1 OpEeKEeTKe HEeri13eeIi:

1. backapy 00BeKTICiHIH (aBTOMATTAaHIBIPY OOBEKTICIHIH) Kal-KYH1 Typasbl
aKmapart aixy. by perre aknapar y3/A1KCi3 )KOHE KOFaphI IJIIKIIEH TYCYl THIC.

2. Ocbl aknmaparTbl aBTOMATTaHIbIPY OOBEKTICIH THICTI OacKapyfa LIEIIiM
KaObL1Aay YIIIH OHJEY, OHBIH Ka31pri Ke3/erl Kar1aiibiHa OailJIaHbICTHI.

3. Kaxerti Oenrini Oip acepai *Ky3ere achlpy YIIIH akmapaTThl Oackapy
CUTHAJIbI TYPIHJIE aBTOMATTAHBIPY OOBEKTICIHE XK10epy.

1.13  cyperre ABX xoHe aBTOMAaTTaHAbIpy OOBEKTICIHIH ©3apa
OalJIaHBICHIHBIH, JKAIMBUIAHFAaH KYPBUIBIMBI KOPCETIT€H, OHBIH JKYMBICHI €H
aJJIbIMEH OHBIH LIBIFY MAPAMETPIEPIMEH — Xy, CUTIATTANIA]IBI.
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Xy *
XaplUbIF | x
P k I I

ABX AO

XLLIbIF

L J

L

1.13 cyp. ABTOMaTTaHIBIPY OOBEKTICIHIH XKOHE aBTOMATThI 0acKapy
KYHUECIHIH o3apa OalIaHbICHIHBIH KYPBUIBIMIBIK CYII0aChI

MyHna X, — OHBIH KOMeTriMeH OacKapy/blH HET13I1 MaKCaTbIHA JKETY KEepeK
KaKETTl Oackapy ocepiH OUIIpeTiH Kipic mamachl. byl perre aBTOMATTaHIbBIpY
00BEKTICIHE KE3-KEITeH Kepl acep - 0OBEKTIHIH LIBIFBIC TApAMETPIIEPIH ©3rePTETIH
Zx 9Cep €Tyl MYMKIH. AiiTa KeTy KepeK, MyHJAail acepiep/iH Taburarbl KeOiHece
aBTOMATTaHABIPY OOBEKTICIHIH CHUNAaThlHA OalIaHBICThI, aJl OJ1ap Maiaabl 1a XKOHE
3USHAB Ja Oonybl MyMmKiH. COHIBIKTaH, aBTOMATThI Oackapy >KyHeci Kipic
niaMacbiHa OalJIaHBICTHI KOHE Kepl ocepiiep/ll €CemKe ajia OTBhIPBIN, OacKapy
QITOPUTMIHIH aTayblH ajiFaH ©3repTy 3aHbl X, THUICTI OAacKapy CHUTHAaJbIH 931pJieyl
THIC.

DOyHKIUOHAIABIK  Kyidesaep. OmnapablH  1IIHAE  aBTOMATTaHIBIPY
00beKTICIH Oackapy Oenruti Oip, anablH ajga OepiireH, (QyHKIMOHAIIBIK
TOYENIUTIKTEPIl HEMece aliJIbIH ajla €CenTeyyep/ll OphIHIAY Ke3iHJe FaHa JKy3ere
acbIpbLIaIbl.

ABTOMATTBI PETTEY KYHECIHIH KYpBUIBIMBI Kejeci Kimi Oenimae Hazap
aylapbulFaH Oackapy >KyHMeCiHIH KYpbUIbIMbIHA YKCAaC €KEHIH aTan ©TKEH >KOH.
Conapapl xoHe OacKanapblH 1a ecenTey YIUIiH Olp MaTeMaTUKAJBIK annapar *oHe
yKcac 3epTTey oAicTepl KOJJaHbLIaAbl, Olpak Oy »xyHenepaiH Oip-OipiHeH
allbIpMaIIbUIBIFBIH KeJlecl kKecTeae kopyre 6onansl (1.14 cyp.).

ABX -

APX

L J

1.14 cyp. ABX xone APX canbicThipMalibl TaFrailbIHAATYBI MEH
albIPMAaIIbUIBIFbI

Meicainbl, Kanaal ga 0ip 0oObeKTIHI A HYKTECIHEH B HYKTeciHe aybICThIpY

KakeT. by skikTey ToObIHA OalIaHBICTBI THUICTI TPACKTOpPHUS OOMBIHINA SKBLIKY
xoHe aBToMarThl Oackapy »xyieciH (ABX) opeinpaiinel. bipak B Hykrecine

17



aybICKaHHAH KEHiH OChl HYKTEJE HBICAHJBI YCTall TYpY KaXeT, »oHe Oys ycram
KaJly aBTOMATThI peTTey xyiecinin (APXX) keMeriMeH opbIHaanaibl.

Ocpifan OailylaHBICTBI aBTOMATTHI Oackapy >KyHesnepi aBTOMATThl PETTey
KyleciHe KaparaHaa HEFypibIM KypJlesl, 6UTKEHI OJlap/blH KYMBICHl OOBEKTIHIH
©31HIH Jie, OHbIH OacKapbUIaThIH (HEMece PETTENIETIH) MapamMeTpiiepiHiH ©e3repy
JTMANIa30HbBIHBIH J1a €19Y1p OPbIH aYbICTBIPYMEH OaiJIaHBICTHI.

biznin moHHIH OarmapiiaMackl aBTOMaTHKAa JKOHE aBTOMATTaHIBIPY
HEri3/IepiHe apHaJIFaHJIbIKTaH, TEK aBTOMATThbl PETTEY >KYHECIHIH KYPbUIBIMBIH
KapacThIpyAa, OJapIblH KYPbUIBIMBI MEH OJIapAbl KOJAaHY IbIH HAKThI IIapTTapblHA
KATBICTBI )KYMBIC 1CTEYJIEPIHE TOKTAJIaMBI3.

ABTOMATTHI perTey :Kyieaepi (APJK). ABromarTel Oackapy >KyHeciHiH
HET13r1 MakcaThl aBTOMATTaHABIPY OOBEKTICIHIH IHIBIFBIC MapameTpiiepiH Oemnrii
Oip OenriieHreH JeHreWjie ycram Typy Hemece Oenruil O1p 3aH OOWBIHIIA OCHI
napameTpIIep/ai e3repTy OOJIBIT TaObLIa b

ABTOMATTBI OacKapy *Kyiecl CUSKTBl PETTEY *KYHecl A€ allbIK KOHE TYMBIK
0omnazbl, SFHU Kepl OaisIaHbIC 3JIEMEHTTEPIMEH KOHE OHCBI3 0O0JIAIbI.

CoHbIMEH, aBTOMATTaHJBIPy OOBEKTICIHE dCEp €TETIH 3USH[bI KO3IbIPFbILI
acepiiepil eTey YIUIH PEeTTeYJIH allblK KyWenepiHae >KYHeHIH KipylHe CoWKec
KOCBUIAThIH apHaiibl Ty3eTyinl TK Kypbeuirbuiap sxui Kongansuianast (1.15 cyp.).

K |le—og Zb
XKip X —— IP. + e
APX " o

1.15 cyp. Tyzery kypsinrbickl 6ap APXK KypbuUIbIMBI

byn xepne perrey jKyHeciHIH KipiciHIEri e€H OIpIHII 2JIEMEHT X Kipic
CUTHAJIBIHBIH >KOHE TY3€TYIll KYPBUIFBIIAH KENiN TYCETIH CUTHAJJIBIH COMAachiHA
TEH X; CUTHAJBIH IIBIFAPATBIH KOCYIIBl KYPBUIFBIHBIH (DYHKITUSCHIH OPBIHIANIBI.
Ochbl KO3IBIPYIIBI SCEp/Il JKOHE KIpIC CUTHAJBIH KoHe APJK ecerke ana OThIPHII,
perTey OOBEKTICIHE OJaH opl ocep €Ty YIIIH X, PETTey[iH THICTI CUTHAJIbIH
IIBIFapaIbl.

bipak axbIpaTbulFaH oKyHeneri OapiblK KO3IBIPFBI ACEPIIH OPHBIH
TOJITBIPY MYMKIH eMmec. COHJIBIKTaH Ka3Ipri 3aMaHfbl JKyienep MEH peTTey MEH
OacKapyAblH KOMIIUTT KYPBUIBIMABIK >KaFbIHAH, HETI31HEH, TYHWBIK, SFHU Kepi
OaitmansicTel — Kb maiinanany apkeuisl Kypbuiaasl (1.16 cyp.).

18



XKip

Ax Xp Xu
AP AO

Y
L4

&

Kb

1.16 cyp. Tyiibik APXK KypbUIBIMABIK Cy10achl

Kepi Oalinanbic kemeriMeH MyHJail skxyienepae Oackapy HeMece peTTey
O0OBEKTICIHIH MIBIFBIC TTApaMETPJIEPiH TYPAKThI OaKblIAy JKY3€Te achIpPbLIabl dKOHE
KOHE CaJBICTBIPY SJIEMEHTIHE TYCETIH X s Kepi OallaHBICBIHBIH THICTI CHUTHAJIBI
OHJIIpINIel, OHAA OJ TalCBIPFBIINI KYPBUIFBIJAH KM TYCETIH Xy KIPIC
IIaMacbhIMEH Y3/IIKCI3 CaTbICTBIPBLIAIBI, KOHE aBIPBIMJIBIK CUTHA OHIPLUIEIL.

AX = Xp — Xgs JKOHE, OCBIFAH COHKEC, X, CUTHAJIBl DPETTey Kyhecl
aBTOMATTaHABIPY HBICAHBIHA 3CEP €TEl.

Keii0ip »xarpailiapga aBTOMATTBIK pETTEY KyWenepl KypamMIacThIpbUIFaH
KYPBUIBIMIAPMEH, SFHU, PETTECYAIH TYHUBIK JKOHE aKbIPATBUIFaH UK OOWBIHIIA
€K1 peTTey KaruJaThl KOJJAaHBLIATBIH KaTenep/l eTeyMeH Kypbuiaasl (1.17 cyp.).

S ST
1

INT e

inp LEx X ﬁX 1 AP Xp AO Xuore
— —

I Y

Kb

1.17 cyp. Kypamaacteipbuiran APK KypbUIBIMABIK Cy10achl

bipak MyHnai s>kyhenep Kypaemi, Oy omapiabl JadbIHIayFa apHaJIFaH
MaTepHANJIbIK MIBIFBIHIAPAAH 0Oacka »KOHE OJlapFa HEFYpJbIM KbIMOAT KbI3MET
kepcetyal Tanan eremi. ConpiMeH Katap 1.18 cyperre Oyn KyieHI KypalTbiH
OapIBIK IeMEHTTEPIIH GYHKIIMOHAIIBI 63apa OalIaHbICHl 0ap aBTOMATTHI PETTEY
XKoHE OacKapy KyHelnepiHiH KOMITITTHIH TOJIBIK KYPhUTBIMBI YCHIHBUIFaH. MyH/1ait
KYWEHIH KYPBUIBIMBI OJIAPBIH OPHBIKTHUTBIFBIH JKOHE MalanaHy Ke3iHe KOFaphI

cara KepCeTKIITEPIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH KOJIJaHbu1aibI[4].
|
— TK,Z e

X
AO H

XapT

K J’“@ﬂ TR

3
I Ad
KK

BKB

l*d

1.18 cyp. ABTOMATTBI OacKapy *oHE PeTTey KYWeaepiHiH KYPbUIbIM/IbIK
cyJ10achl
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TK - Tancelpyumisl KypbUIFbl, OHbIH KeMmeriMmeH AQO aBTOMaTTaHAbIPY
o0bekTICciHAE (OacKkapy HeMece peTTey) ILIBIFbIC apaMeTpiIepiHiH Tajlan eTIIeTIH
MOH1 OpHATHUIA]IbI.

K, - aBromaTTanablpy OOBEKTICIHE Z, KO3JABIPFBILI 9CEPiH KOMIICHCALUIAY
YIIIH TY3€TylIl KYPbUIFbI.

AD - aBTOMATTaHABIPY OOBEKTICIHE TIKEJIEH ocep E€TeTIH aTKapyIibl
AJIEMEHT.

BKb - OGactel kepi OaiilaHBIC, OHBIH KOMETIMEH X, ABTOMATTaHJIBIPY
00BEKTICIHIH HIBIFBIC TApaMETPIIEPiH TYPAKTHI OaKbLIAY KY3€Te achIPhLIaIbI.

K — X, curHasibIia KymeuTyre apHaiaraH KYIISUTKIII.

KKb - xymeuTtkim sxyheciHae maiaiaHblIaThlH CallaHbl JKaKcapTy YIIH
KEPTUTIKTI Kepi OalnanbIC (Mapauienbal TY3ETKII KYPBUIFHI).

TKy - AX. Xp,  Xyur  Xge KAT€ CHTHAJIBIH KOCBIMIIA OHJICYT€ apHAIIFaH
TOMEKT] TY3eTy KYPBUIFHI.

Anaiifa, aBTOMATThI peTTey (CoHmail-aK backapy) *Kyilesepid oJlaH api Kapay
Ke31HJe, TeK Heri3ri (yHKUMOHAIABIK TYWIHJIEPACH KypajFaH OJaplblH HeEri3iHe
YKaJmbl (HET13r1) KYPBUIBIMIBIK cy10ackiH KoiaaHambis (1.19 cyp.), mbicansr: TK
Tancelpyuibl Kypbuirbl, CD canbicThIpy 37eMeHTi, K KymenTkii, erep oa Kaxer
6osca, AD atkapyiisl 3aeMeHTi )xoHe Kb kepi GaiaHbIC 2JIeMEHTI.

XapT

Ax Xy Ky, %
™ ] 3 [ K AS | PO e

XKi

X«6 Kb 2]

1.19 cyp. ABTOMAatrThI 0acKapy KoHE peTTey KYHECIHIH KYPhUIBIMABIK
cys10achl

1.3. /KyiieHiH MaTeMaTHKAJIBIK CHIIATTAMACHI

Kes kenren aBromatThl 6ackapy xkyheciniy (ABXX) kyMbICBIH 3epTTey YIIIiH
OHBIH MaTE€MaTUKAJIBIK CUIIATTaMachl (MaTeMaTUKAJIBIK MOJIEN1) 00Tyl KaXKeT.

JKylieHiH MaTeMaTHUKalbIK CHIIATTaMachl OHBI OaFbITTAIFaH OpPEKETTIH
KEKelereH oiemMeHTTepiHe (OybIHIapbpiHa) OemyneH OacTaiazbl, OJapbIH
OpKalChICHIHIA KIpIC CHUTHAJNBl MIBIFY YIHIH Oepineni, Oyn perre OepuieTiH
CUTHaJIABIH  Oenriai  Oip TypieHyl opblHAanaasl. Mpeicanibl, OeliMeneri
TeMIeparypanbl aBTOMarThl perrey xyieciH (CAP) kapacTeipaillblK, OHBIH
KapanaibiM cxeMalbIK OeitHect 1.20 cypeTTe KenTipuireH.
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1.20 cyp. Yii-xkaiigarsl TemnepaTypaHbl aBTOMATTHI PETTEY KYHECIHIH
KaparaibIM cXxeMaJbIK OeitHecl

3A0AMYUK

REEEREREE FEEEEREEFRE] R

byn CAP-ubIH 6ackapy o6vexmici yi-xai OOJIbITT TAOBLIAIBI.

backapy wamacei-6enmeneri aya TemmnepaTrypacsl OJiieyre apHairaH Yid-
xKaiga Oap JaTyuk (TEPMOCOIPOTHBIICHHE), KO3A1 TYPJICHAIPETIH ©3TepTy
Temriepatypa 0 esrepyine kapceuiblk R _JI. Tamceipma yiriH KaXeTTi MaHbI3bl Oap
temriepatypa 0 3 (3amaBaemoe TemIiiepaTypa MoH1), O KOJIJay KaKeT yH-kaiina
KbI3MeT eteal aiHbiMansl keaeprict R JI. R 1, R 2, R 3, R ]I tept keneprijieH
TYpaTbIH PE3UCTUBTI KOMIPJIIK CXEeMa HEri31HAe OpbIHAAIFaH CaJbICTBIPY
KYpPBUIFBICBI YU — JKaljgarbl TeMmIepaTypaHbl OepulreH TemIiepaTypaMeH
CaJIBICTBIPYFa KOHE DJIKTP YHJIECIMCI3IIK CUTHAJbIH (KaTeMK CUTHAJIbIH) -
KEepHEY/1iH, MPONOPLUMOHAN albIPMAIlIbUIBIFBIH KAJIBIIITACTBIPYFa apHAJIFaH:

UM~63—9. 11

benmeneri ayaHbl KbUIBITY YIIIH 3JIEKTP KbI3IBIPFBIII OpPHATHUIFAH. byn
Kargaiia dJIEeKTPKBUIBITKBIIITEIH 3JeKTp KyaThl P Oombim  TaObuiagbl, o1
aBTOTPaHC(POPMATOPABIH KBbUDKBIMAJIBI TYWICTIECIHIH KOMETIMEH e3repyl MYMKIH,
OHBIH OPHBIH ayBICTBIPYBIH TYPAKTBHI TOKTBIH AJIEKTP KO3FAJITKBIIIBI OACKapaThIH.
Backapy ob6vexmicine kepi ocep €TeTiH aya TeMIlepaTypachlHbIH Oy e3repyi
OOJIBITT TAOBLIAIEI .

ATanfaH 3J€MEHTTEp YIUiH OJapiblH MaTeMaTHKaJIbIK CUIIATTaMachlH, SIFHU
OJIApJBIH JKYMBICBIH CHUMNATTaWThIH THICTI MaTeMaTHUKaJbIK (opmyranapabl airy
KaXKeET.

DOneMeHTTIH (KYHEHIH) MaTeMaTHUKaJbIK CHUIIATTaMAChlH aly TOCUIAEPIHIH
Oip1 TeopHsuIbIK OoJiblnl  TaObutaabl (PU3KMKa 3aHIapblHA CYHEHE OTBIPBII:
DHEPrUsIHbIH CaKTally 3aHbl, Macca, UMIyJbC, Kupxrod 3aHmapel xoHe T.0.).
Ochbutaiflia  anplHFAaH ~ MaTEMATUKAIbIK  MOJENbIEpP  OOBEKTiAeri 1Kl
OailylaHbICTap/Ibl CUIIATTANIbI JKOHE, 9MIETTE, HEFYPIBbIM JI. AJlaMbl3 TEOPHUSIIBIK
apKbpUIbl MaTEMaTUKAJIBIK CHUMATTay YILIIH KeHOip 3JeMEHTTEp KapacThIPbUIbII
otbipraH 013 CAP yii-xkalifarel Temnepatypara [2].

1. Backapy oo6vexmici-yvi-xai. byn »xarmaiiga keieci madbIMaaysapibl
KEHUIJAETy YinH 013 Oenmesneri TeMieparypara ocep eTeTiH Oacka Ja
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Karannapabl €CKepMeiMi3, MbICallbl, KYH CQYJIECIHIH JEHI€ill HEMECE CBhIPTKBI
XKEeT KbUIIAMIBIFBl CHUSKTBL. OCBl TOYENJUIIKTI KOPCETETIH MaTeMaTHUKAIIbIK
dbopmylianbl any VIIIH OKbUTy(QU3MKa KOHE JKbUIYy ajaMacy cajachIHIarbl
KapamaibiM MOJIMETTEpAl OaclIbUIbIKKA ajaThiH 0osiamMbl3. BenMeH1 >KbUIBITY
KE31HJE DJIEKTP >KbUIBITKBIIITHIH >KbULYy KyaTblHbIH Oip Oemiri P_1 Oenmeneri
TEeMIIEpaTypaHbIH YJIFalObIHA J>KYMcajiafbl, ajd ekiHmi Oemiri p 2 KaObIprajap
apKbUIbI XKbUTy Oepy KOJIbIMEH ChIpTKa IbiFapbuiajibl. Colikec MaTeMaTHUKaJIbIK
dbopmynanap Keneci Typre ue:

P=c- %, 1.2
dt
P, =5 (0-0,). 1.3

myHAa ¢ [[x/°C] — yii-KalIbIH KbUTY CBIMBIMIBLUTBIFHI;

S [M’] — KaObIpFa anamsr;

k [Br/(m * °C)] - xaOwbIpramapAslH >KbUTy OTKI3TIMTIK KodhQumeHTi
(kaObIpra MaTepualibiHa OaNIaHBICTHI);

1 [M] — KaOBIpFa KAJIBIH/IBIFBI.

Eki KYaTTbIH COMACHI JJICKTP JKBUIBITKBIIITBIH KyaTbIHA TCH eKCHIH CCKECPC
OTBIPLIII,:

do | Sk
C'E+T'(9_9H)_P' 1.4

Ocel (opMynaHbl MIBIFBICTHIK IIaMaHbl (TeMIepaTypa 0) ycranm TypaThiH
OapibIK MyIIenep TEHACYMIH COJI JKaK OeJliriHjae opHajacaThIHAAW eTil
TypJieHaipemi3, an kipic mamanapel (P >xone 6Oy) - oH xak OeimiriHie,
HOTHXKeCiHAe 0acKapy OOBEKTICIHIH MAaTEMATUKAIBIK CUIATTAMAChIH aJlaMbI3.:

T-2+60=K-P+0y, 1.5

cl
MyHJafbl T = T [C]- YaKbIT TYpPaKTbICHI;

K = # [°C/ Bt]- kymeitty (TypaeHaipy) kodphuumreHTi.

byn tenapey Oipinmii perti auddepeHunaniblK TeHAey OOoJbI TaObLIaIbI,
cebeb1 Oipinmn perti auddepeHuuanasik omnepatop — d/dt TywsHABICE Oap.
CoHbiMeH KaTap, Oyl TE€HIEY CBI3bIKTBIK OOJbIN TaObLIaAbl, ce0ebl KIpic >KoHE
HIBIFBIC IIIaMaJiaphl ChI3BIKTHIK KOCBHUIBICTApP TYPIHJIE TYPAIbl.

2. lamuuk-tepmortipkey-0 °C temneparypana 6enrini 6ip RO keneprici 6ap
MeTaJl1 3JIEMEHT (MBbIC, IJIATUHA, HUKENh). Du3nKka KypchlHaH Oenrii OoiFaHmai,
600 °C TtemmepaTypaaarbl METaJJBIH OJJICKTPIIK KeAeprici TemrepaTypaHblH
VJIFAIOBIMEH CHI3BIKTHI TYPIE OCe/Ii:

R=Ry Ry(1+A-0y) 1.6
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myHaarel Ry [OM]- 0 °C TemniepaTypaja JaTYUKTIH KEAEpri MOHI;

61 [°C]- cencopapIH ce3iMTall 3JIEMEHTIHIH TEMIIEPATYPACH;

A["C_l]— MOHI JAaTYWMK JKacaJfaH MeTaiFa OalJIlaHBICTBl  TYPAKThI
K03 dHUIMEnT (MbIcanbl, JaTuukK yiin Pt100 A=3,9 -1073 °C~1)

Erep ocbiHnaii matuukTeH Oacka KaHjai na Oip temmnepaTypameH 0 oprara
OpHAJACTBIPCA, OJI IATYUKTIH CE3IMTall AJIEMEHTI MEH KOpIIaFraH OpTa apachIHIaFbl
KBLITYy ajaMacybl Oomaabl 6, OHBIH HOTHXKECIHIE NaTYMKTIH TEMIIEPATypachl OpTa
TEeMIepaTypachblHa YMThUIAbI, OYJI pETTe COMKECIHIIEe OHBIH KeAeprici e e3repeai
(1.21 cyper). Marematukaiblk TypJe Oyji mpolecc Keneci ¢opmyliagapMeH
cunarraiaaTblH 00JIaabl:

dQ = K[L : (9—91[) . dt, 1.7
dQ = c; - d, 18

myHaarel dQ [Jk]- a3 yakbIT df 1miiHAe JaTYMKKE KOpLIaraH oOpTajiaH
OeplIreH KbULy CaHbl;

¢y [[x/°C]- naT4MKTiH Ce31MTal DIIEMEHTIHIH JKbULY ChIMBIMIBUIBIFBI (OHBIH
MaccachlHa JKOHE METAJJbIH MEHIIIKTI JKbUTY ChIMBIMIBUIBIFBIHA OalIaHBICTHI).

0 — exodwoli clcHa

/_/'

1.21 cyp. Tepmoxkenepri

ehIXOOHON CUZHAT

[TpupasusiB G6inaipy (5) xone (6), coHmai-ak OUAIpin Typaabl GopMynanap
(1.5) remnepatypansl 0:

1
On =7 (R = Ro), 1.9

AamMeI3
— 4R

Tn=720

+Ry =K, 9, 1.20

R il =R - Ry- TaTYUKTIH IIBIFBIC CUTHAJIBI;

Cﬂ .
Ty = . [c]- MaTYUKTIH TYPAKTHI YAKBITHI;
A

K, = Ry - A [OM/°C] — natuuxTi TYpnenaipy (Kymeinry) ko3 uuuenti.

3. Canvicmuipy xypwvinzeicol-R1, R2, R3, RD Tepr kenepriiieH TypaTbiH
exerim pe3uctunTi kemip. Kipic curnangaper R1 6eprimiinig keaepri mamaiapbl
JKOHE 7] JATYMTIHIH KelIepri Imamanapbl OOJIBIIT TaObUIAJbl; HIBIFBIC CHUTHAI-UM
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KeNipiHiH KuparaH kepHeyl (1.22 cyper., a). Kupxrod 3anmapein mnaiinaiana
OTBIpHIT, 013

. Uy
U1 =11 Rsaa = m : R3aa, 1.21
. Uy
U2=l1'Rﬂ=m'Ra, 1.22
Un . _ U,
Unt = gip— Roan = 7 R 1.23

Up [B]- xenipaiH TYpakThl KOPEKTEHY KEpHEYI.

a +Uy a
I I @
i3] R,
U} UN‘{IZ >
i £
Raag 1Rz

] i

1.22 cyp. ©Onmerii pe3ucTuBTI Komip (a), TYPaKThl TOK KO3FAJITKbIIIBI (0)

4. Typaxkmor mox Kozeanmibiuisl. OHBIH MaTeMaTHKAJIBbIK CUIIATTAMACHIH
TEOPUSIIBIK JKOJIMEH aiy YIIiH MexXaHuKa J>KOHE DJJIEKTPOTEXHUKa 3aHIapblH
KojgaHy KaxkeT. Ocbl OOBEKTIHIH KIpiC CHUTHalbl 39Kip KepHeyl u(t); MIbIFy
CUTHAJIBI — KO3FANTKBIIITHIH OUIITIHIH aifHaiy OypbIibl @(t) OONBIT TaOBLIAIBI.
KosranTkpim 611iri KOpeKTeHy KepHeyl KOChUIFaH Ke3je aiHana Oactaiiasl. Erep
Kopexk kepneyi e3repmece (u (t) = const), OH/Ia KO3FAITKBIII OUTITIHIH OYPBIIITHIK
KBUIIAMJIBIFBI TYPAKThI Kajajasl (o (t) = const), Oy peTTe KO3FaNTKbIII OUIITHIH
OyppuTy OYpBILIbI OlpKenKi yiFasapl. Ko3ranTKeim OUTIriHIH Oypbhuly OyphIbl O(t)
OHBIH OVPBIIITHIK KbUTIAMIBIFEIMEH HHTETPAJIIBI O©PHEKTEPMEH OalIaHBICTHI:

t
o(t) = [, w(7) - dr. 1.24
Kepney ken OonraH caifbiH, OUTIK KbU1aM aifHanaabl. BUTIKTIH aifHaIMabl
KO3FaJIbIC JMHAMHUKACBIHBIH TEHJICY1 KeJieCl TYpre ue:

. dw(t) _
at

M(t) [H-M] —aitHaIMambl COT-KO3FAITKBIIITHIH 3JIEKTPOMArHUTTIK COTI;
My (t)[H-M] —)KyKTEME MOMEHTI;
J [xr-M?] —39Kip 5K0HE KYKTEME UHEPLHACHIHBIH KUBIHTBIK CIT.

DNeKTPTEXHUKA KypChl OOWBIHIIA, KOZFAITKBIIITHIH AJICKTPOMAarHUTTIK COTI
MbIHa/Iail popmyiia GOMBIHIIIA AaHBIKTAIA b
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M@ =Cy @ i), 1.26

myHaa Cy-emeMci3 Ko3phuiueHT;
@®[B6] - K031BIpy OpamMachIMeH jKacajlaThlH MATHUTTIK aFbIH;
i (1) [A] — TenneyaeH TaObLUTybl MYMKIH SIKOPB TOTHI:

u(t) =e (1) + Ri (1), 1.27

MyHJa e(?) [B] — sikops anextp kozrayiusl kyuri (OKK) ;
R [OwM] - 30kip Ti30€TiHIH KeAeprici.

O3 keszerinae, DKK MarHut arblHbl apKbUIbl €CENTENeNl ailHalry
YKULITITI:

et) =C, - @ w(p), 1.28

myHaa Co — emmemci3 KodQPHUIIUEHT.

Ocepunaiima, tenaeynepaeH (1.20.)—(1.24.) xeneci auddepenumanst
TEHJEYIl anmyra OoNajbl, OJ TYPAaKThl TOK  3JIEKTPKOZFAITKBIIIBIHBIH
MaTEMaTUKAIIBIK CUTIATTaMacChl OOJIBIN Ta0bLIAIbI:

T - dtz +— K, -u(t) — K, - My(t), 1.29.

rne T = CM-]C:f-CDZ;
K, = CMLCD 1.30
K=o 131

MareMaTuKalblK cunaTrTamMa OOWBIHIIA aBTOMAaTHKa 3JIEMEHTTEpPl MEH
JKYHenepl ChI3BIKTHI )KOHE ChI3BIKTHI €MeC OO0JIBITT OOiHEe/T.

CbI3BIKTHI dJIeMeHTTepPMeH (OybIHIAPMEH) MAaTEMATUKAIIBIK CUITATTAJIAThIH
aBTOMATHKA AJIEMEHTTEP1 JCI aTanajbl.

ABTOMATTBl  0acKapyIblH  CBI3BIKTBIK  Kyiiejiepi TEK  CBHI3BIKTHI
AJIEMEHTTEP/ICH TYPaThIH KYyHenep Aen aTanaibl.

Kanmbr >xkarmaiiia ChI3BIKTHIK JJIEMEHT (HeMece >yie) YIIiH u Kipic
CUTHAJBIHBIH KOHE Yy IIbIFY CUTHQJIBIHBIH ©3apa OaljIaHBICKl  TYPIIH
mudepeHInanapiK TeHAeYIMEH MaTeMaTUKAJIBIK CUITATTaabl:

d™y dan-1 dy
ag - dt"+a1 e gt tan-1- d +a,y
dm dm 1

=b0-dt—m+b1-W+...am-u 1.32
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MYHJA Qg, A4, ..., Ay, Dy, by, ..., b, — KeWO1p TypakThl KO3GPUITUEHTTEP; N
— )YHeHiH TopTiOl; < n.

Mpicansl, TepMoTipkey Tenaeyl (1.8) skanmbl TeHneyaeH (1.26) ambiHajsl,
erep B (15) xeneci Genrunepal kadburgayra oonansl: n = 1; a9 = ITg; a; = 1; m = 0;
bo =K I-

ChI3BIKTBI €MEC JJIEMEHTTEepl JIeN CBI3BIKTBI €MeC TeHJACyJIepMeH
CUTIATTANATHIH JIEMEHTTEP/I1 aTaiIbl.

Kewminze Oip CHI3BIKTBI €MEC 3JIEMEHTTI KAMTUTBIH JKYHE€ ChI3BIKTHI €MeC.

bipi-xofappiia  KEATIPUITEH  MBICANJAP  MATEMaTHKaJIblK  CUIATTay
AJIEMEHTTEPIHIH aBTOMATHKa JKYHENEepIHIH KOCBIMILA JKEIUIIK JKaTKbI3yFa 00J1ajbl
MaTeMaTUKAJIbIK Mojenbaep yiul-kainap (1.4), tepmoconpotusnenus (1.8) xone
TYPaKTbl TOKTBHl KO3FaNTKBIITHIH (1.25). Omnmeyim pe3ucTUBTI  KOMIpJIiH
MaTeMaTHKAaJIbIK CHIIaTTaMachl ChI3BIKCHI3 OOJIBIN TaObLIaanl, cedebi (1.9) R, xone
R kipic mamanapbl KOCKBIII OeIIEKTepiHIH Oeurimrepine Kipeul.

baxwinay cypakmapui:

1. Ke3 kenreH TeXHOJIOTHSUIBIK IMPOIIECTI KaHAal MaMajapMeH CUIaTTayfa
ooannr?

2. Kipic >xoHe HIBIFBIC MIaMamapbl JeTeHiMi3 He?

3. CoIpTKHI amnyiiany aereHimiz He? Meicangap kentipiiz. CAP kapamaiibim
ChI30aChIH KEJITIPIHi3.

4. Auibik CAP KypbUIBIMIBIK CYJIOACBIH KENTIPIHI3 JKOHE OFaH cUlarrama
OepiHi3.

5. Ty#ipikranran CAY KYpbUIBIMIBIK CYJI0AChIH KENTIPiHI3 KOHE OFaH
curartama OepiHis.

6. AybITKybl OotibiHIIa CAP TypniepiH aTaHbi3.

7. byn camonactpauatomuecss CAP?

8. ABTOMATTBI PETTEY XKYUECIHIH KYPBUIBIMIBIK CYJIOAChIH KENITIPIHI3 KoHE
OHBIH HET13I'1 AJIEMEHTTEpIHE curnaTTama OepiHis3.
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2 TAPAY. ABTOMATTbBI BAKBIJIAY, BACKAPY K9HE PETTEY
JKYUEJEPIHIH, TEXHUKAJIBIK KYPAJIJIAPBI. ABTOMATTAHBIPY
K¥PAJIJAPBIHBIH K¥PbLJIT' bIJIAPBI TYPAJIBI KAJIIbI
MOJIIMETTEP

2.1 O0BeKT TypaJibl aKnapar ajay KypbuUIFbLIapbl. J{aT4ukTep.

bacrankel akmapaTThIK KYPBUIFBLIAD — JAaTYUKTEP - OHBIH Ma3MYHBIH
e3repTIiel akmapaTThl >KMHAyFa JKOHE TYypJeHAlpyre apHairaH. JlaTuuk exi
OemikTeH Typansl (2.1 cyp.):

— ce3IMTall d3JIEMEHT - TIKeJIeH JaT4uK, OHBIH IIBIFYbIHAA TaOUFH
(Oipi3meHipiIMEreH) curHai 6ap;

— ce3IMTal DJJIEMEHTTIH IIBIFBIC IIaMAaChlH CTAHIAPTTBI TYPre OKEJETIH
eJyiey TypJseHaipriui (2.2 cyp.).

Kebinece Oy Gemikrep Oip KOpIycTa KOHCTPYKTHUBTI TYPAE OPBIHIATA[IBI,
COHBIH HOTIIKECIHJE Oipi3ACHIIPUITeH IIBIFY CUTHAJbl 0ap «JaT4YUK» aJbIHAIBI.
bipak onap »eke eHaipiyieTiH aepoec acnanTtap 0071ybl MYMKIH.

Jatuuk — Oy eiiiey, cakTay, OHJCY JKOHE Oepy VYIIIH bIHFAWUIIBI,
OaKpUIaHATHIH [IAMaHbl CUTHAJFa TYPJEHIIPETIH OJIIey, CUTHAN, PETTey Hemece
0ackapy KYpbUIFbICHIHBIH 3JIEMEHTI.

backa ce30eH ailTkaHma, 1aT4yuK — OYJI opl Kapai KoJjgaHyFa bIHFaWiIbl, Ke3
KeJIreH (PU3UKaIbIK IIaMaHbIH KipiC 9CEpiH CUTHAJFA TYPIACHIIPETIH KYPhUIFbI[S].

Kepeprinep

2.1 cyp. ©nmieyimm TYpACHAIPTINT — JATYUKTIH KYPHUTBIMBI.
X-¢usuxanvix wama; CO-cezimman snemenm, OT — onuey myprenoipeius,
HT/K - nopmanaywer myprenoipeiw/xkywenumxiw, F (x) - anexmpaix wama, Y-
CManoapmmangan CUSHal

JlaTuuKTEpMEH TYPJAEHAIPUIETIH, KIPICTI OJIIEHETIH JXOHE pEeTTEeTIH
mamanap, bTO dusukanblk mapamerpiiepine coWkec kemneai. Mbicalbl, Kejeci
TEXHOJIOTHSIJIBIK TTapaMeTpiiep KeH TapaJiFaH:

* KBUTYDHEPIeTHUKAJBIK: TEMIIepaTypa, KbICHIM, KBICBIMHBIH aybITKYBI,
JICHI'€H, IIBIFbIH,

* DJIEKTP DHEPreTUKAIBIK: alHbIMAJbl JKOHE TYPAKThl TOK, TYPaKThl >KOHE
alfHbIMaJIbl KepHEYy, OeJICeH II/pEaKTUBTI KyaT, TOJIBIK KyaT, KyaT K03 duIueHTi,
KULTIK, THIYKIIHS;

* MEXaHUKAJBIK  IIaMaliap:  ChI3BIKTBIK,  OYPBINITHIK  (OYPBIIMITHIK
XKbUIIAMJIBIK), TeopMarus, Ky, alHaIAbIpy COTl, KATTBIIBIK, Tipiji, Macca, Iy,

*  XUMUSJIBIK: KOHIIEHTPAIIHS, XUMUSITBIK KYPaMbl, XUMUSIIBIK KACUETTEPI;
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*  (DMBUKAJBIK: BUIFAIIBUTBIFBI, THIFBI3IBIFBI, TYTKBIPJIBIFBI, JTAWIIBIFBI, JJICKTP
OTKI3TIIITII, MAarHATTIK OTKI3TIIITITI.

[IbIFpIC MIaMaChl 9IETTE MOTYIbIACHE/II:

* aMIUIUTY] OOMBIHIIA;

* yakpIT OenriciMeH (KuuIiri, (ha3acel xoHe T. 0.);

* KOJ OenriciMeH;

* KEHICTIKTIK  OenriMeH  (OailaHbic — apHaJapblHAA  CHUTHAJAAP.IbI
KE3EKTECTIPY).

Oueyim TYPJIEHAIPrilITepain (maT4YUKTEPaiH) Heri3ri
cUMaTTaMAaJIaphl

1. Kipic maMacbIHbIH ©3repy Auarna3oHbl (Kipic AUama3oHsl, Mama Typi).

2. llIpIFpIC CUTHAJIBIHBIH IIAMACHIH ©3TePTY AUana3oHbl (KYNTACTBIPY YIIIiH).

3. CtaTukanblK  cunarramanap  (JQJIIKTI  aHBIKTaWabl). JMHaMuKanbIk
KATEJIKTepJll €CKEpPMECTEH KIpIC JKOHE IIBIFbIC IIaMa apachlHAAFbl e3apa
OaitmanbicThl Kopceteni (2.2 cyp.). Kannel anranjga, OWI cumarrama ChI3bIKThI
emec. OHBI 9IETTE XYMBIC HYKTECIHJIE€ ChI3BIKTaHAbIpaAbl (2.2 cyperre Tikenen
CBI3BIKTAp).

-
Lt

T,°C
2.2 cyp. TemnepaTypa 1aTUUTiHIH CTATUKAJBIK CUIATTaMaChl

4. JlunaMuKaiblK cunarramanap (MakCUMabl >KUUIIK, MIBIFBIC CUTHAIBIH
OpHATy YaKbITHI)IIBIFBIC IIIAMAChIHBIH OpHAThUIMaraH PEXKUMHEH TOYyeJIUIIrH
kepcereni(2.3 cyp.).

X

»
>

v

yl I | t Y __:_____"’T_ OPHbIKKAH

| | Oy d — o4 = p——
| 0,9y ¥ | -1
[ N o1 4-4 |

! |

l

OpHaTy YyaKbITbl

2.3 cyp. JlaTuuKTep/IiH TUHAMUKAIIBIK CUTIaTTaMaliaphbl

Erep patumk xipiciHme oOpTYpil >KHUTIKTErl aybicmanbl cuUTHai Oepiice,
JATYUKTIH OJKUUTKTIK CHUIATTaMachlH ajnambl3 - 2.4 CypeTTe KepCeTUIreH
MIBIFBICTHIH IIBIFY MIaMaChI.
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y A

J’JITI ax

0,707 maxf- = = — = — -

Evy

wl(l/lbl}(

2.4 cyp. JIaTUUKTIH )KULTIK CUTIATTaMAacChl

MyHna o KublFbl - Ti30ekTiH Oepiry kodddumuenti 3 ab-ra e3repeTiH
HeMece Oactankpl MoHHEH 0,707 KypaWThIH KUBIKTBIH JKHUTIT1. Oy KA
TYPAKThI yaKbITKA COMKEC KeNell T = 1/ OPHATY YAKBITBI oy, ~ 3°1T.

5. Ce3iMTanAbIK IIET1 (Ce31IMTANIBIK aiMaFhl) - IITy MEH KeJIepriHi 0acy yIiiH
enrizieai. Ce3iMTanabIK emec OIpKaKThl HEMece €Kl JKaKThl 00JIybl MyMKiH (2.5

cyp).
UB bIX

A

KaHbIfy yyackeci

{ >
I | qu
I . v
| B\U'I ce3IMTa/iCbl3 adMMaKTa LWbIFY
|
|
|
I

CUTHANbl XXOK

/s Lll U HeuyBCTBHTEILHOCTH
Pt

'y

2.5 cyp. Ce3iMTaIabIK/ce31MTaIIIBIK eMeC IIIeT1

6. Karenik:

— HET13T— Syers

— KOCBIMIIA — Sy (KOCHIMIIIA (DAKTOPIIAPABIH CaNapblHAH Naiifna 0osasbl:
BUTFQJIJIBUIBIK, TEMIIEPATYPA).

Koceimmia gakropiapabl eCKepe OThIPBII, TOJIBIK KATENIKTI €CKEPEMI3:

STOJ'II:IK, =+ S}%er + S}%oc . (2'1)

Kochkimmia karenik Toyenaulik Oap p mapameTpiHiH (QyHKUMICHL TYpiHAE
OarajaHajbl:

STOJIbIK = (p1; D2, p3) . (2.2)

Xobamay mporeciHae IaTYMKTEPAl TaHaay Ke3iHJe oJlapra KOWbLIATHIH
HET13T1 TaJjanrap:

 [lIsrFpic IIaMachIHBIH KipiC MIaMachIHAH O1p MOH1 TOYEJIUIIT;

* yaKbITTaFbl CUTIATTaMAJIAP IbIH TYPAKTHUIBIFHI,

* KOFaphl CE3IMTANIBIK;
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* OOBEKTIMEH CaJBICThIPFaH/a AFbIH OJIIIEMJIEP] MEH CAJIMAFbI;

* OakpUIaHATBHIH TMpOLIECC TMeH OaKbUIAHATHIH MapaMeTpre Kepi acepiiH
00aMaybl;

* TYpJi naijajiany >karJaiaapbliHia )KYMBIC ICTEY;

* UIBIFBIC CUTHAJAAPBIH 0acKa KyHeiK KypaiaapMeH Oipi3aeHaipy;

* OpHATYJIbIH op TYpJl onuusiapsl [5].

2.2. CurHaamapasl TYpPJEHAIPY KYpPbLIFbLIAPbI

JlaT4uKTep1iH KIpic IIaMachIHBIH TYp1 OOMBIHIIA KIKTEITy1

MexaHuKaJBIK JaTYUKTEP:

* ceprimMal (MeMOpananap);

* Ipoccenbi (Tap &Kep/ie KbICBIMHBIH ayBITKYbI OJIIIEHE T );

* KOJIEM/I;

* KQJTKbUIbI;

* JKbUIJITAM/IBIKTHI.

DJIEKTPOMEXAHUKAJIBIK  JaT4uKTep. TeH3zope3uctuBTi  (OOBEKTIHIH
nedopMalMaCchl  CbIM  JATYMTIHIH  JAeQOpMalUAChiH  TyabIpaabl). JaTyukTiH
Y3bIHJBIFBl JATYMKTIH OOWBIMEH neopManusHbl Oedin amy YIIiH €HIHEH apThIK.
JebopmalvsiHbIH callJjapblHaH ChIM CO3bLUIAJIbI, OHBIH Y3bIHABIFBL 1 aprtanbl, d
auaMeTpi azasanl, R chIMHBIH Keaeprici apranabl — oy [lyaccon ocepiHiH KepiHici

(2.6, a cyp.):

l 41
R=p.=p—;, (2.3)

MYHJIaFbl, p — MEHIIIKTI KeAepri Ko3p(GULIUEeHTI; | - OTKI3TIITIH Y3bIHABIFBL;
d — oHBIH AMaMeTpi; S-63€KIile KUMAChIHBIH ay/1aHbl.

* KO3FaIy/Ibl OJIIIEYTe apHAIIFaH 3JIEKTPOCTATUKANIBIK (2.6, 6 cyp.);

* DJIEKTPOMATHUTTIK - ©3EKIIE KAJIbIH ©3repTy UIbIFy CUTHAJBIH ©3repTel
(2.6, 6 cyp.);

* TaXOMETPHSUJIBIK (aiHAJIBIM CaAaHBIH OJIILIEH/I1).

Jar=IS IR E

a ] 6

2.6 cyp. DnexkTpMexaHUKaIbIK JaTYUKTEPIIH cyyi0anapbl: a - TEeH30PE3UCTIK;
0 - DJIEKTPOCTATUKAJIBIK; B-2JIEKTPOMArHUTTIK

DJIeKTP AATUYMKTEPI:
* KOHJIYKTOMETPHSUIBIK (OJIIICHETIH MapaMeTpial «TYCIHy» YIIiH OPTaHbIH
OTKI3TIIITITIH OJIIIeH/I1);

30



* MMOTCHIIMOMETPUSIIBIK (AIEKTPOATAP apachlHa KepHEY Oepiieni);
* moyiAporpausUIbIK  (9peKeT  oJapiAblH  KYpamMblH  aHBIKTay  YIIiH
epITIHAUIEPAIH IIeKapachIHAAFbl TOJAPU3ALMS KYObUIbICHIHA HET13/€JITEH )

KbL1y naT4uKTepi:

* TEPMODJIEKTPJIIK (TEPMOXKYI - 2.7, a cyp.).

* TEPMOPE3UCTUBTI  (MyHIal  JaT4YMKTEpAE KeJAepri  TeMIeparypara
OailTaHBICTBI, TOMEH, OpTallla >KOHE JKOFaphl TeMIepaTypa YIIiH KOJJIaHbLIaJbl
(2.7, 6 cyp.);

* TEPMOMEXAHHUKAJBIK (OCBIHIAM JAaTYMKTEPAIH  HETI3IHAEe OMMeTalI
IJIacCTUHAJAP JKaThIp, dopMadarbl Kaiabl 0ap METaul KOJIAaHBLIAAbl, METaJIIIbI
oenrim Oip Typae KbI3IBIpabl KoHE Aedopmarusiiaiiapl, oHIeH 1, ColaH KellH
OCBHI TeMIIepaTypara JCHiH KbI3ABIPhUIFaH Ke37¢ META/UT OChI TeMIIEpaTypaaarkl 63
JKaFJalbIH «ECKE aJlaJibl» KOHE COJI MIITH/I1 KaObLIAanIb1);

* MAHOMETPUKAJBIK (MYHJAl JaTYUKTEp MEMOpaHalaH XoHE CHIb()OHHAH
Typajbl, OHJAa CYUBIK HEMECE ra3 Topi3/ii opTa 6ap);

* TePMOKOHAYKTOMETPUSIIBIK (MYHAAl  JaTYMKTEPAIH 9Cepl  OpTaHBIH
TeMIlepaTypara TOYEJAUIIHE HET13/IeTeH).

T,

Xpomen
Konenb N /

IT Lol

T U U

2.7 cyp. XKbuly maTuuUKTEpiHIH cyj10anapsl
a-oughghepenyuanovl mepmoxcyn; 6-mepmope3zucmop

OnTuKaJIbIK IaTYUKTEP:

* (hoToKOIOPUMETPUSIIBIK (KAPBIKTHIH KBAHTTAPBIH KYTabl, IPIKTEI OTKIZY
XKypemi, OeNriyii CIeKTPJIiK KOMIIOHEHTTIH KapKbIHIBUIBIFBI OaramaHazasl) (2.8, a
cyp.);

* pedpakT™MeTpmiK  (IaTYUK  KOPCETKIMITEPIHIH  AYBITKYbl  CBHIHY
K03 (PUIIMEHTTEPIHIH allbIpMaChIHbIH €ce01HeH 0o0Jabl, aybITKy Oypsisl n = f (k)
opracbiHa OailylaHBICTBI 0O0JIaJbl, OYJI 3aTThIH KYpaMbl MEH OHBIH KYpPbUIbIMBIH
ouryre MyMKiHiK Oepeni) (2.8, 6 cyp.);

* ONTHUKOAKYCTUKAIBIK (ATYUKTE ra3 coyieyeHeal, Oy JbIObICTHIH Maiaa
OoJnybIHA OKeJe i, oJey OY3bUIMANTBIH JKOHE OailylaHbICChI3 OOJbIN TaObLIaIbI)
(2.8, 6 cyp.).

* HehenoMeTpUsUIBIK (SPEKET MPUHIIMIIL: KAPBIKTHIH IIANIBIPAYbIH OJIIIey
apKbUIbI OPTaHBIH JIAWIBUIBIFBI aHBIKTANAbI) (2.8, 2 cyp.).
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Kapbik cayneci

P il LaLbIPaHKbI

2.8 cyp. OnTuKalbIK JaTYUKTEPAIH Cysi0anaps:

a - epimiHOiHi 6MKizyee CHeKMPAiK mayenoinicimen
Gomoxonropumempusansix, 6 — pedhpaxyus KyowlLIblChbl, 8 - ONMUKOAKYCIMUKANBIK,
CcneKkmpomempuscsl 6ap Kypbolievl,; 2 - Hegenromempusnovlk Kypulievl; KK - socapoix
Ke3i (nazepnik),; /[ - socapvixkmanovipy oamuuei;, M-muxpogon, P-mipkeyuii

JJEeKTPOHABIK IATUYUKTEP:

* UHAYKIUSIIBIK (alHATYIbI HEMECe TOKTHI OJIIIeY YIIiH KOJIAaHbUIa bl );

* XpoMaTorpausIbIK (CYMBIKTBIKTAFbl KOCTATApJbIH KOHIICHTPAIUSACHIH
eJIIICY YIIH KOJITaHBLIAIbI);

* MacCC-CHEKTPOMETPHUSUIBIK (MOHTAIFaH OOIICKTEePiH OaFbITTalFaH aFbIHbI
MarHuT ©pici apKbUIBI ©Tell; OeJIIeKTepAiH Maccachl KeIl OOJiFaH CailblH,
OeJIIIeKTEP aFbIHBI ayBITKUABL. AYBITKY CIIEKTP1 O6IIIEKTep/iH Maccachl OOMbIHILA
TapainyblH kepcereni) (2.9 cyp.);

* MarHUTTIK;

* PaIMOU30TOINTHIK;

* IUDJILKOMETPUSUIBIK  (3aTTap/AblH JAMAJICKTPJIK OTKI3TIIITIrT OOWBIHINA
KAaCHETTEPIH OJIIIEY).

2.9 cyp. Macc-cniekTpoMeTp cy10ackl (06IIeKTep aFbIHbI Y31K-Y31K
CBI3BIKTApMEH OCITHEICHTEH )

HIbIFbic MIaMACBHIHBIH TYPi O0OMBIHIIA KiKTey. J[aTYMKTEepAiH YII KIachl
AXKbIPATHLIAbL:
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* QHAJIOITBIK  JATYUKTEpP, SFHM  KIpIC  IIAMAachlHBIH  ©3repylHE
MIPOTIOPIIMOHANIBI AHAJIOTTHIK CUTHAJT IITBIFAPATHIH JATIUKTED;

* CaHJBIK JATYUKTEP, UMITYJIbCTEP Ti30€ri HEMEce EKUIIK CO3;

* €Kl JIEHI'eH IIH FaHa CUTHAJIBIH IIbIFApaThIH OMHAPJIBIK (EK1JIIK) JaTYUKTED:
«KOCYJIblL,/axbIpateiiran» (0 Hemece 1).

JlaTuukTepiiH 0achblM KOIIIUIITIHIH AJIEKTPIIK IIBIFBIC CUTHAIBI Oap. by
AIIEKTP OJIIIEM/IEPIHIH KeJleCl apTHIKIIBUIBIKTAPbIHA HET13/IEJITeH:

* JJIEKTp IIaMajlapblH apakKallbIKTBIKTa K10€py BIHFAWIbI, an Oepy KoFapbl
KBUTTAMIBIKIIEH JKY3€Te achIpbLIa/ibl;

* JJICKTp IIaMajiapbl Ke3 KeITreH 0acka mamaiap IJIEKTPIIIK JKOHE KepiCiHIIe
TYPAEHAIPUTYl MYMKIH MaFbIHa/1a oMOe0ar;

e oJap CaHIBIK KOJKAa JoJ TYPJICHIIpUIEl >KOHE 6OJIIey KypalaapblHbIH
XKOFApbl JIONJITIHE, CE3IMTANJIBIFbIHA KOHE JKbULAAMJIBIFBIHA KOJI KETKI3yTre
MYMKIHJIIK Oepel.

Kazipri yakpITTa qaTYMKTEpAiH €H KO KOJIaHBUIATHIH MIBIFBIC CUTHAIAAPHI
TOK >KOHE KEepPHEY/IH CTaHIapTThl curHaiaapsbl 6okl Tadbutaasl (MEMCT 26011-
80).

OnapapiH apachlHlla €H BIHFAWJIbI kKoHE TaHbiMan 4-20 MA TOK CHUTHAJIbI
Oombin TaObaAbl. O KallbIKTaFbl JATYMKTEPACH EKIHII eJlley acrhanTapblHa
CUTHAJIIapAbl Oepyre OalaHBICTBI MOceNeNiep/l €H JKaKchl Iiemiesl. bacrarnks
TYPJICHAIPTIII CUTHAJAApPbBI, 9JeTTe, oTe a3. OHEPKOCINTIK Karjaiiapaa KyIITi
AJIEKTPOMArHUTTIK Oereyuniep MaimaibilaH JKY3JI€Te€H JKOHE MBIH €Ce acaThlH
3USHABI CUTHAIAAp xacail ananpl. 4-20 MA AeHreiiHaeri KymTi TOK CUTHAIIAPhI
TOMEH KYKTEMEre >»KYMBIC ICTEHal, HOTMXKECIHAE OJiap OCBhIHIAW ocepre as
YUIBIpAabI[6].

4-20 MA TOK CUTHAJIBIMEH >KYMBIC ICTereHje OailJlaHbIC JKENICIHIH Y3UIylH
Taby OHa# - TOK HeJre TeH 0oNaabl, SFHU MYMKIH OOJaThIH MIEKTEPICH MIBIFATHIH
0onaapl. CurHanael Ti30€eKkTeri y3uryai, Meicaibl, 0-5 MA aHbIKTayFa OonMaiijbl,
ce0eb1 Here TeH TOK pyKcaT €TUITCeH JIeT caHalabl.

oJpekeT NpUHUMNI OoWbIHmIA KikTey. JKyMmbic npuHumni OOHBIHILIA
JATYUKTEP TEHEPATOPIIBIK JKOHE MapaMeTpIliK OOJIbIN OeIiHEel.

['eHepaTopsbIK JaTYUKTEP KIpIC IIAMACBIH JJIEKTP CHUTHAJbIHA TiKeJeH
TYPJICHAIpYIl Ky3ere acwlpagbl. MyHmall aaTdukTep Kipic (eJIIIeHEeTiH)
[IaMaChIHBIH KO31HIH dHEPTUACHIH O1pJCH AJEKTPJIIK CUTHAJIFA TYPIACHAIPEIl, SFHU
ojlap DJIGKTP DJHEPTUSACHIHBIH TEeHepaTopiiapbl Oo0dbIl  TaObUTANBI.  DIEKTP
OHEPTUACHIHBIH KOCBIMIINIA KO3/epl MYH/Iall JaTYMKTEP/A1H >KYMBICHI YIITIH HET131H/1e
Tajan eTIIMeWal (IereHMEH, KOCBhIMINA SJISKTP SHEPruschl JaTYUKTIH IIBIFY
CUTHAJIBIH KYIIEUTY, OHBI CUTHAJJIAPABIH OacKa TypJiepiHe TYpIACHAIpY kKoHe Oacka
MakKcarTap YIIIH KaKeT 00JIybl MYMKIH).

I'eneparopiiblKk AATUUKTEP ©3 KE3ETiHAE (DOTODIEKTPIIK, TEPMOIIEKTPIIIK,
MTEE30JICKTPIIIK, MHAYKITUSUIBIK JKOHE T. 0. 00JbIT OomiHe .

DOTOANEKTPIIK JNaTYUKTEep ((POTOAATUMKHU) - IIBIFBIC CUTHAIBIH CHIPTKBI
KapbIKTaHIBIPYFa MPOMOPLMOHAIBI TYPACHAIPEIL.

AHaNOrThl K9HE JUCKPETTI (DOTODEKTPIIK JaTYMKTEp Oap. AHAIOITHIK
JMATYUKTEP/I€ IIBIFY CHUTHAIBl CBHIPTKBI KapBIKTAHIBIPYFa MPOMOPIIMOHAIIBI
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esrepeni. Herisri KonmaHy camackl - JKapBIKTAHIBIPYAbI  OacKapyablH
aBTOMAaTTaHABIPBUIFaH >KyHenepi. JIMCKpeTTI TUNTI JATYUKTEp OEpUIreH KapbIK
MOHIHE JKETKEH/IE IIBIFBIC JKaFIalbIH KapaMa-Kapchl )KaFaaira e3repTei.

OObexTiHI Taly 9/1ci OoibIHIIA (OTOJATYMKTEP TOPT TOINKA OOJIHE]:

1) coylieHIH KUBLIBICYBI - OYJI pEeTTe TapaTKbIII K9HE KaObUIAFBIII 9pPTYpIIi
KoprycTap OolibIHINIA OeJliHTeH, Oy ojapabl Oip-OipiHe Kapama-Kapchl >KYMBIC
KAIIBIKTBIFbIHA OpHATyFa MYMKIHIIK Oepeni. JKyMbIC NPUHIMII TapaTKbIITHIH
KaOBUIAAFBIIITHI KAOBUIIAUTHIH JKapbIK COYJIECIH YHEMI kK10epeTiHIHE HET13/Ie/TeH.
Erep naTymkTiH JKapbhlK CUTHalbl Oerje OOBEKTIHIH >XaObLIyblHA OalIaHBICTHI
TOKTAaThLIICA, KAOBUIAFBIII IIBIFY YKaFIalblH ©3repTe OTHIPHII, JEPEY OPEKET eTe/i;

2) peduiekTopaaH MAFbUIBICY - OYJI peTTe MATYMKTIH KaOBUIAAFBIIIBI MEH
TapaTKelbl  Oip Kopmycta Oonanbel. JlaTumkke Kapama-Kapchl peduieKTop
(IIaFbUIBICTBIPFBIN) OpHAThUIAbl. PedrnekTopbl 0ap OaTYUMKTEp NOJISIpJIaHFaH
CY3TINITIH apKachlHAa OJIap MAFBUIBICYIBI PEQIICKTOPJAH FaHAa KaOBUIAANTHIHIAN
opHanackaH. byJ exi kepiHic NpUHLMII OOMBIHILA )KYMBIC ICTEUTIH pediiekTopaap.
KaxerTi pedmekTopbl TaHIay KaKETTI KAIIBIKTHIKIICH KOHE MOHTAX]IBIK
MYMKIHJIIKTEPMEH aHBIKTAJIA]IbI.

TapatkpliimeH K10epuIeTiH KapbIK CUTHANBI pe(IIeKTOpJaH KOPIHIC TayhbIl,
JMATYUKTIH KaObUIAarbllbiHA Tycedl. Erep kapplKk cUrHaibl TOKTaThuUICA,
KaOBbUIJIAFbIII IIBIFY YKaFAalblH ©3repTe OTHIPHII, JEPEY OpeKeTTeCe/];

3) OOBEKTiZiIeH IIAaFbUIbICy - OYJI peTTe AATYMKTIH KaOBULAAFBIIIBI MEH
TapaTKBIIIBI Oip KopirycTta Oojanbl. JIaTYMKTIH KYMBIC Kardailbl Ke31HJIe OHBIH
KYMBIC ailiMarblHA KIpeTiH OapiblK 0O0BeKTUIep ©3i1HIIK pedieKTopiapra
artHananael. OOBEKTIICH KOPIHETIH JKaphIK COyJiecl JMAaTUYMKTIH KaObLIJAFbIIIbIHA
TYCKEHHEH KEeiH, OJ1 MIbIFY KaFIallbIH ©3TepPTE OTHIPHIIL, AEPEy OPEeKETTECE ],

4) OOBEKTIAEH IWIBIFAThIH OEKITUITeH IIAFbUIBICY - NATYUKTIH OPEKET €Ty
IPUHLUII «OOBEKTIIEH KOPIHIC» CHUSKTHI, Oipak OanTaygaH OOBEKTIre aybITKyFa
aca cesiMTan. Mpelcanbl, alpaH KYWbUIFAH IIEJIMEKTErl I1CIHI€H ThIFbIH/BI,
OHIMICPMEH XoHE T. 0. BaKyyMIBIK KanTaMaHBIH TOJBIK TOJTHIPHIIMAYBIH
AHBIKTAy MYMKIH.

O3 makcaThl O0lbIHIIA (POTOJATYMKTEP €K1 HET13r1 TONKAa OOJiHEel: KaIIbl
KOJIIaHBUIATBIH IATYUKTEP JKOHE apHailbl JaT4UKTEep. ApHablIapra MIHIAETTEPIIH
Tap IMIeHOepiH WIellyre apHalfaH JAaTYUKTEepIiH TypJiepl skartaabl (MbICalbl,
00BEKTIZIET1 TYpJi-TycTi Oenrinepnai Taby, KOHTpAcThl IIeKapaHbl Taly, MeJIip
KanTamaja 3aTTaHOaHbIH 00JTybI J)KoHE T.0.).

JlaTuukTiH MIiHACTI - OOBEKTIHI KamIBIKTBIKTaH Tal0y. ByJl KalIbIKTHIK
JATYUKTIH TaHJAJIFaH TYPIHE *KoHe Ta0y oxiciHe OainanbIcThl 0,3 MM-1eH 50 M-Te
nelin e3repei [6].

Tepmoxyn cesimran 3iemeHT (2.10 cyp.), enmieyiml TYpJEHIIpriil OfaH
OeJieK KypacThIpbUia[bl. TepMOXKym TypJlli TEPMODJIEKTPIIK Kacuerrepi Oap
MeTalapAaH kacajrad Olp YIUTapblHIA JTOHEKEPJIEHIeH €Kl OTKI3TIIUTEH TYPalbl.
JIoHEeKEepIICHTeH YIITbl OJIICHETIH OpTaFra CajbIHAIbl, all TEPMOXKYITHIH 0OC YIIIBI
eJIIEYINI-PETTEYITEPAIH KipylHe KochUiaabl. Temmeparypa eJllIeHETIH, opTara
OaTBIPBHLIATBIH TEPMOXKYITHIH Oip-OipiMEH *alfaHFaH YIITApbl TEPMOKYIITapbl
(GKYMBIC JTOHEKepJeHy» jaen araiasl. Kopiiaran oprajga OonaTblH YIITap 9JETTE
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CBIMJIAPMEH OJIIey Cy10achliHa KOCBUIA bl KOHE OOC YIITaphl ACT ataiaabl («CYbIK
ToHEeKepIeHy»). Erep <GKymbIc» XKoHE «CYBIK»  JOHEKepiiey TeMIepaTypachl
opTyp:i 6osica, onna tepmoxkyn TepMoIKK mibiFapansl, on acmantapra Oepuie/l.
TepmoOKK nonekepiiey MeH TepMOKynThlH yirapel apacbiHgarsl AT = TI1-TO
TEeMIEepaTypaHblH albIpMAIIBUIBIKTAPbIHA Typa MPOMOPIHOHANIRL. by yimtapasH
TEeMIlepaTypachlH TYpakThl ycTay KaxeT. byn skarmaiina tepmoOKK maprrapsi
KYMbIC COHbIHJIaFRI T1 Temneparypacbina OaiiaHbICThI 00TabI:

Uper = Er = (T1 =TO) . (2.4)

MyHAa, C - TEpMOXYNTBHIH OTKI3TIIITEPIHIH MaTepHaliblHa OalIaHbICThI
K03 PULIEHT.

Tepmoxxynrapmen xacanatbin KK canbicThipmaisl Type a3: o ap6ip 100
°C-ra 8 MB-nan acmaias! xoHe 971eTTe a0COMIOTTIK mamachkl OorbiHIa 70 MB-nan
acIIanibl.

Tepmoxkynrap - 200-2200°C  apaibiFbIHIAFbl TEMIIEPATYpPaHbl OJIIICYTE
MYMKIHIK Oepel.

TepModneKTpmiK  TYpASHAIPTIITEpAI  MaWblHAQy  YIIIH  TUIaTHHA,
TUTATHHOPOIUIA, XPOM, aJTFOMENTh KEHIHEH TapaJiFaH.

TepMoxXynTapablH apTHIKIIBUIBIKTAPBI: MaWbIHAAY KapanalbIMIbLUIBIFEI,
nagananygarel CEHIMIUIIT, ap3aHaay, KOPEKTCHJIIpy Ke3aepiHiH OoaMaysl,
TEeMIIepaTypaHbIH YJIKEH ayKbIMBIH/IA OJIIIE€Y MYMKIHJITI.

TepMOXYNTHIH KEMILUIIKTEPl: TEPMOPE3UCTOpiapFa KaparaHaa Killey,
eJIIIeYy JONIIT, €I9ylp KbULy HHEPIUOHABUIBIFBIHBIH 00Jybl, 00C YIITapAbIH
TeMIIepaTypacblHa TY3ETYyJIep €HT13y KaXeTTLIrl, apHaibl >KajlFay ChIMJApbIH
KOJIJIaHy Ka)KeTTLIIT!.

2.10 cyp. Tepmoxyn
1-0amuuxkminy 6acvl, 2-9kpan, 3-mepmosnexmpiiK
Kabenv, 4-cyvik 0aHeKepiey memMnepamypaculHbly 0amuuei;, 5-
MEPMOACYNMBIH HCYMBIC OIHEKEPLEHYT

[Ibe302nekTpaik Aatyukrep. MyHJall JNaTYMKTEpAIH OpPEKeTi ol Keuoip
KPUCTANAAPbIH KbICBUTYbl HEMECE CO3BUTYBI KE€31HJIE OJap IblH KbIPJIapbIHAa OHBIH
[IaMachl KOJJIAHBICTAaFbl KYIIKE HPONOPLUOHAIIBI 3JEKTP 3apsAAblHbIH Naiina
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OOJybIHAH JKacallaThIH THE30ICKTPIiK ocepAl  (mbe303dheKT) KoamgaHyFa
HET13/IeJITEH.

[Ibe303pdpext kepi KalTapbIMIbl, SFHU KOoca O€pUIreH 3JIEKTp KepHeyi
MbE303JICKTPIIIK YATIHIH Je(opMalMsIChiH - OHbI KOca OepiireH KepHey OenriciHe
Collkec ChbIFy HeMece CcOo3ynbl TyabIpaabl. byn kepi mbe3odddext nen araiaTbiH
KYObUTIBIC ~ JBIOBICTHIK ~ JKOHE  YJIBTPAABIOBICTHIK  JKUUIIKTIH  aKyCTHKAJbIK
TepOeicTepiH  KO3ABIPY YIIIH KOJJAaHbUIaAbl. [IbE30AJEKTPIIK  JIaTUYUKTED
KYIITEPAl, KBICBIMIBI, TP KoHE T. 0. OJIIIeY YIITiH KOJJaHbLIa/Ibl.

Nunykuuanelk gatauktep UHAYKUUSHBIH OKK-1e esnmeHeTiH aieKkTpiiik
eMec IaMaHbl  TypiaeHmipenl. JlaTuyukrepaiH  OpekeT eTy  IPHUHIUII
AJIEKTPOMArHUTTIK WHIYKIWS 3aHbIHA HETi3eNrTeH. byn nmarumkrepre TypakThl
KOHE alHBIMaJIbl TOKTBIH TaXOTreHEpaTopJiaphl KaTajbl, OJ T€HepaTop OUIIriHIH
OYPBIITHIK alfHATTYy KbUIJAMIBIFEIHA MPOIOPIIMOHAN MIBIFY KepHEyl Oap MmIarblH
AJIEKTP MAIWHAJIBIK TeHepaTopiap OOJIBITT TaObIIaIbI.

Taxoreneparopyiap  OypbIUTHIK  KbUIAAMABIK  JATUUKTEPl  PETIHAE
KOJITAaHBLIaAbl. TaxoreHepaTop TeHEePATOPIIbIK PEXUMIE KYMBIC ICTEHTIH JICKTP
mamuHacel. byn perre enaipinerin OKK aliHanmy XbpUlgaMIblFbl MEH MArHuT
arbIHBIHBIH ~ I[IaMacklHa  nponopuuoHangel. CoHbBIMEH — Karap,  alHaly
KbULIaMABIFBIHBIH, - ©3repyiMeH  OKK  skuimiri  esrepemi. ByphIITHIK  KOHE
CBI3BIKTBIK OpPBIH ayBICTBIPYJApbl, AepopMalusiapAbl, eJIIeMIepal KoHe T. O.
OakpLIay YIIH KOJIJaHbLIa/IbI.

[TapameTrpni  gaTdaukTep (DATYUKTEP-MOAYJATOpPIAP) Kipic IIaMachiH
JMATYMKTIH KaHjgah na Oip anektp mapamerpin (R, L nemece C) e3repryre
typienaipeni. KepHeyniH HeMmece TOTBIH CUTHAQJIBIHCHI3 aTajfaH JIaTYUKTIH
napaMmeTpiepiH e3repTy KalIbIKThIFbIHA Ki0epy MYMKIH eMec. JlaTYMKTIH THICTI
napaMeTpiHiH ©3repylH TEK OHBIH TOKTBIH HEMECE KEPHEY/IH 9CEpiHE PEaKLUsIChI
OOlibIHIIIA aHBIKTAyFa OOJajbl, OWTKEHI aTaJifaH M[apaMmeTpiiep >KOHE OChl
peaknmsiHbl cunaTtTaiiapl. COHIBIKTaH MapaMeTpiIiK JAaTUYUKTEp TYPAKThl HEMeEce
allHpIMaJIbl TOKIIEH KOPEKTEHIIPLIETIH apHailbl eiiey TI30eKTepiH KOJIaHybl
tanan erefl. [lapameTpiiik JaTUMKTEPAl OpEeKeT €Ty KaruJaThl OOMbIHIIA KIKTEY:
CBIMBIM/IBI;

*  CBIMBIMJBI;

* HHAYKTHUBTI;

* OMJBIK.

