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HNIITHUH KAJIIIBI MYHO310MOCY

JluccepTalsiHbIH TeMACBIHBIH AKTYAJAYYayry. lluBmimsanuanyy Koomio
anaMapl  OHAYPYIITYK YeHpeHYH Heratubayy (akTopiopyHaH KOproo abnaaH
MaaHWIYy. AJamaap TEXHOTCHIWK, AHTPOIMOTCHIUK, OUOJOTHSIIBIK, XHUMUSIIBIK,
OKOJIOTUSAJIBIK ~ JkKaHa  Oamika HeratuBayy  (akTOpJOpAyH — OallTalbIIIBIHBIH
KBIUBIHTBITBIHAA OJIYMI® ydypar, Malblll jkaHa OOopyiayy Ooiymar. OHIypyHITYK
YOUPOHYH HEraTHBAYY (PAaKTOPJIOPYH aJJIbIH alyy, Oyl COUMAaIAbIK-DPKOHOMHUKAIBIK
Kelreil. AnaMJIbIH Kaiipa TY3YYCY HIIMEpPIYYJYTy KaHya >Koropy 00Jico, alapAblH
Tepc Taacupu Oup raHa ajgam OanacblHa SMec, KaHblOapiapra *aHa Kypdan Typra
yeilipere Jarbl aHTPONOICHJMK »KaHa TEXHOTEHIUK KOPKYHy4YTapbl MEHEH
3BISIHIYYJAYKTapbl OIIOHYOJNYK koropy. Kanpmait 0o0m00OCYyH TEXHHKAaHBIH K€
XUMUSUJIBIK TIPENapaTThlH TYPY MYPYH O€ITMCH3 HEraTuBayy (akTopiIOpIyH Maiiia
OOJylIyHa aJIbII KeJeT.

OMIeKTUH KOOIICY3yTy MEHEH MIapTTaphlH KAKIIBIPTYYHYH HETHU3TH KOOO0CY
TOJIYTY MEHEH albUI-4apOachlHBIH OHAYPYLUIYHO THHHINTYY, al Kep/ie TEXHOTCHIUK
KaHa aHTPOIMOTEHINK KOPKYHyuYTap JKaHa 3bIAHAYYIYKTap, >XEpIuH penedu,
TEXHOJOTHSUIBIK  >KaOayynapbl JKaHa TEXHUKAIApABIH TYpJAepy, >KaHbIOapiap
(amapIaplH KYPYM TypyMmy) XUMUSJIBIK Mpenaparrap jkaHa y.C. KIMMaT MEHEH
OaliaHBIIIKaH.

ArpapabIK CeKTOpAYH peOpMacChIHbIH HETU3UH/IE YEKTEPH OCITUIICHTEH YY1l
Kepjiepu MEHEeH KW4yu vapOamap maijga OoONroH, aj xepae albul-yapOachIHBIH
TEXHUKAChIH KOJIJIOHYY jkaHa Oy30aill KOJJOHYYHY KaMCBI3JJ0O OJYTTYy KeWreiure
aimannpl.  Albli-uap0a = TEXHHMKAChlH  KOJNJOHYYHYH  3(deKTuBAYYIYTYH
JKOTOpYJaTyy IUIaHBIHIA adbul-yapOa KoomepaTHBICPUIIMH Keleuern Oap Ooiym
ACENTENUHET, ajap MEXaHUKAJIbIK yCTaKaHajIap bl KaMChI3ail anart.

bupok, ycrakaHanmapIblH OapAbIK MINTO® ME3TWIACPUHAE IMIEKTUH
KOOTICY3yTy MEHEH MIapTTaphl, aJlapblH allpbIM yYaCTOKTOPYH/IA JKaHa >KaJIIbl dJie
YEeHEMJIUK KOPCOTKYUTOpre nan KenOeWT. JKpIbIHTHITBIHAA JKBUIIBIH ©3re4e CyYK
KaHa OTKOOJI ME3TWIICPUHAC YCTaKaHAHBIH >KyMYIIUyJIapbIHBIH OOpPYYJIapbIHBIH
ecymry Oaifkanar. YcTakaHamapAa 3MIeKTUH KOOTICY3 IIapTTaphlH TY3YY CYpOOCYyHa
YKETUIIIPIIMK KOHYJ Oypynbail skaTar.

XKanmer anranga, aifpii-uapba OHAYPYLUIYHYH KOPKYHYYTYY jKaHA 3bITHAYY
(bakTopIOpy KETUILIIIPIUK JEHIIIIE U3WIAEHTeH. Macene yapOaiblk eHAYPYLITYH
YKaHBI MAPTTAPbIHAATE TOTCHIHUAIAYY KOPKYHYUTY K€ 3bISHIYYIYKTY 63 YUypyHIa
aHBIKTAIl, SHEPTUS YHOMIOOHYH TajlanTapblHa >K0ON OEpreH, SKOJOTHUIBIK Tasa,
JKaHBIIAHMA SHEPTHSHBIH OyJaKTapblH aJITEPHATUBIYY KaTapbl KEHHPU KOJJIOHYY
JKaHa anap]pl ablI-uapOa KOOMEepaTUBICPUHUH UMapaTTapblHAH IMIEKTHH KOOTICY3
[IapTTAPhIH KaMChI3JaraH WJIMMUN HETH3JENTeH TEXHUKAJIBIK TYTyMIAapbl apKbLUTyy
KOI0Y.

TexHUKampIK TYTyMIApAbl HWINTEN YBITYYHYH TEOPHUSUIBIK HETU3U: aJaM-
MamHa-uelipe (A-M-Y) Oommkonnyy tyrymuanapsl (A-M; A-Y). byn TyrymayH



AJIIEMEHTTEp apajblk 63 apa apakeTTeHYYCY AUCCEePTAUUSIIBIK WINTHH MaKCaThIHA
HIafKeIl KeJeT.

JIuccepraumusi TeMaCblHbIH MJIMMHUII MeKeMeJiep apKbLIyy HII 3KY3YHO
AlIBIPHUIYYYY WIMMMHA HW3WIA00 HUIITEPH MeHeH OOJIroH OailyIaHbINIbI:
Huccepranmsinblk  um - KeIprel3  yinyTTyk —arpapaslk  yHuBepcutetuHuH WA
nporpaMmachiHa bUIAWbIK aTKapbUIAbl: «KaHblIaHMa SHEPTUSHBIH OyJIaKTapbIH
naijananyy MeHeH QepMmepauk uapOamapapl 2HEPrusi jkKaHa >KbUIYYJIyK MEHEH
KaMCBI3JIOOHYH TEXHOJIOTHUSIAPbIH JKaHA TEXHUKAIBIK Kapa)KaTTapblH UILITEI YbITYY»
(Keiprei3 PecriyOnukachiHBIH OMJIMM O€pyy KaHa WIMM MHUHHUCTPIUTH apKbUIyy
NeVH-18/13, All-214-14 xenuimum).

U3unaneenyn  makcarsl  Oonyn  aifbui-uapba  KooIlepaTUBICPIUH
MEXaHUKANbIK  yCTaKaHaJapblHAA  JSHEPrus  OyJaKTapblHBIH  SHEPTUSIIAPbIH
alikanelTeipyy MeHeH (BOOUY (6opOopiyk 3eKTp eTKepryd 4yOalrbiChl) + KyH
OHEPTUACH) SMIEKTUH KOOTICY3JYyT'y MEHEH IIAPThIH KAKIIBIPTYYHYH TEXHUKAJIBIK
TYTYMYH HUIITEN YbITYY SCENTECIIUHET.

Kowaran makcarrbl NPAKTHKAJBIK HIIKe  aIBIPYy TOMOHKY
MWIJIETTEPAH YeuyY K0y MeHEeH HIIKe aliaT:

- aifpui-yap0a  KOOMEpPAaTUBAMH OHJOO YCTaKaHa  IKyMYIIUyJdapbIHbIH
AMIEKTEHYY IIapTTapblH »aHa TEXHUKAIBIK KapaxaTTapAbl KOJJIOHYY aOajbiH
U3UIII00;

- OMOTEXHHUKAJBIK HIITEN YbITYy TYTYMJIYH METOJUKAIBIK YHTYCYH HIITEMN
ybIryy: A-M-Y cucremanyy bIKTbIH HETU3UH/E;

-KYH HYPYHYH ©3TepryuTykK NPUHLIUINMHUH MOJICJIMH KAacoo JKaHa
OHIIYPYIITYK O6eJIMeJep/e MUKPAKIUMATTBIH IMapaMETPJICPUH MaTEeMaTUKAIIBIK
MOJIEIIEPUH HETU3/I0OHY UILTEI YbITYY;

- yCTakaHJa MUKPOKIMMATTBl KAaMCBI3JOOHYH TEXHUKAJbIK TYTYMYHYH
KOHCTPYKTUBIYY-TEXHOJOTHUSIIBIK CXEMAachblH TaHJal jkKaHa aHbIH [apaMeTpUH
HETU3/106;

- yCTakaHaJa 5SMI€K KOOICY3Iyry MEHEH IIapThl >KaKIIbIPraHbIIbIHAH
SKOHOMMKAJIBIK HATHIMKATYYIYKTY aHBIKTOO.

NianMui sKaHBIYBLIABITBI:

VYcerakaHna  MUKPOKJIUMATThI  KaMCBI3JOOHYH — JKaHbl ~ KOHCTPYKTHUBIYY-
TEXHOJIOTHUSJIBIK TYTYMYHYH CX€Machl CYHYIITaJIbL;

Anam - mMamuHa - eHIYpYITYK ueiipe (A-M-U) OnoTexHHUKaNbIK TYTyM >KaHa
TyTyMYaJIapbl UIITEIUI YBIKTHI: afaM—MaiuHa (A-M); anam—ueiipe (A-Y);

banaHncThik TeHAEME TYPYHII® MaTeMAaTHKAIBIK MoJenaep, nuddepeHITnanIbK
TypZle ap OWp HM3WIJACHTEeH MapaMeTpu OOIOHYA IHEPTeTUKAIBIK >KaHa MacCCaJIbIK
arpIMIapIbl Y4ypJarsl MaaHUJIEPUH CYPOTTOMNT, a MHTETPAIABIK TYPAO OCITUICHTCH
yOaKBIT WYMHACTU aNapAblH YBITBIMAAPBHIH. JKbUTyynyKk OallaHcTap TEHIeMenep,
KApPYYYYy aOaHBIH ycTakaHaJarbl ME3TWI-ME3THWJIM MEHEH ©3TeproH TemIeparypa
PEKUMHHUH HETU3TU 3CEOUH TY30T;



KyH HypyHyH ©3repyyCyH MOJAEN166 NPUHUMIIA HINTENIWI YbIKThL. TeHIeMe
TYPYHI® OCpHWITEH, MOJCIIUH HETHU3WH/E JKbIJI WUUHICTH OPTOYO Yapybl MAaaHHUCH
KUPTU3WITEH.

