K.A. Ckpsdun arbinaarsl KeIprsi3 yJayTTyk arpapablKk YHUBEPCUTETH
M. AabimieB aTbIHAArbl QLI TEXHOJTOTHSVIBIK YHUBEPCUTETH

J105.23.682 nuccepTaiusiiblKk KEHEIIN

Koun xxa3ma ykyrynaa
YOK: 621.472

KynenoaeBs Mypar MepkeOdexkoBu4

TepMmocngoHayK HUPKYJISANUSIIYY KOII KOHTYPJIYY KYH OPHOTMOCYH OalIKapyy
CHCTEMAChI

05.20.02 — aiipin yapOachIHIATBI AIEKTP TEXHOJIOTUSIIAPHI KaHa dIEKTP Kabyyaapsl

TexHuKa MWIMMAEPUHUH KaHAUAAThl OKYMYIUTYYJIYK 1apakacblH
W3JCHUII aJlyy YYYH ’Ka3bUITaH IUCCEPTALMSIHBIH

ABTOpedeparsl

Bbumkex 2024



Muccepranusiibik um Kazakcran Pecry6nukacsiHbiH buniM Gepyy KaHa HIUM
MHUHUCTPJIMTHHHH ~ WnmuM ~ KOMUTETMHHMH ~ MaaneiMaT  JKaHa  OCENTee
TEXHOJIOTHSIApEl MHCTUTYTYH/AA 4apba JXKYPry3yy YKYTYHZarsl peciyOnuKambIK
MaMJIEKETTHK HIIKAHACBIHA )XYPIY3YJIay.

Nnumuii Omapos Pamut A0abirapaBoBuY

JKETEKUH: TEXHUKa UIMMIEPUHUH JIOKTODY, Kazaxctan
PecnyOnmukacelHbIH ~ AWBIT  yapba  MHHUCTPJIMTMHHH
«ArpOMHKEHepuUs WINMHHA-0HIYPYIITYK 6opbopy»
YKOOIIKEPUUIIUTH YeKTeJreH IIEPUKTEIITUTHHUH
«OHeprusiHbl  YHOMII06© JKaHa JKalllbUl TEXHOJIOTHUSIIAPY,
1a00paTOPUSACHIHBIH OalIubIChl, AIMaTHI III.

Pacmuii Hcaxor Adaycaug J:xxaanaoBud

ONINOHEHTTEp: TEeXHHUKa WIUMIEPUHUH TOKTOPY, Ipodeccop
TamkeHT UppUTraLus XaHa albLI qapOachIH
MeXaHHU3aIHSII00 WHCTUTYTYHYH «OHepreTuKay

GbakyJIbTeTHHUH JeKaHbl, TaIlKeHT 1.

CanakoB Ackap 3amMaHOeKOBHY

TEXHWKa WIMMICPUHUH KaHAunmatel, Kazak yiIyTTyk
arpapAblKk  W3WIIe® YHUBEPCUTETHHUH «OHEpPIrUsHBI
YHOMIee JKkaHa aBTOMATTAIUTHIPYY»  KadeIpachIHbIH
accouualysuiairas npodeccopy, AaMarsl Il

KerexkToouy yioM: AIMaThl 3HEpreTHKa j)kaHa OalilaHbIl yHUBEPCUTETH
050013, Anmarts! 1., balitypcyHoB keu., 126/1

Juccepranmsuiblk AIITH Koproo 2024-xeunasiH 17 - MalisiHza, caat 14:00m0e
K. Ckpsioun areiHzarsl KeIprel3 ymyTTyk arpapiblk aHa M. Agneimes
ateigarsl Ol TEXHOJIOTHUSJIBIK YHUBEPCUTETTepUHUH anasiaaarsl J[ 05.23.682
IUCCePTALMSUIBIK KeHeIIMHUH OTYpyMyHZla TOMOHKY Japek OOIoHYa JKYPry3YJIeT:
720005, Bummkex T, Menepos KoY., 68. JuccepTanusiHbIH
BH/IEOKOH(EPEHIMSICBIHA KAPYY YYYH mmnreme: https://ve.vac.kg/b/051-ipb-gkh-
tdu

JHuccepranus mereH K.W. Ckpsi6un ateiHnars! KeIprei3 ynyTTyK arpapAblk
yHuBepcuteturuH (720005, bumkek m., Menepos ked., 68.), www.knau.kg xana
M. AnprimeB atsiHarsl Ol TEXHONOTUSUIBIK YHUBEepcUTeTHHUH (723503, Omr mi.,
Hcanos keu., 81) www.jshtu.kg xuTenkananapsiHa TaaHbIIIyyra 60JI0T.

Agropecdepar 16-anpenne 2024-KblIbl )KOHOTYIIAY.

JluccepTanysuIbIK KeHEIITUH
OKYMYIITYY KaTUbIChI, TEXH.H.K.

Bb.C. ToxToHanueB



HNIITUH KAJIIBI MYHO3160MOCY

TeMaHbIH aKTyaJayyJyry. OHEpPrusiHbl YHOMIIOOYY TEXHOJIOTHUSIIAP
Macesecu OYTKYJl TYyWHelle akTyalayy j>kKaHa PbIHOK dKOHOMHKACBIHBIH a)bIParbic
e3reyesyry Ooiyn caHanar. 3amMaHOanm JIyHHONYK DHEpPreTHUKalbIK  >KaHa
AKOJIOTHSUIIBIK CascaT YHEPTHUSHBI MAKCUMAIIZYY YHOM/JIO0 KarblHAa paIUKaIAyy Kahpa
OareIT ajlyy MEHEH MYHe3l1e/16T. bapAblk ©HYKKeH MaMIIeKeTTep TapaOblHaH
MakcaTTyy YJAyTTyK porpaMMaiap KaObUT albIHbII, HIII XKY3YH/I6 UIIKE allblll KEJeT.
Arnap SKONOTHSUIBIK JKaKTaH Ta3a ©HYryy OoOloH4Ya MWJIIETTEpAu aTKapyyra,
OJIKOJIOpAYH SHEPIreTUKAIbIK KOOICY3AyryH KaMChl3 KblIyyra, OIIOHJION 3Jie
KBUIYYJyK >KaHa 3HEPreTHKAJbIK pPEeCypCTapAblH Oaplblk TypJepyHe Oaanap.bIH
CO3CY3 TYpPA® KbIMOATTAIlbl MEHEH >KEHWI BIHIAIIAIIYYHYH KEJICYEruHe aasp
Oonyyra uakeIpbulraH. Tema pecmyOnukaHblH ByTKyn aylHeNyk cooaa yioMyHa
KUpUIIMHE JadpAblKk Kepyyre Oaitmaneiiutyy Kaszakcran Pecny0OninkachlHbIH
[Tpe3unentr TapaObblHAH KOKOJITAaH MUJIIETTEPre bUIAMBIK KEJET - TEXHUKAJIBIK Kahpa
XKaOlyyHyH  3apbUIIbITBl;  «ODHEPTUAHbl  YHeMAee JkeHYHAe»  Kazakcran
PecnyOnukacelHBIH ~ MBIM3aMbl,  MbIHJA  SHEpPrUsSHBIH  Kadipa  Kapamyydy
OyJaKTapbIHBIH SHEPreTUKANBIK OalaHChIH TapTyy OOIOHYA yapajap e3rede OpyH/Aa
Typat; Ta3a enyryy 6otonua Kuoto nporokony; 2002-xbuiaars MoxaHHecOypraars:
byTkyn nayWiHeNYK CaMMUTTHH TE3UCTEPH, aHAa KYWyydyy MaWIblH KYUYY
INPOAYKTYJIapbIHBIH aTMoc(epara YbIlrapbUIbIIIBIH a3aiTyy KepeK. YIyra bUIaibIK,
Kazakcran PecmyOnukacel TapaOblHAH AaKbIPKbl KbUIJApbl KaOBUT — aJIbIHTaH
MaMJIEKETTUK IporpamMmanap/a *aHa YeHEMIUK-YKYKTYK JTOKyMeHTTepAe «Kambut
HPKOHOMMKAray eTYY KOHLEMIHICHl HErM3rH apThIKYbLIBIK OOy caHaJIar.

M3unneeHyH akTyanAyyayry Mall yapOa TapMarbiHaa SHEPrUsiHbl YHOMIOOHYH
YOH pE3epBUHMH OOJIYIIY aHa aHbl UILKE AlIbIPYY 3apbUIAbITBl MEHEH IAPTTAJTaH.