ChIiBIMIBI  TATYUKTEP - OJKYMBIC TPUHIUII KOHICHCATOPIBIH JJICKTP
CHIMBIMABIIBIFBIHBIH  OJIIIEMICPTe TOYCNIUIIriHe Heri3nenared (S), acTapbIHBIH
e3apa opHanacysl (h) >xoHe omapablH apachiHAAFbl OPTAHBIH JUAJIEKTPIIK
OTKI3TIIITITI(E).

Exi actapmisl jxa3bIK KOHIEHCATOP YIIIIH JICKTP CHIMBIMABLIBIFE OPHETIMEH
AHBIKTAJIA bl

S
C=¢-€0 g (2.5)
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MyHpaarbl € — actapiap apachlHIAaFbl OPTAHBIH CATBICTHIPMAITBI TUAICKTPIIIK
OTKI3TIMTITI; €0 - MUANEKTPIIK TYPaKThl; S - acTapiblH OCJICeHII allaHbl, A -
KOHJIEHCATOP/JBbIH acTapiapbl apacbiHaarbl KambIKTBIK. C (S) xoene C (h)
TOYCNIITIKTEpl ~ MEXaHUKAJBIK  aybICYyJapAbl  CHIMBIMIBUIBIKTBI ~ ©3TepTyTe
TYPAEHAIPY YILUIH KOJAaHbLIAIbI.

ChifibIMIBI  TATYUKTEPre alHbIMalbl KepHey Oepiieal (omeTTe >KOFaphl
JKUUTIKTET1 - OH Merarepiike Jeiin). Onimey cyiadanapbl peTiHIe 9JIETTEe KOIIPiK
cyibasap MEH PE30HAHCTBIK KOHTYpJApAbl KOJJAHy apKbUIbl —cyjidanap
Konmanbutaapl. COHFBI JKaFaaiia, oNIeTTe, IeHEepaTOPAbIH TepOesic XKHUIIITIHIH
PE30HAHCTHIK KOHTYPJIbIH CHIUBIMABIIBIFBIHAH TOYCJIUITIH TMalganaHaabl, SFHUA
MATYUKTIH KUUIIK [IBIFBICEI 00JIaIbI.

ApmulKubiivlkmapsl:  KapanaWbIMABUIBIK, JKOFaphl  CE3IMTANJBIK, a3
WHEPITUOH]IBIK,

Kemwinikmepi: CBIPTKBI BJIEKTP epICTEPIHIH acepi, OJIILICY
KYPBUIFbLIAPBIHBIH CAJIBICTBIPMAbl KYPAEIILIITI.

ChIABIMIBI JATYUKTEDP KOJITAHBLIABI:

— OYpBITHIK OpPbIH ayBICTBIPYJapbl, ©T€ Killll CbI3BIKTHl OPbIH
aybICTBIPYJIAP/bL, JIPUIIEPAl, KOZFAIIBIC )KbUIIAM/IBIFBIH XKOHE T. 0. ©JIIIey YIIIiH;

— OeputreH (QyHKUMsUTapJbl OWHATY YIIIH (TapMOHHUKAJIBIK, aparTicTi,
TIKOYPBIIITHI J)KOHE T.0.).

JIMPAeKTpaiKk  OTKI3TIIITIIT €  JUPJEKTPUKTIH  OPHBIH  ayBICTBIPY,
nedopMaIrmsachkl HEMece KYpPaMbIHBIH ©3Tepyl eceOiHeH o3Tepill  OThIPaThIH
CBIMBIMIIBI  TYPJIACHAIPTIIITEDP, OTKI30CHTIH CYMBIKTBIKTAp/IbIH, CYChIMajbl >KOHE
YHTaK Topi3/i MaTepuaagapAblH JICHreliH, ©TKI30CHTIH MaTepraniap KaOaTbIHBIH
KaJBIHJBIFBIH, COHJAM-aK 3aTThIH BUIFAJIBUIBIFEI MEH KypaMmblH Oakbliayjia
JTATYAKTEDP PETIHIE KOJITaHAbI.

NHayKTUBTI AAaTYMKTEp MalIMHAIAPABIH, MEXaHU3MAEPIiH, poOOTTapIbIH
XKoHE T.0. JKYMBIC OpTaHIAPBIHBIH OpBIH AayBICTHIPYBI TYpalbl aKMapaTThl
OailJIaHbICCHI3 Ally YILUIH KbI3MET €TE/II.

JKyMbIC TPUHIIMIIT MarHUTT1 OTKI3TIIITIH KEKEJIEreH 3JIEMEHTTEPIHIH (39KIp,
e3eKIIe xkoHe T.0.) karmaiibiHa OalJIaHBICTBI MArHUTTI OTKI3TIIITErT OpaMaHbIH
WHIYKTUBTUIITIHIH e3repyiHe HerizuenreH. MyHaall HaT4uKTepAe ChI3BIKTHIK
HeMece OYpBIITHIK >KbUDKY (Kipic IIaMachl) MATYUKTIH HMHIYKTHBTLICH (L)
e3repTyre TypJICHIIpUIe/II.

NHIykTUBTI JaT4ydK OapibIK TOK OTKI3TIII 3aTTapabl aXbIpaTaabl KOHE
THICIHIIE opeKeT eTeAl. MHAYKTUBTI TaTYMK MEXaHUKAJIBIK dCcep/il KaKeT eTICHIi,
AIIEKTPOMArHUTTIK OPICTIH ©3repyi eceOiHeH 0alIaHbICChI3 JKYMBIC 1CTEH/I.

Kapamaiibim sxargaiiia UHIYKTUBTI JATYUK SKBIDKBIMAIBI 3JEMEHTI (39Kip)
©JILICHETIH [IaMaHbIH 9CEPIHEH KO3FaJlaTblH MarHUTTI ©TKI3TIIUIEH UHAYKTUBTLIIK
MIApFBICBIH  OurAipeni.  ApPTBIKIIBUIBIKTAphl:  MEXAaHUKAIBIK  TO3Y  JKOK,
KOHTaKTUICPAIH JKai-KyWiHe OalIaHBICTBI ICTEH IIBIFYJap JKOK, TYHICIIEHIH
JIpUIJIeyo JKOHE KalFaH icke Kocbuly koK, 3000 I' geiliH >kofapbl aybICTBIPHII
KOCY JKHUUIIT1, MEXAaHUKAJIBIK 9Cepiepre TO3IM/II.
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KeMIumikTepi: calbICThIpMaibl a3 CE3IMTANIBIK, MHAYKTHBTI KeIEpriHiH
KOPEKTEHAIPYII KEPHEYIH >KUUIITTHE TOYEJ LI, ©JIIICHETIH IaMara TaT4uKTIH
alTapJbIKTai Kepi acepi (39KIp/IiH ©3€KILEere TapThULybl €CEOIHEH).

NHOyKTUBTI JaTYMKTEP/l KbUIJAMJIBIK JaTYUKTEpl (alHAIy JKHULUTIT)
peTiHJIe KOJIIaHbLIaIbI.

OMIBIK (pE3UCTUBTI) JATYMKTEP - OPEKET MPUHIMIMI | Y3BIHABIFBIHBIH, S
KMMa ayJaHbIHBIH HEMece P MEHIIIKTI KeACPriHiH e3repyl Ke3iHIe OJap/ablH
OeJICeH Tl KeJIePTiCIHIH ©3TepylHe HET13/e/TeH. |

(2.6)

ik

R=p-

ConbiMeH Karap, OeJiCeHNl KeJepri MIaMachbiHbIH OaillaHbIC KbICHIMBIHAH
XKoHEe (POTOAIEMEHTTEP/IIH KAPBIFbIHAH TOYESIAUTIT] MaijanaHbUIa bl

OM/IBIK TaTYUKTEPIH JKIKTEIYi:

* peocrar;

* OaliJIaHBIC;

* TEH30PE3UCTOPIBIK (TEH30PE3UCTOPIAP);

* (hoTropesucTopisi,

* TEPMOMETPUSIIBIK (TEPMOPEZUCTOPIIAP).

PeocrtaTThl naTumkTep e3repeTiH OenceHAl Keaeprici 6ap pe3uctop OOJbIT
TaObIaAbl. JIaTUUKTIH Kipic IIaMachl KOHTAKTIHI JKbUDKBITY, ajl IIBIFBIC - OHBIH
KeJIepriciH e3repTy OoJbin TaObutaabl. JKbUDKbIMAIbl OalIaHBIC MEXaHHKAJBIK
TYPJ€ OPBIH aybICTHIPYbI (OYpPBIIITHIK HEMECE CBI3BIKTBIK) TYPIACHAIPUTY1 KaKeT
o0bekTIMEH OainaHbicThl. Peoctar kepHey OeurimiiHiH cyi16ackl OOMBIHIIA
KOCaThIH PEOCTATThl JAaTYUKTI KOCYJbIH TNOTEHIIMOMETPIIK cyi10achl €H Kol
TapanraH[§].

Kepney Genrimii - TypakThl HEMece aliHbIMAJIBI KEPHEYII OeliKkTepre 0eyre
apHAIFaH »JJIEKTP TEXHUKAIBIK KypbulFbl. KepHey Oeurimn pe3ucTopiapiaH,
KOHJICHCATOpJIap/laH HeMece WHAYKTHUBTUIIK IIAPFBICBIHAH TYPAThIH JIJIEKTP
TI30€T1HIH JJIEMEHTTEpl apKbulbl Oap KepHeynlH Oip OeisiriH faHa ayFa
(malimananyra) MyMKiHAIK Oepemi. Kepney OenriminiH cyi0ackl OOHbIHIIA
KOCBLIJIATBIH aifHBIMAJIbI PE3UCTOP MOTSHIIMOMETP e aTaiabl.

[ToTeHIMOMETPIIK  JATYUKTEP,  KOHCTPYKTHBTI  TYpPAEC  AyBICTIAJIBI
pesuctopyiap OonbIn TaOBLIAABI, SPTYpPJl MarepuaijgapiaH - opama ChIMHaH,
MeTal KaObIpIlIaKTaH, )KapThlJlail ©TKI3TIIITEPICH XKOHE T. 0. OpbIHAANIBI.

KoHTakrim natyukrep - OyJ1 pe3ucTopiibl JaTYUKTEPAiH KapanailbiM TYpi,
oJlap 0acTanKbl JEMEHTTIH >KbUDKYBIH AJICKTP TI130€T1HIH KeACPTiCiHIH CeKipMell
e3repicine TypiaeHaipeai. bailmaneic AaTYMKTEPIHIH KOMETIMEH OOBEKTUICPIIH
KYII-JKITE€PiH, OPBIH ayBICTBIPYBIH, TEMIIEPATYPAChIH, OJIIEMACPIH OJIICH Il KOHE
OakpLIalbl, OJAPABIH TiIIiHI MeH T. 0. Oakpuiakabl. baianbic maTdukTepiHe
KOJIJIBIK KOHE IIETKl aXBIPATKBIIITAP, KOHTAKTLUI TEPMOMETPIIEp KOHE HET131HEH
DJIEKTP  OTKI3TIII  CYWBIKTHIKTAPABIH  IIEKTI  JIEHTCIJIEpIH  oJIIey  YIIiH
KOJITAHBUIATHIH JIEKTPOATH TaTYUKTEP >KaTajbl. balaHbIC JATYUKTEPI TYPAKTHI
KOHE aWHBIMallbl TOKTA JKYMBIC ICTeW ananpl. Ommiey ImieriHe OaiIaHBICTHI
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KOHTAKTUI JAaTYUKTEp Oip MIEKTI KOHE Kol IMIeKTi 00xybl MYMKiH. COHFBICHI
eNeyJli MeKTepAe O3repeTiH MmaManapAbl eNIey YIIiH naiaananbliaabl, Oyl peTTe
ANEKTp Ti30eriHe KocbulFaH R pe3ucTopblHbIH  OOMIKTEpl JOWEKTI Typhae
KBICKAPTHLIATbI.

Kemmrinik - y3mikci3 OakpuUiayJbl Ky3ere achIpyAblH KYPIACTIUIITr MKOHE
OailmaHbIC KYHECIHIH MIEeKTeysl Kbi3MeT eTy Mep3iMi. COHBIMEH Karap, OChI
JATYMKTEPAIH IIEKT1 KapanalbIMAbUIBIFBIHBIH apKachblHAAa OJaplbl aBTOMAaTHKA
KyHhenepiHae KeHIHEH KOJIdaHabl.

Tenzopesucropnap MeXaHUKAJIBIK KEpHEYHl, IIarblH JedopMalusiHbl,
JTIpUIIL ©JIIIey YIIiH KbI3MET eTefdl. TeH30pe3uCTOpiapAblH dCepi OTKI3TIII JKOHE
JKapThUIal OTKI3TIII MaTepuaagapAblH OeJICeHIl KeIepriCiH ojlapra CaJbIHFaH
KYIITIH 9CEpIHEH ©3TrepTY/IeH TYPaThIH TeH302((EKTKE HET13/IeTEeH.

dotope3ucropiap ©3[EpiHIH KEAEpriCiH KapblKTaHy KapKbIHAbUIbIFbIHA
OailIaHBICTBI ©3TrePTE/I].

TepmopesucropiapablH TeMmieparypara OalaHbICTBl Keaeprici 0oJiajbl.
TepmopesnucTopiiap JaTYUKTEP PETIHAC €Ki KOIMEH KOJTaHbIIaIbI:

- TEPMOPE3UCTOPJIBIH TEeMIEpaTypachl KOpIIaFaH OpPTAaMEH aHBIKTaJIabl;
TEPMOPE3UCTOP aAPKbUIBI OTETIH TOK COHIIAJIBIKTHI a3, OYJI TepMOPE3UCTOPIbIH
KbI3YbIH TyIbIpMaiinbl. byn skarmaiija TepMOpe3ucTop TemIiepaTypa JaT4uri
peTiHJIE MaiTaJIaHbLIa bl )KOHE KOOIHeCe «KeIepri TepMOMETPI» JIeT aTalaibl;

— TEPMOPE3UCTOPABIH TEMIIEpaTypachl 1amMachl OOMBIHINA TYPaKThl TOKIEH
KBI3JIBIPY JICHTEHIMEH JKOHE CalKbIHIATy IIapTTapblMEH aHbIKTajdaabl. by
JKar/alla aHbIKTAJIFaH TeMIlepaTypa TEPMOPE3UCTOPIbIH OCTIHIH >KbUly Oepy
IApTTApBIMEH aHBIKTANAAbI (KOpIIaFaH OpTa KO3FAIBbICHIHBIH JKbUIAMJIBIFBI - Ta3
HEMECEe CYMBIKTBIK - TEPMOPE3UCTOPFA KATHICThI, OHBIH THIFBI3/IBIFbI, TYTKBIPJIBIFBI
JKOHE TEeMIIepaTypachl), COHIBIKTAH OJ aFbIH JKBUIJAMIBIFBIHBIH, KOpIIaraH
OpTaHbIH >KbUTYy OTKI3TIIITITIHIH, Ta3 THIFBI3ABIFB KOHE T. 0. JaTYUTl pETIHIE
nalaTalpUTybl MYMKiH. MyHIal JaTduKTep/ie €Ki CaThbUIbl TYPJICHIIPY OOambl:
OJIIIICHETIH IIaMa aJIbIMCH TEPMOPE3UCTOP TEMIIEPAaTypPaCchIHBIH ©3repyiHe
aliHanajbpl, COJIaH KeHiH KeAePTriHiH e3repyiHe aitHanaasbl [6].

Tepmopesucropiiap Taza MeTanaapAaH Aa, *KapTbulall OTKI3rIIITEpJeH e
nanpiHAanagpl. MyHgal [aT4yukTep JaWbIHAANATBIH MaTepuanjia KeJepriHiH
KOFapbl TeMIlepaTypaiblK KOA(DPUIIMEHTI, MYMKIHJAITIHIIE TeMIlepaTypara
KEJIEPriHiH CBI3BIKTHIK TOYEJAUTIT, KACUETTEePIH >aKChl >KaHFBIPTBUIYBI JKOHE
KOpIIIaFraH OpPTaHBIH dcepiHe WHepTTUTri Oomybl THic. EH KoFapsl nopexene
OapaBIK KOPCETUITeH KacHeTTepre IUIaTHHA, CAJI a3 - MBIC JKOHE HHUKEIh
KaHaraTTaHAJbIpabl. MeTalll TepMOPE3UCTOPIAPMEH CaJIBICTHIPFAaH/IA JKapThUIal
OTKI3TIII TEPMOPE3UCTOPIIAP (TEPMHUCTOPIIAP) aca HKOFAPHI CE3IMTAIIBIKKA UE.

2.3. Oameyim TypJeHaiprimrep

KenTeren ¢gu3ukanbik mamanap YIIiH ©HAIPIIETIH CUTHAT MEH OJIIICHETIH
HIaMaHblH ~ apachlHAAFbl  TOYENJUIIKIEH CHUMATTANATBIH  QPTYPJl  ©Jeyill
TEeXHOJOTHUsIIap Oap. Oimeyill KYpbUIFBIHBIH HEMece AAaTYMKTIH KypaMbIHAA -
OacTankpl OJIIEYIIl TYPJICHAIPTiTI Oein anyra 00Jajbl, SFHU OJIIICHETIH 1aMa
TIKEJIEH OpeKeT eTeTiH OeJiK »JKOHE eumeyim Ti30eKTiH OapiiblK  Keleci
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Kypaywmsuiapel - enmeyim Ttypaenaiprimrep (OT). Kypsursr 31 (2.11 cyp.)
KQIMbBl OJIIIEY TYPACHAIPTINII HEMece AaTduri naenm atanaabl (OipiHIN aTaysl,
9/IeTTE, aHAJIOTTHIK OJIIEY KYPhUIFbUIAPhIHA KOJAAHBLIAIbI).

BacTtankp! enmeyin TypaeHAIPY/Il oJIey 9/1ici koOiHece KypaslJIbIH aTayblH
aHBIKTaWAbl. OMNIICHETIH IIaMa TiKeJIel acep eTeTiH OacTanKbl TYpPJEHIIPrilTiH
OeJiri ce3iMTan dJEMEHT Jel aTajaibl. ApajblK TYPJASHIIPTIIITEp KYIICUTKIIII,
JUHeapu3alus, CUTHAI TYPIH TYPJICHIIPY, KalblllKa KENTIpy, CTaHIapTTh
CUTHAJIJBI KaJNBINTACTHIPY (YHKUMSUIAPBIH OpbIHIAAN anaabl. KanelnTel curHal
OJIETTE CTAHJAPTTHI O1pI3AEHIIPIATCH 00BN TAOBIIABI.

Tabufu curHan

i 1

HopmanaHapbipblifaH CUrHaA

—_—

CHI'HAJI

i
bactankbl 6T —,i Apanbik,  OT
| |

2.11 cyp. ©Onmeyimn TypJAeHIpri

Mynna X — enieHeTiH (U3UKAJIBIK [1aMa.

JIaTYMKTEPAiH YII KJIACHI a5KbIPATHLIAABI:

* €Kl JICHI'CH IIH FaHA CUTHAJIBIH IIBIFAPAThIH OMHAPIBIK (EKUIIK) TaTYUKTED:
«KOCYJIBI/aKbIpaThlIFan» (0ackama atkanaa, 0 Hemece 1);

* UMIYJIbC TI30ETiH HEMece eKIIIK Ce3/ll TeHepalUsJIalThlH CaHIbIK
TATYUKTED;

* AHAJIOTTHI JATYUKTEP, SFHU AHAJIOTTHl CHUTHAJ MIBIFAPATBIH OJIIICYIlll
TYPAEHIIPriLITED.

Kenreren eiiiey KYpbUIFbUIAPBIHBIH IIBIFY CUTHAJIBI 3JEKTPIi, JEreHMEH,
MMHEBMATUKAIBIK JAaTYUKTEPAE KOI Ke3jecell. OJEKTp MaTYUKTEpiHIH OacThl
apTHIKIIBUIBIFBI-CUTHAJIIBI OHJIEY TOCUIIECPIHIH MKEMIUTIIT MEH opTypJuIiri. AWTta
KETy KepeK, JJIEKTP CUTHAJbl ©6T€ a3 SHEPrUs IIBIFBIHBIMEH YJIKEH KaIlIbIKTHIKKA
Oepyre  Oomanpl. [IHEeBMATHUKaIbIK  JAaTYUKTEP, OJIEKTP  JATYUKTEPIMEH
CaJbICThIpFaHa, oICTTE ap3aH, Kejemi OOMbIHINIA a3, OHAWbIpaK >KOHE ce3IMTall
emec.

[THeBMaTHKAIBIK JATYUKTEP, OIEKTP JATYUKTEPIMEH CaJbICTBHIPFaH/IA,
oleTTe ap3aH, Meuepl OOWBIHIIA a3, OHAWBIPAK >KOHE KO3IBIPYIIBI dcepre
cesimrasl emec. OHBIH YCTiHE, XKapbUIbIC-opT KaylllTI oOpTa >KaFJalbIHIA
MTHEBMATUKAJIBIK JATYUKTEP AJIEKTPIlIepre Kaparanaa Kayinciz[9].

Onmeyim Typaengiprimrepain (OT)KYpbUIBIMABIK CYJ10aJ1aphbl.

Typa Oip pertik TypieHaiprimtiH OT KypbuUlbIMABIK cyibacel (2.12 cyp.).
Mynzaa Y=K1X, an 60T=01 - eneyim TypJeHIIPrilliTiH KaTeJIIrl Ocbl OybIHHBIH
Oip peT TYpJICHAIPYIHIH KaTeIIKTepiHe T€H. MbICaibl, TEPMOXKYITHIH (TEPMOKYII
CYI0aChI MAPTTHI TYP/E CHI3BIKTHI).

b4 T

&1
2.12 cyp. OT KYpBUIBIMIBIK CYII0aChI

40



bacrankp! TypaeHaipy Tajan eTiIeTiH CUTHAAbI alyFa MYMKIHAIK Oepmece,
TI30€KTI HeMece KacKaAThl TYPIACHAIPY cyiI0ackiH KommaHaast (2.13 cyp.).

i T T

) K]_ LA B KI} T

& &

2.13 cyp. Ti36exTi TypaeHaipy
y =1z K - x (2.7)
8 = X1 6; 2:8)

- KaTeliK op OybIHHBIH COMAChIHA TEH.
byn sxarnaiiga craTukanblK cumarTaMa dp OybIHHBIH )KYMBICHIHA TEH.

Hudbdepennmanasik cyinda (2.14 cyp.).

X1 o1

— Ki

o2

2.14 cyp. duddepenuuanas cyiida

y=(K —K;) x (2.9)

Ky Ky
Ki-K, 2 K,-K,

Huddepenunanapl JaTYUKTEPAIH TOH E€PEKIUENIrT — IIbIFYy CHUTHaJAapbl
nierepiieTid exi 0ip TunTi OybIHAApABIH Oosybl. byl perre OybIHIApAbIH KipyiHe
OakpUIaHATHIH 11aMa HeMece Oip — OaKbplUIaHATHIH Il1aMa, €KIHIIICIHE — TYPaKTBhI,
OHBIH 1IIHAC HOJIK I1amMa 0epiiyl MYMKIH.

Mpeican KapacThIpanbIK:

Huddepennmanasr Tpanchopmatop (2.15 cyp.).
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IUz T U

2.15 cyp. Auddepenuuanasr TpanchopmaTop
1 - maenum emxiseiwt (heppum, macn. 21. memip), 2 - 39kip, 3 - KOpexmiy
opamacwl; 4-K03y0ulH enuieyiul opamacsl

Mynna Uy, =UI1-U2

ULiblF HIBIFYBIHBIH KEPHEY1 Kapchl KOCBUIFaH opamaap apkbuibl @1 xone D2
MarHuT MHAYKIUSACHI aFbIHBIHBIH aiblpMacblHa MponopiuoHain. Erep 39kip opra
KajplnTa 0o0Jica, OHJAA MArHUTTIK MHAYKLHS AFbIHBIHBIH alblpMachl HOJIe TEH.
39Kip HONIIK *KaFJaiaaH aybITKbIFAH Ke3/1€ HONIIK OeNTifieH e3relie CUrHal naiiia
OoJ1aIbl.

Huddepenunanabl JaTYUKTEPIIH aPTHIKIIBUIBIKTAPbIL:

* KOCBIMIIIA KaTENIKTEP/Al TOMEHJETY;

* CE3IMTaJJIBIKThl apTThIPy MYMKIHJIII JKOHE IIBIFY CUTHAJIbIHAA TYPAKThI
KYpaMJachblH ajblll TacTay;

* JIaTYUKTIH CTATUKAJIBIK CUIIATTAMACBIH JKaJIIbI XKETUICHAIPY MYMKIH/IITI.

OTemaeyi Kochbuty cysidack (Tepic kepi Oaitmansictien) (2.16 cyp.).

i T
A=

Ky

2.16 cyp. Otemaeyiin KOChlUTy cysi0achl

__ K
Y=Trg * (2.11)
1 1
=6, ——— 0, —— 2.12
1= T 0 (2.12)
ApmubiKublivlKmapol:

Onmieyimn TPakTiHIH MapaMeTpiIepiHiH ©e3TepyiH eTemjeylll KaOileTiHiH
HET13r1 KYHJBUIBIFBI (CUTHAIIBIH ©Ty koJibl). OT Herisri mapamerpi — KaTeiri:
CTaTUKAJBIK oHE TUHAMUKAIBIK. Kepl Oalinanbic O0siFaH karaiia OChl KaTeNiKTI
Oackapa ajnambi3. OpTYpJii OybIHAApAbl KOJIJJaHA OTBIPBIN, AUHAMUKAIBIK KaTEHI
XoHe T. 0. 6acKapa ajaMbl3.
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Mpbicanbl, CTaTUKaNbIK KaTeHl a3alTy YIIIH acTaTu3MAl (BIKMAJIJaCyIIbl
OybIH) €HI13Yy KaXKeT.

OT MeTpPOJIOTHSJIBIK CHIIATTAMAJIAPBI.

CrartukanblK cumarrama - O€NrUIEHI'eH PEeXHMIE KIpIC >KOHE UIBIFbIC
namMajapbl apachlHAaFbl (PYHKIMOHAJBIK TOyeNAUNK. JIaTYMKTIH CTaTHUKaJIbIK
cumnarramaiapbl JaTYMKTIH MIBIFY CHUTHAjJbl JKaHAa MOHIE€ OpHATBUIFAHIA, Ol
©3repreHHeH KeWiH Oipa3 yakbIT ©TKEH COH OJIIICHETIH IIaMaHbl KaHIIAJIBIKThI
JYPBIC KOPCETETIHAITTH KOpceTe/Il.

On xkos(pdunment, TeHaey, rpaduk HemMece KecTe TypiHAe Oepilyl MYMKIH.
CBI3BIKTBIK CHUIIaTTaMaHbIH TEHJEY1 OblIaiia )ka3buiaasl (2.17 cyp.):

2.17 cyp. ChI3BIKTBIK CUIIATTaMAaChl
y=f(x)=1B+K-x (2.13)

Mynna B - keit6ip TypakThl (const),

K - Typaenaipy kosddunmenri,

Yo - 00C JKYpiC CUTHAJIBI,

Xo - CE3IMTaJIABIK aliMarkbl.

B=0 ke3iHze kecTe KOOpAUHATTAPABIH 0achl apKbLIbI OTE/I].

B=0, xecte koopAMHATTAP IbIH OaChl APKbUIbI OTEA1

B>0 xe3inme wmiHezmemMe Ooc JKypic ImamachlHa aOCIUCC OCi OOWBIHIIIA
BIFBICTBIPBUIFaH, Oy perte yO=B.

B<0 ke3igge cumarramanblH O-meH x0-ra OEHIHTT CE3IMTAIOBIK alMarbl
OoJ1aIbl.

Yuackene:

0-nmen xy-ra aeuin: y= K-x,

Xp-JIaH OacTan oofeHiH: y=yy.

Erep cumarramama TYpAEHIIPTill >KYMBIC ICTEHUTIH CBI3BIKTHIK Y4YacKeHI
OesekTelTiH 00Jca, OHAA MIBIFBIC (KIPIC) CUTHAIBIHBIH KOFAPFhI JKOHE TOMEHT1
MOHJIEP1 apachIH/IAaFbl aWbIpMAIIbUIBIK AP TypleHIiprimiiHiH KYMbBIC JHANa30HbI,
aJl OJIAPJIBIH KaThIHACKHI - AJ[ TMHAMUKAIIBIK TUANIa30HbI PETIH/IE AaHBIKTATA/IbI.

JIaT4YMKTIH >KYMBIC ayKbIMbl (Operating range) KipiC IIIaMacbIHBIH HEMECe
IIBIFBIC  CUTHAJIBIHBIH ~ JIEHICHIHIH JKOFapFbl JKOHE TOMEHI1 LIEKTepIMEH
aHBIKTAJIA]IbI.

X =Xg — Xy (2.14)
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Y =Yk —YVu (2.15)

— XK
x= (2.16)
— YK
y=3. (2.17)

CesiMTanabIK LIETi - MIbIFY CUTHAJBIHBIH €JIeyJl e3repyiH TyIbIpaThiH Kipic
CUTHAJIBIHBIH ChI3BIKTHIK MOHI.

CoHbIMEH KaTap, MaHbI3/Ibl CTATUKAJIBIK MTapaMeTpIIepP: CE3IMTAIIBIK, pyKcatT
OepeTiH KabluleT HemMece pyKcaT €Ty, CBI3bIKTBIK, HOJIJIIH Apeidi >KOHE TOJBIK
IpeiQ, HOTHKEHIH KalTalaHybl )KOHE KaHFBIPTHUTYBI OOJIBIT TaObLIAIbI.

JIaTYNKTIiH ce3iMTaNABIFBI (Sensitivity) HIBIFy CUTHAIIBI IIIAMACBHIHBIH O1pJTi-
YKapbIM Kipic MaMachlHA KATIHACKHI PETIHAC aHBIKTAJIAbI.

Pyxkcar (resolution) - OyJ1 TaTYUKIEH TIpKEIyl )KOHE JIJI KOPCETYyl MYMKIH
©JILICHETIH IaMaHbIH €H a3 e3repici.

CoB3bIKTBIFBI (linearity) aHATWTUKAIBIK CHIATTAIMAWIBI, aJl MaTYUKTIH
TPaMPJICHETIH KUCHIFBIHAH aHBIKTaNabl. CTaTUKAIBIK TPAUPICY KUCBHIFHI IIBIFY
CUTHAJIBIHBIH CTAIlMOHAPJIBIK KaFaaiia KipiC CUTHAJIbIHAH TOYEAUTITTH KOpCeTe/Il.
Byn KHCBIKTBIH TY3y CBI3BIKKA JKAaKbIHIBIFBI JKOHE CBI3BIKTBHIK JOPEIKECIH
aHbIKTaAbl. CBI3BIKTBIK TOYCNJIUTIKTIH MAaKCUMAaJJIbl aybITKybl MalbI30eH
KepceTiel.

Hpeiid (drift) enmenerin mama y3aK yakpIT OOHBI TypakThl OOJFaH Ke3Je
JATYUKTIH KOPCETKINIHIH aybITKybl PETiHAE aHbIKTanaabl. JlpeiidTiH mamacsl
KIpiC CHUTHAJILIHBIH HOJIK, €H OFapbl HeMece KeWOip apaiblK MoHI Ke3lHJIe
aHBIKTATybl MYMKiH. HenmiH apeidin Tekcepy Ke3iHAC OIICHETIH ImaMa HeJIiK
JIEHIelIe HeMece HOJIIIK MIBIFBIC CUTHAJIBIHA COMKEC KEJIeTIH JSHIeH e yCTalabl,
an apeidTi MakCUMyMJla TEKCEepy NAaTYUKTIH >KYMBIC UAIa30HBIHBIH >KOFApFbI
HIEriHE COMKeC KEeJETIH OJIIICHETIH IIaMaHblH MOHI KE31HJE OpBIHAAJIA]IbI.
JatuukTiH Apeidl KYMEHTKIIITIH TYPaKChI3IbIFbIHAH, KOPIIaFaH >KaFaaiiap/IbH
(MBICaJbl, TEMIIEPATYPa, KbICHIM, BUIFAIIBUIBIK HEMECE IIPUI JEHreil, 3IEKTPMEH
XKaOJbIKTAy TapameTpiiepi Hemece JaTYMKTIH ©31 (To3y, pecypcThl OHIIPY,
CBI3BIKCBI3/IBIK JKQHE T. 0.) ©3repyIHEH TYbIHIal/IbI.

Kaiitanany (repeatability) Oipaeit >xarmaiimapaa eJIIICHETIH IIaMaHBIH
OepuireH MoH1 Ke3iHe OipHelne Ti30eKT1 eJIeysaep apachlHIaFbl aybITKY PETIHJIC
cUIaTTaNa/bl, aTan aWTKaHaa OepUIreH MOHIe >KaKbIHAAy OpAailbiM >KOHE ecy
peTiHJIe HeMece KeMy peTiHAe JKYprizulyl Tuic. Ommey apeidTiH ocepi
KOPIHOCUTIHACH yaKbIT apaibIFbIHAA OpbIHAATYHI THiC. KaiiTanany omerte ®ymbic
ayKbIMBIHAH MMaibI30€H KOPCETIICI].

Oiinarty (reproducibility) kaiitamanyra ykcac, Oipak enmeMaep apacbiHaa
YJIKEH apaibIKThl Tajamn eteai. OMHATKBIIITHIK TEKCepYJIepIiH apachblHla JaTYyuK
MakcaThbl OOMBbIHIIA MAaiJATaHbLIYbl THIC JKOHE 0/1aH 0acKa KanuOpiieyre yuiblpaybl
MyMKiH. OifHaTy yakpIT OlpjiriHe (MbIcajibl, ail) ’KaTaTblH XKYMbBIC ayKbIMBIHBIH
naibI3bl TYpiHAe Oepinei.
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KareaikTepi. OnneHeTIH MIaMaHbIH IIbIHANBI MOHI - CAHJIBIK KaTblHAcTa
O0OBEKTIHIH KaCHETIH MIHCI3 JAJI KOPCETETIH MOH.

OJeHeTIH maMaHbIH HaKThl MOHI - OJIIICHETIH IaMaHbIH MOHI, IIBIH MOHT'€
YKAKbIHJIBIFbI COHIIIAJIBIK, OYJI aFbIMIAFbl KOJIJJaHOAJIbI €CENTI STy YIIiH IIbIHANBI
MOHHIH OpHbIHA NaNJalaHbLTYbl MYMKIH.

[Tapamerpni  Oaranmay  Ke3lHIE  JATYMKTEp  KOJJIAHBUIAIBI,  KaTeJiri
OaranaHaipl. OJIIey KaTeiri - oJIIICHETIH IaMaHbIH HAKThl MOHHEH aybITKYHI.

Kem mopTte, perci3 esrepicrep HoTmkeciHaeri OT katemirid Oije OTBIPHIIL,
OHBI TY3€Tyre 00JIaibl.

Ommey KareliriHiH aOCOJIIOTTIK MOHI OJIIEHETIH IaMaHbIH OJIIICHETIiH
[IaMaHbIH O1pJIITiHACT] HAKTHl MOHHEH ayBITKYBIH CUITATTAMIBI.

CaspicThIpMabl KaTeNIK - OISy AiH aO0COJNIOTTIK KaTeJITiHIH ©JIIeHETIH
[IaMaHbIH aFbIMJaFbl MOHIHE AbI30€H KOPCETUINeH KAThIHACHI.

Kenripiniren katemik - eoJllliey JAvana3oHblHA aOCOMIOTTIK KATENIKTIH
KaTBIHACHI.

Heri3ri katenik - KaapllThl NMaiifanaHy >KaFlailblHIa OHbI KOJIJJAaHY KE31HJIe
eJIIey KYPBUIFBICBIHIA Oap eJiiey Kareniri [9].

Mpeicanbl, calbICTBIPMalibl JKOHE KENTIPUITEH KaTellK CHUraTTaMaHbIH
HYKTEJIEpIHJIe, aJ Heri3rici — KaJdblIThl JKaFrgaijga emeyaiH  OapiibIK
JMara3oHbIH/IA, SFHU MACIOPTTa *Ka3blIFaH JKaFaanaapaa KapacThIpbUTYbl MYMKIH.
AcmanTapaa kebiHece Her13r1 KaTeaik HopMaJlaHa Ibl.

KochiMIlia KaTemk - KaJabllThl MMaiTallaHy KaFaaiIapbIMeH CaJIbICThIPFaH 1A
CBIPTKBI KaFJaiap/blH ©3repiCTepIHEH TYBIHJIAWTHIH, KeOiHece MaibI31apMeH
KOPIHETIH, OHBIH CaJIJapbl OChI KATEJIK OOJIBIT TaOBLIATHIH KO3ABIPYIIBI Oipiiirine
JKaTKBI3bUIFaH KaTeiK.

Onuiey KypallJlapblHBIH pYKcaT €TUITeH KaTeNIriHIH IIerl - oIl KOJJAaHyFa
KapamIbl JIeT TaHBUIATHIH OJIIIeY KYPaJIJapbIHBIH OCHl THITI YIIIH HOPMAaTHBTIK-
TEXHUKAJIBIK KY’KaTIIEH OeNriJIEHETIH eJIIIey KYpallapblHbIH KaTeJIrHIH €H YJIKEeH
MOHI.

CbI3bIKTHI eMecTik. Du3MKaIbIK HAKThl KYPBUIFBUIAPABIH CTATUKAJIBIK
cuIlaTTamanapsl, QZETTE, CBI3BIKTBI OoIManabI. bipak eJIIEYIIll
TYPJICHAIPTITEPAIH CBhI3bIKTHIK CUMATTaMachl ©T€ BIHFAWIIbI OOJIFaHIIBIKTaH, OYII
Karaaiaa ko Oepysiep KOJAaHbUIAJIbl JKOHE CHI3BIKTHI €MEC CHIATTaMaHbl, OHBI
€H JKaKbIH CBI3BIKTBIKIIEH ayBICThIpa OTBIPHIN CHI3BIKTAHbIpaaAbl. by karmaiina
CBI3BIKTAH/IBIPY KaTeJiri maijma Oomaapl. Ajaiia, »KOFapbl JAJJIIKTI ally Ke31HIe
CBI3BIKTBI emec OemikTi Je eckepenl. KeOiHece MaTYMKTIH KOPBITHIHIBI
CUIaTTaMachl TIKEJIEeH, CUPEK — CHI3BIKTHI €MeC OOJIBITT TaObLIa IbI.

Kemnreren matdukTep CHI3BIKTBIK €MeC KacHeTKe me. MbIcalbl, erep JaT4uK
YKYMBIC ayKbIMBIHBIH >KOFapFbl IIETIHE KETCEe, KAHBIFY 9cepl KOplHEel, SFHU Kipic
IIIaMachl ©CCE JI€ MBIFBIC CUTHAIBI MIEeKTeNTeH. ChI3BIKTHIK €MeC MBICAJIIAPHhI:
CEpINIMEeHiH ChI3BIKTHI eMec AehOopMalusChl;

KYJIOH YHKeJIiCI;
TpaHChHOPMATOPIAPLIH O3EKIIEIICPIHE MATHUTTIK KAHBIFY;
IIBIFBIH OJIIICYII CHIIaTTaMaIaphl;

45



® TEpPMUCTOp KezaepriciHiH Temneparypara toyenauri (R = RO exp(p (1 /
T-1/TO0), myana T - KenbBuH rpagycrapbingarsl TeMiepatypa, a RO, TO xone P -
TYPAaKThI).

Epexiie mpobnemanap TicTi 6epuiicteperi JIOQTIEH JKOHE epKiH Kypici
Oap Oacka Ja MEXaHU3MJEPMEH, COHJIali-aK MAarHUTTI  KaHBIKTBIPYMEH
OailianbicThl. MyH/all KYOBUIBICTAp TOH AATUUKTEPJIH IIBIFBIC CUTHANBI - OyII
OHBIH ©3repy OarbIThIHA OANIaHBICTHI KIPIC IIAMACHIHBIH KO MOH/1 (YHKIIUSCHI.

Ommey KypalbIHBIH JWHAMUKAIBIK KaTeNiri - adHbIMadbl (PU3HKAJIBIK
IaMaHbl OJIIey Ke31HJe KOChIMINA Iaijia OOJaThIH JKOHE KipiC CHUTHAJIBIHBIH
e3repy JKbULAAMbIFbIHA OHBIH PEAKIUSChIHBIH COMKECCI3AIriHe OalIaHbICThI
KaTellK.

JlaTuukTiH  JAMHAMUKaQIBIK  Kacuerrepi  OipHelle  MapaMeTpiepMeH
CUTIATTANANbl, anaiia, OHIIPYIIIEPiH TEXHUKAIBIK CHIATTaMaapblHAA ©Te
CUPEK Ke3JIeCe/Il.

Onmey  TYpAeHIIprimTepi  YImIiH  9A€TTe  Kejiecl  JUHAMMKAJIBIK
cumnaTTamasap/ bl HopMalai bl

® YaKbIT TYPAKTHI;

exod(purtmentrepi O6ap Oepinic GyHKIUICHL;

®>KeKe-Japa CeKIpICKe HEMECe caThlFa PeaKIlus;

®KCIIITY YaKbITHI;

® KUK CUMTaTTaMaapsl (JTorapumMIiK xKoHe JorapuPmaik eMec).

JIaTYMKTIH JUHAMHKAJIBIK CHIIATTaMACBhIH OJIIICHETIH KipiCc IaMachIHBIH
CeKipylHEe peaKkIus pPETiHJe JKCIIEpUMEHT peTiHae anmyra Oomaasl (2.18 cyp.).
JIaT4uKTIH pEaKIUsChIH CUNATTAUTBIH TapaMeTpiiep OHBIH  KbUIIAMJIBIFBI
(MbICanbl, ©CY YaKbIThl, KEIIiry, OIpiHII MaKCHUMyMFa KOJI KETKi3y YaKbIThI),
WHEPIUSIIBIK KacueTTepi (CalbICTRIpMalbl KalWTa PETTEy, OPHATY YaKbIThI) JKOHE
JOAIT1 (BIFBICY) TypaJibl TYCIHIK Oepei.

YaKbIT

2.18 cyp. JlaTunkTiH TUHAMUKAJIBIK PEAKIHICHI (CEKIPICKE PEAKITUSCHI)
Ty - ce3immanowix atimazvinbly omy yaxoimel, 1, - Keuiiey,
T, - Oipinwi makcumymea Koa scemkizy yaxoimol, Ts - opuamy yaxvimol, M -
Kauma pemmey

Heri3inge keneci mapameTpiep/ii a3alTyra YMTBITY Kepek.
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CesiMTanablK aiiMarbIHBIH ©TY yakbIThl (dead time) - ¢pu3MKaIbIK MIaMaHbIH
e3repyiHiH 0acTanybl MEH JAaTYMK PEaKIMSICHIHBIH CATI apachIHAAFbl YaKbIT, SIFHU
IIBIFBIC CUTHAJIBIHBIH ©3T€pPYiHIH 0acTaly COTI.

Kemry (delay time) - naTyukTiH KepceTKITepi OIpiHII PeT OenriieHreH
MoHHIH 50% - Ha JKeTeTIH YyakbIT. OjaeOuerTepiae Keunryaidq Oacka Ja
aHbIKTaMasapbl Ke3/1€Ce/Il.

Ocy yakpIThl ( rise time) - IIBIFBIC CUTHAJBI OCNTiieHreH MoHHIH 10-HaH
90% - Fa jeHiH apTaThlH YyakKbIT. OCYy yaKbITBIHBIH Oacka aHbIKTaMachl -
oenriienreH MoHHeH 50% JKeTy CoTiHAE 6JIIEHETIH IIaMaHblH CeKipyiHe
JTATYUKTIH KUCBIK PEAKIMUSICHIHBIH Kepl KHCBIFbI, OCITUICHIeH MOHTe KOOCHTIITCH
mama. Keline 6acka aHblKTaMasnap KOJIJAHbLIAAbl. A3 ©Cy yakbIThl dpKallaH Te3
PEeaKIUsIHBI KOPCETEIl.

BipiHII MakCUMyMFa KOJI JKETKI3Y YakKbIThI (peak time) - MIbIFy CUTHAIbIHBIH
O1pIHILI MAaKCUMYMBbIHA KOJI )KE€TKI3Y yaKbIThl (KaliTa peTTey).

OTneni mpouecc yakbIThl, OpHAaTy yakbIThl (settling time) - AaTYuKTIH
OEJNTIEHreH MOHHEH LIBIFYBIHBIH aybITKybl OEpUIreH 1aMajaH a3 00JIaTblH YaKbIT
(MbIcattbl, £ 5 %).

CanbicThIpManbl KaiiTa perrey (percentage overshoot) - GenrijieHreH MoHTre
KATKbI3bUIFAH ~ MaKCHUMAaJAbl JKOHE OENTrUIeHreH MOHMAEPIIH  apachIHIArbl
albIpMaIIbLIBIK (TTalbI30CH).

Crarukanblk Kare (steady-state error) - AATUMKTIH IIBIFBIC IIAMACHIHBIH
HIbIHAIIBI MOHHEH AaybITKybl HEMECE BIFBICYBl. JaTUMKTIH KaluOpieyi apKblLibl
YKOWBLITYBl MYMKIH.

Hakrsl xarmaiinapia naTdyukTepre KOMbUIATHIH KeHOip Tananrap Oip-OipiHe
KaWIIbpl KeJedi, COHJBIKTaH OapiiblK IapaMmeTpiiepai Olp yakbITTa a3zanTyra
Oonmaiabl. JlMHAMUKANbBIK cunarraManap OOMBIHIIA JATYMKTEPAIH KON
OIpIHII JXKOHE >XOFapbl PETTI KYIIEHTKImTepre, OCHKE3eHIUTK >XoHE Tepoeric
OybIHIApbIHA JKaTaIbl.

Hopmasaymbl TypJengiprimrep. Pe3sucTHBTI AaTYMKTEp CHUTHAIIAPBIH
BYC-10 cranaapTThl TOK cUrHajbIHA TypJeHaiprim (2.19 cyp.).

CurHangpl KalIBIKTBIKTaH Oepy MaKcaThlHAA, KEeAEPTiHiH CaJbICTHIPMAbl
e3repyiHiH pe3uctopybl  AatuurineH 0..5MA  cTaHIapTThl TOK CHUTHAJbIHA
TYpPJAEHAIpYTre apHaJFaH.

HOH RS

I 1 Il DAl
I T
a b 1 -
RO R3 Cl
rr—
R4 L §

2.19 cyp. Pe3nucTuBTi 1aTYUKTEp CUTHAAAPBIH TYPIACHAIPTILI
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Henre Ten mbirbic TorbIHBIH MOHI RJ[ maTunrinig RO 6acTankel kenepricine
coiikec keneni. Keneprini RO-nen Rmax -ke JeiiHr1 e3repTkeHae mblFy TOFbl (-
neH SMA-ra aeitin esrepeni. TKK - Tipek kepHeyiHiH Ke31.

Cynoanviy yHKYUOHAObIK KYPAMbL:

RJI - cTanaapTThl cunarramachl 6ap pe3ucTuBTI AaTuuK. byn cunarrama RO
= 100 OM, Rmax= 150 Om e3srepicTepiHiH AuaINa30HBIH/IA OJIIICHETIH IIaMaHBI
©3repTKEH Ke3J1e KeIepriHiH 0acTanKbl >KOHE COHFbI MOHIEPIMEH HOpMaJaHAIbI.

PesucrupTi kemipiik cynba R1, R2, R3, R4 pesuctopnapbiHaH TypaJibl )KoHE
TKK-gan (Tipek To¥bl Ke3i)kopekTeHesi. Kermipiik cynOaHbIH 2JIEMEHTI pPEeTIHJIEe
RD xipeni.

[Ierreic TOFBIHBIH eKiKOHTYpIbI OT-perteyimr DA1, DA2, C1, C2, RS, R6,
R8, R11 xone OC R7, R9, R10 keaepriniepaeH Typaibl.

Bipinun perrey koHTypsl R9 kepHeyaiH Temenzaeyi Typinae DA?2 ymiH kepi
OailJTaHbIC CUTHAJIBIH KaJIbITACThIpaAbl. EKIHII peTTey KOHTYpbl KepHeyaiH R4-ke
TOMEHJCYIH >Kacail/ibl KOHE OchUIailla enley KemipiH TeHaectipenl. Llbirbic
kackanel VT tpansucropeinga, R11 pesucropeinna xxone VD1 koprarsimn auone
xkuHanraH. R1, R8 xone C2 sneMeHTTEpi Cy3ruiep Kypaiabl xkoHe Oip Me3riijie
acTaTU3M/Il OChl PETTEYIIIKE €HT13€TiH AeMeHTTep Ooubin Tadbuaabl. Cya0aHbIH
KYMBICBI Ke3iHne keneprinep mnaiga Oomaapl. Conasiktan Cl1, R8 sxome C2
AJIeMEHTTEep1 O1p MEe3TUI/Ie MHTETpaTOP bl KYPalThIH CY3rijep OOJbIN TaObIIa b,

BYC-10 xopekTeHnyi UMIyJIbCTIK TYPIACHAIPTIIITEH KY3€Te aChIPbLIAIbI.
Keneci 6enrinep KaObU1IaHBI:

T - TypakTaH bIPFHILL,

I' - reneparop,

T — Tpancdopmarop,

B1, B2 - ty3zerkimrep,

Cl1, C2 - cysrinep.

2.4. ABTOMATHKA KYHECIHIH KYLIEHTKILI 3JIeMeHTTepi

JlaTuukrep MeH 0acka Ja SJIEMEHTTEPIiH IIBIFBIC CHUTHAJIAAphl KOITETeH
JKarJainapaa aBToMaTThl 0ackapy KyHesnepiHiH Kellecl dJIEMEHTTEPiH, MBICAIbI,
ANIEKTP KO3FAITKBIIITAD MEH TAPTKBIII AJIEKTP MArHUTTEpP CHUSAKTBHI aTKapylIbl
KYPBUIFbUIAp Typajbl aTHaraHja pesieHl 1CKe KOCY YIIiH 9JICi3 KoHe KETKUTIKCI3
Oonbin TaObLIaAbl. COHIBIKTaH KYIICHMTKIIITEP/IH KOMETIMEH Oackapy, eliey
JKOHE 0aKplIay CUTHAIAPBIH KYIICHTY KaXKSTTUIIT TYBIH 1Al IbI.

Koceimima kopek ke3iHiH N 3Heprusichl ece0iHeH CUTHA KyaThIH apTThIpyFa
apHaJIFaH KYPBUIFBl KYIICUTKINI JET aTaiajbl; OYJI peTTe y MbIFy (KYIIEHTLIreH)
[1amMachl KipiC CUTHAJIBIHBIH X ()YHKUIUACH! OOJIbIN TaObLIA bl )KOHE OHBIMEH Olpiei
¢usukanblk  TaburaTtel  Oap.  KymeuTkimTep  aBTOMAaTHUKaHbIH  O€JICEHl
aneMeHTTepine xaransl (2.20, 6 cyp.).

Kocbkimia KyaT Ke3iHEH ajblHATBIH SHEPIHsl TYpiHE OaiJIaHBICTBI DJEKTP,
THEBMATHUKAJIBIK, THAPABINKAIBIK, MEXaHUKAIIBIK KOHE Oacka Ja KYIIEHTKIIITep
KBIPATHLIATBL.
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DNeKTp KYIIEWTKIIITEPl €H KEeH KOJIJAHbUIaJbl, OUTKEHI OJlap KOFaphl
Ce3IMTalIIbIKKa M€, CAJBICTBIPMANIbl KapamaibiM KYMIEUTKIIITIH KO3()PHUIMEHTIH
perTeyre oy Oepeal, DJEKTPIIK aTKapy KYpbUIFbUIAPBIMEH (KO3FAJTKBILITAD,
AJIEKTPMArHUTTIK XKOHE T.0.) )KaKChI Yilsiece1l.

. LIbIFY N . ._- 3 2
Kipy Kipy weiry | [
Kb
a 7 i e

2.20 cyp. ABX sneMenTTepiHiH (YHKIIMOHAIIBIK CYJIOACHI
a - naccuemi anemenm (3); 6 - 6encendi snemenm I (Kyuieumxiut),
B - kepi 6aunanvicer 6ap snemenm (Kb)

OpEKeT eTy KaFuaaThl OOUBIHIIA SJIEKTP KYMIEUTKIIITEP] €Ki TOMKa OeiHe .

Bipiami ToOmThl KYMIEUTKINT 53JeMEHT (JIEKTPOHABIK IaM, TPaH3UCTOP,
OacKapbUIaThIH WHIYKTUBTUIIK, 0aCKapbUIaTbIH ChIMBIMBLIBIK) HETI3re allblHFaH
KYLIEUTKIIITED Kypalapl. MyHaall KymIEUTKIIITEpAe a3 KyaTTbl KipiC CHTHAJb
KyaT KO31HCH KYIISHTKIIITIH MIBFybIHA KOCBUIFAH MaWJaibl JKYKTEMEre Kol
AHEpPrusHbl Oepynai 6ackapaabl. backapy (KyLIEHTKII) 3JIEMEHTIHIH TYpIHE Coilkec
HIaM/JbIK, TPAH3UCTOPJIBIK, MarHuTTIK, JURIIEKTPIIIK KYLIEHTKILITED
axpiparbuiafpl. [llamMaplk koHE TPaH3UCTOPIBIK KYLMICHTKIIITED SJIEKTPOHIBI
KYIIEUTKIIITEPAIH aTaybIMEH KUl OIpIKTIpiaedl, OHWTKEHI OJapAblH OPEKET €Ty
OPUHIMII BaKyyMJIe >KOHE >KapThUIall OTKI3TIIITEr1 3JEKTPOHMABIK MpolecTepre
HETr131€e/reH.

DNEeKTPOHABIK KYIIEUTKIIITEP i Keneci Oenrinep OoiibiHIa 6e1yre 60Iabl:

e OeyiceHNl DJIEMEHTTIH TYypl - MIAMIBIK, TPAH3UCTOPIBIK, TYHHEIbI
JUOITap, MapaMeTPIIiK JUOTaP;

* OKHUIIK JWAIMa30Hbl - AJICKTPMETPHUSIIBIK, TYPAKThl TOK, TOMEH >KHLIIK,
paaro KoHe apaibIK KULTIK, AXOK;

* KULIIK KOJIAFbIHBIH €H1 - Tap JKOJAKThl, KEH >KOJAKThI,

* CHUTHQJI TYPI - FTAPMOHUKAJIBIK, UMITYJIbCTIK;

* DJIIEKTp MapaMmeTpi - KepHeY, TOK, KyarT;

* JKYKTEME TYpi - PE3UCTOPIIBI, PE30HAHCTHIK.

3/IEKTPMETPUANbIK KYLLEUTKILITEP

TOMEH MKUINIKTI KyLIeHTKIWTep beliHekywelTkiwTep

Pe3oHaHcTbI
KYLLeUTKiWTep

AVAAN

10 MF 40 My f

1Ty, ‘
A |
10Ny 20xTu 50xTu  100xkTu

2.21 cyp. Typmi KyWIEHTKIIITEPAIH TYPIEPIHIH KUK IAAa30H1apbl
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ExiHIII TONTBHI LIBIFBIC jKOHE OacKapy CUTHAJIJAPBIHBIH SHEPrus TYpIHEH
€pEKUIEJICHETIH KyaT 3HEpPrusChl TYPJICHIIPUIETIH KYMIEHUTKIIUTEP Kypalabl. by
TON YUIIH €H THUITIK 3JEKTP MallMHAJIBIK KYHMIEHTKII OOJbIN TaObUIa[bl, OHJA
MEXaHUKAJIBIK JKETEK SHEPTHUSICHI AIEKTP YHEPTUSChIHA aifHAIIA b

KymmeilTkin 31eKTp CUTHaIAapbIHBIH CUIIAThl OOMBIHIIIA aXKBIPATHLIA b

* OPTYpPJl  MIaMajnap MEH  KaJbIOTap[blH  Y3MIKCI3  CUTHAJIJAPBIH
KYLIEUTKIIITED;

* UMITYJIbCTIK MEpP3IM/I KOHE IEPUOJICHI3 €MEC CUTHAIIAP/Abl KYLIEHTyTe
apHaAJIFaH UMIYJIbCTIK KYIIEUTKIIITED.

KymedTkimn curaaagapaplH )KUALUTIr OOMBIHIIA aKbIPAThLIA/IbL:

— TeMEHr1 XymbIc >kuimirinen fu > 0 Oacranm fB >KOFapFbl KYMBIC
KUUIITIHE JIeWIH KUK KOJIAFbIHIA CUTHAIAAP/bl KYIIEHTKII ailHbIMAabl
TOKTBIH KYIIEHTKImTEpi, OipaKk oOJapAblH TYPaKThl KYpaMbIH KYIICHTE
aJIMaMIbl;

— TYPaKThl TOKTHIH KYIIEHTKIIITEP1, KULIIK >KOJaFbIHAa HOJeH (fy =
0) Oacran fB nmeWiH CUTHANJBIH aybICHalbl KypaylIbUIapblH Ja, COHBIMEH
KaTap OHbIH TYPAKThl KYPAYyIIbICHIH J1a KYIIEHTKIIITED.

backapymibl (KYIIEHTKINI) 3J€MEHT Pe3UCTOpIapMEH, KOHIAEHCATOpJIapMeH
YKOHE cyI0aHbIH 0acka J1a OesmeKkTepiMeH Oipre KYMISHTKIN KacKaj JCeI aTaiajibl.
bip kackajleH CUTHAIABIH JKETKUIIKCI3 KYIICH0l Ke3iHJEe alJblH aja KYIICHTY
POIIiH aTKapaTblH XKoHE KyaTThl HIBIFY KAaCKaJAbIHBIH KYMBICHIH KAMTaMachl3 €TETIH
OipHerie KacKaAThl OipikTipy naiinanansiiaabl. Ocbiran 0alIaHBICTBI O1pKACKaIThI
XKOHE KONKACKaAThl KyleuTkimrep Oap. Kackaarap KYIIEHTKIIITIH MIBIFBICHIHA
KIpYIeH ecIelll peTIeH HeMipieHe 1, OyJ1 peTTe KipyJeH OlpiHII Kackaj Kipy Jemn
aTanajibl, aJ COHFBICHI IIBIFY (IIE€TK1) JACM aTajlabl.

y y y
Ymax }-— Ymax}— — p— Ymax p—
=X,
|
=X a8 =X
PO TR 0 ;
) X
e - — Yo —] Ve
2 0 ¢
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2.22 cyp. DnemeHTTep1 OacKkapy curarramanapbl
a - Y30IKCi3 Cbi3bIKMbl emec; O-Cbl3bIKMbIKMbIY WEeKmMeYli AUMAbIMEH,
8 — ce3ilMmal emec aumagel 6ap, 2 — ce3iMman emec Hcane KaHvley atmMaebl
bap; 0 — cezimman emec aumaavl bap penenix, e - MiHCi3 peeiiK, He — Ce3iMmal
emec dcane Oip MaHOI emec atimazvl 6ap, 3 - Oip MaHOI emec, U - 2Ucmepesuc
LIMeciMeH

ABTOMATTHI OacKapy >KyHeciHIH KYIIEHTKIIITePiHIH HEri3r1 cCUlaTTamMaiapbl
MEH IapaMmeTpiiepl OOJIBITT TaObLTA Ib:

* 0Oackapy cHmarTamachl;

* JMHAMUKAJIBIK CUTIaTTaMasapbl;

* KyaTThl KYIIEUTy K03 HUIHEHTI,;

* KIpIC KOHE HIBIFBIC KEAEPriCl;

* maigansl ocep Ko3(pPuuueHT! (IbIFbIC KaCKaATaphbl YILIH);

* O3 IIYBIHBIH JICHTCHi.

Kymelitkimrepai 6ackapy cunarramanapsl (2.23 cyp.) &ul ChI3bIKCHI3 KIHE,
aram alTKaHAa, ce3iMTal eMeC JKOHE KaHBIFy alMaKTapbIMEH; Ce3iMTal eMec
aliMakTapbIMEH, KaHBIFY >KOHE Oip MOH/I eMeC aiiMaKTapbIMEH; PEJICNIIK THUIITET1
O0onmyel MyMKiH. Hpican Oo#ibiHIIa Oyl cumarramManap OYpbhIH KENTIpUIreH
OackapyabslH  KehOlp  cumarramanapbiHa  ykcac.  Keibip  »xarmaitnapna
KYIIEHTKIIITEH MIBIFY JKOHE KipiC IIaMaliapbl apachlHIAFbl alTapIbIKTal ChI3BIKTHI
eMec (peremiK) TOyeaAUTIK Tallall eTIICTIHIH aTal ©TKeH JkoH. Pene pexxuminge ke3
KEJNTeH KYMIEUTKINI )KYMBIC 1CTEH anajibl, OYJI PeTTe AIEKTPOHIbI )KOHE MAarHUTTIK
KYIIEHTKIMTEPAIH PENeITiK KYMBIC PEeXUMI KU1 KOJIaHbUIaAbl. MBIcaibl, penesik
peKHUMIE TPAH3UCTOPJBIK KYIICHTKIIITED OJEKTP KO3FAITKBIIITAPHI MEH
AIIEKTPOMArHUTTIK MEXaHM3MIEPIH HUMIYJbCTIK Oackapy >KyHeslepiHae KEHIHEH
KoJmaHnbLIaabi[ 10].

KyweiTkimurepain CHIIATTAMAJIAPbI. KyienTkimin MaHBI3 bl
napamMeTpiepiHiH Oipi Kyammoul Kyuwieumy Kodghguyuermi OOJBIN TaObUIABI, OJI
OEJTIEHIeH PeXUMIE

K, = Fio (2.18)

apa KaTbIHACBIMEH aHBIKTANaAbl, OHOA P,. Pgp - LIBIFY KOHE Kipy
CUTHAJAapbIHBIH KyaThl.

Anaiina, kedOip >karmainapaa MPaKTUKAIbIK MaHbI3bl CUTHANl KyaThIHBIH
KYIIEI01 emMec, KepHey HeMece TOK OOMbIHINA OHBIH JeHTeliHiH yiFaiobl. OcbiFan
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OailJIaHBICTBl  KyaTThl KYLIEUTKIIUTEPre, KEpHEYIl KYMIEUTKIITEpre, TOKTHI
KYIIEUTKIMTEPre MapTThl OeaiMIle KaObUTIaHFaH, OipaK OJapJbIH OapJbIFbl KyaT
KYIIEUTKINITEP] OOJBIN TaOBIIA/bI KOHE OJIAPABIH dPKAUCHICBIHAA P> Pip.

KepHey MeH TOKTBHIH KYLIEHTKIIITEp! YILIIH COMKECIHIIE KEpPHEY MEH TOK
OOMBIHIIA KYIIEHTY KOA(P(UIIMEHTTEPIH aXbIpaTajbl, oap OCNTIJIEHIeH PEeXUMIE
MbIHA apa KaTbIHACIICH aHBIKTAJIa bl

I
K, =—"; K, =—%, (2.19)

MYHA Uye, Uxips L, Lcip - THICIHIIE IIBIFBIC %KOHE KIPIC CHMTHAIAAPbIHBIH
KEpHEYJIepl MEH TOKTapBhl.

KyIIeATKIITIH )KYMBIC peKuMI KIpIC Ry, :KoHE MIBIFBIC Ry, KeAeprinepiniy
*oHe R curnai ke3aepiHiH KeaepruiepiHiH xoHe Ry KyKTeMecCiHIH KaThIHACBIMEH
AHBIKTAJIAJIbI.

Kymeiitkim ymin kepaey R, <<Rp, Ry;>> Ry, SFHE 01 MIBIFyHarbl 00C
KYpICKE 1C JKY3iHAE MaKbIH DPEKHUMJIIC KYMBIC ICTEHIi; KipiC JXOHE IIIBIFBIC
IamMayiapbl KepHey O0JIbIN TaObLTa IbI.

Toxrey kymedTkimi ymiH Ry <<Ry,, Ry>> Ry, AFHM OJ HIBIFBICTaFBI
KbICKA TYWBIKTATyFa KaKbIH PEKUM/JIC KYMBIC 1ICTEHII; MYHJA KIPIC KOHE IIBIFBIC
1amMasapbl TOK OOJIbIN TaObLIAIbI.

Kyar kymedtkinn ymiH Ry, = Rpr, Ry = Ry, T. €., o1 maprrapna
KEJICITeH XXYKTeMele KYMBIC 1CTeiI1, OV peTTe MIBIFBIC IIamMachl KyaT OOJIbII
TaObUIa B! (KENMICYAIH €H >KOFaphl KaFrJailbIH/Ia).

Kepuey xymentkimiae Uy, > Uyp, KOCBIMIIA Tajlall KOMbUIAJBI, al KyaT
KYLIEUTKIIITEP] PETIHJE OJI OpbIHAAIMAYbI Ja MYMKIH. AJaiiia KyaT KyIIeHTKIIII
KipiC CUTHAJIBIHBIH THICTI aMIUTMTYJAchiHIa OeNTiii Oip KyaTThl )XYKTeMmere Oepyi
THIC.

KyarTsl kymenty ko3pUIHEeHTI KYIEHTKIITIH 9pEKeT €Ty NPUHLIMII MEH
KOHCTPYKIMSACHIHA GaiinanbicTsl 1... 107 Kypaybl MyMKiH.

OJIETTEe KYMIEUTKIMTIH KO3 HUITUEHTI eImeMci3 mama OOkl TabblIabI,
cebeb1 KYMIEUTKIMTEP/IH Kipic >KoHE IIBIFBIC Iamaiapbl Oipjied Mesiepre ue.
Keit6ip kxarmaiinapna kymedty kodh@uimeHTiHiH wesmepi O00aysl MYMKIH.
Mpgicanbl, TOK IIBIFBIMBI Oap KEPHEY KYIICHTKIMITEPl KYMIEUTY KO3 PUIIMECHTIMEH
CHUITaTTAJAAbI - TIKTITIMEH:

s = Lico , Lico (2.20)

YikeH KyaTThl KYIICUTKIIITEp YIIIH naudanvl apexem KOdI(D@uyueHmi
MaHBI3Jbl KOPCETKIII OOJIbIN TaObUIaAbl, OJ XKYKTEMere OepuleTiH KyaTTbIH
TYTHIHBUIATHIH KyaTKa KaThIHACKIH OUTIIpE/I.

KymeHlTkimrepaiH  IUHAMUKAIBIK  KAaCHUETTEpPl  OJIAPABIH  JCULNIKMIK
cUnammamanapbiMer aHbIKTaNa Ibl.
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Kuimikrik curarraMmanap OoMbIHIIIA KYLIEHTKIIITE pEaKTUBTI
AIIEMEHTTEPIH OOMybIMEH OaillaHBICTHI KipiC CUTHAIBIHBIH (POPMACBHIHAH ULIBIFY
CUTHAJIBIHBIH (DOPMACBHIHBIH ayBITKYbIH - KYIICUTKIIINCH CHTI3CTIH Cbl3bIKMObIK
emec bypmanaynaposi Oaranayra 00iaibl.

Kypaeni nepuonarelk TepOedicTl KYIIEWTKIITIH KipyiHe Oepy Ke3iHzae
KEKeJlereH TapMOHUKAIBIK Kypamjaactap OipAell KylmenMenai >KOHE YaKbIT
OoiipiHIa (siFHU (Pa3za OoMBIHINA) OpTYPl Ko3Fanaabl. CUTHAJ KULIITIHIH e3Trepyl
Ke31HJIe  KYIICHTKImTeri  KymeuTty koddduiumenti cyibaga  peakTHBTI
Keaeprijaepaiy O0oyiyblHa OalaHBICTBI MOAYJIb OoWbIHINA 1a, (a3za OOWbIHIIA J1a
esrepeni. Ocputaiiia, op Typil SKUUNKTEPAIH OIPKENTKI eMeC KYIIEKl J>KOHE
(dazaHbIH aybICybl IIBIFBIC CUTHAJIBIHBIH (DOPMACHIHBIH OypManaHyblHAa OKEJeIl.
Kebinece KymenTy »orapsl )KoHE TOMEH JKUUTIKTEP/IE a3asi/ibl.

KymelTkimrepaiy  KAUIIKTIK ~ CUOATTaMaJapblH  JKOHE  KYILIEWTKIII
CUTHAJIIBIH OypMasiaHybIH Kapay Ke31HJe MIeKapalbIK KUK )KOHE OTKI3Y JKOJIarbl
YFBIMJAPbI EHTI3LIEI].

lexrec xuimk f, (o) Aen HOMUHAN JeN KaOBIIJAaHFAaH KYIIEHTY
KYLIEHTYIeH OepuUIreH MOHT€ a3asiThIH KUK aTajajbl.

OJeTTe IIeKapa >KUUIILT €H KOFapbl MOHIE KATBICThl KYIIEUTYIl KepHEy
HeMece ToK OoiipiHma = 0,707 neHreiiiHe neliH >koHEe KyaThl OodbiHIma 0,5
JIeHreline JeliH, SFHM €Ki skarmaiina na 3 nb —re aszaiityra colikec Kemei.
[exapansik xuimk Ky kymedTy kod3QpGUIMEHTIHIH MaKCUMaJIIbl MOHIHE COMKeC
KEJIETIH () J>KUUIINHE Kapad, aMIUIMTYJAJIbIK-KUIJIIK CHIIATTAMAChIHBIH Kai
JKarblHA Kapail opHaJlacKaH OalIaHBICTHI KOFapFhI f, (0, = 27fp) )KOHE TOMEHT! f;
(0y = 2mf;) 60mybl MyMKiH (2.24, a, 6 cyp.). Kulnik nuamna3ossl f,...f; (©y...0;)
IIAPTTHI OTKI3Y JKOJIAFbI JCT aTaiabl.

AMIUIUTYTaNBIK-KUUTIKTIK CUIATTaMaHbIH OHE JKUUIIK KOJAaFbIHBIH TYpi

OOMBIHIIA KYIIEHTKIIITEP OJIap YIUIH apacalMarbl o, —o <<% HeMece M, =

Oy, )KOHE KeHXXO0JaKThI (2.24, 6 cyp.) 60naThIiH TaHAaMasbl 0ol OeniHenl (2.24,
a Cyp.), ojlap JKOFapFbl IIEKApaJIbIK KHUITIKTIH TOMEHI1 XHUUIIKTIH >XOFaphbl
aCybIMEH CHUIATTaNaJbl: ®, >> ®,. KECHX0JaKThl KYIICUTKIIITEP/IE KOFAPFhl KOHE
TOMEHT1 JKUUIIKTEp aliMarbl aXbIpaTbUIaJbl, SFHU, OHJA aMIUIUTYyJalbl - MCH
dazouacToTHpie Oypmaliay efneyii, COHJal-aKk, opTa >KUUIIK, OHJa OypMmarnay Ker
eMec.
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2.23 cyp. KymeltkimrepaiH aMIIUTy 1adbIK->KHUTIKTI CHIaTTaManapbl
A — manoamansl ayvicnanvl moKmuly, 0 - Key HCOAAKMbI AUHLIMALb
MOKMbIH, 8 - MYPAKMbl MOKMbIH

Epekmie KinaccThl TYpakThl TOKTBIH KYIIEUTKIIITEPl KYpauabl, OJapJbIH
aMIUTUTYJANBIK-KUUTIKTIK ~ cunartamacel 2.24, 6 cyperre KepceTiareH. by
KYHIEHTKIIITEP Ke3-KeITeH 0asy e3repeTiH CUTHAIIAp/Ibl IIbIFapyFa KaOlIeTTi.