M3uii1660HYH NPAKTHKAJBIK 02aJyyJyry 3MI€KTUH KOOICY3IYyry MEHEH
IAPTHIH JKAKIIBIPTYYHY HWIITEN YbITYYHYH TEXHUKAIBIK TyTymyHaa, bOOUY meHeH
KaHa KYH HYpPYHaH IIOOJIAaHTaH aWKaJbIIIKaH »3JEKTP HHEPrusachbl Jan KeJIreH
TEXHUKAIBIK KapaxaTTapbl MEHEH y4dypJarbl yCTaKaHaHBIH MUKPOKIMMATHIHBIH
napameTupuHie Kamrtbuiar. Kazakcran PecnyOnukachlHBIH AJMaThl 00JIaCTHIHBIH
«Jlayner-beker» MyMKyHuyayry dekrenreH koom (MYK) npiiikan uyapOachIHBIH
MEXaHUKAJbIK YCTaKaHACHIHBIH 0a3achlHlla SKCIEPUMEHTANABIK HU3UIA06JI6pAYH
KBINBIHTBIKTAPhl ~ KOPCOTKOHNIOW, HMI€KTHH KOOICY3AYry MEHEH IIApThIH
KAKIIBIPTYY ~ MYMKYHUYJIYTY  KEHUPU  JUANO30HAOTY  JKOHI®  CAJIBIHYYy4dy
napameTpiiepy 0ap CHCTEMaHbIH ©3YH[© aHa TEXHUKAJIBIK TyTyMmjapaa OepuireH.
Nnumuii-u3ninaee UIITEpUHUH KBIMBIHTHIKTaphl Ka3akcran PecyOirKkachIiHbIH jkaHa
Koiprei3 PecnyOnukachiHBIH Oalika KoOoNepaTUB dapOanapblHIa, OLIOHIOW 3¢
arpapasik XKOXnopayH okyy npoueccuse naiiananyyra 00JoT.

VYcrakaHaHblH MHMKPOKJIMMATBIHBIH TapaMeTpiiepy OHp cxemara 3CenTee
MeHeH 16490 com (57720 TeHre), 3Mrek KOOINCy31yry MEHEH APThIH JKAKIIBIPTYYHY
CYHYILITaraH TEXHUKAJIBIK TYTYMYH KHUPTU3YYIOH AJBIHITAH KbIHBIHTHIKTAPAbIH
IKOHOMHUKAJIBIK MAAHUCH.

Koprooro usirapbuiiran Heru3ru k000J10p:

- A-M-Y OUOTEeXHHUKAJIBIK TYTYMJIy HIITEN YBITYYHYH CHCTEMAIyy
YKOJIYHYH METOJIOJIOTUSCHI;

- OHAYPYIITYK O6JIMOHYH MUKPOKIUMATHIHBIH MapaMeTPICPUH aHBIKTOO
Y4YH OQJIaHCTBIK TEHJEIITHK TYPYHAOTY MaTEeMAaTHKAJIBIK MOJIEIIH;

- MexaHUKaIbIK yCTakKaHaJa »BMIE€K KOOMCY3Ayry MEHEH IIapTThIH
KAKIIBIPTYYHYH TEXHHUKAJIBIK TYTYMAYH KOHCTPYKTUB/IYY-TEXHOJIOTUSIIBIK CXEMACHI;

- TexHuKanbIK Kapa)kaTTap/ibIH UIITOO pexuMaepU KaHa
KOHCTPYKTUBIMK MapamMeTpiepu TaOUTHIN-KIUMATTBIK IIapTTap/iaH  THIIIKAPbI
yCTakaHaJa MHUKPOKIMMATTBIH MapaMEeTPIEPUHUH MbIH3aM YEHEMJlYY ©3repYYCYH
CYPOTTOTOH SMIUPUAIIBIK KO3 KapaHAbLIBIK;

TanankepauH keKede CAIbIMBbI - TATANKEP HETU3TU MaKCATThI UILTEI YbIKThI
KaHa M3WIIe6JepAYH MUIJIETTEPUH UbIrap/ibl, TEOPHUSIIBIK KaHa IKCIIEPUMEHTANIBIK
W3WII06JI6p AaTKapbUIJbl, yCTaKaHagarbl MHKPOKIMMATBI KaMCBI3JOOHYH >KaHbI
KOHCTPYKTUBIYY-T€XHOJOTHUSIIBIK CXEMAChl CYHYIITaJIbI.

N3u11600HYH KBIMBIHTBIKTAPBIH CbIHOO. JlMccepTalnsuIbIK UINTUH HETU3TU
K000JI0py 371 apajblK, PECIyOIMKaIbIK, WIMMUAN-MPAKTUKAIBIK KOH(EepeHIusuiapaa
OastHmanraH  JKaHa  TaJKyyJIaHTaH: bamkup  MamIIeKETTHK  arpapiblK
yauBepcuteturae (Y da maapor 2014 x.); K.M.Ckpsibun atsingarsl Kelprei3 ynyTTyk
arpapapik yHuBepcutetunnae (buimkexk maaper 2014 x.); Antail MamJIEKETTHK
arpapaeik yHuBepcutetunne (bapuayn maaper 2015 x.); B.H.Enbuun atbiHgars
Koipreiz-Poccus cnaBsan ynuBepcurerunae (bumkek maaper 2015 x.); Kbiprei3
PecniyOnukaceiabia MHxeHnepauk akageMusichinaa (bumkek maapst 2015 x.).
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/KapblKKa 4YbIKKAH JMIEKTepAerd AUCCePTANMS KbIMBIHTBIKTAPBIHBIH
YarbUIABIPBLUIBIIBL:  JUCCEPTALMSHBIH TeMachl OOloHYa 15 wiMMuil  3Mrek
JKapblsJIaHTaH, anapabiH nuuHeH 3 det enkenyk MIIKPU Gacemmanapna, 6 Keipreis
Pecniyomkacweiapia ULIKPU G6aceimmanapbeiaga, 4 ui skeke 06achIn yprapyysiapaa.

JluccepranMsiHbIH TY3YMY ’KaHa keJemy. [luccepraums kupuuiyyneH, 4
OemyMIeH, JKaJlbl  KbIMBIHTBIKTOOJOPAOH,  IaiJajaHpuiraH  OyJakTapAblH
TU3MECUHEH JKaHa TUpKemenepneH TypaT. U 148 KoMIbIOTEpINWK TEKCT OETUHIAE,
19 cypetrre, 17 Tabnunana >kana 12 tupkemene OasHnmanradH. buGmumorpadus 110
aTaJIBIIITHI KAMTBINT.

NIITUH HET'U3T'U MABMYHY

Kupuumryyae WIITHUH akTyalyyiayry HErU3JENTreH, W3WIIe0HYH MaKCaThbl
KaHa MUJACTTEPU, WIMMHUN KAHBIUBUIIBITHI, TPAKTUKAJIBIK Oaanyylyry >KaHa
KOPTOOT'0 YbITapbUIraH HETU3rH K000JI0p OeNTruiiereH.

bupunun  0esqymae  eHAYPYWITYH  3BIIHAYY  JKaHAa  KOPKYHYUYTYY
NPUHLIUNTEPUH  HOPMAJJAIITBIPYy,  HUKCOJIOTHMS  aKCMOMAachUIapbl  JKaHa
OPUHIMOTEPH KbICKA jKaHa TaKk OEpUJIUI, KOOICY3 JKaHa JKaWIyylyKTYH
KPUTEPUWJICpA  KapaiaraH. OMIEKTHH KOOIICY3 MIAPTTapblH TY3YYA® TepcC
(GakTOpJIOpAYH KOMIUIEKCTUK apakeTTepuH 0aanooj0, OENruiIeHreH NPUHLUIITED,
akcuoMamap xaHa kpurepuiiep 3¢ pexTuBayy 060J0T, Arep cUcTeMalyy MaMUJICHUH
HETM3WHJIE aJlap/blH MYKU OaiiaHplibl 0o0sico. OHIOHY MEHEH Oupre yuyypaarsl
HETU3TH CYpPOOJIOP KOOMCY3 AMIEKTHH aHa [APTTHIH >KAKIIBIPTYYHYH TEXHUKAJIBIK
KapaKaTTapblH WINTENl YbITYYHYH TEOPETUKAIBbIK HErM3UuH Ty30T. MbIHaal
U3WI06J0p ailblI-uapba eHAYPYIIYHAOTY AMIEKTHH KOOICY3 IIapTTaphIH TY3YY
YOUPOCYHO KETULLICH3.

OHYpPYIITYH HEratupayy (akTopiopyH HOPMAJIAMITHIPYYHYH HETH3TH
npuHuuOu BeOep-DexHepaHblH OMOJIOTHSIIBIK MBIM3aMbIHIa KapajraH, ajd Xepiae
SHEPIUSHBIH CaHBIHBIH MPOMOPLUUSIYYIYTY TYPYHII® CE3UMIWH MHTEHCUBIYYJIYTY
MEHEH KbDKBIPJAAHYYHYH KYYYHYH OPTOCYHJArbl OailiaHbIlITa KOPCOTYJIroH. bupok
aTaJiraH MbI3aM/]Ibl KOJIJIOHYYHYH bIKMajapbl OpKYHIOJIYY16, ©3repyydy MYHO3re 33
00JTOH 3aMaHOan areIMAAP/bI 3CKE allyy MEHEH OHJIYPYLITYK YOMpPOHYH €3repyycy
YKaHa y4dypJarsl adaiibl )KaHbl MaaJbIMATTAPbIH TaJall KbLIaT.

JlyiiHeyK TaxpbliiOaga eHIYPYIITYK O6JIMeNIep/ie SMIEKTHH KOOICY3 »aHa
ONTUMAJIYY IIAPTTAPBIH TY3YY YUYH KaHbUIaHMA OyJIaKTapibl KCHUPH KOJJAOHYIIIAT.
Keipreizcran menen KazakcTaupiH reorpadusuiblk KaHa KIUMATTBIK MIApTTaphl KYH
OHEPTUSACHIH KOJJIOHYYTa bITAUBIKTYY OOJIyI ACENTEIINHET.

IKNHYH 0e1yM10 Oyn yaba KOOTIEpaTUBUHICPINH ya4ypAarsl
yCTakaHalapblHIa HSMI€KTUH KOOICY3[yI'y MEHEH TUHUIITYY IIapTTapIbiH
CaKTamOaraHJbITBIHBIH aHaMM3u KentupwieT. Cucremanyy bIK OHOTEXHUKAJBIK
TYyTYMJly TY3T6HI® MYMKYHAYK Oepau: A-M-U xana ap Oup >JIEMEHTTUH
©3reUYeJIYKTOPYH SCKE alblll aHbIH apakeTTEeHYY MIapTTapblH aHbIKTOOro. MbIHIa
TYTYMIYH 3JIEMEHTTEpU KaTapbl MaTepUANJbIK OOBEKTUJIEp 3JIe AMEC, anap]bH
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MaMUJIECH KaHa OalylaHbIIIbI el O0HKONI0IroH. baapeiHaH MypJa, KOproo 0ObeKT
OOdMynm OCENTENMHIEH aJaMJIblH  ©3TedeiIyTy J3CKe aJblHraH. AJl  dMreK
KOOTICY3yTYHYH OOBEKTHCH KaTapbl CaHaJbIl €3y Jarbl KOPKYHYYTYH OyJiarsl
Oomymry MyMkyH. TyTym kem abanibpl KaMThIIIbI MYMKYH. TaTaan TyTymaapAblH
TEOpUsICbIHAH Oenrwiyy, H-nuH alangapblHBIH MaKCHUMAJAYy CaHbl, TYTYMIYH
OEJITMCU3IUTUHUH IIapThI 0OJIOT.

MatemaTtukanbik H KHHAUHKHAIEH KO3 KapaHIbUIBIKTHI OMIITUPET:

H=2", (1)
A xepae v =N (N-1) - GaiyaHBIITAPIBIH MAKCUMAJIYY CaHbl;
N — GaKkTOpIOPIyH CaHbI.
buoTtexHukanblk TYTyMJy HIITEN YbITyyJa HETHM3WH TY3reH IIaprrap 1-
cypette kepcetyiren: A-M-Y.