MpiHa ymynapAael 3CKE alyy MEHEH, KYH JKbUIBITYYy CHUCTEMajapblH
KOHTPOJIJIOOHY aHa ChIHOOHY aBTOMATTAIITHIPYy HpPOOJIEMachIHBIH 3H MaaHWIYY
0emyry — KYH SHEPrHsChiH XKbUl 000 3(dexTuBayy naipalaHyyHyH UIUMUN
KaKTaH HETW3JETreH XOJIOPYH Talyy, aHbIH MYMHJE KbIII ME3TWINH/E KbUTYYIyK
HHEPrusiChiHa MYKTaX OOJTOH CyyK ME3THJIJe KepeKTee 3H xoropy. beiruinyy oup
MakcaTka BUIAKBIKTAIUTHIPBUITaH, anapJbIH TEXHUKAJIBIK-I)KOHOMHUKAJIBIK
KOPCOTKYUTOPYH OJYTTYYy »aHa TYI-TaMbIpblHaH O€pu >KOropyyaTyy MEHEH ap
KaHJall CTaHIapTTyy eJueMIery KyH YCTaHOBKajapblH Ty3yy OyJd H3HWIIeere
apHaJIraH HeTU3rH MUJIAETTEPIMH OMpH OOJTyN caHaar.

JAucceprauMsiyiblKk TEMAHBIH HPH MJIMMHUI Nporpammasiap (10J000pJaop)
JKaHA Heru3rm HU3WIAe6 HuIITepu MeHeH Oadmanbimbl: HWMm  Kazakcran
PecniyOonukaceiublH  bunum  Oepyy xkaHa wium  MuHuctpiauruaud 2018-2020-
JKbUIIApJAarel TpaHTblHA bUTaWbIK aTKapbUiabl. Ne BR 05236693 «MartemaTtukaibik
KaHa KOMIBIOTEPAUK MOJEIAEP, MPOrpaMMAJIbIK-aNapaTThIK Kapa)kaTTap »aHa
TepMOCU(POHIYK IUPKYISAIHUACH Oap OupuKkeH 3G HEeKTHUBAYY aBTOMATTAIITHIPhLITaH
KOII KOHTYPJIYy KYH KOJUIEKTOPJIOPYHYH TapMarblH TY3YY ’KaHa ajlap/blH UIITEIINH
KO36M6J1/166 YUYH UIITEN YbITYYyJIap».



N3uaneeHyH mMakcaThbl KaHA MWJIAETTEPH - XBUIYYJTyK HAcocy Oap KoIil
KOHTYpPJYY KYH YCTAaHOBKACHIHBIH HIITOO CXEMaJlapblH HINTEN YbITYy >KaHa
OeNruinee, aBTOMATTAIITHIPbUITaH OallIKapyyHYH HETH3TH MapamMeTpiiepuH HEru3/100
KaHa “KYH KOJUJIEKTOPY + KBUIYYJTyK HAcOCy’ CHUCTEMAChIH CBIHOO MaTeMaTHUKaJbIK
’KaHa KOMITBIOTEPAUK MOJACIIACIITUPYY METOIIO0PY, HINTO® PEKUMICPUHUH >KaHa
KOHCTPYKIUSJIAPBIHBIH YIOIITYPYY-TEXHOJIOTUSIIBIK CHCTEMAIAPHI.

KepceTynren Makcarka bUIaWBIK JUccepTalMsiga TOMOHKYIOW wmacenenep
YEUUJIET:

1. KyH ycraHOBKanapbiHa, >KbUTYYJYK HAaCOCTOPYHA HETU3CITEH KbLUIYYJYK
MEHEH KaMCBI3/1I00 TyTyMJapblHa K©30M6eJ1/160, CBIHOO YUYH 3aMaHOarn Ty3YyJIyIITepre
TaNJ00 OJKYPry3yy JkKaHa SKbUIYYJIyK HAacoCcy MEHEH KOII KOHTYpAyy KYyH
YCTAaHOBKACHIHBIH ~KOHCTPYKIMSUIBIK, TEXHOJOTHUSIBIK, (YHKIIMOHAIABIK JKaHa
CTPYKTYpaJIbIK CX€MAaChIH HETU3100.

2. OyHKUMOHAIABIK TallIbpMajap/blH JKaHa Oamkapyy OOBEKTTEpUHUH
TEOPUSIIBIK HETU3IEPUH KYPTY3YY aHa ajapiAbl aJrOpUTMIIee, JKbUIYYIyK Hacocy
MEHEH KOIII KOHTYPJIYY KYH YCTAaHOBKACHIHBIH HILTO® CXEMaJapblH TY3YY, HETU3TH
acenToe (QopMylanapblH YbITApyy KaHA KYH JKbUIBITYY CHCTEMACBIHIA KBUTYYITYK
OHIYPYMAYYIYTYH )KOTOPYJIATYYHYH PE3EPBACPUH aHBIKTOO:

3. Kolll KOHTYpJlyy KYH YCTaHOBKAChIHBIH SKCIIEPUMEHTAIIBIK YIATYCYH TY3YY,
aHbIH YKOHOMUKAJIBIK 5KaHa aJ/IbIH aJla CBIHOOJIOPYH KYPIY3YY.

4. ABTOMATTAIITHIPHUITAH KYH CUCTEMACHIH OaIKapyy KOHTPOJUIEPHUH 5Kacoo.

5. Mmrenun YbIKKaH KOII KOHTYPJYY KYH YCTaHOBKACHIHBIH TEXHUKAJIbIK-
HKOHOMUKAIBIK 3P(HEKTUBAYYIYTYHYH 3CENTOOJIOPYH KYPry3Yy.

NimTuH uiIMMHui JKaHbUIBITBI TOMOHKY/AOM:

— JKaJIMaK KYH KOJUJIEKTOPYHYH aHbl KOHCTPYKIUSACHI MIITEJUN YBIKTHI, ajl
KBUTYYJI004y TYHYK KOIII alHEK TE€pe3eCH MEHEH KOIll aifHeK kaHa TOMOHJOTYJIroH
0acblM MEHEH MYHO3/10JIOT; MY3JIaTKbld >KyKa AyOanayy aar Oacmac TOJIKYHIYY
TYTYKTOH acajraH;

— TepMOCU(DOHAYK IMUPKYISAIHUACH 0ap KOII KOHTYPIYY KYH YCTaHOBKACHIHBIH
JKaHbl KOHCTPYKLMSCHI HINTEJIUN YbIKTHl. AHBIH allblpMalloOdy ©3reyvemnyry,
OMpUHYHUJICH, KOHJEHCATOp >KaHa OyyJaHTKbIY "CHUpadbgarsl’  KbUTYYJIYK
aJIMalITBIPTBIY TYPYHA® >KacaliraH J03aJ]004y pe3epBYap/lblH JKaHAa KbUIYYJIYK
HACOCYHYH aHa >KbUTYYJyK aJMaIITBIPTbld TYTYKTOPAYH OONYIIy, >KbUIYYJIyK
aMallyyHyH asHTBIH »aHa HMHTEHCUBIYYJIYTYH KOOOUTyyre MyMKYHAYK Oeper,
Oupu-OMpUHEH  JKOrOopy  JKaWramITelpbllaT,  OIIOHY MEHEH  OpPHOTYYHYH
HATBIMKATYYJAYyTYH OKOropyiarar. OKUHYUACH, TMaHEIAWH JKaHa KBUIYYJIYK
OTKOPTYUYTYH OPTOCYH/Ia KOITyM4Ya OOIYKTOPIYH XKOKTYTY, Oy KBUIYYIYK OTKOPYY
KO2(PULIMEHTHH XKOTopyJiaTyyra )kapjaM OeperT;

— TepMOCUGOHIAYK IUPKYJISLIUICH 0ap 2KK CXeMallyy KYH KOJIJIEKTOpPY Y4YYH
YKaHbI OalIKapyy KOHTPOJUIEPH WIITEHI YBIKTHI, aH/Ia IPOTPaMMAaIO0Uy JIOTUKAJIBIK
WHTErpalAbIK MUKpocxema Mojo v3 Oap snekTpoHayk 070K Oap, ajx CEHCOPIOPAOH
TEMIIepaTypajblKk  MaajbIMaTTapabl, (QyHKIUsS wHANKATOpiopyH kaHa KK
TUCIUICHIMH UIITOO MapaMeTPJIEPUH HINTEN YbiraT, peanayy yoakweiT caatel (RTC)



xaHa Moayiy. Cxema OYTKYJ KYH CUCTEMAChIH KO36MOJIJI06 YUYH HUIITENIUI YbIKKaH
’KaHa KbIMMBUIJATKBIY 3JIEMEHTTEP PEJICHU 63YHO KaMThIUT;