KymeiTkin cuHycouanabpl CUTHANIBIH ChI3bIKCHI3 OypMajaHyblH KaparaH
Ke371¢ CHHYCOUIAJI/Ibl EMEC IIBIFYy CUTHAJIBIH KIPiC CUTHAIBIHBIH KUUIITIMEH HEr13T1
rapMOHHUKA/IAaH KOHE JKOFapFbl TapMOHHUKTEp KaTapblHAH TYpPaThIH KaTapra
OpHanacTeipyFa Oonanel. ['apMOHMKANBIK CHUTHAJAAPIBIH KYIICUTKIIITEPiH/IE
CBI3BIKTHI €MeC Oypmaliayiap ChI3BIKTBI emec Oypmanaynap kod(duimeHTiMeH
OarasaHabl:

Sur [y

K = n=2 — n=2 (2 21)
HU 2 2 > *
U, I
myHaa U;, [, - 1IbIFBICTaFbl KEpHEY MEH TOKTbIH  OipiHIIi
rapMOHMKAJIAPBIHBIH KOJAAHbICTAFbl MOHJIEPI;
U, [, - IbIFbICTaFbl KEpHEY MEH TOKTbIH #-1I1 TapMOHUKACHIHBIH

KOJIIaHBICTaFbl MOHJIED];

n - rapMOHHUKa HOMII.

ChI3BIKTHIK emec Oypmanaynap Kod(pPUIMEHTIHIH pyKcaT eTUIreH MOHi
KYIIEHUTKIIITIH TaFalbIHIATybIMCH aHBIKTAJIAbI.

KymelTkimrepaiy JKYMBICBI ~ KYpaMblHa JKbUTYy IIybl, OacKapyIlbl
(KYImIEHTKINI) BJIEMEHTTEePJIIH IIybl KOHE T. O. KIpeTiH ©3 UIyJiapbIMEH
cyviemenneneni. llerygarel trymap Oenrimi Oip JeHrediHEH, SAFHHU, UIBIFY
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CUTHAJIBIHBIH aJIJIbIH ajja OeNruIeHreH YJIECIHEH acnaybl THIC, ojlaii OoJMaraH
JKarJaiiia mbIFBIC CUTHAJIBI %KOJ OeplIMenTiHaei OypMananFran 601ybl MyMKIH.

Kaszipri 3amanfbl aBTOMaTWKa OKyHelepiHAe JKapThlUlall  ©TKI3ril
TPaH3UCTOPJIbI KYIUEHTKIIITEPAl Maianany/ibl KEHEUTy ypaici Oaiikanaabl, onap
KOFapbl CEHIMIUIIK, KbI3MET €Ty Mep3iMi, IIaFbIH radapUTTIK >KOHE OpPEKETKE
TYPAKTbl JalbIHABIK CHUSAKTBI KYLIEUTKIIITEPre KOMBLIATBIH HETI3rl TajamnTapra
OapbIHIIA XKayan oepei.

OTneni cunarrama Jel HIbIFbIC IIaMaChIHbIH KIPIC IaMachlHbIH UMITYJIbCTIK
e3repici Ke31HIeT1 YaKbIT TOYSI I aTanaibl.

JIMHAMUKAaJIBIK AMANa30H KaThIHACHI apKbUIbl aHBIKTAJIa/Ibl:

D, = —imax (2.22)

OjerTe, 0apiblK KYWEUTKIITEpAE YIKEH KIpIC KEAEPTriCIH KOHE a3 LIBIFY
KEJIEpriCiH JkKacayra YMTbUIaAbl. byn reHepaTop >KaFblHAH KIPIC CHUTHAJbIH
TyHbIKTaMayFa >KOHE KYIICUTKIII mapameTpiepiHe *KYKTEMEHIH 9CepiH a3auTyra
MYMKIHIK Oepe/l.

KymeitkimTin xkymbic pexumi A, B, AB, C xone J| - curHammapisl
KYIIEHTY KJlaccTapbiHA OOJIIHE/II.

A pexuMiHIe KYHMIEHTKIMITIH XYMBICH Ke3iHne (2.25, a cyp.) ailHbIMaJIbl
TOK OapibIK Ke3€H iIIiHJe MIBIFY Ti30erinae oTeai. Kipic CUTHANBIHBIH JICHIeHiHe
KapamacTaH, Y3IIKCI3 KOPEKTEHJIIPY KO31HEH MKYMBIC HYKTECIHJErl TOKKa
IPOMOPHUOHANABI COJI Olp KyaT TYTbIHbUIaJAbl. byn perre kymentkimriy [TOK
TOMEH.

B pexumi (2.25, 6 cyp.) TBHIHBIUTHIK TOFbIHBIH HOJre TEHAITIMEH
cunarranaabl. Kubiny Oypeimbl 180° TeH. ToK >kapThl Nepuon 1MIHAE OTEl.
KymeiTkimTig xofapsl [TOK 6ap. Ky KypsUiFbuiapbinga KoJgaHbUIa bl Y IKEH
CBI3BIKTHI eMec Oypmanaynap 6ap. AB pexuminge (2.25, 6 cyp.) KUbLTYy OYPBIIIBI
180-nen 360°neiiin. B pexxumiMmen canbicThipranga [TOK xoraphl, am ChI3BIKTHIK
emec Oypmanaynap az. C pexumigae (2.25, e cyp.) kubuty Oypsoitisl 180° a3, yikeH
CBI3BIKTHI eMec OypManayiap naijga 6osaapl. KymenTkim Kuilik KeOeUTKIIIIHIe
Komanbuiaael. J pexxuminge (2.25, 0 cyp.) KYHIEHTKIII TaApMOHUKAIBIK CUTHAJIBI
UMITYJIBCTIKKE TYPJICHIIPE/I.

2.24 cyp. OpTypJll KYMBIC PEXKUMAEPI KE31HE KYIMIEUTKIITEPIIH Kipic
’KOHE IIBIFBIC CUTHAIIIAPHI
A - A pexrcumi; 6 - B pearcumi; 6 - AB pescumi; e - C pescumi; 0 - /] pearcumi
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2.5. AyBICTBIPBIN KOCKBIII KYPBUIFBLIAP MEH TAPATKBIIITAP

DJIeKTp peJieci. ABTOMAaTHKaA OHE TeJeMEXaHUKa >KYHeJepiHAe €H Kell
TapajFaH 3JeMEHTTepAiH Oipi pene Oonwin Tabbuianbl. Pene - Oyn Oenriuin Oip
HIEKTEP/Ie Y3/IKCI3 03repeTiH 0acKapy CUTHAIIBIHBIH OCEPIHEH IIBIFY CUTHAJIBIHBIH
cekipic Topi3Al e3repyiH (AQybICTBIPBIIT KOCYAbI) aBTOMATTBI TYPAE IKy3ere
acChIpaThIH KYPBUIFBI.

DJIeKTp pereci apaliblK 3JEMEHT OOJIBITT TaObLIaIbl, 01 0acKapy Ti30eriHiH
oenrim Oip 2JIEKTp CUTHAIJAPBIHBIH ocep €Tyl Ke3iHae Oip Hemece OipHerne
OacKapbUIATBIH JIEKTP Ti30eKTEepiH icke Kocaasl (2.25 cyp.).

Penenin Heri3ri mapamerpiepi:

* Popr ICKE KOCBULY KyaThl - CEHIMII ICKe KOCY, SIFHU 0acKapbUIaThIH TI30€KTI
ICKe KOCY YIIIiH OacKapymibl Ti30€KTeH peJiere KeATIPUTyl THIC €H a3 JIEKTP KyaThl.
Byn Kyar peneHiH JKalmbl AAEKTPIIK JKOHE KYPBUIBIMIBIK IMapaMeTpiiepiMeH
AHBIKTAJIA]IbI;

* P, Gackapy KyaTel - peJIeHIH KOHTaKTLIepl i CEHIMII XKYMBIC iCTEHTIH
OackapbUIaThIH TI30€KTErl MaKCUMAaJIbl BJEKTp KyaTbhl. backapylblH KyaTbl
OackapbUIaTBIH  TI30E€KTI  ayBICTBIPBINT ~ KOCATBIH pEJeHIH KOHTAaKTIJIEPiHIH
napaMmeTpiaepiMeH aHbIKTaIA IbI.

v

« || aH s JPYLAK

— Pop—» ﬂle/' s A

BackapyLubl Ti3bek backapblnaTblH Tizbek

2.25 cyp. Penenin aBTOMAaTTHl Oackapy *KyieciHe KOChLUTYbIHBIH
KYPBUIBIMJIBIK, CYJI0ACHI
X - bakvlianamoln wiama, /1 - oamyux; P - pene; AK - amxapyuivi
Kypolievliap, K - pene baiinanvicol

® pEICHIH THICTI TypiH Tanmay P., MeHn P, MoHIepiHIH HerisiHae
KYprizuieai, eUTKEeH1 Oyl mapaMeTpiiep peJeHIH KeKe KOHCTPYKLUHMsIIAphl YILIIH
TYPAaKTHI;

e P, pyKcaT €TIIreH aKpIpaTKbIIl KyaTbl - OCbl KE€PHEY Ke31HIE TYPaKThl
AJIEKTp JOFACBIHBIH TY3UIyiHCI3 Oenriii Oip TOK HeMece KepHey Ke3iHje
TYHICIIEIEPMEH Y31IETIH TI30€KTer1 Kyar;

e K, Oackapy kodpduuueHti - OacKapbUIaThlH KyaTTbIH pEJEHIH ICKe
KOCBLITY KyaTbhlHa KaTbIHACBIH cunarraiTeid mama: K= P,/P,, > 1;

® t., ICK€ KOCBUIY yaKbITHI - 0aCKapy Ti30€riHEH CUTHAJ KEJIIl TYCKEH COTTEH
Oacran pesneHiH 0acKapbUIaThIH Ti30€KKe acep €Tyl OacTalfaH COTKE JCHIHT1 yaKbIT
apayIbIFbl. t,, PYKCAaT €TUITEH MOHI OacKapbUIATBIH Ti30€KKE KaKETTI JKbLIIaM
CUTHAJI OEpy apKbUIbl aHBIKTAIAIbI.
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Penenin Gap TypaepiH keneci Heri3ri 6enrinep OoibIHIIA XKIKTEyTe OOIaabl:
— Oackapy, KOpray »oHe CUrHai oepy;

— )KYMBIC 1CTEYy MPHUHIUIN - SJIEKTPOMEXAHUKAJBIK (2JEKTPOMArHUTTI,
Oelitapar, AJIEKTPOMArHUTTI NOJISIpU3aIUsUTaHFaH, MarHUTORJIEKTPIIIK,
IEKTPOJUHAMUKAIIBIK,  UHIYKIUSIIBIK,  OJCKTPOTEPMHUSIIBIK),  MArHUTTIK
KOHTaKTIC13, ANEKTPOHBIK, TPUTTEPITIK (KOHTAKTICI3-2JIEKTPOH/IBIK),

(hOTORIEKTPOHABIK, HOH/IBI;

— OJIIICHETIH IIaMa - 3JEKTPIiK (TOK, KepHey, KyaT, Kelepri, JKUUIIK, KyaT
KOA(PPUIIMEHT1), MEXaHUKAJIBIK (KYILITEP, KBICHIM, >KbUIJAMIIbIK, *KBUDKY, JCHIEH,
KeJeM *oHe T. 0.), *KbUly (Temmeparypa, >KbUTy MeJIEepi), ONTHUKANIBIK, JbIObIC
KYII1 )oHe 0acka Aa pu3uKabIK maManap (yakbIT, TYTKBIPJIBIK JKOHE T. 0.);

— Oackapy Kyartsl - 0ackapy KyaTtsl Py, < 1 Bt a3 kyartsl, Py, = 1... 10 Bt
oprama KyarTsl, Py > 10 BT KyaTTsI;

— ICKE KOCBULy YakbIThl - mHepuusich3 (t, < 0,001 c¢), xplamam opeker
eTeTiH (fopr = 0,001...0,050 ¢), basynaran (top, = 0,15... 1,00 ¢), yaksIT peneci (top: >
1c).

ExH kxem TapanfraHbl DJJIEKTPOMEXAaHUKAJIBIK peJie, OHJA KIpiC DJIEKTP
[IaMaChIHBIH ©3Tepyl KOHTAKTUEp/iH TYHBIKTaTyblHA HEMECEe aXXbIPaThUTybIHA
QJIBIN KEJIETIH >KbUDKBIMAJIBI 06K - 39KIpJIH MEXaHUKAaJIbIK OpPbIH AybICTHIPYbIH
TyABIPAJbIL.

TypakThl TOKTBIH 3JIEKTPOMATHUTTIK peseci. DJIEKTPMArHUTTIK pelie
JIEKTPOMEXAHUKAIIBIK pejie TOOBIHAH KEH TaparaH OoJbill TaObLIaabl >KOHE
aBTOMATHKa, TEIEMEXaHHUKA KOHE €CENTEYIlll TEXHUKA KYPBUIFbUIAPBIH/IA KEHIHEH
KOJIIaHbUIaIbl. ETep 2JeKTpMarHuTTIiK pene KyaTThl TOK Ti30€KTEpiH aybICTHIPHII
KOCY YIIIiH Haiigananpuica, ojJap KOHTAKTOpJap Jen ataitaabl. TypakThl TOK peleci
OeifTapan >koHe mNojsipu3auusIanrad Oonbin OemiHeni. HeiTpanawl pene OHbBIH
opamMachl OOWBIHIIA O©TETIH €Kl OarbITTarbl TYPaKThl TOKKOIpAEH acep erell, SFHU
39KIPJIIH JKarJailbl pejie OpaMbIHJArbl TOKTHIH OaFbIThiHA OalJIaHBICTBI €MecC.
[Monsipuzanusinanran Pene curnanaby NOJSpIBIFbIHA Kayan Oepei.

39Kip KO3FaJbICBIHBIH CUMNAaThl OOMBIHILA 3JIEKTPOMArHUTTIK OeiTapar pene
€Ki Typre OeiliHenl: 39KIpAIH OYpBIITHIK KO3FAJbICBIMEH JKOHE TapTHabl
30KIPMEH.

2.26 cyperTe KJaIaHabl TUITI KOHE IIAPFBIHBIH 1II1IHE TapTHUIATBIH 39Kipi
Oap 2JIGKTPOMArHUTTIK peJeHIH cyi0anapbel KepceTired. JKymbic aya
CaHbUIAYBIHBIH MarHuTTIK KEACPriCiH a3alTy YIIIH JJICKTPOMArHUTTIK peJeHIH
©3€KIIIeCl 9JCTTE MOJFOCTI YIITHIKIICH Ka0 IbIKTaIa IbI.

backapy curHamel OonMmaraH Ke3[e 39KIp ©3€KIIeNeH KaWTapblIaThIH
cepinmeHiH ece0iHeH €H KOFapFbl KAIIBIKTBIKKA aJIBIHBII TacTamansl (2.26, a cyp.).
byn xarnaiiia KOHTaKTUIEpAiH O1p »KyObl TyilbIKTaFaH (>KiOeprim KOHTaKTLIep -
KK), an exiHmi xyObl aXbIpaTbUIFaH (TYMBIKTay bl KOHTAaKTLIEp - TK).
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2.26 cyp. DNEKTPMarHUTTIK pelieHIH cysi0amapbl
a - MYUbIKMAayuibl HCaHe axdCblpamyuibl KOHmaxKminepi oap Kianamovl
munmi, b - myiivlkmaywwl kKoHmaxminepi 6ap Kianarovbl Munmi:

1 - opamansl kaykanap, 2 - MOULIHMYPLIK, 3 - OPAMHBIY WBIKNAAApPLL, 4 -
Kanvin, 5 - Konmakmini cepinnenep, 6 - myublkmayuibl KOoHmaxkminep, 7 -
JHCHLIACHIMATLL KOHMaKminep, § - asxcolpamkvludl Konmaxkminep, 9 - Kkaumapvimobl
cepinnenep; 10 - 30kip, 11 — axcvipamybluumoly cykxbiuol, 12 - o3exue, 13-
emxizeiw kabam, 14 - okwaynazvluumap

MyHnaii pesieHiH opeKeT €Ty MNPUHIUII Kejeciel: opamara (IIapFbiFa)
TOKTHI Oepy Ke3iHJIe MAarHWUTTI aFbIH Maiijia 0oJazabl, OJ1 ©3€KIIe, MONUBIHTYPBIK,
30KIp JKOHE Oy(), aya CaHbLIAybl apKbUIbl OTII, 30KIPJl ©3€KIIEre TapTaTbhlH
MarHuTTI KYII >Kacaiael. bys perre 30Kip KajbIlKa oacep eTe OThIpbIin, oHbl TK
OaitnanbicTapbl TyHbIKTaMaThIHAAM, a1 KK akpIpaThUIaThIHIaH €TIM KBLUTKBITA/IBI.

3oKipAiH OYPHITHIK KO3FamybiMeH (2.27 cyp.) pelie MbICanblHIa KE3CHIEP
OOMBIHIIIA pelie )KYMBICHIHBIH (2.26, 6 Cyp.) epeKIIeHIKTepiH KapacThipailblK. TOK
KAaTYIIKAChIHBIH WHIyKTUBTUIIN e€ceOiHEeH OHJa TOK OipAeH emec, OipTiHaem
eceni(kemul). JKyMbIC icTey KoHE Ki0epy MPOLECIHIE PENIeHIH KYMBICHIH €IKe-
TerKEeNIl Kapay Ke31HJ1e TOPT Ke3€H/ 1 aHbIKTayFa 00Jia ibl.
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2.27 cyp. Peine ;KyMBICBIHBIH YaKbIT IHarpaMmMachl
I xe3eH - peneHiH 1CKe KOCBUIYBI. byl KE3eHHIH Y3aKTBIFBI - to, TOJIBIK 1CKE
KOCBUTY YaKbITBI, SIFHU KEpHEY MIapFbIChiHA OepUIreHHEeH OacTan KOHTaKTUIEepiH

CEHIMAI TYHBIKTally COTIHE NEHIHI1 yaKbIT apaibFbl (a HykTeci); L, - 30KipaiH
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KO3FaJIbIChl 0AaCTaJllaThIH YHKEIIC TOFBIL; ty, - TOK I, (a HyKTecl) MOHIHE JKETETIH
YaKBbIT, SIFHU 30KIP KO3FaJIbICBIHBIH 0acTadyblHa COMKEC KENETIH apanbIK; Ly, - pene
ICKE KOCBUIATBIH TOK; t; - 39KIPJIH 1CKE€ KOCBUTY KE31HJIeT1 KO3Faly YaKbIThl.
Ocplnaiiiia, 39Kip KO3FaJIBICBIHBIH asKTalyblHa jKayanl O€peTiH TOJIBIK >KYMBIC
1ICTeY YaKBITBI, topy = b + tios.

II xe3eH - peneHIH KYMBICHI (fyyy - PEJICHIH JKYMBIC YakKbIThl). Pene icke
KOCBUIFAaHHAH KEHIH opaMJarbl TOK OENTiJIEHreH MOHIe >KeTKeHIue yirasasl (AB
ydackeci). AB yuackeci pene maiKaiaraH Ke3ze 39KIpJiH AIpUTiH OOJIbIpMaNTIH
30KIpJIIH ©3€KIIere CEeHIMII TapThUIYbIH KaMTaMachl3 €Ty YIIH KaxeT. KeliH
pEIIeHIH OpaMBIHAAFbl TOK ©3repicci3 Kanaiabl. benriaeHreH TOKTBIH Iy, 1CKe
KOCbUTy TOFbIHA I, KarbiHacel Ko, iCKE KOCBUIybl OOWBIHIIA pelle KOPBIHBIH
kod(pdunuenTi, srHU Jen atananel K, pelae KyMBICBIHBIH CEHIMILIIrIH
kepcerenl: Kgp = Lopw/lic = = 1,5...2. Ilama Iy, peneHiH KbI3AbIpy MIApTTapbl
OOMBIHIIIA OHBI Opama YILUIH PYKCaT €TUINeH MOHHEH acnaysbl THUIC.

IIT ke3eH - pene xibepy. byn ke3eH curHam Oepydi TOKTAaTy COTIHEH
Ooactanmaapl (C HyYKTecl) JKOHE pelie OpaMbIHAAFbl TOKTHIH I,, MOHIHE MAeiliH
a3alThUIFaH COTKe JAeiiH »kanracanbl (D Hykreci - OacKapbulaTblH Ti30€KKe
pEJIeHIH JCepiH TOKTaTy). byn karmainma tys KiOepy Ke3lHAE YHKENIC yaKbIThI
HoHE y; KOFAIIBIC YaKbIThI &XKbIPaThLIAIbI.

Xibepy yakpITBI to; = ty, + tyos, MYHZAA tyy - KiOepy Ke3lHIe 30KIpIiH
KO3FaJIybl OacTajFaHFa JCHIHT1 YaKbIT; ty, - 3OKIPAIH KO3Faly y3akThiFbl. JKibGepy
TOFBIHBIH 1CK€ KOCY TOFbIHA KAaThIHACHI KaTapy Kod(PPUITMEHTI AeT aTanajbl:

K = Iov/lopr < 1; operre K, = 0,4...0,8.

IV ke3eH - peneHiH TyHicmenepiH axbIpaTkaH coTTeH Oactam (D HykTeci)
OHBIH OpaMbIHA >XKaHA CHUTHAJI KN TYCKEH COTKE JEeHIHT1 YyaKbIT KECiHIICI.
backapy curnanmapsel 0ip - OIpiHEH KeillH KbUIJaM XKYPreHae peseHIH )KYMBIChI €H
JKOFapFbl 1CKE€ KOCBUIy JKUUIINIMEH (YyakbIT OIpJiriHAE pEeJIeHIH ICKE KOCBUTY
CaHBIMEH) CHUITaTTaJIaIbl.

AHHBIMAJIBI TOKTBIH 3JEKTPOMArHMTTiK peseci. Herisri sHeprus kesi
allHpIMAJIBI TOK >KeJicl OOJbIN TaObUIATBIH araaijapnaa, opamaapbl aiHbIMaibl
TOKIIEH KOPEKTEHETIH pelieHl KoJAaHFaH *eH. Opamara ailHbIMajbl TOK PEJIECIH
Oepy Ke3iHJIe 39KIp ©3eKIIere 30Kipjiep MEH ©3eKIICHIH apachlHJaFbl CaHbLIAy/la
naiijja OOJAThIH JKOHE SJIEKTPOMArHUTTIH OpaMachlHAa TOKTBIH arybl Ke31HJIE
naiiga 6onaTeiH @5 MAarHUTTIK aFbIHFA TPOMOPIIMOHAN F, 3JIEKTPOMArHUTTI KYIITIH
OCEpiHEH TYPaKThl TOK CHSIKTHI TAPTHLUIA b

2
F=20 (2.23)
214)S 5

DONeKTpMarHuT OpaMbIHIAFbl TOK AalHBIMAIBI OOJFAHIBIKTAH, >KYMBIC
CaHBUIAYBIHJIa OCBI TOKTHI Ty3eTiH D5 MarHUT aFbIHbBI J]a ATHBIMAJBI 00T Ibl, SIFHU,

O, =0 sin wt. (2.24)

S max
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TypnennipyaeH keiin 013 agambl3

F,=F,__sin’ at; (2.25)

HEMECE
2
F,,. = Doms (3 26)
21ySs

MYH/A [y - MAaTHUTTIK TYPaKTHI.

O3eKIIeHIH YIIBIHBIH OeJiriH KaMTUTBIH KbICKA TYMWBIKTAJIFAaH OpaM/Ibl
(3KpaHibl) KoiaHy (bIABIPATHUIFAH ©3EKIIEH1) peie 39KipiHiH AIPiIiH KOKIbIH €H
THIMII TACUI1 OO0JIBIT TaAOBLIABI.

2.28 cyperTe KbICKa TYHBIKTAIFaH OpaM/ibl alHbIMAJIbl TOK PEJIECIHIH cyJi0ac
OcitHeneHreH (pesieHIH TyHIcmenepl >KOHE OpaMHBIH IMIbIKNAJaphl cysidana
KepceTiMereH). 3oKipre KaparaH ©3€KIISHIH YIIbI €Ki 0eikke OeJliHiN, oJapablH
OipeyiHe KpICKa TYHBIKTAIFaH opama - O J3kpaHbl (Oip HeMmece OipHere
OpaM)KHT131JITEH.

S

N o ————

=)
[+]
o
=

2.28 cyp. Kpicka TyiibIKTaIFaH OpaMMEH aliHbIMaJbl TOK PEJIECIHIH cy10achl

Penenin sxymbIC icTey mpuUHIUII Keieciied. Wy, Herisri opambIHbIH Dje;
alHBIMaJIbI MarHUT arFbIHBbl ©3€KIIEHIH KeCUIreH OOJIriHEeH OTIIl, €Kl OeiKKe
Oemnineni. @, arbIHBIHBIH 06IT1 S5, KUMAChIMEH IMOIIOCTIH dKpaHAaIFaH KapThIChI
apKBUIBI ©TE/I1, OH/IA KBICKA TYHMBIKTAJIFAH OpaM (3KpaH) OpHAIacThIpbUIaabl, all @,
arpIHBIHBIH Oacka Oeuiri S;;KMMachbIMEH TIOJMIOCTIH ODKpaHJajMaFraH KapThIChI
apkbuIbl etemi. @, arbiHBI I, TOFBIH JkacallTeiH DKK e, KbICKa TYWBIKTAJIFaH
opambiHa fannenl. CoHbIMeH Katap, @, MarHuT arbIHBIHA 9CEp €TETIH koHE D)
arbIHbIHA KaTHICTHI (a3a OoitbiHIa @ = 60... 80° OypHIIBIHA OHBIH apTTa KAJIybIH
TynbIpaTeiH @y, Tarel Olp MarHuT arbIHBI Makga 6oxanpl. OcbiHBIH apKackiHaa F
HOTWKE KYIII elIKAlllaH HeJIre JKeTHel KoMMalIbl, ©TKeH1 aFbIHAAP YaKbITTBIH 9P
COTIH/JIE HOJ apKbUIbl OTEA1

2.6. ABTOMAaTHKA KYleJepiHiH aTKapylbl dJIeMeHTTepi

ABTOMaTHKa KYHelepiHiH arTkapymbl 2jeMmeHTTepi  (AD)  Gackapy
oobekTiciHiH (BO) perreymi opransiHa (PO) Gackapyiibl bIKIAd jKacay YIIIH
apranirad. by perre PO »xarmaiipl Hemece jkaif-Kyiil e3repei, OyJ1 aKblp COHBIH/IA
Oackapy anroputMmine coiikec BO xarmailbIHBIH HeMece >Kal-KYWiHIH e3repyiHe
oKeJeIl.
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ABX arkapymibl 3J€MEHTTEpIH KIKTEY HYCKalapblHBIH O1pi 2.29-cyperTe
KOPCETUITEH.

AD mbIFpICHIHAAFBl OacKapylibl acepre OaliaaHbICTBI €Kl Typre OeiHeni:
KYIITIK jkoHE mapaMmeTpiik. PO KeHICTIKTIK *arJalbIHbIH ©3repyi, erep AD Kyl
HEMece CAT TYpiHJE OacKapyllibl acep €TKEH Xarjaaija MyMKiH Oonaabl. MyHnai
AD xywTik atayiapbiH anjel. Onapra 3J€KTPOMarHUTTEpP, 3JIEKTPOMEXaHUKAIBIK
KaAJIFaCTBIPFBIILTAP, KOFAITKBIIITAPABIH TYPJIl TYpJIepl KaTabl.

| ABJK aTKapVIIEL 3MeMEHTTEPI |

| THOPABIHKATBIK | | MHCBMATHKATBIK | |

Taparem

| SNEKTPKOZFANTKEIIITAp

ANEKTPIi |

| ATEIHIED
OackapyMeH

AFBIHIIB

| TapaTein acKapy ~
DackapyMeH

THOPABIHKATEIK

THOPABIHKAIEIK

| | SNEKTPMAarnuTIep

Kapamnaiisim
KOJIIEKTOPIEL

OPBIHOAY Iarbl

| TypaKTel TOKTEIH

| ! THAPABIHKAIIBIK

| TypaKTEl TOKTEIH

| | AVEICTIAITB TOKTBIH

‘ AvysICIANE TOKTHIH

CHHXPDOHIEI

THOPABIHKAIBIK

OeficHHX POHIEL |

3okipni GacKkapyMeH .
p Kapy TmHHIH
KBICKA

Typingeri
TyHBIKTATFaH

KOJINIEKTODCEI3 TOpHL

MAarguT

ITomocTi DackapyMeH

DERATHBTI THCTEDE3NCTIK
TypakTsr poTOopMEH
JKBLUTOaMIBIKTEI |

TYpPiHIETY POTOPEl bap |
MATHHTII ~ €MeC  KYyBIC
DOTODEI an

Pemyxkropmst (axait

alfHANBIMIEI)

KagaMOBIK

2.29 cyp. ABX aTkapyuisl 3IeMEHTTEPIH KIKTEy HYCKaJapbIHBIH Oipi

MArHUTI EMEC KyBIC pOToph! bap

bacnia opambl Oap OHCKIIL
39KIDIMEH

MarHuTT KybIC POTOPBI
dap

Mpicanibl, AD OuikTiri OONBIHILIA YIIy anmnapaThbHbIH YIIYBIH aBTOMATThI
Oackapy Kyhecinjae OepuireH OMIKTIKTeH HAKThl MOHHIH aybITKYbl K€31H]1€ OUIKTIK
POJIIHIH JKaFailblH ©3repTEeTIH KO3FaNTKbIII OO0bilm TalObutaabl. Ko3FanTkpII,
PEIYKTOP JKOHE KO3FAJTKBIIITHI OacKapy 3JIEeMEHTTepl 0ap KYpbUIFbl (KYIIEUTKIIHI,
pesie, KOHTaKTOp, 06JIiN TapaTKBIII JKOHE T.0.) KYII JKETEeT1 HeMece Kal JKEeTeK JIer
atananpl. Ko3ralTKBIIIKA KENTIPUICTIH SHEPrus TypiHE OailIaHBICTBI DJICKTP -
MTHEBMO-KOHE THAPOXKETEKTEP aXbIpaThUIaibl. Apanac *KETeKTep 1€ KOJIaHbIC
Tabapl: AIEKTPOTUAPABIUKAIBIK KOHE THEBMOTHPABIUKAIBIK,.

OU Tarpl Oip HYCKAchl, KipicTe OEpIITeH XKBUDKBITYIbl OMHATATHIH, Oipak
YJIKEH MEXaHUKAJBIK KYIIIEH, SFHU MIBIFY COTI HEMece KYII KIpyJAeH JleKaiiia
ken Oakpuiay okeTeri Oosbin  TaObUIaAbl. bakpliay JKeTerli aBTOMATThl
MaHunmynaTopaapaa (poOorrapaa), cCaHIBIK OargapiiaMalblK — OacKapblUIaThIH
craHoktapna (Cbb), unemaey opHakTapblH, paauoioKaTOpIapAblH aHTCHHATAPbIH
Oackapy YVIIIH, FaphIll >KOHE 3bIMbIpaH TEXHUKACBIHJA >KOHE T. 0. KEHIHEH
KOJIJTaHBLIAIbI.

Kanaranaymel eTek Kajaranayllbl XyHelepAlH >KeKe >Kardailbl OoJbIm
TaObUIaAbl, Oy KYphUIFbl (OpMaIbJbl TYpJl€ aBTOMAaTHKA 3JIEMEHTTEpIHE eMec,
KYpBUIFbUIapFa >kaTajapl, cedeOi oHma OipHemie anemeHTTep OipikTipineai. bipak
kypaem (kemenai) APX »xerexk Oip (YyHKIMOHAIABIK SJIEMEHT - aTKapyIIbl
pETIH/IE KapacCThIPBLTYbl MYMKIH.
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PO xaii-kyiiiHiH e3repyl OHbIH NapaMeTpiepiHiH (KeAepri, MarHuT arbIHBbI,
TEMIIepaTypa, >KbUIJAMIBIK XkoHE T. 0.) HeMece oraH OepuleTiH >SHeprus
napameTpiaepiHiH (KepHey, TOK, XUUIK, ¢azanap - 3JIEKTp KYPbUIFbLIAPbIHIA;
KYMBIC OpTAChIHBIH KBICBIMBI - TTHEBMATHUKAJIBIK JKOHE THAPABIUKAIBIK
KYpBUIFbLIap/ia) ©3repyiHe 0ailllaHbICThI.

PO kyiliH e3repTeTiH aTKapyllbl 3JIEMEHTTEP napamempik JEN aTanabl.
Mpicaiibl, TEPMOCTATTHIH aBTOMATTHI OacKapy KYpBUIFBICHIHIAA OO KYIIEHTKIII
O0JbIN TaObLTA/IBI, OHBIH JXYKTeMeci PO TepMOCTaTThIH KbI3JBIPY dJIEMEHT1 OOJIBII
TabbuTabl. TemmepaTypaHblH OepiIreH MOHHEH aybITKYbl K€31HJE KYIICUTKIIITIH
KipiC KEpHEyl e3repeil; COHBIMEH OIpre IMIbIFBIC KEepHEyl, AEMEK, KbI3ABIPY
AJIEMEHTIHJIET] TOK YKOHE TEPMOCTATTaFbl TeMIepaTrypa e3repeial. by KypbuiFbia
KYIISUTKII KYMEUTKIMTIH koHe OO0 dyukuusuiapeid Oipiktipeni. On 6ackapy
ocepiH (KepHey, TOK) JKacailpl, KbI3[AbIpYy OJEMEHTIHIH TEMIIEpaTypachbiH
esreprell, Mbicanbl, PO. MyHnail KymeuTkimTepal NaijanaHy aBTOMaTHKa
KYpBUIFbLIapbIHAA KUl Kezaecenl. KymenTkimrep O01p mesriiae napamerpiaik 69
HEeri3r1 Typl OOJbIN TaObLIAbI.

Kebinece mapamerpiik O3 peTiHae SAEKTPMArHUTTIK pelie, KOHTaKTopiap,
TUPUCTOPIIBIK JKOHE TPAH3UCTOPJIBIK PENe KU1 KOJIAaHBLIA IbI.

Kymrik ©3 onapasiH miblFy OUTITHIH KO3FalIbIC CUIIaThIHA OAMIaHBICTHI YIII
Typre Oemyre 0oyiajibl: CBI3BIKTHIK, OYpbUIMaibl (OypbUTy OYphIbel 360° - TaH a3)
KoHe aiHanManbl (Oypelry Oypeimbl 360° - TaH Kem) Ko3raibicTapMeH. OO0
CTAaTUCTUKAIBIK CHUIATTAMAaChl CBHI3BIKTHIK, CBI3BIKCHI3, PEBEPCHUBTI, PEBEPCHUBTI
eMeC JKOHE T. 0. 00JIybl MYMKIH.

Kymrik ©3-re BO KyMBICHIHBIH KOHCTPYKIIMSCHI MEH aJTOpUTMIHE,
naijjayiany miapTTapbiHa XoHE T. 0. HEri3fenreH OipkaTap TajanTap KOWBLIaIbI.
O0 cunarramanapbl MEH NapaMeTpJiepiH KaHAFraTTaHAbIPYbl TUIC HET13r1 TajanTap
MBbIHaJIap OOJIbIN TaObLIA/bI:

* OD faMBITaTBIH €H OJKOFapbl KYII HEMEeCe COT JKYMBICTBIH OapibiK
pexumiepinae O0ackapy oObekTiCiHIH PO KbUDKBITY YIIIH KaXXETTI €H KOFaphbl
KYLITEH HEMECE COTiHEH KoN O0Iybl THIC;

* KOFaphl KbUITAM/IBIK;

* eH xorapsl [IOK;

* erep XKyMmbIC OapbIchiHIa OO XKacalThiH OacKapylibl ocep OipKaJIbIIThI

perTenyl Tuic 0osica, ©D CTaTUKAIBIK CUIIATTAMAChI ChI3BIKKA JKaKbIH OOJIYHI

THIC;

* CEe3IMTAIIBIKTBIH €H TOeMeHr1 mieri; ©D OackapyablH IIaFblH KyaTbl;
YKOFapbl CEHIMJIUTIK YKOHE TO3IMIUTIK; IIaFbIH OJIIIEeMJICp dKOHE Macca.

ATKapylibl 3JIEMEHTTEPAiH KAJANbl CUNATTAMAJapbl. ATKapyIIbl
AJEMEHT (aTKapylibl KYPBUIFbI) - OOBEKTIr€ TYCETIH JHEPIHsl arblHbIH >KOHE
Matepuanap arblHbIH ©3repTy >KOJbIMEH Oackapy OOBEKTICIHE 9cep €TeTIH
aBTOMATTHI OacKapy JKyHeciHiH (PYHKITMOHAIIBIK 3JIEMEHTI.

ATKapy1Ibl 3JIEMEHTTEP/I1H HET131HEeH €Kl Typl Oap:

* MEXaHUKAJBIK KO3FaNTKbIMIbI Oap (aTam alTKaHza, 3JEKTp >KYpri3rimii,

CEPBOKO3FAJITKBIIL HEMECE CEPBOKETEK), OYJI JKaFqaiiia aTKapyIibl 3JIEMEHT

pETTEyIll OpraHHbIH MEXaHUKAJBIK aybICYbIH KYPIi3e/i;
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* DIIEKTp LIBIFBIMBI Oap, OyJ1 JKarnaiaa perTey oOBbEeKTICiHE TiKenel OepineTin
9CEP/IIH KTl TaOUFaThl Oap.

Mpicainibl, TYpaKTbl TOK T'€HEpPATOPBIHBIH KEpPHEY PpEeTTErilliHAe peTTeylli
acep KYLIEUTKIIITEH ajJbIHATBIH KO3y KepHEy1 OOJIbIN TaOblIa bI.

ABTOMATTBI Oackapy >KyHMeciHJ€ KOJIJIaHbUIATbIH OOBEKTIHIH CHUIAThl MEH
KOCAQJIKbl HHEPrUSHBIH TYpIHE OalJaHBICThl AaTKapyIllIbl 3JEMEHTTEPAIH PpeJliH
OpTYpPAl  KYPBUIBIMJIBIK  3JEMEHTTEP  OpBIHAAMABI:  3JEKTPOHABIK,  JJIEKTP
MalIMHAJIbIK, MarHUTTIK HEMECce apTbUlall OTKI3rill KYLIEUTKITep, pene,
THEBMATHKAJIBIK HEMECE THIPABINKAIIBIK 3JIEKTP JKYPri3TilITep KHe T. 0.

MexaHUKaNbIK IIBIFBIMBL 0ap aTKapyILbl 3JEMEHTTEPHAIH JUHAMHKAJIBIK
cUmarTaMajapbl 3JEKTp LIBIFBIMBI 0ap 3JIEMEHTTEpre KaparaHjaa aiTapiblKTai
YJIKeH MHEPIMOHABUIBIKIICH epeKIe/ieHeal. EXIHII TUIITI aTKapyIIbl dJIEMEHTTED
KeO1Hece OIpIHILI TUIITI aTKAPYIIbI AJIIEMEHTTEP1IH KETerl 00JIbII TaObLIaIbI.

MexaHUKaNbIK ~ MIBIFBIMBI ~ 0ap  aTKapylibl — 3JEMEHTTEp  peTiHAe
KOJITAaHBLIATBIH CEPBOAJICKTPKOFANTKBIIITAP TOMEHIT WHEPLUHMOHABI KaMTamachl3
€TEeTIH apHaiibl OpbIHAAYMEH (KIIIi AUAMETpil Y3bIH POTOPMEH, POTOPMEH KYbIC)
epekmeneneni. Con  Kyarra TUAPABIMKANBIK JKOHE IHEBMATHKAIBIK CY
KO3FaJITKBIIITAPBIHAA €I9Y1p a3 MHEPLMSUIBUIBIK Oap.

ATKapylipl 3JE€MEHTTEpre KOHBLIAThIH Tajantap perrey OOBEKTICIHIH
CUMAaTTaMajapblMEH JKOHE peTTey MPOILECIHIH TajJal eTUIETIH canacbIMeH
alKbIHJaIa k],

ATKapymsl MeXaHu3M (CEpBOKETEK) - MEXAaHHKAIBIK MIBIFBIMBI  Oap
aTKapyIbl AJIEMEHT. ATKapyIIbl TeTIKTep 0acKapbUIaThIH SJIEMEHTTEPAIH MaKCaThl
MEH TYpI, KY3€re achblpbUIaThIH OPBIH AYBICTHIPYJIAp TYPl, KOJIaHBUIATBIH 3HEPT U
TYpi OOMBIHINIA KIKTETE/].

ATKapyIIbl TETIKTEP KETEKKE apHaJIFaH:

* DHEprus, CYHBIKTBIK, Ta3, CYyChIMaJbl >KOHE TAaChIMaJJaHATBIH KATTHI
JICHEJEepAlH aFbIHAAPbIH PETTEUTIH 3JIEMEHTTEp (peocrarrap, Kianasaap,
BICEIPMaJiap MEH JKallKbIIITap, TYpOUHAIAp MEH COPFBUIAPABIH OAFbITTAYIIIbI
anmnapaTTapsl, Iaroaymaap *oHe 0acka Ja KypbUIFbUIAp/IbIH);

* Oakpuiay KyhenepiHiH AJIEMEHTTEpI1 (xeripy CTaHOKTaphl,
MaHUIYJISATOPJAp, aBTOOTEM/IIK, PETTEYIII XKoHE 0acKa KYpbUIFbUIAP/IbIH);

*  KOJIK 00BEKTUICPIHIH POAIK KYPHUIFBIIAPHI;

* 0ackapy XYHECiHIH epeKIle dJIeMeHTTEPiH (’KYK KOTeprilll KYphUIbICTApaFbl
KapcChl CalIMaKTap, KbICKBIII aBTOMATThI KYPBUIFbUIAP JKSHE T.0.).

ATKapymibl TETIKTEPAiH OaKbLIay SJIEMEHTTEPIHIH KaTapblHa KaTaJIbl:

* pETTEYINITIH CHUIAaTTaMachblH  AaHBIKTAUTBIH HEMece aTKapy  TeTiri
YKarIalbIHBIH KAIIBIKTHIK KOPCETKIIIIHE CUTHANI Oepyai KaMTaMachl3 €TeTiH
Kepi OaiislaHbIC TETIT;

* IEeTKI, al Keije apaiblK Karnainapaa (MbIcasibl, YII IO3ULIMSUIBIK
aTKapyllbl MEXaHHW3M) aTKapy MEXaHHU3MIH TOKTaTaThlH IIETKI HeMmece
KOJABIK ~@KBIPATKBIIITAPhl JKOHE KeWlip Kargailiapaa CHTHAIBIK
byHKIUSITapABl OPBIHAANTHIH MIETKI aXKBIPATKIIITAPHI;

* aTKApyllbl MEXaHU3MHIH IIBIFY OCIHJETr! ailHaJIMallbl COTTIH 6JIIEYillli, OJI
aTKapyllbl MEXaHU3MHIH O€KITy HeMece KBICKBILI OpEKEeTIH aly HeMece
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0ackapy KYpBUIFBICBIHA OOrje 3aTTap TYCKEH JKaFjaijla OHbl amarTrapiaH

CaKTay YVIOIH Ka)Ke€T IIEeKTI pYKcaT ETUITeH CITKE JKETKEHHEH KeilH

KO3FAJITKBIIITH aXbIpaTyJlbl HEMecCe OHBIH apHailbl My(]Tama ChIPFYBIH

KaMTaMachI3 €Te/l;

* TOKTay Ke3IHJE MHEpUUsIMEH Kypecy VIUIH KbUIJaM  KYPETIH
KO3FAJITKBIIITAP KE31HIET1 TeXKET1II KYPbUIFBICHL;

* 0acThl COJICHOMATHIH AXKBIPATKBIIIBI Oap BICHIPMAChl KOHE YIKEH KyaTThl
COJICHOMATAphl Oap aTKapylllbl MEXaHU3MIETl TOMEH TYCIPETIH aFrbITyIIIbI
KYPBUIFbIL.

OnekTpi aTKApyUIbI MEeXaHU3M/IEPIiH KOIIIUTITIHIE ANEKTP
KO3FaITKBIIITApbIHBIH,  KyaThl 10... 1000 Bt. IIHeBMaTHKaIbIK aTKapyIIbI
mexanmmaep 0,6 MIla - ra pgediiari, anm rugpaBiukanbik-3 MIlla-ra nedinri
KbICBIM/Ia JKyMbIC icTeiial. KelOip »xarmaillapaa aTKapyllbl MeXaHU3MAEPIIH
KyaTbl OHJIaraH KwWioBaTKa, ai KeickiM 10 Mlla - ra »xerenl. ATKapyuibl
MEXaHU3MJIep  QJEeTTe  WIbIFy  OUNrHAE  allHAIMalbl  COTTE  YKYMBbIC
alHaJIBIMAApbIHBIH caHbl 0,25-Ten 30 ¢'-re neitin Gomranma 1-nen 100 H ¢ m-re
nerin Hemece Kypic 25-ten 750 mMm-re aeitin 6osiran ke3ne kymri 100-gen 5000
H-re neiin maMbITagb!.

Jlon MexaHuka acmamnTapblHIa a3 alHaJIMallbl CcoTTepl Oap JKoHe
aybICTBIPATHIH KYIII 0ap OpbIHIAy MEXaHU3Mjepl KOoJAaHbLIaAbl. backapbuiaTbiH
aTKapy MEXaHH3MIiHIH KYPBUIFBICHIH Oip IIETKI >KaFJgalaH €KIHIIICIHE aybICThIPY
yakbIThl onerte 5... 120 ¢ meringe Oonanel. 120 ¢ apThIK OPHBIH ayBICTBIPY
YaKbITBIH  PEAYKTOPJbl  KUBIHAATIAY YINH Y3iK  (KaJaaMmzbIK) OpEKeTTi
perrerimTepAid KeMmeriMeH yiraiTyra Oonanel. CoOJCHOMATHI, COHJAM-aK
JI03aJ1ayIIBI )KOHE alaTThIK aTKapyIIbl MEXaHU3MJIEP/IIH OPHBIH aybICTHIPY YaKbIThI
CEKYH/I yJIeCiHEe JeHIH JKETe/Il.

DNEeKTIl aTKAPyIIbl MEXaHWU3M - PETTEYIl OpPTraHHBIH AaybICYybl JJICKTP
DHEPTHUACH €CEOIHCH KYPTi3UICTIH aTKapyIIbl MEXaHWU3M. DJIEKTPIIK aTKapyIIbl
MeXaHU3MEPAiH €Kl HEeri3ri Typi o6ap:

*  DJEKTPKO3FAITKBIIITHIH JKETEerIMeH (Kalmbl OHEPKICINTIK aBTOMATHKa
cyyi0anapbeiHa KeHIHEH TapaJiFaH);

*  JJIEKTPOMATHUTTIH KETTiMeH (9JIeTTe COJICHOU/ITA).

DNeKTp arkapyuibl MeXaHu3MJepae OCHCHMHXPOHABI KO3FAITKBIIITAP
KOJIaHbUIaAbl. A3 KyaTTbl aTKApyIIbl KYPBUIFBLIAP YIIIH - KbICKA TYHBIKTaIFaH
HEMece KYBIC POTOpBI Oap €Ki (a3aibl, HEFYPIbIM KyaTThl KYPBUIFbUIAp YIIH -
KbICKA TYWBIKTAJIFaH HEMECE MAaCCHUBTI pOTOpbI Oap yir (a3zansl. Ko3FanTKbIIITHIH
IIBIFBINT KETYIH a3alTy >KOHE PETTEy CamachlH JKaKCapTy VIIIH JJIEKTP TEeXey
HEMECEe AJIEKTP MAarHUTTIK TEXETINl KOJJAHBUIAJbI, OJlap KO3FAITKBIIITAH KyaT
KEpHEY1H aJIbIIl TaCTay KE€31HJIE€ CalbIHAbI.

DNeKTp aTKapymibl MEXaHW3MJl THICTI Kepi OalIaHBICTApIbIH KOMETIMEH
Oackapy peTTeyllll OpraHHbIH OpbIH aybICTBIPYbl HEMECE OHBIH KO3FabIC
KbULIaMJIBIFbI 0ACKapy CUTHAJIbIHA TeTe-TeH O0JaThIHAAl €Tl KypyFa 00Jabl.

KOHCTPYKTUBTI 3JE€KTPKO3FAITKBIIITHIH aTKapyIIbl MEXaHU3MACPI, 9JICTTE,
MIBIFBICTBIK OUTIKTIH alHaAIMaJIbl KO3FAJIBICHIMEH KOHE IIBIFBICTHIK COTAIIBIKTHIH
YAeMell KO3FalbIChIMEH OpbIHAanaabl. Kalnmbl ©HEpPKICINTIK —aBTOMAaTHKa
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KYHWENepiHae IKANKBIIITApIbl, KpaHAapIbl, >KAUMBIKTapAbl KoHE Oacka ma
KYpBUIFBLIAPIbI OKeNMy YIIiH KeOiHece Oip alHaJIBIMIBIK JJCKTp aTKapy
MEeXaHU3MJIepl KOJIaHbLIaAbl, OHJA IMIbIFy OUTriHiH Oypsutysl 120... 170°
Kypaiiapl. Kem aiiHamMamnbl dJIEKTp aTKApyIIbl MEXaHW3MIEPIiH KOMETIMEH,
9/IeTTEe, TUEKTI IIypajiap MEH bICKIpMaJIap CUSAKTHI PETTEYII OpraHaap KO3Faaabl.

DNEeKTPKO3FANTKBIIITHl aTKapy MeXaHU3MiHIH OJjok-cyioackl 2.31 cyperte
kepcetuired. O Keneciien >KyMbIC icTei . J| Ko3ralTKbIbl P peyKTop apKbLIbl
PO perteyuri opranblH SKbUDKBITAAbl. DJEKTP aTKapylIbl MEXaHU3MHIH KipyiHE
TyceTiH U, CUTHAJBIHBIH 9JIETTE KO3FAITKBIIITHI OACKapy YIIIH KETKUIKCI3 KyaThl
O0ap, conapikTaH on K kymelTkimmeHn anabiH ana kymedtineni. CA COHFBI
axpIpaTKpITapel PO aybiCybiH miekTey yirH Kbizmer eteni. Omneparop PO - Hbl
Kb xampiktan 0ackapy KYpPBUIFBICBIHBIH KOMETIMEH, OHBIH KYHIH A acrarreH
Oakputail oTeIpbil, anm Kb Koamen OackapyablH akaybl ke3iHae Kb kommen
OackapyIblH INTYpBaJbIMEH OpHATa ananbl. [loTeHImomerpiep, WHIYKTHBTI
JATYMKTEP HEMECe CBI3BIKTHIK HWHIYKIUSIBIK TOTEHIIMOMETPIEP TYpPIiHIE
opbianateiH  OCII sxarnmaiibl OoWBbIHIIA Kepl OalIaHBIC JATYMKTEPl IKOHE
TYPaKThl HEMECE alHBIMAJIbI TOKTBIH TaXOT'€HEPATOPJIAphl TYPIHJE OPBIHIATIATHIH
OCC xblngamMabliFbl OOWbIHIIA Kepi OaliaHbIC JATYMKTEP] SJEKTPJl aTKapyuUIbl
MEXaHU3MHEH TaJjlall €TUICTIH CHUMaTTaMajapibl ajy VIIiH KaXeTTi KOCBIMIIA
CUTHAJIIAP/Ibl €HT13Y YIIIIH KbI3MET eTe/Il.

Kb 9M | PK CA
U, v i
K - n P PO
00cC ocn
I
A

2.30 cyp. DAEKTPKO3ZFANTKBIIITHI aTKapy MEXaHU3MIHIH OJIOK-Cy10achl
/1 - kozzanmgwiw,; P-pedoykmop, PO - pemmeywi opean; K - kyweiumxiut,
CA - conevt acxcvipamgviu, Kb - kauwvikmoixkmarn 6ackapy Kypwiievicol, IM -
anekmpomacrum, OOC, OCII - xcvin0amovlK nen Kaivinka calikec Kepi 0atiianvlc
oamuuxmepi, 11 - baxvinay acnabwl

IIeIFBICTRIK OUTIKTETT M HOMHHAIABI CATI KOHE MIBIFBICTHIK OUTIKTIH TOJIBIK
allHaNBIMBIHBIH 1 yaKbIThl, SFHU SKbUIAM OPEKET €Ty SJIEKTPKO3FaITKbIIITHIH
aTKapy MEXaHU3MIHIH HET13T1 cCUrarTamMaiapbl OOJIBIN TaObLIa/IbI.

bepiniren T yakpIThIH koHE M COTIH KamMTaMachl3 €Ty YIIIH KaxerTi P
KO3FAJITKBIIITHIH OLTITiHAEr1 KyaT MbIHaaal (opMysia OOMBIHINA aHBIKTAIA IbI:

61.5M
Tn

P= (2.27)

MYHJa, 1| - peaykropasiy [IOK.
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Perreynr opraHHBIH KO3FaJIBICKI OacTamFaHHaH 0acTam TOJBIK KbUIIAMIBIK
OeNTrUIeHreHre AEHIHI1 yaKbITIEH aHBIKTAJIaThlH 3JIEKTPJl aTKapy MEXaHU3MIHIH
YKETET1HIH HWHEPUUOHBUIBIFBl KO3FAITKBIIITHIH 1CKE KOCY COTI MEH JKETEKTIH
WHEPIMS COT1 apachlHJArbl apakaTblHAcKa OalimaHbICTBI OoJanbl. Icke Kocy coTi
o/1IeTT€ HOMUHAJIAH 2... 2,5 ece Kell. DJIEKTPJIl aTKapylibl MEXaHU3MHIH MaHbI3/1bl
CUIIaTTaMachl KEIIIry YyaKbIThl - CHUTHaJl Oepy COTiHeH OacTtam IIbIFYy OUIITiHIH
alfHaJTybIHA JICHIHT1 yaKbIT OOJIBIT TaObLIA IbI.

DJIeKTPOMATHUTTEPAIH  KikTeayi. OiektpmarHut (OM)  anektp
CUTHAJIBIHBIH MEXaHUKAJIBIK KO3FaJIbICKa €H KOIl TaparaH TYPJCHAIpriiml OOobII
TabbIagpl. DM OipKaTap TETIKTEpAe, SICKTP anmapaTTapbl MEH pese/ie, MbICaJIbl
KOTEPTill >KOHE TEXETill KYPBUIFbLIap/ia, KOMMYTAIUSUIBIK armapaTTapabl KOCY
KOHE aXbIpaTyFa apHaJFaH >ETEKTepJe, AJICKTPOMATHUTTIK TYHICTIPrimTepe,
ABTOMATTBI PETTEyIIITEpJe, MEXAaHUKAJIBIK, ITHEBMATHKAJIBIK, THIPABIUKAIIBIK
Ti30eKTep/Al KOCy KoHe aXKpIpaTyFa apHaJFaH >KETEKTepe, COHai-aK aiHaIMalbl
OUTIKTEpJl UIHICTIPY JKOHE axplpaTy YUIIH, KIamaHaapabl, MIypajapisl,
KANKbIIITap/bl, OlpHEIIE OHJaFaH HBIOTOH KYIITEPIMEH OipHEelle MHIIUMETPre
JIEHIHT1 AFbIH KAIIBIKTHIKKA allly jKoHE 7kal0y YIIiH KOJJaHbUIa b,

Konpanbinysl O0MbBIHIIA 3JIEKTPOMArHUTTEP1 aXKbIpaTabl:

* (QeppoMarHuTTi  JACHENEPJIH  JKaFgalWblH  OCKITyre KbI3MET  ETEeTIH
ycTarblimTap (MbIcasibl, (PEPPOMArHUTTI MaTepuajfaH 3aTTaplbl KeTepyre
apHaJIFaH 3JEKTPOMATrHUTTEP, METANI OHJEY CTAHOKTapbIHIA OeIeKTepIi
OeKiTyre apHajgFaH dJJIEKTPOMArHUTTI  IUIMTAlap,  AJIEKTPOMAarHUTTI
craHokTap). bynm OM xymbic jkacamaiiipl, oJap/iaH TeK oJiap eCenTeNeTiH
HAKTBI KYIII Tajlall eTiIeIl;

* aTKapymbl KYPBUIFBLIAPIbI  (MBICATbl, KIamaHAapIbl, 30JOTHUKTEPI,
KANKBIITAPbl, TEMIp >XOJ OaFpITTaMalapblH) aybICTBIPY YIIIH KbI3MET
€TeTIH  JKETEeKTl, COHJai-aK  TYMICTIPrimuTepae,  3JIEKTPOMArHUTTIK
mydranapna >xkoHe T. 0. Kommaweuiagsl. bynm OM Oenrimi Oip KyMbIC
YKacalIbl ’KoHE COHBIKTAH Oenrii Oi1p KYIII eH KO3FaIbICKa €CenTeNeIl;

* KapanaiibiM OeJIIEKTEep/liH YACTKIITEPIHIe, MEAUIMHAIBIK anmnapaTypaia
KoHE T. 0. maiijaaHbUIaTHIH apHANBI.

Opampaarbl TOKTHIH Typl OOMBIHINIA TYPaKThl *oHE aWHBIMabl TOKTAPbIH
OM axpipaTbuiaipl. TypakTel TOKTEIH DM OemmiHe/i:

* 0ackapy CUTHaJbIHBIH MOJIAPJBIFBIHA dCEp €THEHTIH OeiTaparr;

*  CHUTHAJJIBIH TOJIAPJIBIFBIHA JKayall OEpeTiH MoJspu3alusiianra (39Kipre O1p-
OipiHE TOYEJICI3 €Ki aFbIH OPEKET ETKEHIE).

KoHcTpykTuBTIK OphIHAAY O0bIHIIIA DM KeJeci TYpIAepiH aKbIpaTabl.

KakmakTel - CBIpTKBI TapTKbIIl 39KipMeH (2.32, a... e cyp.), Oyn perrte
MarHuTTIK XKyienep apTypiii popmaaa O0Iybl MYMKIH:

* Il - Topi3al MarHUT ©TKI3TIII XKOHE JOHIEJIEK KUMa ©3€KIIIE;

* [I-Topi3al MarHUT OTKI3TII )KQHE TETIC 39KIP - MOMBIHTYPBIK;

« [-Topi3al MarHUT OTKI3TIUI )KOHE JOHTeNIeK KUMa ©3€KIIE;

*  WIMHAPIIK MarHUT ©TKI3T1IIL.
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Knananaer OM 3okipaig (OipHemie MHJUTUMETP) a3iaraH >KbUDKYBl OPBIH
allafibl, COHBIH AapKAChIHAA OJlap VJIKEH KYIITI JaMbITaabl JKOHE KOFaphI
ce3IMTaJIABIKKA re 00Jaabl.

Tik 5KypiCT1 - 39KIpAIH YaeMenl Ko3FanbicbiMeH. OJap, 9/1€TTe, COIEHOUITap
TYPIHJE KOJAaHbUIA/Ibl )KOHE COHJIBIKTAH kUi cosieHOUATHI DM nen atanassl (2.32,
0, e cyp.). Tik xypicti DM 30KipAiH YJIKEH XKypiciHe He, KIamaHaapJaH Kilii,
eJIIEMIEP JKOHE KbUTIAMIBIFBI )KOFAphI, O1paK OJIAPJbIH CE3IMTANIbIFHI 3.

O3 makcaThl 0OHbIHINA TIK KYpicTI DM €Ki HycKajia OpbIHIaTaIbl:

*  KO3FaJIMaWTBhIH ©3€KIIeMeH — «Taban» (2.32, 0, e cyp.),

* IApFBIHBIH OCi OOWBIHIIA TeCUIreH Teciri 0ap e3eKIeci3 - Y3bIH KYpiCTi
AJIEKTPOMArHuTTep naen aranangsl (2.32 e cyp., Y3IK-Y3iK CBHI3BIKTapMEH
KOPCETUIreH).

KosranMaiiTeiH e3ekmeMeH DM yJKeH KYIU jKacailibl, OHbIH MOHI 39KIpA1H
©3€KILere KaKbIHayblHA Kapail ecell. ¥3bIH XKYpIC )KYHeepl [apFbIHbIH Y3apybl
eceOiHEeH 39KIp/iH YIKeH kypicid (200 MM feiiin) amyra MYMKIHAIK Oepei.

byn DM kpicka Mep3iMIl OKYKTEME PEXHUMIHAE KYMBIC ICTEHTIH
KOHJIBIPFBIJIAPIa KOJIAHBLUIA bI, SIFHU IIAPFBl apKBUTBI OTETIH TOK YJIKEH MOHTE He,
OipakK OHBIH KbI3bII KETY1H TybIpMaiiabI[9].

Kenpenen KoszranbIClieH - 39KIp MOJIOCTEp apachbiHAAFbl OpTa ChI3bIKKA
KoJiJIeHEeH OarbITTa Ko3Fasiajbl. ToxipuOenik maijaiaHy MarHUTTIK >KYHelepiH
KeJIeCl TYPJEPIiH ajjbl:

* IIBIFBIHKBI 39KipMeH (2.31, o cyp.) - 39kipaiH 25 ...40° Oypbuty OypBIIIbI
Ke31He KOJIaHblIagbI;

* TapThil amymbl 39kipmeH (2.31, 3 cyp.) - 3okipmin 10... 15° Oypbury
OYPBIIIBIH/IA KOJIJIAHBLIA b, 39Kip MIITIHIHIH THICTI TAaHAAYMEH KaMTaMachl3
€TUIETIH, Ke3 KeJreH Keyidey OypbIIIBIMEH TOMEHJEWUTIH, Ke3 KeJIreH
HBICAHJIaFbl TAPTY CUNIATTAMACHIH allyFa MYMKIHAIK Oepei.
byn xyiienepae 39kip cepimnmere iaiHeAl, an 39Kip OYPBUIBICHIHBIH KYMBIC

OYpBIIIBI  OJ TOJIOCTEPre Kapchl MIETKI >KaFgaljapAbl ajdMaWThIHIAW eTil
TaHaaIabl.

Kengenen OarbITTa KO3FalaThIH 30KIpJl KapajFaH >KyWenep, Kautapy
KOA(PUIIMEHTIHIH YJIKEH MOHIH ajdy KaXeT OOJIFaH/a aBTOMATThI PETTEYIIITEepIe
Koiganbuiaabpl. COHBIMEH Karap, OJIapAbl TYPaKThl TOKIEH >KYMBIC 1CTEUTIH
KYpPBUIFbUIAp/ia TaijiajilaHy BIHFAIbBl (allHBIMAJIbl TOK Ke31HJE 39KIp dipim
TYBIHJIAybl MYMKIH, aJI TOJIOCTEP MEH 39KIpJiep apachlHIarbl CaHbUIAY TYPaKThI
OO0JTyBI THIC).

OM MarHuT OTKI3TIIITEH )KOHE KaTYyIIKa aH TYPabl.
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2.31 cyp. Op TypJii KYpbUIbIMAAFbl O€HTaparn 31eKTp MarHuTTepi
a-e - K1anamowl, 0, e - mik HCypicmi, Jic, 3 - 39KipOiH KOJIOeHeH
KozeanvicvimeH. 1 - o3ek; 2 - 30Kkip; 3 - nomocmi yuimoiesl, 4 - wapaol; 5 -
MOUBIHMYPBIK, 6 - baseimmayuibl mymik, 7 - cepinne, 0H - bacmankvl aya
CAHBLIAYbI

Marnur etkisrim. TypakTel TOKTbIH OM-1e MarHuT OTKI3TIII KOJAKTHIK
HEeMece JeHreleKk Marepuainjan - I, DA xoHe DAA Mapkajabl TEXHUKAIBIK Ta3a
TEMIpPJEH TYTac OpbIHaIaaAbl. JKOFaphl Ce3rill 3JIeKTPMarHUTTEPAIH TEMIP-HUKENb
KOHE TeMip-HUKEIbKOOaIhT KOPHITHATAPBIHAH >KacallFaH MAarHUTTI OTKI3TIIITEpi
Oap, Oyn Mapkagarel nepmaion: 79HM, 79HM xome S50HII, 45H, 45HII
MapKaJarbel ralnepHukrep. Te3 ocep ereriH DM marHut etkisrimTepinne J11,
D21 xoHe T. 0. MapKajbl JIETUPJIICHTeH KpEeMHUM OojaTTap KEHIHEH KOJIJaHy
TanThbl. DJIEKTPOTEXHUKAJIBIK O0JaTThl KPEMHUMEH JIETipJey 3JEKTp KEIAEpriHiH
elQyip apTyblHA HEri3eNreH. byn perre KYHUbIHABIK TOKTapFa YHEPTUs LIbIFbIHbBI
azasaJibl, OYJ1 alilHBIMaJbl TOKTA KYMbBIC ICTEMTIH KyaTThl KYpbUIFbLIapaa 001aTThl
KOJIIaHyFa MYMKIHJIK Oepei.

AybIcniaibl TOKTBIH DM MarHuT ©TKI3TIIITEPiH MIUXTANIa OPbIHAANIbI, SFHUA
KanbIHABIFRL 0,3...0,5 MM Tabak MarepuaiblHaH KaJlbIITAJaThIH IUIACTUHAIApIaH
KuHaiAbl. Marepuanmap Oo0Jlybl MYMKIH: BICTBIK JKOHE CYBIKTall WIJIEKTEITeH
ANIEKTP TEXHUKAIBIK O00aT Mapkaiapel: D11... 943, 31100, 3310 »xoHe T. 6.

Keii0ip »xarmaitnapaa TYPaKThl TOKTHIH DM MarHuT ChIMIApPBIH KOCY KOHE
aXbIpaTy TpoIeciHAe mnakga OoJaThiH KYHMBIHIBIK TOKTApAbl JKOK  VIIIH
muxTananrad ereni. Keie yneMaey MakcaTblHIa alHbIMAJIbl TOKTBIH ITaFbIH DM
KaJIBIHJBIFHI 2...3 MM TyTac MaTepHallJiaH jKkacajaajbl.

Ilaprpl. O3 KOHCTPYKUMACH OOMBIHIIA IIApFBUIAD KAaHKAJIbI JKOHE
KAHKAacChI3, ajl MilIiHI OOWBIHIIA JOHIEJIEK >KOHE TIKOYPBIIITH KUMaJbl OOJAbI.
Kankanbl 1maprbl KaHKaJaH >XKOHE oOpaMHaH Typaasl. bip KaHkaga KaTapMeH
cajibIHFaH O1pHerie opam 001ybl MyMKiH. KaHKAchI3 maprbl KaHKaJIbIFa KaparaHia
oHall. KaHKaHbIH 00JIMaybl Opay TepE3EeCiH TOJBIK Malijaganyra MYMKIHIIK Oepel.
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KanracTeIprellITAPABIH KiKTedyi. AWHAIABIPY KE€31H JKETEKIl Kipic
ounirineH (keOiHece KETEKTI KO3FAITKBINI OiJIiTi) ©CTIK KETeKTi OLTiKKe (KETeKTI
MEXaHU3MHIH  OUIIrl, MEXaHUKAJIbIK JKYKTeMe) Oepy JKaJFacTbIPFBIIITHIH
KOMETIMEH JKy3ere achipbuiajibl. OnapabiH kikTenyl 2.33 cypeTTe KOpCEeTUIreH.
BipiHi ChIHBIITAMANBIK OENT1 JKaNFacThIPFBIITAP/IbIH 0aCKapbUTybl, COAaH KEHlH
- OacKapyIibl SHEPrus Typi, OyJaaH opi - Kipic KOHE MIBIFBIC OUTIKTEpiHIH OaiylaHbIC
CHUIIATHI KOHE aKbIPBIHJA - 0aCKapy MPHUHITUII OOJIBIN TaObLIaIbI.

Kenripinren mexaHusmIepAiH Te3 KOCBUIYbI, aKbIPATbUIYbl JKOHE peBepCi
YIIIiH, COHJai-aK OJIapJIbIH KbUIIAMJIBIFBIH PETTEY KoHE OepijeTiH Ke31H MIEKTey
YIIiH OpTYpJii 6aCKaphUIATHIH TI30€KTIK KAJIFACTRIPFBIITAP KOJJaHbUIa bl Onapra
INEKMPOMEXAHUKANLIK — HCANRACMBIPRIUMAPOLIY, — YIKEH  TOOBI, SAFHU
YKAITFACTHIPFBINITAP KaTaIbl, OHJIa MEXaHUKAJILIK MOMEHTTI OPBIHJIAy MEXaHU3MIHE
Oepy YIIiH d3JEKTp CUTHAIBIH TaljanaHanbl. byl CHUTHaIABIH KyaTbl KETEKTIH
OUIIr1HAE JTAaMUTBIHHAH as OoJFaHABIKTaH, AIEKTPOMEXAHUKAJIBIK
KAIIFACTBIPFBIIITEL KyaT OOWBIHIIA KYIIEUTy Ko3(puiumenti 6ap KyIeHTKim
peTiHJIe KapacThIpyFa 00JaIbl.

FEIm
JKaJIFaCTBIPFBILL =
Bbackapriater \ﬁ backapeiiMaiTEIH
|
Onextpmi
- MexaHUKAIBIK T'uopaBnHKaNEIE
OacKapEIIaTEIH - -
0acKapELIaTEIH OacKapeLIaTEIH
I I
APKEBLIEL apic
OatinaHbICIIeH ] - }
L DneKTpml-
MeXaHHKaIIbIK MexaHUKATBIK
Cripry OafinaHBICIEH OafinmaHEICTIeH
(MHOYKIHATHIK, (beppoyHTAKTEL) (bpuruHOHT)
OeHCHHXPOHIEI) ! |
MaruurTi DMeKTpmi-MaruuTTi
DIEKTPO- | | .| GackapeuiaTein OacKapsUIaTEIH -
CTaTHKAJIBIK
—— OacKaDBUIATEIH
DneKTpOo-MarHuTTi MarauTTi-30nexTpii
THCTEPE3HCTIK - GaCKapm:[a'ImH Fe—— GQCKapBIﬂa'IBIH —

2.32 cyp. XKanracThIpFhIITAPABI KIKTEY

Kyar Goiipiaima Kymenty Ko3hhUImenTi:

K, = o M2 5 g
Py U

MYHJIa M - JKaIFacTBIPFBIIITHIH SJIEKTPOMArHUTTIK COTI;
Q) - opHaTBUTFaH OYPBIIITHIK aifHATY KHULIITT;
U - KopeKTeHAipyIIl KeJiHIH KepHEYI;
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I - mapfrpIarbl TOKTHIH OCNTICHI€H MOHI.