A-M-Y OHOTeXHHKaIBIK 96Hpe

TyTyMUaJiap
) 1 -
azaM-MammuHa A-M amam-ueripe A-4
L 1
L
[ TYTyM/Iap/IbIH KOOIICY3IyTY YKaHa MAapTThl ONTHMAJIAIITHIPYY
- ~
[ IIaHKEIITHK ] MUEKPOTHIMATTRH KOOTICY3TyKTYH
TapaMeTpPH (IIEMEHT) mapaMeTpH (IEMEHT)
>
AHTPOIIOMETPHUKAJIBIK
—‘ TP P _[ TeMmeparypa S, ] ( E
3TIEKTp TaJaachIHBIH
[§ al [ B
_| LN ||  camsimTeipManyy YBIHATYYCY S,
( HBIMJTYYITyK S \_ J
—|  DHEpreTHKAIBIK \ ' p 4
( 5 N abaHBIH HOHIOUTYYHYH
a0aHBIH KbIAMBUTBIHBIH — -
—{ MAaaJIBIMATTBIK — JICHr2IH S |
BUIIAMIBITHL S, \ J
\ 7~ =
LIVE BI3BI UyYHYH ’KaHa
—+ KOOMJIYK — abanpH GackMBI S, YYEY.
THTHPOOHYH JEHI3IH S o
a4 N e i
TEXHHUKAJIBIK- (
— LT KBUTYYIYK ( A
SCTETHKAJIBIK - ¢
| CTCTHEAIBEK ) —  moonanynap S, H30JLIIUSHBIH JKaHa
5 [ ) )
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1-cypeT. bBuotexHuKallbIK TYTYM/ly UIITEIN YbITYYHYH IIApTTaphl

7



W3ninneeHyH MakcaThl )KaHa MHJICTTEPUHE bUIAMBIK TYTYMIYH KOOIICY3AyTYH
’KaHa MHUKPOKJIMMATTBIH TMAPaMETPJICPUH KAMCBI3JIOOHYH THUKEICH-THKE IIapThI
KaTapbl MAWKEIITUKTHH HETH3TH TYPJIOPY OOayn OHO(PHU3MKAIBIK, dHEPreTHKAIIBIK
’KaHA TEXHUKAJBIK-ICTCTUKAIBIK TaHIAJIbI.

2-cypeTTe TYTyMIapAblH (DYHKIIMOHAIIBIK OaiaHBIITAPABIH  TY3YMAYK
cxeMachl kepcetyireH. F, (t) MeTponOTHsIbIK (aKTOPIOPAYH KOMILIEKCH TYTymra
THIHOAW Taacup 3TUN TYPraHIbIbl TY3YMIYK cxema kepcetyn TypaT. Tyrym F.(t)
TEXHUKAJIBIK KapaKaTTapblH KaMTBINT, anap OalllkapyyHyH JKeKe OOBEKTHCH KaTaphbl
kapamaT. Kypyiym HopMmamapbl JkaHa — 3peKeNIepH KaHa  CaHWTAapJbIK-
SMHUEMHUOJIOTHSIBIK HOPMATUBICD JKaHA DPEKEICPUHUH TallanTapbl MEHEH Jall
KEJreH aBTOMATTBHIK peXHMJE UINTereH M (t) MUKPOKIMMATTBIH TapamMeTpIIepHH
KOHTPOJIZIOO DJIEMEHTTEPH MEHEH TEXHHUKAIBIK KaMCBI3AHIBIPYy Kapa)aTTaphbl.
VYcrakaHala SMICKTHH KOONCY3Ayry kaHa MukpokimMar MK — aprymeHTTHH
KOKycTaH QpyHKuusAck katapbl kapairan (Fp(t), F.(t)).

_b )

|[_ buotexnukamsik TyTym: A-M-U P M(t)
—-| OHIYPYLITYK Yeiipe -
| L
| [ Apnam } ! Mammna |
I VYerakaHama MK VYerakanazna |
|| MMKpOKIMMATTEI 3IeMEHTTEPU SMI'CKTHH |
KapMall Typyydy 81855 L KOOTICY3/IyTyH
| TEXHHUKAJIBIK .S G KaMCBI3[J00TO |
| Kapakarrap 14~15~16¢ KEPEKTYY |
$17:518 510, TEXHHUKAIBIK
| S2O Kapaxarrap |
L — = - — FF3x _ - ]
n r Kypystymn Hopmazapst
T
CaHHTapIBIK—3IHAISMHOIOT HSITBIK

HOPMAaTHBJIEp JKaHa perKerep

2-cypeT. buotexHukanblk TYTyMAYH GYHKIHOHAIABIK OaillaHbIIITap IbIH
TY3YMIYK cxemachl: A-M-Y

NimeHnMayyayKTyH >KOropyJjanibl, aBTOMATTAITBIPYYHYH JIEHIIJIM JKaHA ©3
apa apaKeTTEHUIYYHYH YKaKIIbIpraHbIlHA OailylaHbIITYy TEXHUKAJIBIK
KapaKaTTapJblH IMOTEHUHAIBIH MAKCUMAJYy HWIIKE albIPbII KepeK. [yTymMAyH
UIITOO ©3reueiyTy CE30HIYK KyMyllKa (KbUTYyY, ©6TKOeJ] ke CYyK ME3TrHII) >KaHa
TEXHUKAJBIK KapaKaTTapAblH TaaCHUpPU >KAIMbl 3J€ TYTYMIyH YyOaKThUIYy »KaHa
HHEPreTUKAIIBIK UIITOO PEXKUMHUHE OalIaHBIILITYY.

«ayner-bexer» MUK npiiikan 4apOachbIHbIH yCTaKaHAIAPBIHBIH OCNTHIICHT€H
Oup opAynapblHIa MaTeMaTHKAJIbIK MOJIENIee XaHa MYHO3IeMeJIeply TY3IeH Ty3



YEHOOHYH  JKapJambl  MEHEH TYTyMJy M3WIAee  aHAIUTUKAJBIK  JKaHa
HKCIIEPUMEHTAJIBIK UIIIKE AIlThI.

OKCIEpUMEHTANIBIK MaalbIMaTTapJbIH aHAIW3IWH HETU3WHIEC W3WIICHIeH
napaMeTpiIepAUH MYHO3Y aublll KepCoeTYJNAy — KOKYCTaH e TaHjmaiarad. by
TEXHUKAJIBIK KapaXaTTapAblH HUIITe® PEXKUMHUH >KaHa MapameTpiepAuH ©3repyy
MBI3aMbIH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK Oep/u.

Herusru 6apaGapabikTap MEHEH, ME3TWJIIMH (YHKIUSICHI KaTapbl OOyl 1-4H
yCTaKaHaHBIH OOJIYTYHI® MHUKPOKIMMATTBIH IapaMeTpiIepUHUH  ©3repyyJiepy
OasHIaJIray:

Qn(t)i =2l ?:lm[Qn](t) + Qn(t)]

T T
fo Ql(t) dt - fO Ql—l(t)dt < KBK y (2)
An xepre Qn(t) - MUKPOKIMMATTBHIH IIapaMETPJIEPUHHH MaaHHCH HOpMara
KOIOJIT'aH,

m[Q,](t) - MUKPOKIMMATTHIH ITAPAMETPIICPUHUH MATEMATHKAIIBIK KYTYYJIOD;

Q;(t), Q;—1(t) - aKu yeKTe ATANTAPILIH MUKPOKIUMATHIHBIH TapaMeTPIICPUH
OpPTOYO MAaHWJICPHH JKOHT® Callyy;

T — umree yOakbITHI, C;

JXBK — 3bIsiHAyY 3aTTapIbIH 5K0J1 OCPUITeH KOHIICHTPAIIUSCHI.

VYcrakaHanarsl MUKpPOKJIMMATTBIH NApAMETPJIEPUH TY3YY KaHAa aHBIKTOOHYH
YKaJIIbl MATEMAaTUKAJIBIK MOJIEJIN TOPT HETU3TH 3JIEMEHTTEp TOOYHAA TY3YJIIeH:

1 Ton. MUKpOKIMMATTHIH NapaMETPIECPUHEH KO3 KapaHbl OOJTOH OOBEKTHH
03y (0OBEKT KaTaphbl yCTaKaHAIArbl dKYMYUIUYHYH ©3YH CE€3YYCY TaHaJTaH).

k£ Aky = fi XMy = fo XMy —ye) = fo XA, £ Al — (T, £ Al (3)

2 Tor. MUKpOKIMMATTBIH TY3YJIYIIYHO MACCUBAYY TaacUp ITKEH KapakarTtap
(abaHbIH UHOUITBTPALHSICHI)
My =1, £ Al ; (4)

3 Ton. MUKpOKIMMATTBIH TY3YJYLUIYHO aKTUBIYY TaacUp 3TYYHYH TYyTyMY
(TEXHUKAJIBIK KapaxkaTTap)

HB‘L‘ = H_B + AHBT = f3 (Z HjHT; Z GiBT ) Z QCK‘L’) ; (5)

4 Tton. MUKpOKJIMMATTBIH KEKE MapaMeTPJICPUHUH aBTOMATTBIK XKOHTO CAIyy
TYTyMY.

D Oz = Z(Q_CK + Aecm') : (6)



An xepne k+Ak, - Tamanm KbUIBIHTAH OPTO MaaHUCH k >xaHa P OGepunreH
BIKTBIMAJIJIBITBl MEHEH OOBEKTHMHHH KACHUETTEPUHHUH YETTEN KETYYCY MYMKYHAYTY
+Ak, ; fiXIl,, - OOBEKTMHMH (aJaMIblH) KAaCMETMHHMH IIapaMETPIIEPU MEHEH
OailylaHbINIbI, aHBIH TEPUCUHUH YCTYHI® MNaiiaa 6onroH; f, Y.(Ml,, —I,;) - 0OBEKTHH
YCTYH[I® KaWralikaH Kypyall TypraH abaHblH MapaMeTpuHE jKapalia W3WIIEeHYYYY
napaMeTpAMH TY3YJIYY Mblif3aM uderuH OasHpaaraH ¢GyHkuuscer, [1,, = I, + All,,

abaHbIH M3WIJIECHYYYYy NapameTpu, T yOarbiHaa All, MAaaHHUCHHHH aHBIH YETTEIl
KETYYCY OeIruieHreH »kaHa opTodo II, TypyHme kepceryirew; I, =TI + Al , -
OOBEKTUHUH ©3TOPYJITOH IMapaMeTpu, T yOarelHIa, opTouyo I, MaaHWUCH TYPYHIO
KOPCOTYJINOH >KaHa aHbIH OElIrWilyy uerren keryycy All,; I, =II, + AIl,,

M3WIJEHYYYY CBIPTKbI mapametp, T yOarbiHma All,; 4oHAyryHa 4eTTenm KeTYycCy

MEHEH OpTouo I, MaaHWCHU TYPYHA® KOPCOTYJITOH TOCKOOJIOPAOH, SIIUKTHH
JKBLUTIBIKTAPbIHAH, aiHEK XK.0. apKblIyy OTKOH; ), 0y, - CBIPTKBI KJIMMATThIH KECKMH
e3repyycy; X 0jy; - Oenmenmery abaHbIH NapaMETPUHE TaacHp STYY4y HMUKH
KECKUH o3repyy (Teineedy MepcoHaNaH OarnTan TEXHOJOTHUSUIBIK kabyynapra
yeinH); ). 0. - TCXHUKAIBIK KapakaTTap Maiia KbUITAaH arbIMAapAbIH OPTOYO
YOHAYTY; Oox + ABey; - TEXHUKANBIK KapakaTTap TAHAa KbUITAH aTbIMIAPIBIH
OpTOYO YOHYTY ’KaHa aHbIH 0., yOarsiHaa OCNTUIIYY YETOOCY.