N3ua1060HYH NPAKTHKAJIBIK MAAHMCH aHBIH HATBHIMKATAPbIH KYH >KbUIBITYY
CUCTEMalapblHAa  KOJJAOHYY  MYMKYHUYJYT'YHOH  Typar.  TepMocupOHIyK
HUPKYJSIUACH 0ap KOILI KOHTYPJIyy KYH YCTaHOBKajapbl YUYH >KaHbl TEXHUKAJIBIK
Kapa)xaTTap HINTEJMI YbIKKAH, MUCAJbI, TEPMOCU(POHIYK HUPKYISIUSACH 0ap KOIII
KOHTYpiyy KkyH ycrtaHoBkackl (PK marentu No 33741), KyH KOJUICKTOPYH
TUCTAaHIMSUIBIK Ke3eMennee cuctemachl (PK matentu Ne 2). 35112).M3ungeenyn
HErM3ru d3TanTapbl J0J000pJIOPAYyH »aHa TpaHTTapIblH ajKarblHAA >KYPry3YJAy:
2018-2020-xpuimapra Kaszaxcran Pecnybnukacbiasin bunuMm OGepyy kaHa wium
MUHUACTPIUITUHUH rpaHThl. No BR 05236693 «MareMaTukanbIK kaHa KOMITBIOTEPIUK
MOJIEJ/IEp, MpOorpaMMallbIK-almapaTThIK — KapaxaTTap JkKaHa  TepMOCHU(OHIYK
UPKYJSAIUACH O0ap OMprKKkeH 3(¢()EeKTUBAYY aBTOMATTAIITHIPbUITAH KOII KOHTYPIIYY
KYH KOJUIEKTOPJIOPYHYH TapMarblH TY3YY JKaHa ajaplblH HIITECIIMH KO36MeJI100
YUYH 3KCHEPUMEHTAIABIK UIITEN YbIryynap». byn texnonorust 2020-KbUibl ATMAThI
oonycynyn EnOexmmukazax padionynnarsl  «KazMicroD» JKYKceiHa — wumike
KUPTU3UJITEH.

AJIBIHTAH HATBHIKATAPABIH 3KOHOMHKAJIBIK MAaaHUCH TEpMOCU(POHTYK
HUPKYJISIIUACHE 0ap AKM KOHTYPJIYYy KYH YCTAHOBKAChIHA >KbUIYYJIYK Hacocy Oap
YKaJMaK KyH KOJUICKTOPJIOPYH KUPTU3YYAOH KypYJIyIll jKaHa *aOayyiap/ibiH HapKbIH
30%ra ToMeHI6TYY OOJIYII caHaIaT >kaHa KblIbIHA 24046,6 TEHI€HU TY36T.

Koprooro usirapsuiran Herusru :xo000J10p:

1. KyH sHepruscbiH Oup yOakTa CHHHUPYY Y4YYH apHajraH TE€PMOCH(POHIYK
HUPKYJSIIUACH 0ap KOII KOHTYPJIYY KYH YCTaHOBKACBIHBIH CXE€MAChl CYHYIUTAJIbI,
aHbIH aWBIPMAJIOOUYy ©3reuYeNyry HKaIMaK KyH KOJUIEKTOPYHYH, KBUTYYJIyK
HAaCOCYHYH jKaHa Cyy CaKTarbl4ThlH OOJIyIly caHajaT, bICBIK Cyy MEHEH KaMChI3
KbUTYY, KbUTYYJIyK O€pYYHYH HaAThIIDKATyyayryH naT Oacmac >Kyka ayoanayy
TONKYHAYY TYTYK 15-20% ra My31aTKbIUTBI )KOTOpYJIATaT.

2. XKputyynyK HAacOCYHYH J>KaHbl KOHCTPYKTHUBIYY Y€YUMH, OYyJ asHTTHI
KO0OUTYYre MYMKYHAYK O€peT: MbIHAAa KOHJIEHCATOp >XKaHa OYyJIaHTKbIY 'CIupalib
cnupaira" KpUIyyJyK ajJMAalITBIPIbld TYPYHI® JKAacalilfaH, ajl 3MH KbUIYYJIYK
QIMAIITBIPTBIY  TYTYKTOp OUPHU-OUPUHUH YCTYHO IKAWTAIITHIPBUITAH, XBUTYYITyK
alIMalllyyHyH MHTEHCUBIAYYJIYTY, Oyl ©3 Ke3eruHiae JKbUTyylIyK HacOCYHYH
KoHBepcusa KodhpuimenTuauH Maanucul 10-15 % ra sxoropynarar.

3. Tepmocu(pOHIYK LUPKYJIALMACH Oap KOLI KOHTYPIAYY KYH KOJUJIEKTOPYH
OalkapyyHyH »aHbl KOHTPOJUJIEPH >KaHAa KYH KOJUIEKTOPJIOPYHAH MAaallbIMaTThl
YOTryJTyYy, CAaKTOO JKaHa MIITETYy Y4YYH TapMakTblK TYyTyM, CTallMOHAPAbIK
apaJIbIKTaH MOHUTOPUHI CHCTEMAachl TEeMIIepaTypa MaallbIMaTTapblH OKYM, BEO-
cepBepre XOHOTOT, BeO-cepBep TeMIlepaTypalblK MaalbIMaTTapAbl WHIUKATOPIIOP
TYPYHI® KOpCOTOT, all AMHU TAapMaKTBIK YOTYITYy CHCTEMAachl peasiayy YyOakKbIT
peXUMUHJE BeO-cepBep apKbUIyy KYH CHCTEMAachlH KO36Mej1eere MYMKYHIYK
oeper.

N3aenyy4yHYH Keke cajbIMbl: J/luccepTanysHbIH Ma3MyHY >KaHa KOProoro
OepwiireH HEerusru >k000J0p AUCCEpTAlUSHBIH aBTOPYHYH MaTeMaTHKAJbIK >KaHa
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CUMYJISIUSUTBIK MOJIENIM MINTEN YbITYyTa, OMIOHJOW 3Jie Oankapyy KOHTPOJUIEPUH
JKaHa KYH KOJUICKTOPJOPYHYH MOHHUTOPHHIT CHCTEMACBIH HMIITCII YbITyyra KOIIKOH
JKCKC CAJIBIMBIH YarblIAbIPAT.

N3u1100 KBIMBIHTBIKTAPBIH anpodanMsiyioo: JluccepTalMsiHbIH HETU3TU
HaThIfKagapel aBTOp TapaObiHaH 20 wiaMMuil KoHepeHIMsaa OasHIaNraH >kKaHa
TajKyyJaHrad, anblH wuuHzAe: 7th European Conference on Renewable Energy
Systems (ECRES 2018); 14th International Conference on Electronics Computer and
Computation (ICECCO 2018); 7th The International Conference on Nanomaterials
and Advanced Energy Storage Systems2019; 4th International Practical Conference.
Applied Mathematics and Computer Science2019; 2nd International Conference
Electrical, Comunication Computer Engineering (ICECCE2020); 8th European
Renewable Energy System Conference (ECRES2020); 3rd International Conference:
Alternative & Renewable Energy Quest-Towards Enviromental Development (AREQ
2020); 2nd International Baku scientific researches conference (2021).

JlucceprauMsiHbIH  TeMacbl OOIHYA W3JAEHYYYYHYH OacbLIMajIapbl.
I[HCCGpTaIII/ISIHLIH MAaTCpHUaAIIAaPbIHBIH HCTU3HUHIAC 2OIIaH allblK WJINMUH HIITCP
KAapblIK KOPIoH, aHbIH HMYHHCH CCI'U3 OMICK >KOF0pKy ATTCCTAlUAIIBIK KOMMUCCHUS
TapaOblHAaH CYyHYIITaJIraH, OH OJKu wuiml WoS KaHa/>ke Scopus HWHIECKCHUH]IE
Oaceumanapa. Oion Tadyyra 5K MaTeHT alibIHTaH.

JAucceprauMsiyiblK MINTHH KOJIOMY JKaHa Ty3yaywmy. luccepranus KUpHUIL
CO3/6H, TOPT O6TYMI6H, KOPYTYHAYAaH kaHa TUPKEMENIEH Typar.

JucceprauusiHbIH TONYK kenemy 151 Gapak, anbiH nunHae 122 cyper xana 13
tabnuua. 119 anabusr OyiarbiH KaMThINIT.

