KbIPI'bI3 PECITY BJIMKACBIHBIH BUJINM BEPYY XXAHA WJINM
MUWHUCTPJINT A
KbIPI'bI3 PECITY BJIMKACBIHBIH YIIVTTYK WIMM/EP
AKAIEMUSICbIHBIH MAIIIMHA TAAHYY ) KAHA ABTOMATHUKA
NMHCTUTYTY
ol MAMJIEKETTUK YHUBEPCUTETHU

JNCCEPTALMAJIBIK KEHEII [T 05.21.641

Kon sxazma ykyrynaa
YIK 621.313.322.

AKMATOB BAATBIP )KOPOEBUY

POTOJIEKTPAUK SHEPTMAHBI KbLIYYJYKKA
ANJTAHABIPY YUY JAI'BI QJIEKTPOPU3UKAJIBIK
NOHJOHWTYPYYHYH TEOPUAJIBIK HEI' 31

Anuctuk — 05.14.08 — sHeprUsHBIH KaJbIITaHMa OYyJIarbIHBIH TYPYH® HETH3/ICITCH
HHEPreTUKAIIBIK TY3YJIYLITOP

TexHuKa WIMMAEPUHUH JOKTOPY OKYMYIUTYYJIYK WIMMHUA
JlapakaCbIH U3JICHUII AJIyy YUYH Ka3blUIraH JUCCEPTAlUsHbIH

ABTOPE®EPATDI

bumkek- 2023

1



N Keipreiz PecnyOnukaceiabin YiyTryk Unumaep AxagemusicblHbIH TyIITyK
oenymynnery A.C. JIDKamanOGaeB  aTblHAarel  KapaTbUlblll  OalljIbIKTaphl
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(amanviuuol, my3ymMoyK 6eiymy, dapeai)

JlucceprauusiHblH KOProocy
(KyHy caambl) (Kenew my3yieon Mekemenrepour amanbliuibl, oapeai)

KapamTyy TEXHHKAa WIMMACPUHUH JOKTOPY OKYMYIITYYJIYK Japa)kacblH KOProo
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TeXHUKA WINMICPUHUH KAHAUAATHI, J1OUEHT: Menepos T.T.
(xoiry)




AKYMYUIKA KAJIIBI MYHO316MO

JluccepranMsiHbIH  TEMACBIHBIH AKTYAJIAYYJYry. AKBIDKbl OH JKbUILJIArbl
KOOMJYH MHTEHCUBIYY OHYTYILY TPaJULUSJIBIK 3HEPreTUKAIBIK peCypcTap KaTapsl
ACENTENUHTECH KOMYPIy, HEPTHHH jKaHA Ta3/bl KOOYPOOK KEPEKTOOre aibll Keiu,
OKYyMYIITYYyJapAbplH Oaamocy OoroH4a amapapiH kopy S50 — 100 >xpuimaH KuiuH
KOTOJIOT JKaHa a/iaM 3aaT HYHEPreTHKAIbIK KaMChI3100 KeireityHe kaObuiatr. bamika
KarblHaH KaparaHja KeMYPTEKTYYy OTYHAapAbl MaijanaHyy, KJIUMAaTTbl Tio0aiayy
©3TOPYLIK® JKaHa ailllaHa — YeMpeHy OyJIrooro ajblll KEJIUI aHbl KOProo KaHa CaKToo
Kelreiy korojat aa, Oyn adanga SKOJOTHSUIBIK Ta3a SHEPrHUSHBI JKapaTyydy ajaTTaH
TBIILIKAPKBI KaHbl TEXHOJOTUSHBI UIITEI YbITYY JKaHa Maijiananyy ablaH akTyaiayy
KaHa KEJICYEKTYY.

KebOypeek keneuekTyy *aHa WHTEHCUBAYY OHYTYII KaTKaH TEXHOJOTHSIIapAbIH
Oupu KaTapbl Ta3a SHEPIHs aJbIHTAH SHEPTrUSHBIH Kanpimranma OynarsiH (OKB)
naiijanaHyy oJcenTenuHeT Oyl KYHOYH, [IaMajiblH, aKKaH 4YakaH CyyJapJblH
DHEPIrUsUIapbl, TIEOTEPMANJBIK HHEPrusi, OuoMaccalapAblH SHEPruschl KaHa
Oarkamnap.

BYrYHKY KYHI® OKBUIyYJyK ODJIEKTPIMK CTaHLUATa >KaHa KOMYpPHIe, CYIOK
Ma3yTTa kaHa Oamikana uimrereH Oyy kaszangapra (kortenbl) caisimiTeipranga Kb
KOJIJIOHYY yJIaM SKOHOMHKAJIBIK KaKTaH aKTaraHbl OOyI KEeyY/e.

baapaeik OKBbIH HUYMHEH JKBUIYYJIIYK MEHEH KaMChI3I00/0TY KEPEKTOO.10
KaHA SHEPIreTHKAIBIK KaMCBI3I00/I0TY KEPEKTOO/10 KOOYPOOK KEHUPHU TapKaJraHb
KYHAYH 3HEPIUsChIH Nailajianyy OO0y Kelyyae.

JKbuibITyyra KepekTee »KaHa BICBIK Cyy MEHEH KaMChI3Z00 Y4YYH KYHIYH
DHEPIUACHIH TY3A6H — TY3 KbUIYYJIyKKa aillaHAbIpYydyJap NpPaKTHKaaa KeOypeek
KOJJIOHYJITaHbl OpPYH aiyynaa. AKBIPKbl JKbUIZapJa KYHAYK (DOTOIIEKTpIUK
©3rOpPTYYHYH TEXHOJOTMACHIHBIH MHTEHCUBAYY OHYTYLIYHYH HaThbliKachblHAA >KaHA
aHBbIH ©3]1YK HApKbIHBIH T€3 TOMOH/OILIYHOH CYYHY BICBITYY YUYH MpPaKTHKaJa yJam
KOOYpPOOK KOJIOHYNIyAa, aWpbhlk4a aaaTTarbl JJIEKTP DSHEPrusichbiH Oepyyuy
yyOaJIrblIapaH aXbIparaH aJbICKbl TOO O3TEKTEPUHJE XaHa TOOJy panoHIOPIO
KalrallkaH KepeKTeeuyJepae, TOO TypuU3MMJE, TOKOM yapOackl ’kKaHa aHUbLIBIK
yapbasiapsa, Too Jbbka Oazanmapia xk.0.y.c. byn Ty3ynywmrep xoropyna GasHaanras
TaacUpJepIuH ceOeOMHEH NMpaKTUKaaa yjaamM KeOypeeK TapKajbllibl JIEKTP MEHEH
KaMCBI3/1I00 YUYH raHa 3MEC, KbUIYYJIYK MEHEH KaMChI3J00/10 J1a OPYH aJar.

bupox Oyn TenaeHumsra kapabacTaH KYH SHEPTHSCHIH 3JIEKTP IHEPrHsCHhIHA
©3repTYYUy TEXHOJOTHS MEHEH OMpre aHaaH aphl KbUIYYJIYK MEHEH KaMChI3I00TO
KOJIJIOHYYyZla JKbUTyYJIyKKa alIaHIbIlpyyHYH 53(QQEKTUBIYYIYTYH JKOTrOpyJaTyydy
TEXHOJIOTHATAa JKaHAa QJIbIHIaH DJHEPIUsSHBIH ©31YK HAPKBIH TOMOHIOTYYI®

OailyiaHbIIKaH OENTUITYY OUp KbIMBIHUBLIBIKTAp OPYH alyyaa.
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O1moHayKTaH WINMUN U3UJIIOOHYH OarpIThI OHIIYPYMAYYIYTY
xoropynatelirad, ITAK sxoropy jkxaHa TOMOHKY ©34YK HapKTarbl (POTOIIEKTPIUK
©3rOPTYYUYHYH HEIM3UHAE KYHIYK KbUIYYJIYyK TY3YJYIITY HIITEN YbITYy >KaHa
)Kapatyy, Oy 0areIT ab/1aH aKTyalayy kKaHa KEJICUeKTYY.

JluccepTallusiHbIH TEeMAChIHBIH MaMJIEKeTTHK NMPOrpaMMa MeHeH 0OJIIOH
Oaisianbimbl. J(uccepranusibik TemMa 6otoHua sxymyin Keiprei3 PecnyOnukacbhiHbIH
VYayrryk wunumzaep axkaaemuscbiHblH TymTyk Oenmymynzery A.C. JXKamanbGaes
aTbIHAArbl  JKapaThUIBIII ~ OAaMJBIKTApbl ~ MHCTUTYTYHYH  WIMMHHA  H3WII00
IUTAHJAPbIHBIH, <«OKBUIyyJlyK  DHEpPrusichl» KaHa  «OJEKTp  SHeprusaapisl
pauuoHanayy naigananyy xeHyHAe» Ksipreiz PecryOnmKkachlHbIH 3aKOHAOPYHYH
TaJaNTapblHbIH YETMH]IE aTKapbLIJIbI.

N3un1100HYH MaKcaT KaHa MIJIAETTEPH. DIEKTPOPHU3UKAIBIK HOHAOIITYPYY
OPOLECCHH  MaijalaHyy MEHEeH (OTOANEKTPAUK  CTAHLUUSHBIH  HETM3UHJE
KBUTYYIYKTY OHAYPYY YUYH JKOTOPKY KEJI€UEKTYY KYHAYK TY3YJYIUTY MPOEKTUPIIOO
KaHa TEOPUSITBIK ICENITOOIOPAYH HETU3UH/IE UIITEI YbITYY.

NmtuH MakcaTbIHa XKETYYAe OMp KaTap MaceseaepaAnH YeUMIUIIY O0Ty:

®DJIEKTp  DHEPrUsChIH  JKbUIyYJIyKKa  allaHIplpyydyy  ap  TYPAYY
TEXHOJOTHSUIApAbIH  AQHAIM3MH JKaHa TONTOMYH OKYPIy3yy JKaHa asapbIH
KBIMBIHTBHIKTAPHI KAIMBUIAHBIN KYHAYK (DOTOSJIEKTPIAMK CTAHIUSHBI KOJJIOHY MEHEH
KBUTYYJIYK SHEPTUSHBI aTyyHYH KaHbl TEXHOJIOTHUACHI CYHYILITANIbI;

¢ DNIeKTpOoPU3UKAIBIK HOHAOWTYPY (DDPU) TeXHOTOTUACHIH NaiiAanaHyy MEHEeH
DHEpPrusiHbl OEpPYYHYH JKaHa ©3TepTYYHYH ©3TeYeIYKTOpPYH OKyI YHpPeOHYYHYH
HETM3UHAE — YIIyHJAl  TEXHOJOTMSHBIH  IPaKTUKAJIbIK  KOJIJOHYJYIIYHYH
MYMKYHIYTY JaJHIICHIN;

¢ XKeuryynyk sHeprusiasl 3¢ (HeKTUBAYY alyyAa CYyHYH WUKU SHEPTHUSCHIH JKaHa
(U3HKaJIbIK KACUETHUH (KOJIOM, ThITbI3/IbIK, MICIIKEKTYYIYK, TEMIIepaTypa *x.0.) acke
aJlyy MEHEH aHblH KACUETUHUH TAaCUPUHUH ©3re4eIyTy U3WIACH U,

o Xypry3yiareH sKCIepUMEHTANABIK H3WIAOONOpAYH HerusuHae ODPU Hu
KOJIIOHYylarbl CYHYIITAJITaH BIKMAHbl MPAKTHUKAJbIK AKTaH HILIKE allbIpyyHYH
BIKMACHI KaHa XKOJAOPY CYHYIITAIAbI )KaHa UIITET YbIThIIb;

e OOU HUH HEru3MHAE OJJICKTPAU KbUIYYIyKKa ©3repTYYUYHY ODJIEKTPAHUK
KaMChI3JJ0010 KYHAYK CUCTEMaHbl IPOEKTUPIIOO YKaHa 3CENTOO TEOPUSICHIHBIH HETU3U
UIITEI YbITbLI/IBI;

e QeNrmilyy OKIIOIITYKTarbl TY3YJYIITOP MEHEH CYHYIITajiraH bIKMaHbIH
3P (EeKTUBIYYAYTYH TEXHUKA — IKOHOMHUKAJBIK JKakTaH 0aajJoOHY >XYpPry3yy kKaHa
CaJIBIITHIPYY aHATU3H UILIKE allbIPBLUIIbIL.

AJIBIHT'aH HATBHIKAJIAPAbIH WIMMHI KAHbLIBITBI:



e OOU nuH HeruszuHje (GOTOANEKTPAUK CTAHLUAHBIH DJIEKTP SHEPTUSACHIH
KBUTYYITyKKa dS(PQPEeKTuBayy ailaHAblpyyHYH MYMKYHUYJIYTY WIMMHA >KaKTaH
HETU3JIEIIIN KaHA TEOPUSIIbIK )KaKTaH JalWIICH I,

® DneKkTpo(PU3UKaIBIK HOHOIITYY MPOLIECCUHAE DIEKTP IHEPTUSHBIH KBbLUTYYITYK
sHeprusicbiHa 3G(EeKTUBAYY alIaHbIIIBIHA CYYHYH (U3MKaIbIK MapaMeTPUHUH
(keneM,  THITBI3JBIK,  WJCHIKEKTYYJYK,  TeMmrieparypa .0.) TaacCHUpUHUH
3aKOHYEHEMIYYJIYTY OObEKTUBIYY aUbIKTAJIIbI )KaHa aJTrauyKbl KOy U3UIICH]IU;

e CyyHy BICBITYYHYH OHAYPYMAYYJIYTYH >KOTOPYJATyYyyHYH MYMKYHYYJIYTY
aHbIH TEMIIEPATYPAIbIK I'PAJUEHTHHUH O3rOPYILIYHO KapaTa SKEHIWTH HEru3Jeiiu
’KaHa HKCIIEPUMEHTTE JATUIICHIM;

e ATailblH SKCOEPUMEHTAIBIK TY3YJIYII UIITEIUI YbIThUIBIN XKapaThLUIIbI dKaHa
O®U Hu naiinananyy MeHeH KYHAYK ((OTORJIEKTPAMK) SHEPTUSHBI KbLTYYITyKKa
alaHABIPYyHYH  TEXHOJOTWACHl  CyHywmItaniel. CyHymranrad  Ty3YJYLITYH
TEXHUKAJIBIK KAHBUIBITBIH OWJION Tal0yydyJlyKKa alblHraH MaTeHT jKaHa Oup Kartap
aBTOPAYK KYOOIYKTOP TaCTHIKTAbI;

e XKapaTbuiran Ty3yJYIITYH HETU3UHAE SKCHOEPUMEHTANIBIK cTeH ] *aHa DU
BIKMaJIa SHEPIUSHBIH OCPUIIMIIN KaHA ©3TOPYILIYHYH TEXHOJOTHUSIIBIK ©3re4eayTYH
U3WI106 OOIOHYA SKCIIEPUMEHTAIBIK U3UIAOOHYH bIKMAChI UIITEIMI YbITbUIIbI;

e CyyHyH (DU3UKAJIBIK KAaCHMETU >KaHa CyHywtaiaraH TexHosorus DDU scke
QJIBIHIaH JKbUIYYJIYK O3HEPrUsChIH alyy HIPOLECCHHHH palUOHANAYy PEXUMUHE
HErM3JENreH 3KCHEPUMEHTANJBIK JKaHa TEOPUSUIBIK HEru3[e KYpPry3YJreH
176370101 SIS ) o B

AJIBIHI'aH HATBIHKAJIAPAbIH NPAKTHKAJIBIK MAAHUJIYYJIYTY:

e ODOU bikMacbiHbIH Hern3uHae POC Term KyHAYK 3HEPTUSHBI KbUIYYJIyKKa
alTIaHIBIPBINT  JKBUIYYJIYK MEHEH KaMCBI3JJOOHYH aBTOHOMIYK KEPEKTOOUYHYH
MYKTaXAbIKAAPbl YYYH CYHYLIT&JITaH TEXHOJOTHS JKaHA JCENTe® bIKMAIAPHI
MPaKTUKa/la UUTUIIMKTYY KOJIJIOHYJIAT;

e OOU npuHUIMOM KOJJOHYJATaH TY3YAYLWITYH HINTEreH YJTYCY HIITENHII
YBITHUIBIN >KapaThUlabl xkaHa Om maapblHblH “JKBUTYYJyK MEHEH KaMChI3400”
MYHULIMOAQIABIK ~ WIIKAHACBIHJA  TEKIIEPYYAOH  WWTUIUKTYY  OTTY,  AaHbIH
KBIUBIHTHIKTAPhl KOPCOTKOHIOW H(PGEKTUBAYY MNalJaNlaHyyHyH MPaKTHKAIBIK
MYMKYHUYYJTYTY aHbl TEXHUKAJIBIK YCUMITUIIKE jKaHa TEXHOJOTHTa CYHYIITaJbl;

e JKapatpuiran TY3YJAYIITYH WINTEIIMHUH MPAKTHKAJIBIK ampoOaruschl aHBIH
AKOTOPKY 3DPEKTUBAYYIYTYH, UIIEHUMAYYJIYTYH, SKOJOTHSUIIBIK KOOICY3 KEHIUTHH
KaHa O KBUTYYJIYK MEHEH KaMCBhI3JIOOTO KEPEeKTeNreH KYHIYK ((OTOIIEKTPAMK)
SHEPIUsiHbl JKbUIYYJIyKKa alJIaHAbIPyydy BbIKMAHbIH KEJICYEKTYYJIYTYH KOpCOTy.
Keutyyayk -SHEprusicelH anyyga Oedarumiayy OOJTrOH BbIKMara CajblIThIPYyaa
CYHYLITAJIraH bIKMaJa HapK 1,8 acere a3ailraHbIrbl TaKTaJIabL;
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e llutenn  YBITBUITAH  MOJEJ, JCENTOONOPAYH BIKMACHI, CYHYIITAJITaH
©3repTYY4y TEXHOJIOTMSIHBl HIIKE allblpyylda DKCIIEPUMEHTTEPAM KYPry3YY
KOJIIOPYH OKYTyyJa »aHa >KaJIIbl JHEPIeTHKAJIBIK JKaHA KbLIYYIyKTEXHHUKAJIBIK
o0OnacTka THENIeNYY CIEUUATHCTUKKE CTYIEHTTEPAU NaspAoOoro MaiiaanaHbLIbIIIbI
UUTUIUKTYY 00JI0 anar.

AJIBIHI'aH HATBINKAJIAPAbIH JKOHOMHUKAJIBIK MAAHWJIYYJIYTY.