Yyypaarel 3JeMEHTTEp TONTOPYHA bUIAWBIK TEHJAEMENEp TY3YJIy, TYPaKkTyy
(MYKH KBUTYYJIYK YbITapO004y) jKaHa TypakTyy dMec (Y3TYJITYKCY3 WYKU KBUTYYITyK
YypIrapyydy) NporeccTepre xapaiia.

mypaxkmyy npoyecc

l-ton.  f, = hF(TT, —T0,) ;

2- Yk F (% —10) + ¢minc (N -1, )+ Y6, =0 7
TOII. L'y B H H I B H iB ) ( )

3ton.  kF (T, — ) + GPnCy (T, — 1,) £ X 65 = X 0

mypakmyy amec npoyecc
1. f, = C, + [ AT hF(All,, — Al )dT = ¢y [ VAl dv;

2.Cy % 3 [ Atk FyAlL dt + C, [ At G (ANY, — AT, ) dr +
+ 3 [ AtAG;p.dT £ 3, [ ATM,ATI, dt = 0 - (8)
3. Cy + Y [ Acky FAllyedt + GGy [ AT(AIL, — All,,) dr +

+ Y [AtAG;gdT £ Y [ ATM All dt = £ Y, [ ATAO . dT
4. T, =10 +All,, .

—_—

byn xepae hF — koappuIeHTH, MOTCHIUAIIAPIBIH albIPMAYBLIBIK OUPIUTH KypUarl

Typrad a0aHblH F' KBIPTHIMIBIHBIH OUPAUTUHUH OPTOCYHIATHI KBUTYYITYK MacCachlH

alIMallyy WHTEHCHUBIYYJIYTYH aHBIKTOOYY (KBUIYYIYKTYH ajMamyycy Y9YH Oyn

KOA((HUIIEHT KBIPTHIIITHIH YCTYHAOTY KBUTyyIyK anMamryyra 6apabap a, Br/(m” -°C);

kiFj - xpu1yynyKTyH K09 GHUIMEHTH Ke OTKOPYYHYH MACCachl j- asHTTBI Kypyoo Fj-
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TypaKTyy arsiMaapra; Gpi" - KyMyNIYyJiapra ’aHa TeXHOJOTHSUIBIK MaKcaTTapra
OepuITyydy KbUIyyJyK arbkIMIapbl MEHEH CHIPTKbI abaHblH Maccachl; Co — ydyparsl
napamMeTpre OOBEKTMHUH OOJDKOJAYY KOJeMY ChIMBIMIYYJIyryH MYHO3IOUT
(xputyynyk anMaiyy yuayH Co= C, (x / (M2 °C)); Cy, C3 — TYPYKTYY, XbUIYYIYK
aIMaIllyyHYH TYpakTyy IIapThiHaH aHbikToouy (1=0 Oonronmo); All,; - yOaksit
W4YMHAEC OOBEKTUHHH KoJioMy OOIOHYAa TMapaMeTpuH OeNyITYypyy MbIi3aM
YEHEMIYYIYTYH aHblkTaiiT; Kj - KkodhQHLEeHT, KpUIyylyK »KaHa OTKOPYYHY

MYHO3[6ToH TYpaKTyy »SMec IIapTTapra; MTAHQB)T— napameTpJIuH  e3repyy
OWpIUTMHE  MACCHUBAYY  JJEMEHTTEPJIMH  KAaCHUETTEPUH  aKKyMYJISILMsUIan

MYHO3/I60UT Al'IqB)T; AT — y0aKbITTa HHTETPAIMSUIOOHYH KOTOPKY YETH.

Tennemenep (7) (3 Ttom) »xana (8) (3 Tom) Oenmene MUKPOKIMMATTHI
KAMCBI3JIOOHYH OalaHCTBIK TEHJEMeNepr OOyl JCEenTeNeT, Y4YYH4y TONTYH
AIIEMEHTTEPUHUH >KapJlaMbl MEHEH (TEeXHHKaJbIK Kapa)kaTTap HILUTEN >KaTKaHJa).
JKanneicblHaH anraHaa, yCTaKaHaJa MHUKPOKIMMATTBI KaMCBI3JI00 YYYH, YYYHUY
TONTYH 3JIEMEHTTEPUHUH >KapAaMbl MEHEH (TEXHHUKAJBIK Kapa)xxaTTap), TOMOHKYIeu
(YHKIIMOHAJIBIK KO3 KapaHAbLIBIKKA 33:

HBr:f(AHHr, At, ZKT]'F} ’ ZMT' GLnin' Cn ’ ZAeiBT 'ZAQCKT) ' (9)

TepTyHUy TONTYH 5JIE€MEHTTEPUHUH HErH3rd Muiaetu (6), Yy4yHUY TONTYH
aKTHUBIYY DHEPTUSACHIHBIH arbIMbIHBIH YOHAYTYHa Taacup 3TYY MEHEH 0eiMej1e
MUKPOKIUMATTHI TY3YY.

YuyH4uy KaHa TOPTYHUY TONTOPAYH OJJIEMEHTTEPUH 3CKE ailyy MEHEH,
yCTakaHaJa MUKPOKJIMMATThIH MapaMeTPUH KAMCBI3JOOHYH aJIbl SHEPTEeTHKAIBIK
MOJIEJIMH TOMOHKY 16} TYpAe Kepce 00JIOT:

Z Hjm' + GIT-Inin- Cn (HBT - HH’L’) + Z gim' + Z QCKT/T}CK = Z HHOTT /TII'IOT ! (10)

Byn xepae Y, 6y, - KIMMaTThIH KECKHH ©3TOProHy, GIM™ TRINIKAPBI, 7)o JKAHA
Nnor - 06JIMOJI®6 MUKPOKJIMMATTBHI TY3YYr® TaacHp STKEH OalaHCThIK arbIMIap.bIH
KOOONYIITy, CHIPTKBI arbIMIap MEHEH TEXHUKAIBIK KeMUYMWIIUKKE OalIaHbIIITYYy.

Tennemenep menen kepcetyirenaep (3) - (10) ycrakanamgarsl MUKpOKJIMMAT-
TBIH TapamMeTpiep MOJCTUHUH MaTeMaTUKAIbIK aHBIKTAMAachl TYTyM TYPYHIO
alapAblH ©3 apa OallyIaHBIIBIH TY3YI KaHa aJaplblH BUIAMBIKTYY TEXHHKAJIBIK
TYTYMJy TY3YYI'® MyMKYHIYK O6epau (3 cyper).

Tyrym TeMmeHKymeil HIITEUT. YcTaka aba 4eHPOCYHYH TEeMIIepaTypachIHBIH
OepuiireH MaaHUCHH CakToo, abaHbl My37aTyy >KaHa JKbUIBITYY YUYH 2 kaHa 3 cyy
KaJopudepanH KbUTyy OHAYPYMIYYIYTYH ©3repTYY *KOJIy MEHEH UIIIKE aliar.

An yuyH Kanopudepiiepre >KeTKUPUWITeH CYYHYH TEMIEpaTypachl aBTOMATThIK
KOHT'® CAJIBIHBII Typuy, 5 ’kaHa 6 aljIaHIbIpYy HACOCTOP TY3I'OH aHBIH TYPYKTYY
YBITBIM YUYPYH/A, 9KU MO3ULUSIYY 9 TepMOpPEryasTOpAYH >KapJaMbl MEHEH, aHbIH
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10 matuuru ycrakaHaga opHoTyiarad 11 aba taptein anuy TpyOana, abaHbl Kaiipa
alMaITeipuy kenneTkuute 12. YcrakaHaga aba uelpecyHYH TemIepaTypachl
JIUANO30HAYH OWIOHKY 4YEruHe IKETKEHIe YEeUnH 5 macoc wumrel Oeper.
Temmeparypansl sxeHre canyy auddepeniman komyaar (t5** + Atg).

bepunren Ttemmeparypara >KETKEH Ke3/l€, TEPMOPEryJsTop 9 aillaHIbIpbIl
Typdy 5 HacoCTy e4ypeT, aba *KbUIBITKbIY 2 jkaHa 3 a0a My3JaTKbIUYTHIH 6 HACOCTY
UINTETeT. 6 Hacoc ycTakaHa aba YeHPOeCYHYH TeMIIepaTypachl tIn 4+ At
KETKEHTe YelHH uirei 6eper, Oy Temmneparypajaa 6 Hacoc ©Yyl 5 HACOC HMILTEHT.
MpIHIaH apbel TYTYMIyH HIINA KalTajmaHaT. 5 kaHa 6 HACOCTOPYHY MINTETYY >KaHa
ouypyy U, man Gamran t, yeiimn kupyyuy abaHbIH TeMIIepaTypaHbIH TEPMEIYYCYH
yKapaTar, KbIMBIHTBIIBIH/JIA TADMOHUSITYY TEPMEINYY TYPYHIO, JKBUIBITYYJap T, ’KaHa

My3JaTyyJap 7, )KapbIM Me3rul yOaKThICHI Maiiaa 6010T.

L/\\U

T .

A

10@

12

™M1

(O— CrIprTarse! abda

—» benvmenyH nunHjgerun aba

- - - » Kaiipa anmanryyay aba

3-cypeT. YcTakaHaJa MUKPOKIMMATTHI KaMCBI3[I00 TEXHUKAJBIK TYTYMYHYH
cxemachl (mateHTke eTyHMe Ne 20180002.2)

1-¢uneTp; 2 - aba KbUIBITKBIY; 3 - aba My3naTkbly; 4 - KenJgeTkuy, ada
OeJyIITYpryd TY3yJAYyIly MeHeH; 5,6 - HacocTop; 7,8 - Y4 XKOJAYYy apalalliThlpyydy
KJIanaujaap; 9 - k1 no3unusiIyy tepmoperyisatop; 10 - ounruszruy (tepmometp); 11 -
ycTtakaHa; 12 - aba Taptein anuy TpyOa; 13 - HMKIIEepANH aBTOMATTBIK KOPPEKTOPY;
14 - xyH xbIfHATBIY; 15 - 0aK-aKKYMYJISTOP.

["apMOHMSITBIK  TEpPMENYYJNOPAYH YOAKBITBIH 3CENTUK ME3TWIMH KaMChI3
KbUIyyTa TYTyMI'a aBTOMATTBIK HUKIIAEP KOPPEKTOPY KUPTU3WITEH 13, an yu *oiayy
apajalTelpyydy KianaHJapJblH UIIUH OamkapaT 7 »kaHa 8 aba >KbUIBITKbIYTap/IbIH
xe ada My3AaTKbIYTAPbIH XKbUTYYIyK KyOaTTyyIyT'yH TyypajlauT.
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byn tytym, TemmepaTypara Kapara SKbUIABIH O€NrWilyy ME3TWJIICpUH/IE,
CBIPTTAarbl  a0aHbIH  CaJBIITHIPMANYy HBIMAYYJIYTyHa aHa  YCTaKaHaJarbl
XKyMYIIUyJIapAblH CaHbIHA KapaTa TOJNyK abaHbl Kalipa aJMAaIlITBIPBIN yCTaKaHAAarbl
MUKPOKJIMMATTHI KaMChI3ail anaT. AHIAH THIMKAphl, a0aHBIH WHOUIHTPAIHUSIOO
JKOJIy MEHEH KaMCBhI3JIaliTaH >KCTHIIPAPIUK ada ajaManlyy ydypyHIa, OJJeKTp
DHEPTUSACHIH YHOMJIOO MAaKCaThlHIA BEHTWIATOPIY KbICKA YOakKbITKa ©YypYYHY
KOJIJIOHCO OO0JIOT.