JUCCEPTALIUAHBIH HETU3I' MASMYHY

Kupumyy Oyn auccepTalMsHBIH alKarblHAA JKYPry3YJIreH W3WII00HYH
aKTyaJNAyyJlyryH  HETU3IeHT, M3WIAeHYy4yy InpobiemMa  OOI0OHYa  WJIMMHUHN
anabusTTappl Kapan YbIlyYyHY KaMCbhI3 KbUIaT, MINTHH MaKCaTbH, MWJIIETTEPUH
OeNTruiIenT, NIMMHUM H3UII106 JKaHbUIBIThIH JKaHa MPAaKTUKAJIBIK MAaaHUCUH KOPCOTOT.

«Kazaxcran PecriyOnukachiHbIH MaajabiMaT 0a3achlH jKaHa KYH YHEPreTHKAJIbIK
pecypcTapelH TY3Yy» aTTyy OMpMHYM 06JyMJAe MaalbIMaTThIK Oa3aHbl TY3YYre
apHairan jxaHa Kaszaxcran PecnyOnMKacbhlHBIH KYH 3HEpPreTUKAIIbIK PEeCypCTapblH
aHBIKTOOTO KOMIUJIEKCTYY MaMHJIEHU CyHyWTalT. JXKypry3yiareH TeopusIbIK >kKaHa
OKCIIEPUMEHTAJIBIK  TaXphliida KOPCOTKOHAOH, JKBUIYYIyK HAcOCTOPY KYH
HHEPrusAChIH Oalllka a3 MOTEHLUHMAJAYY OyJaKTapblH KaWTalo0 MEHEH MaiifaiaHyy
MYMKYHUYJTYKTOPYH KCHEHUTET.

[laTeHTTHK W3WIAEONOPAYH TalJ00 IKBIUBIHTBHIKTAPHl ydypAarbl KYH
KOJUIEKTOPJIOPYHYH, JKBUTYYJIYK HAacOCTOPAYH JKaHa Oalmikapyy CHUCTeMallapbIHBIH
KOHCTPYKTUBIYY apTHIKYBUIBIKTAPBIH KOPCOTTY. MyHYH HETH3WHIEC OM3 CaHAPUTITHK
TEXHOJIOTHsUIap MEHEH MPUHIMIHAIAYY >KaHbl TY3YJYIITY TY3YY JKOHYHI® alTcak
00J10T, TEXHUKAJIBIK KO3 KapallTa aiTcak ajijia KaHya epKYHIeTYJIreH jKaHa OLIOJ 3Jie
ydypa MpOoTrpaMMalIbIK KaMCBI3JOOHY OalikapyyHyH OapabiKk (yHKIMSUIAPBIH
aTkKapar.



Kannbl paavialiusiHbIH  KaHAa KYHAYH HYPYHYH V3aKTBITBIHBIH OpPTOYO
MAaHUJIEPUH CTAaTUCTHKAJIBIK HINTETYYHYH JKBIMBIHTBITBI OOIOHYa Oemr 30Hara
Oenynny >xaHa Kazakcran PecnyOnukachlHbIH aiiMarsl OOIOHYAa KYH DIIEKTP
CTaHIUSJIAPbIH KUPTU3YY MYMKYHUYJIYKTOPYH MYHO3I0TOH TMCTOTpaMMa TY3YJIy.

«TepmocudoHAyK HUPKYIAUUICH Oap KOII KOHTYPIYY KYH YCTaHOBKACHIHBIH
MaTE€MaTUKAJIbIK aHAJM3W» JIeTeH IKMHYM 0OJIYM KYH KBUIBITYY CHUCTEMAChl YUYH
TepMOCU(POHAYK  ASPGEKTTUH  HEru3rd  NapamMeTpiiepuHUH  MaTeMaTHKaJbIK
HETU3/IEMECUH HIITEN YbIryyra apHaiarad. KyH KOJJIEKTOPYHYH KOHCTPYKIHSUIBIK
AIIEMEHTTEPUHJIETH KbUTYYIYK 6TKOPYMAYYIYK TEHIEMEICPUHUH CUCTEMAChl YEKTUK
mapTTapblH  TEHAEMEJIEepU MEHEH Oupre 4YedwireH - OaluTankbl jkaHa
KOHCTPYKIIUSIJIBIK AJIEMEHTTEPIMH OPTOCYH/IAarbl YeK.

TepmocuoHIyK KYH IKBUIBITYY CHCTEMACBHIHBIH HETHU3TH Macelecu KyH
CHUCTEMACBhIHBIH MaKCUMAIAYy 3(GHEKTUBIYYIAYTY YUYH KYH DHEPTUSCHIH CAKTOOTY
pe3epByap OpHOTYJIYIIy KepeK OONroH OMNMKTUKTH aHBIKTOO OOWIOH Kayyja.
CakToouy pesepByapabiH TYOy KoiuiekTopayH YycryHoH 300 MM OUHWHMKTHKTE
YKaWTalbIIbl KEPEK SKEHU IKCIIEPUMEHTAIIBIK TYP©® aHBIKTAJTaH.

TyTyk apkbulyy Ccyy pe3epByapiAblH YCTYHKY OOJYTYHO KUPHII, KOJUIEKTOPIYH
YCTYHO KOTOPYJIOT kKaHa KOJUIEKTOP/IO bICHIThUITaHAA KEHEHNII, THIThI3bITBl a3bIpaaK
6omnot. Hatblitxkana pesepByapAblH TYOYHIOTY My3/aK CYy KbICBUIBIN, Oallika TYTYK
apKbpUTYy KOJUIEKTOPAYH TYOyHe araT. Byn cyy e3 ke3erunje bICHIN, pe3epByapra
KoTopyJioT. KyH »HEprusicbl MEHEH KaMChI3Jaiblll TypraHaa, cyy OyJd KOHTYp
apKbUTyy JalbIMa alJIaHbIN, CaKTOO4Yy pe3epByaplbl KbuUIbITaT. PesepByap
KOJUIEKTOPAYH YCTYHO KOTOPYJIrOHAYKTOH KOJUICKTOPAOTY MY3IAaTKbIYTBIH TYHKY
My3/IaTYyCYHYH HATBIKACBhIHJA [UPKYJSIUSAHBIH aljaaHyy »(@PEeKTHCH KOKKO
YypITapbUIaT, aHTKEHH MY3/JaK Cyy JKOH 3Ji¢ CUCTEMaHbIH SH TOMOHKY YEKUTHHJE
TOMNTOJIOT (KOJUIEKTOPAYH TYOYHO), ajl 3MU KbUIYyYy CYy pe3epByapja Kajar.

Cyy bBIChITaHJa »J>KaHa aHBIH KOJUIGKTOPAYK KOHTYPAArbl —ThITBI3IbITHI
azairana, ambikya ruapoctaTukaibik 6ackiM P (I1a) maiima 60m0T:

AP=g-[p,t.(n.)-p,t)]F (1)

_d, +d, -sin(S)
F = > +dc_b’ )

MBIHAA g — TApThUIYy KYYYHYH bUIAaMIanyycy, m/c”; F — KYH KOJIGKTOPYHYH
O00pOOPIOPYHYH KaHa CaKTOOUY pe3epByap/IbIH OPTOCYHIArbl BEPTUKAIABIK apajblK,
M; dp — pe3epByapliblH OMHUKTUTH, M; d; — KOJUIEKTOPAYH Y3YHIyTy, M; dcp —
pe3epByapAblH TYOy MEHEH KOJUIEKTOPAYH YCTYHKY OOJIYTYHYH OpPTOCYHJArbl
apaJibIK, M.

XKe3s cimpanbiHbIH ap OMp dJIEMEHTH CHI3BIKTYY OOIYKTOH jKaHa 9KH CBHI3BIKTYY
aMec OeNIyKTeH TypaT (ap Oupu OWUpJEH CBI3BIKTYY 3MEC JJIEMEHTTU KaMThITaH
YKOTOPKY >KaHa TOMOHKY OypyylITap/ibl KOIIMOTOHIO).