@DOTOMNIEKTPAUK JHEPTUSHBIH HETM3MHIE CYyyHy THELIeNyy TeMIeparypana
kKaHa KeJIOM® JNIEKTPOPU3UKAIBIK HOHIOIITYPYYJaH KbUIYYJIYK OSHEPTUSACHIH
3pdeKTUBYY OHAYPYYIOH d3JeKTp sHeprus 1,8 scere 3KOHOMAOIOT 0.a. KYHAYK
(pOTOIIACTUKAHBIH asTHTBIH OLIOHYO 3CEre SKOHOMJI00T0 0OJIOT.

JuccepranisiHbIH KOProoro KOwJiyy4y Heru3ry :x000/10py:

® DneKkTpo(PU3UKAIBIK ~ HMOHJOIITYPYY  BIKMACBIHBIH  HETU3MHIE  KYHIYK
(OTORNIEKTPAMK ©3repTYYUYHY HaiianaHbln KBUIYYJIyK OHEPIUsCBIH alyy
IIPOLIECCHH NTPOCKTUPJIOOHYH KaHA ICENTOO TCOPUSCHIHBIH UILITEIUII YbITbUIBIIIEI,

e ODU HH KONIOHYYIArsl ©3repTyy IPOLIECCHHE XKaHa JKbUIYYJIYK SHEPIHUSCBHIH
allyyra ~ CyyHYH  (pU3MKajblK  MapaMETJIEpUHUH  (TBITBI3ABITH,  KOJIOMY,
TEMIEpPaTypachl,  WICMIKEKTYYJIyry k. 0.)  TaaCUpMHUH  OOBEKTHUBIYY
3aKOHYEHEM/IYYJIYTYHYH KOIOJIYIILY YKaHA U3UJIACHUIIN;

e XKXbulyyllyk DSHEpPrusChbIH ajayy YYYH JKAaHbl TEXHUKAJIBIK YCYWIMILTU
NajifalaHyy MEHEH HINTEreH TY3YJYIITYH IIapaMeTpiiepd HEru3JeuI >KaHa
UIITETUN YbITBUIBIIIBI, aHAArbl >KAaHBUIBIKTHI THEHIENYY Oiion TaOyyuyynyKka
aJIbIHTaH NaTeHTTHH jKaHa aBTOPIYK KYOOIYKTOPIYH aJbIHTaHIbITbl TACTHIKTAMT;

e DCenTee BIKMAChIHBIH CYHYIUTAJBIIIbI KaHa CYYHYH TEMIIepaTypajiblK >KaHa
YBITBIMIBIK ~ MAaHUCHHHMH  O3IOpPYLIYHIA®  JKBUIYYJIyK  DHEPIUsACBIH  allyy
TEXHOJIOTUSACBIH/A PALMOHAIAYY PEKUMINK MapaMeTpIIepAuH TaHJaJIbIIIbL;

e JKapaTpulran TEXHUKJIBIK TY3YJYIUTYH HINTEN >KaTKaH YJTYCYH KOJJIOHYY
MEHEH KOMIUIEKCTYY 3KCIIEPUMEHTTUK H3UIAOOIOPAYH >KYPYLIYHYH HETHM3UHIE,
CyyHY BICBITYyAa Oenrmiayy OOJITOH bIKMayapra canbimrtbipranga O®OU sikmana
JKBUIYYJIyK SHEPIUACBIH aJlyyHYH MYMKYHUYJIYI'YHI® Hapkbl 1,8 acere ap3aHIbIrbl
JATWIICHIN.

N3aeHyy4yHYH KeKe cabIMBblI.

JuccepTanysuiblK KyMyLITa KENTHPUITEH HETU3TU KbIMBIHTBIKTAp aBTOPAYH
TaKkal KaTblllyyCy MEHEH ajblHraH. MnMMui KOHCYJBTAHTTBIH JHUCCEPTALMAIIBIK
UIITUH WIMMUNA OarbIThIH aHBIKTOOAO >KaHAa TEMaHbl KOIOY/AA, >KbIMBIHTHIKTap/Ibl
KAIIMBUIOOI0 KaTBIIITHITHI Oap.

JluccepranMsiiblH  HATBIKAJAPBIH  anpodanusiiioo. Jlucceprauusuibik
KYMYIITYH MaTepUasaapsl YIyTTyK WIUMIEP aKaJAeMUAChIHbIH TymITyK O060yMYHYH
A.C. JI’KamanOaeB aTbhIHJAArbl >KapaTbUIbIl OalbIKTaphl MHCTUTYTYHYH JKaHa



WHCTUTYTTArbl “KeneuekTyy TEXHOJIOTHsLIIap *KaHa Marepuangap’”’
71a00paTOPUSICHIHBIH WINMUN CEeMHUHapJapbIHIa; O TEXHOJIOTHSUIBIK
YHUBEPCUTCTUHUH UMMM TEXHUKAJIBIK KEHEIIMECUH/IE )KaHa “DJIEKTPOIHEPreTUKa”
kadenpacblHbIH ceMuHapbiHaa; 2017-xpuinbiH 27-28 —sSHBapbIHIA OTKOPYJITOH
I'puropus CkoBopoasl atbiHAarsl [lepescnaB- XMEIbHUUKHI MaMIIEKETTUK
NEJarOTUKAJIBbIK  YHUBEPCUTETTErM ‘AKTyaJbHblE HAy4yHbIE HCCIIEIOBAaHUSA B
coBpeMeHHOM Mupe” artanbimrarkl XXI On apanblk niauMmuii KOH(pEpeHIHSIChIHAA
(Ykpauna, IlepescnaB- XwmenbHunkuid 1maapel), 2017-xkpuiapiH  23-MapThIHAA
“Hay4nblii BeKTOp (TeXHUUYECKHE HayKH) aTajbllITarkl I- 31 apajiblk WIMMUK-
npakTukainblk KoHpepeHuusna (Poccus, Crepiuramak 1miaapel) OasiHIalITaH.
I'epmanusa mamnexketunuH dena Start Up Energy Transition Award komaHmachl
tapaObiHaH yromtypyaradn SET Awards 2018 OyTkyn IyHHOJIYK KOHKYpPCTYH
«Category Energy Transition 2.0» HOMUHAIUSChIHA OIJION TaOBUITaH TY3YJYII
OOIOHYA THeIeTYy MaTepuajjap TalllbIPbUIbIN, CYAbsSUIapbl TapaOblHAH OaalaHbII
Oup Ouner Oekep brirapsuinbl (Yakblpyy *aHa BH3a alyy Oapakdachl TUPKEMEE).
2019- xbe1 OOH )xaHa MaccauyceT TEXHOJOTHSIIBIK MHCTUTYTTYH MHULIMATUBACHI
ooroHua bupukken Apabd OwmwupatbiHbiH AOy- [labu maapeingarsl  Xanuda
yHuBepcuteTunae 16-17- anpens KyHaepy sHepretuka 6arbiTeinaa «Mohammed bin
Rashid Initiative for Global Prosperity» artansiimnra eTymyydy OYTKYJ IYWHOIYK
KOHKypcKa oiyion TaObulraH TY3yJAyll OOIOHYAa THEUIeNyy Marepuangap
TaNIIBIPBUIIBI  JKaHA all  MaTepuaizap www.makingprosperity.com calThIHA

YKaWTalThIPBIITaH.

J{uccepTaunsiHbIH HATHIN/KAJIAPBIHBIH KaPbISJIAHBIBL. J[MCccepTalusIIbIK
KYMYILITYH TeMachl 0OIOHYa TOMOHKY Makajanap 6acMajaH YblrapbUIraH:

1 unumuii Makana “MexayHapOaHbIX KYpHaAI NPUKIATHBIX U (PYHIaMEHTaTHBIX
uccnenoBanuii” xxypHaiasiHaa (Poccus, CapatoB maapsl), 1 unumuii makana 2017-
KbUIABIH 27-28 —sHBapblHAa yowrtypyiaran XXI On  apaiblk  WIMMHIA
KOH(QEPEHLUSIHbBIH WINMHANA KbIHAKTAPHI I'puropuss CKOBOpOIBI aThIHAATHI
[lepesicnaB- XMEJIbHUUKWANA  MaMJICKETTHK  [EJArOTUKaJblK  YHHUBEPCUTETTHH
“AKTyaJlbHbI€ HAY4YHbI€ HCCIIECIOBaHUS B COBPEMEHHOM MHpE~ >KypHaJIbIH/A
JKapbIKkka ublkkaH (Ykpauna, [lepescnaB- XMeabHULIKUAN 1aaphl), 3 UIMMHUN Makasa
“ITpoOGnembl cOBpeMEeHHOM Hayku U oOpa3zoBaHus’ xypHaibiHga (Poccus, MBaHOBO
maapbigaa), 1 wiuMuii makaia “BecTHMK HaydHBIX KOH(MEpPEHIMN’ KypHaJbIH/A
(Poccusi, TamboB mmaapel), 1 winMuil wmakamna [- MexIyHapoaHas Hay4dHO-
npaxtuyeckas koupepenus «HAYUHBII BEKTOP» cepus: TexHHUecKHe HAYKH
xypHaneiHaa (Poccus, YDA maapsr), 1 wiumuil makana «/HOBauMM B Hayke»
xypHaneiHna  (Poccus,  HoBocuOpck — mraapsr), 1 WIMMHAM ~ Makajia
"InexTpooOopyIoBaHUE: IKCILTyaTalust U peMoHT" xypHaibiHaa (Poccusi, MockBa

maapsel), 1 unumuii Mmakana «Bonpockl Hayka U 00pa3oBaHus» kypHalbiHAa (Poccus,
7



MockBsa maapsl), 2 unumuii Makana «Hayka, Texauka 1 oOpa3zoBaHHe» KypHaIbIHAA
(Poccus, Mocksa maapsi), 1 wimmmuii makana «Colloquium-journaly >xypHanbiHAa
(Polska, Warszawa). 1 wunumuii wMakana “UsBectuss BVY3oB Keipreizcrana”
KypHanbiHaa, | wiaumud wmakana ‘“‘Hayka, HOBbIE TEXHOJOTMUM M WHHOBAIMH
Keipreizcrana” xypHaneinga, 4 makana YUA Tymryk GenymynyH “BectHuk”
KypHaibplHAa, 5 Makasa Om MamIIeKeTTHMK yHuBepcuTeTTuH “BectHuk Owml'y”
KypHanmeiHma, 3 wmakana Om  maapeiHmarsl  Keiprei3-  ©30exk  conuanabik
yuuBepcuteTuHuH ‘“‘Hayka, OOpa3zoBanume © TexXHHMKA~ >KypHaJbIHAA OachUIbIN
YbIKKaH. AnapAblH WuuHeH 11 winMuii Makana »*eke aBTOPAYH aTblHIa OachUIbIIM
YBIKKaH.

bemr aBTOpAyK KYOeIyK, SKM aBTOPAYK MATEHT ajblHraH. AHBIH WYUHAE OUp
aBTOPAYK KYOOIYK jKeKe aBTOPAYH aThbIH/A aJbIHTaH.

JuccepranMsiHbIH - TY3YJYIIY 2KaHA KeJaemy. JluccepTauusuiblKk >KyMYyII
KUPUIIYYOH, 6 OOJIYKTOH, KBIUBIHTHIKTAPAAH, KOJJOHYIraH aaa0usiTTapbIH
TU3MECHHEH aHa THUpKeMmenepaeH TypaT. M 265 6erreH Typymn, aHbIH HUuHAE 73
cyperrep, 87 Ttabmunanap >kaHa 231 KoJJIOHYJNraH amaaOUATTapAbIH THU3MECH
KaMTbUITaH.

Tupkemeoe HCyMyWmMyH JHCHIULIHMBIKMAPbLL O0IOHYA KOJLOOHYLYY AKm, namenm
JHCAHA AHBLIKMAMA.



JAUCCEPTAIMAHBIH HET'3I'I MASMYHY

Kupumyyae >xyMymTyH akTyalayyiayry, aHbIH MakcaThl jKaHa Macelelepu
OasiHIanraH, AUCCEPTAIMSHBIH TY3YJYIIy KEITHPUITEH, aHbIH KbICKa4a Ma3MyHY
KaHa HETU3TH HaThIibKamapbl OasHmanraH. J(uccepTanMsuiblK SKyYMYIITYH HITUMHHA
KAHBUIBIKTAPhl  JKaHA QJIbIHTAH O KBIMBIHTBIKTAPJIBIH TMPAKTUKAIBIK ~ MaaHUCH
KOPCOTYITOH. JlHccepTalMsuIbIK KYMYIITY KOPrOOTO ajblll YbITYydy HETH3TH
abanaap KeATHUPUITEH.

AnadusiTTapra 0030p/0 IUCCEPTAIMSIHBIH TEMAChIHA OalIaHBIIIIKaH OCNTIITYY
WIMMHUN  SKBIUBIHTBIKTAPABI KAapoO MEHEH JJIEKTPOPUBHKAIBIK HOHAOMITYPYY
MIPOIIECCHHUH HETHM3WHJE Cyyna (CYIOKTYKTa) JKbUTYYJIYK SHEPTHSCHIH JKapaTyyHYH
TEXHOJIOTHSICHIH H3WJIIO0 JKaHA HWINTEN YbITyy OOIOHYA adaOWSITTBIK KAIBLIOO
KEJITUPUIITEH.

N3u1100HYH MeETOI0JOTHSICHI KAHA METOMIOPYHAQ XUMUSUIBIK Kypambl
oenruiryy O0JToH CYyHY (CYHOKTYKTY) JIEKTPOGU3UKAIBIK HOHAOMTYpYyYyuy (DDUN)
TY3YJIYIITO MOHIOIITYpPraHaa, dJEKTP YbIHKBIPhIHA TYTAIITHIPHUITAH KaPIIBUIBIKTHIH
qoHAyryHaH (1- CypeT) MOHIOWITYpPYyy MPOIECCHHUH KO3 KapaHIbLIBITHI Kapaliibl
xaHa O®U Ty3yaymTe aTKapbUIraH TMPOIECCTEPAUH alpbiM  e3redenyry I-
TabauIana OepuiIn.

KyH ' 6

TIaHeLIepH .J"l"“ 4 !

3apaa e -~ o ¥
TeKmepyyIy Huseptop ]

Osrepynue

ol A oo n!, Pre IDH| | .

3 lf ! EI (ﬁ I h | -
4/ 5/ 2
34"

,'H \
A

1 8) 1- Tysyaymrys Kopnyc,
2-eTKOprey«rep, 3- a1-
eXTpoaa0p, 4-TYMOAED.

A

AKYMIATOPAYE

[
-
darapesaap l ~

3.1€h'Tp MEHEH KaMCBI3T0000 ABTOHOMIOYY q]DTO').'[?KTp:[HK CHCTEMA
1- cyper. I a) 1-Osrepyamenyy ToK OviIarsl, 2-BOIbTMETD,
3-KapmBLIBIK, 4- aMIIepHMeTp KaHa - HOHIOWTYPYVYY 1eKTpo-
GHIHKATEIK TY3Y Ty

1- TaGauma
DneKTpOoHU3UKAIBIK HOHAOMITYPYY MPOIIECCUHUH KaPIITBUIBIKTHIH YOHIYT'YHAH KO3 KapaHIbUTBITBI
K/Ne | 1 2 3 4 5 6 7
1 t(cek.) 2 3 4 5 5,05 6
2 W(BT) | 345,666 | 358,888 | 370,222 | 374,0 | 377,77 | 453,333
3 I(A) 9,15 9,5 9,8 9,9 10 12

DKCHEPUMEHT JAJWIJIeNl TypraHaail 3JeKTp SHEPTrUsHbIH 3aTKa Taacup 3TYYCY
ANEKTPO(PU3UKAIIBIK HOHJOIIYY MPOLECCUHE aTKapbuica, all 3aTThlH >KbUIYYJIYK
HEPTUACHl ©3repyyre aymiap OOJOpYH SKCHEPUMEHT TacThIKTaAbl. Jlemek, Oapabik
Oap OOJTOH peanyy QYWHO6H dHEPrUsiHbl 06yl cainyyra 0.a. aXKbIpaThIll Kapooro
0onboiT. TeckepucHHYE PHEPTUACHI3 pealilyy AYWHO >KapajaMmak 3MEC SKEHAUTHH
AEKTPOPHU3UKAIIBIK ~ HMOHAOMITYPYY  TMPOIECCTEPH  IKCIEPUMEHTTHK  TYPIO
JATWIIee/1e.



Keke M3WII0OHYH HaThbliikagapbiHaa (3- 06JYKTe) >3IeKTpo(U3MKaIbIK
HMOHIOWITYPYY4YYy TY3YJYIIT® CBHIPTTaAH OEpUIIr€H »BJEKTP SHEPTUsiHbl KbUIBITYY
OarbIThIHA NMaWJaTaHyy WIMMHUI HETU3/1e KapaJibl.

CyIOKTYKTYH (PU3HMKAJIBIK MapaMeTUPJICPUH ©3TOPTIOCTOH 3IEKTPOPU3HKAIBIK
MOHJIOWITYPYY TIpoOLleCCH y3aK YyOaKbITKa CcO3yJica, aHAa ajirad YblHATYYHYH
YOHOIOYCY JKaHa OeNrumiayy yOakbITTaH KUWHMH aHbIH TOMOHIOOCY 3KCIEPUMEHTTE
AHBIKTAJJIbI.

OmoHAYKTaH Kapalirad mapTTa 3JeKTp SHEPrusichiH d3()PexTUBAYY naigananyy
’KaHa aHbIH KyOaTTyyJdyryH ap JdailblM TOMOHAOTIe® YUYYH KOJIeM WYHHJIETH
KypamMayy CYIOKTYKTY 3JIeKTpodu3ukanbik noHaomrypyyaa (OPU) dexme maiima
007100r0HI01 KypaMIyy CYIOKTYKTY TaHIOOHYH 3apbUTUbLIBITHI Oap.

©3reryimMeiyy 3JeKTp TOTYHIArbl AIEKTPOPHU3UKATIBIK HOHIOLITYPYY MPOLIECCH
AKCIIEPUMEHTTE KapasiJbl. AJIBIHTAH HAThIKa 2- Tabnuiana, 2- xaHa 3- CypeTTepae
rpaduK TYpYHA® OCpUIIn.

2- Tabauna
K/No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | t(cek.) 3 6 13 24 40 47 60 67
2 I(A) 8,7 9 9,953 |10,395| 10,837 | 11,059 | 11,169 | 11,28
3 UB) | 158,82 | 166,67 | 176,47 | 184,3 | 192,57 | 196,0 | 198,0 | 200,0
W(B1) U(A
A ( )*
110 4 200 T
: i 190 -
100 4 o
180
90 4 170 -
160 Jo iz atn
S[l--' —_— - Hl ’i
f 150 + 1
pl s 9 AR T EE R 0+ 8 9 o 11 | 12 13 IA)
2- cypeT. I eH W TyH K63 KapaHIbLIbITHI. 3- cypert. I en U HyH k€3 KapaHIbUIbITHI.