KymenTkim  KaaFacTBIPFBIITA 3JIEKTP CHUTHAJIbl JKETEKINl  OUTIKTEH
YKETEKTer1 OepiIeTiH KyaTThl OacKapabl.

CratukanblK cUMaTTaMaHblH Typi OoifbiHIIA OacKapbUlaThiH MydTanap -
KETEKTerl OUTIKTIH allHally >KbUIAAMJbIFBIHBIH OacKapy CHUTHAJbIHAH TOYEJALIIr
penenix *KoHE ananoemulx 00N Oeminenl. backapy curHayiplH OepreHHEeH KeiH
aJFaIIKbUIApbl OUTIKTEP/IIH KATThl UIIHYIH »Yy3ere achIpajbl, ajl eKIHIIjIepi -
UITIm, OV Ke3[e OUTIKTIH JKbUIAAMIBIFBl OacKapyIlbl CUTHAJIMEH O1pKaJIbINThI
TOyeAUTIKIIEH OaimanbicThl. WMkemai 1UmiHIC KeiOip Oackapy Kyuenepinjae
OacKapbUIaThIH aTKAPYIIbI KOFAITKBIIITAPCHI3 KYMBIC 1CTEYT€ MYMKIHIIK Oepei.

backappimaThlH ~ KANFACTHIPFBINITAPBIMEH  JKETEKTEPJIH  aTKapYIIbI
KO3FAJITKBIIITAPMEH CaJbICTBIPFAH/Ia KAIFACTHIPFBIIITAPABIH WHEPIUACHIHBIH a3
COTI YILIH YJIKEH T€39PEKETTIr1 Oap.

backappimaTelH ~ DJCKTPMEXAHUKAIBIK  JKAJFACTBIPFBINITAPD  KyarTap
JUANa30HbIHAA PETTENETIH JKEeTeKTepae OipHeme BaTTaH »JKOHE OHJaFraH
MeraBaTTKa JIEWIHT1 KOJIIaHbLIAbI.

KosraarkpimrapablH  Herisri  TypJepi.  ABromMarThl  Oakpuiay
KyHenepinae, opTypii acmanTap/a TYPaKThl TOKTBIH aTKApPYIIIbl KO3FaITKBIIITAPhI
allHpIMaJIBl  TOKTBIH  aTKApylIbl  KO3FaNTKbIIITapblHA  KaparaHia a3
KOJIIaHbUIMAM Ibl.

TypakTbl TOKTBIH aTKapylIlbl KO3FAITKBIIITAPBIHBIH OH carachblHa MbIHAJNAP
KaTaJIbl:

*  TCOPUSIIBIK K€3 KEJTeH, Ke3 KEJTeH Killll )KOHE YJIKeH aliHaJy >KUUIITIH any
MYMKIH/IIT;

* afHaANly KUUIITIH KapamahbIM, Teric, YHEMI >KOHE KEH IuaIra30HbIHAA
peTTeyaiH MYMKIH/IITL;

*  aifHay Ke3 KEJI'eH KUUIITIHAE 1C )KY31H/IET1 )KYMBIC TYPAKThUIBIFbI;

*  MCXaHWKAJBIK, all OipKaTap >Karjailyiapaa peTTey CHUIaTTaMallapbIHBIH

CBI3BIKTBIK OOJYHI;

*  ©3JIrHEH LWBIFYyAbIH 00JIMayHhl;

*  MaHbI3JIbl ICKE KOCY COTI;

*  CQJIBICTBIPMAJIBI TYP/I€ IIAFbIH JIEKTPOMEXaHUKAIBIK TYPAKTHI YaKbIT;

* IaFbIH CHIPTAYMAaKTBIK ©JIIEeMJIepl MEH caliMarbl (aybICIalibl TOKTHIH
aTKapyIIbl KO3FAITKBIIITAPbIHA KapaFraHja e1dyip a3).

TypakTbl TOKTHIH €H KEH TapajfaH KOJJIEKTOPJBIK (TyHiCIeni) aTKapyIbl
KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH HET13T1 KEMIIJIITT 01apIbIH KOJJAHBLTY CaJIaChlH MEeKTEHTIH
KBUDKBIMAJIBI KOHTAKTIIEp - KOJUICKTOP MEH KBUIAKTapIbIH OOJybl OOJIBII
TaObLIAEL.

KbupkbpIManbl  KOHTAKTUIEPAIH AaybICHalbl KEAEPTiCIHIH TYPaKChI3IbIFbI
KO3FAJITKBIIITHIH CUTIATTaMaJapbIHBIH TYPaKCHI3bIFbIHA oKeleAl. KpulmakThiH
ACTBIHJIAFbI VINIKBIH KOJUIEKTOP MEH KBUIIIAKTBHIH TYWICTICNEPiHIH JKaHybIHA aJIbII
KeNel, SIFHU OJlaplbl JKYHWeNl Typlle KYTIN yCTay KaXeTTUIINH TyIbIpajbl JKOHE
XKapbUly Kaymi Oap yi-kaiapja KapanaiblM MaiianaHy KO3FaJITKbIIITAPbIH
OpHaTy¥a »oJ OepiiMey KepekTirin ouiaipeni. Komiektop MeH KbuiakTap 6acy
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YIIIH apHaibl Cy3rijiep Tajam eTUIeTIH paguo KenepriiepAiH Ke3aepi OObIm
TaObLIA/IbI.

KonnekTopaslK aTKapylibl KO3FAITKBIIITApAa MEXaHUKAIBIK KOJUIEKTOP
dOHE KpulIakrap Oojaabl. byn perre  oifbiIkTapbiMeH (eppOMarHUTTIK
mUXTalaHFaH(kanmnai)  39kipaepi Oap(2.34 cyp.) Hemece Teric (OHBIKCHI3)
30KipJepi 0ap KO3FAITKBIIITAP KOHE 39KIPJICPIHJIC MArHUTTI OTKI3TIIITEP] )KOK a3
WHEPIUSUIIBIK KO3FAITKBIIITAP aXKbIPATHLIA/IbI.

Ko3y Tocini Oo#bIHIIA TYpPaKThl TOKTBIH KOJUIEKTOPJBIK —AaTKapYIIbI
KO3FAJITKBIIITAPEl  AJEKTPOMATHUTTIK Ko3yMeH (2.34 cyp.) JKOHE TYpaKThl
MarHuTTep/IeH KO3y 0O0JTybl MyMKIH.

2.33 cyp. TypaKThl TOKTBIH aTKAPYILIbl KOJJIEKTOPJIBIK KO3FAITKBIIIbI
1 - anoviyevl motivinmipexmi Kaikau, 2 - Kvlawaxmap, 3 - noaoCcmiH
opamvl; 4 - kopnyc, 5 - Kumadazel cmamop, 6 - apmibl MOULIHMIPEKMI KAIKAH, 7 -
oinik, 8 - 30Kipoiy ozexweci, 9 - nontoc; 10 - 30xipoi opamol, 11- kornekmop, 12-
ObLIMbIPA MOUBIHMIPEK

ABTOMaTHKa cyJ10anapblH/a HETi3r1 CUMaTTamaiapbl 30KipJi 6acKapbLIaThIH
TYPaKThI TOKTBIH KOJIJICKTOPJIBIK aTKAPYIIbI KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH
CUTIaTTaMaJlapblHA YKCAC TYPAKThl TOKTBIH OalaHBICCHI3 KO3FAJITKBIIITAPHI J1a
KE€HIHEH KOJIIaHbUIAIbI.

KoHCTpyKIuschl OOMBIHIIA TYpPaKThl TOKTBIH KOJUICKTOPJBIK aTKAPYIIIBI
KO3FAJITKBIIITAPBIH KOMIMI1 OpBIHIAIFaH 39Kipi Oap KO3FaiITKBIIITapra Oeiyre
00mnaapl - OHBIH MWJIMHIPIIK OCTIH/AE JKapThUIal KaOBIK OMBIKTAphI Oap; 39Kip/IiH
opaMachl TIUXTAJFaH TETiC MWJIWHAPIIK MOWBIHTYPBHIKTA OpHAJIACKAH JKOHE
AIOKCHUATI IIalbIpJIap MEH KypcayJapAblH KeMeriMeH OEKITUINeH Teric 39Kipi Oap
KO3FAITKBIIITAP; JKYMBIC KE31HAE 39KIpJIH KOJUIEKTOpJBl OpaMachl FaHa
aifHaMaThIH, all 39KIpIiH MOUWBIHTYPBIFBI KO3FAJIMAWTBIH a3 HMHEPIUSIIBIK
39K1pIIepl(HUIAMHAPIIK XKOHE AUCKLI1)0ap KO3FaNTKbIIITAp.

Ko3ynblH MarHuTTi aFbIHBIHBIH MOHI OOMBIHINIA ©3T€PETIH TYPAKTHI TOKTHIH
aTKAPYIIbl KO3FAITKBIIITAPBIHBIH €PEeKIIETIT(9ASTTEr1 KYII KO3FAITKBIIITaApbIHAH
albIPMAIIBIIBIFBI) OJIAPABIH TEK IIMXTaJlaHFaH (JIEKTPOTEXHHUKAIBIK OO0JIATTHIH
KyKa TabaKTapblHaH >KMHAJIFAaH) 30KIPJIIH MAarHUTOTKI3TIIII FaHAa €MeC, COHBIMCH
KaTap CTaTOp MEH MOJIOCTIH apKaJbIFel J1a 0ap, OYI MAarHUTTIK aFrbIHHBIH TE3
e3repyl Ke3iH/Je TYPaKThl YaKbITThI, COHJIali-aK aTKApyIIbl KO3FAITKBIIITAP YIIIH
oneTTeri OoibIm TAaOBUIATBIH aybICHATIBl PEXKUMICPIAE KO3ZFAITKBIII KYMBICHI
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KE31H/I€ MAarHUTOTKI3TIIITEr1 >KOFANTyJapAbl a3aWTy YOIIH KaXeT OOJbII
TaObLIA/IBI.

'aGaputtik einmeMaepi MEH cajdMarbl OOWBIHIIA TYPAKTHI TOKTHIH
KO3FAJITKBIIITAPEI COJ KyaTTarbl OCHCHHXPOHJIBI aTKapyIIbl KO3FAJITKBIIITApPIaH
eKi-ylm ece a3, OipaKk COHbIMEH Oipre ojap TYpPakTbl TOKTBIH KOIIMIT KYIITIK
KO3FAJITKBIIITAPbIHAH KOIl. Ex COHFBICHI, O1piHIIIIEH, aTKAPYIIbI
KO3FAJITKBIIITAPIbIH, MArHUTTIK Ti30eri, oJeTTe, TOMEHIPEK, OYJI ChI3BIKTHIK
CUTIaTTaMaap/ibl ajdy >KOHE oJlapFa 39KIpAiH PEaKIUSICHIHBIH OpICTEPIHIH dCepiH
KO0 HHUETIHEH TYybIHAAaFaH, eKIHIIJeH, opamJaplarbl TOKTapIblH a3
THIFBI3ABIKTAPBIMEH TYCIHIIpIACAl, OYJI OJapAblH KbI3YbIH a3aiTy HHUETIMEH
tycinaipinieni. COHFbI ©6T€ MaHBI3Ibl, OUTKEH] TYPAKThl KOHE alHBIMAJIbl TOKTHIH
aTKapyIIbl ~ KO3FAITKBIITAPhl  €IIKAIIaH  KIPIKTIPUITEH  KEJJIETKIIITepPMEH
XKaOJbIKTaIMaNIbl, OJIApAbIH, OIPIHINIACH, TUIMAUII a3 (eHTKEeHI aTKapyuIbl
KO3FAITKBIIITAP TYPaKThl €JeyJll alHally >KUUIIKTEPIHJE CEIIKAIllaH I1C KY31HJIE
AKYMBIC ICTEMEIA], all 1ICKe KOCYy, TOKTaTy, PEBEPC PEXUMIEPIHAE KYMBIC 1CTEH1);
SKIHIIIICH, alTapJIbIKTall WHEPIMOHIBUIBIKTHIH CaJIIapbIHAH KENICTKIIITEp OHBIH
KBUTIAMIBIFBIH TOMEHIETIIT KO3FAITKBIIITHIH TYPAKThl YaKbIThIH YirFaiTazs [10].

BeiicuHXpOHABI MHKPOKO3FAJTKbILITAP. Kaszipri YaKbITTa
ABTOMATUKAHBIH €H KOIl TaparaH KYIITIK MUKPOKO3FAJITKbIIITapbl OCHCUHXPOHIbI
KO3FAITKBIIITAp OOJbIN TaObuIabl. ©3 KYpbUIFbICH OoOMbIHIIA OyJI KbICKa
TYUBIKTAJIFAaH POTOPHI 0ap KO3FAITKBIIITApP, O KoOiHECe THUIHHIH TOPHI TYPIHJE
»KacairaH opamackl 0ap. PoTop miolibiHHAH HeMece 00JIaTTaH KeJIeMIl KOHE KybIC
CTIIl CUPEK JalbIHIAIaIbI, OYJT KYMCAK MEXaHHKAJIBIK CHUIIaTTaMaIap bl ajly YIIiH
HE alHAIYABIH KOFaphl JKUUTIKTEPl Ke31HAEe KAKETTI POTOPIBIH epeKIie
MEXaHUKAJIBIK OCPIKTITIHE KOJ JKETKI3Yy VIIIH HE KO3FaJITKBIII JKYMBICHI KE31HJIE
aKyCTHKAJIBIK ULIyJbl a3aiiTy MakcaTblHAa xkacanansl. Dazajblk pOTOpsl Oap
OCMCHHXPOH Bl KO3FAITKBIIITAP IIBIFAPHUIMANTHI.

KymTik GefCMHXpOHIb MUKPOKO3FAJITKBIIITAPIBIH KIKTENyl 2.35 cyperrte
KOPCETUIrEeH.

ABTOMartuKa cyyidanapbiHia Kyl KO3FaaTKbIIITapbl peTinae xuimiri 50 I'n
MKEJIJICH JKYMBICKA €CENTENreH, KeH KOJJaHbUIAThIH yIdasaibl xoHe Oipda3zaisl
OCMCUHXPOH/IbI MUKPOKO3FAITKBIIITAP >KH1 KOJITAHBLIAIbI.

belicMHXpOHIbI KO3FAJITKBIIITBIH MEXaHUKAJIBIK KyaTbl 1C Ky3iHIe (0acka
TEH jKaraaiyiapjia) KOPEKTEeHIIPYIl KepHEYAlH JKHUITIHE Typa MpOIOpIHOHAT
oonrannpikran (P ~ Mn ~ Mnc ~ M60f/p ~ f), an raGaputtik emmemaepi M
ailHaJIMallbl MOMEHTTIH MOHIMEH aHBIKTAJATHIHABIKTaH, OHJIa AaBTOMATHKa
cyibanapbiHAa JKOFapbl OJKHUINKTI f KEpHEYJEPIHEH JKYMBICKA ECENTeNreH
ACMHXPOH/IbI KO3FAJITKBIIITAP OTE KU1 KOJIAAHBIIAIbI.

Xorapel KULIIKTErT OCHCUHXPOHABI KO3FAITKBIIITAPALl KOJAAHY TEK KaHa
MalrHa rabapuTTepiH a3aifTyra FaHa eMec, COHBIMEH KaTap 0acka jJa Makcarrapiaa
Ja: SKOFapel OYPHINTHIK aifHaNy >KbUIJAMABIFBI OOy KaKeTTUIIr, >KOFaphl
KUUTIKTEr1 JKENJIep/IeH aBTOMATThl >KYHEJEpIIH >KYMBICHI XoHE T. 0. Tayamn
eTUIEl.

bipkatap aBTOMaruka cyj0anapbiHAa Kepl MIHAET - n alHalyJblH IIaFbIH
KUUIITIH ally KaKETTUIr TyblHAakael. Opraiia >KoHE YJIKEH KyaTThl aliHBIMAJIbI
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TOKTBIH OCHCHHXPOHIBI JKOHE CHHXPOHIBl KO3FAITKBIIITAPbIHAA, pP KOC
TIOJIFOCTEP/IIH CAaHBIH YJIFAaUTy eceOiHeH OyFaH OHail KOJ JKEeTKi3yre OOJaibl,
COHJIBIKTAH B, CHHXPOH/Ibl alfHATY KHUUTIT JIe OCbIFaH OaiIaHbICTHI

ne = 07 2.29)
p

KymTik OelicHHXpOHIEI
| MHKDOKO3FAITKBIIITAD |
[ Kapanaiizivm Kaii xypetin
Bip dazanw I : I JloManayInsl poTopMeH
| ambedan
I| Yur pazamer TonKBIHIBIK poTOp
11
Icke KocarhH (azaHbl AfHATEIM KHLTTHIH
(bazaHkl BIFBICTBIPYIIEL 3TEKTPOMATHHTTI KeMYiMEH
BIFBICTBIPYIIBI KYMEIC !
3JIeMeHTTEPMeH 3lIeMeHTTEpIMe | - - -
T - Bip daszanu Bip ¢azansr  kymbIc icTeHTiH
1 Iexe — hazamsr BIFBICTBIPYIIED
Icke Iexe DKpa KOCaTEI AKymeic 3JIEeMEHTTEPMeEH
KOCATBIH Kocar HJIAJIF H JKOHE CBIFBIMI
Kefeprim EIH aH KYMEIC BITBIFEIM
¢H CBIIEI O CLITILIM €H
= IBUIBIF T I
Kaparnaiibiv KbICKA -
oo MaccupTi poTopMeH
TYHBIKTaNral POTOPEIMEH

2.34 cyp. Kymrik 6eicHHXpOHABI MUKPOKO3FAITKBIIITAPABIH KIKTETY1

[TarbIiH KyaTThl %KoHE radapuTTI OJIIEeMIECP/IIH KO3FAITKbIIITaphl YIIiH OV
ofic, ocipece, erep ojap JKOFaphl JKUUTIKTET1 >KEIIEpACH >XYMBIC 1CTEyTre
ecenrTenreH 0oJca, ic Ky3iHae Koyaice3. Kimn ceipTayKbIMaap Ke3iHae p, a, Koc
MOJIFOCTEPIHIH CaHBIHBIH, JEMEK, KO3FaJTKbIII OWBIKTApBIHBIH CaHbl apTybl ©Te
KHbIH, aJI Keilie MYMKIH eMec.

TemeHri aifHalmy >KHUIITIH ajly MAakKCaThIHAA apHAWbl THIHBIII KYPICTI HE
aifHaJTy JKUUTIITIHIH DJIEKTPOMArHUTTIK PeayKIUschl Oap, JoMaiayiibl Hemece
TOJIKBIH]IBI pOTOPIIaphl 0ap KO3FaITKBIIITAP/IbI KOJJaHyFa Typa Keei.

ABTOMAaTHKaHBIH KONTETCH CYJI0ANAPBIHAA KYII KO3FAITKBIIITAPBI  YIIT
(dazanpl eMec, alHbBIMaJIbl TOKTBIH Olp (a3anbel >KeIuIepiHEH KOPEKTEHE/I.
CoHpbIKTaH KYIITIK PETIH/AE HET131HEH Oip (pa3anbl KOFANTKBIITAP KOJAAHBLIAIBI.
ABToMatuka cyinOanapblHga  yuidaszaibl  KO3FANTKBIITap  €19ylp  CHpEK
KOJITaHBLIA/IbI.

bip ¢azanbl 6eHCHHXPOHBI KO3FAITKBIIITAP ©31HIH KYPBUIFBICHI OOWBIHIIA
OackIM KemnuIIiriHae eki dazansl 0osbin TadbuIaAbl. Onapaa, ofaeTTe, ctatopaa 90°
KEHICTIKTE KbUDKUTBIH €Ki opam Oap. bip opam >kyMbICIIbl Hemece O0acThl Jier
atanaael. On Tikenei Oip ¢azanbl kemire KOchUiaabl. backa opam icke KOCYIIIBI
HeMece keMeKi faen ataiaabl. On (asza Ko3raymibl 3JIEMEHT apKbUIbl HE 1CKe KOCY
Ke3lHJe FaHa, HE TypakTel Typae Oip ¢dasza xemiciHe Kocweutanel. Keitbip
KO3FaJITKBIIITapJa KOCAIKBI OpaM eiire MmyiaeM KocbuimMmaiiabel, anm OKK Gactsi
OpaMaHbIH aFbIHBIMEH JKYPEIi.
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@da3a BIFBICTBIPYIIBI 3JEMEHTTIH TYpIHE, COHAA-aK KOCaJKbl (ICKE KOCY)
opamamapAbpl TainamaHy TocUliHe — OaimaHbBICTRI  KYWTIK  Oip  dazamisl
OeiCMHXPOHIbI (’KOHE CHUHXPOHbI) MUKPOKO3FAITKBIIITAPbl Oec TolKa Oemyre
OoJaapl: 1ICKe KOCy Kezaeprici 06ap; icke KOCy KOHJIEHCATOphI Oap; iCKe KOCy kKoHe
KYMBIC KOHJIEHCATOpBI 0ap; JKYMBIC KOHJIGHCATOpBl 0Oap; dSKpaHIalIFaH
MOJIFOCTEPMEH.

bip dazansl MUKpOKO3FAITKBIIITap/IaH O6acKa KYIITIK peTiHAe, COHAAM - aK
omOe6an OCMCHMHXPOHIbI MHMKPOKO3FAITKBIIITAD KOJIJIAHBLIAAbI, OJlap ©31HIH
MakcaTbl OoibIHIIA Yy a3ansl OodbIT TaObLIAABI, oOpaM-(dazamapasl KOCy
cyI0acel ©3repreH Ke3ze skoHe (pa3za KO3FaITKBIIITH JIEMEHTTEP KOCBUIFaH Ke3J1e
alfHBIMaJIbI TOKTBIH O1p (a3aiibl )KeNIJICpIHEeH /1€ )KYMBIC 1CTEH atajibl.

CHHXPOHBI MHUKPOKO3FAJITKbILITAP. CHUHXPOH/IBI
MUKPOKO3FAITKBIIITAPABIH OJApbIH KOJJAHBUTY asChlH aHBIKTAYIIbl HETI3Ti
epEeKIIeNIri, KOPEeKTEHIAIPYIIl KEMHIH f ©3repMEWTIH JKUUIIIT Ke3lHAE ailHary
JKUIIITNHIH TYPaKTbUIBIFI 00bIN TaObu1aabl. CUHXPOHABI PEXUMIE (M pien < Mimax
KE31HJE) KO3FAITKBIII POTOPBIHBIH allHANY JKHUIII KyaT KepHEYyiH1H TepOemniciHe
KOHE KeJepri caTiHe OailnanblcThl eMec. O MarHuT OpiCiHIH ailHaly >KUUIIriHe
TEH, SFHU CUHXPOH/bI allHATY KULJIIT1HE TEH;:

n, _807 239
p

Kaszipri yakpITTa aBTOMaTuka cyi0anapblHIa CHHXPOHJBl  IIAFbIH
KO3FAJITKBIIITAP ©T€ KEeH KOJIJaHbuIa/lbl. KOHCTPYKTUBTIK OpbIHAANIYbl OOMBIHILIA
oJIap OpTYpJii, ocipece IIaFblH KyaTrThlH Oip ¢azanbl MIaFblH KO3FaJITKBIIITaphl
(BaTT yieciHeH OipHelle BaTTKa JIeHiH).

HomuHanaplKk KyaTbl OHHAH JKy3 BarTKa JCHIHTT KO3FalITKbIIUTap/bIH
O/IeTTerl KJIACCUKAJBIK OpbIHAANYbl Oomanel. Onap KO3FaJMalTbhIH OOIKTEH -
CTaTOpJlaH TYpajbl, OHbIH OMBIFBIH/A allHbIMaJbl TOKTBHIH YII (a3aibl HEMece €Kl
dazanel opaMachl JKOHE KO3FAITKBIIITAPLIH KOIIIUIITIHAC aHBIK alKbIHIAJIFaH
noJirocTepi 6ap aifHaIManbl 06K - POTOP OpHAJIACKaH.

PoTopablH KOHCTpYKIUMSICBIHA  OaMJIaHBICTBI  AJNEKTPOMArHUTTIK KO3y,
TYPaKThI MarHur, PEaKTHUBTI KOHE TUCTEPE3UCTIK CUHXPOH/IbI
MUKPOKO3FaITKBILITAD aXXbIpaTbUIaAbl. 2.35 cyperre CUHXPOH/IBI
MUKPOKO3FaJITKbIIITAP/bIH HET13I1 KOHCTPYKTUBTIK CYJI0AIapbl KOPCETUITEH.
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2.35 cyp. CUHXpOHIBI MUKPOKO3FAITKBIIITAP IbIH KOHCTPYKTUBTIK
cysibanapbl
A - anexkmpomaznummi Kozymen (2p=2), 6 - mypaxmoli macHummi (2p=2), 8
- peakmuemi (2p=4); e - eucmepesucmix

ABTOMartuka cyji0anapblHa KOIIMIT OpbIHAAYJAFbl KO3FaJITKbIIITApIAAH
0acka Keiljie aifHalIMallbl CHHXPOH/bl MUKPOKO3FAITKBIILITAD KE3AECe/l, OJapIblH
aybICIIaJIbl TOK OpaMachl pOTOP/IbIH OMBIKTAPbIH]Ia OpHATACAIbI.

DJIEKTPMArHUTTIK KO3Yybl 0ap MUKPOKO3FAITKBIIITAP (MOJIOCTEPAE TYPAKTHI
TOKTBIH KO3YBIHBIH OpaMbIMEH) OJIAPJBIH KOHCTPYKIMACHI MEH ICKE KOCY
KYPACIUTITHIH, COHAal-aK aBTOMaTHKa cyJI0alapbelHAa KO3JIBIPY OpaMachiH
KOPEKTEHAIPY YIIiH TYPaKThl TOK KO31HIH 00y KaKETTUIITIHIH cajjapblHaH ©Te
CUPEK KOJIIaHbLIaIbI.

Cunxponbl marbiH Ko3ranTkeimrap 50 'y enepkacinTik xuiiikke ae, 400,
500, 1000 I'tx soFaphl )KUUTIKTEPTe /1€ MIbIFapbUIaabl. ABTOMaTHKA Cysi0amapbiHaa
KapamnaibiM KO3FaJITKbILITap/laH 0acKa, epiCTIH TICTI rapMOHMKaJIapbIHAA KYMbIC
ICTEUTIH alfHaIy JKUUIITIHIH 3JE€KTPOMArHUTTIK PEAYKUMICHl Oap THIHBIII >KYPICTI
KO3FAITKBIIITAp JKOHE KO3FaJlaTblH HEMECE TOJKBIHABI POTOpJapsl  0Oap
KO3FAITKBIIITAp KEHIHEH KojaaHbuianel. Keiie TeMeHri aliHaimy >KUUITH aiy
YIIIH OpHATBUIFaH peayKTOpaapbl Oap KaparaibiM KO3FaITKbIIITAP KOJIAHbLIA/IbI.

JpiObic -  koHe  OeifHexkaz0a  acmanTapblHAa, KHHO -  JKOHE
doToanmnapaTtypaja, 6ailyiaHbIC XKylenepinae, Tacna TapTy KYpbUIFbUIApbl MEH T. O.
KEHIHEH  KOJIJAHBUIATBIH  CHUHXPOHJBI ~ MUKPOKO3FAITKBIILITAPABIH  OlpHele
CepUsIaphl IBIFAPBLIAIBI.

CHUHXPOHJIBI MHKPOKO3FAJITKBIIITApPFa OapiblK 3JEKTp MallMHAJIaphl YIIH
YKAJMBI TaJlanTap PETiHAE YCHIHBUIABI - KOFAPhl YPHEPTETUKAIIBIK KopceTKimTep (n
XKOHE coS @), WarblH radapurrep, Macca oHE T.0., COHJAN-aK KO3FaJITKbIII
KOJIJIaHBUTATBIH cysi0ara OaitlaHBICTBI OOJIATHIH CHHXPOHJIBI KO3FAJITKBIIITAP YIIIiH
epekuie Tanantap. Ko3ralTKeIUThIH O1p cyji0anapbiHaa opTalla aiHainy >KUUTITHIH
TYPAKTBUIBIFbI, aJl €KIHILIICIHJIE - POTOP MEH T. 0. ailHAJIBIMBIHBIH O1p aiiHAJIBIMBI
HIET1HJIET] KbUIAAM aliHaITy >KMUTITIHIH TYPAKThUIBIFBI TaJIall €TUIEI].

TypakTbl MarHuTTi >XKoHE OCEMCHHXPOHMBI I1CKE KOCYBIMEH CHHXPOH/IBI
MUKPOKO3FAITKBIIITAP TYPAKTHl MAarHUTTI CHHXPOHBI KO3FAITKBIIITAPIbIH 0acka
TYpJIEpIHEH poTOpAa OIPIHIIIIECH, KO3FaITKBIIITHI 1CKE KOCY VIIIH, CKIHIIIJICH,
OHBIH alHay >KUUIITIH TYpPaKTaHABIPY YIIH - )KYKTEMEHIH KYPT ©3repyi Ke3iH[e
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pOTOPABIH TEpOEIICIH O9CEHAETy YIUIH apHajFaH THUIHHIH TOPBIHBIH YJITICIHIETI
KbICKa TYWBIKTaJIFaH OpaMaHbIH O00IybIMEH epekiieneneai [11].

CoHrbpl  yakpITTa €Kl  KYpbUIBIMJBIK  OpBIHAAQYJaFbl  CHHXPOH/IBI
KO3FAJITKBIIITAP €H KON TapajiFaH: TYPAaKThl MAarHUTTIH paJuaiibl )KoHE aKCUaJIbbl
OpHaJacybl ’KoHE KbICKa TYMBIKTAJIFaH opaMachkl 0ap.

EK1 KOHCTPYKTHBTI OpPbIHAAJIFAaH KO3FAITKBIILITAPAbIH CTAaTOPJIAphl 9JIETTET1
CUHXPOH[IBl  KOHE OEHWCHHXpPOHJABI MAaIllMHANTAPABIH  CTaTOpJIapblHAH €Il
aillbipMalbuIbIFbl KOK. llluxTananran craropiapIblH ONBIKTapbIH/A AWHBIMAJIbI
TOKTBIH ylI (asanbl  Hemece ekl (a3anpl  opamajapbl  OpHaIacajbl.
Ko3FalTKbIIITapABIH POTOPJIAphl CUHXPOHBI KO3FAITKBIIITHIH 3JI€MEHTTEPIH -
TYpaKTbl MarHuTTep MeEH OCHCHUHXPOHIbl KO3FANTKBILTHIH - OMBIKTapAa
OpHAaJacKaH, TUIHHIH TOPBI TYPIHJAE OPBIHIAIFAaH KbICKA TYWBIKTAIFaH OpaMjbl
O1pIKTIpel.

2.36 cyp. TypakTbl MarHuTTIH pagualibl OPHAIACYBIMEH JKOHE KhICKA
TYUBIKTaIFaH OPaMbIMEH CUHXPOH/IbI KO3FAJITKBILI
1 - cmamop, 2 - KbicKa mYUblKmaniean opamacst 6ap pomopoviy
wuxmananzawn 6eniei; 3 - mypaxmol MAcHUmM

TypakTbl MarHutr »XoHE ICKe KOCy opamachl paJvaljsl OpHaJlaCKaH
KO3FAITKBIIITApAA  TYPaKThl ~ MarHUT-XKYAbI3IIAFa  ChIFBIMAAIFaH  POTOP
OONaThIHBIH CaKMHAJBI MAaKeT1 00Ja/bl, OHbIH OWBIKTApbIHAA KbICKA TYWBIKTAIFaH
opama opHajlacajbl. POTOpJIbIH MarHUT OTKI3TIIIiHIH OOJaThIHAA ITOJIOC apalibIK
OoWbIKTap Oap, OMapAbIH eNmeMIepl XakKchl OCWCHMHXPOHIBI ICKE KOCY J>KOHE
CHHXPOHIBI PpEXHMJIE TYpPaKThl MarHUT SHEPTUSCHIH OHTAIIBI TaiinaiaHy
HIapTTapblHAH, SFHU MAarHUT IHAIIBIPAaybl AaFbIHBIH  a3alTy IIapTTapbIHAH
taHganaabl. Kpicka TylbIKTaaFraH opamacsl Oap poTOpAbIH 00iar MakeTl MarHUuTTI
icKe Kocy (KbICKa TYHBIKTaIly) peKMMIHJI€ MAarHUTTI @XKbIpaTyJlaH KOPFailibl.

MaruuTTi MarHuTTI MarHUTCI3JIEHIIPYJIEH Ccakray, COHAai-aKk IiCKe KOcCy
YIIIH Ka)KeTTI OeWCHHXPOHIbI MOMEHTTI YJIFAaUTy MAakKCaThblHIA IOJIIOC apalibIK
OMBIKTBl €H a3 BIKTUMAJIJbIHBI TaHJAaFaH »>XOH. 3epTTeyliep KOpCEeTKEeHIIEH,
OMBIKTBHIH OHTAMJIBI ©JIIIIEM]1 KO3FAITKBIIITHIH KyaThIH apTThIpyMeH apTanbl. Keiine
KO3FAJITKBIIITHIH 1CKE KOCY KACHETTEpIH J>KAKCapTy >KOHE OHBIH POTOPBIHBIH
MEXaHUKAJIBIK OEpIKTIriH apTThIPYy MaKCaThIHAA MOJIIOCTIK VYIITHIKTAP apachiHIa
KaHBIKTBIPY KOIIPIIIKTEPIHIH aFbIH OOTeTTepl KA IbIPhIIaIbI.
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TypakTbhl MarHutTTi >XoHE OEWCHHXPOHIBI I1CKE KOCBUIFAH CHHXPOHJIbI
KO3FAITKBIIITap  OlpKaTap  JKafdaillapJa CHUHXPOHABl  PEaKTUBTI  JKOHE
TUCTEPE3UCTIK KOFAITKBIIIITAPMEH CAJILICTBIPFAH/IA €JIeYJIl apTHIKIIBUIBIKTapFa Ue:

* JKOFaphl dHEpreTUKaibiK kopcerkimrep — [ITOK xoHe cos ¢;

* YJIKEH YJecTIK KyaT Pg - caimak OipiiriHe KyaT (ocipece, OHJaraH >KoHe
KY3ETeH BaTT KyaTTaphl >KOHE KOl MOJIIOCTEP KYNTaphl);

* JKOFaphbl KYKTENy KabiJieTi, aifHaTy )KUITIT1HIH TYPAKThIIBIFbL;

* J)KaKChl cCuH(Da3aIbIK aliHaITy, OYJ1 TONTHIK XKETEKTEP/IC KU1 KAXKET eTIe/I].

Keitbip aBTOMaTuka xyhenepiHie TYPaKThl MarHUTTI JKOHE THUCTEPE3UCTI
1CK€ KOCBUIFaH CUHXPOHIbI MUKPOKO3FAITKBIIITAP KOJIAHBLIABI.

KagamMabIK KO3FAJITKBIIITAPABIH dPEeKeT eTy NPUHIMMII. ABTOMATHKA,
TEJIEMEXaHWKa  KOHE  €CeNnTey  TEeXHHUKAchl  Ccyjl0alapblHIa  KOFaphlia
KapacThIPBUTFAH KapamaibiM KO3FAJITKBIIITAPIBIH KOMETIMEH OpPBIHIATATHIH
Y3IIKCI3 9pEKET €TETIH aBTOMATThl XXYHellepMEH Karap IUCKPETTI (MMITYJIbCTI)
OpEeKeT XKyiecl KeHIHEH KoJAaHbuiafbpl. MyHIal sxyienepae KaaamablK aTayblH
aJFaH apHaibl aTKAPYIIBl KO3FAITKBIIITAP KOJITaHBIIA/IbI.

Kamamapik  Ko3raiTkblTap - Oyl 0Oackapy KEpHEYIHIH DJICKTPIIK
UMITYJIbCTEPIH POTOPJbIH TUCKPETTI (CEKIPTHENi) OYPBIITHIK >KOHE ChI3bIKTHIK
OpPBIH ayBICTHIpYJIapblHA KAXKETT1 KaFaaiyapaa OCKITUTYl MYMKIH TYpJEHIIPETIH
AIEKTPOMEXAHUKAIIBIK KYPBUIFbLIAP.

Bipiamn kagamMasl KO3FaITKBIIITAp TIPEYIll JIOHTENeTiH aiHalyFa OKeJeTIH
AJIEKTPOMArHuT TYpiHAe kacanraH (2.37 cyp), 2JIeKTp MarHuTTi Oip peT KOCKaH/a
KepHeyMeH (0ip TakTKa) TOJBIK Oenriiai Oip OyphINIKA KBUDKUTBIH - TIpEyill
JIOHIeJIErHIH TICTI KaJaMBIHBIH IIIAMAaChbIMEH aHBIKTAIATHIH KaJaM.

S/IEKTPOMATHUT

2.37 cyp. DNEeKTp MarHuTTI )KOHE TIPEYIIITI KaAaMIbIK KO3FaITKBIII

KosranTkpim Ounirine peBepc(KepIKUMBUIBIH) KamMTaMachl3 €Ty YIIiH Oip-
OipiHe KaTbicThl 180° OypbUIFaH €Ki TIpEyiTi JOHreIeKTepl OPHATBUIILI YKOHE
KO3FAJITKBIII €Ki JJEKTPMArHUTICH >KaOJbIKTANAbl. TipeyimTi  KaaaMIbIK
KO3FAJITKBIIITAP/IbIH, OipKaTap KEMIIUTIKTepiHIH OOJyblHA KapaMacTaH, oJiap
Ka3ipri yakbpITTa Ja aBTOMAaTHKa CyJ10aapbIHaa KeHIHEH KO JaHbLIa Ibl.

2.7. bBackapy xyHesiepin 0araapjaMalblK KAMTAMACHI3 €Ty

BarpapnamanaHaTbiH JIOTHKAJBIK OakblLIarbill. barmgapiamaianaTbhiH
JorukaibiK Oakpuiarsiil (KbicK. bJIb; arbul. programmable logic controller, KbicK.
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PLC; opsicmara gom aynmapy - OarmapiaMallaHaThIH JIOTUKAchl Oap OaKbUIAFHBII),
OarmapiaMagaHaThIH OAKBUIAFBIII - SJICKTPOH/IBIK €CENTEY MAIIMHACHIHBIH apHANBI
Typl. KeOiHece TeXHONOTHANBIK MpouecTepal aBToMartaHaelpy yuiH bJIb
Koiaanbuiaabl. bJIb KyMBICBIHBIH HET13I1 peKUMI PETIHIE OHbI Y3aK aBTOHOMJIBI,
KoOlHEeCce KOpIllaFaH OPTaHbIH KOJIAMCHI3 KarAalbIHAQ, €Iyl KbI3MET KOPCETYCI3
MKOHE 1C XKY31H/€ aJlaMHbIH apajlaCybIHChI3 Makanany OOJIbIN TaObLIablI.

Keitne BJIb cranokrapnabiH caHIbIK OarjmapiamaiblK Oackapy Kykeci
KYpbLIabl.

BJIb - HakTBl yakbIT KyHeJepiHae >KYMBIC 1CTeyre apHaJFaH KYpPbUIFbLIAP.
BJIb eHepkocinTe KOJMAAHBUIATBIH ©3T€¢ JI€  JJICKTPOHJABIK AacrarnTap/iaH
epEeKIIeNIeHeTIH OipKaTap epeKIIeiKTepre ue:

* MUKPO OakpUIaFbIITaH (Oip KPUCTAIAbl KOMITBIOTEPICH) albIpMAaIIbUIBIFBI
— DJJIEKTPOHJBIK KYpBUIFbLIApAbl Oackapyra apHairaH Mukpocyibairap — bJIb
KEeKe MUKpocysi0ara eMec, epdec KypbUTFbl OOJIBINT TaObLIa b,

e omepaTopMEeH IemiM KaObuimayFa KoHe Oackapyra OarbITTalFaH
KOMIIBIOTEPIIEPICH ablpMallbUIbFbl, bJIb naTuyukTep CUrHangapeiH JambIThUIFaH
CHTi3y IKOHE CHUTHAIIAPABl aTKapylibl MEXaHW3MIEPTe IIbIFapy apKbUIbI
MalIMHAIAPMEH KYMbIC IcTeyre OarbITTajFaH;

* KIpICTIpUIETIH XyHenepre Kaparanaa bJIb oHbIH kemerimeH GacKapblIaThIH
KaOJbIKTaH OeJiek aepoec OyHbIMIap peTiHe AaibIH aIa bl

BJIb Typaepi. Kazipri yakpiTra 0Oap OaKbUIAFBIIITAPbIH  YJIKEH
OPTYPJILIITIH KIKTEY YIIIIH OJIApABIH €€yl albIPMAaIIbUIBIKTAPBIH KapacThIPalbIK.

BJIb wHeri3ri KepceTKilll eHTri3y-IIbIFapy apHaJapbIHBIH CaHbI  OOJIBIM
tabbutaapl. Ockl 6enri 6olibiaIIa BJIB keneci TonTapra OemiHei:

* HaHo - BbJIb (16 apHagan kem);

* wmukpo - bJIb (16-nau acram, 100 apnara neiiin);

* oprama (100-nen actam, 500 apHara neifin);

* yakeH (500 apHanan actam).

BJIb eHrizy-uisirapy MOAyJIbJAEPiHIH OpHaIacybl OOMbIHIIA 00JIa b

* MOHOOJIOKTBI - EHTI3y-IIBIFapy KYPBUIFBICHI OaKbLIAFBIIITAH KOUBLTYBI
HeMece 0OacKacblHa aybICTBIPbUIYbl MYMKIH emec. KOHCTpYKTHBTI OaKbLIaFbIlll
CHTI3Y-IIBIFAPy KYPBUIFBUIApBIMEH OipTyTac OoJbIin TaObUIagsl (MbICATIBI, OIp
TaKmanbl OakpuUIaybIll). MOHOOJOKTH OakKbLIAYBIIITa, MBICATBI, 16 TUCKPETTI
SHT13y apHajaphl )KOHE 8 pPelielliK MIBIFBIC apHaiapbl 00JTybl MYMKIH;

* MOAYJBAIK - JKalmbl ceOeTTeH (IIACCHICH) TYpaThlH, OHJA OPTAJBIK
MPOIIECCOP MOJYJ KOHE EHTI3Y-IIbIFapy aybICBIMIIBI MOAYJBIEPl OpHAJACKaH.
Monynpaep KypamMblH TaWJalaHyllbl MICMIUICTIH MIHJETKEe OaillaHbICThI
TaHJahIbl. AybICTIAIBI MOAYJIBJEPTe apHAIFaH CIOTTAp/bIH THUNTIK CaHbl - 8-JCH
32-re neuin;

e OeJIIHTeH (EHI13Y-IIbIFAPYIbIH AaJIbICTAFbl MOJYJBACPIMEH) - OJIAPJIbIH
CHT13y-IIbIFapy MOIYJIbIEP] KEeKEe KOPIMyCTapbIHAA OPBIHIAANIBI, OaKbLIAYITBIHBIH
MOJyJIIMEH >KeJlici OOoMbIHINA KOchbUTaabl (omeTTe HeriziHae unrepdeiic RS-485)
KOHE TPOIIECCCOPIBIK MOAYJbACH 1,2 NMIAKBIPHIM KAIIBIKTBHIKKA JICHiIH OpHajIacKaH
00JyBbl MYMKIH.
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Mpicanbl,  Oip-OipiMeH  OaitnmanpickaH  OaKbUIAyBIIITAp,  MBICAIIBL,
MOHOOJIOKTHI OakbUIaybIITap OlpHENIe anMaibl-caliMajbl IUIaTara He OOJIybl
MYMKIH; MOHOOJIOKTBI >KOHE MOJYJIbJIl OaKbUIAYBIIITAp >KAJNbl apHajlap CAHbIH
apTTBIPY YIIIH KalIBIKTaFbl EHT13y-IIBIFAPY MOAYJBACPIMEH TOJNBIKTHIPHLTYBI
MyMKiH [18].

Kenteren  OakputayplliTapaa  opTYpil  OHIMJAUIKTEr1  aybICHab
IPOLIECCOPJIBIK ~ TUIaTajap  JKUBIHTBIFBI  Oap. byn  kyileHiH  oneyerti
naiaanyIbUIapbIHBIH [IEHOEPIH OHBIH KOHCTPYKTHBIH ©3TepTIed KEHEHUTyTe
MYMKIHIK Oepel.

KOHCTpYKTUBTIK OpBIHAAY XoHE OEKITy Toculi OoUbIHINA OaKbLUIAFBIIITAD
OemiHex:

* TaHenbAl (MaHenbre Hemece mkad eciriHe MOHTaX/Iay YIIiH);

* mka¢ mngeri DIN-pelikara MOHTaX/1ay YILIH;

* KaObIprara OeKiTy YIIiH;

* TIPEYILITIK - TIpEYJI€ MOHTaX/1ay YILIH;

e kaOObIK OHJIIPYLIJIEpiHIH apHaiibl KoHCTpykTuBTEpiHAe (OEM —
«Original Equipment Manufact urer») KojijaHyFa apHajJfaH KOPIYCCHI3 (9IETTe
O1p TakIIadbl).

Konnany canacel OolibIHIIIa OaKbLIAFBIIITAP KeJlecl TUITEpre OomiHe/Ii:

» omOe0ar >KaJrbl OHEPKICINTIK;

* poboTTap/bl 6acKapy YIIiH;

* TIO3UIIUSHBI )KOHE JKBUDKBITY Il 6acKapy YIIIiH;

* KOMMYHUKAITUSIIBIK;

» [IN/I- GakpuIarsmTap;

* MaMaHJIaHJbIPbUIFaH.

barnapnamanay oaici OoiibiHIIIa OaKbUIAFBIIITAP OOIAIIBL:

 OaKpUIAFBIITHIH OCTKI MAaHEIIHEeH OaFaapiamMalaHaThIH;

* TachIMaJlJaHATBIH OaFJapiaMalibIMeH OarnapiaMataHaThiH,

* JUCIUIEH, TIHTYIp JKOHE MEepHETaKTa apKblIbl OaFr apiaMaiaHaThIH;

* JnepOec KOMIBIOTEP/IIH KOMETIMEH OaraapiiaMaliaHaThIH.

bakpuiareitap keneci Tuiaepae 0araapiaamManaHybl MYMKIH:

» xiaccukanblk anroputmaik tuiaepae (C, C#, Visual Basic);

« MDK 61131-3 Tinaepiaue.

bakputarpiiTapablH €3 KYpamblH/Ia EHTI3Y-IIbIFapy MOAYJIbAEpPl OO0yl
MYMKIH HeMmece ojap Oonmaybl MYMKiH. EHTI3y-miblFapy MOAyJbAEpPl >KOK
OaKpUIAFBIIITAPABIH,  MBICATIAPHl  KOMMYHUKAIMSUIBIK ~ OaKbUTIAFBIIITAp  OOJIBITI
TaObUIaAbI, oJap xemapanslk muTo3 Hemece TII BAYXK mepapxusicblHBIH TOMEHT1
JeHreineri  OakpUIAFBIITAPAAH  JEPEKTEpAl  ajlaThiH  OaKbUIAFBIIITAPIBIH
(YHKIUSCHIH OPBIHIANIBI.

TCP/IP nepexrtepai 6epyain xeiinik xarramacol. TCP/IP - canasik Typae
VCHIHBUIFAH JIEPeKTepAl OepyniH Kenumk wMonaeni. Momens akmapaT Ke3iHCH
alylIbIFa JEepeKkTep/ii Oepy TOCUIIH cumartaiipl. Mojenbae akmaparTblH TOpT
JEHre apkpuibl ©Tyl OoJpKaHaabl, OJNIAPIBIH OpKAMCBHICHl epexeMeH (Oepy
xaTTamMachlMeH) cunarranaisl. Jlepekrepai Oepy OOHMBbIHIIA MACENICHI WICIIETIH
epeKesiep JKUBIHTHIFBI IHTEpHET Heri3fenreH aepekTepal oepy xarramallapblHbIH

79



crerin Kypaiasl. TCP/IP araysl, ocbl cTaHmapTTa OipiHIII 93ipJIEHTEH >KOHE
cunatranran - Transmission Control Protocol (TCP) u Internet Protocol (IP) exi
MaHbI3bl XarTamagaH Typaabl. Conpaii-ak, kedge 1970-m1 KbLIgapablH
ARPANET xeniciHeH Tapuxu IblFy Terine Oaitnanbictel (DARPA, AKII
Kopranbic Munuctpiiridig 6ackapybeiggarsl)) DOD (Department of Defense)
MOJIEINI peTiHAC aTalaibl.

WNuTepHeT-XarTaManapiblH >KUBIHTBIFEI - Oyl VIHTepHeTTe >KoHE YKcac
KOMITBIOTEPJIIK ~ JKEJIep/ie  KOJJAHbUIAThIH  KOHUENTYalJlbl MOJENb JKOHE
KOMMYHUKAIMSUIBIK,  XaTTamanapaslH KUbIHTBIFBL. On TCP/IP perinne KeHiHEH
TaHbIMaJ, ce0ebl makerTeri 0a3aiblK XaTTamayiap — OyJI TapaTylbl Oackapy
xarramacel (TCP) »xone wuntepHer xarramachkl (IP). Onbl keitne KopraHnsic
munuctpiairinig (KM) wmopmeni ngenm araifibl, ©MTKEHI >KENUIIK OJICTI 931pJiey
DARPA  apxputel  Kypama  Iratrapneiy =~ KopraHblc ~ MUHHUCTpIIITIMEH
Kap KbUTAHIBIPBLI/BI.

WNHTepHeT-XarTamanap >KMHaFbl JEPEKTEPIIH MaKeTTeNyl, eHAeNlyl, Oepiyi,
OarmapiaHybl JKOHE KaOBUIJAHYbl THIC EKEHIINH aWKbIHIAWTBIH AEPEeKTEPIiH
TOJIacChI3 OepuTyiH KamTamachl3 erelll. by (yHKIMOHANABUIBIK 1CKE KOCBUIFaH
KeJUIepAiH KeneMiHe colikec O0apiblK OailylaHbICTBI XaTTaManap/bl )KIKTEUTIH TOPT
KabaTTa aOCTpaKIUsChIHAA YHBIMAACTBHIpbUIFAaH. EH TeOMEHHEH eH KOoFaphbl
JIeHrelre MeriH - OyJI JKeNiHIH Oip CerMeHT! (CUITeMe) IIEeTiHAe KaJIaThlH JIEPEKTEP
YIIiH OaljaHbIC OJICTEpIH KAaMTUTHIH OaiJlaHBIC JEHreii; TOyeJCci3 IKemiaep
apachIHJAFbl JKeTiapalblK ©3apa 1C-KUMBUIABI KaMTaMachl3 €TETIH HHTEPHET-
JeHrel; TYWIHAEp apachlHJaFbl OalIaHBICTBI OHJEYIIl KOJIK ISHIeHl; JKOHE
KOChIMIIIAJIApFa  apHaJFaH TPOLECTEp apachlHAarbl  JEPEKTep  alMacymbl
KaMTaMachI3 €TETIH KOJIAaHOaIbl IEHT €.

UDP nepekrtepin Oepyain xkeainik xarramacbl. UDP (arputm. User
Datagram Protocol - mailigamanymbl AararpaMMaiapblHBIH —XaTTaMmachl) -
NHTepHeTKe  apHaJfaH  JKEJIUNK  XaTTamMalap  JKUBIHTBIFBIHBIH ~ HETI3r1
aneMmeHTTepiHid Oipi. UDP-i1eH KOMNBIOTEpINIK KOCBIMILAJIAp apHalbl TapaTy
apHaJlapblH HEMECE JIEPEKTep >KOJJAAPbIH OpHATY YIUIH aJJIbIH aja xabapJayablH
KaxeTiHc1i3 [P-xxem apkpuibl Oacka TyHiHzaepre xabapnap (Oynn >karnaiina
JararpaMMmaiap Jen arajarbiH) kioepe amanbl. Xarramansl pBun I1. Pug 1980
KbUTbI Jkacar, RFC 768-1e pecMu Typ/ie aHbIKTaJIIbI.

UDP  npepexkrepaiH  CEHIMAUITH, peTTEIyiH HEMece€ TYTaCTHIFbIH
KaMTaMachl3 €Ty YVIIiH, OENrici3 «KOJ aJbICyChI3» KapamabiM TapaTy MOJEINiH
navimanananel. Oceuraiima, UDP  ceHiMci3  cepBUCTI  YCBIHAIBI  KOHE
JaTarpaMMainap peTIMeH eMec, KaWTajlaHybl HeMece MYJJIeM 13Ci3 JKOFaIyhI
mymkid. UDP katenepai Tekcepy >koHE Ty3eTy KakKeT eMec HeMece KOChIMIIaza
OpBIHAAYBI THIC JIereHal Ouraipenl. YakpITKa ote cesimran Oargapiaamanap UDP
KU1 KoJJaHaAbl, ce0eOl HAKThl yaKbIT JKYHECiHJEe MYMKIH emec OOJybl MYMKIH
KIIIPreH MakeTTepll KYTyJIEeH Tepl MakeTTepll KalllblHa KEJTIPy KaKChIpaK.
NutepdeiicTin xennik JeHrerinae KaTenepal Ty3eTy KakeT OOJFaH jkarjaiina
KochiMIlla ockl Makcat yiiH a3ipaeHred TCP nemece SCTP icke koca ananpl.

UDP TtaburaThl kail-KyiliH CakTaychl3 XaTTama PETIHJE YJIKEH KIUEHTTEp
CaHbIHAH WIAFbIH CypayJjiapra skayarn OepeTiH cepBepiep, Mbicaibl, DNS >xone
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IPTV, Voice over IP cusikThl arbIHIBIK MYJIbTUMEIUSUIBIK Oarmapiamanap, I[P
TYyHHEJIJIEy XaTTaMajlapbl KoHE KONTEreH OHJIAaiH OWbIHAAp YIUIH /1€ Al abl.

Keninik kypslarsuiap. Xeniaik KoMMyTaTop (kapr. CBUTY, CBUY aFbUIIIL.
TUTIHAE switch - aybICTBIPBIN KOCKbILI) - O1p HEMece OlpHelle el CErMeHTTEPIHIH
HIET1HAE KOMIIBIOTEPJIIK JKEJiHIH OlpHelle TopanTapblH KOCyFa apHaJFaH
KypeutFbl. KommyTtatop OSI MopemiHiH apHaibIK (€KiHIII) JEHreHiHAe >KYMBIC
icreiiai. KomMmyraTopnap kemipiili TEXHOJOTHsUIapAbl MaiijlajJaHa  OTBIPHII
O31pJICHTEH KOHE KOIl MOPTThI Kemipyiep peTiHe Kul KapacThIpblUiabl. bipHele
YKEJIHI KOCY YIIIH KeJIUTIK AeHrel Herizinae Oaraapiaymibuiap Kei3Met etefi (OSI
3-neHreti).

bip kocbulFaH KypbUIFBIIaH OapiblK OackanmapbiHa TpaduUKTI TapaTaTbiH
morsipaareimTad (OS] 1-meHreit) aitbipManibUIbIFGl, KOMMYTATOP JEPEKTEPAl TEK
TIKEJIEW anyliblFa FaHa Oepedl (OapiblK Kejll TopanTapblHa KEH TapaTbIMIbI
TpaQUKTI KOHE KOMMYTATOPIbIH WIBIFBIC TMOPTHI OENTrici3 KYpBUIFbUIAp YIIH
TpaduKTi KocmaraHaa). byn skenmiHiH 0acka CETMEHTTEpiH oOjapfa apHajIMaraH
JEPEKTEeP/Il OHJICY KAXKETTUIINHEH (KOHE MYMKIHJIKTEpiHEeH) OocaTa OTBIPHII,
YKEJIHIH OHIMUIITN MEH KAyINCI3AIriH apTThIPabl.

barpapnaypimn  (kociOu  .oxapr. pyTep HeMece poyTep arbUILIbIHHAH
TPaHCIUTEPAIUSICHI router/ 1u:to(x)/ HEMece /' 1avtor/,/ 1avte/ ) —
MaMaHJIaHJBIPBUIFAaH KOMIIBIOTEpP, K€l CErMEHTTEpl apachIHIAFbl IMaKETTepl
Oarnapiay epexkenepl MeH Kecrenepi HeriziHzae xioepeni. barmapnaysimn op Typii
COyJIET >KeJiiepiH OailnaHbIcThipa ananel. [lakerrepai kiGepy Typanibl MmIeHIiM
KaObUIJIay YIIIH KeJl TOMOJOTHACH Typasibl aKmapaT >KOHE OKIMIINIMEH OepuireH
Oenrini Oip epexxenep maiaaaHblUIa b,

bargapnaysimrap OSI MopeniHiH eKiHII >KoHE OIpPIHIN JEHTelepiHie
TUICIHILIE  JKYMBIC  ICTEWTIH  KOMMYyTaTopjapfa  (CBUTUYTEpPre)  JKOHE
KOHIIEHTpaTopiapra (xabrtapra) kaparanjga OSI >KenigiK MOJENIHIH <«KETUTIK»
(Y1IiHII) JeHreliH/Ie )KYMBIC 1CTei i

Wi-Fi ceimceni3 xkeqici. Wi — Fi-IEEE 802.11 cranmaptrapbl HeriziHuae
KYPBUIFBLIApbl 0ap CHIMCBI3 XKEPTUTIKTI kel TexHosoruscel. Wi-Fi norotumni Wi-
Fi Alliance cayna Oenrici 6omibin Tabbuiansl. Wi-Fi ab6peBuarypaceiver (Wireless
Fidelity arpuIIIBIH CO3 TIPKECTEPIHEH, OHBI «CHIMCHI3 OaNIAHBICTBUIBIKY PETIHJIC
ce30e-co3 aymapyra OoJiaibl) Ka3ipri yakbITTa paavoapHajap OOWbIHIIA
JEepeKTepAiH UU(PIBIK aFbIHAAPBIH TapaTy CTaHIAPTTAPBIHBIH TYTac TOOBI AaMbII
keneni. Wi-Fi ISM (2402-2480 MI'11) nuiieH3UsAChI3 KUUTIK THAMa30HbIH/IA KYMBIC
icTeni.

IEEE 802.11 cranmapThiHa CoHMKeC KeJIeTiH Ke3 KelnreH xkaoaslk Wi-Fi
Alliance-na cbiHaMyBI J)KoHE THICTI cepTudukat amysl xoHe Wi-Fi norotumina camy
KYKBIFbIHA € 0OJTybl MYMKIH.

Kambikran 0ackapy :koHe MOHUTOPUHI. SCADA (aFpulllIbIH TUIIHEH
ab0p. Supervisory Control And Data Acquisition - gucneruepiik Oackapy >KoHE
JEPEeKTEP/Il )KUHAY) - MOHUTOPUHT HEMece 0acKkapy OOBEKTICI Typalibl aKmnapaTThl
KUHAY, OHJCY, OcliHeney j)KoHe MypararTay KYHWelepiH HAKThl yaKbITTa d3ipieyre
HEMece >KYMBICThl KamMTaMmachl3 €Tyre apHaiaran Oarnapiamanbik naker. SCADA
TIT BAXK, DKEAX, 3K0ONOTHSJIBIK MOHHUTOPUHT YHecl, FhUIBIMA SKCIIEPUMEHT,
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FUMapaT koHe T. 0. aBToMaTTanabIpy Oeuiri Oonbin Tabbitanbl. SCADA-xyitenep
HAKTBl yaKbITTaFbl TEXHOJOTHUSUIBIK TMPOIECTEP/l OMEPATOPNIBIK OaKbLUIAYabI
KaMTaMachl3 €Ty Tajal eTUIeTIH IIapyallbUIbIKThIH OapiblK —canajapbiHa
KoJaHbu1aabl. byn OargapiamManiblK jkKacakTaMa KOMIIbIOTEpIIEpre OpHaThLIabl
XKoHE OOBEKTIMEH OailllaHbiC YIIIH €HrI3y-lIIbIFapy JpalBepiiepiH HeMece
OPC/DDE cepBepnepin mnaiinanananbl. barnmapiamansik kona Oarmapiamanay
TUIAEpiHiH ~ OIpiHJIE  JKa3blla  ajlajbl, COHJal-aK kobajlay  OpTachIHAA
Kypbuiaasi[11].

Keitne SCADA-xy#eci eHAIpicTIK OaKpUIaFbIIITapAbl OaFIapiaamMaay yIiiH
koceimiia BK skacakramaasl. Mynaaihi SCADA-xyienep uHTerpauusiiaHraH e
aTanajbl )koHe onapra SoftLogic TepMuHIH KOCAbI.

«SCADA» Tepmuninge eki Typii Tycidik 6ap. SCADA-HBI KOChIMINIA, SIFHU
KepceTuireH (QyHKIUsIApAbIH OPbIHAAIYbIH KaMTaMachl3 €TETIH OaraapiaMalibIk
KEIIeH, COHJai-aK OChl OaraapiaMalblK KacaKTaMaHbl d3ipJey YIIH KYpaiabIK
Kypajjap peTiHjae TYCiHy KeH TapairaH. Anaiina, kedinece SCADA-xyiecine
OarapiaManbIK-annaparTelK KemeH TyciHuienl. SCADA TepMuHiHIH MyHai
TYCIHIT1 TesieMeTpusi OeiMIHE TOH.

TexXHOIOTUAIIBIK ypaicrepai Oackapy KOHE aBTOMATTAHJBIPY
TEeXHOJIOTHSJIAPBIHBIH  AaMybiMeH Oipre SCADA TepMHHIHIH MOHI ©3repicke
yisipanbl.  80-mmi xbuiaapel SCADA-xylienepinne keOlHeCe HAKThl YaKbITTa
MOJIIMETTEP/l1 KUHAYABIH OaraapiaMalibIK-anmnapaTThlK KemieHaepl Tyciaimi. 90-
el KbuIIapaan O6actanm SCADA tepmuni Texk TIT BAYK-np1H agamM-marmmHaIbIK
uHTEpQEiCiHIH OarmapiaMalbIK 0eJIiriH FaHa Oenriyiey YIIiH naijananbliaibl.

OmnepaTtopablKk mnaHeab. OrnepaTopiblK IMaHeNb (JKapr. MaHeldb HeMece
arputir.  HMI, conpaii-ak eck. omepaTopiblH MyJbTi) - ©OHEPKICINTIK
apromatTanablpy  meHoOepinae TII ABX — KypamblHOaFrbl — JKEKeJlereH
aBTOMATTaHABIPBUIFAH KYPBUIFBLIAP HEMECE TYTac TEXHOJIOTHMSUIBIK IMPOLEeCTepi
omeparopiapapl  Oackapy  YIIiH  ajamM-mammHa  WHTEppEHCiH  KeHIHEH
naijalaHaTblH, OHEPKACINTIK OaKbLIarblll (KOMIIBIOTED €MEC)TYpIHIE ICKe
aceIpbUIFaH >Kamnmail (Hemece 1pl Cepusyibl) OHJIPICTIH MaMaHAaHJbIPbUIFaH
€CenTey KYpPbUIFBICHI.

Koncrpyknusicol. OnepatopiiblK TaHeNb SJETTe TUCIUICH] >KoHe/Hemece
Oackapy oprasjapbl Oap Teric aJJbIHFBI OeJjiiri 0ap, KopuiaraH (arpecCuBTi)
OpTaHbIH OCEPIHEH J>KOHE MEXAHUKAJBIK JCEpAEH KOpFajfaH KOHCTPYKIMSHBI
Oinmipeni. OneTTe, NMaHENb/IH KIIIKeHEe TepeHiri Oap, oy Oackapy NaHeJiHe,
oreparop MyJIbTIHE HEMECE aBTOMATTaHABIPY KYPBUIFBICH 0ap mKadThIH eciriHe
BIHFAWJIBI OPHAJIACTHIPYFa MYMKIHIIK Oepei.

XKanmel  cumarrarkl  TaHENBMIH ~ 1MKI  KYPBUIFBICHI ~ ©OHEPKACINTE
KOJIAHBUIATBIH  MMaijlajJjaHy  €pEeKIUEJIKTepIHE  TY3E€TUIN€H  ©HEpPKACINTIK
KOMITBIOTEP/IIH KYPBUIBIMBIHA YKCAC.

TunTik oneparopIibIK MaHenapae oap:

* aKMapaTThl KOPCEeTy Kypajaapbl: Ka3ipri 3aMaHfbl, 9JIETTE, CEHCOPJIBIK
MOTIHJIK HeMece rpauKalbIK SKpaH TYpIHIE; OYpbhIH OapiiblK MYMKIH OOJaThIH
ANEKTPOHBIK MHAUKATOpIAP: 3JIEKTPOHABIK TA0JIO JKOHE IIaMJap/KapblKIAUOATap
TonTapsl, kehiHipek-CK-aucmiei KoiaaHblUIIb;
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* IEpEKTepAl TaHIAyAbl JKOHE EHTI3y[l, COHAal-aK J3KpaHmap OoHbIHIIA
HABUTAITMSHBI KAMTAMAChI3 €TETIH TEXHUKAIBIK Kypaaaap: IepHETaKTa, TyuMesep,
CEHCOPJBIK 3KpaH, KIPIKTIPUITEH HEeMece KOChUIaThlH JKOMCTUK HEMece
MaHUITYJISITOP;

* 0acka >KaOJIbIKICH KoHE JKyHelepMeH (9JIeTTe OHEPKICINTIK JKeJl apKbLIbI)
JEpPEeKTEp alMacyAbl *Ky3ere acolpy YIIH Oailnmaneic uHTEepdeiictepl. Mpicansl,
RS232, RS422, RS485, Ethernet.

* OlepanusUIbIK JKYHeH1, 00beKTiHI O0ackapy OaraapiiaMaliapblH CaKTay >KoHE
»K00aHBI KOJIay YIIIH DHEPTUsFa TOyel Il >koHe aHeprusira Toyeni (JKEK) kassl
Oap (MbIcanbl, (rem->xkab).

@OYHKUMOHAJABLIBIFBI.  THUNOTIK  MaHenp  MaljalaHyliblFa — Kejecl
(bYHKIMOHAIIBUTBIKTHI YCHIHAIBI:

1. TexHONOTUsNBIK  HpouecTi (Hemece OOBEKTIHI) JKOHE  OHbIH
napaMeTpIiepiH MOTIHIK HeMece TpaduKabIK Typ/ie KOpceTy;

2. ABapusnblk xabapnamanap MeH xabapiamanapiibl, OJapAblH Maiiia
00JTy yakbIThl MEH KYHIH TIpKEYMEH OacKapy >KoHe eH/IEY;

3. [Ipoliecc mapaMeTpIiepiH eHri3y koHe (PYHKIUSIIBIK TYWMeNnep Hemece
CEHCOPJIBIK KPaH apKbLIbI XKezen 0ackapy;

4. [IlexTec xa0abIKIEH KOHE KYHETIEPMEH JIEPEKTEp aIMacy;

5. JKykrenren peuenrtepAl TaHIAy JKOHE OJIapAbl  peAAKIUsIIAY
MYMKIH/IIT;

6. [MafimamanymisiapabplH — KYHEeHIH  KehOlp  GyHKIUAIapbliHa — KOJ
KETKI3Y1H IMIEKTEY KOHE MakJalanyIbUIapablH KYKBIKTapbIH 0acKapy;

7. JuarpamMmmanap MeH TPEHIATEPAl KOpPCeTy, >KUBIHTHIK €CEnTepi
KOpCeTy;

8. [Iporecc nepekTepiH MyparaTTay;

9. Komanpanapel kecte OOMbIHIIIA OPBIHIAY;

10. KaxerTi aknmaparTbl OachIN LIbIFAPY.

['pacdukanblK pexumjie MPOLECTI KOPCETY HHTEPAKTUBTI MHeMocysdanap
HEMEece NUKTOrpaMMajliap KOMEriMEH 3>Ky3ere achblpbuUiafibl. MOTIHAIK pexXUMIIE
MpoIecC TaHOAIBIK JEPEKTEp TYPiHIE KopceTineal. OnbeTTe, MOTIHAIK JepeKTep
MIIIMI  KETKUTIKCI3 KOPHEKIJICHTeH KOHE aKMapaTTaHIbIPbUIFaH, COHIBIKTAH
MOTIHAIK  MaHeJIbJAep TEK KaHa KIIIl  aBTOMATTAHIBIPY  KYHeNIepiHje
naijananbUIaibl, OHJA KbI3MET KOPCETYIl KbI3METKEpJIep TapamblHAH YPIICTIH
TYPaKThl MOHUTOPUHT1 TaJIal €TUTMEN/I.

Beo-untepgeiic - HTTP xarramacel xoHe BeO-Opay3ep apKbUIbI
CEpBUCTEPMEH HEMECe KYPBUIFBIMEH ©3apa 1C-KMMbLJI Kacay YIIiH MaiaanaHyIibl
uHTeppeiCiH YChIHATBIH Be0-OeT Hemece BeO-OETTep IKUBIHTBHIFBL. BeO-
UHTEpPEUCTEp IOYHUEXKY3UIK FaJaMTOPIbIH TaHBIMAIJBIFbIHBIH ©CylHE JKOHE
THUICIHILE BeO-Opay3epiep/iH Kannai TapalyblHa OaliaHbICThl KEH TapaJiFaH.

KebGinece web interface Typii oHnailH cepBUCTEPMEH KYMBIC ICTE€Y YLIIH
KOJJIAaHBLIAABI: DJIGKTPOHIBIK TOIMITaJaH OacTam KoHE BeO-TalgaymibIiap
KyhenepimeH askranaabl. Keitbip >karmaiinapna BeO-uHTepdeiic kKanmail na Oip
caiitta «Keke kaOuHeT» Jemnm arananbl, OipaKk OapibIK >KeKe KaOWHETTep —
unrepdeiicrep emec. TyciHikri OemikTtep Oo#bIHIIA TanmgamMbI3. «Bed»
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KOCBIMIIIACHI 3JIEMEHTTIH KOMIIBIOTEPJEH KAIIbIKTA, )KEPTUIIKTI HEMECE HMHTEPHET
CEpBEPIHEH aJIBICTAH JKYMbIC ICTEUTIHIH Oungipeni. CepBUCTEpMEH e3apa
opekeTrTecy Oy perre OarbipMmainapiaH, Tepe3esep/ieH, TOJTHIPY 6epicTepiHeH
HEMece Ke3 KeNreH 0acka AJIeMEHTTEpPJEH TYpPAThiH apHaibl rpaduKaiblK KaObIK
«uHTEpdeic» apKbLIbI XKY3ere achlpbliaabl. MbicangapMeH TaKbUIANbIK.

ConbiMeH KaTap, BeO-uHTepdeiicTepre KOWBUIATBHIH HETI3T1 TalanTapiblH
Oipi opTypJi Opay3epiiepie KYMBIC 1CTey Ke3iHJe oJapAblH OipAei CHIPTKBI TYpI
MeH Oipaelt QyHKITMOHAABIFBI O0JbIN Ta0bLIa k! [12].

PLC OakplLiarpllIbIH OaFaapiaMasiayablH Herisri tuiaepi. bJIb — HbIH
0acTel MIHACTI - TEXHOJOTHSUIBIK TMPOIECTI OacKapylIblH  KOJAaHOABI
OarmapiaMachlH OpBIHAAQY. OpHHE, OarmapiamManaHOaraH OaKbLIAFBIII aJamM3aTKa
eIIKaHal maiiga oKeIMenTiH 60c TeMip FaHa.