Crupanfplk 3JEMEHTTEPAUH Kbl CaHbl TOMOHKY (opMyna MeHEeH
JCENTENeT:

_ L—(d, —2-dkk)
~ dk—2-dkk @)

MbiHAa dkk - KOJUIEKTOPAYH YETTEPUHEH CIUPAIJbIH KOTOPKY >KaHa TOMOHKY
AJIIEMEHTTEPUHUH ChI3BIKTYY OOJIyTYHO YyeHnHKH apanbik, M; dkk — komiekTopayH oH
’KaHa COJI KaNnTaJJapblHaH Ke3 CIIMPAJbIHBIH 3JIEMEHTTEPUHE YEHUHKHU apalibIK, M.
KomnektopiyH KOHCTPYKUMSUIBIK ©3TOUOIYKTOPYHO bUIAMBIK CHUPAIIBIK
AIIEMEHTTEPIUH CaHbl Kyl OYTYH caH OOJylly KepeK SKeHJIUTuHEe OalaHBIIITYY, ne
MAaHHWCH kYTl CAHTa )KaKbIH TErePEKTEITeH.
Cnupaiib 3JIeMEHTTEPUHUH OPTOCYH/IArbl ApaJIbIK TYIOHTMAChIHAH aHbIKTaIaT

ne

_ dk —2-dkk
ne (4)

de

XKe3 crnmpanb 3aeMeHTUHHH CBI3BIKTYY 3Mec (In, m) sxana cei3wiktyy (I, m)
O6JIYKTOPYHYH JOTaChIHBIH Y3YHIYTY

Se
In=7x.-—
2 (5)
||_;
T de—2-In (6)

Crnupanaplk 3JEMEHTTHH CBI3BIKTYY OOJYTYHIery OachIMIBIH XKOTOTyycy [8]
TEHJEME MEHEH CYPOTTOJIOT:

o 326N
d2 aver

(7)

MBIH/IA |l - CIIUPAJIIBIH ChI3BIKTYY OOYTYHYH Y3YHAYTYy OOIOHYA MY3JaTyydy 3aTThIH
OpTOYO JMHAMHKAJBIK WICIIKEKTYYIyry, H ¢/M° v aver — My3IaTKBIYTBIH OPTOYO
BUIJAMIBITEI, M/C.

Kemnreren cnupainibik 3JEMEHTTHH CHI3BIKTYY dMeC OONyTYHAery OachIMIbIH
xKoroTyycy [8] TytorTmaceinan scenrteneT (bepna — KapHo popmymnacer):

\Y
APIn _ QC aver

r (8)

MBIH/IA G — XKEPTUIUKTYY KaplIbUIBIKTBIH KO3 (PUIIMEHTH.



Konnekropayk cHoupaiblH CBI3BIKTYY 5MeC OeNYTYHYH JKEePTUIUKTYY
KapUIbUIBITHI TYTYKTYH 90° alinanyycyH OWiauper kana popmysia MEHEH JCENTeNeT.

&= 0,051+0,19%

9)
MbIHAa R — crivpanmbia ske3 TYTYTYHYH aitanyy paauycy, M; R = se/2.

Komnektopayk OJOKTOpAOTY Ke3 TYTYKTYY CHUpPAIbIArbl TUIPaBIUKAIBIK
KApUIBUIBIKTHIH TOMOHJIOIIYH MOJIENA06 YYYH TOMOHKYIOW HEru3rd TeHIeMelep
QJIbIHTaH:

— KOJUIEKTOPAYH OUpUHYM 06IIyMYH/Ie:

64 (u(t,(3) + u(t, @)1 p(t,(3) + plt, @)

e 7-d’ e s (10)
— KOJUIEKTOPAYH I -M, Oenymynae, i = 2, ..., N - 1
H.() =n. 64.(u(tc(t—1)ju(tc(t))-ll can.e. p(tc(t—1)+/j(tc(t0))

KonnekTopioH caktoouy pesepByapra KeiareH >KbUTyyJIyKTyH (. (k) enuemy
dbopmyia O0rOHYA aHBIKTAIAT

qc :Cw(tc)'pw(tc).tC.gC (12)

«IKCIEPUMEHTANABIK U3WI06JOpAYH HaThlXKaaapbl» AEreH YUYHUY OOJyKTe
TEPMOCU(POHIYK HUPKYJSIIUACH O0ap KOII KOHTYPJYY KYH YCTaHOBKAChIH Oalllkapyy
CUCTEMAChl CYPOTTOJIOT.

CyHyll KbUIBIHTAH BIKMAHbIH MaHbI3bl JKaHa JKaHBUIBITBl  OENTHIIYY
KOHCTPYKIUSUJIBIK MPUHUUITEH albIpMaJIaHbI, KOJUIEKTOPAYH KypamblHJa KOIII
alfHEeK >KaHa 0achIMbl TOMOHJIOTYJITOH TYHYK KOIII ailHEKTEJITeH OJIOK 2, OLIOHION dJie
MEepUMETPUSIIBIK paMKa | kamTeuiransinaa Typar (cypet 1). 1). XKeirau kapkactein 7
TYOY KaJIbIHIBITBI 8§ MM O0JroH (haHepasiaH kacajbll, ara (poiabra MEHEH KbUIYYIIyK
OTKOpYYUY IieHKa 5 wantanrad. 1). JKeirau kapkacTeiH 7 TYOY KaJbIHABITH 8 MM
oonron (aHepangaH >kacaybil, ara (pojabra MEHEH JKbUIYYJIYK ©TKOpPYY4YYy IUICHKa 5
yantanrad. Komn aliHek Tepe3e MEHEH paMaHbIH TYOYHYH OPTOCYHJIa Taijaa OOJIToH
OomTykka MHKeMIYY Kyka nyOanayy aar Oacmac 00yoTToH >kacanraH 4 &£ 16 mm
ropaeHred TYTYK KaTyllKa TYPYHA® caiblHAT. TYTYKTYH ydTapbl KUPYYYYy >KaHa
YypIryydy TyTykdejiopre Oexutuiier 6. Kanran mevikunauk tonyry meHeH ['OCT-
0015 1807-97 Goronua xanbiHIAbITel 30 MM BH-90 mMapkaceingarsl Outym 3 MeHeH

TOJITypYyJart.
9



Cypet 1 — Xannak KyH KOJUIEKTOPYHYH MOJIENN

1 — nepumeTpusIbIK paMKa, 2 — 0achIMbl TOMOHIOTYJITOH TYHYK KOII ailHEK
Tepe3e, Kblrad aJKaKTblH TYOy, 7, KaJubIHABITBI 8 MM (aHepajaH >KacalraH,
KBUTYYJTyK ©TKepOel TypraH IUIeHKa, 5, ojbra MEHeH anapra >KaObIIIThIPBUITaH.
Komr aifHek Tepe3e MEHEH paMaHblH TYOYHYH OpPTOCYHJa Maiia OOJroH OOMITYKKa
UUAKEMIYY Kyka qyoanayy aaTt O6acrac 00710TTOH xacanrad 4 £ 16 MM TOJIKYHIYY
TYTYK KaTylika TYPYHA® cajblHaT. TYTYKTYH yuTapbl KUPYY4y >aHa YbITyydy
TyTykuesiepre Oekutmier, 6. Kamran MeWKMHIMK TOJyry MeHEH OWUTyM MEHEH
TONTYPYJAT, 3, KAJIBIHABITE 30 MM.