1- cyperte DDPU Ty3ynywmTery TOK Kydy YOHOHTOHIO, KyOaTTyylIyK Jia Te3 e
Kall YOHOKYCY KOINTOJIO TypraHibirhl Oaiikamar. Am smm 2- cyperre ODU
TY3YJYUIYHI® TOK KYYYHYH a3 TaHa YOHOMIIIyHJAa YbIHAIYYHYH YOaKbIT
OamITanbllIbIHAA Kail JKaHa aHJaH COH Te3 YOHOIOIIY TacThIKTalabl. J[lemex,
ANEKTPO(PU3UKAIIBIK  MOHAOWITYPYY TMPOLIECCUHE ©3repyJIMeYy DJEKTp TOry
naijjanaHbUIraH/la TOK KYYYHYH >aHa YbIHATyyHYH OWpre e3repyycy KOIITOJIO
TYpPraHbITbIH 3KCIEPUMEHT NATUIIO0/16.

OmOHIYKTaH CYIOKTYKTarbl 3J€KTPO(PU3UKANBIK HOHIOIITYPYY MNPOLECCUHIE
aTKappUIraH 3aKOH YEHEMAYYIYK TOMOHIOryue:
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Ik,n
k,n —
k,n k.,n

0 0 0 T 0 Aukn 0
Uk,nxlk,nxtn+AHk,»1+Wk,n :(l]k,ni ) th)x(l * th)xtn_KkXNk,nXEuOH.k+(1)

AHk,n + Wk,n + Qk ’

MpIHaaH ThIIKAphI ap OUp 3aT aTOM- MOJIEKyJlallapAaH Typapbl Oenruiayy. AHABIKTaH
3arTarkl Oap OOJNroH OaapAblK SHEpPTrUsUlapAbl ACKE alraHja, 3aTThIH a0aJIbIHBIH

0 0 0 0
sHeprusicsl- AH,, =U,, +F xV, TeMeHzaeryde xasyyra 60JoT:
0 0 0 0 0
AHk,n = Uk,n + ]Dk,n x I/k,n + Ek,n o (2)
0 0 0
MbIHIA U, - 3aTTBIH UYKU SHEPIHACH, F),— 3aTTarsl 0achbIMbl, V- 3aTThIH KeJloMy,

E],- 3aTTBIH KypaMbIHIArbl 0aapiblk 0ap OOJIOH XUMHUSIIBIK DIEMEHTTEPIMH

aTOMJIOPYHYH JK€Ke 63YHO TaaH/bIK OOJITOH SHEPTUSHBIH CYMMaJIaHTaH MaaHHCH.
OnexTpou3uKaIblK HOHIOMITYPYY WPOIECCH CYIOK XK€ KypaMmIyy CYIOK

3aTTap/a aTKapbUIbII )KaTKAHABITBIH 3CKE aJicak, aH/1a KOHACHCAlUsJIaHTaH abasarsl

3aTTap YuyH (2)-hopMyiaHbl TOMOHKYY6O Ka3a0bI3:

AH, =Up, +E,, (3)

CyIOKTYKTY JK€ KypaMayy CYIOKTYKTY O3JEKTPO(QHU3UKAIbIK HOHIOMTYPYY

NPOIECCUH/ICE XUMHSUIBIK  JJIEMEHTTEPAMH AaTOMAOPYH HOHAOIITYPYY YYYH

KEePEKTETMHTeH YHEPTUSHBI dCKe aalbI3.

I[CMCK, AH]?,n = U/(c),n +E]?Jl = ZUZ +2Eai«,/ ’ (4)
1 i=1

5 5 5
Anomu E, =E,, +ZE,,J- »KaHa ZE,, i =e><Z(n,-,j xU,) skeHauru OCITUIYY.
Jj=1 Jj=1 Jj=1
Mpiana E, - 1 MHYM XHMESUTBIK DJICMEHTTHH aTOMYHYH 3HEPTHsCH, E - 1 WHYH
i,j N

5
XUMHUSUIBIK 3JIEMEHTTHH aTOMYHYH SIAPOCYHYH SHEPTHUSCHI, ZEL ;- 1 IHYY XMMUSIBIK
j=1
AJIEMEHTTUH aTOMYHYH 3JIEKTPOHJIYK KaTMapiiapblH HOHAOIITYPYY dHEPTUsIapbIHBIH
-19 !
CymMMachl, € —3IeKTpoHayk 3apan (1,60219x107°Kn), n,; - 1 MHYM XHMUIBIK

3JIEMEHTTHH aTOMYHYH DJIEKTPOHJYK KaTMapJapAarkl 3J€KTPOHJOPAYH caHnbl, U, ; -1

UHYM  XUMMSUUIBIK  JJIEMEHTTMH  aTOMYyHJArbl  JJIEKTPOHAYK — KaTMmapap.bl
VOHJOIUTYPYY OTEHIIUAIIBI.

Karryy 3arrapmaH adblpMallaHblll Kypamayy CYIOKTYKTaH (CyyZaH) 3JEKTp
DHEPIUs allyy, AaHbIH KypaMmblHAArbl ap TYPAYY XUMMSJIBIK JJIEMEHTTEPAUH
aTOMJIOPYH HOHJOIITYPYY MEHEH KOIITOJIOT. ATOMIOP MBIHJA KbIMMBLIAYY OOJyTI,
Oup OpyHJaH SKUHYM OPYHra KOTOPYJIYIIy YOH MaaHuUTe 33.

AJl 5MH KOHJIEHCALUSIAHTaH 3aT yuyH By, xV,) =0 skennurun, U, , -OHEPTHSHBIH
eTe TeMeHAyryH, (1)- dopmynanarel ¢° + AA_”X t=U(t)KaHajo + i_lx t=1(1)
t t

OKEHAUTUH YKCIIEPUMEHTTEH TaK 0aiKooTo 00JIOT.
Harpliikana (1)- dopmynagan Oupauk yOakbITKa KapaTta eHAYPYJTeH SJIEKTP

HHEPTUSHbIH KyOaTTYyJIyTyH aHBIKTOOHYH (pOopMyJiacbiHa 33 005100Y3:

AP(t)=U(t)xI(t)-U°’x1I"° =U0><£><Z+IOXA—MXt+AU><t><£xt, (5)
At At At
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DnexkTpodU3NKATBIK HOHIOMITYPYY MPOIIECCUHIETH KaPIIBIIBIKTI 3CKE aJraHa
9KH yuyp Oap.

1. Kapmibutbik 3cke anbiHOarad yayp y4ayH.
KapmbiblKThl 3CKe anmbaraH ydyplarbl 3JEKTp JHEPTHsICHIH OHAYPYYAe JKU
AIIEKTPOY KaHa dKH KOIl AJIEKTPOAAY YIYyp apThIKUbLIBIKKA 33 ((5)- dhopmyna).

2. KapubUibIK 3CKe aJbIHTaH/a.
ATanraH bIKMaZa OHIYPYJTeH JJIEKTP SHEPTUSCBIHBIH KyOaTTyymnyry OupIuk
yOaKbITKa KapaTa ajraHja

AU 1 Au

AP(t)=U(t)xI(t)-U°"x1°=21° t+—x(—xt)?, 6

(1) =U (1) x I(t) x X Xt X (S D) (0)

Ke AP(t)zU(t)xl(t)—onIO:2U°xi—]xt+Rx(%xt)2, (7)
t t

YOHAyryHa O6apabdap SKeHAUTHHE UIIEHYYTe OOJIOT.

bupok cyrok ke KypaMJlyy CYIOK 3aTTap[aH 3JeKTPOPU3UKAIBIK HOHIOUITYPYY
NPOLECCUHNIE SHEPrus anyyAa, SHEPTus ajblHbII JKaTKaH 3arTarbl 0ap Oo0JroH
SHEpPrusiIaH alllblkuya SHEprusi ajayyra OoJ0OCTYyryH SKCHEpUMEHTTEep >KaHa (4)-
(dbopMynaHbl 3CKE adraHaarbl >KbIMBIHTHIKTAP TACTHIKTAMT.

4- 06JYKTO Ccyyra CbIpTTaH OEpWIreH 3JEKTP SHEPrUSHBIH HaThIHKACHIHAA
cyyaa (CYIOKTYKTa) OKBbUIYYyJIyK OJHEpPrusiHel 3(QQGEeKTUBAYyY OHAYPYY YUYH
AIIEKTPOPU3UKAIBIK MOHIOWITYPYYydy TY3YIYLUTY KOJJOHY MAAHWIYY OSKEHJIUIMHE
0achIM KacajIbl.

OKCIEpUMEHTTUH HErM3MHJAE alblHraH 3- Tabiuuazarbl MaanbIMaTKa Kaparta
anraiga | cexyHmana eHAYPYJITOH JKbUIYYJIYK SHEPIHACBIHBIH YOHAYTY 6- 5KOI400
aJIbIHTaH KOpCOTKYUYTOp OOIOHYA 3CENTENMHET. AHJAa MOHJOLITYPY YUYYH ajbIHIaH
CYIOKTYKTYH KejJeMy 2X V, xaHa ublHanyy 157 B ko Oapabap 00iaron ydypaa
OHJTYPYJITOH JKbUTYYJTyK SHEPTHUSCBIHBIH YOHAYTY Oallka ydypiapra cajblIThIpranaa
KOTOpY SPKEHIUTH Oaiikanat. Byn anbIHraH KbIMBIHTBIK 4- CypeTTe rpaduk TYPYHIO
oepuman.

OOU Ty3ynylmTe 3H YOH KbUIYYJIYK SHEPTUSCHIH OHAYPYY 4- cypeT OoroHua
anrannaa 1- >xaHa 2- rpadukTe KepceTyarenaen 2xV, KeIeMyHe Tyypa KeIreHIuru
9H JKakibl OaiikanaT. byn uwekurre 1 cekynma 2xV, kenemaery cyiokTykty DDU
TY3YJIYLIT® HOHIOIITYPYYyAAa OHAYPYJIOH >XbUIYYJIYK SHEPIUACBIHBIH YOHIYTY 1-
rpaduk 6oronya 630,0 Ik sxaHa 2- rpaduk O0rOHYA anraHjia, aHaaH OUp TOI KOropy
OKEHAUTUH Oenruneere 00j0T. Anm sMu 2xV, KeJeMyHeH Oallka ydypiapaa
OHJIYPYJITOH JKbUIYYJYK DHEPIHSCBIHBIH YOHAYKTapblH 3()()EKTUBTYY OHIYpPYJIroH
JIeT alUTyyTa ap3bI0aiT.
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5- cypot. DU my3ynyuime onoypyn2oH HeolayyiyK IHePSUAHbIH YOHOY2Y UOHOOUWMYPYI2aH
CYIOKIMYKMYH KOJIOMYHOH KO3 KAPAHObLIbLSb]

Ymynaai ane kepyHyty 4- tabnumanan aa 6aiikooro 6oio0t. MoHaomTypyydy
YpIHATYYHYH MaaHucuH 210,2 B — 215,0 B 4deiinn yoHONTYyy1a sKaKIIbl OaikaarT. 5-
cyperrery 1- »xaHa 2- rpadukre KepceTyldrenaeid 5xV, KeJeMyHe Tyypa
kearenaurn OPU  Ty3ynyliTe JKbUIyyJyK 3HEPTUSCHl 3H JKaKIIbl OHIYPYJITeHY
Oaiikanat. byn uekutre 1 cexkynna DD Ty3yaylITe HOHAOWITYPYYAa OHAYPYJITeH
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3- tabnura

K/ ATaJbIITapbl 1 2 3 4 5 6
Ne
1 | blceIThITyyuy CyyHYH KeieMy Voo (m) 6 (62107)
2 | DOU pikMaga HOHIOMTYPYYHYH YBIHAIYYCY (B) 157,0 157,0 157,0 157,0 157,0 157,0
3 1 ¢ MOHAOUIKOH CYYHYH KOJIOMY Vo (M3) Vo Vo 2X Vy 4%V, 4x Vq 4x Vq
4 | BIcBITBUTYydy CYyHYH TeMIEPaTypPACHIHBIH O3TOPYIIY 22°C-42°C | 42°C-62°C | 2°C-20°C 20°C- 40°C | 40°C —60°C | 60°C-80°C
5 | blceIThiTyydy CyyHYH TeMIepaTypachbiH 1°C 44,75 34,05 22,2(2) 11,45 10,3 11,85
JKOTOpYJIaTyyra KepeKTeNreH yOakbIT (cek.)
6 | O®U sikMagarsl HOHAOWTYPYYAa 1¢ yOAaKBITTa JKYII 563,13 740,088 630,0x2= 550,218%4 = 611,6x4= | 531,645x4 =
JIEKTPOIO AJIBIHTaH JKBUTYYJIYK DHEPIHS ( Mx/c) 1260 2200,87 2446,6 2126,58
4- Tabnuna
K/ ATanpIrapbl 1 2 3 4 5 6 7 8
Ne
1 | blceiThuTyydy CyyHYH KoieMy 6 (62107)
V1 (v)

2 | DOU sikMaga HOHAOMTYPYYHYH 210,2 210,2 212,0 215,0 215,0 215,0 215,0 215,0
YBIHAIYYCY (B)

3 lc I/IO3HI[OH_IK0H CYYHYH KeJIeMy 4x V, 4x V, 5%V, 5%V, 5%V, 6xV, 7%V 7% Vq
Vo (M)

4 | blchIThUTyyuy CyyHYH 21°C -41°C 41°C— | 22°C -40°C | 21°C-41°C | 41°C-58°C | 41°C-59°C | 21°C-41°C | 41°C-50°C
TeMIepaTypachlHbIH ©3repyury 57°C

5 | blceITbuTyyuy CyyHYH 7,25 6,3125 6,1(1) 5,7 3,47 4,1(1) 5,75 4,7(7)
temmeparypacsia 1°C
KOTOpYJaTyyra KepeKTelIreH
yOaKbIT (cek.)

6 | DOU sikmaaarsl HOHAOWITYpYyAa | 617,92x4 = 746,974x4 | 620,436%x5= | 674,1x5= 1242,09x5 | 846,527x6= | 476,0058%x7 | 603,41x7=
¢ y6aksITTa KYH IMEKTPOIIIO 2471,68 =2987,896 | 3102,18182 | 3370,484 | =6210,449 5079,161 =3332,04 4223,85
AJTBTHTaH JKBUTYYIIYK SHEPTHsI
([x/c)
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KBUTYYJIyK SHEPTrHSCHIHBIH 4OHAYTY 1- rpadux Ooronua 3370,484)x= 3,37x/x
»kaHa 2- rpaduk 6oronya 6210,449 JIx= 6,21 x/[>x Tyypa KeneT. AHJIaH YOH KaHa
KUUYMHE KOJIOM y4yp/a OHIyPYJTeH KbUIyYyJTyK SHEPIHAChIHBIH YOHAYKTaphl OOIOHYA
aNraHja, >KbUTYyJIyK SHEprusicel 3pPeKTUBTYY OHIYPYIAY A€ alTyyra 60J100MT.

OOU Ty3yaymre KbUTyylayK dHEPTUschiH 3()(PEKTUBIYY OHYPYY MaKcaThiHIA
KBUTYYJYK SHEPTHSCBHIH aJlbIll KYPYYUY 3aTKa (ap TYPAYY TeMIlepaTypajarbl Cyyra)
aTailblH 3KCIEPUMEHTTEP KYPry3YJly. DKCIEPUMEHTTEH aJIbIHIaH HaTblkanap S-
Tabnuiara xaHa 6- Tabnmiara KUpru3uim.

MBIHZATbl  MaagbIMaT — OOIOHYA  CYIOKTYKTYH  Temmeparypackin  1°C
KOTOpyJIaTyyra KEpeKTEIMHIeH 4YbIHANyy aHa YOakbIT OOIHYa KaparaHga S-
tabmunana 157 B yaypyHaa 3H kbicka yOakeiT 10,3 cekyHma, ai sMu 6- Tabiuna
oororua 215 B yuypynaa 3,47 cekyHaa 9H KbICKa yOaKbIT JAem dcenTenuHeT. /eMex,
O®U Ty3yaylITe XKbUTYYJIyK SHEPTUACHIH OHAYPYYHYH YOHIYTY HUOHJIOIITYPYIYYydy
CYIOKTYKTYH TEeMIIepaTypachblHaH Ja Ke3 KapaHIbl 53KEHIUTH 3KCHEPHUMEHTTE
nanunaenyyne. OOU Ty3yaymike OepuireH HMOHIOIITYPYY4Y YBIHAIYY TYpPaKTyy
KE3UHJE J]a aTajraH TY3YJYIITe TeMIepaTypaHbl e3repTyy apKbUlyy MaKCUMYMIYK
YOHJIYKTarbl KbUIYYJIYK OHEPTUACHIH OHAYPYYr® OOJIopyHa HKCIEPUMEHTTHUK
KOPCOTKYUTOP TACTHIKTAMT.

OOU mpoueccHHUH YbIHANYYyAaH Ke3 KapaHIbUIBITBIH  aHAJIW3IeHOus3.
OKCIIEpUMEHTTEH aJbIHTaH KOPCOTKYUTep OOroHYa 5- TabmuuanbiH 9- rpadacel, 6-
TaONHIAaHBIH 5- kaHa 6- rpadanapel 00IOHYA alNTraHaa CYyHYH TeMIepaTypachl )KaHa
WMOHIOMITYPYJIyydy CyyHYH Kenemy Oupnein 6omymn usiHay 210,2 B, 212,0 B xana
215,0 B Gousiron yuypnapjaa atajiraH bIKMaJia OHAYPYJITOH >KbUTYYIYK SHEPTUSACHIHBIH
JOHAYTY 9- om4dojop OoroHuYa anranja tuemeny Typae 432,27 Ix, 406,991 Ix
kaHa 320,918 ]Ik skeHauWrd aHbIKTaIAbl. UbIHAYy YOHOMCO Ja aTajraH bIKMajaa
KBUTYYJTYK DHEPTUsACHIH OHIYPYY YOHOWOON TypraHibIrblH, TECKEPUCHHYE a3as
TypraHIbITbIH 3KCIEPUMEHTTHUK KOPCOTKYUTOP Aanmieau. OMIOHYKTaH YbIHATYYHY
4qoHOITYy MeHeH D®U bikMana KbUIyyJTyK SHEPrHusiCbiH 3(PGEKTUBIYY OHIYPYYTo
007100MT.