OHepkocinTiK OakblIarblll KaHAal OarnapiaMaiapAbl OpbIHAAW ayiajbl?
XKayan kapamaitbiM: ic Ky3iHAE Ke3-KenreH. Kazipri 3aManfbl OaKbIIaFrbIll €pKiH
OarmapiaManaHajabl, SFHU 93Ipieyliire CyT KOMOWHATBIHIA MacTEepPU3aTOPAbI
Oackapy Oarmapiamackl Hemece MO3-1€ KOJOHHANBIK Ta3apTyasl Oackapy
OarmapyiaMacbl  OOJICBIH, OdapAblH  (QYHKIHMOHANIBIFBIH  IIEKTEMEW  EpKiH
KYPBUIBIMHBIH NaialaHylIbUIBIK OaFqapiiaMaapblH jkacayra MYMKIHIIK Oepel.
[t MoHIHAE, MYHJA >Kajdfbl3 MIEKTEY OaKbUIAFBIIITHIH 0OC pecypcTapbIHbIH
KeJieMi 00JTybl MYMKIH.

bJIb 6arnapnamanay ymiiH He Kaxer? CayarTsl MamaH. ExiHmrigen, nepoec
KOMITBIOTEp HeMece kel OoWbIHIA OaKbUIAFBIINIKA KOCBUIFAH TMOPTATHUBTI
OarmapiaMa. Y OIHIIACH, 9/I€TTe KOChIMIIA aKbl YIIiH OepuieTiH OaraapiiaMalibiK
a3ipiey makerti. Keiine eHgey oprackl Oapiblk Oackapy >KyHEeciH OpHATy >KoHE
naiganany ymiH kemenni bK Kypambiaa xipemi.

Kaszipri 3amanfbl eHjey Kypajijaapbl oTe GyHKIIMOHAIBI XKOHE 931pJCyIIire
KOITEreH MYMKIHIIKTEp YChIHAIbI:

1.Oprypal  Oarmapnamaliblk — KiTanxaHaiap, (QYHKIHOHAIABIK OJOKTap,
JMalblH pacimaep MeH yiariuiep. JaiibiHnanran KOMOOHEHTTepl mainanany bJIb
YIIiH OaraapiaaMaliblK KaMTaMachi3 €Tyl d3ipiey npoiiecid Tezaereni[11].

2.Konpan6ansl OargapiaMaHbl  OamrTay, TECTUIEY JKOHE CUMYJISILUSFa
apHanran Kypannap. CoHrbl OarjapiamMa HaKThl OaKbUIAFBIINIKA >KYKTEIMEH,
nepoec kommnprorepae bJIb 6armapiamackin opblHIayFa MYMKIHIIK Oepesi.

3.KaObuimanran cTaHgapTTapra Ccolikec o3ipJieHreH OarnapiamaHbl
aBTOMATTAaHABIPBUIFAH KY)KaTTaHIbIPyFa apHaIFaH Kypaiaap.

bipak Oarmapnamamibeina kymTi Kypan Oap. CoHbIMEH KaTap, Kasipri
3aMaHFbl OHIIPICTIK OaKpUIAYIIbIFa apHaiFad Koyigan6ansl bK o3ipiey kypanmapsi,
oneTTe, OarmapiamMaiayablH aaThl TYPJl TUACPIHE ACHIH KOJaay KepceTe .

XanbIKapasbIK 1eKTpoTexHUuKanblK komuccus (XOK, IEC) a3ipieren xoHe
ceri3 OesikteH TypaThiH [EC 61131 xansikapanslk cTanAapThl 0ap. EH KbI3bIKTHICHI
BJIb Oarmapnamanay timin cunarradteiH [EC 61131-3, ymiami GeniMm Ooibim
tabbutanpl. IEC 61131-3 crangapThiHbiH OacTankel Makcatsl bJIb Oarnapnamanay
TULACPIH OIpi3AeHAIpy KoHEe o3ipieyuriiepre OipkaTap anmnapaTThIK-TOyesci3
TUIAEPAl YChIHY OOJbl, OyJI CTaHIAPTThl KacayllbUIapJblH OWbl OOWBIHIIA P
TYpJll amnmapaTThlK IUIaTgopManapAblH apachiHIa OaraapiamManapiblH OHai
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KOTEpUIylH KamMTaMachl3 €Te/l >KoHe a31pyeylIiHiH xaHa bJIb-ra kemryi kesiHne
’KaHa TUIIEp MEH OarjapiiamManay KypaiJapblH YHPEHY KaXETTUIIIH ajblll
TacTalbl.

OkiHilIKe Oopai, MaKcaTTapFra TOJIBIK KeJeMIE KOJI JKETKIZUIreH kOK. Opoip
BJIb ennaipyuii o3 eHiMiH ©3 Oarjapiamanay opTachbiMEH Oipre ajbIl Kypeidl, o
onerTe OackalapMeH YHJieciMIl eMec, >KoHe OarjapiiaMaliblK KOATHIH Kpocc-
maThopManbiFbiH - yMBITYFa Oomanel.  [erenmen, IEC 61131 crangapTh
Oarmapiamainay TULIEpIH cUIaTTay OeJIiriHe eTe ©3€KTI OOJIBINT Kalaabl KOHE
kernrereH bJIb a3ipneymiinepi yurin 6armap O0JIbI TaObLIA b

LD (LAD, Ladder) Tini - Garmapiama penenik cyJIOaHbIH aHAJIOTHI OOJIBII
TaOBUTATHIH TpaQUKAIBIK TiJ 00BN TaObUIaabl. CTaHAAPT aBTOPIAPBIHBIH HJICSICHI
OolibIHIIa OarmapiaMaHbl YCHIHYABIH MYH/IAW HBICAHBI WHXEHEPIIEPAIH PpeJeiK
aBToMartuka canacbiHaH bJIb-ra kenryiH xxeHuAeTe 1.

Ochpl TUINIH KEMUIUNIKTEPIHE «pEJie» CaHbIHBIH YJIFAlOblHA Kapaid oI
TYCIHAIPY, Tajnjay XoHEe KEWIHre KaJAblpy YIUIIH KypJenl OOJbI OThIPFaHIbIFbIH
KaTKbI3yFa O0osianbl. LD TimiHIH TaFbel O1p KEMIIUIITT MBIHA/IA: PeeNiK cyjidanapra
yKcac KacajFaH TUI IUCKPETTI (€KUIK) cUIaThl O0ap MmpolecTep/l CUIaTTay YILUIH
FaHa TUIMJI TalJaJaHbUTYbl MYMKIH; «Y3IIKCI3» MpOLECTepAl ©OHJAeY YIUIH
(aHAJIOTTHIK ~ alHBIMANBUIAPABIH >KUBIHBI 0ap), MYHJAl TOCLT MAarbIHACHIH
KOFaITaIbl.

FBD Tini (Functional Block Diagram, ®ynkuuonanasik biokrap
MarpaMMachl) COHAAM-aK, JJIEKTp (PJIEKTPOHIBIK) CYI0aMEeH YKCACTBIKTHI
navigananateid LD cHsKTBI Tpadukaiblk Oarmapiamanay T OOJbI TaOBLIaIbI.
FBD Timinageri Oarmapiama Kipy JKOHE IIBIFY OaillaHbIC  KeniepiMeH
(connections) KocbUIFaH (QyHKIMOHANABIK OnokTtapabiH  (functional flocks,
FBs)XubIHTBIFBl 00BN TaObUIAABL. Bip OJOKTapAbIH IIBIFYJIapblH OacKalapAblH
KipiciIMEH KocaThIH OyJ1 OailaHpIcTap ic KY3iHIE aybIcmanbl Oarmapiama OOJbII
TaOBLIA bl J)KOHE OJIOKTAap apachIHAa JEPEeKTEepAl Ki0epy YIIiH KbI3MET eTefi. Opoip
OJIOK MaTeMaTUKaJIbIK oOmepauusiHbl  Ounmipeni (kocy, KkeOeity, Tpurrep,
JIOTUKAJIBIK «HEMECe» MoHe T.0.) KoHE *KalMbl JKaraaia epKiH Kipy KoHE IIbIFY
caHbl 0O0Jlybl MYMKIH. AWHBIMajbl MOHIEPAIH OacTanmkbl MOHIEpPl apHaWbl Kipy
OJIOKTappl HEMece KOHCTaHTajlap apKbUIbl Oepiiemi, IMIbIFYy Ti30eKTepi
OaKpUIAYBIIITHIH ~ (PU3MKAIBIK MIBIFYbIMEH HeMmece JkahaHIpIK — aybIcnayibl
OarapiaamManapMeH OalaHbICThI 607ybl MYMKIH[ 12].

Toxipu6e FBD-nig IEC cranmapThIHBIH €H KOIl TapaJiFaH TiTl eKeHIH
KepceTeni. ANTOPUTMII  YCBIHYABIH  TIpadUKaIbIK  HBICAHBI, MaliganaHy
KapanaubIMABUIBIFEI, (YHKIMOHAJABIK JUarpaMManap MeH (PyHKIIHOHAJJIBIK
OJIOKTapIbIH KiTalxaHajapbelH Kaita naiganany FBD rtimia BJIb Garmapnamanbik
KamMTaMachl3 €Tyl 93ipiiey Ke3iHae TantbipmalThiH ereni. ConbiMeH Katap, FBD
KeiOlp KeMIIUTIKTEpIH ae Oalikamayra OosMaiinbl. FBD «y3mikci3» curnanmapasl
eHICY (YHKIUSUIApBIH, arTanm aWTKaHga peTTey (QyHKUMAIapblH, COHJAN-aK
JOTUKANBIK (DYHKIMSIApI6l OHAM YCHIHYIBI KAMTaMachl3 €Tce 7€, OH/la BIHFAChI3
XKOHE COTCI3 Typne OaraapiaMaHbIH COHFBI aBTOMAThl TYPiHJIE YCHIHYFa BIHFAMIIBI
0OJIaThIH yYacKesepl iCKe achIpbLIa/Ibl.
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SFC Tini. backa Ttingepmen (omerre ST xonme IL-men) Oipre
naiiganmanpuiatei SFC(Sequential Function Chart)  Ti30ekTi (QyHKIIMOHAIIBIK
cyibanapbIHbIH TuTl, OaFAapiamMa eTHelepMeH OIpIKTIpUIreH KaJaMJIapAblH
CYJIOANBIK JOUEKTUTIT TYPIHJE CUTIATTalaThiH IpaduKaibIK Tij 00N TaObLIadb.
SFC Timi COHFBI aBTOMAT TYXKBIPbIMJAMachlHa JKAKbIH IPUHINAIN OOMBIHIIA
canwiaFad, o1 [EC 61131-3 cranaapTThl €H KyaTThl OaFaapiiaManay TUlIepiHiH 0ipi
OOJIBIIT TAOBLIAIEI.

SFC TiniHae HeFypJIbIM KaparnaibIM oHe TaOufu Typje OipHelle nmapaiieib
OpBIHJIAJIATBIH TPOIIECTEP/Al CHUIATTay MYMKIHIITIMEH, JOMEKTI OpBIHAAIAThIH
KaJaMJapJaH TYPAThIH TEXHOJOTUSIIBIK MPOIECTEp CUIATTaIaabl, O YIIiH TiIIe
arbIHJAPIBIH TapMaKTaIybl MEeH OipiryiHiH apHaiibl Oenrinepi 6ap (IEC 61131-3
CTaHJAPTHIHBIH TEPMUHEPIH/IEC TUBEPTCHITNS MEH KOHBEPTCHITHS).

KesekTulik Kagamaapbl >KOFapbllaH TOMEH Kapail TIIIHEH OpHaacajbl.
Opbip Kamamaa Oenrii 6ip opekerTep (omeparusiiap) Tiz0eci opeiHIanaabl. by
XKargaiina onepauusHblH o3iH cumartay ymiH IL #Hemece ST cusikTel Oacka
Oarapiamanay TuULIepl KOJJaHbUIa/bl.

Kamampapnarer ic-opekeTTtepaid (onepanusuiap) ojapAbl ajbIM 1IIHJIE
OpbIHAAY TOCLIIH aHBIKTAWTBIH apHaWbl KIKTErimTepi 00J1abl: HUKIAIK OpbIHAAY,
O1p peTTiK OpBIHJAY, aJbIMFa Kipy Ke3iHae O1p peTTiK OpbIHAAY *KoHEe T. 0. MyHai
KJ1accu(UKaTOpIap IbIH KUBIHTBIFBIHJA TOFbI3 CAHAJNAbl, OHBIH 1IIIHAE, MBICAJIBI,
OarmapiamMa KaJjaMHaH MIBIKKAHHAH KeWIH JIe OpPEeKEeTTI OpbIHJayFa MOKOYp €TETIH,
CaKTaJIaThIH JKOHE KEHIHTe KAJIIBIPBLIFAH 1C-OpEKETTEP JACT aTajJaThIH KIKTETIIITep
oap.

Kamam opbeiHpanranHaH KeiiH, Oackapy OHBIH apTHIHJAFBI Kejecl Kajaamra
oepineni. Kamammap apaceIiHAarbl aybiCy IIAPTTHI KOHE IIAPTCHI3 OOIYHl MYMKIH.
[apTThl Keury Oackapynbl Keneci Kagamra Oepy yuiiH Oenrim Oip JOTMKaJIbIK
MIapTThl OPBIHAAYBI Tajam €Teli; OV mapT OpbIHAAIFaHFa JediH OarmapiaMa
OapJbIK omnepanusiap KajlaMm 1IIiHJE OpbIHAAJICa J1a, aFbIMJIaFbl KajJam 1II1HJIe
kanmanel. [llapTchi3 aybicy OChbl Kamamja OaplibIK —OmeparusiapIbl  TOJBIK
OpbIHJIaFaHHAH KEWiH Kypeldi. OTnenal Ke3eHAEP/IH KOMEriMeH Ke3eKTUIIK
TapMakTapblH Oeily *oHe OIpIKTIpYJl >Ky3ere acblpyra, OlpHelle TapMaKTapibl
napajjienb OHJAEYAl YHbIMIACThIpyFa HEMece OpbIHJaIFaH Oip TapMaKTapibl
CKIHIINCIH asgKTayabl KYTyre MaKOypJieyre 60Jabl.

backa Tin cusktel, SFC keitoip kemmutiktep ToH. SFC coOHFBI aBTOMATTAPABI
MOJIETIbJICY YIIIiH MaiialaHbuTybl MYMKIH 00JIca J1a, OHBIH OaFgapiaMaiibiK MO
Oyn ymiiH aca bIHFaMIbl emec. byn OargapinaMaHblH —aFbIMIArbl  Kah-Ky#i
aypiCniaibl JKaW-KyWMEH eMec, op KaJaMHBIH OCJICeHTIK >KajayJiapbIHbIH
KUBIHTHIFBIMEH aHBIKTATybIHA OAilJIaHBICTBI, OCBIFAH OAMIAHBICTHI MPOTPAMMHUCT
TaparnblHaH >KETKUIIKCI3 OakpuUlay Ke3lHJEe Mapajulelib arblHaapaa OOJIMalThIH
OipHerie KajgaM Oip yakbITTa OeiaceH 1 00JIybl MYMKIiH.

Tinmia Tare! Oip BIHFANCHI3ABIFEL, Kagamaap TpaduKaibK TYpe KOFaphIIaH
TOMEHTE€ Kapail opHajJacybIMEH JXOoHE Kepi OaFbITTa Keje >KaTKaH aybICy, aybICy
JKY3€re achblpbUIaThIH >KaFdailiblH HeMipl Oap KepceTKl TYpIHAE alKblH eMec
HbICaH1a OeHHEeIeHEe 1.
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ST (Structured Text, Kypsutbimaanran Motin) Timi - Pascal xone Basic
TUIAEPIHIH cunatel Oap Korapbl neHreuzeri Tul. byn Tuiain 1L CUSKTHI
KeMIIUTIKTep1 0ap, Oipak oyiap a3 1opekeie KopiHeIl.

ST kemeriMeH apu(METUKAIIBIK *KOHE JIOTHKAJIBIK OIepanusiapbl (COHbIH
imriHge, OuT OOWBIHINA), MIAPTCHI3 JKOHE MIAPTTHI  OTKENAEPAl, ITUKIIIBIK
ecenTeyjiepal  OHaW  JKy3ere acelpyra  Ooyiajpl;  KITamXaHAJIbIK  YKOHE
naaanymbUIbIK QYHKIMSUIApb! 1a KojAaHnyFa Ooonaabl. Tin connai-ak 16-man
acTaM JiepeKTep TYPJIepiH TYCIHAIPEIi.

ST TimiH TEXHOJOT KbICKa Mep3iMe urepyl MYMKIH, ajaija
OarmapiaManapabl YCHIHYJIBIH MOTIHAIK HBICAHBI KYpJIENl >KyHenepai o3ipiey
Ke3iHje Texeyt (hakTop O00ibI TabbLIaabl, OWTKEHI OarmapiaaMaHblH KYPBLUIBIMBI
Typalibl J1a, OHJIa OOJIBIN JKaTKaH MPOIECTEP TypaJIbl 1a KOPHEKI TYCIHIK OepMe/Il.

IL tiai (Instruction List, Komannanap Ti3imi) Oip skarbiHaH, Oargapiamanay
cajachlHAa KOCciOM JallbIHABIFBI JKOK, €KIHII jKaFblHAH, OHJIIPICTIH KaHaa na Oip
calacblHIa MaMmaH  OoJibll  TaOBLIATBIH  NAWJaJaHylIbl  ©HEPKACINTIK
aBTOMATTAHABIPY €CENTEpiHAC OHBI TPAKTHKAJIBIK KOJJIAHy VIIiH, CTaHAapT
aBTOPJIAPBIHBIH OMbI OOMBIHILIA ©TE KYPJEl eMec acceMOiiep Topi3Aec Tija OOJIBII
TaObuTabl. Anaiija, ToOKIpuOe KOPCETKEHACH, MYHIal TOC1I ©31H aKTaMa/Ibl.

O31HIH KepHekuIirine OainaHeIcThl [ aBTOMaTTaHABIPBUIFAaH OacKapyIblH
KEIICHI1 aJIrOpuTMIEpiH OardapiiamMaiiay YIIIH 1C JKY3iHIE TalaajaHblIManIbI,
Oipak keOiHece keke (YHKIIMOHAIABIK OJIOKTapabl KOJATAY YIIiH KOJIJAHbLIAIbI,
onapabiH coHbiHaH FBD nemece CFC cynbanapsr kanbintacagasl. COHBIMEH Katap,
IL xoAThIH >KOFaphl OHTAWJBUIBIFBIHA KOJ JKETKI3yre MYMKIHIIK Oepemi: IL
Ka3bUTFaH Oar/apiiaMaliblK OJIOKTap OPBIHAATYBIHBIH JKOFaphl KbUIAAMJIBIFEL Oap
KoHEe OakpLIaybIlll pecypcTapblHa €H a3 Taman Kosael. L TiminiH 0acka TeMeH
JNeHreuni  Oarmapinamanay — TULAEpiHE TOH  OapiiblK — KEMIIUIIKTEpl  Oap:
OarmapiamanayblH KYPACHITIrT MEH J>KOFaphl €HOCK CHIMBIMABUIBIFBI, OHJA
a3pUTFaH OarjapiaManapabl MOaubUKAIUsIAYIbIH KUBIHIBIFEI, OaFmapiaMaHbiH
OacTankbl MOTIHIHIH JKOHE IICIIUIETIH €CENTiH «KOPIHETIH» COWKECTITIHIH a3
JOpexKect.

CFC Tini (Continuous Flow Chart) — Busyanasl Oargapiiamanay/iblH Tarbl
01p >xorapsl aeHrenni T, s moniuge, CFC - 6y FBD Tinin ogan opi 1ambITy.
Bbyn Tin y341Kci3 TEXHOJOTHSIIBIK MPOoIecTepl OacKapy KyHenepi xobajay yiiiH
apHaiibl )KacaJiFaH.

’Kobanay naiipiH (yHKIIMOHAIABI OJIOKTapAbl KiTalxaHalapJlaH TaHJayFa,
OJIap/Ibl SKPaHJla OPHAIACTBIPYFA, OJIAPBIH KIpyJIepl MEH HIBIFYJIaphl apachlHAFbI
KOCBUIBICTap/Ibl OpHaTyFa, COHJAl-aK TaHAalFaH OJOKTapJbIH MapaMeTpiiepiH
perreyre Herizaeneni. FBD kaparanna, CFC TiniHiH GyHKIHOHAIABIK OJIOKTAPHI
KaparnaiblM MaTeMaTHUKAJIBIK OTepalusiiapabl FaHa eMec, TYTac TEXHOJOTHSITBIK
OipimikTepal Oackapyra OarbiTTasiFaH. Mbpicanbl, CFC OJOKTapblHBIH THINTIK
KiTalmxaHachblHAAa KJIAMaHaapAbl, MOTOPJIAPABI, COPFBLIAPIBI OacKapyabl KY3ere
achIpaThlH KeIIeH1 (PYHKIIMOHAIBIK OJIOKTAp; anaTThIK Ja0bUIIapAbl TYIbIPYIIbI
osioktap; PID-pertey Gs0kTapsl skoHe T. 0. 6ap. CoHbIMeH Katap cranaapttel FBD
osmokrapsl na 6ap. FBD-nan Oarmapnamanay TY>KbIPbIMIAMAaChlH 13/1€M OTBIPBIII,
CFC i eH kel mopexene, 931pJiieylIire KypJeil MaTeMaTHKAJbIK almapaTTaH
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abcTparusanaHyfa MYMKIHIIK Oepe OTBIPBIN TEXHOJIOTUSJIBIK MPOLECTIH ©31He
OaFpITTAJIFaH.

Nel 3epTXaHajibIK )KYMBIC
TemnepaTypaHbIH 3J1eKTP JaTUYMKTEPi

KyMbICTBIH MakcaTbl: TEMIIEpaTypaHbIH op TYpJl JaTYUKTEPiHIH
KYMBICHIMEH TaHBICY, OJIAPbI OIIIEM/]ICY AaFIbIAPBIH MEHTePY, TEPMKYITAP MEH
PE3UCTOPIBIK JATYUKTEPJIIH CE3IMTANBIFBIH aHBIKTAYy, OJIAPJbIH KOMETIMEH
MEIUIUHAIBIK 3€PTTEYIIED KYPrizy.

3epTXaHAJBIK KYMBICTBIH  MiHAETTEpi: op Typii TemImeparypa
JTATYUKTEPIHIH JKYMBICBIMEH TaHbICy, eommemaey (enwemoey - beneiciz
wamanaposl 00aH api enuey MaKkcamolHoa 6en2ini o1ueHemin Wamanapa caikec
acnanmoly WKAIACLIHA Oen2i Kolo) JKOHE OJap/blH CE31IMTaJIbIFbIH aHBIKTAY.

Teopusiiblk MaJIiMeTTEp:

JlaTyuKTep — DIJEKTP CUTHAJIBbIHA TYPJICHAIPYIl Ky3ere achipaThiH
OJIIICHETIH IIaMaHbl aly KYPBUIFBUIAPBI, COHJBIKTaH  OJIAPJbl  OJIIICY
TYPAEHAIPrIIITEP] €T T€ aTaldbl.

Mertannap HeriziHAer: JaTYUKTEp KeAeprijlik :KbLIy eJimerim jgemn Te
atananpl. Onap MeTanJblH TeMIlepaTypara KapChbUIbIK TOYEJIUIITTHEe HEri3JeNireH.
Ocwl paTumkTepiae Kipic mamacel — T Temmeparypachl, HbIFbic — R kexaeprici.
KapanaiibiM HYCKajia MyH/1all CEHCOP OKIIAYJIAFBIIITHIH KAHKAChIHA OPAJIFaH KYKA
MeTasl ChIMHAaH Typajbsl. Mynnaii gatuukrep R=f(T) Temneparypara keaepriHig
CBI3BIKTBIK TIYyeJIIJIIriMeH J>KOHE a3 TeMIepaTypajblK Ce3iMTaJIbIFbIMEH
CUTaTTaNa/Ibl.

JIaT4uKTIH ce3iMTAABIFBI KIpIiC MIaMachlH OIPJIIKKE ©3TePTKEHIIE MIBIFHIC
IIIaMaHbIH KaHIIAIBIKTBI ©3T€PETiHIH KOPCETe/Il.

KapTeimait OTKI3TIITEPAIH HETI3IHACTI JaTYUKTEp TEPMUCTOPJApP e
atanaael. Omap T TemmepaTypacbiHaH R skapThuiail ©TKI3TIIITEP/IIH KeAepriciHe
Herizaenred. TepMucTopiap KpHCTANAbl KapThllail OTKI3TIILTEPACH >Kacalabl.
byn ngatuuktep a3 meJinepiepMeH, a3 KbLIY ChIMBIMIBLIBIFBIMEH (OJIIICY
JOJJIITIH JKOFAapbLIaTa/Ibl), JKOFAPbl TEMIEPATYPAJIBIK Ce3IMTAJIBIFBIMEH JKOHE
kenepriniH R = f(t) TemneparypachsiHa cbI3BIKCHI3 TIYeJALIIriMeH cunarTanabl.

MenuuuHanelk Makcatrap yimH Tepmomerpiep AT<I0C emmeiini,
COHJIBIKTAH IIaFbIH y4yacKelepe >kapTeuiaid eTkizrimrepain R = f(t) rpaduri R=
R, (1- B-AT) TYy3y CBI3BIKTHI, MyHJA 3 - KapThUIail OTKI3TIIITIH TEeMIEPaTyPaIIbIK
koaddunmenti, R, — 0C (237K) ke3inmeri kenepri.

Temneparypansl Keaepri TEPMOMETPJIEPIMEH KOHE TEPMUCTOpIapMEH
eJILIEY YIIIH OJIap/ibl JIJIbIH ajla eJIIeMICHI].

Tepmoxkyn - Oip-OipiMeH KOCBUIFAH Op TEKTI OTKI3TIMTEPIiH €Ki
KYITapblHAH TypaTelH Kypbutrbl. Erep nonekepneynin Oipin 0°C  kesinzge
OpHajacThlpca, ajl EKIHIIICIH OJILIEHETIH TeMmneparypacel 0Oap oprara
opHasacteipca, oHAa Ti30ekTe OXKK= BICTBIK JKOHE CYBIK JIOQHEKEpJey
ojlieyeTTepiHiH OailylaHbIC allblpMallapbIHbIH albipMackl mnaitga 6onanael. e=a-(T;-
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T,), MyHI1a - TEPMODJIEKTPIIK JATUUTIHIH Ce3IMTaNIbIFbI, TeMnepatypanbiy 1°C -re
xorapbuiaysl ke3inae TepMoIKK KaHIlla e3repeTiHiH KopceTel.

TepMmoxxynmeH TeKk TeMIepaTypalapAblH aWbIpMaIIbIIBIFBIH  OJIIIIEYTe
oonanel. Erep 6ip noHekepiey temieparypackl T,= const (0 Hemece Genme) Oolica,
oaa TepmMoIKK Tek Oacka noHekepiaeymiH T; (emdmeyim JIoHEKEpIEy)
TeMIiepaTypachiHa OaiIaHBICThl OOJIAIBI.

Temneparypansl ejiey VIIiH TEPMOXKYITHI ajAblH ajla Tpaaupicial —e
(T)remneparypacbinan TepMo KK Toyenainik KkecTecin >xkacanbl.

KyMmbIcTBI OpBIHAAY TIPTIOI:

Ouiey KoHe ecenTey HITHKeIepi:

1. TepmoxynTel rpaayupiey mbic - KoHCTaHTaH. TepMoDXKK cybik xoHe
BICTHIK JIoHEKepiey £(AT) TeMmepaTypachbiHbIH OPTYPILIITIHE TOYSIUIITIH ay.

T,;,’C
AT,"C
e, MB
T,=const="C
I. TepmoIKK CybIK *KOHE BICTBIK JOHEKEPIIEY TEeMIIEPATypajapblHbIH

TUTITIHE TOYEIIUITIHIH Tpaayupiiey rpadurid Kypy.
TepMoKYNTBHIH Ce3iMTAILIFBIH AHBIKTAY.
&
\ o . d=—=
e=a-AO opuekreiimiz A0 a=
TepMoKYNTHIH KOMeTiMeH TeMIepaTypPaHbl OJIIIey.

\

£= MB, AT= °C kecreci Goiipama, & =0 +A0 TeMIIepaTypaHbl eCenTemi3

O, =

2. TepmucTop MeH KeAepri TEPMOMETPIH Tpaayupiey. Meramn meH
KapThUIal OTKI3rill KeAepriciHin TemMmeparypagan ToyeIIiIiriy amny.

T,CG

RGes#OM
R, kOM
Rcu,kOM

4. KepepriniH TemriepaTypara TOyeAUIITIHIH Tpaayupiiey rpadurid Kypy.

KopbiThIHABI. Op TYpal TeMmiepaTypa NaTYUKTEPiHIH >KYMBICBIMEH
TaHBICTBIK, TPATYUPIICIIK HKOHE OJAPJIbIH CE3IMTAIBIFBIH aHBIKTAABIK, ¢ = MB/°C
TEPMOKYITHIH Ce3IMTAIABIFEI ¢ = KOM/°C pe3ucTopibl JaTYMKTEpIHE KaparaHia
TOMEH €KEHIHE KO3 JKETKI3IK.
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Ne 2 3epTXaHaNBIK KYMBIC
OnepanusibIK KYmIedTKIIITEePAiH MapaMeTpJepiH 3epTrey

ZKyMBICTBIH MaKcaTbl: OChl 3epTXaHANBIK JKYMBICTBIH MakcaThl - PSpice
OpTachlHAa OMNEpalUsIbIK KYIIEUTKIITEPAl KOJJAaHAThIH Cyji0anapablH HEri3ri
TUNITEPIH MOJEINBJICY OJICTEPIH, COHJAM-aK OChl CyiI0ajgapiblH €CenTeyJepiH
CTYACHTTEPAIH MEHIrepy1 OOJIbIN TaObIIAIbI.

Teopusinbik MajiMerTep: Onepanusiblk KymedTkim (OK) - uHTerpanas
cyibaga OpbIHIAIFAH JKOHE OJJIGKTP MapaMmeTpliepiHe KOMBLUIATBIH  KeJecl
TajanTapibl ~ KaHAFaTTaHABIPATBIH  TYPAKThl  TOKTBHIH  OIpi3AeHIIpUITeH
KOIKACKAAThI KYIICHTKIIIII:

- KepHey OolbIHIIA KYmIeUTy KodddumuenTi mekcizmaikke ymroutansl (Ky —
);

- KIpic KeJleprici meKci3aikke ymrbuiaasl (Ryi, — o);

- mbIFy Keaeprici Hoesre yMThutaabl (R — 0);

- erep Kipic KepHeyl HeJlre YMThLICA, OHJla IbIFbIC KepHeyl Homre TeH (Uyi, =
O — UI_HLIF = O),

- KYIIEHTKIII )KUUTIKTEPIIH MIeKC13 )Konarbl (fg — o).

[IptH MoHIHAC, MIICANIbI KYIICHTKIIT 37eMeHT 0osia oThIpbill, OK OGapibik
AQHAJIOTTBHIK AJICKTPOHUKAHBIH HETI31H Kypaiapl, OV Oip KpUCTalia WHTErPaJbl
opeiHaaynarsl OK  alTapibIkTail Kypeli KYpBUIBIMBIH ICKE€ achIpyFa >KOHE
OCBIHJIal KYPBUIFBIIAPbI Kalmai MIbIFapy/Ibl JKOJIFa KOIOFa MYMKIHJIK OepeTiH
3aMaHayd MUKPOSJEKTPOHUKA JKETICTIKTEPIHIH HOTHIXKECIHAE MYMKIH OOJIIbI.
MynbiH Oopt OK-HBI J1HMOJ, TPAH3UCTOP KOHE T.0. CHUSKTBI DJIEKTPOHJIBIK
cyibanapJplH KapamaiblM 3JIEMEHTI PETIHJE KapacTbIpyFa MYMKIHIIK Oepel.
XKorapeina aramran OK  rtamantapeiblH — Olpae-0ipi  IC KY3IHIE  TOJIBIK
KaHaFaTTaHBIPbLIA AIMANTHIHBIH aTal ©TKCH JKOH.

+En

1 Ripy : Wbiry
v P
. [0 =1
2Kipy |4 .
e
I_O " I | R'H

UlKip UZKip ULLIbIF L:-I
-

2.38 cyp. OK mapTThl rpadukanibik 6enrici

OnepauusuiblK KYHMIEUTKIIT - KeMiHJe OeC UIBIFBICIICH Ka0JbIKTaJIFaH
AQHAJIOTTBIK HMHTETpablK cyi0a. OHbIH mAapTThl rpadukanbik OeiiHeclt 2.38
CYpeTTE KENTIPUITEH.

OK exi wmbFapysl Kipy peTiHJIe MailagaHbuiajibl, Olp MIBIFAPBUIFBIL LIBIFY
Oonbim  TaObUIANbBI, KaiFaH ekl mbeirapy OK  KyaT Ke3iH Kocy VIIiH
naiaianbUIaIbl.
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Kipic xoHE WBIFBIC CUTHANAAPBIHBIH (pa3ajIbIK apaKaTbIHACBIH €CENKE aja
OTBIPBII, KIPIC MIBIKIATapbIHbIH 01pi (1 — KIpy) TepicTeMenTiH, eKiHicl (2 - Kipy)
TepicTelTiH aen aranaabl. Uy, WbIFbIC KepHEYl Ujy, KIpIC KEPHEYJIEPIMEH KOHE
Upyip KaThIHACBIMEH OalJIaHBICTBI

UI.LILI}‘ = KUO (UlKipll - U22Kip)7

myHaa KUO — kepuey 6oiibiama OK kymelty ko dunmneHTi.

OnepanusuiblK KYIICUTKIMTIH KOPEKTEHY1 €Ki TYpJi TOJIOCTI Ke3JepJeH
xy3ere aceipbutanbl. Haktet OK-ma kyar kepueyi 3 B...+18 B aykeimbiana
KaTbIP.

KyMbIcTBI OpBIHAAY TIPTIOI:

1. CynbanapapiH HET13Tr1 TypJiepi

2.39 — 2.45 cypertepie YChIHBUIFAH cyji0aap MEH KoMIapaTtopAblH 6 TypiH
KE3EKIEeH XUHaHbI3. OpOip cynba ymin Transient TannayblH OpbIHIAAHBI3 KOHE
IbBIHFAH  OCIWJUIOTpaMMaliapibl  Jka3blHbI3.  Ocnuiuiorpamma  OoifbIHIIA
TEPICTEUTIH JKOHE TEPICTEPMEUTIH KYIICUTKIIITEP YIIIH KYMEeUTy Ko3hPUIueHTiH
aHBIKTaHBI3. Transient TanaaybIHbIH MMapaMeTpiiepl OapiabIK cyiibanap yiriH Oipaei
KoHE 2.46 cypeTTe KOpCeTIITeH.

R2

75k

R1
[~-OPAMP
AN, —-

R3
5k \_‘j
¥ \L ’\;A/r\z

v 1meg
T +
U1

2.39 cyp. Tepicreyii KYMEUTKIMITIH CYJI0aChI

- %

1meg

2.40 cyp. TepicTeMeNTIH KYIIEUTKIIITIH CYJI0ACHI

R2 R3

5k 75k
A A A
WA WY

R1 0]
K [ OPAMP
e
po R4
S TAVAY
lv2 |w 1meg

Y v ]+

l—‘ Ui

2.41 cyp. KocbiHapuiay bl KYIIEHUTKIIITIH CYJI0aChI
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Tmeg

2.42 cyp. Unrterpaniayuibl KYIEHTKIIITIH CYJI0aChI
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2.43 cyp. Muddepennmangaynbl KYMIEHUTKIIITIH CYJI0aChI
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2.44 cyp. duddepennmanapl KymenTKIITIH cyia0achl
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0.1V ———

2.45 cyp. KomnapaTopabiH cyibdacsl



Transient |z|

r Transient Analysi

Frint Step: Onz

Final Time: [osms
Ho-Print Delay: I—
Step Ceiling: I—

[~ Detailed Bias Pr.
I~ Skip initial tranzient solution

— Fourier Analysi
™ Enable Fourier

LCenter Frequencyy: I

Mumber of harmonics:

DOutput Y arz.: I
Cancel |

2.46 cyp. Transient TayiaybIHBIH TapaMeTpIEpi

2. bencenai xomnak cysri

2.47 cyperte kepceruireH cyyiOanbl kuHaHbI3. byn exi OK Herizinzaeri
OemceHal  KOJNAKThl  cy3rli.  MyHpail  cyn0anmapablH — €H  MaHbI3Ab
CUIaTTaMalapblHbIH Oipl OHBIH >KUUTIKTIK cuUmarramachkl Oosbinl TaObuianbl. AC
Sweep TanmaybiH KYypriziHi3. AJIbIHFaH KECTEH1 ChbI3bIHBI3. OChbl KecTe OOMbIHIIA
KaHJall KOpBITBIHABI Kacayra Oonanbl? AC Sweep Tanmay mapametpiiepi 2.49
CypeTTE KENTIPIITEH.

o
(1o
I

Rl

o Lo
624 = 4 o
r I w i 63K
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e
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1

2.47 cyp. bencenai xxomnak cy3ri

AC Sweep and Moise Analysis §|

AL Sweep Type Sweep Parameters

™ Linear Pts/Decade 1001

Start Freq.: Tk
End Freq.: 100K,

Output Yoltage:
1
Inkeryal;

Cahcel

Moize Analpsiz

[ Moise Enabled

2.48 cyp. AC Sweep Tanay napamerpiaepi
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bakbinay cypakmapot:
. OnepanusablK KYIIEHTKII AereHIMi3 He?
. OK kymieitty ko3 PUIIMEHTIHIH IIaMachIHbIH TOPTIO1H KEJITIPIHI3.
. OK xkaiina xoigaHeuIaan?
. OK Heri3ri cunarramajiapblH KeJITIpIiHI3.
. OK KonaHaThliH KYIIEUTKIMNTEPAIH KaHaal Typsepi cizre oenrim?
. Byt cynbanapael KaHai apa KaTbIHACTa €CerNTey KaKeT?
. OK aMIIuTy 1ambIK-KUITIKTIK CUIIaTTaMachl JAereHimMi3 He?
. Komnaparop nerenimis He?
9. Komnaparopnap cyibanapeIHaa OK KOJIAAHY IbIH KaHgau
epeKIIeTKTEPIH Oleci3?
10. IIpIFpIC CUTHAJIBIHBIH CHI3BIKCHI3 OYpMaJIaHYBIHBIH I1aijia OOIybIH
KaJiaif 0onabipMayra 00Jab1?

01N Nk~ W

Ne3 3epTXaHAJBIK KYMBIC

Easy KypbUIFbLIAPBI MbICAJIBIHAA OaFIap/iaMaaHATBIH PeJieHi 3epTTey

Kymbic MakcaTbl: KEHCENIK YH-)KalIbl IKapbIKTaHABIPYIBl Oackapy
KYHeECIH a31pIey.

Teopusiabik MajiMerTep: OaraapiamanaHaThlH (MHTEIUIEKTYaJbl) pene -
OarapiaamMagaHaThiH JOoruKanbIK OakpuiaysluThiH (BJIB) Typiepi.

barnapnamanaHaTblH pesieHl HETI3T1 KOJAaHYAbl JKEPriTiKTI KOHTYpPJIAp/bl,
MalIuHaIap MEH MEXaHU3MJIEPIiH KEKEJEreH arperarTapblH aBTOMATTAHIBIPY
KypaJIiapbl pETiHAC TYPMBICTHIK KOJIJaHy 14 TAIThI.

HHTennekTyanapl peie Heri3iHae HHTYUTHBTI )KOHE aBTOMATThI OaCKapyAbIH
OpTYPIIi KYyHemepl KypbUlabl, MbICAJbl, COPFBI >KaOJBIKTapbIH Oackapy >XyHeci,
OyprbUlay CTAaHOKTapbl, pe3epBTi aBTOMaTThl eHrizy xkyieci (PAE). blkmam
eJiieMAepl MeH Oarmapiamanay KapanalbIMAbUIBIFBI OarAapiamManaHaTblH pelle
0a3achIH/Ia «aKbUIIbI Yi» )KYHECIHIH 3JIEMEHTTEPIH 931pJieyre MYMKIHIIK Oepel.

Ochl KypbUIFBUIapFa apHalFaH OarmapiiaMaiapbpl CUIMATTay MEH KYpPYIbIH
CTaHAAPTTHl KypaJljapbl ©HEPKICINl MEH OHAIPICTI aBTOMATTAHABIPY CajachlHJIa
KYMBIC ICTEUTIH MHXKEHEpJIep YILUIH apHailbl 931pJeHIeH pelelik Jorukansiy (LD)
HeMece pyHKIMOoHAIIBIK OokTapasiH (FBD) Tingepi 6obin TaObLIamb!.

barpapnamanay  TUTIHIH — KapanaWbIMABUIBIFBI,  PENEIIK-KOHTAKTOPJIBIK
cyi0anap HETi31HIeri aBTOMATTaHIBIPYbIH MOPAIbIBIK €CKIPreH >XyHelaepiHeH
MUKPOTIPOLIECCOPIIBIK ~ KYPBUIFBUIAPFA aybICYy >KEHUIAIr, OarmapiamMaiaHaThiH
penere aBTOMATTaHILIPY KYPBUIFBLIAPHl HAPBIFBIHIA CEHIMJI OpBIHFAa e OO0JIyFa
MYMKIHIIK Oep/i.

Cumartanrad KYpbUIFbl KJIACBIHBIH aTayblH HETI3re aja OTBIPBIN, HETi3Ti
oTiepaIsUIaHaThIH AJIEMEHT pelie O0NbIN Ta0bUTaIbI.

Peste - »mekTpiik HEMece JJIEKTPIIK eMec Kipic MIaMalapbhlHbIH OepiireH
e3repicTepi  Ke3iHIE  JJeKTp  TI30eKTepiH KOMMYyTalusiayFa  apHajfaH
ANIEKTPOMEXAaHUKABIK KYPBUIFbI. KiaccukanbIk pesnesne X 6ackapy IIapFbICHl KOHE
y=f(x) WbIFbIC (YHKIUSACHIH ICKE aChIpaThlH KOHTAKTLIEP TOOBI Oap.

backapy KepHeylH WIapfbIHBIH KipylHe Oepy Ke3lHJe KOHTAaKTLIEp ©31HIiH
OacTankpl KaralbIH TEPICKE ©3TepTe/Il.
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Konrtakriiep TOOBIHIA €K1 HET13r1 KOHTAKTLIEp OOJybl MYMKIH: KalblNmibl
AUbIK KOHMAKMINEp HCaHe KalblNmyl HcabblK KOHmaKminep.
Kanpinte! ambik Oaiimaneic - 6ackapy MIapFBICHIHIA KepHEY OO0IMaraH Ke3Jie
alllbIK KYiieri OailiaHbIC.
Kanpintel xa0blK OaitaHbic - Oackapy IIapFbICHIHIA KepHEy OoJiMaraH
Ke3/e TYMBIKTaJIFaH Kyhaeri OailnaHsic.
Ochbunaiiina, pese apKbUIbl 1CKE achIpbUIAThIH (DYHKIUSIAPIABIH €K1 Herisri
TYPIH ka3yFa 00JajIb:
— y(x) =x- KQJIBINTHI allIbIK KOHTAKTIJIEP YIIIiH;
— y(x) = X - KQJbINThI )ka0bIK KOHTAKTLIEP YILIH.
PeneniH kemeriMeH iCKe achlpbUIaThIH (YHKUMSUIAPABIH KajFaH TypJepi
KOHTAaKT1JII TOMKA KOChIMIIIA KacCUEeTTep Oepyre Herizaenenl. Pene KOHTaKTuIepiHiH
(byHKUMsIIaphl MEH TYpJIepl TOMEH/IET1 cypeTTe kepceriireH (2.49 cyp.).

-
L

L

~J{
B
X

m\’D‘~L
i

2.49 cyp. Pene koHTakTuUiepiHiH (yHKIUATIAPHI MEH TYpIEpi
1 - peneniy wapevicol (backapy mizoeei), 2 - Kanivinmol auibly OAIAHbIC, 3
— Kanvinmol Hcabwvlk bailiansic, 4 — icke Kocblizan Kezoe 06asyiamKbliuuneH

KAIblnmbl aublK OAUIAHbIC, 5 — Kalmapeaw Kezoe 0asyiamgblunet Kaavlnmol

AublK Oalliansvlc, 6 — UMNYIbCMIK KATbINMbL AUUbLK 0AUIanbic, 7 — 630i2IiHeH
Kaumapycwl3 Kaaiblnmsl aublk Oaiianvic, 8§ — 030i2iHeH Katmapycols Kaiblnmbl
JHcabvIK balianvlc, 9 — icKe KOCbLI2aH Ke30e 06asy1amybluuner Kaiblnmbl H#CAObIK
oatinanvic, 10 - katimapean Kezoe 6asy1amKblunet Kaavlnmol HcaobblK OAUIAHbIC

ZKyMBICTBI OpPBIHAAY TIPTIOI:

Bepinren: Herisri JKapeIKTaHABIPYABIH OIp TOOBI KoHE (OHIBIK
KapBIKTaHABIPYIbIH O1p TOOBI Oap KEHCENIK yH-Kail.

DnekTp KeTeri 0ap nepaenep-xKaiaro3u.

Kaxer: XXymbic KyH1 askranraHHaH KeiiH (18: 15) Herisri kapbIKTaHIBIPY
TOOBIH QXKBIPATYJbl KAMTaMachl3 €Ty JKOHE KE3CKI >KapBIKTAHIABIPYIBl KOCYIbI
KamMTaMachl3 €Ty KaxkeT. Erep skamrosnep kaOblK 0oJica — OJap/blH alllbLITybIH
KaMTaMachI3 €Ty.

Kympic kyHi Oactamap anabiHga (8:45) ke3ekun KapbIKThl OUIIPYIl
KamMTaMachl3 eTy. TaOburu KapbIKTaHBIPY KETKUIIKCI3 O0IFaH JKaFaaiaa, Kalo3u
amblK OOJIFAaH >KaFjaiijla KapaHFbUIAy JAaTUYUTIHEH CHUTHAJd OOMBIHINA HEri3ri
KapBIKTAHJIBIPYbl KOCYbl KaMmTamachl3 ery KaxkerT. JKamro3u xaOblK Ke3iHJe
GOHABIK KApBIKTAHIBIPYJIBl KOCYAbl KamMTaMachl3 erTy. Erep Herisri »xapbik
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KochUTFaH Oosnica —  oHBI emripy. DOHABIK KAPBHIKTAHABIPYIbI KOCKAH KE3JIe
YKAJIFO3UJIIH aBTOMATTHI TYPAE TYCIPUTY1H KapacThIpy KepeK.

Kocbimma maprrap: Xapeik maruurigae Oenrun Oip JKapblK IIETiHE
TEHILIENETIH EKUNK MbIFeIC 0ap. JKapbhlk >KeTKUIIKCI3 OoJiFaH karjamga —
OailylaHbIC TYWBIKTAIAIBI.

JKamro3u xKeTeriHiH )KyHhecl IeKapalblK epexerep Typaibl aknapar 0epeTiH
OaillaHbICTapFa ue.

Ilemrim: OipiHII Ke3eKTe >KoOajaHAThIH >KYMEHIH KIPIC KOHE IIBIFBIC
CUTHAJIAPBIHBIH aybICIIAJIbI JKYHere COMKECTIriH aHbIKTaWMBbI3. | alflHBIMAIbLIAPhI
O0ap OapJybIK KIpIC CHUTHAIAAPBIH THUICTI HMHIEKCIMEeH, Q aiHbBIManbUIaphl Oap
OapJIbIK MIBIFBIC CUTHAJIAPBIH THICTI MHIEKCIMEH OeNriieyre mapTTacamMbi3.

Kipic aliHpIMaIbIIAPHL:

I1 — >xapbIK NaTUYUTIHIH CUTHAJIBI.

[2 — >xanro311iH KOFapFbl KAINBbIHBIH CUTHAIBI.

I3 — >xanro3/11H TOMEHT1 KaJIbIHbIH CUTHAJIBI.

[4 — (hoHABIK KapBIKTAaHIBIPYABI KOCY CUTHAJIBI.

[Ip1rpiC aWHBIMAIBLUIAPBI:

Q1 — Her13r1 )apbIKTaHABIPY TOOBIH KOCY/O1IpY.

Q2 — ke3eKIIIi KapbIKThI KOCY/e1Iipy.

Q3— (oHIBIK KapBIKTHI KOCY/OLIIpY.

Q4— xamro3111 KeTepy.

Q5— xamo311 Tycipy.

VYakpIT alHBIMAJIBLIIAPHI:

T1— xyMBbIC KYHIHIH asKTally YaKbITbIHA KOJI KETKI3y.

T2— xymbIC KYHIHIH OacTally yaKbIThIHA KOJ JKETKI3Y.

bynan opi, Oi34iH TanchlpMaMbI3/ibl IAPTTHI O6JIKTEpre OOIIeKTenMI3
XKoHE opOip O6IKKe JOTUKAIBIK (PYHKIMIAPIbI KYpaMbI3.

1. JKyMbIC KYHIHIH asKTalybl

1 Heri3ri sxapbikThl axkpipaTamMbiz: Q1=not(T1)

2 Kesekui xapbIkThl Kocambi3z: Q2=T1

3. Kabbik Oosca, sxanro3ai ambiHb3: Q4=not (12) -T1

2. XKymbic KyHIHIH 6acTamybl

1 Kesexki xapbIkTel cormipemMiz: Q2=not(T2)

3 JKapbeikranaslpy AeHTeiiH OakplIay

1. Xanto3miH alIbIKTBIFBIH TEKCEPE OTBIPBIN >KAPBIK AAaT4dri OOWBIHIIA
Heri3ri xKapbIKThI Kocy: Q1=I1- 12-not(T1) -T2

4. ®oHABIK KapBIKThI 0aCKapaMbI3

1. JKamro3 xa0bIk Ke3iHae GOHIBIK KapbIKTaHIBIPYIbI Kocy: Q3=I3

2. JKamro3 xa0ObIK Ke31H/e HEer13T1 )KaphIKThl coHaipeMi3z Q1=not (I13)

5. Kocwutran GoHABIK KaphIKTaHABIPYFa OailIaHBICTHI JKaTI03U1 OacKapy

1. DoHIBIK KapBIKThI KOCKaH Ke37e, erep >KYMbIC KYHIHIH COHbI Ooimaca,
wamo3ual Tycipy kepek: Q5=I4-not(13) -not(T1) -T2

CoHbIMeH, 013 >kaFgail MEH KO3BIPFBINI dcepiepre OalylaHbICThI O13711H
KYHe DJIEMEHTTEPiHIH MiHE3-KYJIKbIH CUIIATTAHTBIH JIOTHMKAIBIK (DYHKIHSITAPIbI
annubIk. bynan opi penenik-KOHTaKTOPIIBIK CyI0ara KOy i jKy3ere achlpy Kaker,
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AFHU OI3M11H JKYHEHIH J>XYMBICBIH HAKThl (DU3UKANBIK KYPBUIFbLIApJa CHUIATTay
KaXKeT.

Jloruka anreOpachlHbIH (DYHKUMSUIAPBIHAH PENeNiK-KOHTAKTOPJIbIK CyJi0ara
Kelly eTe KapanaibiM. by yiniH OapiblK KipiC jKOHE apajblK ailHbIMaJIbLIApIbI
perne KOHTaKTuiepl TYpiHAE, al WIbIFbIC (DYHKUMSUIAPBIH — PEJICHIH LIapFbUIaphl
TYPIHJE YCBIHY XKETKUTIKTI.

VYakpITThI TOyen 11 allHBIMAJIbI Typajibl KeKe co3 alTy kepek. bi3iH Mpicanaa
OyJ1 AKYMBIC KYHIHIH YaKbIT apajblfblH CUIATTaUThIH aliHbIMamibliap, T1 sxone T2.
VYakpIT Toyenal alHbIMaIbUIApAbl YCBIHY YILUIH, YaKbIT pejiecl MEH TalMepaiH
apHaiibl TypJepi 0ap.

Temip. bi3ain MinaeTTepiMI3AIH TOXKIPUOENIK O6JiriHe Ty YIIiH KOWbUIFaH
HISTIIM/II KaHJall «TeMip/ie» OpbIHJAaFraH TUIM/II JKOHE BIHFAMIbI €KEeHITIH TYCIHY
KaKeT. OHIIpYyIIIEp WHKEHEPIIK MIHAETTepAiH Oenrun Oip TypJiepiH LIelyne
MIBIFBIHAAPEl  MEH  (DYHKIMOHAJIABIFBI  OOMBIHIIA OHTAWIBI  IMIENly  YIIiH
OarapiiaMajaHaThIH PEJICHIH >KETKUIIKTI KEH >KeNICIH YCblHaJbpl. OcChl anyaH
TYPJLTIKTI TYCIHYT€ ThIPbICANBIK.

barnapnamananaTelH  pesie, 9J€TTe, KOPEKTEHIIPY.Il, KIpy.Il, MIBIFYIbl,
CYMBIK KPUCTANJIbl KpaHAbl KoHE Oackapy opraHaapblH KOCy KiemMmaiapbl Oap
MOHOOJIOKTBI KYPBUIBIMJIBI OLIAIpE .

DB b bDINB

N N I
ECO0000C0C0000

AC 24V  rput 8 x AC (17, B DC 0OV )
50/60Hz

E-T-N P g

‘, i
4xRelais/BA

6@ 66 00 OV

wlrd  @2led  03Led  giled

2.50 cyp. barmapnaManaHatblH pene

KypbUTFBIHBIH KOFAPFHI )KaFbIHIA OPHAJIACKAH:

* KyaT KOCyFa apHajFaH KJieMmaap;

* KYPBUIFBIHBIH CaHBIK KIpPIC KJIIEMMaJlapbl;

* a”ayorThl Kipic kiemmanapsi (0..10 B).

KypbUIFbIHBIH TOMEHT'1 JKaFbIHa OPHATACKAH:

* KYPBUIFBIHBIH peJieNiiK (HeMece TPaH3UCTOPJIbIK) HIBIFY KIIEMMaJIaphl

AJIJIBIHFBI TIAHEJIBAE OpHATACKaH:

* CYMBIK KpHUCTANABl SKpaH - aKMmapaTThIK Xalapiamamapabl KepceTy,
OarapiiaMaHbl OHJIEY, TapaMeTpiiep/Il ©3repTy YIIiH;

* MIEPHETAKTA - KYPBUIFBI MO31piH/IE Iapiiay YIIIiH;

* Oarmapiiamanay KaOeniH KOCcyFa apHaJIFaH YSIIbIK.
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Kypbliarbuiapabsl KOpeKTeHaipy

Kepuey xoHe KOpekTeHy Typli OoWbIHIIA OargapiaMaliaHaThIH —pele
OosmHeml:

* 12, 24 B (DC)kyar k31 0ap KypbUIFbLIAP;

* 24, 110-220 B (AC) kyart ke31 6ap KypbUIFbLIaAP.

CanapIK Kipy

Kopekreny »oHe 6arnapiamManaHaThIH pelIeHIH KOPEKTSHIIPYII KEpHEYiHIH
TYpP1 KYPBUIFBIHBIH CaHABIK KIPICIHIET1 JIOTMKANBIK OIPIIKTIH MOHIH aHBIKTAW[IbI.
SI¥HM, KYPBUIFBIHBIH KipYiHE JOTUKAIBIK O1pJIIKTI Oepy YIIiH, ©31HIH MOHI MEH Kyar
KO31HIH TYpiHE COMKeC KeNeTiH KepHeyll Kocy KaxeT. Ocbuiaiiiia, Kipic KepHeyi
OoMBbIHIIIA OOIaIbI:

* 12, 24 B(DC) xipic 6ap KypbUIFbLIAp;

* 24, 110-220 B (AC) kipic 6ap KypbUIFbLIAP.

Easy GarmapiiamananaThiH pelieciHiH TypiHe OailaHbICThI, Oip JKOHE OlaH Ja
ket UGpibIK Kipic 3 k[ — Ke meliHri KUUTIKTErT UMIYJIbCTePAl €CEeNTey YIIiH
(GKBUIJIaM €CENTErITep» PETIH/IE Al alaHbUTybl MYMKIH.

AHaJIOITBIK Kipic. TemnepaTypa AaTUYUKTEPIHIH, K€ >KbUIAAMJIBIFbIHBIH
JATYNKTEPIHIH, CBIPTKHI TMOTEHIIMOMETPJIEPAIH CHTHAIIAPhl CHUAKTHI aHAJIOTTHIK
curHaAapabl eHaey yiniH Easy OarmgapiamaiaHaThIH pelieciHiH OOpTBIHIA €Ki
oHe ofaH aa ke aHanorteIK Kipic 0..10 B (DC) 6omaapl. AHAIOTTHIK Kipic TeK 12
B (DC), 24 B (AC, DC) kyar OepeTiH KypbUIFbUIapa FaHa KapacTbIPbUIFaHbIH
ecKepy Kepek.

Penesniik xoHe TpaH3UCTOPJBIK mbIFyJap. Easy OarmaprnamanaHaThiH
peNeciHie MIBIFBIC CUTHANJIAPBIH KOMMYTAIMsUIAy VIIIH 4 >KOHE OJaH Jia Kol
HIBIFYJIap KapacTeipbuirad. KypbuiFbU1apAbIH HIBIFY €Ki TYpl Oap:

* 0,5 A [eliiHri mIaFeIH KYKTEMEJEp/i KOMMYyTaIusiay MYMKIHIITIH
KaMTaMachl3 €TE€TIH TPAH3UCTOPIIBIK IIBIFYIap;

* 8 A (AC1) neiiinri )xykTeMenepi KoMMyTalusiiaybl KAMTaMachl3 €TeTiH
peseniK WbIFyap.

* TPaH3UCTOPJIBbI LWIBIFYJIApPbl O0ap KYpbUIFbUIAP KOOIHECE IIAFbIH TOKTAPMEH
KOMMyTanusi KaxeT OOJFaH HeMece peNeHIH MIbIFbIC (YHKIMSUIAPBIHBIH
CUTHAJIApbIH aBTOMAaTHKa >KyHeciHiH Oacka OesikTepiHe Oepy MIHAETI TypFaH
Keplie KOoJIJaHbUIabl. Penenik miblFynapbsl 0ap KYpbUIFbLIApFa >KapbIKTaHABIPY
KO3JIEpiH, a3 KyaTThl KO3FAJITKBIIITAPABI JKOHE OeliceHl XykTremeci 8 A-maH
acraThIH 0ackKa Ja TYTHIHYIIBIIAPABI TIKEJIeH KOCY MYMKIH OOJIaJIbl.

AnajgortbeiKk wbiry. Easy800 cepusibl OarnapiamaliaHaTbiH  peNeHIH
OopThIHIa aHATOTTHIK IBIFY 6ap (0..10 B).

JOkpan. Kipicripinren nskpan wmoTiHAik (Easy500, 700, 800 cepusiibi
KYpbUIFbLIapaa) skoHe rpadukansik (MFD-Titan cepusiasl  KypbhUIFBLIIAPIA)
aKmaparTbl KOpCETYTe apHaJIFaH.
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3 TAPAY. ABTOMATTAHABIPY I1bIH TEXHUKAJIBIK
KYPAJITAPBIH MOHTAXIAY, TEXHUKAJIBIK KbBI3SMET KOPCETY
KI9HE XKOH/IEY

3.1. Bacrtanksl TYpJeHAIprimTep MeH acnanTapAbl MOHTAXKIAY

Ommeyim TypaeHaiprim (measuring transducer) - kipic 1mamMacbIMeH OeNrii
Oip KaThlHacTa OOJATHIH IIAMaHbl HIBIFYyJa KaMTaMmachl3 €TETIH, OJIIey Ke31HJe
KOJIIAHBLIATHIH KYPBUIFBI.

bacrankpl emmieyim TypJeHIIpPrill (Sensor) - eJIieyre kaTaTblH IIaMaHbIH
TaChIMAJIJIAYIIBICHI OOJBIN TaOBLIATHIH KYOBLIBIC, (PU3UKAIBIK OOBEKT HEMECE 3aT
TIKeJIEH ocep €TETIH OJIIIeYIill TYPJICHIIPTIIIL.

JlaTunk-0ip Hemece OipHeme OacTamkbl 6OJIIey TYpJACHAIprimTepi Oap
KOHCTPYKTHUBTI OKIIayJdaHFaH KypbUIFbl. Onap opTypii (QU3MKaIbIK IIamanapibl
(eHIIPICTIK MpOLIECTEPIIH NapaMeTpiepiH) 6JIIIeyre apHalIfaH: TeMIlepaTypa,
KBICBIM, BUIFAJIABUIBIK, €PITIHAUIEPAIH KOHIIEHTPALUSICHI XKOHE T. 0.

JlaTuuk  OakpUIaHATBIH  IIaMaHbl  KaOBLAAWIBI  JKOHE  aBTOMATTHI
KYPBUIFbLIAP/IbIH KEJIeCl AIEMEHTTEPIHE dCEP €Ty KOHE KAllIbIKThIKKA Oepy YILIH
BIHFAMJIBI IBIFBIC CUTHAJIBIHA TYPJCHIIpEA].

Op TYpJl OHIIPICTIK JKaFaaWaapaa KaObUIIAWTBIH 2JIEMEHTTEPAIH Op TYPIH
MOHTaXJayAbIH ©31H/IIK epeKIIeTikTepl 0ap. Alnaiina, KaObuiaay 3J€MEHTTEepl MEH
OacTankpl TYPJACHAIPTIIITEPJl OpHATyFa KOWBUIATBIH >Kalmbl Tajantap Oap.
OpHary OpHBI TalJaIaHy MPOIECIHAE KAOBUIANTHIH AIEMEHTKE KbI3MET KOPCETY
YIIH KOJDKETIM/II JKOHE BIHFAWIIBI O0yBI THIC; OMIKTIKTE OpHATY Ke3iHJE oJliapra
KbI3MET  KOPCETy YIIIH CTalMOHApJbIK  Oacmamgakrap MeH  ajaHjap
KaOJBIKTAIaAbl; KbUTy OOBEKTUIEpiHE JKaKblH OpHATyFa  KaObUITAWTBIH
AJIEMEHTTEP/II OKIIAYJIAFBIII dKpaHJAPMEH paguaIvsigaH KOpFay MapThIMEH KOJI
oepuneni. Kopmaran ayanesiq temmnepatypacsl 5-teH 50 C-xa neiin Ooiybl THIC.
Hafikamy >koHE nipiil >KaFjalblHIAa KONTereH KaObULAAMTHIH KYPBUIFBLIAPIBI
OpHaTyfa >X0J OepuiMmeiai. Aca KaxeT OOJiFaH >Karjaija aMOpTU3alUsIIayIIbl
KYPBUIFBLIAp KOJAaHBLIAIBI.

KaObuiiafpii 31eMeHTTep MEH OacTanKbl TYPJAEHIIPTiITEPAl OpHATY YIIiH
OpBIHABI TaHJAAy Ke31HJE, OJIapJAbIH apachbIHAAFbl PYKCAaT €TUINeH KaUIbIKTBIKTHI,
COHJIaili-aK eKIHIIl acmanTapra JCHIHT1 KalIbIKTBIKTBI €CKepy KaxkeT. bacrarkpl
TYPASHIIPrilITEp MEH MHEBMATUKAIIBIK JKYHelepiiH KaiTarama acrhanrtaphbl
apacbiHAarbl KambIKTHIK 300 M-re aeitin, nuddepenunanipl - TpaHcHOPMATOPIBIK
xyuenep - 250 mM-re geitiH, (eppoIMHAMUKANBIK TYPICHAIPTIIITEP/IE TapaTy
xyuenepi - 1000 m-re pgeiin Oodybl MYMKiH; TYpPaKThl TOKTarbl TapaTy
KyHhenepinae KambIKTBIK 1 KOM-7eH acmaybsl THic, OaiJlaHBIC JKEJIicli MEH
KYKTEMEHIH PYKCaT €TUINeH KeIepriciMeH aHbIKTanaabl. MHAYKUMSUIBIK TapaTy
Kyhenepinae KambIKThIK 3 OM TEH KOCAThlH OTKI3TIIITEPIIH Tajan eTUIETIH
KeJIepriCIMEH IIEKTETreH.

bacrankel TypneHIiprimTepAiH KaObUIJAUTBIH 3JE€MEHTTEPIH MOHTAXKIAY
Ke3iHe KOJITaHBICTAFbI HOpMaJlapra KOHE MOHTaX/1ay-Tai1agany
HYCKayJIBIKTaphIHA COMKEC OpBIHIANFaH ChI30aIap bl OacIIbUIBIKKA ATy KaXKeT.

bactrankpl eniiey TypJIeHAIPTiTEpiHEH (TEPMOAICKTPIIIK TYPIACHIIPTIIITED
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MEH KeIepri TepMOMETpJepiHIH Kypamaac Oemiri Oosbim  TaOBLIATHIH
TEPMOMETPHUSIIBIK, CE3IMTaJl JIEMEHTTEPACH) JKOHE o3apa OaiiylaHbIC apHaTapbIMEH
KOCBUIFaH OJIIIey acrantapblHad (ABTOMATTHI TOTCHIIMOMETPJIEP MEH KellipJiep,
JOTOMETpJIEP, MHWUIMBOJIBTMETPJIEP MEH MWUIMAMIICPMETPJCP) TYpaThiH
TeMIIepaTypaHbl eJIIey Kyienepl KeHIHEH TapajFaH.

Omnmey KyHeciHIH AT OHbIH MaHbI3/Ibl CUTIATTaMAachl OOJIBIN TaObLIabI
KOHE OJIIeYy JJIICiHEe, KYHEHIH almapaTThlK KypamMblHa, MOHTAX/AAy *KoHE OanTay
YKYMBICTAPBIH OPBIHJIAY carnachlHa OaIaHbICTHI.

Ommey TYpJASHAIPTIIITEpl MEH AaclanTapblHBIH Ce3IMTall 3JIEeMEHTTEpI,
eJIIIey TYPJCHAIPTIIITEpl MEH acmanTaplbl NakJallaHyJblH HEFYPJIbIM Kypaeli
KardainapelHaa OoJanbl. AcmanTapAblH Ce3IMTall 2JIEMEHTTepl OaKbLIaHATHIH
OpTaHBbIH KbICBIMBIHA, TEMIIEpaTypara, aja Keioip karmaiyiapaa TIPULIIH dcepiHe
yuiblpaiiapl. bactankel TYpJAeHAIPrilITEPAIH 9P TYPIH MOHTAXKIAYAbIH ©31HIIK
epekmenikTepi Oap, onap maijganaHy MmapTTapblH eckepeai. OpHATy OpHBIH
naiaIaHyIbIH BIHFAMIBUTBIFBIH, KOPCETKIMTEPAIH AYPBICTHIFBIH €CKEPE OTHIPHIII,
TaHgay Kepek. ©OpOip eJimeM TYpIHIH JKEeKe epeKIIeNiKTepiHeH 0acka,
KaObUITAWTHIH 3JIEMEHTTEP/Il OpHATYFa KOWBUIATBIH >KaJIbl TajganTap Oap. JKanms
Tajanrapra:

1. XKympIc mporiecinae naiganany YIIiH OpPHATY OPHBI KOJ JKETIMI1 OOTybl
tric. Erep Oy KyppUIFbUIap €Ki METpPJIEH acTtaM OMIKTIKTE OpHaThLIca, OHJAA
oJIapFa KbI3MET KOpCeTyre apHajFaH ajlaHaapbl 6ap 6acnanmakrap Ke3zielyl THiC.

2. Erep anfamkpl TYPJICHIIPTIIITED XBUTYyAbl IIBIFAPATHIH KYOBIpIap MEH
anmaparTapra >KaKblH OpHATBLICA, OHJA acTanTap SKpaHJanyhl THIC.

3. bacrankel TYpAEHAIPTiITEp OpHATY KE3IHAE JKajalmbl METaJul
KOHCTPYKIUSIIap/a, TMaianaHyFa BIHFAWIBI KepliepAe TYpaTbIHAAM  eTim
TONTACTHIPBLIAIBI.

4. OHAipiCcTIK yil-Kailnap/ia OpHATbUIFaH, KOPCETETIH HEMECE 631 Ka3aThIH
acrmanTap >KaKChl )KapbIKTaH IBIPBUTYHI THIC, KOPIIaFaH ayaHbIH TeMIIepaTypachl +5
C keMm 60smaysbl xoHe +50 C apThIK 00JIMayBI THIC.

5. Erep enpipicTik yH-Kaiiia, OopHaTy OpbIHAApbIHAA AipuUl OoJica, OHJA
aMOPTHU3AIMSIIAYIITBI KYPBUIFBLIIAP/IBI KOIIaHY KaKeT.

6. Erep ewnmipicTik yH-kaiga KaOABIKTBIH KJIBIIITHl JKYMBIC ICTEY
MPOIIECIH/IE arpeCCUBTI a3 KOCMAJapbIHBIH Maiiga 0odybsl MYMKiH OoJjica, OHJa
TYPJICHAIPTIIITEp MEH acmanTapJbl COpy >KENJSTKIIIHEH aya ypJierimi oOap
mKadTHIK KAJIKaHAAp bl OpHATA/IbI.

7. Erep Oakpiiay Kypaagapbl )KbUIBITBUIMAUTHIH Yii-)Kaiiaap/ia HEMECe alllbIK
allaHzapAa OpHaThUIca, OHJA KbicTa Temreparypa +10 + +25 C xorapbl 00TyblI
THIC, KbUIBITBIIATHIH KA KaaKaHIapblH KOJIaHy KaxeT [2].

Nmnynbcrik xenuiep perinae (3.1 cyp.) 6onat KyObIpaapbl KOJIIaHBLIAbI.
OJIETTe, UMITYJIbCTIK Keiulep 1Kl guamerpi 415 MM Tiricci3 KyObIpiapMeH
opbiHanazsl. JKorapel KbickiMIbI eiey ke3inae (10 MIla actam) KaObIprachbIHBIH
KQJIBIHABIFBI 3+5 MM XoHE ImKi guamerpi 4+6 MM JKOFapbl KbICBIMIIbI apHAMbI
KyObIpiap KojaaHbliaasl. KepHeynai eniey Ke3iHAe UMITYJIbCTIK KeIIep peTiHae
BaKyyMJIBIK PE3CHKE TYTIKTep HeMece KaObIPFaChIHBIH KaJIBIHABIFBI 11,6 MM
MOJIMATUIICHHEH JKacaliFaH TYTIKTEP KOJAaHbLIAIbI.
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['a3 KbICBIMBIH ©JIIIEreH Ke3/1€, KbICBIMJbI IPIKTEY HYKTECIH KYOBIPIbIH
KOFapFBI XKapThl chepachlHa OpHATY KaKeT, OUTKEHI TEXHOJOTHSUIBIK Ta3iapiaa
BUIFAJT HEMECEe MEXaHUKAJIBIK OeJjIieKkTep OoJiybl MYMKIH, OJap THEK
HIypalapbIHbIH TECIT1H O1T€Y1 MYMKIH.