2-CYpeTTe KOII KOHTYPJYY KYH YCTaHOBKACHIHBIH KOHCTPYKLMSUJIBIK CXEMAachl
KepceTyireH. Temmneparypacbl ty 0oiaroH kyH sHeprusicel E Temmepartypacsl t;
00JroH KYH KOJUIeKTopy 1 TapaOblHAH CHUHUPWIWI, KYH SHEPTUSCHIHBIH >KbUIBITYY
arbIMbl TYHYK HU3OJILMSUIBIK aifHEeK OJOK apkbllyy eTeT. 2. KyHAyH arbIMbIHaH
QJIBIHIaH JKbUIYYJIYK KOJUIEKTOPAOH YbIrapbUIraH KaTylIKajaapaarsl 3 CYHOKTYKTY
BICHITAT JKaHAa aHbIH OpJyHa MY3JaK Cyy My3JaK Cyy KiIamaHsl § OOJIroH
TpyOONPOBOJAOH, ajl »HMHU 034004y pe3epByapAblH CU(OHYHaH 7 KeJeT,
HUPKYJISILUSIIBIK TYTYKTOp 10 apKbl1yy TYpYKTYy TepMOCU(DOHAYK LUPKYISIUSA Oap.
AHJlaH KUUUH CYIOKTYK XbUTyyJTyK HacocyHa 11 kupert, an temneparypa t, 00iaron
KOHJIEHCATOPAYK OyyJaHTKbIYTaH 12 Typar, MbIHIA S>KbUIYYJYK aJIMAallThIPrbId
CHupalib TYPYHA® >Kacallblll, My3/1aTyy4y 3aTThIH KbUTYYJIYKTY ©3YHO TapThlll, aHbIH
TEMIIEpaTypachlH aillaHagarsl a0ajaH TeMeH TyIypeT. Temmeparypanbl (Q,)
JIPOCCENIUK KianaHabl 14 KOJIOHYI, OLIOHY MeHeH aTMmocdepanbik abanaH
KBUIYYJYKTY KOIIyMYa CUHUPYYre KOMOKTelleT. /[narpamma OLIOHION 3Ji€ TYHYK
kanTtoo10H (Qo) kaHa xxyTyy naHenuauH (Q;) OETHHEH YarbUIraH KYH paguaIiusChbiH
kepceTeT. JKpUIyylyK HAacOCyHJa CaJIbIUTBIPMALYy TOMOH TeMIIepaTypaaarsl
MY3JaTKBIUTBIH SHEPIHACHl KOHIECHCATOPAYH 15 JKBUIYyJIyK aIMallThIPTbIYbIHBIH
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MY3JaTKBIYbIHA t; YKOTOPKY TEMITepaTypajarsl CIupaib TYPYHI® OCpUIeT, KbUTYYITyK
alMalnlyyCcyH, OILIOHJOM 5JIe MHTEHCUBAYYJIYTYH »KoropyiaaraT. MbIHIal LUK
UIIKE alblpyy YYYH t3 Temmeparypackl Oap kommpeccop 13, nayekTp
KbIUMBUIIATKBIYBl 17  KoJAoHynar. AHAaH apel t; Temmeparypachl Oap
KOHJICHCATOP/IYK KbUTYYJIYK aJIMAIITHIPTBIY 15 apKbLIyy *KbUTYYJIyK HacocyHaH (Qs)
KBUIYYJIYK JKBUIBITYY CHCTEMACBIHBIH tg TeMmreparypacbl MeHEeH Qg KBUIYYIYK
QIMAIITBIPTHIUTBIH CAKTOOUY pe3epByapbiHa OepuieT. OpHOTYY 53KH cXeMalyy
OONTOHIYKTaH, all KYH KOJUIEKTOPY MEHEH OYyJIaHTKbIYTHIH, KOHACHCATOPAYH *aHa
CaKTOO4Yy pe3epByap/lblH OPTOCYH/Ia CYIOKTYKTYH AaWlIaHyyCy Y4YyH aBTOMATTBIK
HUPKYJSIIUSIIBIK HacocTop 19 sxana 20 meHeH xa0apuirad. CyyHyH TemiepaTypacsl
Tajan KbUIbIHTaH TEXHOJOTUSUIIBIK JCHIIITe YEHUH )KETKUPUIIET )KaHA KEPEKTOOUYTo
BICBIK CYy MEHEH KaMCBhI3/I00 ’aHa KbUIBITYY MaKCcaTbIH/I1a OepuIIeT.

Hot water

>

T Cold water
]

2-cypeT — Koiil KOHTypyy KYH YCTaHOBKACBIHBIH ACENTUK TUarpaMmachl

3-cypeTTe Kallak KyH KOJUICKTOPYHYH MakeTH KepceTyireH. KyH
KOJUIGKTOPY - MY3JaTKBIYTBl JKBUIBITYY YYYH KYH DHEPrHSACHIH JKBUTYYIIYK
DHEPTUSACHIHA alIaHABIPYy YUYH apHaITaH Ty3yaymnl. Hatelikanyy UITemy yayH, a
KaOBIITaH KOPITyCKa JKaWTaIITBHIPBIITaH, ajl KyYH HYpyH 4YadblpaTKaH HBIM MEHEH
YaH/IBIH aifHEK MEHEH COprydY IUTACTHHAHBIH OPTOCYHJIarbl MEUKUHANKKE KUPHUIINHE
oyl OepOelt. byn MellkuHIWKKe WHEPTTYYy Ta3dpl Aa aimaca 0osiotT, Oynm ke3
IJTACTUHKAChIHAH AMHEKKE KbUIYYJIyK 6TKOPYYHY a3auTar.
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3-cypet — JKanmak KyH KOJIJIEKTOPYHYH MakeTH

OKCHNEPUMEHTANIBIK ~ M3WIIOONOPAY KYPry3yy YYYH J1abopaTOpUsUIIbIK
CTEHJJEp KacainraH. 4-CypeTTe KBa3u TaOWUThI MOJENAe6 Y4YYH CTECHIJIUH
JarpaMMachl JKaHa >KaJlllbl KepYHYIIY KepceTyiareH. M3uiaen >kaTkaH cCXeMaHbIH
HETM3rH 3JIEMEHTH KbUTYyYJyK HacoCcy 00JIyN caHaliar.

2 V2727 LY
NG D
| 1 DEQ,
G D
|

@ & ))

q_ % »
« X Nu )

— Il_l-u_m[i]“o_

4-cypeT —XKbUTyylyK HACOCYHBIH aHbl TEXHUKAJIBIK YeUNMUHUH KECUJIMILI
CXEMAaChI
1 — anMamTeIprey; 2 — KOHAEHCATOpP; 3 — KoMIIpeccop; 4 — Ipoccesb KanaHsl,
5 xaHa 6 — OyyJIaHTKBIUTBIH jKaHa KOHJIEHCATOPIYH MY3/JaTKbI4 TYTYKTOpY; 7 —
KOH/ICHCATOP/IyH KOPITyCyHa TYTYKTOPY KUPTU3YY YUYH TEUINK; 8 — CeTKa-KaObIK-
aba arbIMBIHBIH CenapaTopy

ByynanapipredTeia 1 %kaHa KOHAEHCATOPAYH 2 KbUTYYJIYK aJIMAIIThIPTbIYTAPbI
R1 xana R2 panmuycrtapbl 6ap WYKM KaHA THIMIKBl WJIMHAPAUK KaObIKUagapiaH
TY3YJITOH IIaKeK4e TYPYHI® HAMINTEp Kacamar. Anap OyyJTaHTKBIYTHIH TYOYH[O
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Oupu-OMpUHUH YCTYHO OWUp OKTO OpHOTYJIraH. KoHIeHCAaTOpAyH YCTYHI®, WYKU
IIMHAP (opMacelHaarel aba keHaelyH Ty3eT. Kommpeccop 3 OyylaaHTKBIUTBIH
KBUTYYyJIyK  @JIMalUTBIPIBIYTBIH ~ KOHJ®WyHAe  kailramkad. Komnpeccopaon
OyyJaHTKbIUKa ONTUMAJAYY KbUIYYyJIyK O€pYYHY KaMChl3 KbULyy Y4YYH ajap/blH
OpTOCYHAArel OOWITYKKa TOpJAYyy UWIMHAP TYPYHAOry KaOblk-cemapaTop 8
xKalramTelpbliar. l-kaHa 2-uM KOHTypAarbl My3AaTKeluyTap S KaHa 6-
TYTYKUOJIOpJIOH KBUIYYJIYKTY ajblll, IIaKeK4elyy pe3epByapiapAblH WUYUHAE
aimanbpimaT. OIIEHTUII, KOMIPECCOP HII KY3YHIO ‘“My3JaKk BaHHAHBIH® HWYHHJIE
KalramikaH, aHblH TyOannapbl TYTYKTOPIYH 5 My3JaTKbIYbl MEHEH MY3/JaTbUIraH.
Hartsrikaga xoMipeccopaonaiina 60arod xputyyiayk TH OyynaHTKbIYKa CUHUPHII,
aHBIH MINTEHINH XOTOpyJaTaT, ajl MU KOMIpeccop Oup sie yOakTa >KeIJACTKHUTH
KOJIIOHOOCTOH My3AaTbulaT. 4-CypeTTe KbUIYyJIyK HACOCY YUYH >KaHbl TEXHHKAJBIK
YEUMMINH KECWJIMII CcXeMachl KepceTydreH. CyHyIl KbUIBIHTaH — TY3YJIyLI
KOMIIPECCOPYH MILITOO yUypyHJa Maija OONroH KbUIyYJIyKTY NaijalaHyyra jkaHa
Oup sJ1e yuypaa My3JaTyyra akbIpKbl MyYMKYHIYK Oeper.

Woinvvnvk
Mg bak-akKymynaTop

Hacocy

KeHeityy TaHK

Unpkynayma
NbIK Hacoc

5 — CYpeT. DKCIepUMEHTAABIK YITY KaHa KU KOHTYPIYY KYH
YCTAHOBKACBHIHBIH 7KaJIIbl KOPYHYITY

5-CYpeTTeé  OSKCHEPUMEHTAJJIBIK  YATY JKaHa dKU  KOHTYpPJAyY KYH
YCTaHOBKACHIHBIH JKJIIbl KOPYHYIITY KOPCOTYJITOH.