CoipTTarel aba, olIOHI0M 3Jie Kaiipa anmainryydy adba GuiabTpauH 1 skapaamel
MEHEH ajiMaIlaT. YCTaKaHAHBbIH CAHUTAPJbIK a0ajblH >KAKIIBIPTYY a0aHbl ME3TUJI-
ME3THJIM MEHEH 030HJOIITYPYY KOy MEHEH MIIKE alllar.

VYcrakaHaHbl OKBUIBITYYHYH KOIIymMuya Oyjarbl KaTtapbl KYH HYpPYHYH
HI00JIAHYYCYH KOJIJIOHYY JKQJINBICBIHAH 3JIEKTPOIHEPTUSHBIH YHOM/I0OTO aJIbIIl KEJIET.
KyH Hypy kosuiekTopyHaH 14 BICBIK Cyy, HACOC 5 HINITETeH Ke3/e, 0aK-aKKyMYJISITOPY
15 apxputyy Tytymra kupeT. KyH Hypy KOJUIEKTOPYHYH YCTaKaHaHbl JKbUIBITYY4Y
HETU3TU JIEKTP TYTyMy MEHEH MbIHJal mapajuieayy HIITEIIN, SHEPTEeTUKAIBIK KO3
KapalliTa SHEPrUsHbl YHOMJO© TalanTapblHa »xoom Oeper. KiumarThiH, Oak-
AKKyMYJISITOPJIYH, KYH HYpPY KOJUIEKTOPJIYH KOHCTPYKTHUBIAYY 6©3Tr04eJyKTOPYHO
KapaTta MbIHAal cXeMa >KbUTYYJIYK JKYTYH 4euyyre *apaam OepeT, e3re4e >KbUIIbIH
KBUTYY ME3TWIUHJIE.

TexHUKaIbIK TYTYMIYH CX€MachlHA bUIAMBIK, KUPIeH a0aHbIH TEMIIEPATypPachl
©3rOpProHYHO OailIaHBITYy, yCTakaHajga TYpakTyy 5MecC TeMIlepaTypa PpeKuMU
TY3YJ1O6T (TapMOHUSUITYY TEMIIEpATypaHbIH TEPMENYYCY).

YuryHy MeHeH Oupre Kypyanm TypraH UYeHWpeHYH TeMIiepaTypachl MEHEH
yCTaKaHAHbIH TEMIIEPATYPCHIHBIH  KBUTYYJIyK OajaHChl  MbIi3aM  YEHEMIYY
OailJIaHbIIBIH MYHO3/IOHT.

Og
r“ |1
| Em——
l 1
VB—’ : AKI/IP
I
: /T/ —— - Aqmr
|
F—ﬁ ﬂa "
L -

4 cypert. YcrakaHa 06JIMOCYHYH JKbUTYYJIYK OaJaHCBIHBIH ICENTHK CXEMACHI
——>- KBUIBITHUITAH a0a; — — —=> My3aaThuran aba
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4-cypeTTe cxema KepcoTkoH1eH, 1 ycTakaHana aba OenrujieHreH Temmneparypa
MeHeH OepuieT, Tazananranaad kuinH (H) xkbeutbiTkbra xe (O) My31aTKbId apKbUTYY
OTYIl aHBI XKBUILITAT jKaHa My3narar. OnIoHy MeHeH Oupre ada 2A .y, YOHIYTyHa 39
OOJTyIIly MYMKYH.

AGaHBl ME3TUI-ME3TUIM MEHEH KOE& Oepyy, aba KiamaHIapblHbIH >KaHa KU
MO3ULIMSITYY TeMIIepaTypaHbl JKOHT® CaITBIYTHIH KapaaMmbl MeHeH uiike amat (P).
XKewnre canrerd (t,,) TYPYKTYy TeMIeparypara bipactairad xana 2 A'y, — 6apadap
oenrunyy Oup Oamkapyy a1uamno3oHy oap.

Kupyyay twp Kama ubiryydy  ty,, aOamapaelH ©3repyslyy MyHO3Y
KBLITYYJYKTYH KECKUH ©3TopYYCYHYH Q, 0ap Oonyycy KaHa tyy,, JaH KO3 KapaH[bl
00JI0T.

Q: =0, typ = tyyr OOATOHIO, KUPYYYY a0aHBIH TEMIEPATYPACBIHBIH ©3TOPYYCY
Ay,p YOHAYTY MYHO3IOHT, OallKkaya aliTKaHIa KUPYYydy aba Oupzell TemiepaTypara
JKBUIBIUT K€ MY3/IaMT.

Kupyyuy abanbin MbIHAal TepMenyycy ToMoHKY DypbeHUH Oup KaTap TYpyHO
OeJIyHOT:

4
trxnp = Linp T ;A}mp COS WT, (11)

Byn xepnie w -TepMenyyHyH ailllaHMa >KbIIITBITHI, paja/c; T - yOAKbIT K63 UPMEM,C.
Temneparypanan MbIHAa e3repyy MyHe3y (11) xputyynyk OanaHcTapbIH
TEHJIEMECUH TY3YYI'® MYMKYHIIYK O€peT:

KBUIYYHYH >KapbIM ME3TUJIN YUYYH

2 4 -
2Vp - Py Cp (= Auup — BE + 2 Aty — Ayyyr ) T, = 2A, - C (12)

MY3JIOOHYH XKapbIM ME3THIIN YIYH
2 4 -
—2Vy Py - Cp (= Apx + BE = S0t — Ay ) To = =24, - C (13)

By sxepae Vg - aGaHbIH KT CapbIITabIIIb, M /C; Pg- a0aHBIH KBIITHITBL, KI/M'

Cp - a0aHBIH CaJBIITHIPMANYY KBUTYYIyK ChIibIMAYyayry, Jx/kr ‘C; At = Ceup —
tor + Z/2=7T, Xe T, - yOakbITTBIH Y3YHAYCY, KbIYYHYH XaHA MY3I00HYH
kapeim mMesrwm; CH | CO - Kpulblranga skaHa MysJaraHuarkl OOIMOHYH SKaJIIbl
KBUTYYJIYK CBIMBIMAYYIIYTY.

(12) xana (13) Tenaemenepu ycTakaHa TEMIEPATYpPaChHbIH PEKUMUH
ACENTOOHYH HETU3UH TY3AY.

YuyH4Yy KaHa TOPTYHYY 06JyMAOPA6 SKCIEPUMEHTAIABIK M3UII06JI0pIyH
KBIUBIHTBHIKTAPHI KaHA METOAUKA KOPCOTYIToH. MUKPOKINMATTHIH MTapaMeTpIIepuH,
ANEKTP  KOONCY3AyryH, HWOHIOWITYPYYHYH, a0aHblH 4YaH Oolyycy MEHEH
ra3fallyycyH, MEXaHUKaJIbIK  TEPMENYYJOpYH  KaHa  KapbIKTaHABIPYYHYH
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HKCIIEPUMEHTAJ/IBIK HM3WJIA06JIOPY Y4ypAarbl CTaHIAapTTapra jkaHa  TEXHUKAJIbIK
tanantapra buUtaiblk «Jlayner-beket» MUK npliikan 4apOachlHBIH TY3/10H-TY3
yCTaKaHaChIHA KYPIy3YJIreH.

Tuemenyy 4YeHeeuy ammapaTypajap aHa bIKMajap KOJJOHyJraH. Kammbl
KaObUT ayiraH bIKMajiap OOIOHYA KOMMBIOTEPIUK TPOTPaMMaHBl KOJJOHYY MEHEH
KBIMBIHTHIKTAPhI MATEMATHKAJIBIK CTATUCTUKA BIKMACHI MCHEH MINTEIUI YbIKKaH.

XKbuinblH ~ Me3TWIGpUHE  KapaTa yYCTaKaHaHBIH — OHIYPYII  4YblrapraH
OenyKTOpYHe, MUKPOKIMMATTHIH HETU3rH napameTpiiepu OoroHYa
DKCIIEPUMEHTAJIBIK ~ MaalbIMAaTTapAbl  CTAaTUCTUKAJIBIK  MINTEN  YBITYYHYH
KBIMBIHTBIKTAPhl KaHA »AJIEKTP KOOICY3AYyTYHYH HETHU3TM KOPCOTKYUYTOPYHYH
HKCIIEPUMEHTAJIBIK HM3UJI1606 SKBIMBIHTBIKTAPBI: JJIEKTP-CTATUCTUKAJIBIK TaJaaHbIH
YBIHATYYCY; MAarHUT TaJAaChIHBIH UHIYKIUSACHI (3JIEKTP TAIaaChIHBIH YbIHAIYYCY);
N30ns1MsaHbIH  KapIIbUIBITBl MEHEH JKEePACTYYHYH KapUIbLUIBITEI TOMOHOTYI0M
KOPCOTKYUYTOP MEHEH MYHO3/10JIOT.

VYcrakananarel ab0aHBIH TEMIIEpATypachl SKbUIBITYY, OTKOOJ >XaHa KbUIYy
Me3ruiauHAepae 0ap OOJroH TEXHUKAJIbIK TYTYMIYH Y4YypyHZa, OpTOYO ajraHja:
13,2341,289(°C); 17,65+1,351(°C); 24,53+1,553(°C), omoHI0i 3Jie¢ CyHyIITaJIraH
TEXHUKAJIBIK  TYTYMAyHZA, OIIOJ  3JI€  ME3TWIAEepAe  OpTOYO  allraHjaa:
22,79+1,380(°C); 21,39+1,335(°C); 22,70+1,329(°C).

VYcrakanagarel a0aHbIH MIAMANJIO0 BUIAAMIBITHL  YKaHa CaJBIIITHIPMAITYY
HBIMJTYYJIYTY KBUIBIH OCNTHICHIeH ME3TUIACP YUypYyH/ia OpToUo anranaa: 56,62 %;
68,62 %; 55,25 %; xana 0,282+0,0202 (m/c); 0,34+0,0365 (m/c); 0,286+0,014 (m/c)
O0ap OOJITOH TEXHHUKANBIK TYTYMAYH yuypyHaa, 52,87 %; 67 %; 51,43 % xana
0,238+0,0219 (m/c); 0,2934+0,0464 (m/c); 0,291+0,0171 (m/c).

AGanbiH OapoMeTpauK OackiMbl OuUp KbUIABIH W4uHAE 690-705 MM.pT.CT
YETUH]IE ©3TOpAaY.

S5-CypeTTe yCTaKaHaHbIH WYWHJE, aHbIH ap Kalcel OeNyKTepyHIe aba
TEMIIepaTypachiHbIH ©3repreHy rpaduka TYPYHIIe® CYpeTTell KepceTyn TyparT. by
MaajbIMAaTTap KBUIABIH OCNTHUIYY ME3THIMHAC CHIPTKbI a0aHBIH TeMIEpaTypachiH
ACKE ajayy MEHEH ajblHTaH, OIIOHJON 3Ji¢ CYHYIITaAraH TEXHUKAJBIK TYTYMIyH
MUKPOKJIMMATBIHBIH TapaMEeTPJICPUH CAKTOO MEHEH.