'___;_—————_—_

3.1 cyp. UmnynbCTIK Kenuiepal Tecey

Acmanrappl )KOHE UMITYJIbCTIK JKEJUIepAl MOHTaX/Iay Ke3iH/Ae Tra3japIblH
JacTaHy JOPEKECIH KOHE OJIap/AbIH BUIFAI KYPaMbIH €cKepy Kepek. VMITyabCcTik
JKeJUIepAl KbICKAa KalIbIKTHIK OOMBIHINIA caldy KepeK. Erep KbICBIMHBIH ©JIIEeYill
KYPBUIFBICHI IPIKTEY HYKTECIHEH TOMEH 00Jica, OHJIa UMIYJbCTIK KENiHl IaMaMeH
1:10, 3.1 cypet, acnanTbhlH ce3IMTall AJIEMEHTIHE bUIFAJ HEMECe MEXaHHKaJIbIK
OOJIIEKTEeP IIH TYCY BIKTUMAJBIFBIH OOJIAbIpMAy YIIIH TEXHOJOTHSUIBIK KYOBIp
KarblHa Kapad eHicmeH Teceial. MMIynabCTIiK KelMiHIH €H TOMEHI1 HYKTECIHJIe
KEJH1 ypJieyre apHaFaH OeKiTy IIypachkl 6ap TYHIBIPFBIIT OpHAThUIaAb [ 13].

CyHBIKTBIKTBIH ~KBICBIMBIH ~ ©JIIIIETE€H Ke37le, KbICBIMIBI aly HYKTECIH
KYOBIPJIBIH TOMEHT1 >KapThl cepachlHia OPHATY KaXKET, OUTKEHI TEXHOJOTHSIIBIK
CYMBIKTBIKTAp/Ia UMITYJIbCTIK JKEJIre TYCKEH Ke37I€ Ta3 ThIFbIHIAPBIH KaCalThIH Ta3
00Jybl MYMKIH >KOHE COJI apKbUIbl aCHANTBhIH KOPCETKIII AYPHIC KOPCETHNEHUTIH

O0JabI.
1
X

3.2 cyp. Exi TuekTi mypacel 6ap UMITYJIbCTIK el

By KbICBIMBIH  eilIey  Ke3lHA€ MaHOMETpPAIH  alJblHAa HEMece
TYPJAEHIIPriUTIH ajaAblHAA aCHaIThIH >KOFapbl TEMIIEpaTypaHbIH OCEPIHEH OHBIH
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aepopMarusacel OOIMANTHIHAAM, CEe3Till IeMEHTKE OyAbIH TYCYIHEH cakTay YIIiH
KOHJEHCAUMSJIBIK KYPBUIFBI OpPHAThUTYybl THIC. MMIynbCTIK JKenijie ekl OeKiTy
nrypacsel, 0ipeyl - 1pikTey HYKTECIHJE KoHE eKIHIIICl — 3.2-CypeTTe KepCeTUIreH
acmam aiablHAa OpHATBUIYbl THWiC. Byael KoHAEHcanusnay YIIiH MaHOMETP
aNJblHAA, €rep OJl 1piKTey HYKTECIHEH >OFapbl OpHATBUIFaH 0o0Jica, UIMEKTep
TYpiHAE TYTIKIIEe OpHaTbUIaAbl. Erep acmam ipikrey HYKTECIHEH TeMeH Oouica,
UMITYJIBCTIK JKEJI1 MUTIC TYpiHE OphIHAAIAabI [4].

Bakvinay cypakmape::

1. Bactanke! enmieyiin TYpASHAIPTIIT )KOHE JATYHK JET HE aTanajbl?

2. KaObuimay »snemeHTTEpl MEH OacTamkbl TYPASHAIPTIMITEPAl OpHATY
KE31HJIe KaHaakl *KaJIbl TajlanTap KOWbLIaIbI?

3. Here ra3 KbICBIMBIH 6JllIey KE€31HAE KbICBIMIBI 1PIKTEY HYKTECIH
KYOBIPIBIH KOFAPFhI KapThl CpepachiHia OpHATY Kepek?

4. Acnantapipl JKOHE HMITYJIbCTIK JKEIUIEpJAl MOHTaXJay Ke3lHAE HEH1
€CKepy Kepek?

5. MaHomeTp anjblHJIa HEMece TYPJEHIIPTill alJblHAA >KOHE HUMITYJIbCTIK
xeunize Oy KbICBIMBIH ©JIIey Ke31H/1€ KaH1ail KYpbhUIFbLIap OPHATBLIYbI THIC?

3.2. bBackapy KajJkaHJapbl MeH MNYJbTTAPbIHAA acHanTapabl
MOHTAKIAAY

backapy KaJkaHbI - TEXHOJOTHUSIIBIK MPOIIECTI KAIIBIKTHIKTaH OaKpljiay MEH
Oackapyabpl JKy3ere acblpyFa MYMKIHIIK O€peTiH aBTOMATHKAHBIH TEXHUKAIBIK
KYpaJIJapblH, OFaH OpHAJIACThIpyFa apHaiFaH Imkad HEMece MaHelb TYPIHAeTi
METaJJI KOHCTPYKITUSCHI.

kad kankanaapsl ( wkadTap) - OYI1 apHABI JUCHETYEPIIIK HEMECE OChIFaH
yKcac yH-Kailllapaa, COHAail-ak TIKeJeld OHMAIPICTIK YH-Kaijga OpHAThUIATHIH
XKaOBbIK KYpbUIFbLIAP.

backapy mynbTi - apHaiibl QopManarbl, YCTEeN TYPIHAET! >XaObIK METall
KOHCTPYKIMSCHI, OHJA POJIIH KOHE AWCTAHIUSIBIK KOIIBIH OacKapyIblH
TEXHUKAJIBIK Kypajaapbl OpHATaCKaH.

Muemocyiba - oHainaTteuiFaH TrpadukanblK cyida, (GopManbabl Typae
TEXHOJOTUSIIBIK TIpoliecc. byt cynbara »apblK CUTHAJBI apMaTypa OpHATHUIA/IBI.

backapy kankaHmapel MeH MyabTTEpl O1p MaHenbal, 0ip mKkadThl, COHAAN-aK
KOIl TMAaHeNbJl J>KOHE Kem MmKapThl O007dybl MYMKiH. OnapablH KEHICTIKTIK
OpHanacybl OHIIPICTIK TMPOIECTIH HAKThl JKaFJailyiapblHa, aBTOMATTAHJIBIPY
KYpaJIIapbIHBIH CaHbl MEH TYpPIHE, OJIapFa KbI3MET KOPCETY/IIH BIHFAUIBLIBIFBI MEH
Kayirncizairine 0aiaHpICTHI.

[TynbTi JKOK KalKaHZapAblH O€T JKaFblHIA eOJIIey AacHamnTapblH,
PETTETITEPAl, CUTHAIIBIK JKapBIK amnmapaTypachiH, aybICTBIPBIN-KOCKBIIITAPIbI
*oHe T.0. opHanmacTeipazs (3.3 cyp.).
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3.3 cyp. DNeKTp KaJIKaHBIHBIH O€T JKarbl

JJIeKTP KaJKaHbl HeMece O0acKapy MNYJbTiH MOHTAaKAAy Ke3iHeri
Heri3ri skymbIcTap.
Kankanaapasl MOHTaxaay Ke31H1€ MbIHA/Ial dKYMBICTAP OPbIHAAIAIbI:
1. [Tanenpaepai opHATy OpHBIHA TACBIMAIIIAY .
. Tapkary.
. KankanHbIH MeTamu1 KOHCTPYKIUSIIAPBIH KYPACTHIPY .
. llnnamnay.
. Acnantap MeH anmnaparTapabl MOHTaX/AAy.
. Ilanenpaepaeri ceIMaapabl MOHTAXAAY.
. bakpinay kabGenbaepin MOHTaX/Iay .
. bakpinay kaGenbaepiHiH ChIMIAPhl MEH KEIEPiH aXbIpaTy kKoHE KOCY.
. Icke Kocy-perrey KyMbICTaphl.
OJeTTe, TaHeIbAeP/IeTi ChIMAApAbl MOHTAXAAY 3ayBITTa OPBIHANIABI.
Exinmi anmaparrapabl, acmanTtapiabl JKoHe KaJdKaHAbl pecimaey
OesimekTepiH MoHTaxkaay. Kankan mnaHenbAepiHlle KalKaHIbl Oe3eHIipy
amraparTapbl, acrnantapbl MeH OeJIIeKTepl OpHaJacThIpbLIanabl. bipiHmici —
Oackapy KUITTEPI, aybICTBIPBIN-KOCKBILLITAP, pene, eIIIprimTep,
CaKTaHJIBIPFBINITAP, TYHICIIE KaIChIpMajap; €KIHIIICl - CUTHAIABIK KOHE JJICKTP
eIy acIManTapbl. DIEMEHTTEpP, MHEMOHHUKAJIBIK CyjI0anap, meHOepii xkasyiap,
opinTep, KXYKKYXKarrtap jkoHe T.0. OemnmiekTepMeH pecimiuey Ooibn TaObLIabI.
Ocel  dleMeHTTEpHI TaHEeIbACp/C MOHTAXKIAyFa Kipicriec OYpBIH chI30anap
OOWBIHIIIA OCKI DJIEMEHTTEP/IIH OPBIHIAPHI MEH TUIITEPIH OpHATY Kepek [14].
Acnantap MeH amnmaparrapibl MaHelble OpHATYAbIH >KOHE OEKITYIlH,
COHJal-aK oJapra CbIMJIap bl KOCYIbIH SpTYpJii Tacuiaepl 6ap (3.4 cyp.).

O 00 1N bW

103



3.4.cyp. Kalitaiama anmaparrap MEH acrantap KaJKaHbIHbIH
MOHTa/IbIK KOCBLITYBI.

Kankan nanejbaepinaeri cbIMaapabl MOHTAXKAAY.

OJeTTe 3aybITTap KalKaH TMaHeJAepAl OpHAThUIFaH TYpJE UIbIFapasbl.
Anaiina KailTasama KYpbUIFBUIApPAbl KalTa Kypy Ke3iHIE 3aybITTHIK pPE3EPBTIK
[aHeJIbJEp/Ie HEMECe OpHaTy OpHbIHA TOJBIK JKETKI3UIETIH MaHeNbAEpae
ChIMJIap/Ibl MOHTAX1ayFa Typa KeJel.

[Tanenbaepae ceIMaapabl MOHTXKIAYIBIH KeJIecl Tocuiaepl 6ap:

1) ceiMaap/pl MaHenbIe KaTThl OCKITY;

2) olibuIFaH NpOodUIBIEP MEH KOJIIapAa;

3) ceIMIap/bl MaHenbre OEKITIIMETEH aya aKeTTepIMEH;

4) kopanTapaa.

CoHFBI €Ki JKOJIBI €H MPOTPECCUBTI, OJIap €H KOl TapajFaH.

CeiMpapapl maHedabre KaTThl OEKITYy 9JIici Kasip IepiiK KOJJaHbUIMAanb,
COHIBIKTAH OHBI KapacThIpMailMbI3. O3 ToxXipuOeHi3Ae OeKiTyAiH OChIHAal
TYpPIMEH Ke3Jiece anachi3 [12].

baxvinay cypakmapui:

1. backapy KalkaHIapbl MEH NyJIbTTEpiHE, MIKA(PTBHIK XOHE IaHEIbIiK
KaJIKaHJapFa )KoHe MHeMocyJi0aiapra aHbIKTaMa OepiHi3.

2. DIIeKTp KaJKaHIapblH Hemece Oackapy MyJbTIH MOHTaxJay TOPTIOiH
CHUIATTAHbI3.

3. MoHTtaxaay asKTaIFaHHaH KeWiH METOMMETPMEH IIMHaIap.IbIH
OKIIayJay KeAepriciH KaHaai KepHeyTe oJmeii?

4. Tlanenpaepae CeIMAAPIbl MOHTAXKAAYIBIH KaHAal Tociaaepi 6ap?

3.3. TexHHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY, :KUHAY, TeKCePY, ChIHAY epesKeci

¥WbIM KbI3METKEpJIeP] TAlICHIPBUIFaH JKYMBICTap KOJIEMIH/IE OCBI epeKeep i
Olyre >KOHE OpbIHJAyFa, COHAAN-aK OChl >KYMBICTAPbl OPBIHIAYABIH KaylIci3
TOCUIEpPl MEH ToculaepiH MeHrepyre MiHaeTTi. Ocbl epekeHi Oy3yra KiHOi
TYJIFanap KOJJAaHbICTAFbl 3aHHAMAFa COMKEC jKayarThl O0IybI THIC.

Enbex kayimci3firin KamMTamMachl3 €Ty JKOHIHJIETT JKYMBICKA >KaJIIlbl
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OacIIBUTBIK Kacay YUBIMHBIH OacmibiChiHa (0acThIKKA, OaCKapyIIbiFa) KYKTEIEI.
EnbGexti kopray kemmeriHe (E) Tikenmedt OacmIbLIBIKTBI 0ac WHIXKEHEP KY3ere
achIpaibl.

DIEKTp MOHTXK/IAY JKOHE PETTEY YHBIMIAPBIHBIH KBI3METKEPJIEPl KYMBICKA
TYCKEH Ke3/1€ MEP31M/Ii MEAUIIMHAIIBIK KYQJIaHIbIPYAaH OTYy1 THIC.

18 >xacka JEHWiHT1 KYMBICIIBLIAD ©HAIPICTIH 3USHIBUIBIK JKOHE KayINTUIIK
JIOpEKECiHEe KapamacTaH alJblH ajia (KYMBICKA TYCKEHJIE) OHE JKbLJI CailblH
MEIUIMHAIBIK TEKCEPYJIEH OTY1 THIC.

¥WbIMHBIH ~ OaclIbIChl KYMBICKAa KaObUIAHATBIH OapiblK TYJIFanapra
OH/TIPICTIK KBI3MET, OUTIKTUIIK »OHE OHJIPICTIK OTUIN Kalabl HycKama OTKI3Y/Il
yitpiMaacteipyra xoHe EK okbITy OoMbIHINIA KeWIHHEH alblHFaH OUTIMII TeKcepyre
MIHJIETTI.

Kp3meTkepal yHBIMHBIH IITaThiHA KaObUIAAy Typasibl OYHMpBIK OJ1 Kipicne
HYCKaMaJlaH ©TKCHHEH KEWiH FaHa, ajl KbI3SMETKEPJICPIiH JKEKEJeTeH CaHaTTaphl
YILIIH MEIULMHAIIBIK KyQJaHAbIPYIaH KEilH Jie IbIFapbplia Oepuiel.

MonTaxaay xymbicTapbIH KYpridy :kodacel (MMKKK). Aca kypueni, ipi
(MOHTaX >KYMBICTapbIHbIH €HOEK ChIMBIMABLIbIFbIHA OalIaHBICThI) OOBEKTIIEPTE,
COHJIali-aK J>KEKe JalblHIAIFaH KYPBUIFBLIAD MEH >KapaKTapabl KOJIIAHYIbI,
MOHTaXJAyAbIH apHalbl TEXHOJOTHSICHIH 93IpJey/l Tajall €TeTIH OOBEKTLIepre,
MXXKK a3ipniey TopTiOiHe, KypaMbIHa KoHE Ma3MYHbIHA KOMBUIATHIH TaJIaTapbl
’o0ajay MHCTUTYTTaphl, all KAJIFAaH MOHTAXK/IBIK YIUBIMIAP OPBIHJIAYbI THIC.

KabapikTapibl MOHTaXKay OOWBIHINA KYpaMbl MEH Ma3MYHBI MbIHAJIapP.Ibl
KaMTybl  THIC: JaWBIHABIK JKYMBICTAPBIHBIH ~ Ti30eci; FUMaparrap MeEH
KYpBUIBICTApFAa MOHTXKJAy >KYKTEMENepiH KOCY MYMKIHAITIH KeNicy Typajbl
nepekrep (KakeT OoJFaH JKarmaima), >KaOIbIKTapabl >KOOalbIK JKardaija
CaJIBICTBIPBIN TEKCEPY MEH OEKITY/iH HEri3ri 9[ICTepl; MOHTaXAAay >KYMBICTapbIH
METPOJIOTUSIIBIK KaMTaMachl3 €Ty MKOHIHAErl WIeMIMIep; >XYMbBIC OHJIIPICIHIH
Kay1ICi3 KarJajapblH KAMTaMAachl3 €Ty KOHIHEr1 TananTap.

MonTaxknay-ngaiibinaay meodepxaHanaapbl. MOHTaxaay KYMbICTapblH
OpBIHJAY MOHTAXJAy YVHBIMAApPbIHAA MOHTaXAay-JAaiblHIay IIe0epXaHaJapblH
KYpPY/lbl Tajiam eTTI.

[[Te6epxananap:

1) CanbIHbIN KaTKaH 00BEKTIE KYPBUIbIC JANBIHBIFBI dKOHE MOHTaXIAJIFaH
TEXHUKAJIBIK YKa0JbIKTAp JKOK KE3/le¢ MOHTAXJAy >KYMBICTAPBIHBIH €19ylp OeJirid
OpBIH/IAYFa;

2) Tikenel OOBEKTIAE OPBIHIAATATHIH KYMBICTAD TEXHOJOTHSICHIMEH
CAJIBICTBIPFaHAQ OHEPKICINTIK KOCIMOPBIHHBIH TEXHOJOTUACH OOWBIHIIA >KOHE
OJIaH J1a aJIILIHFBI KaTapJibl MOHTAXK 1Ay >KYMBICTapbIH OPbIHAYFa;

3) MOHTaxJay »KYMBICTApblH OpbIHAAy OacTtayiFranfa JeWiH KaOIbIKTHI,
HET13/IeJITEH XKOHE KOCAIKBI MaTepUalap bl )KUHAKTayFa MYMKIHJIIK Oepeii.

MoHnTaxnay  OOBEKTUIEpIH  HETrI3r1  KOHE KOCAJIKbl — Marepuanjaap,
KYPBUIBIMIAp, MOHTaXJay OYHBIMIAphl MEH JKaOJBIKTAphIMEH  YaKTBUIBI
JKUHAKTAy, MOHTaXJay >KYMBICTapblH OpPBIHJIAY KE3iHJIe ©Te MaHbI3Abl KE3CH
0O0JIBII TaObLIAbI.

XKeke cpiHay Ke3iH]Ie MbIHAJAP/Ibl TEKCEPY KEepeK: a) )KYMBIC KY>KaTTaMacChIH

105



aBTOMATTAaHABIPYJAbIH MOHTAXJAJNFaH JKYHENepiHIH JKoHE OChl KaFuJaHBIH
TaJanTapblHa COUKECTIriH; 0) KyObIp ©TKI3rimTepi OepiKTIri MEH THIFBI3ABIFBIH; B)
AJEKTP ChIMAAPHI OKILIAYJIAMAChIHbIH KEAEPriClH; T) apHailbl HYCKAYJbIK OOMBIHIIA
MOHTaXKJIaJIFaH ONTUKAJIBIK KaOeJb/IIH KEKeJIEreH TalIIbIKTapbhIH/1a CUTHAIapAbIH
elryiH enmeyni| 14].

MoHTtaxaanran xKyHWenepal KYMbIC KyXKaTTamMacblHa COUWKECTITIH TEKCEpy
KE31HJe acmantap MEH aBTOMAaTTaHJIbIpy KypalJapblH OpHATy OpPBIHJAPBIHBIH,
OJIapJIbIH TUNTEpPl MEH TEXHUKAJBIK CUIATTAMAJAPbIHBIH >KaOAbIK E€peKILEeiriHe
KOHE acnanTapibl, aBTOMATTaHABIPY KypalJapblH, KaJKaHIap MEH MyJIbTTEepAi,
TIT BAX xeprimikTi xy#enepiniH 0acka Ja KypaJJapblH, dJEKTP KOHE KYObIp
OTKI3TIIITEPIH OpHATY TOCULNEPIHIH NaijallaHy HYCKAyJbIKTapblHa COWKECTIri
Tekcepineni[4].

baxwinay cypaxmapui:

1. Enbek kayinci3airiH KaMTaMmachl3 €Ty J>KOHIHAET! >KYMBICKA >KaJIlbl
OacHIBUIBIK KIMIe KYKTeIe1?

2. MoHTaxaay >KYMBICTapbIH KYPTi3yre He JailbIHaATy KepeK?

3. Aca Kkypzeini xoHe 1pl 00bEKTIIepIe MOHTAXAAY >KYMBICTApbIH JKYPri3y
’oOachlHJa KaHAal Tananrap Koubuiaasl?

4. MoHTaxnay-aaiibinaay medepxaHaiapblHia MOHTaXKIAY KYMbICTaAPbIHBIH
KaH/Iai TYpJepiH opbIHIayFa MYMKIHIIK Oepemi?

3.4. DJeKTPOHABIK OJOKTAp MeH TOpanTapAblH  aKayJapbIH
AMATHOCTHKAJIAY JAiCcTepi.

bakpiaynplH AMArHOCTHKAJIBIK OJICTEPiH Naiganany OoOBEKTIHIH >Kal-KyHi
MeH oraH TexHHUKaJblK Kbi3MeT kepceTy (TKK), xeHaey yIIiH KaXeTTl *KyMbIC
KOJIEMI apachlHJIaFbl HEFYPJIbIM TOJBIK COUKECTIKTI KAMTAMAaChI3 €TEe/l.

TexHuKaJbIK TMArHOCTUKA SICTEP1 KIKTEIEI].

1. [Nalinanany catbuiapbl OOMBIHILIA:

- Oantay Ke3eHAepiH/E;

- TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY KE31H/E;

-)Ka0JIBIKTHI KOCTIAPIIbI )KOHCY KEe31H/IE.

2. TexHUKaNbIK Kypayuaapabl Naijanany gopekeci O0OMbIHIIA OPbIHAAIAbI:

- TEXHUKAJIBIK KYPaJ1apChi3;

- KapanaubIM KypaJIapblH KYLIEUTY apKbUIbl AKIIAPATTHIK CUTHAJ;

- TEXHUKAJIBIK KypaJiapbl aijanany apKbLUIbL.

3. TeXHONMOTUSITBIK KYWEH] TUarHOCTHKAIAy TepEHIIr OOMbIHIIA:

- JKaJIIbl;

- 3JIeMEeHTTEpP OOMBIHILIA.

4. Aknapat Jopexxeci OOMBIHILIA aKnapat aidyibl KAMTaMachl3 €TETIH JICTEP:

- aKayJibIH naiina 0oty CoTl Typabl;

- aKayJbIH naiiga 001y OpHBI Typabl;

- IMarHOCTUMKAHBIH aBTOMATThl KYpajAapblH MaijanaHy Ke3iHie Oac TapTy
ce6el1 Typaibl.
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JlmarHOCTUKANBIK aKmapaT - Oy eH OakbpUIaHATHIH TIPOIleCcC, JKaHama
KOPCETKIIITEDP  Typalibl, MPOIECTI JKAIFACThIpyFa 1lecne  MOJIIMETTEpl
AHBIKTAUTBIH TUarHOCTUKANIAYIBIH SJICTEPI.

JInarHOCTUKAJIBIK aKmapaTThl OipKaTap mnapameTpiiep/ll OJIIey KOJIBIMEH
ananpl: Tepbenictep, akyctukaiblk TepoOemicrep, KK 6ip Hemece OipHere
OomnmeKkTepiHiH (TEXHOJOTHSUIBIK JKYHEHIH) o3iHaik nedopmarusiaaper, KK
KO3FaJIManThIH AKOHE KO3FaJIMaJbl OeJIIIeKTEPIHIH KYNTAPBIHIAFbI
nedhopmanmsiiap, KK-ma opeker eTeTiH KymTep, ©HIEY MpOIECiHEe 1JIecte
napametpiep (pexxumuep, KK xekeneren aneMeHTTepiHiH TeMIlepaTypachl, OHIeY
UKJJICPIHIH Y3aKThIFbI, OHIMILTIK).

Toyenni kaiiTamama iCTeH MIBIFyJIap OAacTanKbl ICTEH IIBIFYABIH dPEKETIMEH
OaitmanbIcThl. Toyenci3 Oac TapTy Oacka Oac TapTy ocepiHEH Oacka Ke3-KeJlreH
cebernrepre OaitaHbICTHI 00TyBI MYMKIiH [14].

TexHUKaNbIK AMATHOCTUKA - OOBEKTIHIH TEXHHUKAIBIK >KAFJAalbIH aHBIKTAY
TEOPUSICHIH, OMICTEpI MEH KYpalJapblH KAMTHTBHIH OUTIM canachkl. JKammsr
TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY JKYHECIHE TEXHUKAIBIK TUArHOCTUKAHBIH MaKCAThI
XKOHJICY KYprizy eceOiHeH maijanaHy CaTbICHIHIAFbl IIBIFBIHIAD KOJIEMIHIH
TOMEH/ICYI.

TecTiiK TEXHUKAJIBIK JUArHOCTUKANAY - Oy OOBEKTIre TECTUIK ocep €Ty
(MbICambl, aybICTIalibl TOKTBIH KOIIPIHEH KO3FAJITKBIIITHI Opamara KepHey Oepy
KE31HJIC JUAJIEKTPJIK IIBIFRIHAAP OYPBIMIBIHBIH TAHTEHCIH ©3TepTy OOMBIHIIA
AJIEKTP MaIllMHAJIAPbIH OKIIAYJIayablH TO3Y opekeciH anbIKTay (3.5 cyp).

3.5 cyp. DneKTp MallMHalapbiH OKIIAYJIay IbIH TO3Y A9PEKECIH aHBIKTAY.

TexHUKaNbIK AMArHOCTUKANIAY Kypallaphl - TMarHOCTHKA (0aKpuiay) Ky3ere
achIPBUIATHIH ammapaTypa MEeH Oaraapiamanap.

TexHUKaIBIK JUAarHOCTUKAIAYJbIH KIPIKTIPUITEH Kypajaagapbl - Oy
00BEKTIHIH Kypamjac Oejiiri OoJbIl TaOBUIATBIH JAMATHOCTHUKAJAy Kypajgaphbl
(mbIcaitbl, 100 kB kepHeyneri TpancopMaropiapaarkl ra3 peyeci).
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TexHUKaNBIK AMArHOCTUKAIAY ABIH CHIPTKBI KYPBUIFBUIAPHI - OV 00BEKTiICH
0eNeK KOHCTPYKTHBTI OpBIHAAIFaH JWAarHOCTHKAJIAy KYPBUIFBLIAPHI (MBICATIBI,
MYHail alilallThIH copFbLIapaa Aiplii Oakbuiay *Kyiiect).

TexHUKaNbIK OUAarHOCTHKAIay »JKYHeCi - TEeXHUKAIBIK KyXaTTamaaa
OeJNriIeHreH epekenep OoMbIHIIA JIUAarHOCTHKAIAybl >KYpPri3y YIIIH KaXKeTTl
KypaJIIap/blH, OOBEKTIHIH KOHE OPbIHAYIIBUIAP/IbIH KUBIHTHIFbI.

TexHukanbIK AMArHo3 - AMArHOCTUKANAy HOTHXKecl. TeXHUKaNBIK Kal-Kyhai
Oomkay Oyl OOBEKTIHIH KYMBICKa KaOuIeTTi (KyMBICKa Kabulerci3) jkai-Kymi
CaKTaJIaThIH ajiaFbl YaKbIT apajibIFblHA OCPUIreH BIKTUMAJIBIKIEH OOBEKTIHIH
TEeXHHUKAJBIK Kal-KYHiH aHBIKTAy.

Keutyra neH KOWFbI (TepMorpadUsIIbIK) 9iCI TUPOMETPIIEP MEH KbLUIyFa
JIeH KOMFBIIITAP/IbIH KOMETiIMeH icKe achIpbuiaabl (3.6 cyp.). [lupomerpiepmen op
HAKTBl HYKTele OallIaHBICChI3 TOCUIMEH TeMIlepaTypa OJIIeHedl, SFHU
TEMIIepaTypaiblK HOJ Typallbl aKmapar ajgy YIIH OChl KYpPaIMeH OOBEKTiHI
cKkaHepiey KaxeT. JKbulyra JeH KOWFBIMITAD JUATHOCTUKAIIAHATHIH OOBEKTIHIH
Oeunrii O1p OesIriHAEr1 TEMIIEpaTypaliblK ©pICTI aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepenl, Oy
naiiga OoJFaH aKayjaap/bl aHbIKTAY TUIMJILIITIH apTThIpaasl [1].

3.6 cyp. XKbutyFa neH KOUFBIIITIECH OJIICY TIH KbUTYFa IEH KOUFBIIITHIK
(TepmorpadusIIbIK) 9icl.

Bemmekti pazpsarapasl TipKeyaiH TYpil dicTepl 0ap: moTeHUHaIaap 9icl

(Lemke-5 sxapTpuiail pa3psiAThl 30H]1); aKyCTHKAIBIK (MKOFAphl KUUIIK JATYUKTEP
KOJAaHbUIaIbl; (KapThUlaid pa3psaThl 30H1); kesaemai (3.7 cyp.).
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3.7. cyp. AuanexTpiik MbIFbIHAAP OYPBILIBIHBIH TAHT€HCIH ©3repTy
rpaduxTepi
1 - Kanazammarnapavikcol3, 2 - KAHARAMMAHAPIBIK, 3-0KULAYIayOblH
AHCAKCHL MEXHUKAIBIK HCALOAlLbL.

bynan 6acka, leKTp MalIuHaJapbIHBIH OUTIKTEPiH, TpaHc(hopMaTopiaapIibiH
KOPITYCTapbIH TEXHUKAJIBIK TUAarHOCTUKAJAy YIIiH MBIHA/Ial o/icTep KOJTaHBLTYBI

MYMKiH: yIbTPAAbIOBICTBIK,  yIBTPAABIOBICTHIK  KAJbIH  IIUHOMETPHS,
paguorpadusIbIK, KamWLIAPJIBl (TYCTi), KYHWBIHIBI, MEXaHHMKAJIBIK CBhIHAKTAP
(KaTTBIMETpHUA,  CO3bUTYy,  HIIy),  pEHTreHorpadusiablK  Je(PEeKTOCKOmus,

MeTauIorpadusUIIbIK Tamaay.

bakvinay cypakmaput:

1. TexHUKATBIK TUATHOCTUKA ICTEPIHIH KIKTETyiH KEeATIPiHi3?

2. TlapamerpiiepaiH IUArHOCTHKANIBIK AaKMapaTblH KaHAal mapamerpriep
OolbIHIIA anabl?

4. XKapreuiaii pazpsaTap/ibl Tipkey Ke31H1e KaHaau agictep 6ap?

5. DnexTp MalIMHAJIApPBIHBIH OUIKTEPIH >KOHE TpaHCPOpMATOpIIapAbIH
KOPIYCTaphIH TEXHUKAJIBIK JUArHOCTUKAJIAY YILIIH KaHAai 9[icTep KOJIIaHbLIA IbI?

Ne 1 npakTHKAJIBIK KYMbIC
ABTOMATTaHABIPY KYHeepiH Ko0a1ay Ke3iHae MOHTAKAAY
KYMBICTAPBIH KYPridyre TeXHUKAJIbIK KY:KATTaMara KOMbLIATbIH
TaJanTapabl 3epaesiey

KyMBICTBIH MaKcaTbl: OCbl MPAKTUKAIBIK JKYMBICTBIH  MaKCaThl
CTYIICHTTEpAIH aBTOMATTaHABIPY KYHECIH kobajmay Ke3iHAe MOHTAXKIIBIK
AKYMBICTapbl JKYPri3yre TEXHHUKAIbIK KyKaTTamMara KOWbUIATBIH TajlanTap/ibl
MEHrepy OOJIbIN TaObLIaIbI.

Teopusiibik MaJIiMeTTEp:

MonTtaxnay AKYMBICTAPbIH KYprizyre apHaJFaH TEXHHUKAJIBIK
Ky)KaTTaMaHBIH KypamMbl MEH Ma3MYHBI.

ABTOMATTaHJBIPY >KYHECIH >K00ajlay KoHE MOHTAXKIAY >KYMBICTAPbIHBIH
OHJIIpicl THIFBI3 OainaHbicThl. JKoOanay-cMeTalbIK KY’KaTTaMaHbIH KYpaMbl MEH

109



Ma3MYHBIHA, OHBI  CayaTThl JKOHE [l  OpBIHIAyFa  KYPBUIBIC-MOHTaX
KYMBICTAPBIHBIH KOJIEMiH, MIAPTTHIK OaraHbl Ayphic aHbIKTay, JKAXK yaKThLIBI
YKOHE camayibl OPBIHIAY KOHE OCHIHBIH HETi3iH/Ae Oakpliay KoHE aBTOMATTaHABIPY
KyHenepiH MOHTaxay OOWMBIHIIA dKYMBICTApAbIH canajbl OHIIPICIH KaMTaMachl3
eTy OallIaHBICTHI.

Hyckayra koHe ©Oacka Ja HOPMATHBTIK Marepuaijapra CoMKec
aBTOMATTaHABIPY KYHECIHIH )o00ajay-CMeTabIK KY>KaTTaMachl 9JIETTE €Ki caThlla
a3ipaeHei. bipiHin ke3eH1e TeXHUKAIBIK %k00a KypacThIpbLIaIbl, EKIHII Ke3eH1e-
YKYMBIC ChI30aapsbl 931pJIcHE].

[IlarpiH XOHE TEXHUKAJBIK KYpJedl eMec OOBeKTUIep YIIiH, COHAAM - aK
aBTOMATTAHJBIPY K00achl KailTa TakJaJaHbUIMAWTBIH Hemece TunTik K00aHbBI
OaiIaHBICTBIPYIBI JKYPri3eTIH JKaFmaiyiapaa Oip caThUIbl KOOanayMeH »KOOaHbI
931pJIeyre-TEXHO-)KYMBIC 5K00AaChIH IIBIFApyFa pyKcaT eTUIe .

ABTOMATTaHIBIPYABIH  TEXHOJOTHSIIBIK  JKYMBIC — JKOOAachlHIA  Kejeci
KyKaTTaMaHbl 931pJIeni:

- Oackapy MeH OakblIayAblH KYPBUIBIMIBIK cXxeMachl (Kypaemi Oackapy
Kyienepi YIliH));

- TEXHUKAJBIK KypaJaap KEIIeHIHIH KYPBLIbIMJIBIK CXEMACHI,

- aBTOMATTaHBIPY Kypajaapbl KeMIEHACPIHIH KYPbUIBIMIBIK CXeMallaphl;

- TEXHOJOTUSIIBIK TPOLECTEpAl aBTOMATTAHIBIPYAbIH (YHKIHOHAJIBIK
cyyi0anapsl.

Kypaeni eMec TEXHOJOTHSUIBIK TPOIECC JKOHE aBTOMATTAHIBIPYIBIH
KapamnaibIM JKyienepi 6ap OOBEKT YIIIH aBTOMATTaHILIPYABIH (YHKIIMOHAIJIBIK
CXeMaJlapblHBIH OpHBIHA Oakbuliay, peTTey, Oackapy JKOHE CHTHal Oepy
XKyHenepiHiH Ti30enepiH jkacayra o Oepiieni;

- KaJmKaHIapAblH, MyJIbTTEPIH, €CENTEey TEeXHUKACHl KYpadapbIHBIH,
COHJIali-aK ~ MHUKPOIPOIIECCOPJIBIK ~ ONTOTANIIBIKTEI ~ TEXHUKAHBIH  OpHAIACy
KOCTIapJaphl;

- aBTOMATTAHIBIPY aclanTapbl MEH KYpaJJapbIHBIH, €CENTEy TEXHUKACHI
KYpaJIJIapbIHBIH, JJICKTP aIlapaTypachbiHbIH, KYOBIp apMaTypachIHbIH, KaJIKaHIap
MEH MyJbTTEPJIH, HEri3ri MOHTaX MaTepuaiapbl MEH OYHbIMJIapbIHBIH,
CTaHJapTTajIMaraH >KaOAbIKTap IbIH 6TIHIM BEOMOCTAPHI;

- CTaHJapTTaIMaFaH a0 IbIKThI O6JIIeKTeyre TEXHUKABIK TaJlalTap;

- aBTOMATTaHJBIPY KYHECIHIH TEXHUKAIBIK KYpPaJAapblH CAaThIIl alyFa >KOHE
MOHTaXKJIayFa apHaJIFaH cMeTaap, TyCIHIAIpMe ka30a;

- Oac »xo0anaymsiFa TarcepMa.

bac xo0anaymibiFa TanceipMa OOBEKTIHI aBTOMATTaHIBIPyFa OaillIaHBICTHI
a3ipiemMerniepre oepisei:

- aBTOMATTAHJIBIPY KYPAJIIAPBIH dJIEKTP YHEPTUSACHIMEH, CHIFBUIFAH ayaMeEH,
TUIPABIUKAIIBIK SHEPTUSIMEH, KBUTY TaCHIFBIIIITAPMEH, XJIaJ0areHTTEPMEH (Tasiar
eTUIeTIH mapaMeTpiiep) KamMTamachl3 eTyre; KyOblp OTKI3rimrTepi MeEH
KYPBUIFBIJIAPBIH KBLTY OKIIIayJayFa;

- aBTOMATTAaHJABIPY >KYHECIHIH YH-KailllapblH (KaldkaHaaplbl, MyJbTTEpAi,
ecenTey TEeXHUKAChl KypajAapblH, JaTYMKTEPAl OpHATY YILUIH), COHJAN-aK XKeael
NEepPCOHANIBIH ~ KYMBIC  ICTEYIHE  apHalfaH  YH-Kaimapapl,  KaOenbOiK
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KYPBUIBICTApALl (TYHHENBACP, apHajap, JSCTakagajgap >KoHE T. 0.), KYpbUIbIC
KOHCTPYKITUSIIAPBIHIAAFBl OMBIKTAp MEH Caly KYPBUIFBLUIAPHIH XK00aIayFa;

- OHIPICTIK OailIaHbIC KypalJapbIMEH KaMTaMachI3 €Ty;

-TEeXHOJIOTHSUTBIK ~ JKAOJBIKTapJa  JKOHE  KyObIpiapja  CcallbIHATBIH
KYpBUIFbLIAp/Ibl, 0aCTaNKbl acmanTap/bl, pETTEYIII KaHE OEKITY OpraHapbiH KoHE
T. 0. OpHAJIACTBIPYFa JKOHE OpHATYFa

XKobara aranraH TarceipManap Koca OepuIMEai,Keicy »XoHE OpbhIHAAY
yIIiH Jko0anay mporiecinge Oac >xoOanaymbira (Tamceipeic Oepyiire) Oepiiei.
TanceipmanapablH KellipMesepl )koba iCiHIe caKTataIbl.

Tanceipeic 6epy1ir KOCIMOPHIHMEH IIapT OOMBIHIIA XKO0aHbI d31pJey Ke3iHae
aTaJIFaH >KYMBICTap/Ibl OPbIHAAY TOPTiO1 OHBIMEH KEeJiCiIemi.

XKoba KypambIHIa KYMBIC ChI30aNapbl CaTHICHIHIA MBIHAJANH KY’KaTTaMaHbI
A31paeHi:

- backapy MeH OaKbUIayAbIH KYPBUTBIMIBIK CXEMACHI;

- TEXHUKAJIBIK KypaJiJIap KEMICHIHIH KYPBUIBIMJIBIK CXEMACHI;

- aBTOMATTaHJIBIPY KypaJiaapbl KeMIeHAEPIHIH KYPBIIBIMIBIK CXeMaslaphl;

- TEXHOJIOTHUSUIBIK TIPOIECTEPAl aBTOMATTAHABIPYABIH (YHKIIMOHAIIBIK
cyii0anapsl.

Exi cartbuibl xo0anmay Ke3iHAE KYPBUIBIMABIK >kKoHE (YHKIIMOHAIBIK
cxemajiap JKYMbBIC ChI30anapbl CaThICHIHAAFbl TEXHOJOTUSIBIK OOJIKTep/IiH
©3repiCTepiH  HEMece TEXHHUKAJBbIK >K00aHbl O€KITy Ke3iHae KaObUIJaHFaH
aBTOMATTAHABIPY XKOHIHJETI MICIIMAEPIl €CKepe OTHIPHIN d3IpieHenl. O3repTyci3
TEXHOJIOTHSJIBIK JKOOaHBI OCKITY Ke3iHJe arTajifaH chi30ajap OHJEYCi3 KYMBIC
ChI30ANIapBIHBIH KYpaMbIHA €HT131IE/I1;

- TPUHIUITI DJICKTPIIK, THAPABIUKAIBIK, ITHEBMATHKAJIBIK OakbpLIay,
aBTOMATTHI PETTEY, OacKapy, CUTHaI Oepy KoHe KOPEKTEHIIPY Kyilenepi;

- KaJTKaHIapAbIH, MyJIbTTEP/IIH KBl TYpIepl ®KoHE TEXHUKAIBIK Kypajaap
KCIIICH];

- KaJKaHJAp/AbIH, MyJBTTEPAIH MOHTAXKIBIK CXEMaJIaphbl )KOHE DJICKTP JKOHE
KYOBIp ©TKI3TIIITEPIH MOHTAXKAyFa apHaJIFaH KeCcTeNep;

- KaxerT OoJFaH »JKaFdaiila »dJIeKTp JKOHE KYObIp OTKI3TIITEpIHIH
KypHAIIJIaphl 931pJIeHy1 MYMKIH.;

- KpoccajblK BemomocTtap (Kocy kectenepi). Kpoccalblk BelroMoCTapIbiH
OpHbIHa ecemntey (Oackapy) KelleHAEepiHe, OpTalbIKTaHABIPbUIFAaH OaKbuIdy
MalIMHaIapblHa KOHE 0acka Ja TEeXHUKAIBIK KypajijlapFa apHaJIFaH KpPOCCAIbIK
mKadTapAblH MOHTaXAay cbi30anmapblH (KOCy ChI30alapblH) OpBIHIAYFa KO
oepineni;

- aBTOMATTaHABIPY KYPaIJAPBIHBIH, DJEKTP >KOHE KYOBIP OTKI3TIIITEpPIHIH
OpHajacy )ocmhapiapsl ;

- aBTOMATTaHBIPY KypaJJapblH OPHATYABIH TUIITIK €MeC ChI30aapsbl.

- KYMBIC ChI30QJIapbIH OpbIHAAY YIIIH KAKETTI KeJIEeMI€ CTaHAapTTaJMaraH
YKaOIBIKTHIH KaJIbl TYPJIepi;

- TYCIHAIpMeE ka30a;

- peTTeyII APOCCeh OpraHAapbIH €CeNTeY.

Kobana Tycinaipme jxkazbara KOCBIMIIA TYpIHIE OacTamKbl JIEPEKTEP/IiH
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HEMECe €eCeNTey HOTWXKENEPiHIH JKUBIHTBIK Kectenepi Oepineni. JKoOGaHbIH
KYpamMbIHa €CEM aWbIPhICy MOTIHIEPl CHTi31IMEHIl, al »00aHbl OpPBIHAAYIIHIIA
caKTayaibl kKoHEe Tayan OoibiHIIA Tarceipeic Oepymiire Oepineni. Kobanapna
peTTeyilTepAl TaHAay >KoHE >KaOIbIK >KYMBICBIHBIH OPTYPJl TEXHOJOTHSIIBIK
pexuMAepl Ke3IHJEe OJIapAblH TEHIIEY MapaMeTpiiepiHiH IIamMalbl MOHJIEpPIH
aHpIKTay OOWBIHIIA ecentep Oepy OpbIHALI. EcenTtik Marepuanuap KypambIHIa
MOHTaXJaJIFaH OOBEKTIHIH JKOHJIEY JKYMBICTAPBIH JKYPridy Ke3iHae OiiaiMmi
naijaibl FhUIBIMU-3€PTTEY KYMBICTAPBIHBIH HOTHKesiepl OoMbIHIIA xKobanayra
OeplireH TarcblpMajial JIepeKTeP il KENTIPYy KaxkerT.

ABTOMAaTTaHJBIPy AacHanTapbl MEH KYpPaJJAapbIHBIH, €CENTEy TEXHHUKACHI
KYpaJIIapbIHBIH, AJIEKTP amnmnapaTypachlHbIH, KaJKaHIap MEH MyJIbTTEP/liH, KYObIp
apMaTypachlHbIH, KaOelbaep MEH ChIMIApJIbIH, HEri3ri MOHTaX MaTepHalIaphl
MeH  OyHbIMIApbhIHBIH  (KYObIpiap,  MeTajjap; MOHTaX  OyilbIMIaphl),
CTaHJapTTaIMaraH a0 JbIKTap/bIH TAIICHIPBICTHIK EPEKIIETIKTEPI.

ABTOMAaTTaHABIPy KypalJlapblH OpHATyFa apHajF¥aH YJTUIK cbl30anap
Ti30eci (>ko0ara yJIruiik ceizdanap Kkoca OepiiMeiti).

OObekTiHI ~ aBTOMAaTTaHJbIpyFa  OaljaHBICTBI  d3ipjemenepre  Oac
»)obaayibira (apanac ydbiMaapra Hemece Tamceipbic Oepylnire) HaKThUIAHFaH
TarncelpManap. ©3repicTep MEH HakKThulayjiap OOJIMaraH Ke3[le TEeXHUKAJBIK #K00a
caThIChIHA OEpLITeH TallChipMaliap pacTaiabl.

bip carteuibl Jko0amay Ke3lHJE TEXHOJOTUSIIBIK KYMbBIC KOOACHIHBIH
KypambIHa:

- ekl carbulbl ko0ajay Ke3iHJIe KYMBIC ChI30QIapBIHBIH KYpPaMbIH/IA
O31pPJICHETIH TEXHUKAIIBIK KY)KaTTaMa;

- XKa0JBIKTap MEH MOHTa)XFa apHAIIFaH CMETA;

- Oac »xo0anayuiblHbIH (apanac yilbiMIap Hemece TamnchIpbic OEpyIIiHIH)
00BEKTIHI ABTOMATTaHBIPYFa OailIaHbICTBI KYMBICTAapFa apHaJraH
TaIChIpMaJIaphl.

Erep aBromaTTanablpy acmantapbl MEH KYpajlJapblHbIH, OJapJbIH
apacbIHIAaFrbl OTKI3TIIITEPAIH, aBTOMATTaHIBIPYAbIH KEPTUIIKTI *KyienepiHiH Oip
0eJiri TeXHUKANbIK >Ka0JBIKIEH MUBIHTHIKTAJIBIN >KETKI3UICE, olapfa apHaJFaH
o0ajay Marepuanaapbl K00aHbIH ChI30anapblHa JKOHE KOFaphlla KOPCETUIreH
KoJieMJIe, OJapJAblH JKUBIHTBIKTBI JKETKI3LIIMI Typalibl THICTI €CKepTIEMEH
CaJIbIHFaH epeKIIeNiKTepAe ycTanaasl. by perre eHiM Oepylriiep 3aybITTapbIHbIH
naiaaHblIaThlH  KY)KaTTaMachl aBTOMATTaHJBIPY KyHelepiH >xobanay, OHBI
peciMJiey KoHe KMHAKTAY JKOHIHACT] TaJlanTapFa COUKeC OHIACYl THIC.

bynan ©0acka, MOHTaXABIK YHBIMIApra OEpiIeTiH KOOAJIBIK-CMETAJIBIK
Ky>KaTTaMaHbIH KYpaMbIHa:

- KYPBUIBICTHI YIHBIMIACTBIPY KOOACHI;

- FUMapaTTap MEH KYpPBUIBICTAPJBIH TEXHOJOTUSJIBIK MPOLECTEPl MeEH
WHKEHEPJIIK KAOABIKTApbIH aBTOMATTaHABIPY JKYWECIHE apHAJIFaH KYMbIC
KYyKaTTamachl;

-TalBIH QY ITBI KOCITOPBIHAAPABIH TEXHOJOTHSITBIK XKaOIbIKIIEH
KUHAKTAJBIN JKETKI3UIETIH aBTOMATTaHAbIPY Kypauaapbl MEH KypajJapblHa
TEXHUKAJBIK Ky’)KaTTamachl.
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MoHTaxaplKk ~ ydbIMaap — yoiiH — koOajay-CMeTajblK  KyKaTTamazia
MOHTQXILIBUIAPABIH ~ MYAJENepl KepceTulyl aca  MaHb3abl.  MoHTaxaay
YHBIMIAPBIHBIH KYMBIC TOKIPUOEC! KYPBUIBICTBI YIHBIMIACTBIPY *KO00ACBIH d31pJey
KE31HJe aBTOMATTAHJBIPY XKYHeJepiH MOHTAXKJAY >KOHIHIErl KYMBICTap MYJJIEM
€CKepUIMETeHIH KOpCeTel. ConppIKTaH na MOHTaX 12y IbLIIapPIbIH
YUBIMIACTHIPYIIBIIBIK-TEXHUKAIBIK MOCEINIENepiH KYPhUIbIC allaHbIHIa KYPaCThIPY
OapbIChIHA IIEITyTe Typa KeJl.

KypbutblcThl  yHBIMIACTHIPY  OOMBIHINIA aBTOMATTaHIBIPY JKYHeEJIepiH
MOHTaXJIay YIIIH KeJIeCl MOJIIMETTEP 11 KOCY KaXerT:

- KYPBUIBICTBIH JKUBIHTBIK KECTECIHIE aBTOMATTaHIBIPY KYpaJlapbiH
MOHTaX/1ay OOWBIHINIA >KYMBICTAPABI OpBIHIAY. byn perre onapapl OpBIHIAY
Mep3iMIepi  OOBEKTIHIH  KYPBUIBIC KOHE  TEXHOJOTHSUIBIK  OOJiKTepiHiH,
WHXXEHEPJIIK  JKaOJbIKTap MEH  JKENUIepAiH  JalbIHABIK  Mep3iMAepiMeH
OaiJTaHBICTBIPBLTYBI THIC;

— aBTOMATTAHJBIPY OKYyHeciHe apHainFaH apHaibl YH-Kailmap MeH
UMapaTTapIbIH-TUCTICTYEPITIK, OTIepaTOPIIBIK, anmapaTThIK 3anaapAbiH,
JTATYUKTEPJIIH, ACTaKajanap/iblH, TOHHEIBbACPAIH, apHaJapIblH JXKoHE T.0. Y-
YKalJIapbhlHBIH aJJIBIH ajla KYpbUIbIC Mep3iMJiepl (OyJ1 eHTI3UIeTIH TeXHOJIOTHSIIBIK
KENUIepAl, TopanTtap MeH OJOKTapbl >KEKEe XKOHE KEUIEHl ChIHAY/bl YaKTbLIbI
KYprizyre MyMKiHIIK Oepeni). MyHaal Tajan KOJIIaHBIIATBIH ABTOMATTAHABIPY
KYpaJJdapblHBIH  TEXHUKAJIBIK JIEHMeHiHIH  apTybIMEH TYCIHAIpLIedi, Oy
ABTOMAaTTaHIBIPY KyHenepiH, ocipece Oax OargapiaMaiblK KypalaapbiH,
TEXHOJIOTUSITBIK TTPOIIECTEP Il PETKE KENTIPY Y3aKTHIFBIH YIIFAUTYyFa ajbIll KEJIl;

- TEXHOJOTHSUIBIK JKEIUIep/l, TopanTapibl, OJOKTapJabl Oeny XKoHE
aBTOMATTaHABIPY KYHETIEPiH MOHTAX/ay >KOHE JKEKE ChIHAYy asKTalFaHHAH KeHiH
oJIap/bl XKEKe KoHE KelEeH 1 ChiHayFa Oepy Mep3iMaepi;

- KYpBUIBIC >KOCHapbIHJla OHAIPICTIK IedepxaHanap, >KaOblK KoiMma Yii-
Kalnappl, allblK CaKTajaThblH MaTepuaijapAbl KUHAyFa apHaJlFaH allaHjaap,
KBUIBITHIIIATBIH, >KApPBIKTAHABIPATBIH JKOHE TeNeOoHbl 0ap TYPMBICTHIK >KOHE
KEHCEIK YH-kKailap KepceTinyl THIC.;

- ipi rabaputTi TOpanTapibl (KadKaHIapAbIH OJOKTapbiH, MYyJIbTTEPIL,
KYOBIpIap/bl JKOHE T. 0.) MOHTaxAay YHUBIMIAPBIHBIH OHAIPICTIK Oa3ajmapblHaH
KYPBUIBIC allaHbIHA KOHE OHBIH IMIIHAE TOpamTapasl >KoOamay IKarmaibiHa
OpHaTKaHFa JediH aybICThIpy yuIiH Oac wmepairepaid (Keimik Kypanmapsi,
keTeprim Tuey ManmHanapbl MEH MEXaHU3M/JIEPIH KoHE T. 0.) UENITiHJIer1 Heri3ri
KYpBUIBIC MalllMHANApBhIH Mainanany. byn peTTe KepceTiireH TopanTapisl
K0O0anplK Oenruiepre KeTepy MKoOHE OJlapAbl MOHTAXKJAY OWBIKTAphl apPKbLIbI
aybICTBIPY YCBIHBICTapbl MEH CXeMallaphl 931pJIeHY1 THIC;

- aBTOMATTaHJIBIPY Kyhenepi YIIiH apHambl YU->)KauJ1ap IbIH
YaKThIJIbI KYPBUIBICBIHA KeJepri KeNTIpMEWTIH 0ac MepairepaiH >KOHE KOCAJIKBI
MEPIITePIIiK YHBIMIAPAbIH CTAIMOHAPIIBIK JKOHE JKBUDKBIMAJIbl KOTEPTiII-KOiK
aOIBIFBIH KYPBUIBIC aJIaHBIHJA OPHAJIACTBIPY;

- DHEpPrusiMeH XaOAbIKTayJblH TYPAaKThl Ke3lepiH (JIEKTp SHEPrUsChIH,
CyIbl, CHIFBUIFAH ayaHbl) MaijanaHy HeMmece XaOIbIKTap MEH Kypajlgapisl
(moHEKepiey OEKeTTepiH, KOJ AJIEKTP acmaOblH KOHE T. 0.) KOPEKTeHAIPY YIIiH
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xKenuiepal Tecey. by perre KymbIc aiiMarblHIa OChl KaOJBIKTHI acnanTa KoCyra
apHAJIFaH KYPBUIFBLIAP - KEepre TYWbIKTay MIbIKNadapbl Oap apHailbl po3eTkaiap,
CaKTaH/BIPFBIIITAD HEMECE aBTOMaTTap, ITylepiepi Oap mkadrtap xoHe T. O.
KO3/1eJyl THIC;

- KaJKaHJap MEH MyJbTTepIi, KYOBIp KoHE OJIEKTP ChIMAAPbIHBIH
ANIEMEHTTEPIH, aTMOC(epanblK >KaybIH-IIAIIBIHHBIH, >X€pP acThl CyJapbIHBIH
ocepiHeH, TeMeH TeMIlepaTypajap/iblH JCepiHEH, COHAal-aKk JlacTaHy MeEH
3aKbIM/IAHYIaH KOPFayabl KAMTaMachl3 €TETiH mapanap. [25]

KymbIcTBI OpBIHAAY TIPTIOI:

1. TexHUKaNBIK Ky’KaTTaMara KOMbUIAThIH TaJIallTap/ibl 3epIeey.

2. TexHUKaNBIK KyXaTTaMaHbl IKYPridy TOCUIAEpl MEH epexenepiH
CUIIATTay.

3. Cypakrapra xayan 0epe OTBIPbII, NPAKTUKAJIBIK KYMbIC MaTEpHUAJIbIHbIH
UTEepLTY1H TEKCEPY.

baxwinay cypaxmapoi:

1.2)KoGanay-cMeTanblK Ky’KaTTaMaHblH KypaMbl MEH Ma3MYHbIHA He
OailIaHbICTHI?

2.TexHuUKaIBIK ®KYMBIC ®00achblHA KaHJIal Ky»KaTTama Kipesi?

3.bac xobanay1isiFa TarncelpMa He YiiiH oepiaemi?

4.ABTOMATTAHIABIPY  JKYHEJNEepiH  MOHTaXJay  YIIIH  KYPbUIBICTHI
YUBIMIACTHIPY #K00achIHA HE KOCBUTYBI THIC?
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4 TAPAY. UKEMAI ABTOMATTAHJIBIPbIJIFAH OHIIPICTEP
ZKI9HE POBOTOTEXHUKAJIBIK KYUEJIEP

4.1. Hxemai enaipictik :xyieqep (MOXK) :koHe PpoOOTOTEeXHHKA
0a3achIHIa AaBTOMATTAHABIPY/IBIH TEXHOJOTHSIIBIK AJMFbIIIAPTTAPBI.

HNxemnai enpipictik xyhenep (MOX) - Oyn enuipictiH OapibIK TypJiepiH
aBTOMATTaHAbIPyFa apHaJFaH YTKbIp OHIIpICTIK >xyHenep. MOXK namy tapuxsi
OHXKBUIJBIKTAH COJI acajpbl, Oipak OyraH KapamacTaH, oJ1 eTe yupenmrikti. MOX
TY>KbIPBIMIAMACBIHBIH KaJbITITACYbIHBIH HET13T1 K€3€HAEPIH KapacThIpabIK.

NOX  TyKbIpbIMIaMachiHBIH ~ KaJbIITACYBIHBIH  alJbIHAA  OipKaTtap
OOBEKTHBTI OKOHOMHUKAIIBIK, TEXHOJOTUSIIBIK, TEXHUKAJIBIK >KOHE FHUIBIMU
anrplmapTrap Ooyubl. MoceneH, CepHsUIBIK JKOHE YCaK CepHusulbl OHJIpICcTe
HIBIFAPbUIATBIH JKaJIbl ©HIM O6JITIHIH TYPAKThI 6Cyl TEXHOJOTHSIIBIK MPOLECTEPII
ABTOMATTaHABIPY APKbLIbl OHIMHIH CAalacbhlH apTThIPY >KOHE OHBIH ©31HIIK KYHBIH
TOMEHJAETY KOJIIAPBIH 13[ECTIPY KaKETTUIIriHE aibln Kenjal. HoMeHkiatypaHslH
KUl aybICybIMEH »OHE OHIIPICTIH Xalmbl KOJIEMIHIH ©CYIMEH OaiJlaHbICThI
KaWIIBUTBIKTApABl IIENTy MaKCaThIHAA O31pJCyIIijiep >KaKChl ChIHAKTAH OTKCH,
TONTBHIK OHACY TEXHOJOTHUACHIHBIH CBIHAJIFAH OJICTEpiHE KaiiTa OpaiIbl.
CekceHiHI KbULIApbIH OachblHIa KalWTa KypbUIAThIH KaOJbIKTap MEH Oackapy
KYpaJIJapbIHbIH YJIKeH mapki KypsUiabl. CBb craHokTapel, eHIEY OpTalbIKTaphl,
OHEPKACINTIK poOoTTap OardapiiamMaHbl JKEIEN ©e3repTyre oHe Oip eHIM/II
IIBIFApPyJIaH  eKIHINICIHE ayBICTBIpyFa MYMKIHIIK Oepeni. Kazipri 3amaHFbI
Muxkpomnporieccopiiap HETi3iHAEe OpbIHAAIFaH Oackapy Kypajigapbsl Kypaeni
TEXHUKAJBIK OOBEKTIIEpIl OacKapylbl KamTamachl3 e€Tyre KaOuerTi, Oy perre
oJlap CaJIBICTBIPMAJBl TYypJ€ Kaiita OarmapiamanaHybl MYyMKiH. JKermiciHmii
KBULIAPJBIH ~ COHBIHJIA MaTeMaTHKa MEH HWHQPOPMATUKAHBIH JKETICTIKTEpI
OHIPICTIK MpouecTepai 6ackapy MEH IUCHEeTUYEePICYAiH KETKUTIKTI KETUAIPUIreH
QITOPUTMJIIK OAICTEPIH KypyFa anbin kenal. Ocpuiaiima, »Kofapbla aTajfaHaap
NOX KOHLENIMACHIH KYpy »OJIbIMEH OHMAIPICTI aBTOMATTAHIBIPY CajachIHA
canaJjbl CeKIpyAiH iprerachl 00bi TadbLIaAb! [8].

NOX cuaxTel Kxyilenep KenTereH JaMblFaH eNJepAe SpTYpil arajajbl:
Kanonmsima - uMKeMai aBTOMATTaHABIPY, MKeMal eHpipicTik kemieH; AKIII-Ta-
ukemai eHfaipicTik xyie (FMS), DEM kemerimeH OipiKTIpiIr€H OHAIPICTIK XKyie
(bOX), I'epmanusna - ukemai enmaipictik xyie (SFF) nemece DEM (CTAM)
KOMETIMEH MHTETrpaysijIaHFaH aBTOMATTaHIBIPbLUIFAH OHMIPICTIK Kyie; MTanusana
- HWKeMJl eHIIpicTiK kyHhe; OpaHumsga - wHWKeMIl 1ex; AHDIMsIga -
aBToMaTTaHAbIpbUTFal ycak cepusiel oHfipic (ASP); KCPO-ma y3ak yaksIT
OCBIHJIal XyHenep ukemai aBroMatTel eHAipic (MAO) nem atammer [11].

4.1.1. Ukemai eHaipicTik skyiesiepain TypJiepi

Ken HOMeHKnarypanblK Oipii-KapbIM J>KOHE YCaK CEpHsUIbl ©OHIIPICTIH
TUIMIUIITIH apTThlpy OpOOJEeMachlH M€y KOFapbl OHIMIUIIK OHE TOJIBIK
aBTOMATTaH/AbIPbUIFAH TEXHOJIOTUSFa >KAKbIHAAY KE31HJE OCBhIHIAN OyibIMIapabl
TOJIBIK OHJIEY/Il KaMTaMachl3 €TETIH THICTI KaOAbIKIEH YillleciMlle YHBIMAACTBIPY
MeH OacKapyIbIH OCBIHIaM 9ICTEPiH KYpyFa HETi3AeNel.
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Ken HOMEHKIATypasblK JMCKPETTI OHMAIPICTE KOJIJAHBUIATBIH Ka3Iipri
3aMaHFbl TEXHOJIOTHSIIBIK KEIIECH e 1€ MbIHAIai TajJanTap OPhIHIATYHI THIC:

* TEXHOJIOTHSUTBIK OTIepaIusiiap/Ibl KAPKbIHAATY KOHE aBTOMATTAH/IBIPY;

* TEXHOJIOTHSUIBIK YIEPICTI aBTOMATTAH IBIPY/IbIH KOFaphI ACHTCil;

* TackIMaJIIay, KoMMasay xoHe Oackapy orneparusiapbIMEeH TeXHOJIOTHSUTBIK
orepanusiapabl OpbIHAAY MPOLIECTEPIH YIlIeCTIpy.

ATanfaH TajanTaplbl KaHAaFaTTAHIABIPY KAKETTUII  TEXHOJOTHUSIIBIK
npolecTepAl YUBIMAACTBIPY MEH OacKapyblH >XaHAa KaFuJaTTapbIHBIH Maiiia
OoJnybIHA aJbINl KeJjai, ojlap KeH MarblHaJa MKeMJl eHaipicTik kyHhenep (MOXK)
JICT aTaiajibl.

NOX naiina 601yl MyMKiH O0JIFaH TEXHUKAJIBIK aJIFBIIIAPTTap:

* 3amMaHayd  aBTOMATTaHIBIPbUIFAH  JKaOJBIKTap, COHBIH  IIIIHJIC
OIpI3EHIpUIreH MOJYJBAIK TopanTap 0a3achlHIa CaHABIK OaraapiaMalibIK
oackapymen  (CBb), conpmait-ax  Oipkatap  xkargaiinapma — poOoTTap,
MaHUITYJISTOpPIap, OoiMaca  KOCAIKbl  KOHE  OpHATy  OIepanusiapbiH
aBTOMATTaHABIPYIBl KaMTaMachl3 €TETIH KYPBUIFBLIAPABIH Oacka Ja THITEpI
KbI3MET KOPCETETIH,;

* KOMITBIOTEPJIIK 0acKapy TEXHHWKACHIH IMalaiaHaThlH JKYK KypalJapbiH
aBTOMATThl CaKTay, 137Iey, TachMaylay >KOHE OpHATYAbl KaMTaMachl3 €TETIH
KYpBUIFbLIAP;

* KEKE TEXHOJIOTHSJIBIK OIpJIKTEp MEH OJIapJbIH KeIIeHAepl YIIiH
OaiJIaHBICTBI KOHE OalIaHBICTBI €MeC aKMapaTThIK-0acKapy KYPBUIBIMAAPbIH
KypyFa MYMKIHIIK O€peTiH MKETKUIIKTI CEeHIMIl >XOHE CaJbICThIpMalbl ap3aH
KOMITBIOTEPIIIK TEXHUKA.

OcpiHmaii 3aMaHayd OHJIIPICTIK  KEHmIEHAEP YIIIH TEXHOJOTHSIIBIK,
napaMeTpiiK XoHE KYPBUIBIMJIBIK HKEMIUTIKTIH >KOFapbl JOPEKeCl TOH THUIITIK
TEXHOJOTUSIIBIK, OACKAPYIIBUIBIK JXOHE TEXHOJIOTHSUIBIK IWICTIIMICD MPUHITUIIIH
KEHIHEH KOJIJIaHy.

TexHonorusablK O€yirit OOMBIHILA OPTYPJl AUCKPETTI OHAIPICTErl HMKEM/II
OHIIPICTIK KyHemnep ekl Tonka 0eJ1iHyl MyMKiH [12].

Bipinmi TtonTthiH MO >xorapbl OHIMIUIINIMEH KOHCTPYKTHBTIK >KOHE
TEXHOJIOTUSIIBIK YKCACTBIK JOpeKeciMeH cunaTTanatbiH (OyHbIMAApIbIH >KaObIK
TYKbIMJIACTaphl JCN aTajaThlH) OYHBIMIAPABIH Tap CHEKTPIHIH 1pl cepusiapbiH
HIbIFapyFa apHaJFaH. MpIcall peTiHje Typ:i, Oipak >KaKblH THIITIK »KOoOaiap YIIiH
MIBIFAPBUIATHIH TUMNTIK YW KYPBUIBICHIHBIH OeJmiekTepi 0ona amanel. MyHnai
TeXHONOTUsIIBIK ecentep MOX Typnepin KoijgaHa OTBIPBIN, WKEMJII aFbIHIBI
CBI3BIK JICT aTtanajbsl. MyH/ai sxemnizie OyibIMIap aFbIHbBl TEXHOJIOTHSUIIBIK OaFbITKA
Collkec OpHaJlaCKaH »J>KOHE IIIKI CTAaHIMSIAPANBIK KOMIK KYPBbUIFbIIAPhIMEH
OQIIAaHBICTBl KYMBIC TMO3UIUSIAPEl OOMBIHIIA OEpIIreH bIPFAKIEH KO3Falajbl.
ByiibiMMeH OHAIPICTIK UMKIAIH ©Tyl OChl >KaFJaija TEeXHOJIOTUSJIBIK OarbITIICH
KOHE OCHI MapIIPYTKA COMKEC KEJIETiH Ka0OABIKTHIH OPHAJIACYBIMECH aHBIKTAJIAIbI.

Nkxemai eHmipicTiK kyHdemepmin, Oy Typi yioniH, ©Oacka arayaarbl
OyiipIMJIapFa Ty YIIiH, aFbICThl TOKTATy, KOJiJa Oap JailbiHAaMaHbl OHJCY/Il
asKTay, JKa0JBIKTHI TOKTATy, OHBI KaiiTa OanTay JKOHE OJIaH KCWiH JKaHa aTayJarbl
OyibIMAapabl IIbIFApyFa arbICThl KaiiTa Oactay KaxeT. Ocbutaiiiia, HKeMIl
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arpIHABI Kenijge Oip Me3ruiae eHAipicTe Tek Oip araynarbl OyiibIMaap OOyl

MYMKIH.
Exinmi tontein MO KongaHbUIATHIH KaOABIKTHIH YT €JIIEMACPIHIH
TEXHUKAJIBIK CUIaTTaMaJIaApbIMEH, OHJIIPICTIK KbI3METKEPJIePIiH

MaMaHIaHABIPYBIMEH JKOHE OLTIKTUTITIMEH IMICKTEJTeH KOHE OCHI MEKTEeP/Ie YIKEH
TEXHOJIOTHUSJIBIK ~ OPTYPJLUIri (OyMbIMAApIbIH  aliblK TEKTepiHIH) Oap KeH
HOMEHKJIATypajbIK OYHbIMAAP/IbI IIBIFAPYFa apHAJIFaH.

OHpipicTiH OWI Typl YIIiH OYHBIMHBIH Oip OipJiriHeH OacKachlHa €pKiH
©3repeTiH 0arbIT OOMBIHINA OHBI Y3y MYMKIHITIMEH KO3Falybl TOH. byHbIMIapabiH
KO3FaJbiC OAarbIThl JKOHE OJAPJAbIH YCTIHEH TEXHOJIOTHSUIBIK OTepalusiapabl
OpBbIHAQY JOWEKTUIIr >KaOABIKTHIH OpHAJIACYbIMEH HEMEece MaMaHJIaHbIPbUIFaH
OHJIIPICTIK OpuTamasap/blH aybICYbIHBIH ©3TE€pPMEUTIH TOpTIOIMEH OaiIaHBICTHI
eMec, OHMAIPICTIK KEUIEHHIH J>XYMbBIC OCHAPhIMEH >XOHE OHAIPICTIK KEIIeH/Il
)kobOairay Ke3eHiHe Oip peT emec, all HaKThl OYHWBIMFa KAaTBICTHI OHBI MaigaIaHy
Ke3eHiHAe OipHeme peT JKacalaThlH arajfaH OHJIIPICTIK OpuramanapabiH
00BEKTIIEpiHE K10epy KecTeciMeH aWKbIHaanaabl. MyHnma op TypJl artayjarbl
OyifbiMIap eHJipiciHae Oip Me3ruige O00Jiybl MYMKIH J>KOHE TEXHOJIOTHSIIBIK
OaFbITTBIH ~ THICTI  ONepauusUiapblHAa OOJy  YaKbITbIH, COHJai-aK  OCbl
omepanusaapAblH CaHbIH Ja op TYpJi OyHbIMIap YIIiH MIHAETTI TYpJe TEHECTIpY
Tajiar eTUIMEN/II.

Exinmi tonteiy MOX ukemzi ydackenaep MEH IeXTapjiaH OacTam HKeM/Il
aBTOMATTAH/ABIPBUIFAH  OHJIpICTEp MEH  OipiecTikrepre JeliH  opTypdi
MacmTabTarbl, KYPIACIUNK Jopekeci MEH aBTOMATTaHAbIPY JIEHIeHiHIH
TEXHOJIOTUSITBIK KEIIeH IEP1 JKaTaIbl.

Ocpinaiima, onapablH TaOUFAThIHA KapaMacTaH KoM KO HOMEHKJIATYPaJbIK
UKeMli eHjipicTep OipHeme OyWbIMAapMeH Oip MeE3Triiae >KYMBIC 1CTEYMEH
CUTIATTaNa b, OYJI peTTe )KeKe OTepanusiapAbl OPbIHAAYMEH CHITATTAJIAIbI.