Konpgonynran npubopiiop: My3aaTKbIUTAp/bl jKaHa aijlaHa-4eMpOHY BICBITYY
temneparypanapeiH  3cenke anyy yuyH KCII-4  e3yH-e3y  ka3aplpyydy
MOTEHIIUOMETP; KYH paJualUsIChIHIH HWHTEHCUBAYYIYTYH emyee yuyH [CA
ranpbBaHoMeTpu Oap mupanomerp M80 (E); mazepauk Tepmomerp «Center-350».
Komrmpeccopayk KbUTyyJTyKTy KalblObIHA KENTHPYY KaMChI3 KbUIBIHOAraH HETH3TH
BEpCUSICBI MEHEH CaJbIIITBIPYyHYH HerusuHjae HP  kaHbl KOHCTPYKTOPAYK
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YEUNMUHUH TaaCUPWUH H3WINOO XKYPry3yimy. Macene MyMKyH OOJTOH THIIIKBI
KUMJIMTUIIYYHY KOK KbUIyy YYYH KBa3U-TaOUTbIH MOJZIENA06 BIKMAChIH KOJJJIOHYY
MEHeH ueuwinud. Bbyn MakcaTTa HErm3ru >KbUIBITKBIYTBIH OpJyHa KyOaTTyyiyry
xeHre caibiHyydy ['K 3JexkTp cyy KbUIBITKBIY OpHOTYyJraH, an Herusru ['K
YKBUIBITKBIYTHIH (DYHKUIUSIIAPBIH aTKapraH.

M3unneenep 300 Bt 60JiroH KyH KOJUIEKTOPYHJA KYPry3yiareH. 1-tabiuiana
Kamnak KOJUIEKTOpY 0ap KyH YCTaHOBKAChIHBIH CBIHOO HAThIMXKalapbl KEATUPUIITEH.

< Q > o
w5 [ F[s [2ele [gEagzelg [55(FzE
~ |l sl T o 3 ) O = o A;:_E
yoakteichl | O Bz 8| <€ Flw ElF o wlae 2O 2o R0 3 1% 57
<] =
g E |z
< s 1)
N 5 | &
< >
O | \©
Tu Tk G E to tl t2 t3 t4 Q T]Qyﬂ'
2
Bt*c./m

caar/mum., | Kr/u. [Br/m?| °C °C °C °C °C |Br*u.| %
22.07.19 11:30 | 16:30,121,5| 827 27,3 23,6 |34,1 |16 (36 7400 0,59 493 525

23.07.19 11:50 (17:50|157,5| 888 27,5 [25 31,7 |18 (38 7400 0,46 411 300

24.07.19 10:05 | 16:05120,9 | 822 26,4 25 333 |18 [37 7030 0,47 (390

27.07.19 11:05 | 17:45135 | 833 [258 254 |34,1 |17 41 8880 (0,54 1455 150

28.07.19 11:30 | 16:30/130,7 | 883 25,6 27,4 (37,1 |19 [39 7400 0,55 1493 150

30.07.19 9:55 | 16:55/ 109 | 880 26,6 31,9 |415 |18 50 8537 0,46 (406

22.08.19 9:25 | 16:25| 47,9 | 868 24,3 [26,7 | 39 17 47 5324 0,29 253

23.07.19 9:10 | 17:10, 91,3 | 809 24,4 (339 |41,8 | 16,5 54 7090 0,36 [295 170

26.08.19 9:30 | 14:30/110,7| 665 25,6 21,4 |28,1 |16 [29 4343 0,43 289

27.08.19 10:15 | 17:15110,3| 920 25,9 (354 (42,2 |27 |48 6090 (0,325 290

14.09.19 9:30 [16:30| 73,1 | 916 126,4 (30,7 |40,5 |20 49 5820 0,49 1277

16.09.19 14:45 (17:10| 97,9 | 824 27,4 48,1 |53 |44,5 |53 6221 (0,314 254

17.09.19 9:45 |16:45| 76,4 | 517 26 30,1 |438 |22 45 8510 (0,48 1405 145

Tabmuua 1. — Xanmak koymekTopy Oap KyH YCTaHOBKACBIH ChIHOOHYH
HaTbl>Kanapsl

6-cypeTTe KYH yCTaHOBKACHIHBIH 3P (HEKTUBIYYIYTYHYH KOJUIEKTOPAYH KUPYY
JKaHa YBITYy OPTOUYO TeMIleparypara Ke3 KapaHIbUIBIThl KOPCOTYITOH, all MU KYH
YCTAaHOBKACHIHBIH  3(PGEKTUBAYYIYTY TEMIEpaTypaHblH >KOTOPYJAIlbl MEHEH
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KOTOpYHanT. Byn KyHAYH Xammpl paauanuschl KyHAY3 (Kai) KeOeuyr, KeuuHe
abaHbIH TOMOHKY TeMIIepaTypachbiHa OallIaHbIIITYY a3asT JEreHId OUIIUpET.
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0 50 100 150 200
CpeaHas TeMNepaTvpa Ha BXOJE H
BEIXOJE H3 KoLTekTopa,'C

6-cypet. KyHn 6arapesicbiH OpHOTYYHYH 3D (PEKTUBAYYIYTYHYH KOJUIEKTOPAYH
KHUPYY >KaHa YbITyy OpTOYO TeMIIepaTypajaH Ke3 KapaH bUIbITHI.

M3unneenyHn HaTelibkackiHaa R134a My3maTkeld  KbUIYYJTYK HACOCYHYH
UIITOOCYHYH IKCTIEPUMEHTAIBIK MaaIbIMaTTaPbl TEKIIEPUIIJIH.

.

12 +

15 20 25 30
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7-cypeT. XKblmyyayK HaCOCYHJArbl KOHJECHCATOPIYH KbUTYYIIYK
CBIMBIMIYYJIYTYHA CYYHYH MAaCCQJIbIK arbIMbIHBIH KO3 KapaH/bUIbITbI

8-cyper Mojo V3 MeHEH KOHTPOJUIEPAUH CEHCOPJIOPYHYH OPTOCYHJATBI
OallylaHBIITEl  KOpCOTOT. byn wu3mnmeene anThl CaHApPUNTHK TEMIIEpaTypa
cercopiopy (Dallas DS18B20) 2—7 tepmocudoHayK >Kalmak KyH KOJUIEKTOPYHYH
TeMmrepatypacbiH  kaszar.  CeHcopiiop  mporpaMMmaiaHyydy  JIOTHCTHKAJIBIK
uHTerpanasik cxema 1 Mojo v3 TapaOeinan 6amkapsiiat. ETHERNET 9 moaynynaa
CakTajJraH TeMIeparypa KepCcoTKYUTOPYHYH >Ka3yyiapbl *aHa KIIalmaH1apAblH a0ajbl
10 ap Oup 5 cexynmana OenrwieHun sxa3puiat. Peannyy caat yoakeiTel (RTC) 8
TEMIIepaTypaHbl ©J466 KYHYH >kKaHa YOaKTBICBIH jKa3bll, anapasl Mojo v3
porpaMMaiaHyy4dy JIOTUCTHUKAIBIK MHTErPaIbIK CXeMara >KOHOTOT. AJThl CEHCOp
VHDLpae mnporpaMmananrad aiThl SJEKTPAUK 3bIMIYy Mojo V3 TakTackliHa
TyTamTeipbuirad. Mmren usikkangan kuitud, RTC 8nen anbiHran temneparypa, gata
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xkaHa yoOakbIT MaanmbiMarTapel ETHERNET wmonynmyama XMLpae (keHedtunrex
Oenrunee TUIN) CaKTaar.