CanpluTeipMallyy aHallu3 KOpPCOTKOHIOW, O0ap OONroOH TEXHUKAIBIK TYTyM
y4ypyHJia, OT >Karyy Me3rujjge oprouo abaHblH Temmeparypackl 13,23+1,289 °C
Ty30T. byn 8-9 °C ueHeMIuK KepCcoTKyuTepre KaparaHjaa TeMeH. TemnepaTypaHblH
©3repYY JIMAIN030HY KBUIIBIH ap Kaichkl Mesrmwiaepunae 4-5 °C G6apabap Oyn marsi
KYMYITYYHYH JI€H-COOJYTYHa TE€pC Taacup 3TeT. byn KepceTkydTep CyHyIITalTaH
TEXHUKAIBIK TYTYMJIy KOJJIOHYY/a KaKIIbIPTHUIbI, TAKTAll alTKaHAa yCTaKaHAHBIH
WYUHIETH a0aHBIH OPTOYO TEMIEPATyPachl KbUABIH U3WIACHTeH Me3ruianHae 21-22
°C (£1,38) Ty3ay, 1-2°C 6apabap 601roH AMAMO30HIYH ©3r6PYYCY MEHEH.

AHJaH THIIKAPHI, YCTAaKAHAHBIH WYMHJCTH TEMIIEpaTypaHbIH ©3rOpYYCYHOH
aJIBIHTaH O KBIMBIHTBIKTAPBIHIA OCITHJICHTCH MbI3aM YCeHEMAYYJIYK Oaiikanar.
Anapapl  cypereere 0Ou3 TapanTaH CTaTUCTHKAJIBIK MOJENIOO O KYPry3yiay,
KBIMBIHTBIKTAPBI 6-CYPOTTO KOPCOTYIITOH.
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VYuypaarsl TEXHHKAIBIK TyTyM

CyHymTanral TeXHHKAIBIK TyTYM
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TeMrepaTypacbiH e3repTyy (t, —ChIpTTarel abaHbIH TeMIlepaTypachl) X- OT XKaryy
Me3rm (ty; =-7 ...-14°C); o-etkeen mesruniaep (t, = 12 ...17°C); A- xKbUTyy ME3rui

(t,= 18 ...27°C).
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6-cypeT. YcrakaHama aba TeMIlepaTypachIHBIH BIKTBIMAIIYY JKBIIITBHITBIH
OenymITypyy >kaHa THcTorpamma (a-0ap OOJTOH TEXHUKAIBIK TYTyM, O-CyHYII

KbUJIBIHI'aH TEXHUKAJIBIK TYTYM).

VYiyHny MeHeH Oupre temmeparypa 00IOHYA SKCIIEPUMEHTTHH MaallbIMaTTaphbl
KOKYCTaH aJiblHTaH KOMIIOHEHTTEp >KaHa AaHBIKTArbIYTBHIK TY3YY4yre OOIyYHTeH.
KbIBIHTBITBIHA OCNTWICHTEH MbIH3aM YEHEMAYYIYK OOIHYA yCTaKaHAHBIH
WUYUHJIETH TEMIIEpaTypaHbl ©3repTyy TUTHUPOO KaTapjapblH alablKk. byl Mblid3am
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YEeHEMAYYJIYKTY CYpeTTee mapabojiaiblK (DYHKIUSACBIHBIH  JKapJaMbl MEHEH
KYPIY3YJAreH, ail JKepAe anmpoKCUMAIUsSHbIH  Kodpduienrrepun Jlarpamxk
(bopMyackIHBIH JKapaMbl MCHEH aHBIKTAJITaH.

Ycrakanagarel aba TeMmMmepaTypachblH OeNYIITYPYYHYH TEOpPETHKAaJIBIK >KaHa
AMIIMPUKAJIBIK KBIIITHITBl KAAUMKHA MbIH3aMra Oarl uiier:

- 6ap OONTOH TEXHUKAJBIK TYTYM yU4ypyHIa

(tc+18,705)2]

1
f(te) = 5.045v2n P [_ 2(5,045)2 (12)

Marematukanblk KytyareH xoomn 18,705 °C xaHa OopTO KBaIpaTThIK YETOO
MeHeH 5,045 °C.
- CYHYIITAJITaH TEXHUKAJIBIK TyTyM/a

[ (t;+22,456)2
2(1,469)2

1
f(tn) = m ex (13)

MaremaTukanblk KyTyareH xoomn 22456 °C jxkaHa OpTO KBaIpaTTBIK YETOO
MeHeH 1,459°C.

VYcrakanazna abaHbIH TEMIEPATYPACHIHBIH KBIIITHITBIH CYPOTOO YUYH TOMOHKY
TEHIEME:

- Oap OOJTOH TEXHUKAJIBIK TYTYM y4ypyH/a

Pf = —0,0084 - x> + 0,286 - x — 2,014 (14)
- CyHylITaJI'aH TCXHUKAJIBIK TyTyMAa

Pf =—0,0314-x%+ 1,433 -x — 16,111 (15)
Pi - HUH KBIIITHITBI AHBIKTAJI'aH y4ypAa YCTaKaHaHBIH NYUHIOCTU

TeMIlepaTypaHblH yuypjarsl MaanucuH (14) sxana (15) Tennemenepu aHbIKTaraHra
MYMKYHIYK Oeper.

UyyHy OSKCHEPUMEHTANJbIK HW3WIIOOCYHYH O KBIMBIHTBIKTapbl  OOIOHYA,
yCTaKaHaHbIH KUUMHKA  Y4acTOKTOpPY Y4YyH 4yy Kaprajapbl  TY3YJITOH:
BEHTWSILMSJIBIK  KaMEpa; TEMUPUYU-LIIUPETYYUY; CIecapb-MEXaHHK, OLIOHAOW D3I
ycTakaHa YUYH >KaJIIIbIChIHAH UILIKAHAHBIH OHAYPYLITYK O6JIMeiepy KaTaphbl.

YH OacbIMBIHBIH 3H K6OIl JEHII3JIMH BEHTHIALMS YCTaHOBKAChl YbIrapaapbiH
qyy KapTajJapblHbIH MaajbIMarTapbl kepceTyn Typar. Ilongon 1,6 M OuHUKTHKTE,
4teH 8§ MeTpre YEWHHKU apajbplKTa TOPU3OHTAIIBIK KECHJIUIITE, BEHTHJIALIMS
YCTaHOBKACHI YbITapraH YH UyYCYHYH OAaCBIMBIHBIH JIEHID3JIM TYpYKTyy *aHa 87 nb
TY3OT.

YH OachbIMBIHBIH [JE€HID3JIM, TEMHUp YyCTa, IIUPETYYydy >KaHa clecapibIK-
MEXaHUKaJIbIK Oenymaepae mnojgoH 1,6 M OuilmkTukTe 4ToH 8 MeETpre 4eHUHKU
apaJIbIKTa TOPU3OHTAABIK Kecunumre, 73 xaHa 71 nb Ty3ay.

VYcrakananslH a0a yeilpecyHYH alanbl M3WIAOOHYH KBIMBIHTBIKTaphl 3
TalauIara KUpru3uireH.
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Tabnuua 3. YcrakananbslH a0a 4eWPOCYHYH U3UIAOOHYH JKbIMBIHTBIKTAPHI

Ne | AGa ueiipecynyH Yeneren Yenem | Kepcetkyurepayn | JKBK,
KOPCOTKYUTOPY KepH oupuru MaaHHCH mr/m
M +c | £V
1 AbGaHbIH Kymymray K/cM 103 2,17 | 16,3
WOHJIONTYYCY OpyHJIap
2 Yanmoocy Temupuu- Mr/m° 74 11,14 | 7,3 10
IUPETYYUY
asHT
3 I'azganrafsb: Temupuu-
ABOTTYH KbIUKBUIBI | IIUPETYYUY Mr/M° 43 [1,10| 6,7 3)
VYraepo KbIYKbLIbI asHT MI/M° 154 11,90 | 7,2 20
®dTOp cyyTeru MI/M° 83 | 21| 7,7 10

Taburelil xaHa kacanama XKapblKTaHAbIPYyHYH KepceTkyuTepy (E., nk; K, %0;
K., %; Kg, %) agaTTapasl, ycTakaHaHbIH ap OWp asHTHIHBIH aHEKTEPJIUH CAHBIH
JKaHa JIaMITOYKaJIap/IbIH CAaHbIH aHBIKTaraHra MyMKYHIYK Oep/iu.

O YeKUTUHUH HHCOJIAIUSCHIHBIH YOAKTBHICHI, al Kepjae allHEeKTeH KOJIJIECKTOP
OPHOTYJITaH KOJIOK® TYITYPreH UMapaTThl 3CKe ajidaranja caat 7 aeH 17 re 4euH.

Kenexe tymrypren umapartbl 3kce airaHjga O YEKUTUHUH HWHCOJSIUSHBIH
yOaKTBICHI a3albIll JKaHa AKU Me3rwmire O0enayHeT: caar 7 neH 8-40 deiinH kana 11-
20man 17 uveitmn Oamkada aiitkanga 1 caat 40 muHyT kaHa 5 caat 40 munyTt, O
YEKUTUHUH >KaJIbl WHCOJSUUSHBIH yOakThIChl 7 caaT 20 MUHYT, a Y3TYJITYKCY3 5
caaT 40 MUHYT.

Keuinbik sxkoHOMUKAIBIK 3Pdext 16490 comay (57720 Tenre) Oup cxemara
JCENTEreH IC.

KOPYTYHIY

1. AnaM 1UBWIM3AIMACBIHBIH ~ OCYLIY MEHEH OSMIEKTUH  KOOIICY3
HIAPTTapblH TY3YY CYPOOCYHYH aKTyaJaAyyJdyryHyH ocYy TEHIEHUUSICH Oap,
aH/IbIKTaH Tepc (HAKTOPJIOPAOH aJaMIbl ap TapamnTyy Koproo, (U3HOIOTHSIIBIK
KEPEKTOOJI0H KUHMHKM 7JIe MaaHWwlIyy Oodyn JcenTenuHeT. OHIypYIITYK
OeMesepae SMIeKTHH KOOICY3 IIApTTapblH TY3YY, TEXHUKAJIBIK TYTYMYH HILTEI
YBITYYHYH TEOPUSIIBIK HETrW3M, OPTaHM3MJWH TEPMOPETYIALUACH KaHa ajaaM
OpraHU3UMHMHE (PUMONOTHSIIBIK MHUKPOKIMMAT MapaMeTpiEpUHUH apaKeTTepu
byHIaAMEHTAIBIK U3UIAeeNepae Kupruzuiared. KopkyHyuTyy KaHa 3bISHIYY
OHIIYPYLITYK (PaKTOPJIOPY >KOHTO® CANTyyHYH HEru3ru npuHunbu Bebep-dexuepaun
OMONOTHSUIBIK MBIH3aMblHA KHPTH3WITEH, al >KepAe KBDKBIPAAHYy Kydy MEHEH
Ce3YYHYH MHTEHCHUBIYYJIYTYHYH OPTOCYHJArbl OAaiIaHBIIIBI SHEPTUSHBIH CaHBIHBIH
MPONOPIUOHANAYY TYPA® KOPCOTYITOH. AHJIBIKTaH, U3WIIO6JIOp *KaHA UIITEIHI
YBIKKAH TMPAKTHKAIBIK CyHymTap 3(hdexTtuBayy O0JOT, 3rep 3MIeKTHH KOOTCY3
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IapTTapbhlH TY3YY/Zle KaHa Tepc (PakTOpiopyH KOMIUIEKCTYY apakeTuH 0aanoono,
aapIbIH CHUCTEMATyy BIKMaHBIH 0a3achlHIa WYKW OailaHbpIbel 0ap 00ico. AWbuI-
yap0a eHIYPYLIYH/I® 3MIE€KTHH KOOIICY3 IIAPTTapblH TY3YY 46HMPOCYHI® MbIHAAM
W3HWIII06J16p a3/IbIK KbLIarT.