OKCcnepueHTeH aiblHraH S5- jkaHa 6- Talnuiaaarsl MaajabiMarTap OoroHYa
TeMIlepaTypaHblH YOAKBITTaH KO3 KapaHAbUIBIK rpaduru 6- cypeTTe >KaHa ChIpTTaH
OEpUITeH AJIEKTP PHEPTUSHBIH UYbIHAIYYCYHYH YOHAYTY, HOHJOIIKOH CYIOKTYKTYH
kejgemy OoroHua OO®U  pIkMajga  OHIYPYITeH  SKbUIYYIYK  SHEPrUSHBIH
TeMITepaTypajiaH Ke3 KapaHIbUIBIK TpaQuUTrH 7- CYpeTe OCpUIIIn.

7- cypettery rpadpuk Ootonua DDPU mpoueccuHae MOHIOWTYPYIYYdY CYyHYH
(Kypamayy cyrokTykTyH) Temmeparypacsl 40°C- 60°C uejinHky HHTepBaTna GomyIy
MaaHUJYy SKeHAWru Oaiikanar. AHTKEHHM TeMIepaTypaHblH OLIOJ HMHTEPBAJIBIHIA
D®U Ty3ynyuTe eHAYPYITOH KbUTyYIyK 3HEPrUSICHIHBIH YOHIYTY KOTOPKY YEKTe

00JI0py TaCTBIKTANIBL. AJl MU aHJIaH XKOTOPKY TeMIeparypajiapaa eHaypyJIreH
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5- tabnura

K\ Cytokryk.Temrep. £'C 32°C 52°C 11°C 30°C 50°C 70° C 31°C 49° C
N | pus (22°C- | (42°C- (2°C- (20°C- (40°C - | (60°C-80°C) | (21°C -41°C) 41°C -
. 0 0 0 0 0 0
napaveTprepi 42°C) | 62°C) 20°C) 40°C) 60°C) 57°C)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 U (B) 157,0 157,0 157,0 157,0 157,0 157,0 210,2 210,2
2 | 1 ¢ HoHzOW-H cyy-H Kernemy Vo (M) Vo Vo 2%V, 4%V, 4V, 4%V, 4%V, 4%V,
3 |1 cex. emmypyarem kpumyyayk | 563,13 | 740,088 1260 2200,87 2446.6 2126,58 3475,86 3992,08
SHEPTUSHBIH YOHIYTY (J1x)
4 | blcpIThUlyy4yy CyyHYH TeMOep-H 1°C 4475 34,05 22,2(2) 11,45 10,3 11,85 7,25 6,3125
JKOTOP. KepPeK. YOAKBIT (CeK.)
5 O/t (Jlx/c) 563,13 | 740,088 | 1260/2= | 2200,87/4 | 2446,6/4=| 2126,58/ 4= | 868,965x4= | 998,02x4=
630,0 | =550218 | 6116 531,645 3475,86 3992,08
6 | o, (ITx) 116,12 | 188,697 | 399168 | 108,864 184,44 254,016 112,493 177,81
6
7 0, =0-0, (JIx) 447,01 | 551,390 | 590,083 | 441,354 427,16 277,629 756,473 820,21
8 AT (K) 160,094 | 197,478 | 211,336 | 158,0690 | 152,9855 99,43162 270,92753 293,7546
9 AU=0,,,, (JIK) 255,43 | 315,080 | 337,190 | 252,2023 | 244,0914 158,6414 432,270291 | 468,691499
10| E=0,, (k) | 95787 | 118,155 | 126,446 | 94,57586 | 91,57586 59,49192 162,101359 | 175,759252
1] 0+ 0on (x) | 351,22 | 433,235 | 463,636 | 346,7781 | 335,6257 218,1370 59437165 | 644,450751
1 3 0.5e= O 722 0y (k) | 447,007 | 551,390 | 590,083 | 441,354 | 427,2015 277,6289 756,473009 | 820,210003

16




6- Tabuua

K\No CytokTyk. Temrep. t'C 31°C 31°C 49,5 C 50°C 31°C 51°C
Dis. (22°C -40°C) | (21°C-41°C) | (41°C-58°C) | (41°C-59°C) | (21°C-41°C) | (41°C-50°C)
rnapameTrpiiepu

1 2 5 6 7 8 9 10
1 |U (B) 212,0 215,0 215,0 215,0 215,0 215,0
lcex. DOU pikMaga moHmomKoH | 5x0,864x107° | 5x0,864x10° | 5x0,864x10° | 6x0,864x10° | 7x0,864x10° | 7x0,864x10°
CYYHYH KeJIeMYy Vo (v)
3 | I cex. enmypyiIres xpuryymyk 4123,63636 3370,484 6210,449 5079,161 3332,04 4223,85
SHEPTUst (JIx)
4 | blceIThuTyy4y CYyHYH TeMIiep-H 6,1(1) 5,7 3,47 4,1(1) 5,75 4,7(7)
1°C xorop. Kepek. yoaksIT (Cex.)
5 | on (lx/c) | 824,73%x5= 674,1x5= 1242,09x5= | 846,527x6= | 476,0058x7= | 603,41x7=
4123,636 3370,484 6210,449 5079,161 3332,04 4223,85
6 | o, (JIx) 112,493 112,4928 179,6256 181,44 112,4928 185,0688
7 10, =0-0, (k) | 712,2345 561,6072 1062,4644 665,087 363,513 418,3412
8 |AT (K) 255,08 201,137 380,517 238,198 130,19 149,827x
9 | AU=0,,, (Jok) | 406,99115 | 320,918405 | 607,122522 | 380,049719 | 207,721717 | 239,052117
10 | E=0,,, (k) | 152,62168 | 120,344402 | 227,670946 | 142,518645 77,895644 89,6445439
11| 0,,=005+ 0o (k) | 559,61283 | 441262807 | 834,793468 | 522,568364 | 285617361 | 328,696661
12=7 [ 0,,, =015 2% 05, (k) | 712,23451 | 561,607209 1062,4641 665,087009 | 363,513005 | 418,341205
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6 -cypot. 3%H svaga HOHIOWTYPYYAA TEMNEPATYPAHEH YOAKKTTAH K83 KAPAHTBLIRITE.
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7-cypoT. DDU bikMasia OHIYPYITeH KbUTyyIIyK SHEPTHAHBIH TEMIICPATYPAJaH KO3 KapaHIbLIbIIbl

KBUTYYJTYK SHEPTHUsACHIHBIH YOHIYTY TOMOHIOMT, 0.a. JXbUIYyJIyK SHEprHUSIChIH
OHIYPYYHYH YOHAYTY a3asi TypraHAbITbIH CYYHYH Jlarbl OUp €3re4enyry JAen KaObul

anyyra 00JI0T.
DKCrepuMeHTEeH aJIbIHTaH HATHIKAHBI aHaIM3/IeT CYIOKTYKTarbl

MEKTPOPU3UKAIIBIK MOHIOMITYPYYa AbIHTaH TONYK KBUTYYJTyK DHEPTUS TOMOHKY
dbopmyraaa aHBIKTAIAPHI TAKTAJI/IBI:

0= Qat[)u + Qo
(8)

Meiaga Q,,,-

KBUTYYITYK SHEPTUsi, Q,- Kyl 3JIEKTPOJ apKblUIy 3JIEKTPO(U3UKAIBIK MOHAOUIYyra

ANEKTPOPU3UKAIIBIK HOHJOIITYPYY BIKMaJa CYIOKTYKTaH ajbIHTaH
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OyIIAPJIAHTAHTa YEWMHKHM  DJIEKTPOAAOPAYH  apachblHIArel KeJeM HYHWHJIETH
CYIOKTYKTYH ?,-T€MIIEPATYPAArsl )KbUIYYIyK SHEPTUACHI.

OnexTpo(U3UKANBIK HOHAOUIYY/Aa KOJIeM HWYMHJIEIM CYIOKTYK H300apabIK
keHelyy (AP = 0) mpoueccune *xaHa aJl 3aT TOJIYK MacCachlH/Aa aHJIaH apbl OeNTHIyyY
YOHIYKTarbl bUIAAaMIbIK MEHEH KbIiMbLIra aymapianar. Omos 3aTThIH KbIHMBLIBIHA
AIIEKTPOJIIYH alIaHAaChIHAArbl CYIOKTYK KapIibl apakeT 3TeT. ANl KYUTYH aTKapraH
KYMYIIYHYH YOHIYTY OJIGKTPONJOH arblll YbIKKAH 3aTThIH KWHETHKAJBIK
sHeprusicbklHa ©Oapabap (HpoOTOHAYH YYYHUY 3aKOHyHa bUIaWbIK). JleMex,
TEPMOJMHAMHUKAHBIH OMPUHYM 3aKOHYHYH HETH3WHIE aTajraH MpPOIECCTeTH WYKH
SHEPrUsHBIH ©3TePYLIYH OCKE airaHga 3JIEeKTPOPHU3UKAIbIK HOHIOIITYPYYyAad
aJIbIHTaH KbUTYYJyK SHEprusi TOMOHKYTe Oapadap.

m_i+2 mxv., mxv.. m_ i+2

oy = X X Rx AT + + =—X
QJ(])M ,U 2 2 ,U

XRXAT—FW[XU;K' :Qladm +Q23d)u’ (9)

_ 2 2 o
MBIH/IA Qzadm—mXUo_K,, U, — un300apajblKk KEHEUYYAOery 3aTThlH MOJICKYJIAChIHBIH

OpTOYO  KBaJIpaTTBIK  bUIAAMABITBL.  An  3Mu  MExyn  3NEeKTpOJ  apKbLIy
ANEKTPO(U3MKATIBIK MOHJOLIyyra JyllapiaHraH CYIOKTYKTYH Mmaccacel, A~
ANIEKTPOPU3UKAIBIK HOHAOUIYyra nayiiap OOJTOH 3aTThIH MOJAYK Maccachl, R-
YHUBEPCAIYY I'a3 TYPAKTYYJIYTY.

KeubiTyy Tapmarbl yuyH O®U bpikmana wmapTyy TypAe 3aTTaH KOLIymua
aJlbIHTaH KBUTYYJIYK OSHEPTUsACHIH AaHBIKTOO MAaKCaTbIHAA 3JIEKTPO(U3UKAIIBIK
MOHJIOIITYpyyra Tajal KbUIbIHYYYY 3JIEKTpP SHEPTUsSHBI 3CKE ajbll, Oearuinyy oup -
yOakbITTa OMp JKyH SJIEKTPOAJOH IIAPTYy TYPA® KOIIyMuYa AJBIHTAH XbUIYYIyK

3HEPrusiHbl (O ) TOMOHKY (hopMynaga aHbIKTal anadbI3.

O, aner. =0-UxIxt=0,, +0, —UX]XT=%X% X RXAT+mx0., +mxCxt, —~UxIxt, (10)
3arran  OO®U bpIKMajga KbUIYYJyK OSHEPIrHsAChIH eHAypyYde anbiHras (10)-
(GbopMynaHbIH OpPYHIAJBIIIBIH 3KCHEPUMEHT Nainuiafaert 6.a. 3attan DDU wikmana
OHJIYPYJITOH JKbUTYYJIyK OSHEPTUSHBIH YOHIYTYy, 3aTTa Oap OOJrOH SHEPTUSHBIH
YOHYI'YHaH aiibll KetneiT. HaTelitkaga ToeMmeHKy (opmyiiara 33 60100y3.

(AH® + W)= (AH +W) = 0 =UXIX7 =0, 1500 = Quog + Org + Oy ~U X I X7, (11)

JleMek, 3KCrepuMEHTTUH HaTbliixkackiHaa DPU bikMaza CYyIOKTYKTaH MIApTTy TYPIO

aJIbIHTaH KOIIYMYa KbUIYYJIYK SHEpTHsiHbIH (Q, . , ) YOHIAYTy TOMOHKyre Oapabap

K.Jic.3.

00JI0T.
m i+2

QK.DIC.(L =—X
Y7,

XRxAT +mx &, —UxIxt=0,,, +0,,, —UxIxz, (12)

Mpeiana aneiarad (12)- dopmyna, Oenrunyy Oup 7-—yOakbiTTa cyrokTykTaH OOU
BIKMaJIa IMIAPTTYy TYPA® aJblHYy4dy KOLIyMYa >KbUIYYJyK JHEpPTHSHBIH YOHIYT'YH

aJIJIBIH aJla 3CENTeN alyy MYMKYHUYJIYTY >Kapajibl.
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5- 0eaYKTe CyYIOKTYKTapAbl 3JIeKTpodu3uKaiblk HOHIOITYpyyHYH (DDUN)
HETM3WH/IE )KbUTYYITYK SHEPTUSICHIH OHIYPYYUY TY3YJAYIITYH ©3reUesyTy Kapaibl.

Yyn makcarra 6 JUTP CyyHY BICBITYY raszaa, aiektp bichiTkbiuTa (TOH Ferroli
Hot Dog HD 5.5) xama O®U »5aekTp KbUIBITKbIUBIHIA HIIKE AallbIPbUIIbIL.
OKCIIEpUMEHTTEH aJlbIHTaH MaajbIMaTTap CalbIITHIPYy Makcarra 7- TaOmuiara
KUPTU3WIIN.

7- TabnuuaHblH YuyH4uy OemyryHnme Oepwiren 1260 Jx xana 2126,58 JIxk,
omonyon ane 3370,484 Jlx xana 6210,449 JIx maansimattap O®U BICHITKBIUTA
KBUIYYITYKTY OHAYPYY CYYHYH TEMIIEpaTypacblHbIH YOHIYTy ©Te MaaHWIYY

DKEHIUTHUH JAJTAIAO10.

7- Tabnuia

CyyHy (CYIOKTYKTY) TYPAYY TY3YAYLUTO BICHITYYHYH KOPCOTKYUY

k/ | Ilaiimanman-H | ATanslmTapsl bup- | blceiTbuiran 6 TMTp CyyHYH TEMIEpaTypachbIHbIH
Ne SHeprus JTUTH ©3repyll HHTEpBaJbl OOIOHYA aNraHaa
Oynarsl
1 | XKaparsueim | bIceiT-H cyy-H 2°c-20°c | 21°C - 41°C- 60°C-
rassl TEMIEPATYPACHI 41°C 58°C 80°C
Kepekrenren MUH. 5 MUH. 5 MUH. 4 MuH. 6 MUH.
yOaKbIT 09cek 29cek. 54,8cex S7cex.
Cyy anran KJIx 453,6 504,0 428.,4 504,0
KBLTY-K SHEP-BI
I cek. komrymua | Jx 0 0 0 0
©J1yp-H DHEPIUsl
2 TEH BICHIT-H Cyy-H °%c | 2°c-20°c |21°C- 41°C- 60°C-
Ferroli | Temmep-b1 41°C 58°C 80°C
Hot Dog Kepekrenren MUH. 9 MuH. 10 muH. 9 mMuH. 10 muH.
HD -5.5 yOaKbIT 02 cex 02 cek. 02cexk. 02cexk.
’ UsiHayy B 220 220 220 220
Ky6arryynyry Br 800 800 800 800
I cek. komrymua | Jx 0 0 0 0
©J1yp-H DHEPIUs
3 DO BICHIT-H Cyy-H °%c | 2°c-20°c |21°C- 41°C- 60°C-
TY3YJYLly | TeMIEp-bl 41°C 58°C 80°C
YsiHanyy B 157,0 215,0 215,0 157,0
I/IOHI[OH_I-FaH V() 2V() SV() SV() 4V0
CYYHYH KOJeMy
Kepekrenren MUH. 6 MUH. 1 MuH. 59 cexk. 3 MUH.
yOaKbIT 40cex. S4cek. S7cek.
1 cek. komymya | JIx 1260 3370,484 | 6210,449 | 2126,58
©J1yp-H DHEPIUsl

An smu OOU pikMaja CyyHy BICBITYYUY TY3YJIYLITO CYYHY BICBITYY KU TYPI® —
CTallMOHApJBbIK JKaHa aryydyjJykka 233 OOJroH yuypjiapia 3KCHEPUMEHTTED
KYPIY3Yyanyy. AJnbIHraH kepceTkyuTtep 8- Tabmumana Oepunau (1- skcrepuMeHT

CTAalMOHAPJIbIK kKaHa 2-, 3- SKCIIEPUMEHTTEP aryydyJiyk apT YIYH).
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8- TabnmuIaHbIH 9- KOTYOCY MEHEH 5- KaHa 6- MaMbIYaChIHBIH OMPUTUIITUHICTH
1 cexyHaa KepceTKydy- ap Oup cexkyHaa yOakeiTTa DPU BICHITKBIYTA BICHITHUIYY
MEHEH OWpTe, arblll YbIKKaH CYYHYH BICBIIIBIHBIH YOHIYTY OIIOJI 3JIe MaMbluajiap IbIH
10- KOJYOCYHYH OWPHTHINUHIAC KOPCOTYJAY. AJIBIHTAH JKBUIYYJIYKTYH YOHIYTY
OOU Ty3ynymTyH UIITOOCYHYH 3PHEKTUBAYYIYTYH SKCIEPUMEHTTHK JAUAIIOOCY
00J10 ajar.

KeutyymykTy anmbim Kypyydy 3aTTBIH TEMIEpaTypachlH KbICKa YyOaKbITTa
KEPEKTEIreH YOHJIYKKa KOTOpYYy YYYH OJIEKTPO(PHU3MKAIBIK HOHIOMTYPYYHYH
HETU3WHJIE CYIOKTYKTaH 3((EKTUBIYY JKBUIYYJIYK SHEPTUSACHIH HWINTEH YBITYYydy
TY3YJAYIITYH OUp HEYCCUH yoaanaui, Hcapvlii Xe apaiaui mymauimuolpy)yiapolt
naijananyy MaaHWIYY.