TexHONMOTUANBIK OarmapAbl OCHI  ONEpanusyiapFa TOH TEXHOJOTHSIIBIK
’KaOJIBIKIIEH KaMTaMachl3 eTeal. byibiMaap MEH THICT1 >KaOAbIKTap >KOHE HAKTHI
omnepaumsIapAbl OpbIHAAY KOHIHJIET1 KbI3MeTKep Oip-0ipiHEe KAThICThI KO3Fajaasbl.
Byt 5ka0bIKThI )KYKTEY KECTECIHE CoiiKec O1p KYMBIC OpHbIHAH (3KYMBIC OpHBIHAH)
EKIHIIICIHEe ayBICTBIPY apKbUIbI Ky3ere achipbuiaubi|13].

Kazipri 3amanrbsl ©HAIPIC CaHABIK >KOHE camayibl HMKeMJAUTIKKE He, Oy
HapBIKTBIK SKOHOMHKA >KardailblHIa KaxkeTTi Oojbinm TaObuiafsl. MyHnai
JKarJanmapaa Kedin TYCKEH TallChIpbICTapFa JKelen kKoHe Oapabap opekeT eTy
KakeT. byt eHipic mIbIFapbUIaThIH OHIMHIH KOJIEM1 MEH aCCOPTUMEHTIH Te3 JKOHE
KEH KeJIeM/Ie ©3repTyTe KabisieTTi 00Iysl THIC JereH Il OLAIpeI.

CoHapIKTaH Ka3Ipri 3aMaHfbl YPIIC OHAIPICTIK KyaTTapAblH THICTI
OackapbUIaTBIH e3repicTepi eceOlHEH OHIMHIH acCOPTHMEHTI MEH callachlHa
CYPAHBICTBIH ayBITKyblHA COWKECTITIH KaMTaMachl3 €Ty OOJBIT TaObLIaIbI.
CoHbIMEH KaTap, OHAIPICTIK KBI3SMETKEPJICPAiH OUTIKTIIITIH apTTHIPY, COHBIMEH
Katap, )KOrapblJia CUMIATTAJIFaH YKCAaC MKeM/I1 KaiiTa )KOHTe KeJITIPUIETIH OHIIPICTIK
XKyHenepi KoJIJIaHy apKbLIbl )Ky3ere achipbuiaabl| 15].
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4.1.2. Ukemai aBTOMATTAaHABLIPbUIFAH :KyiieJdep: HKeMJi aBTOMATTBI
JKeJli, poO0OTTAJIFAH TEXHOJOTUSUIBIK KeJli, MKeMIl aBTOMATTAHAbIPBLIFaH
ydacke, poGoTTAIFaH TeXHOJIOTHSJIBIK yuacke, uKeM/Ii
ABTOMATTAHABIPBLJIFAH 1€X

HNxemai aBromartel eHfipic (MAO) - aBTOMaTTaHABIPYIBLIH JKOFaphl TYPI.
JKanmer xarmaiija TEXHOJIOTHSUIBIK, KOJIKTIK XOHE KOMMAJBIK KIIIl >KyHeaepml
KAMTHUTBIH aTKapylibl >KYWEIEH J>KOHE KOpPCETUIreH Kill KyHelepAiH KyMbIC
icTeylH YHJIECTIpeTiH Oackapy »KyHeciHeH Typaabl. TeXHOJIOTHSIIBIK Killll Kyie
KeJiecl THUNTErl MOIyIbAEpaAl OIpIKTIpeTiH ©3apa OailIaHBICTBl YSAIIBIKTAPABIH
KUBIHTBIFBI OOJBINT TAOBUIANBI: CTAHOKTAP MEH TEXHOJIOTHSUIBIK KOHJIBIPFBLIAD,
OHEPKACINTIK POOOTTap MeH 0aKbLIay-eJIIIey KYPbUIFbUIAPE MEH KOHIBIPFBLIAPHI.
KemikTik Kimm »Kyie TeXHOJOTHUSIIBIK VSIIBIKTAp MEH aBTOMATTHI KOMMajapablH
CEKIMSUTaphl apachlHIa JalbiHAamManapasl, JlaiteiH OemmexTepai, OyibIMaap MeH
KypaJiapabl aybICTBIPY/IbI, COHJAN-aK OHIIPIC KAIIBIKTAPBIH >KOIOJBI KY3ETe
aceIpaThlH MOAYJbJepJeH Typajabl. KoilManblK Killl XKyie naiblHaaMaiapisbl,
JaibIiH OyHbIMIAp MEH Kypaljaapabl KaObUIAayibl, CaKTayabl, OEpy/il )KOHE €CEIKe
anyzibpl KamTamachi3 eteai (4.1 cyp.).

HNAO KoiimajbIK
0arbIHBIHKDI

HNAO TexHOJI0rusiyIbIK
0arbIHBIHKBI KYyiieci

HNAO 6ackapyabin
OarbIHBIHKBI KYHeci

HNAO TpaHCHOPTTHIK
O0arbIHBIHKBI KYiieci

4.1 cyp. MAO kiui xxyienepidH OpHAJIACThIPY CYJIOACH

backapy xy#eci apHaiibl KypbUIFbLIap MEH AEpeKTep il Oepy sKellici apKbLIb
OipbIHFall KelleHre OalIaHbICThI ecenTeyi TexHuka - DEM KypannapeiHaH *KoHe
OarmapiaMaiblk KamTamachld ety - OEM icke achIpaThlH XoHE KaOJbIKTHIH
JKEKEJIETeH OIPIIKTepIH KOHE KalMbl KYHeHI OacKapaTblH OarmapiaMaliapibiH
KUBIHTBIFbIHAH TYpasbel, MAO QyHKIIMOHAIABIK MOACTI YChIHBUIFaH (4.1-KkecTe).)
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4.1 xecme
NAO pyHKUMOHAIABIK MO
Beamekrepai kecy ypaici

benmekrep cniekTpi: | Metamn KeceTiH | OHipicTi
KOITYPJIUTIKTI apTTBIPY | CTAHOKTAP: KETEK | YUBIMIACTHIPY: ipi
(HYCKajmap CaHBIHBIH ©CYl | KyaThIHBIH ecyl; | OHIIpIC KE31HJIeT1
Ke31H/Ie naifiayiany | alHaJIMaJIbl CUSIKTBI OHIMILUTIT1
MEp3IMiH VJIFalTY); KaTThl | alHAIIBIPFBLIAD Oipnen HKOHE
pYKcaTHamMasap CaHBIHBIH ©CYl; Kecy | aBTOMaTTaHAbIPybl 0ap

AKOHE Oepy | MIaFbIH ~ JKOHE  OpTa

KBUTTAMIBIFBIHBIH OCY1; | CepUsIap bl TalbIHIAAY

QIIIKTIH ecyi;

KANUITBUIBIK TICH KBI3MET

KOPCETYAIH ocyi

NxeMai aBTOMaTTAHABIPBIJIFAH OHAIPICTIK XKYHesepai icke acsIpy

HbICAHAPBbI
ABTOMATTaHIBIPBUIFAH CTAHOKTAP: Nxemai aBTOMATTaHABIPBUTFAH
Cbb-nan 6ackapy; ACU; eHJIIpICTEP: KOJIK KYHECIHIH
JarbIHAaManapabl aBTOMATThI TYPAE TaKTHKalaHOAFaH AKYMBICHI; O1p *KoHE
aybICTBIPY KOIl caTblUIbl OHJeY; OIpINiK, - YcaK

CEepHUsIbl OHJIIPIC

Hxemai aBTOMaTTaHABIPBUIFAH WxeM1 aBTOKOJIaKTap KOJIIK
YALIBIKTAp: OHAEIreH OeIIeKTepIl KYHWECIHIH TaKTUKAJIBIK )KYMBICHI;
KUHAYIIIBI; OaKbLIay )KOHE TY3ETY KOIl CaThUIbI OHJLY; OOIIeKTepIIH
KYPBUIFBLIAPbI; KECY KYPaJIbIH aybICTBIPY | Tap CHEKTPI, YJIKEH cepHsiiap

Kannelnay periHAe KEeH MarblHaJa, ocipece HUKeM/Il OHIIPICTIH JIeHreliH
HEMECE CaThICBIH aTal OTYyAlH KaxeTTulr: Oonmaca «MkeMIl eHAIPICTIK XKyile»
(MOX) TepMuHi KOJIIaHBLIABI.

YiipiMIacTelipy KypbUibiMbl OolibiHIa MOXK keneci nenrennepin 6eseni:

* UKeM/I1 OHIIpICTIK MOy b (MOM);

* ukem11 aBTomMatThl e (MAX);

* UKEeM/I1 aBTOMaTTaHIbIpbUIFaH yuyacke (MAY);

* uKeMJ11 aBTomMaTTaHabIpbuIran 1ex (MALL);

* IKeM/JI1 aBTOMaTTaHabIpbuIFan eHAipic (MAO) [18].

TexHONOTUSANBIK ~ TMPONECTIH  aBTOMATTAHIBIPY  Kypajjgapbl  MeEH
OarapiaMalbikK OackapyibIig aBTOMAaTTaHABIPbLIFaH KYPBUIFBICHIMEH
XKaOMBIKTAIFAaH TEXHOJOTHSUIBIK >KaOIbIKThIH OipiirineH TypaTeiH MOXK ukemmi
OHIIPICTIK MOIYJIb Jeml TyciHeai. TOM-HBIH MIHACTTI Oeiriiepi OHBIH aBTOHOMIBI
XKYMBIC 1CTE€Y MYMKIHJIT >XOHE OFapbl JCHreiaeri xyiere Kipy MYMKIHJIT
Oonbin  TaObuIaAbl. MIOM-HBIH JKeKe >Karjaibl pPOOOTTANFaH TEXHOJIOTHSIIBIK
KEIIIEH, OHBI JKOFAaphl JIEHIeHAeri XKyiere KOCy MYMKIHAIrT OOJIFaH JKarmaiina
Oombim TaObIaARl. MMOM aBTOMATTaHABIPY KYpalJapblHA >KUHAFBIIITAP, TUEY -
TYCIPY KYPBUIFBIIAPHI, TEXHOJOTHSIIBIK KaOJBIKTapAbl aybICTHIPY, KOHKAIAPIbI
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KO0, COHJIali-aK aBTOMATTaHIBIPBUIFaH OaKbUIay, KalWTa »XOHJEY, JHUArHOCTHKA
KYPBUIFBUIAPHI Kipyl MYMKIH.

Nxemai aBToMaTThl KeJjii - OyJ1 aBTOMATTaHIBIPbUIFAH KOJIK KYHECIMEH,
OipblHFall  Oackapy KYHECIMEH J>KOHE TEXHOJOTHSUIBIK  OlepanusiiapIbiH
KaObLIIaHFaH PETTIIINIMEH OpHajacKaH OipHerie MOM.

MNAX xaparanna mkem/i aBTOMATTAHABIPbLIFAH YYaCKe TEXHOJIOTHUSIIBIK
’KaOJIBIKThI MalijajlaHy PeTTUIITH 63repTy MYMKIHAITIH KapacThIpabl.

NAX xone MAY Herizinae aBTOMATTAHABIPHLIFAH HEXTAP KaJIbIITACaIbI,
OJIApJIbIH JKUBIHTBIFBI MKEMJ1 aBTOMATTaHJBIPBUIFAH 3aybIT KYpaWbl,0HJIa JKEKE
aBTOMATTAaHABIPBUIMAFaH yJacKesaep MeH IexTap 001ysl MYMKIH.

NAO-1iH 6acThl apTHIKIIBUIBIFBI OJIAPJbIH MKemautiri. OHbIH MoHI Hene?

NAO wuKkeMAUTriHIH KONTEereH OJJIEMEHTTepl apachlHIa HEri3rl OOJbIM

TaObLIA/IbL:

1) aBTomMarTanAbipbUIFaH pexumae MAO O6ip ChIHBINTHIH OipHeme Typi
OemmIekTepid Oip yaKpITTa OHACYTE MYMKIHIIIK Oepei;

2) Oip OemiiekTi eHAEyAeH Oacka OOJIeKTI eHACyTre KOIly, OHBIH IIIH/Ie
OHJICJICTIH OOJIIEKTEPA1H HOMEHKJIATYpachlH KEHEWUTY Ke3iHjae Oip Oackapylibl
OargapsiaMaHbl OackachlHa aybICThIpyFa Oonazbl. backa Typaeri OyitbiMaapiabl
HIbIFapyFa KemikeH ke3ae MAO kaita Kypy >KbUIIaMIbIFbl MaHbI3Ibl. TAO -ne
)KacajaTblH OeJeKkTep TOOBIHBIH emeMi. O HEFYPIbIM MaHBI3/bI (TONTHIH Op
TypJii OesmiekTepl), ran MKeMAUINTH ecentey Kepek. byn MAO TexHOIOrusibIK
ukemauTiri. Mkemal aBTOMaTTaHIBIPBUIFAH OHAIPICTEp OOIIIeKTEpaiH IIaFbIH
NapTUsJIAPBIH OJapIblH KeH HOMEHKJIATYypachl Ke31HIe OHISyre MYMKIHIIK Oepe/ti
(4.2 cyp) [18].

OMOe0anm  CTaHOKTApJaH JKacaJiFaH  Y4YacKeJIepMEH  CalIbICThIpFaH]Ia
MEXaHUKAIBIK 6HJ1ey NAO apThIKIIBUIBIKTAPhIHA )KATKbBI3Y KEPEK:

* O1pJi-KapbIM JKOHE YCAK CEPUSIIbI OHIMAEP1 (3Ka0IbIKThIH XKOFapPbI
YKYKTEIyiHIH apKachIlHIa) JaibIHAay NPOLeciHae eHOCK OHIMAUTITIHIH KYPT apTyHhI,
OyJ1 enjeri >KYMbIC KYIIIHIH YJIFalbIll Kele »aTKaH TaIllllbUIbIFBI JKaFIaiblH/Ia
acipece MaHbI3/bI,

* TAIChIPbIC OEPYLIUIEP/IIH TANANTAPBIH ©3r€PTYTre KbLIAaM OPEKET €Ty;

* OyibIMIapAbIH HOMEHKJIATyPAChlH KEHEUTY Ke31HJ1€, OHBIH ©3repyl Ke3iH/e,
HYCKaJIap MEH T. 0. CAaHBIHBIH ©CY1 Ke31H/Ie OHIPICTIH MKeM/IUIII MEH UKEeMILIITTH
apTTHIPY;
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Kypan-caimaHzap, RHeKTeMedep KOAMAachI

Kypan-cafiMmangapasl MOHTRKIAY
i}

Kypan-cafiMaAqapiIbIH OPTAJdbIR RAHAKTAYMBICEI

Kypaamapasl TacsIMaagay :KJIHe ayBICTBIPY :KYyHeci (aBTOOmepaToOp)

] 1
0 0 U
Onaey Onaey Onmem Tazamay
DO3HIHACHI HO3HIHSACHI HOZHIHSCHI HO3HIHACHI

il i i 1

Kypan-caiMaAIapablH OPTAIBLIK RHHAKTAYIIBICH
JafbIEIaManapIbl TACBIMAIIAY KyHeci

Py

7

beriTy mo3EOHEACH

BeriTy Kaiita Gerity bocary
PNt )
0 X £ i
~” S -
JafbiagaMamap Kepcepir wone OKK KuerTearen
KOAMACHI KOAMACHI feamerTep KOAMAachl

4.2 cyp. UAO dyHKIIMOHATABIK MOIETT1

* CTAHOKTapAbpl THEy KOID(DUIMEHTIH apTThIPy, KOMEKII YaKbITThl a3alTy
(eHAIpiCTI KaiTa >kaOJBIKTAy YaKbITBIH a3aliTy, CTAHOKTapja JalbIlHAaMallap MEH
KECETIH KypaJap/ bl *KbIIAaM aybICTHIPY, KO KYMBIC aybICBIMIIBUIBIFBI €ceOiHeH
00JTybl MYMKIH);

* carnackl MEH JQJIJIITTH alTapJIbIKTall apTThIpy (OHEIETIH OomeKTepal a3
KaiiTa OpHATY, KETUIAIPY )KYMBICTAPhIH TOMEHCTY, aKayabl a3aiTy);

* HET13I'1 )KoHEe KOCAJIKbI OTlepaliusuIap/Ibl, KOMIKTIK-THEY )KYMBICTApbIH
aBTOMATTaHJBIPY;

* TaiibIH OOJIIIEKTEP/ Il alFaHFa JIeHiH HaKThl JalbIHAaMaHbl OHJICYTe OTIHIM
TYCY/IEH yaKbITThl KbICKAPTY;

* Mep3iMiHIe OOIIEeKTI OHIeY KEMAITiHIH oCyi;

*KYPAaCTHIPY TaJanTapbl OOWBIHINA «apajiac MapTHUIAPMEH» OOIIeKTep i
OHJICY MYMKIH/IIT1;

* KYpas->Ka0IpIKTap 16l MHTETpaIUsIay IbIH )KOFaphl JOpeKeci TUarHOCTUKA
XKoHe Oelimey Oackapy KyhenepiH THIMJI KOJIIaHyFa MyMKIHJIIK Oepe/i;

« Oacramkbl KypZell IIbIFbIHAAPAbl e3repThneil KyleHi ecipy Kabiieri
YKOFapBhI;
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* XKYHeae «aJaMChI3» TEXHOIOTHIIAP bl KOJAAHY JKOHE OCHI HET13/1€ TOJIBIK
ABTOMATThI 3aybITTap Ibl KYPY MYMKIHJITI.

N AO keMIIUTIKTEPIHE KATKBI3yFa 00JIaIbI:

* IA© eHnri3y ke3iHje YJIKEeH Kypaesl HIbIFbIHAAP;

* A©O KbI3MeT KepceTy KYpAeUIIri;

*KbI3MET KOPCETETIH KbI3METKEPIiH KOFapbl OLTIKTLIIr [22].

4.1.3. Po0OTOTeXHMKAHBIH HEri3ri YFbIMAAPbI.

Kasipri 3amanfrsl poOOTOTEXHMKA MEXaHMKa MEH KHOCpHETHMKAa CHUHTE31
HET131H/1e Maia OOJIIbI )KOHE OJIap Ibl JAMBITYIBIH JKaHa OaFbIThIHA TYPTKI OOJIIBI.
Mexanuka yuriH OyJ MaHUMYJIATOPJIAPABIH KOm OYBIHABl MEXaHU3MICPIMEH, al
KHUOEpHETUKA YIIIH - JKacaHJIbl MHTEIUIEKTIICH COHFBI OyBIHIIBI POOOTTap YIIIH
TaJan eTUIETIH HHTEIJIEKTyal bl OacKapyMeH OalIaHbICTI OOJIBI.

Ocpinaiima, poOOTOTEXHUKAHBIH MIHAETI - POOOTTapAbl >KOHE OJIapAbl
naiiianaHyra HETI3[ENTeH OpTYpil OarbITTarbl POOOTOTEXHUKAIBIK >KYHenepi
KYpy JKOHE KOJJaHy MaKCaThIHJa MEXaHWKa MEH KHOEepHETHKaHBI JAMBITY >KOHE
CUHTE3/ICY.

MyHnpaii xyilienep MeH KeueHaepaeri poOOTTapblH pejii 9pTypil 0oyl
MYMKIH - 0000TTap 0acThl PYHKIMSUIAP/IBI KYy3€Te achlpaThIH HET13T1 Kypaiaap/iaH
Oactamn, poOOTTap OChl (PYHKIMSUIAPIBI OPBIHAANTBIH HETI3I1T HEMece KOCaJKbl
Kypasl-x&aOJbIKTapFa KbI3MET KOPCETETIH KOCAJKbl Kypasi-KaOJbIKTapra JIeHiH.
PoGotTapapiH  KeMeriMeH aBTOMATTAHIBIPBUIFAH JKYHENIEep MEH KeIeHEep
pobGorranran gen atanansl. PoOoTTap Herisri (QyHKIUSUIApALI OPBIHIAWTHIH
pOOOTTaHABIPBUIFAH JKYHEIep MEH KEeIIeHIep POOOTTEXHMKAJBIK /ST aTalabl.

Anramkel PoOoTtTap Oepinren Oarmapiiama OOWBIHIIA KEMOip iC — KUMBLI
KACAUTBIH KYPBUIFbUIAp OOJIBIN TaOBLIAAbI KOHE HAKTHl MAKCaThl JKOK KOHE TEK
1971 xbUIbl FaHa OHEPKACINTIK MaKcaTTarbl ajfalllKbl «3aMaHayw» poOoTTap -
eHepKacinTik poborrap (OP) maitma Oonaesl, anm  onapablH — 0Oa3achbiHla
AaBTOMATTaHIBIPBUIFAH TEXHOJIOTUSIIBIK KEIICHJEP POOOTTAJFAH TEXHOJOTHSIIBIK
kemenaep (PTK). ©OP anemuaeri podorrap napkiniy 90% - bIH Kypauibl.

MaHunyasiTop —ajgaM KOJBIHBIH KO3FAIBIC JKOHE >KYMBIC (YHKIUSIAPBIH
eIIKTeyre apHalifaH KYpbUIFbl. MaHUIYIATOPABl 0acKapy oJici OMOTEXHHKAJBIK
(K0JT), MIHTEPAKTUBTI (apajac) skoHe aBTOMATThI 00JTybl MYMKIH.

Bipinmni 60k OMOTEXHUKAJIBIK 0aCKaphUIATBIH MAHUITYJISITOP TMaiaa 00abI
YKOHE OHBIMEH TiKeJel OailflaHbIC aJlaM YIIIiH 3UsH HeMece KayinTi (paguoaKTUBTI
3arTap, KbI3ABIPBUIFAH OoOJIBaHKanap >koHE T.0.) OOBEKTIIEPMEH >KYMBIC iCTEyTe
apHaJIFaH.

PoGoToTexHrnka aiHANBICATBIH  MAHUNYJANMUIBIK —~ MallMHAIAp  MEH
MEXaHU3MIEPAIH OYKLIT CHIHBIOBI «pOOOTTap MEH MAHUITYJIATOPIIAPY» JCTI aTallafbl.

Manunyassuus 00beKTICI - MAaHUITYJISITOPMEH KEHICTIKTE KO3FaJaThIH JCHE
(enney 3atTapbl O3, Kypa, Kapnbirbill MopiM KM xoHe T.0.)

MaHunyasSTOpABIH KYPBUIBIMABIK CYJI0AChl KeIeci dJIeMEHTTEP Il KAMTH/IbI:

a) Tancbipymbl opran TIIO - Gackapy curHanmapsl MEH KO3FalbICTapabl
KYypyFa apHaJlFaH;
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b) arkapymsl opranst AO — TIIO kyparblH curHaigap OoiblHIIA ic-
opeKeTTep kacayra apHainraH M QyHKIMOHANIBIK OemiMmi;

B) OailanpicThipymbl opran BO - TIIO xone AQO OaiilaHbIChIHA
apHaliFaH, HeT131He 00JIMaybl MYMKIH;

r) kymbic opranbl KO - TEeXHOJOTHSJIBIK MakcaTTarbl ICKE achIpyra
apHayiran K Oeiri.

TIIO TtypiHe GailiaHBICTBl OMOTEXHUKANBIK, HHTEPAKTUBTI XKOHE aBTOMATThI
MaHUIYJISATOPIAPAbl KApacThIPAUBIK.

BuotexHuKaJbIK MaHUNYJISATOPJAp KOUIpyIll, KOMaHIAJIbIK >KOHE
KapThlIail aBTOMATThl OOyl MYMKIH.

Kemipymi manunynsaropiapaa KO Ko3FaibIChl, MbICAJIbl, ONEPATOP/bIH
KOJBIH KaWTanmaiael. KomaHganblk-Oackapy OIepaTopAblH THICTI  Oackapy
CUTHAJIJAPBIH O€pyl apKbUIbl >KbUDKBIMAJIBl JOPEXKENEpAlH 9pKaChIChl OOMBIHILA
KEeKe-xKeKe Kys3ere acelpbuiafbl. JKapreuiait aBroMmatel - TIIO OipHelie epKiHAIK
JIopexenepiH OackapaTblH MeXaHU3MI1 (TYTKaHbl) >KOHE TYTKaJaH, KOMaHaara
TYCETIH CUTHAIAAP bl TYPJICHIIPY YLIIH KbI3MET €TETIH MPOLIECCOPAbl KAMTHIbI.

bapnplk  OMOTEXHUKANBIK MAaHUIYJISATOpPIAp  KAJBIHBIH  KOKTHIFBIMEH
CUIaTTaNa/ibl )koHEe OacKapy MHpOLECIHE OMEepaTOPAbIH Y3AIKCI3 KaThICYbIH TaJlall
ereni (4.3 cyp).

a2
| Omneparop ‘ /i
A v/
Backapy 010rs1 1 _]
’ I|_I|~__ Ay
o

1
4.3 cyp. bruoTexHUKaIbIK MAaHUITYJISITOPABI OacKkapy cyidachl

ABTOMATTHI MAHUNYJAATOPJIAP (4.4 Cyp.) alaMHBIH KaThICYBIHCHI3 )KYMbIC
icteriai. Omapra aBTOOMEpPATOpPIIAP, OHEPKICINTIK POOOTTAp KOHE HHTEPAKTHBTI
OacKapblIaThIH MAHUITYJISITOPIIAP KATAIBI.

ABTOONEPATOP - KaiiTa OargapiamMaliaHaThIH aBTOMATThl MAHUITYJISITOP.

OHepkacinTik  podoTr - KailTa OarjapiaMalaHaTblH —~ aBTOMATTHI
MaHUITYJISITOP.

HNHTepakTUBTI MAHUNYJSITOP - aBTOMATTHl TYypJe HEMece ONepaTopMeH
KE3eKNeH OacKapbUIaThIH, >KEKE OpeKeTTepli aBTOMATThl TYple OpbIHAayFa
apHaJFaH >kaJl KYpPbUIFBICBIMEH >KaOAbIKTaIFaH poOoT.

AJTaMHBIH KaTbICy HbICaHbIHA OalJIaHBICTBI MHTEPAKTUBTI Oackapy OOyl
MYMKIH:
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- aBTOMATTAHIBIPBUIFAH, SFHU AaBTOMATThl JKOHE OMOTEXHHMKAJIBIK
peXUMAEP/1 KE3EKTECTIPY;

- ChIpTTall KajarajaylIbIMEH, OHJa oOlepauusyiap LHUKIIHIH OapJibIK
O6JIIKTEPl aBTOMATThI TYPJI€ >KOHE KE3€H-KE3€HMEH OpPbIHJAJIaThiH, ajl KEe3CHJIEp
apachIHIaFbl OTKEAEP/1 OnepaTop OeNnriaen .

JIManorTeiK 6acKapy —MHTEpPaKTUBTIHIH Oip Typi [12].

| Bargapaama

,_
-

Backapy G.oret . | ' |

| ]
‘||| i
i

4.4 cyp. ABTOMAaTThl MAHHUITYJISITOP/IBI OacKapy CyJ10achl

OnepracinTik podorTap 0ybIHbI. Kazipri yakeITTa eHEepKacinTiK podoTTap
3 Heri3ri Tonka O6eniHenAl (OybIH):

1. Bipinmi 0ysin podoTTapsl. Onapra Kkataq O0argapiaMa OoMbIHIIA KYMbIC
IcCTeWTiH OarpapiiamanianOaraH poOOTTap »KaTajbl: MEXAHUKAJBIK KOJIap KOHE
CBb 6ap pobotrrap. bys poborrap e3repmeni KyMbIC *karnainapbiHa Oeilimzene
alMaybIMEH CHUIATTaJajbl >KOHE MAHUNYJBSIUsAIay OOBEKTICIHIH OO0ybIiHA
KapamacTaH TYpaKThl KO3Fajibic Oarmapiamackl Oosanbl. KapamaiibiM eHIIpICTIK
MIHJICTTEp/Il IICNly YIIiH KOJIJaHbUIaAbl, Xyhere KipyHiH KaTaH TOpTIOiH Tajarl
eteni (OeMNIIEKTIH HEMece Kypasl-CaiMaHHBIH KEHICTIKTe OargapiiaHybl, I1CKe
KOCBUTYIBIH O€pUITeH YaKbIThl, KOpFaHbIC OyFrartay oHe T.0. Oomysl). byn
aBTOOIEPATOpPIIAP MEH MEXaHUKAJIBIK KOJIIap.

2. Exinmi O0ybiH podorTapsl. by ukemai Oarnapiama OOMBIHIIA JKYMBIC
ICTEHTIH, CBIPTKbl OPTaHbIH JATUYUKTEPIMEH JKOHE PpOOOTTAapAbIH BU3YaJb
KyuenepiMeH — xaOablkramradn. Omap  Oackapy  ymiH — mukpo  OEM,
MHUKpPOIIPOLIECCOpap, al COHFbI YakbITTa OaKbUIayIIbUIap KOJJAHBLUIAABI. by
poOoTTap KypZeni ecentepi ey YiliH KoJaaHbliaabl, 1-0ysiHHbIH OP.

3. Ywinmi OysiH poOGorrapbl. Oiapra JKYMBIC JKOHE  OHJIpIC
KarJailiappiHa TOJIBIFBIMEH OeifimMzienie alaThiH, aKmapaTThl aBTOMATThI JKHHAY
KOHE OHJEY MYMKIHAIrT 0ap HHTErpaijabl HEMece HWHTEUICKTUIIK (3USTKEPIIiK
pobotTap) xkaranbl. backapy 3BpUCTHUKAIBIK OarmapiiaMackl 0ap ©HEPKOCINTIK
OEM-MeH jKy3ere achlpblUIajbl, OHJA OMNEpPaTop TEK COHFbl MAaKCaTIEH FaHa
OarmapiaManaiipl, al 1C-OpeKeTTEepiH 031 XKoHE OoJap/AblH TOpTiOiH Oarmapiama
AHBIKTAMNIBL.

OP OybiHaaper Oip-OipiH anMacThIpMalbl, onap Oip-OipiH TOJBIKTHIPAIbI
YKOHE HEFYPJIBIM OPBIHABI KEPJIE HKYMBIC ICTEUTIH/IIT] )KOHIHJIE aTall 6Ty KEpEK.

1-m1 6ybiH OP 2% >XyMBIC OpPHBIH aJIMAacThIpa ajajbl;
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2-m1i OybIH - 25-30%;

3-mmmi 6yera 30% neitin.

Po0oTTapabIH KypaMbl #KJHE JKYMbIC pPeKUM/EPi.

OyHKIMOHAIBIK cyj10ack (4.5 cyp.):

KAXK kypambIHa Keneci Heri3ri oeaiMaep Kipeii:

- MAHUITYJISITOP, HEMece POOOTTHIH MEXaHUKAJIBIK KYHect,;

- aKnapatThIK Kyhe (AXK);

- Oarmapiamanslk 6ackapy xyieci( bbXX), nemece 6acka 6ackapy
KYPBUIFBICHI;

AKnapaTThIK XKYHe KoHe OarmapiaMaliblkK 0acKapy JKyiheci )KUBIHTBIFbIH/IA
aBTOMATTHI Oackapy KypbutFbIChIH (ABK) Kypaiinbr.

OP manunyasitopaapbinaa ycrarsim Kypsuirsl (¥K), nonekepiey 6achl,
00sty OYPIKKIII 3)K0HE T. 0. TYPIHIET] KYMBIC OpTaHBI JKOHE OHBIH 0apJIbIK KO3FaJIbIC
GYHKIUSIIAPBIH OPBIHAAY VITIH KaXETTI MeXaHu3Mep 0oma b

- Oepy MexaHu3MIEpi;

- aTKapyulbl TETIKTEP;

- JKETEKTEP;

- KOTEprilll 3JIeMEHTTEP

'Y Backapy nyneTi <+— oneparop

Y

S el P
: - |
|
: CesimTtan | EcTe caKTay KypblaFbICh
I| KYPBLAFEI | T
' [ ? * [
l l l : T * : EcenTey :
CLIpTKEI OpTa - LK | KypeLAFBICH! |
' | | ¥ '
| I
| |
|
|
|
|

]

|

|

|

|

I

1
OWarHocTMKa ™

I

|

1

1

1

1

I

| -
[
Bakpinay maHe 1 4 !
byrarray ” : [ TexH onorMAnbIE,
ETeKTEpdI H—a-| wabapikTap
KYPBINFBICH Backapy Bnorel || —
TexHonoruAnkl
K, Npouecc

]

4.5 cyp. OP pyHkumoHanasIK cyndachl

OHepKoCINTIK POOOTTHIH JKETErl JKoHe Oachll ajly KYPBUIFBICH Oap
aTKapyIlbl MeXaHu3Mi1 MaHuyassTopAbIH KoJbl (K) memn atanansl. TeXHOIOTHSIIBIK
xabapikka (TOXK) KaThICThl MaHHUITYJISTOP OPHBIH ayBICTBIPY YIIIH KO3FajbIC
kypsutFbLIapsl (KK) maiinananbuias.
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bapapik MaHUNYISIUSIIBIK KYPBUIFBUIAp, Ojlap OepuireH HYKTEere opTypii
OarpiTTapgad KO Keimy MyMKIHAINIH TYCIHUIETIH MaHEBPJIK JKOHE CEpBH3
korpunmentimer (CK) cunmarranagsl. CK M Ko3Fanbic MYMKIHIIKTEpP] Typaibl,
SFHA OHBIH MaHEBPJIrl Typajibl TYycCiHiK Oepeni. M wmaneBpinenyi - Ooyn PO
TIPDKEITeH >KardaillblHa KO3Faldy [opeXKeJEepiHIH CaHbl, OJ JKYMBIC KOJIEMIHJIE
KeIeprijiepal MaHUNYJSTOPMEH aWHaJbIl ©Ty MYMKIHJITIH KoHE KypJaenl
omeparusIapabl OpbIHAAY KaOIeTiH aHbIKTaiab! [ 14].

M kosransicel TonTapra 6eminesni. Meicanbl, OP-m1a KO en keH tapanran M
Ko3ranbickl ¥K TypiHae keneci Typiaepae 0oaaabl:

- OHBIH emmeMaepiMeH eommeHeTiH YK-HbIH OarbITTaylibl  OPBIH
aybICTHIPYJIapHI;

- KOJ1 OYBIHIapBIHBIH OJIIIEMICPIMEH aHBIKTAIATHIH KOHE KYMBIC KOJIEMIHIH
eJIIEMICPIMEH OJIIICHETIH TaChIMAJIAFbIIT OPBIH ayBICTHIPYIAp;

-OP  enmIeMiHEH JKOHE JKYMbBIC  KOJIEMIHIH  KOJIEMIHEH  acaThIH
KAIIBIKTHIKTAPFa KOOPAMHATTHIK OPBIH ayBICTHIpYIIap.

AJK KypambIHa CBIPTKbI OPTaHbIH ce3IMTajl (CEHCOPJBIK) KYPBUIFbLIAPHI,
1IK1 TMArHOCTHUKA KYHecl xoHe Oakpliay >KoHE OyFarTay KYpbUIFBUIAPHI Kipei.
AXK poOoTThIH M MEeXaHU3M/IEPIHIH KYMBIC 1CTEY1 TypaJibl 3K9HE ChIPTKbI OPTaHbIH
XKal-KyWl Typaibl JEpeKTepJll KuHayabl, Oacrankel eHaeyAl xoHe bBX-ra
ayJapy/ibl KAMTaMachl3 eTe/Il.

Bb/K Oackapy OarmapiiamaceiHa colikec M aTKapylibl TETIKTEpiHE
OacKapyuIbl dcep €Tyl KAIBINTaCThIPYFa xKoHEe OepyTe apHaFaH.

BBX kaiita OarmapiamananraH KypbUIFBUIApbl Jen Oackapy MyJIbTIHIETI
KO3FaJly JIopekeci KoHe Oackapy QyHKIUsIIaphl OOMBIHIIA KO3FaTy KYHETUTITiHIH
XKoHE (HeMece) MOHJEPIHIH e3repyiH KamTaMachl3 eTeTiH Tycineni. byn Gackapy
OaFmapiaMacblH ©3repTy aBTOMATThl TYpPAE HEMEcCEe OMNepaTOpAbIH KOMETiMeH
OpBIHAATYBl MYMKIH.

BbXK: 6ackapy mynbtid (BII), COHbIH KeMeTiMeH omepaTop €Hri3y/il Ky3ere
achIpajIbl XKoHEe 0aKpLIay TalChIPMaIApbIH OPBIHIANIBI, €CTe CaKTay KYPBUIFBICHIH
(ECK), myHaa »xymbICTapblH OarjapiamMaiapblH Koca ajiFaHjia 0apiblK KaXeTTi
aKmapaTr cakrajgajJbl; MaHUIYJISTOPMEH Oackapy ajropuTIMIH ICKE achblpaThiH
ecenrey KypbUtrbIChiH (EK); MaHUITyIATOp TETIKTEpIH OacKapy OJIOTHI )KETEKTEPIH
(bBX) xamtuas [11].

Cyn6ana OP sxone TXK >XyMbICTBIH OIpbIHFal IUKJIBIHA €HT13LIIM, OapiIbIK
TII >xanmbr 6ackapy MyJIbTIH KAMTUTBIHBI KOPIHIIT TYP.

OP xyMbIC icTey peXUMIHIH €Ki HYCKAchl OOJTybl MYMKIiH: Oarmgapiiamaiay
pexumi  (OKBITY peXHMi), OJ Ke3Je €eCTe CaKray KYpbUIFBICBIHA OackKapy
OarapiiaMachl KoHE TEXHOJIOTHSUIBIK OTepalvsiapabl OPbIHIAAY PEKUMI (5KYMBIC
pPEeXKUMI) eHI131Ie].
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4.2. OHepkICIiNTIK POOOTOTEXHHUKAJIBIK KYyHesaep KIHe OJApPAbIH

KIKTeJyl.

OnepkacinTik podoTTapabiy xikTenyi (4.6 cyp.).

OHepKacinTiK KymbicTap. Kikteme.

TacbiManaafbiw

TacbiMmaniafblw

aHninici

OpbiHAanateiH MamaHaaHabIpy Backapy aaici KonpaHy canacbl YK KeTepriwTik
onepaunaAnapabiH, napexeci
cnMnaTtrtamachbl
TEXHONOTUANDBIK TEXHONOTUANBIK, Katol  6arpapnama. MexaHwKkanbik eHaey L] ©te xeHin (1 kr
(eHaipicTiK) (eHaipicTik) (1 6vbIH) neitiH)
KocbiMla  (KeTepin- [1 kocbimwa (keTepin- 6eitimaik (2 6yblH) ycTa-bacnak, XeHin  (1Kr-gaH

10 ur neiiiu)

ombeban Ll OSmbeban VHTerpanabik, (3 KYI0 abaplfbl — oprawa (10 «Kr-
6VbIH) nan 200 Kr
KuHay ayblp (200 Kr-paH
1000 kr geimtin
Micipy
eTe aybip (1000
Kr-AaH »Kofapbl)
KOMManbIK-
TacbiMangayLlbl
eHajipic
Ko3fanfbilWTbIK, Nkemainik KypacTblipblibim Heriari KywTi  »eTeKTiH,
AeHTreliHiH, caHbl (*KbLIKBITY AOblK OpbIHAANYbI KOOPAMHATTBIK TYpi
JKbIIKbITYNAP

—
KO3FaNfFbIWTbIKTbIH, CTaHUMOHapAbIK, Epenpaik | KoopauHaTtaHbiH — MHeBMaTHKanbIk
6ip nenreiiimen TiIKGYPbILTHI 3Kyiieci
KO3fanfbIWTbIKTbIH, Kosfanmanol Acnansl || KoopauHaTaHbiH || KoopauHataHbiH
eKi aeHrenimeH UMAVHADAIK Kviieci UMAUHAPAIK KyHeci
L] KO3FanfblWTbIKTbIH, KipikTipinren || KoopanHaTaHblH, | [wvapasauKanbik
N- peHreliimeH chepanblik Kyreci
|| KoopamHaTaHbiH L{ 3nektp
BYpbIWTHIK Kyec MexaHWKanblK
|| KoopauHaTaHbiH, Apanac
apanac xyieci
Backapy mypi Bafrpapnamanay afici Hbingam speket Kosfanbic ganairi
1 ety
OKbITyMeH -
H KataHn KelTy A3 (0,5 m/c peitin | | A3 (1mmken)
6afgapnamanaHaTbiH
6araapnamanaHaTbl
Nkemai Tangaymex Oprawa (0,5 m/c Oprawa (0,5 m/c
bafaapnamanaHaTtbiH bafmapnamanaHaTbiH bacran 1 MM 6actan 1 mm neiii
©3airiHeH oKy Xorapbl (Im/c ||| *orapbi(0.1
WOFaDh!) TemeH)

4.6 cyp. OHpipicTik poOOTTapIbIH KIKTEMECI
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Backapy omicine kapaii:

* anjblHa ajia OepUIreH KaraH OarjgapiiamMa OoWblHIIA (AIFAIKbl OybIHHBIH
poOOTTaphl) )KYMBIC ICTEUTIH OaFgapaaMaibiK Oackapysl 6ap podoTrap;

* Kypangapasl Ce3ipeTiH, COHIBIKTAH Ja alJbIH aja PETTEIMEreH KOHE
©3TepPMEUTIH MapTTap/aa *KYMBIC iCTeH ajaThlH, MBICAIBI OPHAJIIACKAH 3aTTap/bl
epKIH ajy, KeAeprulepZeH alHajbpll oTy JKO0HEe T.0. (eKiHm OybIHHBIH
pobGotTapsl) Oeiimaenred 6ackapysl 0ap poOoTTap;

* 3epueni Oackapysl 0ap poOoTTrap (kacaHabl 3epiec), ojlap ce3AipyiMeH
KaTap yKcac >Karjgadiapaa ajaM MiHe3l CeKUIAl 3epaeni (YuiiHii OybIHHBIH
poOOTTaphl) OpeKeT €Ty MYMKIHIITIH KamMTaMachl3 €TEeTiH poOoTTap OOJBII
OemiHenl.

KO3FanfpITHIKTBIH KEKe JCHrensepl OOMbIHINA KO3FAIBICTHI Oackapy
Y3I1KC13 (KOHTYPJIbl) KOHE AUCKPETTI (MO3UIUSIIBIK) OOoJblll OesiHyl MYMKIiH.
CoHrbl Karnaia KO3FaJIbICThl OacKapyabl HYKTEJIEPAIH COHFbl PETTUIIIH Oepirl,
KCWiH oJap/bl HYKTEACH HYKTEre MACHIHTI KaJaMIapMEH >KbUDKBITY apKbUIbI
XKy3ere achlpbuiazibl. JIUCKpeTTiK OacKapyibiH KapanaibIM HYCKAChl KalTaJIbIM/IbIK
(umknaik)  Oosbln  TaObUIA[bI, OHAA  TYPFbUIAHY  HYKTEJEPIHIH  CaHbI
KO3FAJIFBIIITHIKTRIH, opOip JCHreil OoilbIHIIA ©Te a3 KoHE KoOiHece OacTarlKbl
YKOHE COHFBI €Kl KOOPJIMHATIICH IIEKTEITEH.

Tazauvinoanyvl botvinwa OP GipHelle TonTapra 06J1iHYl MYMKiH, OJIapbIH
iriHAe TapaTy OOWBIHIIA €H YJIKeH KJIacThl MallMHa »acay IMpoILecCTepiH
aBToMaTTaHAbIpyFa apHanran OP kypaiinel. CoHbIMEH KaTap, poOOTTap sl Tay-KEeH
Ka3y JKOHe MyHail enmipici (OypFbulay KOHIBIPFBUIAPBIHA KBI3MET KOPCETY,
MOHTQX JKOHE MKOHJIEY >KYMBICTAPhI), METALIYypPrusi, KYpPbUIBIC (MOHTaXIBIK,
OpJIEHTIH, KOJIKTIK pPOOOTTap), >KCHUI, a3bIK-TYJIIK, OalblK IIapyamibUIbIFbIHA
apHaIFaH aen axeiparansl. COHFBI JKbUIIApAa poOOTTap KeJiKTe (aapIMaayIibl
KOJIIK MallWHAJIAPBIH KOCA aJlFaHa), aybll MAPyallbUIBIFBIHA, ICHCAYIIBIK CAaKTAY
YKOHE 9CKEpH cajlara Jia eHr13UI1I KeJeIl.

Mammuna xacayna OP keneci TonTapra O6eneni:

* KYI0 OHJIpiciHIe (KYI0) MpolieccTepre KbI3MET KOPCeTyre apHaJFaH;

* JKMHay eH/IIpicl (>KHMHAY) IpoLecCTEpPIHE KbI3BMET KOPCETYTe apHaJIFaH;

* MEXaHUKAJIBIK OHJCY MPOIIECCTEPIHE KbI3MET KOPCETYTe apHaJFaH;

* KaJIbINTAy OHIIPICiH (0acmaKThl) aBTOMATTaHJIBIPYFa apHaJIFaH;

* MCipy >KYMBICTapbIHBIH (ICIpY) MpOLECCTEpIHE KbIBMET KOPCETYTe
apHaJFaH.

OP enepkocinTe eH KeHIHEH TaparaHbl — MallIMHA JKacaya.

Mawmannany nopexkeci OoibiHIA Oapiblk OP e31epiHiH TaralbIHIaTybIHA
KapaMacTaH ymi Typre OemiHeni: omOeOamn, MaMaHJIAHIBIPBUIFAH KOHE apHailbl
[10].

OMOeban poboTTap (Kem MakcaTThl) 9p TYpPJl onepanusiapabl OpbIHIAyFa
apHaJFaH >KoHE COHBIH imrHzae ap typai TXK Typmepimen Oipiecimn KyMbIC iCTEy
YIIiH.

MamMaHgaHasIpbUIFaH (MaKCaTThl) pOOOTTAPABIH TaFaHbIHIATYBl MIEKTEITCH
xoHe Olp Oenrum omnepauusiHbl Ky3ere acblpaabl (MbIcanbl, THicipy, 0osy,
KaOBIKTHIH OCJT1I1 TYpiHE KbI3MET KOPCEeTY).
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ApHaiipl poOOTTap TEK HaKThl Olp ONepauusHbl OpbIHAANABI (MBICAJBI,
TEXHOJIOTHSUIBIK YKa0IbIKTBIH HAKTHI O1p YJITICIHE KBI3MET KOPCETEe1).

OpbIHAANTHIH OnepauusJIapAbIH cUNaThl 0olibiHmA Oapibik OP 3 Tonka
OosmiHeml:

* oHAIpICTIK (TexHonorusuibiK), osap TII Herisri omnepauusiapbiH
OpBIH/AMIBI JKOHE OFaH MallMHa >Kacayllbl HEMECe OHJEYIl PETiHAE TIKeJen
KaTbicaibl (TiCipy, )KMHAY JKOHE T.0.);

* KOTEpIN-TachIMaNaFbIlll (KOMEKII), OJIap KOMEKIIl OIepaiusiapibl
opbiHaay yiiH Heri3ri TO-Fa KpI3MET KepceTy YIIiH, COHJai-aK KeJKTIK-KoWMa
orepanusIapbiHIa KOJITaHbUIAIb;

» oMbOeban — op TekTec Heri3ri xkoHe kemekm TO.

Kerexk Typi OolibiHma. PoOoTrapma mnaiialaHbUIATBIH — KETEKTEP
TOMEHEr1JIel OeHe!:

* JJIEKTPJIIK;

* THJIPaBIMKAIIBIK

* THEBMAaTHUKAJIBIK;

* YKOHE IMHEBMOTHIPABIUKAIIBIK.

KebOinece omapabl KHBICTBIPBIN TaiagaHaabl, MBICATbl YIKEH XKYK
KOTEPTillITe KOJKYPBUIFbl OYbIHBIHAA TUAPABIMKAIBIK JKETEKT! MaijanaHaibl, a
OHBIH YCTarbllll KYPBUIFBICBIHJA — aca KapamailbiM JKOHE a3 KyaTThl
MTHEBMATHUKAJIBIKTBI KOJIJIaHAIbI.

OP xyk keTeprimi 0oiibIHIIA KeJecigerineil 0eJrineni:

e aca KEHUI - 1 Kr Jeiiin;

* sxeHUI — 10 Kr geiin

* oprama - 100 kxr aeitin;

* aybIp - 1000 kr neiiin;

*oHe aca aybIp - 1000 kr aca.

PoOOTTBIH XYK KOTeprimIi OHbIH KOJKYPBUIFBICHIHBIH KYK KOTEPTilIiMeH, all
OipHele KOJKYPBUIFBICHI OOJIFaH »aF/aaii/ia — cojap/IblH IIHJEr1 aca KyaTThl KYK
KOTEPrillIMEH eCKepuIeIl.

OP KOJKYpBUIFbLIAPBIHBIH CaHbl OOMBIHIIA!

* 0ip KOJKYPBUIFBUIBIK (O1p KOJIIbI);

* ¢K1 KOJIIBI,

* YII KOJIJIBI;

* TOPT KOJI/IBL.

OJieTTe pOOOTTAPIBIH KOJKYPBUIFBIIAPHI OIpEyMEH MIEKTeNe 1. OJeTTe KO
KOJIJIBI pOOOTTapAbIH KOJKYPBUIFBLIIAPHI O1p/ei KyMbIC icTel i, Oipak op Typai M
O6ap poOOTTapIbIH KYpacThIPbUIBIMBI Oap. MbIcalbl, CybIKTall KaJbIITAIFaH €Ki
Typai M Gap KpI3MeT Kepceryre apHaiaran OP: OipiHmn Heri3ri— naibiHIaMa amy
YKOHE OHBbI 0acrmakka OpHaTy YIIIH >KoHE 0acKa >KeHUIIETUINeH KYpPacThIPbUIBIMIbI
— OyHkepae naiiblH OemIIeK KaKTBIFBICBIHBIH aca KapamailbiM ONepalusChiH
opbIHAayFa apHanraH [18].

PoGoTTapabl KbUIIaM JpeKeT €Ty KoHe KO3FAJBIC IJIAIri 0oibIHIIA
TonTacTeipy. byn mnapamerpinep e3apa OailllaHbICKaH 3KOHE pOOOTTApABIH
JUHAMUKAIIBIK €pEeKIIeNIKTEpiH curartaiapl. PoOOT TexHukacwhiHIa ojap OacThl
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OO0JIBIIT CaHaIaIbl.

XKeuimam opekeT eTeTiH KOMKYPBUIFBI KO3FaJIFBIIITHIKTHIH JKEKe JTCHTeUIepi
OOWBIHIIIA OHBI AaYBICTBIPY JKBULIAMJIBIFBI OOMBIHIIA aHBIKTANAIbL. JKalrmbl
KOJIIaHbUIATBIH JKbUIJAM OPEKET €TETIH poOOTTapiAbl Kejlecl yul TolkKa Oeiyre
Oonaabl:

* KIlll — KO3FAJFBIIITHIKTBIH, JKeKe JeHreui OowbiHma 0,5 Mm/c neiiH
CBI3BIKTBIK >KbUIIAMJIBIK KE€31H/IE;

e oprama - 0,5 sxorapbl 1 M/c eiiiH ChI3BIKTHIK KbUIIAMIBIK KE31H/IE;

* JKOFaphbl - 1 M/C CBI3BIKTBIK JKbUIIAM/JIBIK KE31H/IE.

3amanayn poOOTTapAblH KeOiHIEe opTalia >KbUIIaM JpeKeTi Oap koHe
oJIapAbIH Kanmbl apKiHiH 20 % — >KoFapbl KbUIIaM OPEKET €TY.

3amaHayu poOOTTapAbIH KbUIIAM JOPEKET €Tyl 931pIIe JKETKUTIKCI3 OOJIbIM
caHasajbpl )KOHE OHBI Kajail OonFaHIa Ja €Ki ece yraiTy Kaxer. MyHna Herisri
KUBIHIBIK JKBUIAM OpPEKeT €Ty MEH JoNJIIK apachlHma Oenrinl  Kapama-
KaWIIBUIBIKIIEH OaiIaHbBICTEL.

KoaKypbUIFbl AT TYPFBUIAHIBIPYIBIH KOPBITKBI KaTeNIriMeH (AUCKPETTI
KO3FaJIbIC KE31HJIe) HeMece OepuIreH TPAeKTOPHUSHBI (Y3I1KCi3 KO3FaIbIC KE31HJE)
eHJeyMeH cunarTanaabl. KeGiHece poOOTTap IbIH KT aOCOMIOTTIK KAaTeIIKIEeH
cUnaTTanabl.

Kanmeira apananrad poOOTTap IbIH AAJIITIH YIIT TOTIKA Oeseni:

* KiIlIl — CBI3BIKTHIK KaTeiri 1 Mm OacTam skoHe KOFapbl OOJIFaH Ke3/Ie;
* opTaia - chI3BIKTHIK KaTemiri 0,1 6actan 1 MM aeitin OosFaH Ke3Je;
* JKOFaphI - ChI3BIKTHIK Katemiri keminae 0,1 MM GonraH ke3ne.

Ko3raarplTHIK JeHreHiHiH caHbl 00HbIHIIA. KO3FaIFBINTHIK ACHICHIHIH
caHbl — OWJI TipeK XKyiere KaparaH/a KOJIKYPBUIFbI HBICAHBIHBIH KOOPJAMHATAIIBIK
aybICTBIPY MYMKIHJIITIHIH COMACHI.

OP opHajgacTbipy daici O0OWMBIHIIA CTAlMOHAPJBIK >KOHE KO3FaJFbIII
(Ko3rasiMasibl) 0O0JIaJbl )KOHE €JI€H YCTUIIK JKOHE acmnajbl (KeTEpIHKI PENbCTIK KOl
OOMBIHIIA KO3FaslaJbl) KOHE Oacka *aOAbIKKA KIPIKTIpUIreH (MbICaJbl, KbI3MET
KOPCETUIETIH OuIeK) *koHe T.0. Oosbin OesiHedl. PoOOTTHIH KO3FaJIFBIIITHIFBI
OHBIH KO3FaTy KYPBUIFBICBIHBIH 00Tybl HeMece 00IMaybIMEH aHBIKTAJIaIbl.

PoGoTTapablH TeXHHKAJBIK [AeHreililH AaHbIKTANTBIH IapaMeTrpJiep.
TonracTeIpblIFaH  MapaMeTpiepMEeH KaTap poOOTTap oOJIapAblH TEXHUKAIBIK
JICHTeiH €CKepeTiH MapaMeTpiiepMeH cumnarranagbl. Onapra CaHJIbIK MarbIHACHI
00JTybl MYMKIH OFaphlJia KapajFaH mapaMeTpiiepiH Keroipeyi kaTybl MyMKIH:

* JKBLIJAM OPEKET €Ty,
* MOJIIIK, JKaJIbl KOJIEMI;
* CBIPTKBI Ka0bIK JKOHE T.0. OalIaHbICTHI OaiIaHBIC apHATAPBIHBIH CaHbI.

PoGoTtrapasl TonTacThIpy YIIIH NapamMeTpJepal naijiaJaHFad Ke3e ojaapibl
Oipuemre TomTapra Oeisieqli KOHE T.K. POOOTTHIH TYPIH AaHBIKTAWAbI, ajl OHBIH
TEXHUKAJIBIK JIEHIEHIHIH CaJbICTBIpMalibl OarajlayblH KeJecl HapaMeTpiep.liH
HAKTHI CaH/IBIK MaFbIHACBIHA Kapart KYpri3ei:

* CCHIMJILIIK;
* Oip yaKbITTa )KYMBIC ICTEUTIH KO3FAITKBIII JCHI€H1HIH CaHbI;
* Oarjapiamanay yakbIThl;
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* poOOT calMarbIHA KATKBI3bUIFAH MEHIIIKTI )KYK KOTEPIIIL;
* KOJIKYPBUIFBIHBIH IIBIFBIC KyaTbl — JKETErIHIH KyaTblHa >KATKbI3bLIFaH
KO3FaJITY KbUIJAMbIFbIHA )KYK KOTEPY/Il KYPrizy;

W= (4.1)

*  KoONKYpbUIFBI KHHEMAaTUKAJIBIK JKOHE JIMHAMHUKAIBIK CHUIATTaFbl,
pPOOOTTHIH OacCKApyUIBUIBIFBIH, OardapiiaMaliay MYMKIHJIITIH, 3KOHOMHUKAJIBIK
THIMAUTITIH JKOHE T.C.C. CBHIPTAYKbIMIBI TapaMeTpesiepaiH CalbICThIPMaJIbl
Oaranaysl [19].

4.2.1. OHepKICINTIK POOOTTAPABIH TEXHUKAJIBIK CHIIATTAMACHI
OHEpKOCINITIK pOOOTTAp/IBIH HETI3r TEXHUKAJBIK CHUIaTTamManapbiHa 4.7
CypeTTe KeNTIpiJeH KopceTKimTep kartaabl [19].

BHepkacinTik poboTTapabIH, TEXH MKANBIK, cHNETTamManaps!
I
" P O3FRFBIWTHI Gackapy
| YK KeTeprilTikTIH | meTex A . % ] Ry
- ; - ; eHred iH PhIAFLICEIHB
HEPCETRIWTER HEPCETRIWTER AsH H Kvp R
|1 aTexedin || =ymoic gsHeCiHIH | | MaKCHMangbl HEAbl KBnemi
Keicuiae [MMNa) HBLTHBITY |
N Ai o
MEH ] HyMBIC  OSHECIHIH ||| HbBLEBITY ip yakgeTTa
W | WhIfsiHbI YEKEITEI BacKapeINaThIH
| wosFanbicTERAbBIH, CEHE
opTaWwa HepHey KblCbiMbl MEKCH Mandbl
— — — B=ith ~
HbUNAEMIbIK, | | GafnaHsic apHanapbiibib,
SRR
= lﬁ'&-;il?lﬁﬂ-:mbm | MaRcHMANAE YAEY DafaapnamManaHaTbid
Ly ) L )
) HYKTENepaiH, CaHbl
8TE @yblp HERFICTH DY AEIH,
1 L | maxcumangm
sbconoTTi Kareniri
S MECCE-SyYHbIM
YCTEY  KYPbUIFbIChIHBIH, CeHimainik f"K‘ )
! ; . ) HEPCETHIWTE
HEPCETRIWTER HEPCETRIWTER He "
—
YCTEY KYLWTEp HEALTEHTER Macca
TOKTEYCbI3 ATHIPbIM
¥CTaY YaKrbIThI KYpaeni  HedHgeyre Chl pTEYKbIMAbI
nefivri GenrineHred sawemaep

KbIIMET MEPSIMI

Gocary yawniTol,

YCTRNEThIH IETTbIH,
CHNETTEMANBIK,
Sl emaepi

4.7 cyp. OHEpKaCcINTIK poOOTTAP IbIH TEXHUKAIIBIK CUIATTaMAaChl
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bakpinay cypakmapoi:

1. PobGoTrrapabl Koi/IaHy CalachblH aTaHbI3.

2. OHepKacINTIK pOOOTTAPAbIH HET13T'1 TONTACTHIPY OENTUIepiH aTaHbI3.

3. Heri3ri tonTtactelpy Oenruiepi OOMBIHIIA ©OHEPKICINTIK POOOTTAPIbIH
TONTACTBIPYBIH KYPri3iHi3.

4. OHEPKICINTIK poOOTTAp IbIH TEXHUKAJIBIK CUIIaTTaMachl KaH1an?

5. OP kaii 6ackapybl MO3UITUSIIBIK JETT aTaaajbl?

6. OP kaii 6ackapybl IUKJIIK JICTT aTanajbl?

7. OP Kkaii 6ackapybl KOHTYPJIbI JICTI aTaiajbl?

4.2.2. Po0OOTTBI TEXHMKAJBIK JKyleJepaiH  MaHMILYJISIIHAIbIK
KYPBUIFbUIAPBIHBIH KYPBUIBIMABIK KOHe KHHEMATHKAJBIK KiKTemeci

Manunynsatop — Oyl yCcTayIplH Tajan eTuireH (OepuireH) KO3fFaslbIChIHA
Kipic OybIHAAPABIH KO3FAIbICBIH TYPJEHAIPYre apHaJIfaH KUHEMAaTUKAJIbIK
OyblHIap Jen arajaThlH JEHENEpAlH Mapajuiellb, AJMEeKTI HeMece IOMeKTi-
napajuienb KOCBUIBICHIHAH Taiiia OonFaH KUHEMaTUKanblK Tiz0ek. byn kesme
KMHEMaTHKaJIbIK OybIHAAp KHUHEMAaTHKAJbIK KYNTHIH KeMeriMeH Oip-OipiMeH
KBUTKBIMAITBI KOCBIJIAIBI.

KonkypbliFbl jkacaThlH KMHEMATHKAIBIK Ti30€K €Ki asKTaJfaH OybIHHaH
Typajabl: OJIapJbIH Oipeyl Heri3ri — TYpakThl (OFaH HOJIIK HeMip Oepiiendi), ai
CKIHIIIICl asKTaJfaH OYybIH ycTayMeH >kaOnbikrananbl. Ochbl asKTalfaH OybIHFa
JIOMEKTI KOCY Ke31H/I€ KOJIKYPBUIFBIHBIH KbUDKBIMAIB OYBIHIAPBIHBIH CaHbIHA TE€H
COHFBI N HOMIP1 Oepiieni.

Kunematukanbik OybIH — MEXaHU3M KypaMblHA, aTalfaH >Karjgaija
KOJKYPBUIFBI KYpaMbIHA KIpeTiH Oip-OipiMeH KAaTThl KOCBUIFaH JEHEIep/IiH
KUBIHTBIFBI.

Kunemarukanblk sKym — Olp-OipiHE KaTbICThl TOJIBIK aHBIKTAJFaH
KO3FaJIBICKA JKOJ1 OEPETiH €Ki KWHEMAaTUKAIIBIK OYbIHHBIH KbUTKbIMAJIbl KO3FaJIbICHI.

Kipic (kipicrep) xkuHemaTukaablKk OybIH (OybIHAap) — OyJ Tayelcis,
OepliIreH KO3FallbICThI ajlaThiH OybIH (OybIHAAD).

KunematukajibIk Tiz0ek — Oy KMHEMAaTUKAJBIK JKYIITHIH KOMEriMeH Oip-
O1piMEH >KbUDKbIMAJIbl KOCBUIFAaH KUHEMATUKAIBIK OYBIHIAPABIH KUBIHTHIFBI.

Erep kuHeMatukanbIK Ti130€KTe€ KMHEMATHUKAIBIK JKYIITHIH OlpeyiHe KIpeTiH
KMHEMAaTHKaJIbIK OybIlH Oojica, oHJa OHJAW TI30€K TYWBIKTaIMaraH JeN aTajaibl
(4.8 cyp.), an erep opOip OybIH K€M JIETCHJIC KMHEMATUKAIBIK >KYIITHIH €KEYIHE
Kipce OHJa OJ TYMWBIKTAJIFaH KHHEMATHKAJbIK Ti30ek Oomanbl (4.9 cyp.).
KoJIKypBUIFBI OyBIHIapIBIH TIOMeKTI KOCBUIBICBIMEH TYWBIKTaJIMaFaH
KHHEMAaTUKaIBIK Ti30€K HeriziHae cuskrhl (4.8 cyp.) (aHTpomo — amaMFra yKcac
MOphTEI  poboTTap) OybIHAAPABIH JAdMeKTi-mapajlieb HeMece napajuielb
KOChbUIbICHL Oap (4.9 cyp.) TyilbIKTanFaH KUHEMATUKAIbIK TI30€K HET131H]Ie
(mapannens KuHeMmaTHKachl Oap, keOiHece CrroapT miardopmachl Heri3iHAeri
rekcanojrap) 6onasasl [24].
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nnatpopma

4.8 cyp. TyiibikTanmaraH Tiz0ek 4.9 cyp. [Tapannens
HET131H]IET1 KOJIKYPBUIFbI KMHEMaTHKachl 0ap KOJIKYPBUIFbI

4.2.3. MaHunyasiqusJIbIK ’Kyie KYpPbLJIbIMbI TyPaJibl

CoOHBIMEH, KOJKYPBUIFBI (MaHUITYISATOP) — OYJI KEHICTIKTE YCTayJIbIH Tajlall
CTUIETIH KO3FAJBICBIH aly VIIIH TaralbIHOAIFaH CcoJI Hemece Oacka
KMHEMAaTHKAJIBIK TI30€KTiH TYHBIKTAIMAaYbIHAH TYPATHIH MEXaHU3M.

MaHunynsIToOpAbIH ~ MaHBI3ABIH ~ CHUIATTAMAachl  OHBIH  KO3FaJFBIIITHIK
JEHreliHIH CaHbl — €PKIHIK JICHTeHiHIH CaHbl OOJIBIT TaOBLIA IbI.

Oprak xarjgaiija KHHEMaTUKaNbIK Ti30€KTIH epKiH KeHicTiri yuriHn CoMoBa—
MaubieBa opmynachiH naiianaHFaH KO H:

W = 6n — 5ps — 4p4-3p3-2p2-p1=6n-Y.1=; ip; (4.2)

MYHIAFbl pP; — KHHEMATHKAJbIK JKYIITApJbIH CaHbl 1- KJIAcCThI; N —
YKBUDKBIMAJIBI OYBIHIAPABIH CaHBI.

5 KIIaccThl KWHEMATUKAJIBIK KYIITaphl Oap MaHUIYJISITOpIApFa apHAIIFaH
W = 6n — 5ps (4.3)

JloiiekTi KMHEMaTuKachl 0ap MaHUMJSITOpAa opOip XKBUDKBIMAJIBI OybIHFA
OeciHI KJ1accThl 01p KMHEMATHUKAIBIK JKYIT COliKec OOIFaHBIKTaH,

n=ps.

Jlemexk,

W = 6n — 5n = n HemeceW = ps, (4.4)

SrHU, OCBIHIAW MaHUMNYJATOpJAApAarbl KO3Fajdy JIGHTEWIHIH  CaHbI
KBUDKBIMANBl OYBIHAAPABIH CaHbIHA JKOHE KMHEMATHKAIBIK KYNTApAbIH CaHBIHA
TEH.

Manunynstopiapaa Oip peT KO3FaJllaTblH ailHaJIMallbl HEMECE 5 KIIAaCcCThI
uUIrepiIMeni >KyNnrTapAbl Naiianany erep ojap 5 KJIAcCThl JKYINEH KOCBUICA YKOHE
Oip peT KbUDKbITYABl Oepy Taman etiice (4.10 cyp.) 6ackachiHa KaThICThI Oip
OYbIHHBIH KO3FaJbICBIH AaHBIKTAY VIOIH MaijanaHbulybl OUTIKTI  (JEKTp
KO3FAJITKBIII) HEMECE COTALIBIKTHI (ITHEBMO JKOHE T'MJIPOKO3FAITKBIII) KO3FaIbICKa
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OKEJIETIH  3aMaHayW  KO3FaJITKBIIUTAPMEH JKEHUI JKy3ere  achblpbUIybIMEH
OainanpicThl [13].

4.10 cyp. Manunynsarop OybsIHIAPBIH/IA )KETEKTEPAIH OpHAIACY
cys10achl

4.2.4. MaHunyJasimusUIbIK MeXaHU3MJAEPAiH KHHEMATHKAJbIK
JKYNITAPBIH TONTACTBIPY

ocipece KUHEMATHKAJIBIK JKYITap/AblH CHUIATTaMachblHa 3>KOHE OJIap/IbIH
MaHUITYJISITOPAA ©3apa OpHalacyblHa KeOIHeCe KO3FaJbICThl TYPJICHIIPY 3aHIaphl
OaiJIaHBICTHI.

KuneMaTukaaslK JKynTap aTajablll 6TKeHACH, Oip-OipiHe KaTHICTHI OJapIblH
OybIHIAPBIH JKAacaWThIH Oenrill KOo3FajbIcTapra TOJBIK kol Oepemi. by
AHBIKTBUIBIK  JKYITap ©3CpiHIH AJIEMEHTTEPIHIH TEOMETPHUSICHIH KYpaThlH
HIEKTEYJIEPMEH KOJI >KeTKi3uienl. JKynrapabslH KiaccTapbl, aTajfaH Kyl calaTblH
HIEKTeyJep caHblHA TeH HeMipiepi (OailaHbIC MIAPTTApPBIHBIH CaHbl) OOWBIHILA
TONTACTHIPA/IbL:

- Oip mektey (Oip Oaimanbic mapThl) — [ KIaccThIH KYObI, MbICAJIbI
tericrikreri map (4.11 cyp.) [6].

4.11. TericTikTeri map

- ekl mektey (eki Oaimanbic mapthl) — Il KiaccThiH KyOBI, MBICATIBI
TericTikreri muiuHap (4.12 cyp.).

s

4.12 cyp. Tericreri uMIUHIP

- ym mekrey (ymr Oainansic maptsl) —III kimaccTeiH &yObI, MbICANIBI €K1
TETICTIKKE JkaHacKaH ke3ae (4.13 cyp.).
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4.13 cyp. Exi TericTikke xaHacy

- TepT 1iekTey (TepT Oainanbic mwaptbl) —[V kmaccTblH KyObl, MbICAJIbI
Tenkeneri outik (4.14 cyp.).

4.14 cyp. Tenkeneri 011K

- Oec mekrey (6ec OaiiyaHpic IMapThl) —V KIACCTBIH JKYyObI (OeciHIl
KJIACTBIH JKYIITaphl inrepinmmeni (4.15 cyp.) xoHe aifHaIMalbl 00J1ybl MyMKiH ( 4.16

cyp.).

EA4] |[EA
7 A=
L]
4.15 cyp. V kiaccTblH uUrepiameni 4.16 cyp. v KJIACCTBIH
KYOBI alfHamMaIbl 5Ky Obl

OP wmanunyndaropiapeiHaa KWl TNaijganaHaTblHAAp peTiHae OeciHi
KJIACCThIH KWHEMATUKAJIBIK >KYNTAPbIHBIH IMIAPTThl OENrijiepiHiH MbICATapbIH
KEJITIpeMis3.

XKeupxbsIMasl OybIHIAPAbI KOCATHIH aiHaIMalbl Xy, (4.17 yp.).

1+1

: 1+
K )
2) 5)

4.17 cyp. a) Teric cypeT (keckinaeme); 0) KeHICTIKTI CypeT
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XKeunkeimans! OybiHAap b (0aFaHa) KocaThliH aifHaIMaukl xxyi (4.18 cyp.).

7

1 |

0 1
a) T )

4.18 cyp. a) Teric cypeT; 0) KEHICTIKTI CypeT

KeupkbpiMaibl OyBIHIAP/IBI KOCATHIH UIrepiimMeni xkyt (4.19 cyp.).