2. Alipi-yuapba  KOOMEpaTUBACPAMH  HWINTEN  KAaTKaH  MEXaHHKaJbIK
yCTakaHajdapAblH HWINTEPUHUH aHAIU3UM KepceTyn TypaT, Oap OO0JroH Tepc
dakTopraopayH TonTopy Oaaphl ajmapja KeJHUIl YbITyyCy MYMKYH. AMKanbIIITapAbIH
HETM3rd TYPJAOPYH TaHAOOHYH HETU3MHAE CHUCTEMalyy aHaliu3 KYpry3yJay:
OMO(PU3UKAIIBIK; SHEPTETUKAIBIK JKaHA TEXHUKAJIBIK-3CTETUKAIIBIK, KBIMBIHTHITBIHIA
OMOTEXHUKAJBIK TYTYM HIITEJMIT YbIKTHI: aJaM-MallMHA-oHAYPYIITYK 4yeiipe (A-M-
U) usuineeHyH OOBEKTHCH KaTapbl, aj >KepAEe OSMIeKTHH KOOICY3IAyry MEHEH
HIAPTHIH KAKIIBIPTYY MYMKYHUYJIYTY TEXHUKAJIBIK Kapa)xaTTapJlbIH jkKaHa TYTYMIYH
©3YH/16 KUPIU3UJITEH.

3. OHAYpYWITYK OeiaMesnepAe 5SMIeKTHH KOOIICY3 JKaHa ONTHUMAIIYyy
HIAPTTAPBIH TY3YY NPOLECCUH TEOPETUKAIBIK NU3WI06J6p MYMKYHIYK Oepau:

- OaJaHCTBIK TEHJAEMEJIEPJANH CUCTEMAachlH aiayyra, ap Oup HW3WIJAEHIEeH
napameTyiep OOIOHYA SHEPreTHKANbIK XaHa MacCallblK arbIMAAPABIH y4ypJarsl
MaaHUCHUH JU(PPEepeHIUaNIbIK TYPAO, a UHTErPaAbIK TYPAe, TaHAAITaH YOaKbITThIH
y3aKTBIThIH/Ia aJap/IbIH YbITBIMIAPbIH OasHAAIlAT;

- JKbUIyYyJIyK OalaHCTBIH TEHIEMEJEpUH TY3TeHre, ajap KUpyydyy aOaHbIH
TEMIIEpaTypachl ©3rOpPreH Ke3[e yCTaKaHaja TeMmIeparypa pPEeKMMHHUH HETH3TH
ACEOUH TY3OT.

4. VYcrakaHaga MUKPOKJIMMATTBI KAaMCBI3J0O TEXHHUKAJIBIK TYTyMYHYH
palMOHAJAYyy CXeMachl HWINTEIUI YbIKTHI, ajl JKEpPAE JKbUIYYJIyK J>KaHa »JJIEKTp
SHEPIUACHIHBIH OyJarsl OOJYT CANTTYy JEKTP MEHEH KaMChI3/100 JIMHUSCHI apKbUIYY
IeKTp Oepyy »kaHa KYH HYPYHYH IIOOJAHYYCYH KOJJIOHYYHY aWKaJIbIIITHIPTaH
BIKMaChl KapamTbpbUIrad. TyTymra BEHTHISATOPAY, a0a KbUIBITKBIUTHI >KaHa
MY3JaTKbIUThl, aNapAblH JKbUIYYJIyK KyOaTyyldyryH aBTOMATTBIK TYpPJ©® >KOHI®
calyydy TY3yJaywrepay, abansl Ta3anoo (030HA00) *KaHa aBapHUSIIbIK, IBAKYaIUSIIBIK
XKAPBIKTAHIBIPYYCY KUPET.

5. Ycrakanazna SMreKTUH KOOICY3yry MEHEH IIapTThl KaKIIBIPTYY MIITEIHI
YbIKKAH TEXHHUKAJBIK TYTYMYHYH MIITOOCYH JKCIEPUMEHTANBIK H3UJII06CY
AHBIKTA/IbL:

- KBUIBITYy4y CE30H ME3THJIMHJIe abaHbIH TeMmreparypachkl 6ap OOJTOH >kaHa
CYHYLITAJITaH TEXHUKAIBIK TyTyM bLIabIrbIHA kapama 13,23+1,289 °C u 21,5+1,38
°C ty3my. Ycrakanazgarsl aba TeMIepaTypachlH SMIMPUKAIIBIK KAaHA TEOPHSIIBIK
KAWBUITYYHYH KBIIITHITbI KAJUMKHA MbIH3aMra Oar uifer:

-0ap OOJITOH TEXHUKAJIBIK TYTyM/la

. 1 _ (tc+18,705)%
f(te) = 5,045v2T exp[ 2(5,045)2 ]
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- CyHylITaJI'aH TEXHUKAJIBIK TYyTyMaa

1 [ (t, + 22,456)2
1,469v2m T 2(1,469)2

fCt,) =

MaTeMaTUKalbIK KyTyyiepre apama 18,705°C menen 22, 456°C xama oprto
KBaJpaTThIK yeToo MeHeH 5,045°C menen 1,469°C »xaHa TemmepaTypaHbIH ©3TOpYY
nuanasony meneH 8,5°C u 1,5°C. By cTaTHCTHKaNbIK HapaMeTpiep CyHyLITalraH
TEXHUKAJBIK TYTYMIYH apTHIKYBLIBIKTAPbIH KOPCOTYI TypaT;

- OKBUIBITYY, OTKOJl JaHa KbUIyy ME3THIJEpAe YyCTakaHala abaHbIH
allIaHyyCYHYH bUIIaMJIbIThI KaHa CaJBIIITHIPMATYy HBIMIYYJIYK bUIalbITbIHA KapaTa
opToYO 3cer MeHeH 56,62 %; 68,62 %; 55,25 % menen 0,282+0,02 m/c; 0,34+0,036
M/c; 0,286+0,04 m/c ( Gap OOJTOH TEXHUKAIBIK TyTymaa), 52,87 %; 66 %; 51,43 %
menedn 0,238+ 0,0219 w/c; 0,293+0,0464m/c; 0,2914+0,0171m/c (cyHymrTairad
TEXHUKAJIBIK TYTYM/1a) TY31Y;

- TOK arbIMBIHBIH >KE€pJETYY KapIIbUIBITBl KaHa >XEPJETYY OTKOprydTepre
JKapaiia Ty3[y: YCTaKaHaHbIH KOHTPOJIIOO alMakTapblHAA OJJIEKTP MArHUTTHUK
TaJIaaJapbIHBIH KAPIIBUIBITEl YEHEMIUK KopcoTKydTrepaeH ammnaut: 0,7-1,1 MOwm u
0,87 -1.22 MOw;

- yctakaHa 0eJIMeCYH/I® YH OaChIMBIHBIH JIEHID3JIM OPTOUYO 3cer MeHeH 84 10,
(ueHemmuK 4YoHAYK 90+510) wumTeeuynepAyH Koygopy OaiinaHbimTa OOJITOH
XKaOayylapAblH YCTYJIOPYHAOTY TUTHUPOOHYH JCHIIJM OopTodo anraHaa 53-71 no
Ty3ay (99-120 a1b okTaBanbIK THIIKEIEPre jKapaiia HOpMaaayy YOHAYK);

- yCTakaHaHbIH aba YeNpecyHYH abanpl KUMMHKWA TapaMmeTpiep MEHEH
yeHesaeT: abaHplH HoHpomomryycy 103+ 217x/em?; YaHJ100Cy 7,4+1,14mr/m>;
ra3/iajraHbl: 30K KbIYKBLIIBITHI 4,3i1,1Mr/M3; KOMYPTEK KbIUKBIJIbI 15,4Mr/M3; dbrop
cyyreru 8,3+2,1 Mr/MC.

- )KapbIKTaHYyHYH KepcoeTkyuTepy (E.,ak; K¢, %; K.,%; K,,%) xKaHna kapbIKTbIK
BEJIOMOCTY allHEKTEP/IUH asHTTAPbIH aHBIKTaraHra MyMKYHIYK Oep/iu, yCTaKkaHaHBIH
ap Oup ydactory O0IOHYA OPHOTYJITAaH alHEKTEP/IX KaHa JaMIlajapbl.

6. YcrakaHaHbIH  4YaTBIPbIHJAA  OPHOTYJraH  KYH  KOJUICKTOPYHYH
WHCOJISIIIMSICBIHBIH Kalmbl yOoakThichl (O TOYKachl) HMHCOTpAPUKAHBIH >KapJaMbI
MeHeH 7 caat 20 MUHYTTY TY3A4Y, Y3TYATYKCY3 S5 caaT 40 MUHYT.

7. MexaHUKaJIbIK yCTaKaHAJIApJla SMI€KTUH KOOIICY3AYTy MEHEH IIapTTapblH
KAKIIBIPTYyra WIITEIUN YBIKTHl TEXHHUKAIBIK TYTYyM, TY3I0H-TY3 MIIACTUHEH
THIIIKAPbI, ABTOMATTBIK CXEMaHbl KOJIJIOHYY JKOJy MEHEH OJJIEKTP SHEPrUsiChIH
YHOMIIOOHYH 3ceOuHEeH Komrymua 3¢ deKT anranra MyMKYHIyK Oepet. bup cxemara
acenTerenie SKOHOMUKAIBIK dhdexT 16490 comuay (57720 Tenre) Ty3er.

MexaHMKaIbIK yCTaKaHAJIapJla SMI€KTUH KOOICY3IYI'YH MEHEH IIapThiH
JKAKIIBIPTYY TMPOIECCHH DKCIEPUMEHTAIIBIK J>KaHa TEOPHUSIIBIK H3UII06JepY,
KBUIIBIH ap Oalllka ME3TWIMHAE MHUKPOKJIMMATTBIH TapaMeTpIEepUHUH ©3TepyyCy
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OOIOHYA YOH CTATUCTHKAJIBIK MaTepuaiap/bl UIITETYY, CYHYLITAIraH TEXHUKAJIBIK
TYTYMAYH 3QdEKTUBIYYIYTYH KOPCOTTY.
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AoaumypartoB Kyoanbimobaili Cyiunyinaesuyayn 05.20.01 — Aibli-yap0acbiH
MEXAHU3AUMA KAPAKATTAPbI KAHA TEXHOJOTUSIAPbI aJUCTUIH 0O0KHYA
TEeXHMKA WIHMICPUHMH KAHAUAATHI WIMMHUI JapaskacblH M3JEHYYI6 “AMbLI-
yapoa KOONEepaTUBU/IEPANH OHAYPYLITYK 06,IM6JIOPYH/10 IMIE€KTHH
KOOICY3IYT'YH KAHA TEXHMKAJIBIK TYTYMJIAPJAbIH IIAPTTAPBIH KAKIIBIPTYYHY
UIITEN YbITYYy” TeMAaChIHAATBI IUCCEPTANUICHIHA

PE3IOME

Tyitynayy ce3mep: OMrek [mapTTapbl, MHUKPOKIAMAT [apaMeTpJiepH,
MEXaHHUKAJbIK YyCTaKaHa, TEXHUKAJBIK TYTYM, KapbIKTaHIBIPYy, TEMIIEparypa,
HKCHEPUMEHTTUK U3WIIIO6JI6P, KOHCTPYKTUBAYY-TEXHOJIOTHUSIIBIK TYTYM.

N3uaneenyH o0 bekTUCH: MUKPOKIUMATTHIH TTapaMeTpIIepH MEHEH OSITHIyyY
OMp TEXHUKAJBIK TYTYM KaTapbl MIAPTTHI >KAKIIBIPTYY TEXHUKAJIBIK Kapa)KaTTaphbl
KaHa OHIYPYLITYK O6IMeIepery SMrek KOOnCy3ayry.