8- TaduIa
DeKTpOPHU3UKAIBIK HOHIOIITYPYY NPOIECCUHUH HETH3UH/IE CYYHY BICBITYY

K/Ne ATanbITapsl bup- | I-3kcniepum-t 2-3KCNEPUM-T | 3-3KCHEPUM-T
quru | /cratumonap./ | /aryyuynyk/ | /aryydymyk/

1 CyyHYH BULTaMJIBITHI a/c 1/28,35 1/14 1/48

2 | blceiThutyyTa KeareH e 6 6 18
CYYHYH TE€MIIEpaTypachl

3 | bIchIThUIBIT arblll YbIKKAH °c 20 16 58
CYYHYH TE€MIIEpaTypachl

4 | YsiHanyy B 175,586 190 241

5 | Kybarryynyk Br 102x4 110x4 140x4

6 | blceIThulran CyyHyH Macc-bl | KI/C 1,885 1,885 1,885

7 | TYTYKTYH paguycy M 0,049 0,049 0,049

8 | TyTykTyH OMHUMKTUTH M 0,25 0,25 0,25

9 | blchiTyyra KeTKeH yOaKbIT CEK. 44,63 1 1

10 | Y6akeiT nunnae enaypya-a | Jx/c 2483,21 3000,0 3500,0
KBUTYYTYKTYH YOHIYTY(O/t)

AHTKEHH KEpPEKTEIMHIEeH KOJIOMIOIY CYIOKTYKTY 3H KbICKa yOaKbITTa TaJjarl
KbUITAH TeMIlepaTypara )KeTKUpreHAe! bUIIaMIbIKTa CYIOKTYKTYH arblllibl TAHa1aT:
a) benrunyy xenemaery CyyHyH (CylOKTYKTYH) TeMIIepaTypachlH Kaajgaral
YOHJYKKa KXeTKUpYy (OPU Ty3yayllyH yaaanam TyTaAlITBIPYY):

0) Kaanaranaaii kenemaery cCyyHyH (CyIOKTYKTYH) TEMIIEpaTypachiH OeITruiyy
YOHIyKKa KeTKupYYy ( ODU Ty3yayuIyH sKapbill TYTAIITBIPYY):
B) Kaanarannaii kenemery CyyHyH (CYIOKTYKTYH) TEMIIEpaTypachiH Kaajara
YOHJYKKA KXEeTKUPYY ( OPU Ty3yayllyH apajam TyTalIThIPYY):

6- 06eYKTO KbUIBITYy TapMakTapblHAa 3(QQEKTUBAYY KBbUIYYIYK SHEPIHICHIH
OHIIYPYYUY DJEKTpO(PU3UKAIBIK HOHIOIITYPYydy TY3YJYIl MaiiJaiaHbuIraHaa
AIIEKTP SHEPTUACHI SKOHOMAOJI00PY KapaJibl.

(8)- xxana (11)- hopmynanap/bl, 2JIEKTP TOTYHYH aTKapraH *KyMYIIYH 3CKe aJlbII
(AH +W )= (AH + W) _

UxIxrt
Qo = AxY—- 0

XKaHa | + y (13) mem 6enrunen

(14)
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Jlemek, (14)- dopmynanan y — Kod)PUITUEHT IKSHIUTH TaTUIICHET.

Keubityy Tapmarbigga O@U snekTp SKbUIBITKBIYBL MalJajaHbUITaHAa y —
koa(huiieHTHE MaaHu Oepyy KepeK, aHTKEHH OILIOJI YOHAYK TY3YJYIITYH Naiaanyy
apakeT K03 OUIIMHETTUH MPOIEHTTUK AMEC KOPCOTKYUYHO TEeHeml 0010 anart.

A yuyH OKCINEPUMEHTTEH aiblHran 9 - xana 10 — Tabnunanarsl
MaaJbIMATTApAbl aHATU3ACHON3. 9- Tabmuiagarsl 3- KaHa 6- KOJIYOJIOPY MEHEH 3-
*KaHa 4- MaMpluaJapblHbIH KE3WTHIIKEHIETH MaajbiMaT Oenruien TypraHgai, 1
CEKyH/1a YOaKbITTa OHAYPYITOH KbUIYYIyK SHEPTUAChIHBIH aibipMacel 176,958 JIx
00J0pyHa 3KCHEPUMEHTTUK MaajbIMaT UINEHIUPET. YIIYyHJal 3Ji€ ©3reueayKTy 3-
*KaHa 6- >KOIMYONOp MeHeH 6-, 7- jkaHa 8- MaMblYalapAblH KE3UTHUIIKEHIErH
MaajbiMaTTap OeNruiaedT. ATajraH KeCOTKYuTep OOIOHYA THEIIETYY 3CENTeelop
KYPry3yJyn 7- »oma4oro Kuprusuiaau. MeiHparsl 176,958 JI>k 4OHAYT'YH TaHAAcak,
aHjaa e31yK YAymTyK 4oHAyK Y=1,31 Oonot. byn kepceTkyu maprry typae 1,31 ace
KO JKbUTYYJTyK SHEPTUSCHIH OHAYPYYT® OOJIOPYH TYLIYHIYPOT.

Ymynnaii e3redenykty 10- TaGmumaHeiH 7- KOTYOAOTY MaajabIMaT OWJIIHPET.
10- TabmuuaHblH 7- *o0JMocy OOIOHYA airaHjaa, 3H YOH MaaHWre 33 OOJITOHY
2839,965 k. MeiHaa e3ayK YAYIITYK YOHIYK Y=~1,84 Oosopy aHbIKTanabl. JleMexk,
MbIHAA WapTTy Typae 1,84 scere Kem >KbUIyyJIyK SHEPTUACHIH OHIYPYYT® MYMKYH
SKEHAUTUH TYLIYHAYPOT. O31YK YAYIITYK YOHAYK KaHYaJIBIK YOH O0JICO, 3JEKTp
DHEPrUACHIHBIH MAaiIaJaHbUIBIIIBl  OIIOHYOJNYK HATBIIDKAYy SKEHIWIMHE Y-
KO3 UIIUEHTTUHUH KOPCOTKYUY bIHAHIBIPAT.

Koipreiz PecnyOnukaceinpin Omn  maapblHAa Kbl Me3rwiuHAe 47 3JIeKTp
KBUIBITKBIUBl (DJIEKTPUYECKUX KOTJIOB) KAJKTBl SKBUTYYJIYK MEHEH KaMChI3JIalT.
[Taapapin «kFOro — BocTtok» kuum paitonynaa (FOBP- 2) KOB — 2500/10 anextp
KBUTBITKBIYEL  KOIIoHYmynm 109809,65 M° KkemeMmay HMaparTsl bickiryyra KOB-
2500/10 yuyn 1,04T'kan/caaT xputyysnyk sHeprusichl xe 4,36 I'JI sleKTp SHEePrusichl
Tajgan KbUIBIHAT. YIIYHJIAd 3JI€ KOJOMIY CYIOKTYKTaH XbUIYYJIyK SHEprUSCHIH
OHIIYPYYUY DAEKTPO(U3MKAIBIK HOHIOLITYPYYUY TY3YAYLI MMaiJanaHbUIraHaarsl
TUELIENYY 3CENTONNIOP KYPIy3YYIl, aJbIHaH KbIMBIHTBIK CANBIITHIPYY MakcaTTa 11
- Tabnuiana Oepuam.

11- tabnuuaga Oalkaibll TypraHjgad >JeKTPOPUUKAIBIK HOHAOLITYPYYUY
Ty3yaymre 4,36 I'Jlx/caaT XpUTyyayk SHEprusicklH eHaypyyae 2,37 [I'Jlx/caat
ANIEKTp PHEprus capntaisi, 1,99 I'J[x/caaT (MUHUMYM) 3JIEKTP SHEPTUS] YHOMIOJIOT.
Bbyn kepcetkyu Ooronua 1 cytka, 1 ail »ana 3 ail y4yH THEILIENYY SCENTOONOp
KYpry3yiny xana 1 kBrxcaar anektp sHeprusiHplH 6aachl 75 ThIMBIH 1N dcenTen
aJIbIHTaH KBIMBIHTHIK OOIOHYA YKOHOMIOJTOH 3JIEKTP 3HEPrus >KaHa SKOHOMJIOJITOH
cymma Tabnuuana kepcetyiaay. byn kepcetkyu Om maapeiaein FOBP-2 OGemyry
Y4YH. ANl oMU 11aapja umTered 47 3JeKTp KbUIBITKbIYBL YUYH ajiraHjia, 3JeKTp

9HCPIrUsChbl ©3 KE3CTMHAC YOH 0J194eM/10 SKOHOMIOJIOT.
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9 - Tabiuua

K/ ATanslrapsl Kyn anektpon OKHU XKYII JIEKTP. TepT XKym 31EKTPO.
Ne 1 2 1 1 2 3
1 2 3 4 5 6 7 8
1 blceIThUTyydy CyyHYH Koromy V i1 (M) 6 (6210°)
D®U pIkMana HOHAOMTYPYYHYH UbIHATYYCY (B) 157,0 157,0 157,0 157,0 157,0 157,0
3 1 ¢ XKyn 3IEKTPOAI0 HOHIOIIKOH CYIOKTYKTYH 0,0144 0,0144 0,0288 0,0576 0,0576 0,0576
KoMy (ITPOLICHT MEHEH) (%)
4 BICHITBLTYYdy CYyHYH TeMIIEPaTyPaChIHbIH 22°C-42°C | 42°C- 62°C 2°C-20°C 20°C-40°C |  40°C- 60°C 60°C- 80°C
©3repyIry
5 blceIThUTy Y4y CyyHYH TeMIiepaTypachiH 1°C 44,75 34,05 22,2(2) 11,45 10,3 11,85
JKOTOPYJIaTyyra KepeKTeNreH yOakbIT (cek.)
6 D®U pIkMazarel HOHAOIITYPYYAa 1¢ yOaKbITTa JKYII 563,13 740,088 1260/2= 630,0 2200,87/4= | 2446,6/4= 611,6 2126,58/4=
9JIEKTPOAJO AJIBIHTAH JKbUTYynyK sHeprus  ( JIx/c) 550,218 531,645
7 O31YK YAYIITYK KO3 PUIIHEHT (Y) 1,31 - (1,1504+1.11156)/2=1,131
10 - Tabauma
K/ TepT Kyl 3IeKTpoa benr xxyn Bbem xxym anexTpos AINTHI Ky XKeTu xym 37eKTpo1
Ne ATanslmrapsl JIEKTPOJ 3IEKTPOJ
1 2 1 1 2 1 1 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 blceIThLTyydy CyyHYH Komomy V i1 (M) 6 (62107)

2 OOU pikMaga HOHAOIITYPYY UblHATYyCY(B) 210,2 210,2 212,0 215,0 215,0 215,0 215,0 215,0

3 1 ¢ XKym 3JAEKTPOII0 UOHAOUIKOH 0,0576 0,0576 0,072 0,072 0,072 0,0864 0,1008 0,1008
CYIOKTYKTYH KOJIoMY Ipo1ieHT MeHeH (%)

4 | bICBITBUTYYdy CYyHYH TeMIEPaTyPaChIHbIH 21°C -41°C | 41°C-57°C | 22°C -40°C | 21°C-41°C | 41°C-58°C 41°Cc-59°c | 21°C-41°C | 41°C-50°C
e3repymy

5 blchIThUTYy4y CyyHYH TemmepaTypachis 1°C 7,25 6,3125 6,1(1) 5,7 3,47 4,1(1) 5,75 4,7(7)
JKOTOpPYJI-Ta KepeK-H yOakpIT  (CeK.)

6 O®U pikMagarsl HOHAOIITYpYyyAa 1¢ 2471,68/4 | 2987,8965/4 | 3102,18182/ | 3370,484/5 | 6210,449/5= | 5079,161/6= | 3332,04/7= 4223,85/7=
yOaKBITTa XY SJIEKTPOJIIO aJTbIHTAH =617,92 =746,974 5=620,436 =674,1 1242,09 846,527 476,0058 603,41
JKBUTYYITYK DHEPTHUsI ( Ox/c)

7 | O3nyK ynymTyk KodhduImeHT (Y) 1,21 - 1,84 - 1,267
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11- Tabnuma
DIIEKTP KBUIBITKBIYBIH/IA YKOHOMAOITOH 371eKTp 3Heprus (Om maapsiaaarst KOBP-2)

ATanelurapsl bupmurn | 1 caarra | 1 cyTka 1 aiira 3 aiira

109809,65 M’ KeJIOM YIYH Tanal I'JIx 4,36 104,64 3139,2 9417,6
KBUIBIHTaH KbUTYYJIYK SHEPTUSCHI

K5B-2500/10 yuyH Tanamn I'JTx 4,36 104,64 3139,2 9417.,6
KBIJIBIHT'aH 3JIEKTP SHEPIUs

DDOU TYy3YIYUIK® KEPEK- I'Tx 2,37 56,88 1706,4 5119,2

TEJTEH 3JIEKTP PHEPrHs
DKOHOM-H 3JICKTp YHEPIHsl kBrxcaar | 552,778 | 15800,0 | 474000,0 | 1422000,0
OKOHOMJIOJITOH 3JIEKTP coM 414,58 | 11850,0 | 355500,0 | 1066500,0

OHCPIrUAHBIH HAPKbL

Tanan KpUTBIHTaH
KBUTYY-K  DHEp-

An kepceTKy4 o3 ke3erun e JKep KbIpThIIIbIHAH Ka3bUIbIN JIbIHTAH OTYHIAP/ bl
(HedT TPOAYKTYNApbIH, ra3[bl, KOMYpPAY *.0.y.C.) SKOHOMJOI, ajapJibIH 3aracThIK
yOaKbITBIH y3apTaT aHa HSKOJOTUSIIBIK KOWTeWIOpAYH KENUIl YbITYYy IEeHID3JIHH
TOMOHIOTOT.

Tanan kpuUTbIHTaH OedATMIYy OUp KOJNIOMISTY CYIOKTYKTY (CYyHY) THEIIENYyY
TeMIlepaTypara *KeTKUpYY, aHbl aliajlaHyy aHa OLIOoJI 3Jie yuypAa ajl MPOIEeCCTHH
yllaM KaWTajaHblll TYpyUIyHa 3apbUTYbLIBIK Oap (BICBIK Cyy KeIl MaiJaiaHblIraH
yaypiaapaa (6aHs, pecTopanaap/a .0.y.c.)). Yirya O6arbITThIK KO3 KapaliTa ajJraHjaa
YIIYJ Y4ypJa K1 AKETUIINECTUK OPYH allyyaa:

1. Benrmnyy kenemaery CyyHyH TEMIIEpAaTypachblH Tajiall KbUIBIHTAH YOHIYKKa
KETKUPYY YIYH KaHTaiabIp Oup yOaKbIT Taam KbIIbIHAT.

2. Kenuynyk yudypiap/a bICBITBUITAH CYYHYH KaHAaWaelp Oup OeNyry MIITETHIOSHT
0.a. BICBITBUITAH Cyy TOJYK HINTETHJIOEH KajlaT € KEPEeKTENTeH BICHIK CYyHYH
KETUIITNECTUTU OPYH ajart.

OuoHayKTaH aryyuy ueiipe yuyH “O®@UN” xKbpulyylyKk T€HEepaTOpyH Naijananyy
MakcaTTa THEIIeNyY 3KCHEPUMEHTTEp KYpry3yiaay. AJjbliHraH maansimMattap Nel2-
Tabnuiana oepuiay.

Nel2- TaGnunanslH OupuHUM >xomyocy OoroHua anrasga 1 cekynmga 18,56 T
CyyHYH TeMmrieparypachl 30 rpagycka >KOropyJiaraHbIIbIH aJIbIHraH SKCIIEPUMEHTTUK
MaajbIMaT ganuiageene. An smum 1 caatka acenterene 66,816 1 CcyyHyH
Temmeparypacbif 30°C jkoropyaaTapbiH SKCIEPUMEHTTHK KOPCOTKYY TACTHIKTAIIBL.

An 3MU CcyyHY (CYIOKTYKTY) 3JIEKTPO(PHU3UKAIBIK HOHIOIITYPYY MPOIECCUHUH
HETM3UH/IE BICHITYY4Yy TY3YJAYIUTY CTAllMOHAPABIK IIAPTTarbl BICHITYY Kapairan (4-
Tabnuila, S- MamMblua jkaHa S- 5k0140). MbIH/AA alblHIaH SKCIEPUMEHTTUK MaallbIMaT
GotoHua 6 1 cyyHyH Temmeparypacbin 1°C skoropymaryy yayH 3,47 cek. yGaksIT
Tajar KbUIbIHTaH.

Tuemeny scenteesopay KYpPry3yln alblHTaH >KbIMBIHTBIKTBL 1 caaTka KapaTa

scenrecek, anaa 207,5 1 cyynyH Temmeparypackl 30°C jxoropynapblHa HIIEHYYTO
Herus O6ap. DcenTeesep AaTWileN Typraiiai aryyqyiayk mapTTa Oup JaaHa atairaH
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TY3YJIYLI MEHEH CyyHY (CYIOKTYKTY) BICBITKaHIa KaparaHjaa CTalMOHApJbIK MIapTTa
CYYHY (CYIOKTYKTY) BICHITYY 3,1 3c€ KOTropy SKeHIUTMHE bIHAHAOBI3.

Nel2-tabnuna
«ODU» KbUTYyJTyK T€eHEPATOPJ0 CYYHYH BICBIIIBI O0I0OHYA SKCTICPUMEHTTE aJIbIHTaH MaajibiMaT

Ne | bepui- blceiT-pUTYYTa blcyyra blcem Temnepatypana | Cyy anran
n/ r'eH arblll KEJIT€H CYyHYH | KEJIIeH | YbIKKaH PABIH KBUTYYTYKTYH
0 | YbIHALY BUIAM/IBITbI CyyHYH | CYyHYH ailplpamaccbl | YOHAYTY
(B) (r/cexk.) TeMIriepa- | Temmepa (AL°C) AQ/t
Typacel | Typa-Chl (x1x/cex)
t°C) | (®C)
1 2 3 4 5 6 7
Aryyuynyk mapTTa
1 214,5 | 18,56 (66,816x/caar) 16 46 30 2,34
2 241,0 20,83 (75,0 n/caar) 18 58 40 3,5

Jlemek, Kem KeNeMIery CyyHYy (CYIOKTYKTY) BICBITyyJa 3JEKTPO(U3HKaIbIK
WOHJOWITYPYY MPOLECCUMHUH HErM3WHJE CyyJaH (CYIOKTYKTaH) JKbUIYYJIYK
HEPrUAChiH 3P PeKTUBAYYy anyydy TY3YJYILITY Maiifananyyna Oup HEUYeCHH mapanen
TyTaIITBIpraHra Kaparasja yjaajail TyTallThIpbll naigananyy 3¢dextusayy O.a.
CyyHy (CYIOKTYKTY) BICBITyyra KEpEKTEITreH DJEKTp OJHeprus KeOypeek
HSKOHOMJIOJIOPYH THELIETYY ICENTOOIOP KOPCOTTY.

OKCIIEpUMEHTTEH aJIbIHTaH KOPCOTKYUTOp OOIOHYA THEIIETYY 3CENTOeNopAY
KYPIY3YJAly, ajblHTaH KbIMBIHTHIK Nel3- TabmuuaHblH TOTy3yH4Yy TIpadachiHa
KHPTU3UIIIN.