1+1
v 1+1

a) 0)
4.19 cyp. a) Teric cypeT; 6) KEHICTIKTI CypeT

KeupkeiManel OysiHAapAbl (OaraHa) KocaThlH inrepimMeni skym (4.20

cyp.).
1 : 1
A 1
B
4 0 0
a) 0) B) r)
4.20 cyp. a, 0) Teric CypeT; B, I') KEHICTIKTI CypeT
4.2.5. JoeKTi KHHEMATUKACHI 0ap MAHMITYJISATOPABIH

KO3FAJIFBIIITHIFBIHBIH TACBIMAJIAHATHIH JICHI eilJIepiH TONTACTBIPY

Oprak xargaiia ycTayAblH KEHICTIKTI KO3FaJIbICBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH
0ip-OipiHE KaTBICThI THUICTI TYpJA€ OpHAJIacKaH pOOOT KO3FAIFBIILITHIFBIHBIH YIII
TaChIMAJIJJAHATBIH JEHIreil »KEeTKUIIKTI. MaHunynstopaa YCTayJblH KEHICTIKTI
KO3FaJIBICBIH KamMTaMachl3 €Tyre S5 KIIAcCThIH JKYNTapbIMEH >KacalfaH Heri3ri
MUHHUMAJIIbl K&KETT1 MapTrap:

— mapajiens eMmec OenaikTepi O0ap ekl aifHaIMaibl KYNTHIH (9eTTe OyHmai
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xKarnaina Oengikrep Oip-OipiHE MEpPIEHIMKYJSApP) JKOHE cajla paJuyChIHBIH
e3repylH KaMTaMachl3 €TeTIH YIUIHII aiHaJIMallbl HEMECE UIreplIMeNi KYNTbIH
oonysi (4.21 cyp., a);

— mapajuiens OenjikTepi Oap ekl alHanIManbl Ky JKOHE alHaJIMalibl
KYNTapAblH  OenikTepl Oip-OipiHE TEPHNEHIUKYJSIp eMec Hemece Oemairi
IJIBIHAAFBl  OeNJIIKTEpre mapajuielib €Mec alHalIMalbl XKYNThl OaFbITTalThIH
YIIIHII 1IrepiiMen )XyIThiH 6oiysl (4.21 cyp., 6);

— €Kl Mmapajjienb eMec OaFbpITTaylIbIChl Oap UIrepiiMeni XYNTHIH >KOHE
UIreplIMeNi XKYNThIH OaFbITTayIbIAPbIHAH HEMECE aTaJIFaH TErICTIKKE Mapasulellb
eMec OarbITTalTBIH  IITEPUIMENI JKYITaH KacajnraH OeNIiri  TETICTIKKe
NEePHEeHAUKYJIAp eMec Olp aillHaJIMalbl KYNTHIH 00Nybl (9[€TTe OarbITTaylIbUIap
Oip-OipiHe TepHeHIUKyJsip OoJiabl, an alHaaMa bl OCIAIKTIH KYObl TETICTIKKE
napasuiens 0onaasl) (4.21 cyp., 8).

- =}

—
3 A ﬁ%ﬁH

2) 6) B)

4.21 cyp. MaHuynaTop KO3FaJaFbIIUITHIFbIHBIH TACBIMAIAAHATHIH
TeHTeiepi

AliHanMmanbl ~ KOHE  IIrepuIMeni  KUHEMATHKaNbIK  KYITapabl
naifaJanyJplH 9p TYpJAl PEeTTUIrl Ke3iHAE YCTayAblH TachbIMaJlJaHAThIH
KO3FaJIaChIHbl KaMTaMachl3 €TETIH HEri3ri MaHUIyJSUUSIIBbIK OKyhenepl
kenripenik (4.22-4.29 cyp.) [22]:

y [
]
K

L~

4.22 cyp. KynrapasiH yinecyi
«AlHaIManel — 4.23 cyp. KynrapasiH yiiecyi
aliHaIMalbl— aifHaIMaIbD) «lnrepinmerni — aliHaTMabI-alHATIMATBD)
(KUKA Hemic (pupMachIiHbIH
POOOTBIHBIH CYJIOACHI)
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4.24 cyp. XKynrapapiy yiiecyi
«AlHaNMalbI-UIrepiiMelti-
alHAJIMaJIbD»

—1

X

4.26 cyp. KynrapasiH yinecyi

«lnrepinmeni-aitHaIMaIbI-UITePIMETi»

anHaIMalb
bakvinay cypakmapui:
1.
OepiHI3: MaHUNYJIATOP, KUHEMATUKAJIbIK OYbIH,
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4.28 cyp. XKynrapabiy yiiecyi

«Inrepinmeni — lnrepinmeni —

+
< %4%1
e 1
a)

A

/

0)

4.25 cyp. Kynrapasix yinecyi
«ailtHaIMaJbI-UIrepiaMeni-aliHaabIMaTbDy:
a) «CKAPA» xanonasiK pupmacsr; 0)
«OHUMEUT» aMepuKaHIbIK hrupma

—

L

:]

i
4.27 cyp. KynrapasiH yitnecyi
«AMHaIMaNBI-IrepiIMerti-
urepinmeni»: « BEPCATPAH»

aMEepUKaH/IBIK (PUPMACHIHBIH
POOOTHIHBIH CYJIOACH

4.29 cyp. XKynrapabiy yiiecyi
«Iarepinmeni — iarepiameni
— Inrepinmeni»

MaHunysIusIbIK KYWEHIH KYpPbUIBIMBI HETI3r1 TYCIHITIHE aHbIKTaMa

KMHEMATHKAJIbIK  JKVII,



KHHEMATHKAJIBIK Ti30€K, TYWBIKTAJIMAFaH JKOHE TYWUBIKTAIFaH KHHEMAaTHKAJIBIK
T130€K.

2. KunemaTuKamnbIK )KYNTapAbIH KIKTEMECIH KENTIPIHI3.

3. KozfaiafblITBIH TachIMaJJAHATBIH JIeHreinepi OoilblHIIA POOOTTHI
TEXHUKAJBIK KYHETepiH )KIKTEMECIH KEeNTIPiHI3.

4. KoszranrblIITHIKTBIH OarjapiaHfaH JcHreiiepi OoWbIHIIA POOOTTHI
TEeXHUKAJIBIK KYHEJIEeP/IIH )KIKTEMECIH KeTIPIHI3.

5. Po0oT KO3FaJbIChIH CHUINATTaFraH Ke3[leé KOoOpJMHAaTajdap/blH KaHJaan
Kyienepl KoJilaHbu1a bl?

6. Aca ke0ipeKk KOJJAHBIIATBIH KOOpPAMHATA JKYHeciHJeri poOOTTHI
TEXHUKAJIA KYMBIC ICTEHTIH POOOTTAp IbIH CYJI0ACHIH KENTIPIHI3.

7. TexHukaga KeHiHEH TapaJifaH poOOT MaHUITYJISITOPIAPBIHBIH CYJIOaTapbiH
aTaHbI3.

4.3 PobOorranran TtexHosorusuiblk kemenaepai (PTK) :xobGanay
OOMBIHINIA ecenTey-TIKipnuodeiK KyMbIC

Ecenrtey-Ta:xkipubenik :kymbicTbiH (ET7K) MakcaTbl: CTyIeHTTEpIiH
OHEPKICINTIK  pOoOOTTHI  TEXHHMKA JKOHE  OUIJEK  JKacayJblH  3aMaHayu
YKETICTIKTEPIHIH HET131HIE OeekTep i MEXaHUKAJIBIK OHJICY/IIH
aBTOMATTaHJIBIPBUIFAH KYHECIH )Ko0anay 9J1iCiH MEHIepYi.

ETXK ma3mynbl. ETX Tycingipme xka30achl KeneciiepieH TYPYbl KEPeK:

— Kipicne;

— OemmiekTep/Il JalbIHAay ABIH OaFaapJibl TEXHOJIOTUSIIBIK MPOIIECT;

— onepanusap/sl )xobdanay;

— OHEPKACINTIK poboTTH (OP) Tanmay;

— KOMEKIITi )Ka0 IbIKTHI TaHIaY;

— POOOTTHI KBUDKBITY TPACKTOPHSICHIHBIH 3JIEMEHTTEPIH €CENTEY;

— PTK KypacTbIpbUIBIMBIH TaH/IAY;

— OP Kypy ’oHe YyCTay KYPBUIFBICHI TPACKTOPHUSICHIHBIH JJIEMEHTTEPIH
ecenTey;

— JlafibrHmamMaapapl KbUDKBITYFA JKi0EPiITeH KbUTIAMIBIKTBI €CETITEY;

— PTK nukiorpamMmachels xacay;

— PTK kepceTKilTepiH ecentey;

— KOPBITBIH/IBI.

Conbimen katap, ETXK Tycingipme xaz0ackiHa rpadukanbik Oemimi Koca
OepinreH, onma Al dopMmaTThl Kara3ga poOOTTAIFaH TEXHOJOTHSUIIBIK KEIICHHIH
(PTK) xypactoippuibiMbl 1:10 mHemece 1:20 macmtabra cei3puirad. Chi30aHBIH
aTaybl «PoOOTTaIIFaH TEXHOJIOTHUSIIBIK KEIIEH.

Co130a1a xkepceTineni:

— CBIPTAYMAaKTBIK OJIIIEM;

— OHEPKOCINTIK poOOTTHIH (OP) )yMBbIC aiiMaFbl )KOHE OHBIH OJIIIEMIEP] ;

— PTK kypampuac OedikTepi: Ouiek, poOOT, TpaHCHOPTEP, YCTEIIAEP *KOHE
T.C.C, apaChIHIAaFbI KAITBIKTHIK;
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— KemeHHiH TEXHUKAJBIK CHIATTAMachl: CaFaTTBIK OHIMIUIIK, aJaThbIH
ay/laHbl, OPHATBUIFAH DJJEKTP KOZFAJITKBIIITAPIbIH, OUIJEK KoHE POOOTTHI
0ackapy >KYMeCiHIH KOHE T.C.C. dKUBIHTBIK KyaThl.

Kipicme. Kipicnene MplcaiMeH MalidHa JkKacayJarbl — ©HIIPICTIK
mpoleccTepAl aBTOMATTAaHIBIPYABbIH 3aMaHayd JKarAailbl, aBTOMATTaHIBIPY
Ke31HJIe TYBIHAANTBIH Tpo0sIeMaap oHe oJapIbl IIEITy 9/1iCTepl Ka3bUIFaH.

Beamexkrepai gadbIHAAYABIH Oaraapibl TEXHOJOTHSJIBIK IpoIeci.
barnapiel Texmpoliiecc cepusiibl OHAIPICTIH MAapTTaphl YIIIH d31pJeHe]I.

Bipiamn ke3eHae mablHIaMa alyablH OJiCi TaHAaIbl, OHBIH KbICKAIlla
CUIIaTTaMachl KEITIpiIe/l, JalblHAaMa eJIeMJIepl aHBIKTaJdalbl >KOHE OHBIH
ch130achl chI3buTa kI, Jlalibiaaama cei30achl TyciHaipMe xa3z0ara Koca Oepiieni.

Exinmn KE3CHJIC  TEXHOJIOTHSIJIBIK  ITPOIECCTIH omepanusiapsl
KaJIBIITACTHIPBUIAIBI, HET13T1 a0 IBIKTap JKOHE KECY KYpasaaphbl TaHIaIaIbl.

Heri3ri xaOAbIKTBI TaHJIaFraH Ke3dae  (METal KEeCeTiH OuUIIeKTep)
aBTOMATTBl KBICY OHE MalbIHAaMAaTapAblH OOCaHIayblH KOca aiFaHaa O
aBTOMATThl aifHAJIbIM OOMBIHILA KYMBIC ICTE€Yy KEpPEKTIIH €CTEH LIbIFapMaraH
xkoH. bynpait tamantapra Cbb 0Oap OurmekTep coiikec Kenemi, OJapiblH
curartamanapsl [2, 5] KenTipiiareH.

O3ipJieHTeH TexIpoliecc 4.2 KecTe TYpiHAe peciMIeme/i.

4.2 xecme
KTM.00 6isirin maiibIHAayIbIH 0aFIapJibl TEXHUKAJBIK MPoLeci

Onepanusi| OnepanusiHbIH aTaybl koHe |bligek Kecy acnao0sbi, TexHOoJTOTruANBIK
HOMIpi KBICKAIIa MAa3MYHBI yJrici eJsiemM/aepi, Heri3
acmanTtbIK
MaTepuaIIbIH
TaHOACHI
05 Dpeseprnik-opTanbIKTanAbIprbin MP-77 (2125 oyiipmai40, 60
Kecinren xepnepai ¢ppesepiey bkoureir,  T5K10;maiteramama oerTi,
OpTanblK OWBIKTapIbI OYPFBUTAY 4 KECLIITeH XKep
OPTAJIBIKTAaHABIPY
OypreIchl; POMS5
10 Cbb O6ap Oynay 16K20DOTmemni KecKiOpTabIK OUBIK
D37, D42, S50 Gerrikrepin3 16x25,T5K10;
KapaJThIM KOHY T5K10 OyHaKTBbI
35, J40 OertikTepiH Taza KECKi
PKOHY
15 KenneneH-dpe3epiik 6MI12I1 [KinTekTi >KOHFBI|3S, @50
1 Oiliplk KinTeKTi xk0HY (b = 12, P6M5 WIMHAPIIK  OeTKi
12N9, [ =30) PKaKTap,  TKECLITeH
Kep
20 TepMUSITBIK
45 bakbuiay bbK
ycremi

Onepanusiiiapasl xxo00a1ay
binoexmi manoay. ET)XK-na tanceipmara OaliaHbBICTBI Oip Hemece eKi

omeparus TOJbIK d3ipiaeHeal. Onapasl opblHAAY YIIIH OUIAeK TaHaandaabl. bimgek
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TYp1 onepanus CUIaThiHA Kapail aHbIKTala[bl (OyHay, Oyprbuiay, >KOHFBIII JKOHE
T.c.C.). byHay OunmeriHiH yirici eHIENeTiH AaiblHAaMaHbIH JHAMETPl JKOHE
Y3bIHABIFBl OOMbIHIIA, OypFblUIay OUTAEriHIH YATiCl OYpFbl JUaMEeTpl JKQHE YCTel
KoJieM1 OOMBIHIIIA TaHIa1a/Ibl.

Ochbl OoniMie OUIACKTIH cUMaTTaMachl KENTIPUITEH, OHBIH KYMBIC aliMarbl
cunattanaapl. Cumarramana >KYMbIC alMarbIHBIH TYpl KOHE KeJieMl, OHBIH
allIBIKTBIFBI  KepceTuienl.  JKyMbIC — aliMarbIHBIH  AQIIBIKTBIFBI  JIETE€HIMI3
MaHUITYJISITOPIAPIbIH )KYMBIC OpraHAapbIHBIH YCTIHEH, alJiblHaH HEMeCe JKaHbIHAaH
KOJDKETIMJIUTIK  MYMKIHIITIH  OUaipeni. JKyMmpbic aliMarbIHBIH —aIIBIKTHIFBI
OHEPKACINTIK POOOTTHIH KYMBIC aifMaFbIH AaHBIKTAN/IbI.

bonwex scone acnan koopounamacwinviy scyiiecin manoay. benekTiH
KOOPJIMHATTHIK KYHeCl OHBIH TEXHOJIOTHSUIBIK HET131HE KYPbUIaJIbI.

byHnay omnepauusuiapplHia KOOpAMHATaNapAblH OacklH (Oeiexk HeJl)
OeJIIeKTep/1iH KeCUIreH Oip >kepiiepiHe OpHaNacThIpaabl, Z OENIIrH OHbIH OeJIIr
OolibrHIIa OareITTANMbBI, an X Oenmiri - Z Oenmirine nepneHAuKysip ( 4.30 xoHe
4.31 cypertep, 0).

bypreutay onepanusiiapeiHa KOOpAWHATalIapAblH OachblH OeJiieTep/liH
orapbl OeriHe opHanacTeipaabl (4.31 cyper, a, 6). bynpait Oesniiex HeiH
OpHAJIACTBIPY OHJICY/I1 OaFaapiaMaayabl )KeHUIICTE 1.

105
6320.1

2

w@

4.30 cyp. Binik KoopIMHATHIHBIH KYyHecl

PR
—

In

L
¥
o0

4.31 cyp. Juck koopauHaTBIHBIH XKyleci

binay OinmexTepinge OeJmeKTep/l OHJEreH Ke3[e acrarn KOOpIUHATHI
JKy.heciHiH Oachl (acamamnThlH HeJl) acrman KOHJBIPFBIFbIHA OpHATyFa J>KOHE
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IIeTIyTe Keaepri jkacaMalThiHIal, alm OeJIIeK aiHaJIFBIN Kajdmakiiara Keaepri
*acaMmanTeiHAal Tagaanansl (4.33 cyper).

byprbinay Ourgexrepinie OeJeKTepAl OHAEreH Ke3le KOoOopAuHaTa
KYHeciHIH OachlH ailHaNbIpFbl OYWIPIHEH TaHJAW[bl, ajl allHaJIIbIPFel OYHIpIHEH
Oactan OeJieKKe JEHIHT1 KAIIBIKTHIKThl alHAJIFBINI KajlNakiiara OpHaThUIFAH aca
Y3bIH acnan OOMbIHIIIA AaHBIKTAUIbI.

Kecy mapmioin scane onepayusanapost opvinoay yaxsimuln ecenmey. Kecy
TOPTIOIH ecenTey yuIiH 1 KecTeneH XoOallaHATBIH ONeparusIapAblH OapJIbIK
TEXHOJOTUSIIBIK aybICHIMAAPhI Ka3bLIaIbI.

105

63

24

BL0.0;
2300
.

60

|

|
|&
¢
R
o

Wz=130 %
i -

4.33 cyp. binaexTi enaey cyidacs

OpOip aybicbIM YIIIH (Kecy acralbIHbIH) KeCcy acnaOblH >KbUIKBITY
TPACKTOPUACHIH JKOHE CaliMaK TYCKEH HYKTEHI OeNriieyMeH OHJACY CyJI0achl
ChI3BUIAJBI, CaJIMaK TYCKEH HYKTE KOOPAMHATHIHBIH KECTeCl MUJUIMMETPMEH
KYpbLIaIbl.

Hyxrte Hemipi

X KOOpJIMHATACKI
7 KOOpJIMHATACHI
[Ecxepmy- X KoOopAMHATHI YIIIiH OLIIK 1MaMeTpl KaObULIaH bl

Kecy TopTibin ecentey Kecy TEpPEH/IITH aHbIKTayAaH OacTaiaibl.

Kecy Tepenuirin omib mamachlH KoHE OETKl >KaKThl OHACY/IH Oaraapiibl
TEXHOJIOTUACHIH (KapainThIM OHJIeY, Ta3a eHJCY, COHFbl OHJCY XoHE T.0.) eckepe
oTBIpBINT TabyFa Oonanel. by perre Taza >koHE COHFBI OHJICYTE epexe OOMBbIHIIA
*annbl KoceiMImanbeiy 20-30 % Kamassl.

S, adHalbpIMbiHA Oepy (KOHFbUIaFaH Ke3le S, TiciHe Oepy) aHBIKTaFbIII
OOMBIHINIA KeCy TEepeHJIriHe OaillaHbICThl TaHAANAlbl. bepyliH aHBIKTaMaJbIK
MarblHaChl TY3€TLIEl JKOHE TaHJAJFaH YATIAErl arajifaH OUIJEKTIH COHFBI
NacHOpPTTHIK JAepekTepi OoibiHIIA  KaObUIAaHaAbl. YII KbIPJIbl IIACTHHKAMEH
XKaObIKTalIFaH KecKiiep yurin 6epynep onapabiH Smax < 0,5 mm/06. bepikririmen
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HIEKTEJIETIHIH €CTEH ILIbIFapMaraH JKOH.

Kecy puanamaeirsl V), kecy T€OpHUACBIHBIH (popMyiackl OOibIHIIA HEMECE
HOpMaTUBTEp OolibiHIIA ecenTeneAl. KbUIIaMIBIKTBIH —aJIbIHFAH MarbIHACHI
OOMbIHINIA aHHATIIBIPFBI alHATIBIMBIHBIH €CENTIK KUUTIT aHBIKTATabl:

1000V,

n,=——-". 4.5)

MyH/Ia D — OeJIIex AuaMeTpi HeMece acriarl.

AJBIHFaH alHANBIPY KUUTITIHIH MarFbIHAChl (€H TOMEHI albIHA/Abl) OlIIeK
nacrnopThl OOMBIHINA KOHE COHFBI TaraWbIHIalaJbl. AMHAIBIMHBIH KaObLIJaHFaH
KULUITIr OOMBIHINA KECY IIH HAKThI KbUTIaM/IbIFbl aHBIKTAIa bl

m'D'n

V, = 1000 (4.6)

MunyTThIK Oepinic popmyra OOMBIHILIA ecenTenel

XKymbic xoHe 00C KYPICTIH OPBIHAATYBIHBIH )KUBIHTHIK YaKbITHIH aHBIKTAY
yuriH 4.3 xecte KypbuUiajbl. by peTTe xyMbIC koHE 0OC )KYPICTIH IIaMachl THUICTI
caJIMaK TYCETIH HYKTEJIEpAlH KOOpAWMHATAJApbIHBIH op TYPJIUII PETIHIE
ecenteneni (4.3 kecte)

4.3 kecme
BislikTi 6HAEreH Ke3/1e xKYMBbIC KIHE 00C KYPICTIH OPBIHAALY
YaKbIThI
AKbLkbITy [KyMmbic MunyTTBhIK Boc Kbligam  [YakbIThl,
COHBIHBIH [KYPiCiHiH [0epiiic  S),KYPICTIH  PKBUIKBITY |[MHMH
0acrany Y3BIHABIFbI MM/MUH Y3bIHABIFbI [YAaKBITBI Vi,
HYKTeCI Ly, MM L., MM MM/MHH
0-1 - - 48.7 5366 0.009
1-2 45 400 - - 0.112
2-3 3.5 400 - - 0.009
3-4 41 400 - - 0.102
4-5 2 400 - - 0.005
5-6 - - 86 4800 0.018
6-7 - - 6 2400 0.003
7-8 45 225 - - 0.200
8-0 - - 79 5366 0.015

KymMmpbic s)xoHE 60C KYPICTIH OPBIHAANY YaKbIThl (popMysianap OOMbIHIIA
AHBIKTAJIA]IbI:

bpx. = Zp_; XX — X (4.8)

SM Vx.x.

143



JKyMmbIC KYpICIH OpPBIH/IaY YaKbIThI

tpx=0,112+0,009 + 0,102 + 0,005 + 0,200 = 0,428 mMuH.

Bboc xypicTi opblHIAY YaKbIThI

tyx. = 0,009 + 0,018 + 0,003 + 0,015 = 0,045 muH.

bapnsIk onepanusnapasl OpbIHAAY yaKbIThI

to = Xizo tpxit Yi=0 bxxi » (5)

MYH/JIa 71 — Olepalusiapra TEXHOJIOTUSIIBIK aybICYJIapAblH CaHBbI.

OHEeHPKICINTIK KYMBICTBI TaHAay. MeXaHUKaJIbIK OHACY1H pOOOTTaFaH
TEXHOJIOTHSJIBIK KEIIeHIepiH/Ie epeke OOMBIHIIA €Kl TYPJIl OHEPKICINTIK poOOTTap
naijajaHbuUIabl: €IEHAIK >KOHE MOPTAIABIK. JKbUDKbIMaNbl KOJbl Oap eAeHaiK
poOoTTapIbl aNJIbIHAA alllbIK >KYMBIC aiiMarbl Oap OUIIEKTEepre KbI3MET KOPCETY
YIIiH TaijganaHanel: OyHay, Oyprbuiay, ¢dpesepiey, axapiay KoHE T.C.C.
[TopTanaplk poOOTTAp/Ibl YCTIHEH allIbIK KYMBIC aliMaFbl 0ap OUIIEKTEepre KbI3MET
KOpCeTy YVIIH MaijanaHaapl: OyHay, axapiay >koHe T.C.C. POOOTTBIH TypiH
aHbIKTaFaHHAH KEeWiH OHBIH TEXHUKAJIBIK CUTIaTTaManapsl [1, 4] kenTipiarex.

Kyxk  kemepciwmumik. HomuHangel JKYK  KOTEpPrimTiK  JaibIHIaMa
MaccacbiHaH keminge 10 % acnaysl Kepek.

Koopounamanap oucyiteci dicone K032an2vluimulK O€HEUIHIH CAHbL.
MeTtam KeceTiH OUIIeKTEpre KbI3MET KOPCETY YIUIH 9J€TTE KOOpANHATAIAPbIHBIH
UWIMHAPIIK ~ Kydeci Oap  eneHaik  poOOTTap  KOJAaHbLIaAbl  HEMece
KOOpJIMHATAJApbIHbIH, LWJIMHAPIIK >KyHeci Hemece TIKOYPHIITH (KEHICTIKTI
HEMece TETICTIKT1) *kyieci 0ap mopTanablK poOOTTap KoJaHbuiabl. binaekrepre
KbI3MET KOPCETETIH poOOTTap YIIIH KO3FAIFBIIITHIK JEHICHIHIH YTHIMJIBI CaHbl 3—
5.

R Konvinwiy ynken Kynawipl. PoOOT KOJNBIHBIH — YJIKEH — KYJIAIIbl
JMaribIHAaMaHbl OUIIEKTIH KYMBIC aliMaFblHA JKETKI3yal KaMmMTaMachl3 €Tyl THiC:
OpTaJbIK CHI3BIFBIHA HeMece Ounnek ycrenine. O poOOTThIH OYpBIIBIC OeNIiriHeH
OUIIEKTIH )KYMBIC aliMaFbIHa JEHIHT1 KAIIBIKTHIKTaH KOI 0OJTybI KEPEK.

Konowiy kiwi Kynawsl. PoOOT KONMBIHBIH KYJIAIIBI KilIkeHTal Oonranmga 10
nalbIHAaMara OCKITUITeH 0apiiblK KO3FaJIBICTHI jKacay MYMKIHJIIT O0Tybl KEpeK.

H pooomuinsiy 6uikmizi. H poOOTEIHBIH OWiKTIrT OyHAy HEMece akapiay
OUTIeKTepl OpPTANBIKTAPBHIHBIH OWIKTITIHE Hemece OypFbutay He dpesepiey
OUIIEKTEpiHIH YCTEIiHIH €JIeHHEH OWIKTITIHE KaparaHJa >KOFapbl OOJIybl KEpek.
Manunynaropasl OUIKTIrT OOMBIHIIA KBUDKBITY (Z Oenairi OOWbIHINA) TaKTUTIK
ycrenaiH (KOHBeiep) KYMBIC TETiCTITIHEeH OacTan OUIEeK OPTaIbIFbIHH ChI3BIFBIHA
JIEH1HT1 KAIIBIKTBIKKA KaparaHa KeIl 00JIybl THIC.

HKanizacmolpy  xamenizi.  JKahiractelpy — KaTemirin  OeJmekTep/i,
NaTpPOHJAPAbl KOHE KypauaapAbl OpTAIbIKTa OpHATY JASJAIrT aHBIKTAHIbL.
Conpgpiktan, OyHay OUIIEKTepiHE KBI3MET KOPCETy YIIiH =+ 2 MM acaTblH
XKaUFacThIpy KaTemikTepi 6ap poOOTTap/bl koHE Oyprbuiay, Gpe3epiik OUIIeKTep
yuriH += 1 MM acartblH JKalFacThIpy KaTedikrepi Oap poOoTTapasl TaHAay
YCHIHBUIMANABI. Aca >KOFapbl eMec poOOTTappl apHailbl KOWFBIIITApFa HEMeEce
ipreracka opHatajpl. POOOTTBIH YITICIH TaHJaFaHHAH KEMlH TYCiHAIpME XarTa
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OHBIH TOJIBIK TEXHUKAJIBIK CUNIaTTaMachl kentipiieni [1, 4, 7].

Kemekmi ka0dabIKThl Tanaay. PoOoTTanraH TEXHOJOTHUSUIBIK KEIICHHIH
KypaMblHa poOOT TMeH OUIJeKTeH O0acka OHBIH KaJbINThl KYMBIC 1CTEYIH
KaMTaMachl3 €TETIH op TypJl KOMEKIll KYpbUIFbLIap KojaaHbuiagel. Onapra
OarapJyaylibl KYpbhUIFbLIAp, NaiblHAamManapsl Oip-Oipien OepeTiH KypbUIFbUIAP
MKOHE T.C.C. KaTabl.

ETX-na crygentrep poOoTTanFaH KelIeH YIIIH ofepauus apaiblK
TachIMaJJIaybl JKOHE POOOTTHIH JKYMBIC aliMarblHa JadblHAaManap Oepy/i
KaMTaMachl3 €TETIH TaKTUIIK YCTET HeMece KaJaMJIbIK KOJIKTIH KYPbUIBIMBIH
TaHIaNuIbl. YcrenmiH HaKThl  YJTICI  CHIPTAyKBIMIBI  OJIIEMJEpl  KOHE
TaChIMaJIJIAHATHIH TaibIHIaMaTap IbIH CaIMarbl OOMBIHINA TaHAAJIA b,

ConbiMeH  KaTap, YCTeNAIH  IJIaCTUHAJIApblHA  OEKTUIETIH  KOHE
JalblHIaManapAsl  OarjapiiaHfaH TYpJA€ IKbUDKBITY VIIIH KbI3MET E€TETIH
KYPBUIFbUIAPJIbIH KYPACTHIPbUIBIMBI TalIKbUIaHaAbl. KypbUIFbl JalbiHIaManapabiH
TYPaKThl KaJIbIObIH KoHE OEKiTy YIIiH TaHganraH poOOTTHl OETTIKTEpAe ycTayra
epKiH KOJDKETIMIUTIKTI KaMTaMachl3 €Tyl kepek. OcblHIal KyYpbUIFbUIAPAbIH
KeiOip yJIrutik KypacTeipeluibiMaapsl 4.34 cypetinae kenripuireH. Ocbl OesimMe
TaKTUIIK YCTEAIH TEXHUKAJIBIK CUIIATTAMAChl KEJITIPIITEH.

D) R

kﬂl F@

4.34 cyp. TakTinik ycrenaepre O6IIIEKTep/Il OpHATY 9AiCTepi

N

PTK KypacTeIpblUIBIMBIH TaHaay. Mertamn eHAEyAE€ KOJIAAHBUIATHIH
poOOTTaIFAaH  TEXHOJIOTHSUTBIK ~ KEIICHIEPAE CBhI3BIKTHI HEMece IIeHOepi
KYPaCThIPbUIBLIMBI 00Tybl MYMKIH [6].

ChIBBIKTHI  KYPACTBIPBUIBIM OOJIFaHaa OulfekTep Oip ChI3BIK OOMBIHIIA
OpHaJIacThIpbUIAIbl. byHaal KeleHaep epeke OOWBbIHIIA KOOPAUHATAIAP/BIH TiK
OYpBIITHl >KyHeciHAe (Teric HeMece KEHICTIKTI) KYMBIC ICTEHUTIH MOPTAIIIbIK
yarijgeri poooTTapra KbI3MET KopceTe/l.

JleHTeNeKTI KypacThIpbUIbIM OoJiFaHa OuIIeKTepai poOOTTHIH aifHaIachIHA
OpHAJIaCTBIPAIbI. OcpiHmail  KemeHaepre KbI3MET KOPCETETIH poOoTTap
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KOOpAMHATAJIAP IbIH HUIMHIPIIIK HeMece cepabIK Kyienepinae KYMbIC 1CTeH/II.

PoGoT xoHe Ouaek esmeMepl KOJJIbIH MUHUMAJIbl HEMECE MaKCHUMAaJbl
KYJIalllbIMEH  aHBIKTANATBIH  POOOTTHIH  KBI3MET  KOPCETETiH  aliMarbIHJa
OoJaThIHAal OpPHAIACTHIPHLIAIBI.

PoGoTTanran TEXHONOTHUSIIBIK KeleHAep/ie OIpJIecKeH HEeMece JKEKe KIpy
YKOHE IIBIFY 00JIYybl MYMKIH.

bipnecken kipy »oHe mbiry Oosiranna PTK-ra naiipiHmamiap Oepyai sKoHe
OHJICJITeH OOJIIeKTep/Il KaObuLIay bl KamMTaMachl3 €TeTIH Oip TaKTUIK YCTel
OpHATBHLIAIBI.

XKeke kipy >koHe IMIbIFYy O0OJIFaH/Ia €Kl TAKTUIIK YCTEN opHAThIIaAbl. Omap by
oipeyi PTK-ra naiibinmama Oepysi KaMTamachl3 €Teii, ajl eKIHIIICI — OHICITCH
OeeKTep 11 KaObUIIay bl KAMTaMachl3 €Te/Il.

PTK yarumik kypacteipsiibiMbl 4.35—4.38 cyperTepie KopceTUIreH.

PTK kypacteipbuibiMbl eki poekuusiga Al ¢popmartel kara3aa 1:10 nHemece
1:20 macmTabneH Chi3bUIaIbl.

OP ycrarplll KYPbUIFBICHIH KYPY JKOHe TPAeKTOPUS JJIeMeHTTepiH
ecenrey. Tpaekropuss Kypyasl OP ycTarbllll KYPBUIFBICHIHBIH TC€OMETPHUSIIBIK
OPTaJIBIFBIH JKBUDKBITY JKOJIBIMEH rpadUKaIIbIK CYPETTEPMEH OPBIHIaFaH bIHFANIIBI.
TpaextopusnbiH Oackl OP OacTankbl KaimblHa COMKEC AaHBIKTANATBHIH HOJIIK
(6actankpl) HyKTeMeH OaitnaHbICThI (4.37 xoHe 4.38 cyp.).

Hennik HYKTeHIH KalmbiH Oie Typa, 4.39 cyperTe KepceTuIreH el meHoep
TOPI3[l KYPACTHIPBUIBIM YIIIH TPACKTOPUS JJIEMEHTTEPIH PETTUTIKICH ChI3aJIbl.
(4.37 xone 4.38 cyp.).

Cynbanapia mMTPUX CHI3BIKTAPMEH JabIHIAaMaChI3, TYTaC — JalbIHIaMaChI
0ap, ycTay KYpBUIFBICHIH JKBUDKBITATBIH TPACKTOPHS DJIEMEHTTEP1 KOPCETUITEH.

TpaexTopus 37IeMEHTTEPIHIH KOJIeMi JKOHE THICTI TYCIHIKTEMEJEep KEeCTene
KEJTIPIITeH, OJIApABIH HBICAHBI 4 K€CTE HhICAaHBIHA COMKEC O0Tybl MYMKIH.

4.4 xecrecine 4.39 cypeTTe KOPCETUITeH TPaeKTOpus (HparMeHTTEPl TypaIbl
aKIapaT OpHaJacCThIPBLIFaH.

5337

x=3500
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4.35 cyp. Ce3bikThIK yirigeri PTK kypacTeIpbUlbIMBbI (11bIHAH
KaparaHJia)
1 — CHF b6ap b6inoex; 2 — OP; 3 — kaoamowvlk mpancnopmep, 4 — OP
AHCYMBIC AUMARbL

(H |
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N
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2500
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4.36 cyp. Ce3bikThIK yirigeri PTK KypacThipbuibiMbl (YCTIHEH

KaparaHjia)
r=600 1
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4.37 cyp. Cakunansl yarigeri PTK kypacTeIpbuibIMbl (aJ11bIHAH
KaparaHjia)
1 — CBF b6ap 6inoex; 2 — OP; 3 — maxminix ycmen, 4 — OP ocymvic
aumagol
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4.38 cyp. Cakunansl yarigeri PTK KypacTbIpbUIbIMbI
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Tix JKa3bIKTBIK KGHHCHCH JKA3BIKTBIK
(“ =) EJ

OpTaJBIKTAPABIH OCi

T Fis| [Mss

o .
4 < @y ] Kyry nykreci
TakTITIK YCTENAIH KA3BIKTHIFbI 8

Tik a3BIKTBIK
T Tat o

:"ﬂI ]
o

6 Pos 12 Tz |17

KenneHeH »Xa3bIKTHIK

2 TakTiIIK YCTEITiH Ka3bIKThIFbI

KeonneHneH »Xa3bIKTHIK

/ L& \
3 12

4.39 cyp. PoGoT TpaeKTOPHUSACHIHBIH AJIEMEHTTEP1

4.4 xecme
YcTarsill KYPbUIFBICHIH (YCTAY) KBIZKBITY TPAEKTOPUSICBIHBIH
3JIeMeHTTepi
TpaexkTopus TycinikTemenep KbLLKBITY
3JIeMEHTI IAMAaChl, MM, I'PaJl

To1 OP KOJIBIH anibIHA KBULKBITY 400
(1) OP ycraypiMeH qalibIHIaMaHbl KbICY -
Z1 OP KOJIbIH KOFapbIFa KbIIKBITY 200
T3 OP KOJIBIH apTKa KBUDKBITY 400
P34 OP KOJBIH KOFapblFa KbUDKBITY 90

carat Oarjapsl OOMBIHITIA OYPY
Tys OP KOJIbIH a/ibIHA KBUDKBITY 500
(5) Jlalibinramasb1 6ocaty -
T OP KOJIBIH apTKa )KBUDKBITY 400
Te7 Kyry -

OP KOJIBIH a/ibIHA JKBULKBITY 500

JaiibIHiaMa KBUDKBITYABIH 3 Ki0epuleTiH KbLIAAMIBIFBIH ecemTey.
TpaekTopusaHbI KYypy >KOHE I€OMETPHUSIIBIK €CENTEreHHEH KEMiH >KalFacThIpyAblH
OepuIreH IoAIriH KaMTaMachl3 €Ty OapbhIChIHA JaibIHAaMaIapabl KbUDKBITY IBIH
K10epiITeH XbUIAaMIBIFBIH aHBIKTayFa Kipicesi.

CBI3BIKTHI JKaUFACTHIPYIBIH KbUIAAMABIFBIH aHBIKTAY YIIH (X Koopounamsl
(r)) Lx = 0,05-0,8 M XbUDKBITY Auana3oHbiHaa ( Lx — OP KOJBIHBIH KyJalllbl)
AMITUPUKAIBIK (hOPMYyJIa KOJIaHBUTYbl MYMKIH [9]
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4
=20 (4.9)
MyHIa A/ — )KaWFacThIpy KaTENIr1, MM;
M — K03FanTy HbICAaHBIHBIH CAJIMAFbI (IaiibiHAaManap, OeIeKTep), Kr.
Lx Oynan opi apTybIMeH Vx ecy MyMKiHIIr azasiel. Lx = 0,82 M
OonraHza
_ 1.6Ly, VAL

Vx W s

(4.10)

OP KOJIBIH TIK KBUDKBITY JKbUITAMABIFBI (Z KOOPAWHAT) 9MIETTE KOFapHhI
KOHE TOMEH KO3falfaH Ke3ne Oipuaeld emec. bipak canmakrapabl OyphIC
TEHecTipce, Oy albIPMAIIBUIBIKTAp OHINA YJIKEH €MEC JKOHE >KbUIIAMIIBIKTHI
na hopmya OOMbIHIIA ecenTeyre 00Jabl

N
MYHJA @, — JKETEK KYpacThIPbUIBIMBIHA Toyell KodhuImeHr,

TUAPABIUKAIIBIK JKETEK Ke3iHae a, = 3; L, — TIK XBUDKBITY KE31HJET1 OJI
Y3bIHABIFBI, M. OP Konbl OypbulFaHza TIK OENJIKKE KATBICTHI >KiOepuIeTiH
OYPBIIITHIK KBUTAAMABIKTBI aHBIKTAY YIIIH (hOpMYyJia KOJIaHBLUTYbl MYMKIH

05 /9 Vs

w —W, (412)

MyHza @ — OypBIIITHIK XbUTAAMIBIK, Paj/C;
¢ — KOJ OYPBUIBICHIHBIH OYPBIIIIBI, PAI;
0 — OYpBIITHIK KalFaCThIPy KaTeNIri, C.

PTK unukiaorpammacbin  Kypy. PTK KbI3MeTiHIH IUKIOrpamMMachl
JMalbIHIaMaHbl 3IpJiey YIIIH KaXXETTI HErI3rl >KOHE KOMEKIIl >KaOJbIKTapMEH,
coHnaii-ak OP opblHAanaTblH TaHAANFaH PETTUNKTIH OapiblK aybICyJapblHaH
(9peKeTTepiHEH) TYPaJbl.

[{uknorpammansi:

—Tp *KyMBbIC allHAJIBIMBIH >KbU1JIaM aHBIKTAY YIIIH;

—Qy alHATBIMIBIK OHIMJIUTIK MaFbIHACKIH aHBIKTAY YIIIiH;

- )KEK€ aybICyJIap JKOHE YWJIECIIEreH aybICyJapIblH Y3aKThIFbIH KbICKAPTY /bl
opbIHaay eceOiHeH Tp KbICKapTy MYMKIHIITIHAHBIKTAY YIIIiH KaCcanIbl.

[{uxiorpaMMmansl xacayra Kipicrec OypbIH:

— OP, Herisri koHe KeMeKIll >XaOJbIKTapMEH OpBIHIAJAThIH OapiIbIK
KO3FaJIbICTAp bl (aybICYyJIap/ibl) aHBIKTAY;

— OpPBIHAATIATHIH OapJIbIK KO3FAJIBICTAP IbIH PETTUIIIH aHbIKTAY;

— opbOip KozrameicTapabl (popMynanmap OOWBIHIIA OpBIHIAAY YaKbIThIH
aHBIKTay KaXKeT:
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t=2 g =1, (4.13)

Wi Vi

MYH/Ja (;— MEXaHU3MJIEPA1H OYpBIIbIC OYPHIIIbL;

l; — MexaHu3MIIEepiiH CBHI3BIKTBI XKBbUDKYBL; W,

V; — OYPBIIITHIK JKOHE CHI3BIKTHIK JKBIIKYIBIH THICT1 KBIIIaMIbIFBI.

®opmynanapra (4.13) exi KbUTIAM/IBIK MaFbIHACBIHBIH (HOMUHAIABIK KOHE
€CeNTIK) KImicl Koublaabl. POOOT KYMBICBIHBIH YaKbITBIH €CENTEy HOTHXKENepl
KeCTe TYPIHI€ YChIHbLIAAbI 4.5.

4.5 xecme.
Po0OOTTBI KBIIKBITYAbI OPBIHAAY YAKbITHI
Tpaextopusi | CoI3bIKTBI | CBI3BIKTHI ByppiiTeIK | BypBIIITHIK YakpIT,
JJ1eMEeHTI KBUIKBITY | KbLIKBITY aybICTBIPY aybICTBIPY c
lm KbUIIAMABIFLIL | @, 2pad/c KbLIIAM/BIFbI
V, m/c w, z2pad/c
1 2 3 4 5 6
To1 0,4 0,5 0,08
(1) 1,0
Z12 0,2 0,1 2,0
To3 0,4 0,5 0,08
Q3.4 90 90 1,0
T4s 0,5 0,5 1,0
(5) 1,0
Tse 0,5 0,5 1,0
Te.7 0,5 0,5 1,0
@) 1,0
T78 0,5 0,5 1,0
Pg.9 90 90 1,0
To10 0,4 0,5 0,08
Z1011 0,2 0,1 2,0
(11) 1,0
71112 0,4 0,5 0,08
P12.13 180 0 2,0
> 16,32

4.5 xecTeclH peciMJIETeHHEH KEWIH KEIEH >KYMBICBIHBIH LHUKIOTPaMMAacChIH
Kacayra Kipice/l.

[Muxnorpamma >xacay OapbIChIHAA TiK OaraHaza >xoiMa-koi TPK >xaOnbirsl
YKOHE OJIap OPBIHJAANTBIH KO3FAJIBICTAPJIbIH CHIIAThl Ti30eKTenel (KeaacHEHIHEH,
TaHJaJIFaH MacIITaOIeH), op KO3FaJIBICThI OPBIH/AY YaKbIThI )KHUHAIAIbI.

[uknorpaMmana KyMbIC allHAJIBIMBIHBIH Y3aKThIFbIH KepceTy KaxeT. 4.40
cyperre wmbican perigae PTK  mukiorpammacel  KenTipiires, OHBIH
KypacToIpbUTbIMbI 4.37 sx0oHe 4.38 cypeTTepiHie CypeTTeNreH.

[{ukiorpaMma >kacayapl MWUIMMETPJIIK KaFra3dbl TMalganaHa OTBHIPHIT
OpbIHJAaFaH bIHFAWJIBl (aTaJFaH KypPCTHIK KYMBIC YIIIH OYJI KOJKETIMII).
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[uknorpamMmana OHBI ’acay MacIITabbIH KepceTy KaxkeT, Mbicaibl 1 ¢ = 10
MM.

PTK kepcerkimrepinin ecedi

ETX-na PTK >kxyMBICBIHBIH KeJleCl KOPCETKIIITEPIHIH ece01 OpbIHAANAbI:

— CaraTThIK alHAIBIM/BIK OHIMIUIIK Q)

~IIP K, canbiCThIpMAaIbl JKYKTEME KO hUIIEHTI;

~IIP K, naiinanany koddpuuenti;

—K.; OlnexTi naiganany ko> uiieHTi;

—OP K., KyKTeMeciHiH K03} puienri;

— poOOT KYMBICHIHBIH TPi0i;

Ubopgdobarie
Obuxenue

Ty

Mimm=1c

4.40 cyp. PTK umkiiorpamMmmacsl

CaratTThIK aifHATBIMABIK OHIMILTIKTI (hopMyJia OONBIHIIIA aHBIKTAN 1Bl

3600

Qy = , (4.14)

Ty

I'mynparer T, —PTK KyMBICBIHBIH yaKbIT aiHaJbIMbl (LMKJIOrPaMMa

OolibIHIIa TaOyFa 00JIabI).
OP canbicThIpMalIbl )KYKTEMECIHIH KO3 (DULIEHTI

Pep

Krp = T, (415)

myHzia By, xoHe P — poOOTTBIH JKYMBIC )KYKTEMECIHIH OpTalla MarbIHACHI

KOHE THICTI HOMMHAJJBI KYK KeTeprimriri. Ky, xoue K,  mnaiiganany
kod(ppunreHTiH hopmynanap OONBIHIIA AaHBIKTAN B
T, to

KHp = TL:; K, = T_u’ (4.16)

Mynnarst T,, -7, )xyMbIc aliHaIBIMBIHAAFBEI OP >KYMBICBIHBIH yaKbITHI (4.5
KecTe OOMBIHINA KaOBIIaHA b );
t, — XYMBbIC allHAJIBIMBIHIAFbl OUIEK >KYMBICBIHBIH YyakbIThl 7,. PoOot
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’KYMBICBIHBIH TOpTiOIH 4.3 kecte OoilbiHma [4], K, xoHe K, koddduuenrrepin
nai1aiaHa OThIPBIN aHBIKTANIbI.

Aranran 6emimae ETX Tycinnipme xa3z0achiHia aTamn eTy KaKer:

— MYMKiHAIKIEeH canbicThiprania PTK KypacThIpbUIBIMABIK HYCKACHIHBIH
APTHIKIIBUIBIKTAPBIH;

—T, 5KyMBIC aiiHAJIBIMBIHBIH yaKbITBIH KBICKAPTY MYMKIHJIT1;

— xobananran PTK kypameinma, PTK naiinanany camaceinna OP sxymbic
TOPTIOIHIH coiikecTiri [24].
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I'JIOCCAPUM

ABTOMATTaHABIPY — aJaMJbl dHEPrus, mMarepuaniaap, OyilbIMIap Hemece
aKmapaT aimy, TYPJCHAIpy, Oepy JkoHe IaijanaHy MpPOIECCTepiHE KaThICYaH
0ocaty HeMece OChl KaThICy JCHI€1H HEMECEOPbIHIaNIaTy onepalusaapAbliH eHOCK
CHIMBIMIBUIBIFBIH ~ MAHBI3JBl  TYPJAE a3aliTy MakcaTbhlHJa NaiJanaHblIaThiH
©3/IITIHEH PEeTTENIeTIH TEXHUKAJBIK Kypajjap >KOHE MaTEeMaTHKAJBIK OICTEP/IiH
FBUIBIMU-TEXHUKAJIBIK ITPOTpeci OarbITTapbIHBIH O1pi.

ABTOOMNEpPATOp — KaiiTa OargapiaHOalThIH aBTOMATTHI MAaHUITYJIATOP.

¥YKcac CMTHAJ — YCHIHBUIATHIH TTApaMETPIEP/IiH OPKANCHICH YaKbIT KbI3METI
YKOHE MYMKIHJII MaFbIHAJIAPJIBIH Y3/I1KCI3 KONIIIITIMEH CHMATTAIATBIH JIEPEKTEP
CUTHAJIBI.

Kipic curHagabl — omneparopAaplH KOJBIMEH OPBIHAAYIIbl KYPBUIFbIFA
OepLIeTIH CHIPTKbI CUTHAIL.

HNxemai enigipicrik :kyiienep (MOXK) — Oy eHnipicTiH OapibIK TypiepiH
aBTOMAaTTaHBIpyFa apHajJraH MOOMIIBI1 ©HIIPICTIK KyHeep.

HNxemai aBromarranabipbliiran aymark (MAY) — TexXHOJIOTHSIBIK
XKaONBIKTBIH ~MaijanaHy peTTUITHIH ©e3repy MYMKIHAIN  KapacThIPbUIFaH
TEXHOJIOTUSIJIBIK Oarmap OOMBIHIIA )KYMBIC ICTEHTIH UKEMJI1 OHIIPICTIK KYHeE.

Nxemai aBromarranasipbliran  mex (MAI) - Oyn  OipHemie
TEXHOJIOTUSIIBIK HEMece KOPBIThIHABI MamaHAauabipelirad MAY nemece Chb 6ap
OUTIeKTepAiH KyHeciHe TikeJaeH OIpiKKEH JKUBIHTHIKTAH JKOHE Oacka J1a Ka)eTTi
KOMITOHCHTTEPJICH TYpaThlH MaMaHAaHABIPBUIFAH HMKEMJII aBTOATThl OHJIPICTIK
KyHe.

HNxemai ennipictik moayiab (MOM) — Oy1 aBTOHOMJIBI JKYMBIC 1CTEHTIH,
aTajraH OyMbIMIApIbl 93ipiieyre OailylaHbICThl OapibIK KbI3METTEPl aBTOMATTHI
TYpJIe JKY3€re achIpbUIAThIH, KEIICHIEPTe, ChI3BIKTapFa >KOHE JKyHenepre Kipiry
MYMKiHAIrT G6ap OarmapinamanblKk — OacKapbUIaTbIH — €pKIH — HOMEHKJIATypa
OyiMBIMIIapbIH  OJIAPJIBIH, CUIATTaMalapblHBIH MaFbIHAChl MIETIHJE OHIIPETIH
TEXHOJIOTUSJIBIK JKa0abIK O1pJIirTi.

Nxemai aBromarranabipbliran eHaipic (MAO) — TuiCTI TEeXHMKaIBIK
Kypajaap >koHe Oenrun memnMaepaiH Heri3iHAe *aHa OHIMII OHBIH KETKUIIKTI
KEH HOMEHKJIATypachl >KOHE MapaMmeTpiepi WIeTiHJe IIbIFapyFa XKeiesl KaiTta
JKOHJICY KaMTaMachl3 €TIJICTIH aBTOMATTaHABIPBUIFaH OHIIPICTIK KYHeE.

KbicbIM — 111amMacel KOJITAHBICTAFbI TIEPIICHIUKYJIISP OETTIKKE, OChI OETTIKTIH
ayJlaHbIHBIH KYIIIIHE TEH IIama.

JlaTunk — eJIIey akMmapaThIHBIH CUTHAJBI TYCETIH (OJI «akmapar» Oepeni)
KYPBUIBIMBI €pPEKIIIeJICHIeH OACTaIKbl OJIIIIeYy TYPICHIIPTilIi.

Jedopmanms — neHe OeMKTEPIHIH OJIapAbl aybICTBIPYFa OAlJIaHBICTHI ©3apa
KAJIBIITAPbIHBIH 63repyi.

JuddepeHumnanabik cya10a — ekl apajac KOHTYpJaH TYPaThIH, OJapblH
opkaiiceichinga xkeke DKK opeker ereTiH »iekTp Ti30€riHeH Typaabl. Omniiey
KypaJibl €Kl KOHTYypFa Ja OpTaK Ti30€KKE KOCBUIFaH OHE KOHTYPJIbl TOKTBIH 9p
TYPJLIITIHE 9PEKET eTeIl.

Ouey TypJeHaiprimi — METPOJIOTHUSUIBIK CUTIaTTamMalaapbl HOpMalaHAThIH,
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OJIIIICHETIH IaMaHbl 0acka mamMara TYPJICHIIpY HEMece OHJEYy, CaKTay, OJaH opi
TYPJACHIIPY, HWHIUKAIUS KoHe Oepyre BbIHFaIbl, Oipak omeparop Tikenen
KaObU11ail aIMaiThIH eley 1a0bulbl 0ap TEXHUKAIBIK Kypadl.

NHTepakTUBTI MAHMNYJISATOP — KE3EKTECIl aBTOMATThl TYpJE HEMece
orneparopMeH OackKapbUIaThlH pOOOT, KEKe OpeKeTTepAl aBTOMATThl TYpPJHE
OpbIH/ayFa apHaJIFaH ’KaJ{bl KYPbUIFbICBIMEH Ka0AbIKTAJIFaH.

CpblHay — cbhlHAYy 3aThIH CaHJBIK *oHE (HEMece) camaliblK KacHUETTepiH O
KYMBIC ICTEreH Ke3/Ie, 3aTThl YJTUIEreH Ke3/1e koHe (HEMEeCe) opeKeT eTKEH Ke3Jie
OFaH 9Ccep €TETIH HOTHIKE PETIH/IE TOKIPHUOETl aHbIKTAY.

Baiinanbic apuagapsl (BA) - xiOepymineH (Ke3[€H) alylIbiFa
(KaObIIAAyIIbIFa) JepeKTepal Oip TapanTbl Oepyre apHaJfaH TEXHUKAIBIK
Kypayiap sKyheci ®oHe CUTHAJIBI TapaTy OpTachl.

Kbicka TyHBIKTAJFaH opaM (opamMa) — 3JIEKTP MarHUTTI KOCKaH Ke3Ze
arbIHHBIH 6CYIH JKQHE 3JIEKTP MArHUTTI OLIIPreH Ke3/1€ arbIHHBIH KYJIay JOpPEXKeCiH
OaceHerenl.

Iaiinaasl opkeT K03GPULIMEHTI— SHEPTUIHBI TYPICHIIPY HeMece Oepyre
KATBICTHI JKYie THIMIUIITIHIH CUIIaTTaMacHI.

Keprimikri xkyile — OVWI HBICAHNIBIK XKOHE ayMaKThIK OOJIIMHIH (KaJlaJbIK,
OOJIBICTBIK) TEXHUKAJIBIK KYpaJap TABIHTHIFBI.

MardHur eTKi3rimm — D3JeKTp TOTrbIMEH KO3aThlH, KypaMblHA MarHUT
OTKI3TIII KIPETIH KYPBUIFBI OpaMaliapblHa ©TETiH, MArHUTTIK aFbIHAAP/IbI OTKI3yTE
apHasiFaH OeJIIeK Hemece OOJIIeKTEP KEeIIeHI.

MaHunyJasaTop — aaaM KOJIBIHBIH KO3FaNTKBIII KOHE KYMBIC MIHJACTIHE
YKCaCThIpyFa apHaJFaH KYPbUIFbI.

MaHoMeTp — OYJI ra3 koHe CYHBIKTBIK KBICBIMBIH JI9J1 ©JIIICY MYMKIHJIITIH
JKacayra apHaJIFaH KoclOU KYPBUIFbI.

Metamiorpagukanbik Tajggay — Oy MeTaUIIap MEH KOpBITHATapIbIH
KYPBUIBIM >KaCalThIH TAJIAYbI.

MeTpoJiorusi — OIpJiKIIEH KaMTaMachl3 €TETIH OJIIIeY, 9IIC KoHEe Kypalaap
MEH TaJlal eTUIreH JIOJAIKKE KOJI JKETKI3y SJIICTepl Typajbl FhUIBIM. MeTposorus
MarblHAaChl OEpUIreH M9JAIK KOHE AHBIKTHIKIIEH HbICAHAAP/bIH EpEeKILEeNIIKTepl
Typajibl CaHIBIK aKMapaTThl alxy; OJI YIIIH HOPMATHUBTIK HEri3 — METPOJIOTHSIIBIK
Tap.

Muemocysi0a — JUCHOETYEpPIK MYJbT, OMNEPATOPJIBIK  YCTENIepAe
OpHaJlacKaH HeMece JepOec KOMIBIOTEpJepe OpbIHAANFaH OaKbUIaHATBHIH
HBICAHHBIH CHUTHAJAbI KYPBUIFBICHI, KaOJBIKTBIH CHUTHAIJIBI CypeTTepl JKOHE 1IIKI
0ailIaHbICHIHBIH KUBIHTHIFBI.

KadabIKk — OChbIHIAM JKaiJlacThIpyFa apHAJIFaH KYPBUIFbI, acHanTap »oHE
amnmnaparypa (MbICAJIbl, «KaFa)kail )Ka0JIbIFbD», «OKAPBIK JKa0IBIFb» ).

KbI3MeT kepcery — MaTepHalAblK €MeC CHIIATTarbl XKoHE He Oojca naa
MEHUIIK KYKBIFBIH TyJIBIPMAaiTBIH Olp TapanTblH KeJIeCl Tapall YIIiH jKacaraH Ke3-
KEJITeH 9pPEKETI.

MaHunyJAUMsJIay HBICAHBI — KEHICTIKTE MAHUMYJIATOPMEH KbUDKUTHIH
neHe (OM enney maHi, acnan, KM KapnbIFbiil MapiM xkoHE T.0.).
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IMupomerp — JeHe TeMIieparypachlH OailllaHbICCHI3 OJIIeYre apHaJFaH
KypaJl. OpeKeT €Ty MPUHIUII HHPPAKBIBBUT COyJIe JKOHE KOPIHETIH JKaPBIK
JMana3oHbIHAA 0AChIMBIPAK JKbUTY COYJIECIHIH KyaTblH OJIIEYTe HEr13/1eTeH.

Ce3iMTaNBIK IIEri — Kypajd axbIpaTa ajaThlH OJIIICHETIH IIaMaHbIH
KeMO1p MUHUMAJIJIBI HEMECE IEKT1 MaFbIHACHI

TypJaenaiprimn — Kipic 9peKeTTepAl HeMmece Kipic opeKkeTke Oip Typil
CUTHAJIJBIH HeMmece O0acka TYpJdl CHUTHANABIH TYPJEHYIH KY3€re achblpaTblH
DIIEMEHT.

Kypaa - anmapar, kangaii-na Oip >KYMBICTBl ©HAPYTe apHAJIFaH KYpPbUIFHI.
Onmey Kypansl. Ecenrey kypainbl. KypacThIpblibIMbl Kypaesi Kypai xkoHe T.0.

OnepkacinTik podoT — KaiiTa 6argapiaHaThIH ABTOMATTHl MAHUITYJISITOP.

IMponopunonanabl-uHTerpaaabik-muppepenuuanabik (IIAI) perrerim
— Kepl OainaHbIchl Oap 0acKapy KOHTYpPbIHAAFbl KYpbUIFbl. KaxeTl AoNIIKTI )KoHE
aybICy IMPOLKCIHIH CalachlH aly MaKcaTblHAA 0OacKapy CUTHAJIBIH KaJlbIITACTHIPY
YIIIiH aBTOMATTHI OacKapy KyHenepine naigaianpuiaibl.

IMponopunonanabl-uHTerpaIabIK-1uppepennuanabik perrerimn (IMHU-
perrerim) —IIW/[-peTTerimTiH *eke >kargaibl. O31HIH epeKIIeNIKTepiHe Kapaii
TOXKIpUOEIe PETTETII PETIHIEC KEHIHEH TaparaH.

IIbe303sekTpaik TuimMaijgik (piézd (mélo®) rpek ce3iHeH — GacaMbiH,
KbICAMBIH) — MEXaHUKAIBIK KEPHEYJIH OpeKeTIMEH (TiKeJeld Mbe303JeKTpIIl
acep) AMAIEKTPl mojsipu3auusiay TuiMauri. Kepi nbe30351ekTpil THIMAUTIK 6ap
— BJIEKTP Ka3BIFBIHBIH OPEKETIMEH MEXaHUKANBIK JehOopMaIlUsSHBIH Maiaa 00yHhl.

Pagnorpadusiblk akay KeprimrTik — OakbulaHaTBIH OYHWBIMHBIH
paauorpadusIbIK KECKIHTE HEMece KEWIH JKapbhIK CYypeTiHE TYpJEHE OTBIPHIM
cakTay KYpBUIFBICBIHA OChI KECKIHHIH JKa3bUIFaH/Ia TYPJICHYIHE HET13/IeJIreH dJIiC.

Perrerimn — OakbUIaHATHIH MapaMeTp/iiH IIaMachlH OacKapaTblH KYPBUIFbI
ATO YCTPOMCTBO, KOTOPOE YIPABIISIECT BEIUUMHON KOHTPOJIUPYEMOIO IMapaMmeTpa.

Po0OTTBI TEXHUKAJBIK KelleH — Oy TEXHOJOTUSUIBIK MPOLECCTEPIIH
HETri3r1 onepauusiapblH OpPBIHAAWTHIH (KUMHAy, Micipy, 00sly *oHe T.0.) KoHe
KEIICHHIH 11I1H]I€ YKOHE OHBbIH KaJIFaH OHIPICTIH KIPIC OHE HIBIFBIC aFbIHIAPBIMEH
OailIaHBICHIHBIH AaBTOMATTHIK IIUKJIIHIH OPBIHATYBIH KAMTaMAachl3 €T€TIH KOMEKIII
KAOJIBIKTBIH ~ JKUBIHTBIFBIH ~ KOCa  alifaHJa  OHMAIPICTIH  TEXHOJIOTHSIIBIK
KYpaJIJapbIHBIH aBTOHOM/IBIK KOJIAAHBICTAFbI )KUBIHTHIFBI.

ABTOMATTHI Oakbliaay xyieaepi (ABYK) — enaipicTik HbICaHIa 9p TYpJIi
TEXHOJIOTUSIIBIK TIapaMeTpiiepAl aBTOMATThl TypJe Oakpuiay (aBTOMATTaHABIPY
HBICAHbBI) JKOHE HOTIDKECIH/IE OChI MapaMeTpiep/li TiKeJIeH OJIIey >KOHE TipKeyTre
apHaJFaH.

ABTomaTThl perrtey :xyiieci (APXK) — APX Herisri TarailblHIaTybI
OepliareH Oenrui AeHreie aBTOMATTaHIbIPy HbICAHBIHBIH LIBIFBIC MTapaMeTpIIepiH
KOJIJlay HEMECEe OChI MapaMeTpliep/il Oenrily 3aHMEH e3repTy/ie.

ABTOMATTHI 6ackapy kyiienaepi (ABXK) — OGackapyabIH Herisri MiHAETI —
Oenruti Oip MaKcaTKa KOJI JKETKI3y YIIiH TaFaibIHIaIFaH.

ABTOMaTTBI  KOpray kydeaepi (AKZK) - wmammHanap  KoHe
MeXaHU3MJEpAl, COHJIali-aK aTajJiFaH IMPOIECCKE KAaThICAThIH aJamaapibl Kopray
YIIiH TaFalbIHAQIFaH, €Kl Heri3r1 O0aFbIT OOWBIHINA KYPBUTYbl MYMKIH.
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KypblIbIMIBIK cyJI0a — dJIEMEHTTEP/IIH MATEMATHKAJIBIK CHUIIATTAIAPhIMECH
OepinreH xyheHiH 0JI0K-cy10ackhl.

TaxorenepaTop — 3JEKTPJIIK MUKpOMAIIIMHA, OUTIK alfHAJIBIMBI KUUTITTHIH
ANIEKTP CHUTHAJBIHBIH XbUITAMBIFbIHA TiKeJICH OaiJIaHBICKaH JKEIeNT MaFbIHACBHIH
TYPJICHIpYTe apHAJIFaH TYPaKThl HEMECE aybICTIAJIbl TOKTHIH OJIIICYIIIL.

TensoBuzop - (MHOPaKBI3BLT KaMepa, JKbUIyFa JIEH KOK Kypajbl) - Oy
TOJIKBIHJIAPABIH WH(GPAKbI3bUI JIMANa30HbIHAA CYPETTEep/ll TYyCipyre apHajlfFaH
KypbUTFbl. KepinOenTiH b1y (MHGPaKBI3bLI) COYJIECIH IIbIFApAThIH HbICAHIAPABIH
KOPIHETIH CYypeTIH alyFa apHaJIFaH ONTUKO-3JIEKTPOHIBIK KYiie.

TepmoMeTp - aya, TOmbIpak, Cy >KOHE T.C.C. TEMIEPATypachlH OJIIEyre
apHaJIFaH Kypal.

TexHUKAJBIK [JIMArHOCTHKA — HBICAHHBIH TEXHUKAJBIK JKargalbIH
AQHBIKTAUTBIH TCOPHUS, 91C KOHE KypaJapIbl KAMTUTHIH O1J1IM Cajlachl.

KyObIpoTki3rim — ra3 Topi3jii KOHE CYMBIK 3aTTap/ibl, IIaH TOPI3/l KOHE
CYUBUITBUIFAaH MacCaHbl, COHJal-aK KaTThl OTHIH YKOHE €PITIHAI TYpIHIET1 e3Te /e
KATThI 3aTTap/Abl KYOBIPABIH KOJIJICHEH KECIH/IICIHE KbICHIM albIpMalIbUIbIFbIHBIH
OpEKEeTIMEH TachIMasayFa apHaJFaH HHKEHEPIIK KYPbLIbIC

YabTpaapiObic — ajgaM KylarbIMEH KaObUINAHATBIH KUUIIKTEH >KOFaphl
JBIOBIC TONKBIHAAPHI, 9/1eTTe YabTpaabiObic Aen 20 0000 repiTeH xKoFaphl XKUTIKTI
alTaabl.

Kypbui¥bl — 111Kl KYPBUIBIMBI KYPJIEi, 9JIETTe TEXHUKA cajlachiHaa Oenrii
Olp (QyHKIMsAIApAB OpBIHIAYFa apHAJFaH KOJIJAH KacajfaH HbIcaH (Kypad,
MEXaHU3M, KYPaCThIPBUIBIM, KOHABIPFHI).

DO YHKIUOHAJIbI cya0a - AJIEMEHTTEPIIH (YHKITMOHAIBIK
TaraibIHATYbIMEH OepUITeH KYHEeHIH OJIoK-Ky#eci.

CaHabIK CMTHAJ — JUCKPETTI (CaHIbIK) MarblHAJIAPJbIH PETTUIIr TYPIHJIE
YChIHYFa 00JIaTbIH CUTHAJL.

Ce3rim 3J1eMeHT — TOJIKBIH Y3bIHIBIFBIHBIH HH(PPAKBI3bLI, KOPIHETIH HEMECe
yIBTPAKYJT1H IUMAa30HbIH/A JIEKTPMAarHUT COYJIECIHIH KaJIbIHbIHA OPEKET €TETIH —
AJIEKTP CUTHAJBIHAA DJIEKTP MAarHUTTIK COYJICHI TYPJICHAIPTIILL

Iaiinanany — KoJjijgaHy, KaHjaaiiga Oip KOCIMOpPBIHHAH, ©3TEHIH €HOEriHeH
raija aiy.

DJIEKTP MarHUT — COJI apKbUIbI DJIEKTP TOTHl OTKEH Ke3/le¢ MarHUT ©pICIH
TY3€UTIH KYPBUIFbl. OJIETTE 3JIEKTP MAarHuTI opama OOMBIHILA 3JEKTP TOTbl 6TKEH
Ke3/Ie MarHUTTIH €pEeKIIeTIKTepiHe ne OOJIaThIH OopamMajaH >koHe (PEepPPOMArHUTTIK
©3€KIIEeCH TYPAJIbI.

DJIEKTP MArHUTTIK Opic — JKeKe AUMOIBIIK KOHE MYJIbTHIOIBIIK JJICKTP
KOHE MArHUTTIK CcOTTepl Oap JCHENepMEH DJJeKTpJl 3apsATalFaH  e3apa
OpEKETTECETIH Heri3ri (PU3UKaIbIK epic.

DJIeMeHT — QJIJICHEH] KYpalThIH 06K (€KpeKIile-KaparaibiM, 63 KEe3er1He
0acka OeJIIKTEep/IeH TYPMaNThIH).

Cyna0a snementi — OyiibiMaa (KOHIBIPFBIAA) Oenruii Oip (QYHKUIUSHBI
OPBIHJIAUTHIH KOHE JIepOec TaralbIHIATYbI XKOHE JKEKe apTThl Oenriiepi (Keaepri,
pene Tyiicreci, COpFbI XoHE T.C.) Oap OesikTepre OejiHE aaIMaWThIH CYJIOaHBIH
Kypamjac Geriri.
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KOPBITBIHIBI

OKy KypaJIbIH aBTOpJap Y’KbIMbl ©3€KTEHAIPUITeH YATUIIK OKY >KOCHapJiaphbl
xoHe 1519000 - «MexaTpoHukay MaMaHIbIFbl OoifbiHIIA Tunmo xyileciHe
apHaJIFaH Oarjapiiamanap HET131H/e 931pJICH 1.

OKy Kypasibl KY3IPETTUIIKTIH KaJbIIITacy JEHrediH, OUTIM alylibLiapIibiH
1519000 - «Mexarponukay, 151901 — «MexaTpoHuka O11iM1 6ap XKaOABIKTAPIbI
YKOHJIEYy OOMBIHIIA Ke3EKIl 3JIeKTpociecaph (ciecapb)», 151902 - OuepkocinTik
AIEKTPOHIIIBI OUTIKTLIIKTepl OokbIHIIa KM 05. « ABTOMATTaHIBIPBUIFaH KETEKTEP
KYHWelepiH aBTOMATTAHIBIPYABIH JKOHE KOPFayAblH OapiblK JJIEMEHTTEPIHIH
KYMBICHIH JKOHE ©3apa 1C-KUMBUIBIH Oakplaay» KociOM MOIYNIH —HUrepy
HOTHXKECIHIE KOCI0M KbI3METTI OpBIH/IayFa JalbIHIBIFBIH OaFraiiayra apHaJIFaH.

OKy KypanblHOa OHJIPICTI aBTOMATTAaHIbIPY OOWBIHIIA TEXHUKAJIBIK
HICIIIMICpP, TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETy, KOHIEY, PETTey MXOHE aBTOMATTHI
TEXHOJIOTUSIIBIK Ka0JBIKThl ChIHAY OOWBIHINA €pekenep MEH ojaicTep OOMBIHINIA
JKaJmbl cypakTap KapacThlpbulFaH. OKy Kypalibl TEXHHUKAJBIK KoHE KOciOu OuTiM
O0epy yibIMAapbIHBIH OLTIM amyliblIapblHA apHAJIFaH.

bubnuorpadusneik  Ti3iM  Oackapy — oKyideciHiH ~— OargapiaMaibiK
’KaCaKTaMaChIHBIH JKEKE CYpaKTapblH KEHIHEH WMIrepy YIIIH Ka)KeTTI HOPMAaTHBTIK-
TEXHUKAJBIK 971€0UET Typasibl MOJIIMETTEH TYPAJIbl.
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