N3unpeenyH mMakcatrbl: DHEPrusHbIH OYJAKTapbIH alKaJbIIUTHIPYY MOJIYH
KOJJIOHYY  MEHEH  ailbUl-uapbda  MEXaHHMKaJblK  YCTaKaHaJIApbIHAA  SMIeEK
KOOIICY3/IyT'YHYH >KaHa IIAPTThI )KaKIIBIPTYy TEXHUKAIBIK TYTYMYH UIITEI YBITYY.

N3nianeenyH meroaaopy: TeXHOTOTHUSUIBIK MPOLIECCTEPAN ONTUMANAYY KaHa
aIanTUBAYY OallKapyyHYH >K000JI0py, TYTYMIYY bIKMa, MAaTE€MAaTHKAJIBIK MOJIENI00
METOII0PY, CTATUCTUKA METOAAO0PY KaHa UHKEHEPJUK 3CENTOOIIOp MalJaIaHbLIIbI.

NauMuii  KaHBIYBLIABITBI: Y CTaKaHaJa MUKPOKJIMMAThl KaMChI3JOOHYH
KaHbl KOHCTPYKTHUBIYY-TEXHOJOTHSIIBIK CXEMachl CYHYIITAJAbl, aJamM-MallliHA —
OHIIYpYIITYK ueiipe (A-M-U) OHOTEeXHUKAJBIK TYTYMYy >KaHa aHbIH TYTyM4allaphbl:
agam — mammHa (A-M); agam - deiipe (A-U) umTenun YbIKTBL. Y CTaKaHAJArbl
MUKPOKJIUMATTBIH MapaMEeTPUH aHbIKTaraHra MYMKYHIYK O€pWITeH, Tyypa KeJreH
TEXHUKAJIBIK KapakaTTap/bl HILNTEN YbITYYy >KaHa JIOTHKAJIBIK TYTYM KaTapbl aj
KapakaTTapJibiH OailIaHBIIIBIH TY3T0H, 0aTaHCTBIK OUPAEHINK KaTapbhl KOPCOTYJITOH
MaTEeMaTUKAJIBIK bIKMa UIITEIUI YBIKTHI.

AJIBIHTaH HAThIzKagap: Ydypjarbl ycCTaKaHAHbIH MUKPOKIUMATBIHBIH
MapaMeTPU Tyypa KEJIreH TEXHUKAIBIK KapaXaTTapbl, KYH paauanuacel kana bOOY
allKaJIBIIIKAH 3JIEKTP HEPruschbl MEHEH KaMChI3 KbLIYY, SMIE€KTHH KOOICY3IyTr'yH
JKaHa MapTThl KAKIIBIPTYY TEXHHUKAJBIK TYTyMJAphbl MINTEIUN YbIKThHL. KazakcTan
Pecniy6nukaceiabingars! “Jlayner-beker” MUK npiiikan yapOachIHBIH MEXaHUKAIIBIK
yCTaKaHACHIHBIH 0a3achlH/Ia SKCIEPUMEHTAIIBIK U3WIAOO0JIOPAYH >KbIUBIHTHIKTAPHI
KOPCOTKOH/I6M, SMT'€KTHUH KOOICY3/IyT'YH KaHa IIapPThIH XKAKIIBIPTYY MYMKYHUYIYTY
KCHUPHU JHATO30HIOTY JKOHTO CaJbIHYydy MapaMeTpiaepu O0ap CUCTEMaHBIH ©3YHO
’KaHa TEXHUKAJIBIK TyTyMJiap/ia OEpUIIreH.

MMaiinananyy aeHr’nam: WMinMui-uzninee HWINTEPUHUH KbIMBIHTBIKTAPbI
Kazakcran Pecniyonukachinbi xaHa Keipreiz PecniyOnukachiHbIH Oallika KOoTepaTuB
yapOanapeiHaa, omoHaon oane arpapiabik  JKOXpopayH okyy mpoleccuHie
naiiiananyyra 0oJjoT.

Haiigananyy uweMpecy: AWbI KOONEPATUBICPUHIE JKaHA  JIbIMKaH
yapOasiapbeIHa, omoH0 311e arpapabik XKOXnopayH okyy nporueccusie.
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PE3IOME

auccepraumu  AdaumyparoBa JKyOanwbimobas Cyilimy/uiaeBH4a Ha TeMmy:
«Pa3pabdoTKka TeXHUYECKHUX CUCTEM YJIyYIIeHUs YCJI0BUI U 0€30MaCHOCTH TPYyAA
B INPOM3BOJACTBEHHBIX IMOMEIIEHUSIX CeJIbX03KOONMEePATUBOB», HA COMCKAHHE
Y4Y€HOU CTeNeHH KAHAUAATA TEXHHYECKMX HayK mo cneuuajabHoctu 05.20.01-
TexHoJI0rum M CpeaCcTBA MEXaAHU3AIMHU CEJIbCKOI0 X035 CTBA

KiuroueBble  ciioBa:  ycioBHS — TpyJa, IapamMeTpbl  MHUKPOKIMMATA,
MEXaHUYeCKas MacTepcKas, TEXHUYECKass CHCTEMa, OCBEIIEHUE, TeMIeparypa,
AKCIIEPUMEHTAJIbHBIE HCCIIEOBAHUS, KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOTUYECKAs CXEMA.

OO0beKkT mcceI0BAHUA: TEXHUYECKAs CUCTEMAa YJIy4lIEHUs YCIOBUUA U
0e30macHOCTH TpyJa B MEXAaHUYECKMX MACTEPCKUX  CEIbX03KOONEpPaTUBOB,
napamMeTpbl MUKpPOKJIMMATa, 3albUIEHHOCTh, 3ara30BaHHOCTb, MOHW3allMg BO3/1yXa,
BUOpALIMS U OCBEILIEHHOCTb.

Heap wucciaenoBanus: pa3paboTKa TEXHUUYECKOH CHUCTEMBl YIYyYIIECHUS
yCIIOBUH U 0€30M1aCHOCTH TPyJa B MEXaHUYECKUX MAaCTEPCKUX CEJIbX03KOOIEpaTHBOB
IyTE€M UCIOJIb30BaHUSI KOMOMHUPOBAHHBIX SHEPTOPECYPCOB SHEPTUMU.

Metoabl HCCJIEI0OBAHUA: KCIOJI30BAHBl IIOJIOKEHUS ONTUMAJIBHOIO U
aJalTUBHOTO YIPABJIECHUS TEXHOJOTMYECKUMHM IIPOLIECCAMHU, CUCTEMHBIN IOIXOJ,
MaTEMaTUYECKUE METOJbl MOJICTUPOBAHMS, CTATUCTUUYECKUE METO/bl, NHKEHEPHBIC
pacyeTsbl.

Hayuynas noBu3Ha: IlpennoskeHa HoBass KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJIOTMYECKas
cxema 0o0ecredyeHHs] MHUKPOKJIMMAaTa B MAacTepCKOW; pa3paboTaHa OMOTEXHHYECKAS
CUCTEMa YeJIOBEK-MalllMHa-pou3BoJicTBeHHasa cpena (U-M-C) u ee moacucTeMsl:
yenoBek-MammHa (UY-M); denoBek-cpena (U-C); pazpaborana maTemaTuyeckas
MOJIeNIb, TIPEACTABJICHHAs B BHJE OalaHCOBBIX ypaBHEHWH, MO3BOJISIIOLIUE
000CHOBaTh napaMeTpsl MHUKpPOKJIMMara B MacTepckol U pa3pabaThiBaTh
COOTBETCTBYIOIIME TEXHUYECKHE CPEACTBA M YCTAHOBUTH B3aMMOCBS3b JAHHBIX
CPEICTB, B BHJIE JOTHYECKON CUCTEMBI.

IMosryuennble pe3yjbTathl: PazpaboTaHa TeXHUYECKash CHCTEMa YIy4IIEHHUS
yCIIOBUM M 0€30MacHOCTH TpyAa ¢ KOMOWHHMPOBAHHBIM AJIEKTPOCHAOXKEHUEM OT
LJIDIT u conneunol paguanuu. Kak mokazamu pe3yiabTaThl 3KCIEPUMEHTATbHBIX
UCCJIEIOBAHUM Ha 0a3e MEXaHMYECKON MacTepcKoil KpecTbsiHCKOTO xo3sicTtBa TOO
«Jayner-bexker» Pecnybmuku KaszaxcTraH, BO3MOMKHOCTb YIYYILIEHHS YCIOBUU U
0e30MacHOCTH TpyJa 3aJ0XKEHbl B CaMOM CHCTEME M TEXHUYECKHUX CpEACTBax,
KOTOPbIE UMEIOT PEryIHpyEMbIe MapaMeTPhl B IIUPOKUX JIMANa30HAX.

Crenenb HCHoJb30BaHMsA: Pe3ynbTaTbl HaydHO-HCCIEAOBATENIbCKUX pPaboT
MOTYT OBITh MCIOJIb30BaHbl B APYTMX KOOMEPATUBHBIX U KPECThIHCKUX XO034WCTBaX
Pecny6siuku Kazaxcran u Keipreizckoit PecnyOnnku, a Tak ke B yueOHOM mpoliecce
arpapHbIX By30B.

ObnacTp npuMeHeHHsi: B cenbCKHMX KOOIEPAaTUBHBIX M OO0BEAMHEHHBIX
KPECThSIHCKUX XO3SHCTBaX, a TaK kK€ B y4eOHOM IMPOLIECCE arpapHbIX BY30B.
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SUMMARY

of the thesis by Abdimuratov Zhubanyshbay Suyiullaevich on the topic:
“Development of technical systems to improve working conditions and safety in
industrial premises of agricultural cooperatives,” for obtaining the scientific
degree of candidate of technical sciences on specialty 05.20.01 - Technologies and
Means of Agricultural Mechanization

Keywords: working conditions, microclimate parameters, mechanical
workshop, technical system, lighting, temperature, experimental research,
constructive technological scheme.

Object of research: technical system for improving working conditions and
safety in mechanical workshops of agricultural cooperatives, microclimate
parameters, dustiness, gas contamination, ionization of air, vibration and lighting.

Research objective: development of a technical system to improve working
conditions and safety in mechanical workshops of agricultural cooperatives using
combined energy resources.

Research methods: positions of optimal and adaptive control of technological
processes, system approach, mathematical methods of modeling, statistical methods,
and engineering calculations are used.

Scientific novelty: A new constructive technological scheme for providing a
microclimate in the workshop is proposed; the biotechnical system man-machine-
production environment (M-M-E) and its subsystems: man-machine (M-M); man-
environment (M-E) is developed; a mathematical model is developed and presented
in the form of balance equations; the model allows to justify the parameters of the
microclimate in the workshop and develop the appropriate technical means and
determine the relationship of these means in the form of a logical system.

Research results: The technical system to improve working conditions and
safety, microclimate parameters in the operating workshop with the appropriate
technical means with combined electric power supply from the central power lines
and solar radiation have been developed. As the results of experimental research on
the basis of the mechanical workshop of “Daulet-Beket” LLP peasant farm in the
Almaty region of the Republic of Kazakhstan shows, the possibility to improve
working conditions and safety is laid in the system itself and in technical means that
have adjustable parameters in a wide range.

Degree of use: Research results can be used in other cooperative and peasant
farms in both the Republic of Kazakhstan and the Kyrgyz Republic, as well as in the
educational process of agrarian universities.

Scope: In agricultural cooperative and joint peasant farms, as well as in the
educational process of agrarian universities.
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