Nel3-tabmuna
Kputyynnyk MEHEH KaMChI3JI00 TapMarblH/a 5 T/CYTKAJIBIK BICBIK CYYHYH CapITaIbIIIBIH/IATBI

CAIBIITEIPYY
CBHY Onextp- Kermy- Kemyp- Cytok «QDN»
1;/{1{ Aranslmrapsl CBHY UK YIIyK YK OTYHIYK T'asenc JKBLLY-K
° neykaja
c¢TH JKBUIBIT. TapMaKTa rneykana | medkana TeHep-y
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| Dysyaymryn 740 45 100 290 110 175 | 2,9%3
HapKbl, MUH pYO. 524
3
o | LMobiceIceyyhyR |89 hge9 | 173 109 196 77 86,9
HapKBbI, pyo0./M 76

Nel3-  rtabnumanblH  SKMHYM ~ SKOMYOCYHZArbl — MaalbIMarrapra  Kapara
CaJIBIITHIPCAK, aHJA AJIEKTPOPUIUKAIBIK HOHJOIITYPYY MPOLECCUHUH HErM3uHJe
CyyAaH (CYIOKTYKTaH) KbUTYyYJIYK SHEPTHACHIH 3(PPEKTUBAYY OHAYPYYUY TY3YIYLITO
1 M’ CyyHY BICBITYY HapKbl TOMOH SKCHIUTH JAIUIACH IH.

Temen GomymyHyH ce0eOMH SKCIEPUMEHTUK KOPCOTKYUYTOH aHBIKTOOTO OOJIOT
(8- cypeT). DKCIEpUMEHTTHK KOPCOTKYUT® anblHraH 6- cyperrery 157,0 B, 210,2 B

xkaHa 215 B ubiHamyyna anbiHTad TpaUKTUK KOPCOTKYUTOPIYH ap OMpHUHE TEPEeH
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MaaHu Oepyy YYYH alpbIMAapblH ©3- ©3YHUe TeMIlepaTypaHblH YOaKbITTaH Ke3

KapaHJbLIBIK TpaUKTEpH aHATU3IeHUIIHN 3apbll (9- cypet) [14].

g g
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OO®U nporecCUHUH HETM3UHE CYYHYH BICBILIBIHIATBI TEMIIEPATYPAHbIH

yOaKbITTaH K3 KapaHIbUIBIK Tpadury.

9-.'cYpleT.

9- cyperre kepcetyiaren DMDU mponeccMHUH HETU3MHIIE CYYHY BICHITYYAarbl
TeMIlepaTypaHbIH YOaKbITTaH KO3 KapaHAbUIbIK 1-. 2- kaHa 3- rpauKTepu aHaIu3
YUYYH aiblHAbl. AJBIHTaH ap Oup rpaduxTer MaanbIMbITTap 14- Tabnuuara
KUPTU3UIIIN.

14- Tabnuna
DOU nporecCUHUH HETU3UHIE CYYHYH BICHIIIBIHBIH YOAKbITTaH KO3 KapaHIbUIbITbI
K/ I'paduxTin CyyHy BICHITYYIa Cyyny CyyHyH CyyHyH
No e3repyII TeEMIIEpaTypa-H BICBITYyTa TemIeparypa-H BICHIIIBIHBIH
OeIyKTOpY e3epyIry KepeKTeNTeH 1°C xoropyi-a ACEJIeHTeH
(c) yOaKBIT KepeKTeIreH 63repyLI
(cex.) yOaKbIT (CEK.) JOHTYTY
1 2 3 4 5 6
2 1- rpaduk Goronua: 157,0 B, 1 cexynaama HOHIOMIKOH CYyHYH Kosiemy 4V
(>xanms! pickITRUITaH CyyHYH 0,0576% TH).
3 | I- esrepym 20°C — 40°C 230 11,5 -
4 | 1I- esrepym 40°C — 60°C 205 10,25 1,12
5 | II- esrepym | 60°C —80°C 235 11,75 0,87234
6 2- rpaduk 6oronua: 210,2 B, 1 cexyHmaga HOHIOMIKOH CyyHYH KoMy 4V
(>xanms! pickITRUITaH CyyHYH 0,0576% TH).
7 | I- e3repym 21°C —41°C 145 7,25 -
8 | II- esrepym 41°Cc - 57°C 100 6,25 1,16
9 3- rpaduk 6oronua: 215,0 B, 1 cexyHaama HOHIOMIKOH CYyHYH Kojlemy 5V
(>xanmel picHITRIITaH cyyHyH 0,072% Tn).
10 | I- esrepym 21°C - 40°C 110 5,79 -
11 | I-esrepym | 40°C—58°C 65 3,61 1,6

1-rpa¢guk 0oroHYA.

9- cypeTTyH OWpHHYM TpaUTHHIC CYYHYH BICHIIIBIHAA YOAKBITTHIH OTYIIY
MEHEH TeMIIepaTypaHbIH OCYYCYHYH o3repyycy Gaiikooro Gomot (20°C — 40°C, 40°C
— 60°C xana 60°C — 80°C Temmeparypaibik HHTepBaIaa). MBIHAATH SKCIIEPHMEHTTE
Kapairad 6 J CyyHYy 3JIEKTpPO(PHU3UKAIBIK HMOHIOIITYPY MPOLIECCUHUH HETH3UHJEC
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BICHITYYJIarbl ATBIHTAH 9- cypeTTYH 1- rpadurunmeru [-e3repymiTe cyyHy BICBITYYIa
aubiH Temmeparypachin 20°C — 40°C weiimn »xoropymaryy yayH 230 cekyHmga
kepekrenred (14- TabnumanbiH 4- wMambiya). AJl CyyHY BICBITYyAa aHbIH
temmeparypacsin  1°C koropymaryy ydayH KepekreiareH yoOaxkeir 11,5 cexyHzma
SKeHJAUTHH 14- Tabnuianan Oaiikooro 60s0T. A smu II- e3repymn OoroHYa anraHaa
BICBITBUIBIN KaTKaH cyyHyH TemmeparypacsiH 40°C man 60°C ra xerkupyyre 205
CeKYH/a KepeKTeluI, aHbiH Temmeparypachin 1°C sxoropymaryyra 10,25 cexymmga
yOaKBIT Tayian KbUIBIHTAH. bICHITBUTYYydy CYyyHYH TeMmIepaTypachl dKH ydypaa TeH
20°C soropynaran, 6upok 1°C xoropynaryyra KepeKTelareH yOakblT 3KOOHI® KK
Oamka 0.a. I- esrepymike kaparanaa II- esrepymre temneparypanbiH ecyycy 1,12
ACere KO dKSHANTHH 3cenTtei anadbr3 (14- Tabmunanbia 6- Mmambraacel). An smu [11-
@3rOPYILITO® OLION 3Je CYyHY bIchITyyaa omongoii sme 20°C (60°C — 80°C)
TEeMIIepaTypachlH jKoropynaryyra 235 ceKyHaa Tajan KbUIBIHTaH, Oyn ydypja
cyyHyH TemmeparypacsiH 1°C sxoropymaryy yayH 11,75 CekyHma KepeKTeireH.
Omonaykran II- esrepymike kaparanga III- e3repyimTe kepekTenreH yOakbIT KeIl
0.a. CyyHYH TemImepaTypachblH 1°C xoropynaryyna II- esrepymike kaparanma III-
e3repylmiTe TeMmieparypanbiH  ecyycy 0,87234 »sce OSKEHAWTMHUH €3y 3¢
TeMIlepaTypaHblH ©CYYCY JkKail 00Ji0 OamTaraHjbIrblH TYUTYHIYPOT. AHBIH HETH3IH
cebenTepruHUH OUPU KaTapbl CYyHYH TEMIIEPATypPACBIHBIH KOTOpYJIallbl MEHEH Oupre
TBHITBI3/IBITBIHBIH a3aibIIIbIHAA JIETT OeNTruIeere 00JoT.

2-rpa¢uk 60r0HYA.

9- cypoTTYH 3KuHYM rpadUTHHAC CYYHYH BICBHIIIBIHAA YOAKBITTBIH OTYIITY MEHEH
TeMIepaTypaHblH  ecyycyHyH  esrepyycy 21°C—41°C  xama  41°C—57°C
TEeMITepaTypablk MHTEpBaiaa OaiikanaT. bynm skcnmepuMeHTTe KapayiraH 6 7 CyyHY
EKTPO(PU3UKAIIBIK HOHIOMITYPY MPOIIECCUHUH HETU3UH/IEC BICHITYYAArbl ajbIHTaH 9-
CYPOTTYH 2- Tpadurunieru [-e3repyiire CyyHy BICHITYyYyJa aHBIH TEMIIEpaTypPaChIH
20°C — 40°C ueitnn xoropymaryy yuyH 145 cekyHOa KepeKTeIreH. Al CyyHY
BICBITYY/Ia aHbIH TemrepaTypachkid 1 C xoropynatyy y4yH K€peKTeIreH yoakoIT 7,25
CeKyHJa JKeHauru 14- TabnuiaHblH 5- MaMblyackiHAa Oaiikanat. An svu 1l-
e3repyIl GOIOHYA aNraHAa BICHITBUIBIN KATKaH CyyHyH Temreparypacsin 41°C nam
57°C ra xerkupyyre 100 CekyHma KepeKTelIreH, MbiHAa Temmeparypausl 1°C
xKOropynaryy yuyH 6,25 cexkyHaa yOakbIT Tajnan KbuiblHTaH (14- TabmuuasbiH 5-
MaMbI4ackl). BHpPOK, BICHITBLIYydy cyyHyH TemmepaTypachin 1°C sxoropymaryyna
KepekTenreH yOakbIT aibipmanyy O.a. I- esrepymike kaparanga II- esrepymite
TeMITepaTypaHbIH ocyycy 1,16 acere ker SKeHAUTH dcenTeauHun 14- TabnumansH 6-
MaMbI9achl MEHEH 8- KOJYOCYHYH KE€3UTHIIKEH OOTYKYOCYHO KA3BIIIIbI.
3-rpa¢guk Oor0H4YA.

9- cypeTTyH y4yyHUy TrpaduruHAe CYYHYH BICBHIIBIHAA YOAKBITTHIH OTYIITY
MEHEeH TeMIlepaTypaHblH ecyycynyH esrepyycy 21°C — 40°C xama 40°C — 58°C
TeMIlepaTypajblk MHTEpBasJa JaaHa Oalkayiar. DKCIEPUMEHTTE ajblHraH 6 J1 CyyHYy
ANEKTPO(PU3UKATIBIK HOHIOLITYPY MPOLIECCUHUH HETU3WHAE BICHITYyJa ajblHraH 9-
CYpOTTYH 3- rpadurusjeru [-e3repyilre CyyHy BICHITYYJa aHbIH TE€MIIEpaTypachiH
21°C — 40°C weitnn xoropynaryy yayH 110 cexynna kepexrenresu 14- TaGnuuaHbH
4- MamblyachlHZa Oepuwimd. AJ CyyHy BICHITYyqa aHbelH Temmeparypachin 1°C
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KOTOpYJaTyy YUYH KE€peKTelreH yOakbIT 5,79 cekyHna skeHauru 14- tabnunansia S-
MaMbI4achbl MeHeH 10- KOT4OCYHYH KE3UTHIIHUHJE KOpcoTyiay. An smu II- esrepym
GOIOHYA KaparaHaa bICBITBUIBIIN JKaTKaH cyyHyH Temreparypacbit 40°C man 58°C ra
KOropynaTyyra 65 CeKyHZa TaHa KEpeKTeOMI, MblHAa Temmeparypanbl 1°C
JKOTOpyJIaTyyra Tajlanl KbUIbIHTaH yOakbIT 3,61 cekyHma OonroHayryH 14-
TaOJIMIIAHBIH 5- MaMbI4achl MEHEH 1 1- )KOMYOCYHYH KE3UTMIIMHEH KOpe anadbi3. byn
yuypaa - esrepyiike kaparanna II- e3repyiire temmnepaTrypaHbiH ecyycy 1,6 scere
KOI OOJITOHTYTY aHBIKTAJIJIbI.

Yu rpaduk OoroHYAa anbIHTaH O KBIMBIHTBIKTAp JANWIAEN  TypraHaai,
AIIEKTPOPHU3UKAIBIK HOHJIONIYY MPOLIECCUHUH HETHU3UHIE CYYHY BICBITYY/a e Cyyaa
KBUTYYJIyK SHEPTUsCHIH >Kaparyyna yOakbIT WYMHIE TeMIepaTypaHbIH ©3TepYYCY
Oupael YoHIyKTa 00JI00CTOH TECKEPUCHHYE ©3TopYJIMOIYY OO0Jopy ATHIACHYYIO.
AJ 5MU MBIHAATBl TEMIIEPATYpPaHbIH TE3IMK MEHEH OCYYCY WApTTyy TYPA® Kollymya
SHEPIUs KOHYHIOTY (POHYH OCITUIICHT.

byn OenrunenreH (oOHAYK Ke3 KapallTa airaHja, IIapTTyy TYpAe KaObLl
albIHTaH KOIIyM4Ya IKBUTYYJIyK OBHeprusicel rpadguk TypyHae 10- cypetre
KOpcoTyay. AWphIKYa BICHITBUIBIN *aTKaH CyyHYH Temneparypachkl 40°C xoropy
0oJ10 Oamraranga (OeNruiyy 4eKKe YelHH), CYYHYH BICBHIIIBI T€3/IETEHUH OailkailobI3
0.a. a3 aye yOakbITTa CyyHYH TE€MIIEpaTypachl T€3 KOTOPYJIrOHYH Oaillkooro OOJIOT.
AHTKEHU MBIHJA CYYHY BICBITYY 3JE€KTPO(GU3UKAIBIK HOHIOIITYPYY MPOLIECCUHHUH
HErM3UH/E aTKapBUIIBIL. OmoHayKTaH BICBHITHUIBITT KaTKaH CyyHYH
TEMITepaTypaChIHBIH YOAaKBITTaH KO3 KapaHABUIBIK TpaduK TY3 CBI3BIKTYY 3MEC
OKEHIUTHH 14- TaOMUIaHbIH 6- MAMBIYACHIHIATHl KOPCOTKYUTOP Ja TACTHIKTAMT.

Orepae cyyHyH bIChIbl J[0yib- JIeHII 3aKOHYHYH HErM3WHJIE aTKapbUIraHaa
aHJa CHIPTTAH OCPUITEH DJICKTP SHEPTHSHBIH KyOaTTyylmyryHa Kapara yOaKbITTHIH
Oupzeit MHTepBabIHAA CYyHYH TEMIEpATypachl 1a Oupeil YOHIyKKa OCYII, alblHIaH
rpaduK TY3 ChI3BIKTYY OOJMOK.

1 - rpadHK. J[FKOYIb- JISHII

3aKOHYHIAa HOITETeH 27IeKTP

KBLIBITKBIMTAPEl OOHOHYA.

AT =Tz2—T1

Ox xs— 02— O1 2 - rpadHk. 3PH nponsccHHE
HeTH3IelIreH 37IeKTPp

AKEBLIBITKEITEI OOKOHDA.

10- cypeor. /[xoynb-JIeHn 3akonyHa xaHa DPU nporeccuHe HETU3AENTeH MIEKTP
KBUIBITKBIYTAp/Ia OUp/Ieit YOAKBITTa abIHTaH JKBUTYYJYK SHEPTHUSACHIHBIH KOPCOTKYUY.

Ty3 CBIBBIKTYYy JKaHa TY3 CBI3BIKTYY OdMec TpaduKkre alblpMajaHraH
TEMIIEpaTypaHbIH YOHAYTYH 0.a. THEHIENYY TYPJA® ajbIHTaH JKbUTYYIYK SHEPTUSHBIH
aliblpMachkIHbIH YOHIYTYH ((12)- ¢popmyna GoroHUa anraHja 1a) MeKTPOGU3UKaIbIK
WOHJIOIITYPYY TPOLECCUHUH HETU3WHJE IapTTyy TYp[Ae KOIlyMua aJblHTaH
XKBUTYYITYK 3Heprus aen oenruneere 60y0T (10 — cypert). Jlemek, smeKTpopu3nKaIbiK
WOHJIOIITYPYY TPOIECCHHUH HETU3WHAE CyylnaH (CYIOKTYKTaH) IKbUIYYIIYK
DHEPrUSHBIH  aNbIHBIIBIHBIH ~ YOHJIYTy  OIIOJN  3aTThIH  TeMIIepaTypachiHa
(TBITBI3ABITHIHA) OAMTAHBIITYY O0JOPY SKCIEPUMEHTTHH HETH3UH/IE NATTUIIICH IN.
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Mpegan THITIIKAPbI MJICTIIKEKTYYITYK Kod(purmeHTTH CYyyHYH
TEeMIepaTypachblHaH ko3 Kapannabl skeHauru Oenrmiyy. Cyy D®U mporeccuHuH
HETM3WHJEC HOHAONIyyra yllapJaHraHAa alblHTaH KBUTYYJIYKTYH YOHIYTY
MOHJIONIYYTa YeHWHKH TeMIIEpaTypaja aJlblHTaH KbUIYYJIyKTYH YOHIyTyHa OOJITOH
KaThIIIbI CyYHYH OIIOJI TeMIIepaTypaaarbl WICIIKEKTYYJIYK Kod()PHIMEHTTepHHUH
(n) xareimbiHa (1- TabnaMna) TEHAEN SKEHIUTMHEH TOMOHKY (opMmyrara 35 00100y3:

S/ /%

Q—;(;‘}H }?ﬁ ‘ (15)
Meinpa, Q7 - O0OU CYYHYH

MOHJIOUIyyTa AyIapiiaHraHra YeHuHKU TemrepaTrypana (tp) ajJblHraH KbUTyYJTyKTYH
yoHayry, 0., — O@®H mpouecCMHUH HETM3HMHAE BICHITLLIYYYy CYyHYH MOHIOLIYYIa

IMPOOCCCUHHUH  HCETU3HMHAC  BICBITBIIYYUY

OylIapiIaHrasjarsl Temreparypana () anblHraH >KbUIYYJIYKTYH YOHJAYTY, al 3MH
n,— OOPWU mpoumecCMHUH HETH3WHIE BICBITBUIYY4y CYYHYH HOHJIOIIyyra

NOyllapjiaHraira 4YeMuHKA Temreparypajarbl (tp) WICHIKEKTYYIYK (BA3KOCTB)
ko3 puumentu xana 7, — ODOH NPOUECCHHUH HETU3MHIE BICBHITBUIYYYY CYYHYH

MOHJIOUIyyTa JyllapiaHTaHarsl TeMiepaTrypanarsl (t;) WICIKEKTYYIYK (BS3KOCTb)
Kod(pbunreHTH.

XKoropyna kapanraH aHalu3Ae SJEKTPOPUMKAIBIK HOHIOIITYPYY THpoLec-
CMHUH HETU3MHJIE€ CYyYyJlaH JKbUIYYJIYK DSHEpPrusiChIH alyy, HOHJIOMITYpYJTraH
CYIOKTYKTYH TEMIIepaTypachblHaH Ke3 KapaHIsl Oonoopy nanwiaeHaud. Omion sne
yudypa OSKbUIYYJIYK OHEPIHsIChIH JKapaTyy MakcarTa KeJioeM WYUHIETH CYyHY
NMEKTPOPU3UKATIBIK HOHAOLITYPYY MPOIECCUH/IE OIION CYYHYH Maccachl KbIMMbLITa
KEJITSHJAUTUH SKCIEPUMEHTTEp namuineene. OMIOHIYKTaH 3JIEKTPOPU3UKAIBIK
MOHJIONIYyTa JyllapiiaHyydy KeJeM HWYMHAETHM CYyHYH Maccachl HMOHJIOIIKOHIYH
COHYH/JIa KaH/Iail bUITaMJIbIKA 33 OOJTyIIy, CYYHYH OaIllTankbl TEMIIEpaTypachiHAH KO3
KapaHbl 00JIOPYH aHBIKTO YUYH SKCIIEPUMEHTTUK MaajibiMaTTapra 6achiM xKacanobI3.

A Y49YH SKCIEPUMEHTTEH aJbIHTaH S5-, 6- Tabiuianapaarbl MaaJibIMaTTapabl
xaHa (8)-, (9) — popmynanmapabl 3CKe ajblll THEMIETYY ICENTOONOPAY KYPTry3e0y3.
AJbIHTaH MaajbIMaTTapAsl 15 - )kana 16 - Tabnuianapra KUpruzeoms.

15 - Tabmnuna
DneKkTpoU3UKAIBIK HOHIOITYyTa TylIapiaHTaH CyyHYH MacCaChIHBIH bUIIaM/IbIThI
HMOHJOLITYPYJIYyydy CYYHYH TeMIIepaTypachblHaH KO3 KapaHAbLIbITbI

K Cyrok-H Temmepa. | 30°C 50°C 70° C 31°C 49" C

\ | bus. °C (20000- (403(: - (6%0C- Q2 1(fc - (41:)’(: -

Ne mapamerpiep 40°C) 60°C) 80°C) 41°C) 57°C)

1 2 3 4 5 6 7

1 U (B) 157,0 157,0 157,0 210,2 210,2

2 | 1 ¢ XKym 3IeKTpoaa0 0,0576 0,0576 0,0576 0,0576 0,0576
HMOHOIIKOH CYIOKTYK TYH (4Vy) 4Vy) (4Vy) (4Vy) 4Vy)
KOJIOMY (%)

3 | 1°C xorop. kepex. 11,45 10,3 11,85 7,25 6,3125
yOaKbIT (CEK.)

4 0,5 =0-0, (JIx) 441,354 427,16 277,629 756,473 820,21

AT (K) 158,0690 | 152,9855 | 99,43162 | 270,92753 293,7546
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6 AU=0, .. (Ix) 252,2023 | 244,0914 | 158,6414 | 432,270291 | 468,691499
71 9 (M/c) 467,895 | 460,3096 371,1 612,564 637,848
8 bInmaMabIKTEIH 467,895/ | 460,3096/ 1 1 637,848/
CaJIBIITBIPBUITaH 371,1= 371,1 = 612,564=
KOPCOTKYYY 1,26 1,24 1,041
16 - Tabauma

DnexTpodU3NKaIbIK MOHIONIYYTa TyIIapJIaHraH CYyHYH MacCachIHBIH bUTIaM/IbITbI
MOHJIOIITYPYJIyy4yy CYYHYH TEMIIEpaTypacblHaH KO3 KapaHAbUIbITbI

CytoxTyktyn Temmepa. | 31°C | 49,5°C | 50°C 31°C 51°C
Dus. °C 1°c- | @1°c- | @1°c- | @1°c- | @1°c-
0 0 0 0 0
No MapaMeTpiepH 41°C) 58°C) 59°C) 41°C) 50°C)
1 2 3 4 5 6 7
1 U (B) 215,0 215,0 215,0 215,0 215,0
2 |1 ¢ XKyn 3HeKTpOAA0 HOHIOIIKOH 0,072 0,072 0,0864 0,1008 0,1008
CYIOKTYK TYH KOJIOMY (%) (5Vyp) (5Vyp) (6Vy) (TVy) (TVy)
3 | 1°C xorop. kepek. y6aksIT (cex.) 5,7 3,47 4,1(1) 5,75 4,7(7)
4 0,5, =0-0, (Ix) | 561,6072 | 1062,46 | 665,087 | 363,513 | 418,3412
5 | AT (K) 201,137 | 380,517 | 238,198 130,19 149,827
6 AU=Q,,,, (JIx) 320,9184 | 607,12 380,05 207,72 | 239,052
71 9 (M/c) 527,8 725,96 574,37 424,63 455,53
8 | blnmaMabIKTBIH caNBIITHIpEUITaH | 725,96/ 1 725,96/ 725,96/ 725,96/
KOPCOTKYTY 527,8 = 574,37= | 424,63 = | 455,53 =
1,375 1,264 1,709 1,593

Anray 16 - Tabnumanarsl MaanbIMaTKa KOHYJI OypaObi3. DIeKTpo(U3UKAIBIK
HOHJIOIITYPYY  NPOIECCHHUH  HErM3WHAE  CyyAa  KbUIYyIyK  DHEpPTHUSCBHIH
a2 deKTUBIYY KapaTyyaa aHbIH OalITaNKbl TEMIIEPATypachl MaaHUITYY SKEHAUTHUH 16
- Tabimmanarel 3- 7- MaMbldagapbl MEHEH 7- KOJMOHYH KE3WTHINKCH SYehKaIarsl
KOPCOTKYUTOp TACTBIKTAIl TypaT. ATam alTKaHAa 3JIEeKTPOPUMKAIBIK HOHIOLIYyTa
JOylmiapiaHTaH KeJeM WYMHJIETH CYyHYH Maccachl 33 OOJITOH bUIAAMIBIKTHIH YOHJIYTY,
MOHJOUIyyra 4YEeWWHKH CYyHYH TeMIepaTypachlHaH Ke3 KapaHabl OO0JOpYyH
TAMWIIEHT. OKCHEPUMEHTTEH ajblHFaH MaalbiMaT OOIOHYA  BULABIMIBIKTHIH
CaJIBIIUTHIPBUITaH KOPCOTKYUY 16 - TabnuuaHbeiH 8- >xomdocyHaa Oepuinu. Jlemex,
ANEKTPOPU3UKAIIBIK UOHJOLITYPYY MPOLECCUHUH HETW3UHAE OuUpjedl YOHIyKTarbl
YbIHAYYHYH  KOPCOTKYUYHA®  Cyyda  JKbUIYYJIYK  DHEpPrUsiChIH  alyyHYH
s dexktuBayyayryn 1,709 nscere kebeiTyyre 0050 TypraHabIlblHA  JTAJIAJ
KeNTUPWIIU. AJl Y4yH 3JIEKTpO(U3UKAIBIK HOHJOIIyyra AylIapiiaHyydy CYYHYH
TEeMITepaTypachiH Tyypa TaHI00 MaaHUIYy 0010pyH 16 - TaOnuiaHbiH 4- MaMbIYACHI
MEHEH 7 - JKOJYOHYH KE3UTHMILIHMHJErM s4YelKaaarbl KOpPCOTKYdY TacThIKTauT (11-

CYperT).
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11- cypeT BHeKTpO(bHSHKanHK HOH/:[omyyra /:[ymapnaHraH cyyHyH MacCachIHBIH
bUIAAaM/JIBIThI OIIOJI HOHAOMIKOH CYYHYH KOJIOMYHOH KO3 KapaHIbLJIbITbI.

An smu 15 - TaGmumanbiH 3-,4- KaHa S5- MaMblYaJapiblH 7- >KOJTYOHYH
KECUJIMIINHIETH sAuerKaarsl KOPCOTKYUTOP JaJNIAETI Typrasjian
ANIEKTPO(PU3UKAIBIK ~ HMOHAOLIyyra  JylIapiiaHyydy CYyHYH  TeMIlepaTypachl
xKoropyjaca Ja, KeJeM WUYMHAETH CyyHYH DJEKTPO(PU3UKaIbIK HOHIOLIYyra
AylmiapjaHyyCyHaH aJl MacCaHblH KbIMbUITA KEJIUIIMHUH BUIAAM/IBITBIHBIH
azalranjpirblH Oailikooro ©010T. CaiblITBIPYy HMPETUHAE AJBIHTAH KOPCOTKYY
aTajrad TaOJUIIaHBIH 8- KOI4OoCcyHIa Oepwiau 0.a. ecyycy Ooronua anranzga 1, 1,24
xaHa 1,26. MbIHOalli KOPCOTKYYTYH aIbIHBINIBI, CYYHYH TEMIIEpaTypachl
JKOTOpyJaraH CalblH CyYyHYH MOJIEKYJIACBIHBIH apachlHIArbl apaJIbIKThIH aJbICTALLbI
MEHEH TYIIYHAYPYJIeT (12- cyper).

OnexTpoU3UKAIBIK HOHIOIITYPYY MPOLIECCUHUH HETU3MHIIE CYyAa KbUTYyYIyK
SHEPrusiChiH >PPEKTUBAYY JKapaTyylda ajblHTaH SKCIEPUMEHTTHK MaalbIMaTTap
OOIOHYA >KOTOpy/Aa aTKapbUIraH THEIIENYY JICENTOONIOPJOH albIHIaH JKbIWBIHTHIK
TOMOHKYYO:

- DJIEKTPO(PU3UKAIBIK HMOHAOLIYyra JylIapJaHraH KeJeM HYMHIETH CYyHYH
napaMeTpuHe Kapara (TeMIiepaTypa, ThITbI3AbIIbl, MICHIKEKTYYIYTY %k.0.y.C.)

.9,, : | | : | |

=55 SEEEESccScsEEcssERESREsEESSE E | 5V, U= 2158
7{?0__..%5 H { I : 3 7 =t ¥ . 4 .//
i b _/4x0 U= zsz
1= SEEEE i ESSse==sEsESsE=s . i |
i H | ! i | ./:/. 5 | i . |
LIS ESSRES: ? ! EScSEe=sE==s { - EEssEsES==ES
-40:;0 e ! e U:iISBf ' = cEe j_‘
Seeel o h } L e Jj
=E| l* ’ ' -"'-'-..;'.55.'.-3.%,3? §EE5585S
BEECiResEEEEEEE ] 2!0 EEEERERRESEEEEN teEEEEEE T ,;:f:::msbrnsf"--

12- cypeT BHeKTpO(bH?.HKanLIK I/IOHnomyyra nymapnaHraH cyyHyH MacCaChbIHbIH I)IJ'I,I[aMI[I)IFI)I
OLLI0JI HOHJIOIIYYTa TyIIapiIaHyy4dy CYYHYH TEMIEpaTypacblHaH KO3 KapaHbLIbIIbI

CBIPTTaH OEPUIIT€H BJEKTP SHEPTUACHIHBIH TOK OyJarbIHAArbl YbIHAIYY TYypa jKe ara
YKAKbIH TaHJaJICa, aH/a KbUTYYJIYK SHEPTUSHBI ATyYHYH KOPCOTKYUY HATBHIHKAIYY;
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- DNEKTPOPU3MKAIBIK HWOHAOIIyyra JylIapjaHTaH KeJieM WUYUHIETH CYyHYH
napaMeTpuHe KapaTta (TemIeparypa, ThITBI3IbITBl, WICHIKEKTYYIYTY Xk.0.y.C.)
CBIPTTaH OEPHUJITEeH AJIEKTP PHEPTUSCHIHBIH TOK OyJarbIHAArbl YbIHAIYY Tyypa dMecC
K€ OTe 3JIe KMYMHE TaHJAJICa, aH/a >KbUIYYJIYK SHEPTHUSCHIH allyyHYH KOPCOTKYYY
HaTBIMKACHI3.

OKCIIepUMEHTTE  JalwijieHreH  14-  TaOnunaHplH  6-  MaMbIYachIHAArbl
KOPCOTKYUTOpYy, 9- TabmuianblH 7- >KomdocyHaarel skaHa 10- TaOmuiianblH 7-
KOTUYOCYHJArbl KOPCOTKYUTOPY ICKE ajraHjia, OIOH0M 3J€ CYyHYH (TUAPO) ©3YHO
TaaHJBIK KaCHETTePU, WUYKH DHEPTHUSACHI XKaHAa KYHIYK (POTORIEMEHTTEH AaJIbIHTaH
AJIEKTP JHEPrusl MalJalaHblITaHa KYHIYK SJEKTPOCTAHIMSAAA KOJIIOHYITaH (HOTO
IIEMEHTTHH astHTHI 1,12- 1,89 kepcoOTKYUT® 3KOHOMIOJIOT.

XKoropyna OenrwiieHreH HaThIiDKalapra Kaparanaa, KYH SKbUIBITKbIYTAPHIH
EKTPOPHU3UKAIIBIK  HMOHJOIIYY TPOIECCUHUH HETHU3WHIIE CYYylIaH >KbUTYYJIyK
DHEPIUSICHIH alyydy TY3YJYIITY OuUpre HINTETYYHY Kapoo, OHAYPYMAYYIYKTY
)xoropysnaryynyH Heru3u 0osno amar. KCBIT OoroHua THEmeny 3cenTeesiopaeH
anbpIHraH KepcoTKyuTtep Nel7 - Tabmuiara KUpru3wiav KaHa S5- MaMblUaChIHJATbI
KOPCOTKYY KaH4Ya 3cere KoOONUTYyyre 00JI0 TypraHbITbIH OCITHICHT.

Nel7 - Tabmuna
KCBIT (CBHY) xxana « 9®UW» x)bITyyayK TeHEpaTopy Oupre naigaiaHbUIraHaa

No | KyHayk KOJUIeKTOpIopayH TYPAOPY OHaypy | OHAOYPYMB QDN OHAYPYMIYYIYKTY
/ MIYYIYT | OyYJayry KBUIYYJIYK | H s exTus-
y (/cyt.) | (r/cek.) TEeHEepaTOpyH | AYYIYTY (acere
n v
na (t/cek.) | keOeueT)

1 2 3 4 5 6

1 KyH komnekropy (sS/MeucThiii) 50,0 0,5787 32,072

2 KyH xonmnekropy (TuraTMHYATHIN) 60-80 | 0,694 — 26,74-20,05

0,9256 2

3 KyH xonmnexkropy (JIMCTOTpYyOHBIIN) 40 0,463 o0 40,0864

4 | KyHn xomrektopy(OnMeTaTmaecKuii) 120 1,389 13,36

5 | KyHn xomiekTopy(c 1mIoc-u KOHIICHT]) 60 0,694 26,743

DOKOJIOTHSUIBIK MAacCeJeHH ACKE allraHia »aHa d3JIKTP SHEPrusiHbl 3PQPeKTUBaAYY
naijananyy MakcaTTa 3JeKTpO(PU3HKaIbIK MOHJOIITYPYY MPOLECCUHUH HETU3UH/E
CYYHY BICBITYY aTKapbUITaHJa KYHIYK 3JIEKTPOCTAaHUUSAIAH OHIYPYJIreH SHEpTus
1,89 scere s3kKOHOMIOMNOT (BICHITBUIYYUY CYYHYH TeMIIepaTypachlHa KapaTa ajraHjia).
Orepae Ou3 AIEKTPOPUIUKAIBIK HOHAOUITYPYY MPOLECCUHE HETU3NENTeH AIIEKTP
KBUIBITKBIUTBIH JKaHbl MYYHYH CYYHY (CYIOKTYKTY) BICBITYyyra IaiJlaJaHCaK >KaHa
CYHYIITAJITAH TY3YJYIIK® KEPEKTEIreH YblHaTyyHyH auana3ony 120 B ton 220 B
O00NOpYH JCKe ajicak, aHaa KYHAYK ¢GoToanekTpauk Ty3yaymrepay (KDOIT)
naiianaHyy e3re4einayy OoJoT.

AJIBIHTaH KOPCOTKYUTOP ©3 KE3€TrMHJE KYHAYK JIEKTPOCTAaHUMUAAA OHAYPYJIreH
DIIEKTP DSHEPrUSHBIH HApKbIH TOMOHIOTOT »aHAa KYHIYK 3JIEKTPOCTAHLUSHBIH
naiJanaHbUIBIIIBIHBIH ASHYAChIHBIH KEHEHUHUIIIMHE MYMKYHYYJIYK JKapaTar.
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KOPYTYHIY

JluccepTauysuiblk KyMyIITa 3I€KTPOPU3MKAIBIK HOHJIOMITYPYY MPOIECCUHUH
HEru3uHJe (POTOANEKTPAUK SHEPIUSHBIH CyyAa KbUIYYJIYK HEPTUSACHIH KapaTyydy
TEXHOJIOTUSIHBIH TIapaMeTPJIEPUH >KaHa aHbIH KOJJOHYY OOJIACTBIH aHBIKTOOIOTY
HKCIIEPUMEHTTHUK >KaHa TEOPUSIIBIK U3HIIIOOJIOPIYH KbINBIHTHIKTAPbIHAH aJIbIHTaH

TBISAHAK:

1. BupunuH x01y 3JIeKTPOPU3NKAIBIK HOHIOIITYPYY BIKMAChIH MaianaHyy MEHEH
(GOTORNIEKTPANK ©3rOPTYYUYYHYH HETH3UMHAE KYHIYK SHEPTUSHBI JKbUIyYITyKKa
alllaHABIPYYHYH NPAKTUKAIBIK 3((EKTUBAYYIYTY KaHa MYMKYHIYTY TEOPHSUIBIK
KaHA  OKCIIEPUMEHTANABIK  H3WIAOOJIOPAYH  KOMIUIEKCTYY  KYPIY3YJIrOHIYH
HErM3MHJE JATAIICHIHN.

2. CyyHyH @Qu3MKalblK MapaMeTpiepuH  (THITBI3ABITBIH, TEMIIEpaTypachiH,
WICIIUMIYYJIYTYH 3K.0.) 3CKe allyy MEHEH aHbIH 3JIeKTPO(PHU3UKAIBIK HOHAOLITYPYY
NPOLIECCUHUH  MaTEeMaTUKAJIBIK  ONWCAHUECH AaJIbIHTaH, OUIOHYH HETU3UHJE
AIIEKTPOSHEPTUSIHBIH ~ KBUIYYJyKKa  aQilJIaHBIIIBIHBIH ~ OOBEKTUBAYY  3aKOH
YEeHEMAYYIYTY aybUIbIN jKaHa TEOPHSUIBIK BIKMACHI UIITENIUI YbIThLI/bI.

3. OnexTpodu3UKAIBIK HOHJOIITYPYY TEXHOJOTHSCHIH TaijanaHyy MEHEH
KBUTYYJTYK MEHEH KaMCBI3JIOOHYH MYKTQXKIBITHI YYYH JKOTOPKY d(]dexkTuBmayy
KYHAYK TY3YJYIITY A0J00PI00 (IPOEKTUPOBAHNS) KaHa TEOPUACH] UIITEIHIT YbIThII,
ACENTOOHYH HETU3AEPH TY3YIAY.

4. TexHUKaJIbIK YEUYWJIMIITUH >KAHBUIBITBIHAA KBUIYYJIYK SHEPTUSHBI alyy YUYYH
UIITeN aTKaH TY3YJYII >KapaTbUIAbl KaHa HWINTENIMN YbIThUIABL, Oyl THEIIeNyY
NaTEHTEP/IU KaHa aBTOPAYK KYOOIYKTOPAY albIHBIIIBl MEHEH TACThIKTAJ/IbI.

5. CyyHyH TemmepaTypacblHaH Ke3 KapaHabl OojsroH O®UW HUH HerusuHue
KbUIYYIYK  DSHEPrUSACBIH  QlyyHyH  TEXHOJOTHSACBIHIAA  OHAYPYMAYYJIYKTYH
©3rePYIIYHYH OOBEKTUBIYY 3aKOH YEHEMAYYJIYTY auybUIbl KaHA WIMKTEHIU >KaHa
Oenruiyy OOJrOH TEXHOJOTHSUIAp MEHEH caibliThipyyna 1,8 acere >KbUIyydyKTy
aJyyHYH HApKbIHBIH TOMOHAOIIYHYH MYMKYHAYTY JQJIAIIEHIH.

6. JKaparbulraHgplH HErM3WHAE HINTEN JKaTKaH TY3YJYLWITYH YJTYCYHI®
DKCHEPUMEHTTUK CTEHJ MIUTEJNI YbIIBUIABI, JKCIEPUMEHTTEPAN KYPry3YYHYH
BIKMACBIH/IA aJIbIHIaH MaajbIMaTTapAbl NanJajaHyy MEHEH aJeKBaTyYJIyKTy
TAaCTBIKTOOYY UIITEIUII YbITBIITaH ICENTOSIOPAYH MOJECIIH, bIKMaJIaphl KaHa ajapabl
IPAKTUKAAA KOJJOHYYra MyYMKYHAYTY O€ITHIICHU.

7. O®W npuHOIMOTEpU  NaWJANaHbUIBI  HMINTEN  KaTKaH  TY3YJYLITYH
KOHCTPYKIMSCBIHBIH YJITYCY apaThlibl, omon O maapbeiHblH “KbUTyyJTyK MEHEH
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KaMChI3[I00” MYHUIMNAIABIK MIIKAHACBIHJA CHIHOOJOH HMUTMIIMKTYY OTKOH KaHa
ayiap mpakTUKa/a KeHUPU KOJJAOHYY MYMKYHIYT'YH KOPCOTTY.

8. Jlxynb- JleHI 3aKkOHYHAa HETU3JENTeH 3JEKTPOJAYK TY3YJIYLITOH alblpManaHbIIl
NEKTPOPU3UKAIIBIK MOHJOIITYPYY MPOLIECCUHUH HETM3UH/IE KbUTYYJYK SHEPTUSIChIH
b dexTUBIYY OHYPYYUY TY3YJIYIITO 6TO KUUMHE CYYHYH KOJIOMY MOHIOIIKOHAYKTAaH
YOKMOHYH Maiia 001yyCy ’KaHa YbIHATYYHYH KECKUH TOMOHI06CY OOPYH aj0ailT.

9. DnekTpoU3NKATIBIK HOHIOMITYPYY4Y TY3YJYII apKbUIyy aJIbIHTaH >KBUTYYJIYK
DHEPTUACH 63 KE3ETHHIC KOMYPIY, YHEprus Oynarbl KaTapbl MaiganaHbuirad HedT
MPOAYKTYJAPbIHAH AJIBIHTAH OTYHJHY, apaTbUIbIIl Ta3/IapblH, 3JEKTP 3HEPrUsCHIH
SKOHOMJIOWT, “mapHuK AP EKT’ KEeUeHACHT >KaHa SKOJOTHUSIBIK KOUTOUIOpIYH
JEHIIJIM TOMOHIOUT.
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AxmartoB baatbip Kopoesuutun aguctuxk 05. 14. 08 — DHeprusiHbIH KaJbIII-
TaHMa OyJarbIHbIH TYPYHO HerusJejreH dJHePreTUKaJbIK TY3yJaym 0owH4Ya “dDoTo-
3JIEKTPAUK IHEPrUsIHBI KbLIYYJIYKKA alVIaHIbIPYy4yAarsl 3J1eKTPO(PU3UKAIBIK HOH-
AOIITYPYYHYH TEOPHUSUIBIK HErM3M” aTajJblIITArbl TeMaJga TeXHHMKA HIUMIePHUHHH
JAOKTOPY OKYMYWITYYJYK HJIMMHI JapaacblH H3JCHUIN AaJyy YYYH JKa3bLITaH
AUCCePTAlUSIHBIH

PE3IOMECH
Heruzrn ce3gep: KyH sHeprusicel, ¢oTO 3J€MEHT, CYIOKTYK (Cyy), HOHIOLITYpPYY,
YBIHATYY, TOK KY4Y, JJIEKTP ’KaHa KbUTyYJIyK SHEPTHUsCHI.
N3nnanee odbexkTrcn: KyHIYK 2JIEKTPOCTAaHUUSHBIH SHEPTUACHIHBIH HETU3UH/IE CYYlarbl
ANEKTPOPU3UKAIBIK HOHAOMITYPYYIaH >KbUIYYJTyK SHEPTUACHIH 3((EeKTUBAYY OHIYPYY,
aHBIH 3aKOH YEHEMIYYJIYT'YH aHa WIMMHI- TEXHUKAJIBIK HETU3EPUH aHBIKTOO.
N3unnee mpeamern: KyHIYK 3JIE€KTPOCTAHUMSHBIH SHEPTUSCHIHBIH HETU3HMHIE CYYHY
TUELIeNYY TeMIleparypaja aHa KeJIeMAe JJIEKTPO(U3UKAIbIK HOHAOLITYPYYIaH
KBUTYYJIyK SHEPTUsACHIH 3P (HEKTUBAYY OHAYDPYY.
Nmrun makcatrbl: CyyHyH (CYIOKTYKTYH) (U3MKaiIblK KacUETTEpUH MHailiaiaHbll
NIEKTPOPU3UKAIBIK HOHAOIITYPYY MPOLECCUHUH HETU3MHIAE >KbUIYYJIyK SHEPIHSIChIH
3¢ (deKTUBYY OHAYPYY apKbUIyy >KbUIBITYY TapMaKTapblHA >KaHA KEPEKTEIreH BbICHIK
CYyyHYy ajyyra caphnrajayydy 3JIEKTp SHEeprusiHbl 3(Q(QeKTUBIyY NaiijanaHy *aHa aHbIH
HATBIMKACHIHA KYH MaHEIWH 3KOHOMJ00 MEHEH OUpre OHIYPYJITOH AJIEKTP SHEPTUSHBIH
HapKblH TOMOHIOTYY, cyyra (cyroktykka) ceiprtad (KOKOB) Oepunren snextp
SHEPIUsHbIH TY3AOH-TY3 KbUIyYJIyK SHEpPrUsCHIH KapaTyyHyH 3aKOH YEHEMAYYIYTYH
KUHETUKAJIbIK TEOPUSHBIH HETW3UHAE  aHBIKTAIl  YbIIYY, CYYHY (CYIOKTYKTY)
AIEKTPOPU3UKAIBIK HOHIOIITYPYY TPOIECCUHUH HETU3MHIAE >KbUIYYJIyK SHEPTHSICHIH
s deKkTuBaYY OHAYPYYUY TY3YJAYLITY HILTEN YbITYY KaHa OHAYPYLIK® KUPTU3YY.
N3unnee Meroaaopy kana anaparbl: MoHI0mTYpyy, KBIYKBUIABIHYY jKaHA KajblObIHA
KEJYY NPOLIECCH, BAJIbEHTTYYIYK, TEPMOJIMHAMUKAJIBIK )KaHA KHHETUKAJIBIK TEOPHUSCHI.
AJIBIHT'aH HATBIHKAJIAP KaHA AJAPAbIH KaHbUIBITBI: 1. DOTOANEKTPAUK SHEPTUSHBI
naiianaHsl IEKTPOPU3NKAIBIK HOHAOIITYPYY MPOLIECCUHUH HETU3MHJE Cyyaa (aryyudy
CYyZJa) KbUIYYJyK SHEprusicblH 3()QexTUBAYY OHIAYPYYHYH JKapamayyiayry HIMMUN
TEOPUSIIBIK HETM3/€ UIITEIUN YbIThIIABI )KaHA aHbI UIIKE alllbIpyydy 3KCHEPUMEHTAIbIK
TY3YJTY1L XKapaTblIAbl;
2. DOnexTpopu3MKAIBIK HOHIOIITYPYY MPOIECCUHE HETU3JCITeH TY3YJAYL apKbUIyy
CYIOKTYKTYH (CyyHYH) (QU3UKaIbIK MapameTpiepuHe (KOJIOMYH®O, THITbI3AbIIbIHA,
TEeMIIEpaTypacbiHa, WICHIKEKTYYIYTYHO) KapaTa >KbUIyYJIyK HEpPrHsChIH YOAKbIT WYMHJIE
OHJIYPYYHYH KOPCOTKYUYH YOHOMTYYHYH KapaM1yyJyry aHbIKTaJ/Ibl;
3. CyrokTykTy (CyyHYy) 3JIEKTPO(PHU3UKAIBIK HOHAOUITYPYY TPOLECCUHUH HETU3UH]IE
KBUTYYJYK 3HEPTUSACHIH OHIYPYYHYH TEXHUKAJIBIK — SKOHOMHUKAJIBIK HETU3AEPU, BIKMAHBI
UIITETYYI® Kapamyy CyHYIITap — TY3YJYLWITYH PalMOHAIAYY MAaHWUJIEPH HIUTEIHIT
YBITBLIIBI.
MN3un1106HYH NPAKTHKAJBIK MAaaHMCU: WIITEJIUI YbITBUINAH TEXHOJIOTUS JKbUIYYJIYK
SHEpPrusl >KaHa bICBIK CYy MEHEH KaMChI3JI00 TYMYHAOPYHI®, OHAYPYLITOPA®, KYHIYK
HHEpPreTHKa TapMarblHAAa TEXHHUKAa- DKOHOMUKAJIBIK KOWrelnepay 4euyyae 4OH MaaHWre
0.
Kos10Hyy kaaThl: BICBIK CYy MEHEH KaMCBhI3/100 YKaHa JKbUIBITYY TapMaKTaphl.
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PE3IOME
auccepraunnu Akmarosa baarsipa ) Kopoesuua Ha temy “Teopern-

YyeCKHUe OCHOBBI JIEKTPOPU3UYECKOM HOHU3AUUM dHepPruM GoTodjiek-

TPUYECKHUX Mpeodpa3oBaTesieid B TEIJVIOBYID” HA COUCKAHUE YUEHOU

CTeNeHu JOKTOPA TEXHHYECKHX HAYK 1o crnenuajgbHocTu 05.14.08 -

JHEProyCTaHOBKH HA OCHOBE BO300OHOBJIsIEMbIX BU0B JHEPIHH
KaroueBbie ciaoBa: ConHeuyHass »Heprus, (OTORIEMEHT, >XUIKOCTh (BOJa),
VMOHU3aLMs, HAIIPSKEHUE, CUIIA TOKA, JIEKTPUYECKas U TEIUIOBast SHEPTHs.
O0bexkT mccaenoBanusa: O(PPEeKTUBHOE TNPOU3BOACTBO TEIJIOBOW DHEPIUU
MOCPEACTBOM 3JIEKTPO(U3NUECKON MOHMU3AIMHM B BOJE HA OCHOBE DHEPIMU THUAPO-
COJIHEYHBIX JJIEKTPOCTAHLUW, ONpEIEICHUE €€ 3aKOHOMEPHOCTM U Hay4yHO-
TEXHUYECKUX OCHOB.
IIpenmer wucciaenoBanus: DPPEKTUBHOE MPOU3BOJICTBO TEIJIOBOM BSHEPrUU Ha
OCHOBE  DJHEPrMM  COJHEYHOW  AJIEKTPOCTAHLUUHU MPU  DIEKTPOPU3NUECKOM
MOHU3ALMUBO/JIbI C COOTBETCTBYIOIIEH TEMIIEPATYPO U 0OBEMOM.
Heas padorsi: [locpenctBom 3¢ (HEeKTUBHOIO MPOU3BOJICTBA TEIIOBOM 3HEPrUU HA
OCHOBE MpOIIECcca EKTPOHU3NIECKON HOHU3AIMH, UCTIOB3Ys (PU3NYECKHEe CBOMCTRA
BOJbI (OKMAKOCTH), BMecCTe€ C d(PGEeKTUBHBIM HCIOJIH30BAHUEM DJIEKTPUUECCKOM
DHEPIUM, PACXOAYEMOW B CUCTEMAaX OTOIUICHHS M Ha MOJIyYEHUE TOpsyel BObI, U,
KaK pe3yibTaT 3TOTO, JKOHOMHUEHN COJIHEUHOM MaHEeNN, JOCTUYb CHUKEHUSI CTOUMOCTH
IPOU3BOJAMMON  DJIEKTPUYECKOM  DHEPrHM,  OINPEHCICHHE  3aKOHOMEPHOCTH
HETMOCPEJCTBEHHOrO co3/aHusi nojydaemoil u3BHe (ot BUD) k Boje (KMAKOCTH)
AIIEKTPUYECKOW DHEpPruer TEIIOBOM JHEPIHMM HAa OCHOBE KMHETUYECKOW TEOPHH,
pa3paboTKa U BHEAPEHHUE B MMPOU3BOJICTBO YCTPOUCTBA, 3P(HEKTUBHO MPOU3BOISIIETO
TEIUIOBYIO SHEPTUI0 Ha OCHOBE IMpoLecca 3IMEKTPOPU3NYECKON HMOHU3ALMU BOJIBI
(>KMAKOCTH).
Metoabl wucciienoBaHusi M anmaparypy: HMoHuzaums, mnpomecc OKUCIEHUS U
BOCCTAHOBJICHUS, BAJICHTHOCTh, TEPMOJMHAMUYECKAS] 1 KHHETUUECKAsI TEOPUS.
IHonyuyenHsble pe3yabTaThl U MX HOBH3HY: 1. Ha HayuyHO-TeopeTHueckoil OCHOBE
pa3zpaboTaHa MpUTroAHOCTb A3(H(PEKTUBHOTO MOJYUYECHHS TEIJIOBOM SHEPTUU HA OCHOBE
mpoiecca  3IEKTPOPU3MUECKOW  HMOHHU3ALMM, HCHOIb3ysS  (POTORIEKTPUUECKYIO
DHEPIUIO, U U3TOTOBJIEHO AEHCTBYIOIIEE SKCIIEPUMEHTAIBHOE YCTPONCTBO;
2. OmpeneneHa BO3MOXHOCTh MOBBIIICHUS [OKAa3aTellsl MPOM3BOJCTBA TEILJIOBOM
SHEPrUH B TEUEHHE BPEMEHHU B 3aBHCHUMOCTH OT (PU3MYECKHUX MapameTpoB (00bema,
IJIOTHOCTH, TEMIEpPaTyphl, BA3KOCTH) KUJKOCTH (BOJbl) MOCPEACTBOM YCTPOWCTBA,
OCHOBAaHHOTO Ha MpoLecce MEKTPOPU3NIECKON HOHU3ALINH;
3. Pa3zpaboTaHbl TEXHUKO-3KOHOMUYECKHE OCHOBBI MPOU3BOICTBA TEILIOBOM SHEPTUU
U3 OKUAKOCTH (BOABI) HA OCHOBE IIpolecca 3JIeKTPOoPHU3NUECKON HOHHU3AINH,
MNPUTOJIHbIC ISl MPUMEHEHUS] METOJIa MPEJIOKEHUS — palMOHAJbHbIE 3HAYCHUS
YCTPOMCTBA.
IIpakTHyeckass 3HAYMMOCTb HCCJeI0BAHMIi: pa3pabOTaHHAs TEXHOJOTHUS HUMEET
OOJBIIOE 3HAYEHUE TMPU PEHICHUH TEXHUKO-DPKOHOMHUYECKHX Mpo0JieM B cHCTeMax
CHa0KeHMUsI TETJIOBOM SHEpPTUel U ropsiueii BOJAOU B OTPACIN COTHEYHOM SHEPTETHUKHU.
O0J1acTh NpUMeHeHHsI: 00eclieyeHUe TopsiYeil BOJIOM U TEIIOBBIE OTPACIIH.
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RESUME
Akmatov Baatyr Zhoroevich’s dissertation “Theoretical
foundations of electrophysical ionization of energy of
photoelectric converters to thermal” for the competition of
scientific Doctor of Technical Sciences, specialty 05.14.08 —
Energy installation based on renewable types of energy.

Key words: Solar power, photocell, liquid (water), ionization, voltage, current
strength, thermodynamic and kinetic theory.

Object of study: Efficient production of thermal energy through electrophysical
ionization in water based on the energy of hydro-solar power plants, determining its
regularity and scientific and technical foundations.

Subject of study: Efficient production of thermal energy based on the energy of a
solar power plant with electrophysical ionization of water with the appropriate
temperature and volume.

Aim of the research: Through the efficient production of thermal energy based on
the process of electrophysical ionization, using the physical properties of water
(liquid), together with the efficient use of electrical energy spent in heating systems
and hot water production, and, as a result of this, saving the solar panel, to achieve a
reduction in the cost of the produced electric energy, the determination of the pattern
of the direct creation of heat energy from the outside (from renewable energy
sources) to water (liquid) based on kinetic theory, development and implementation
of a device that effectively produces thermal energy based on the process of
electrophysical ionization of water (liquid).

The research methods: Ionization, oxidation and reduction process, valence,
thermodynamic and kinetic theory.

Scientific innovations: 1. On a scientific and theoretical basis, the suitability of the
efficient production of thermal energy based on the process of electrophysical
ionization using photovoltaic energy was developed and the existing experimental
device was manufactured;

2. The possibility of increasing the rate of production of thermal energy over time
depending on the physical parameters (volume, density, temperature, viscosity) of the
liquid (water) by means of a device based on the process of electrophysical
1onization;

3. The technical and economic basis for the production of thermal energy from a
liquid (water) based on the process of electrophysical ionization, suitable for the
application of the method of proposal - the rational values of the device.

Practical relevance of research: The developed technology is of great importance in
solving technical and economic problems in the supply of thermal energy and hot
water in the solar energy industry.

Application area: provision of thermal water and heating networks.
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