10

8-cypeT. Mojo v3 KOHTpOJUIepIuH Oalikapyy TYTyMyHYH CEHCOPJIOPY MEHEH
TyTallyy CUCTEMAChI

AGcopOepaMK — MIACTMHKAJAAH  JKyMYII4y  CYIOKTYKKa  3KBUBAJCHTTYY
OTKOPIYUTYK >KaHAa KOHBEKLMSJIBIK KBbUIYYJIYK OTKOPYMAYYJIYK Ko3(hPHUIMEHTHH
Talyy Y4YH (U3HUKaJIBIK MOJENIEPIN aHBIKTOO KaHa CYIOKTYK MEHEH KaTyy 3aTThIH
OpPTOCYHJArbl KbUIyydyk eTkepyyHy ueuyy YuyyH CFD (Computational Fluid
Dynamics) ANSYS FLUENT 19.0, xoMMepuusiablKk MporpamMMaiblK NaKeTd
KOJIIOHYJITaH abcopOep, Ke3 TYTYKTOp KaHa KYyMYIIUy CYIOKTYK (CYyy).
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T
- ATorm
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Totad
Semulatvon Integration otals

9- cypet. KyH KOUIEKTOPYHYH MOJIETIEHYYYY TEPMOCUDOHTYK
cucrtemachlHblH TRNSY'S cxemacsl

10-cypet cranmaptteik TYPE 45a Menen cansimteipeiirad TRNSYS TYPE
15-3 KOHCTPYKIHUACBHIH KOPCOTOT XKaHa MOJEJJICHTeH HATbIKAJIApbIH THEHIENYY
AKCHEPUMEHTTUK MAAJIBIMATTAp MEHEH CAJIBIIITHIPAT. ATan alTKaHa, KOJUIEKTOPYH
KUPUII/YBITHIIIBIHAATE )KYMYIIUY CYIOKTYKTYH TEeMIIepaTypachl, TepMOCU(OHIYH
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MacCajblK arbIMbl JKaHa aHJaH TMaijga OONTOH Maijganyy JKbUTYYIyK KyOaTTyymyry
m3wiaeHrex (10-cyper).

t
N
10-cypet. XbuiaH TypyHAOTY TYTYK COPryY IIACTUHKACHIHBIH ICENITOO

11-cypeTre KyH KOJUIEKTOPJIOPYHAH MAaalbIMAaTThl YOTYNITYY, CAaKTOO >KaHa
UIITETYY YYYH TapMAaKTBIK cUcTeMa KepceTyireH. Kynay Oamkapyy konTposiepu T-
Call ESP 32 + SIM 800L mpoueccopyH 1 KaMTBIMT, al KYH KOJUIGKTOPYHYH 2
TEMIEpaTypachl xKaHa Oamkapyy KOHTPOJUIEPpYHAArsl 3 KianaH pesefiepUHUH a0albl
KOHYHJI® MaajbIMaTTapIbl >KaHBUIAWT kaHa vorynira Oamraiit (cyper 11). T-Call
ESP 32 + SIM 800L mnponieccopy UnTepreTke TyTamar 4 xana Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) nomenune kourynat 5. baiikapyydy KOHTpOJUIEpAUH TeMIlepaTypa
’KaHa KJalaH pelieCMHUH alajblHBIH —MaajbIMaTTapbl MaajbiMaT —Oa3acblHa
xkeHeTyneT 6. byn maaneimarrap apkbulyy anbsiHat. PHP ckpunTu kaHa MaansiMar
0azacblHAa cakTasaT 8. AHJIaH KMWHMH aj KOJIJOHYyuyJap Y4YyH BeO-uHTepdeiicte
yeumesnieHeT 9. BeO-untepdelic yronayk TtenedoHro na, >Keke KOMIbIOTEpre aa
BUIAKBIKTAJITaH.
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© - ybirapyy

11-cypet — KyH KOJJIEKTOPJIOPYHAH MAAJILIMATThl YOTYJITYY, CAKTOO >KaHa
WINTETYY YYYH TapMaKTBIK CUCTEMA

Teprynuy raaBaga «KyH »5JeKTp CTAHIMSACBIHBIH TEXHUKAJIBIK >KaHa
HYKOHOMUKAIBIK APPEKTUBAYYIYTY» THUPUUMWIMK MYKTKIBIKTAphl YYYH CYYHY
KBUIBITYY YCTaHOBKACHIHBIH SKOHOMUKAIBIK 3((PEKTUBIYYIYTYH KoepceTeT. bus
DHEPTUSHBIH JKaHa »JJIEKTP DSHEPIrUsACBIHBIH CAITTYy TYPJIOPYH YHOMI0O KO3
KapalIiblHaH CENTOOIOpTy CYHYIITAHObI3.

Tabnuua 2.- DxkoHOMUKAIBIK A(hHEKTUBAYYIYKTY ICENTOO YUYH OallTarKbl
MaaJbIMaTTap.

Yen
No [TapameTpnepu SHpIHKTED Maanucu

CyyHy XBUIBITYY YIYH OUp KYH YCTaHOBKAChIHAH
1 | Oup ce30HI0 AJIbIHTaH KYH SHEPTIHUSCHIHBIH kBT C 276
OpPTOYO0 KOJIOMY, Qiyu

DJIEKTP PHEPTUSACHIH NaAANaHyyAa KbUIYyIIyK

2 | DHEPTHUSICHIHBIH OYJI KOJIOMYH aJIyy YUYH JIEKTP kBT C 2914,8
DHEPrHUsIChIH KepekToo, Q,

3 | DIeKTp sHEprusiChiHa YbITbIMAAp, Yy T 24046,6

4 JXKanmak KyH KOJUIEKTOPYHYH OPTOUO KBUTYYITYK Br 970
KyoarTyynyry, Popro

5 | KyH ycTaHOBKACBIHBIH CaaTThIK OHAYPYIIY,t a/c 30

JKanmeIchIHAH airaH/a, KYH YCTAaHOBKACBIHBIH ©3YH aKTOO MOOHOTY (opmyJia
OOrOHYA aHBIKTAca OO0JIOT:

T=S,/(QC,)=12000/(1,9892140) = 2,82 »xp11 (13)
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CyyHy XbUIBITYY YYYH KYH JHEPIrHSICHIH KOJIJOHYYAAaH >XbUIJIBIK KOIIIyM4a
DKOHOMHUKAJBIK 3PEHEKT dJIEKTp HHEPTrHsAChiHA OOJTOH YbITBIMJIAPJBIH  aJIbIHAT
azaurar.

9200 = 33 = 24046, 6 Tr (14)

OKOHOMUKAJIBIK ~ KOPCOTKYUTOPJY ICENTOOHYH  JKBIUBIHTHITBIHIA, KYH
YCTAaHOBKACHl KBUIABIH KOMUYIYK OOJIYyIYHI® KYH DSHEPTUsiChlH KOJIJOHYYHYH
aceOnuHeH d(PhEeKTUBIYY dKEHU aHBIKTaNIbl, Oy kbuibiHa 24046,6 TeHrere AJIEKTP
DHEPTUACHIH YHOMAOOIe MYMKYHAYK OepeT. MbIHIall OpPHOTYYHYH ©3YH aKTOO
MOOHOTY OO0JIKOJI MEHEH Y4 JKbUI.

KOPYTYHAY

JluccepTauMsuIbIK UINTUH HETW3TH HAThIMKAaTapbl TOMOHKYJIOP:

1. XKypry3yJireH NareHTTUK W3WIIO6J6p BICHIK CYy MEHEH KaMCBhI3[00 KaHa
KBUIBITYY YYYH JKbUIYYJIYK HacOCY Oap KOII KOHTYPJIYY KYH YCTaHOBKACBIHBIH KaHbI
KOHCTPYKIUSCHIH KaHA TEXHOJIOTHSUIBIK CXEMAaChlH HErM3106re MYMKYHAYK Oepu.
ANl KYH KOJUIEKTOPYHAH, BUIYYJyK HAacOCyHaH, PE3EpBAMK KbUIYYJIyK OyJarel
TY3MOKTOPY MEHEH CaKTOO04y pe3epByap/iaH Typar.

2. Xbulyy HacoCy MEHEH KyH D3JEKTp CTAHLMICBIHBIH MINTELINH
MaTE€MaTUKAJIBIK ~ MOJEIACIITUPYYHYH TEOPHUSUIBIK HETM3JAEpPU KaHAa METOAY
KaKWBIPTHUABL. KbUTyyJdyK HacOCYHYH KOHBEpCUs KOAI(POUUUMEHTUHUH ©3repyJIMe
MYHO3Y JKaHa KYH KOJUIEKTOPYHJArbl JKkaHa CakToOO4Yy pe3epByaplarsl
MY3JaTKbIYTapJblH  TEMIEpaTypachblHbIH  ©3repyllly MEHEH  OaillaHbIIIKaH
DKCIUTyaTalusl y4ypyHJIarsl OPHOTYYHYH KbUTYYJIyK KOPCOTKYYTOPY 3CKE aJIbIHAT.
OKCHEpUMEHTAIABIK M3WiIIeeep kaHbl HP ueunmu mmTee maprrapblHa Kapaiia
OU3ENINK TEHEPAaTOPAYH KbUIYYJIyK eHAypyMayyiayryH 10% ra  deiinn
KOTOPYJIaTyyHY KaMChI3/Iail TypraHblH TaCTBIKTAIbI.

3. JKbman TypyHAery TYTYKTYH >KaHbIHJArbl TeMIEpaTypa TYTYKTYH YEKTEll
napajiennyy OeJYKTepYHYH OpTOCYHJa OUp TON TOMOH HKEHJIUTHMH KOpPCOTKOH
caHAbIK Jcenteeniop KeaTupwireH. JKbUIaH TYPYHAOIY TYTYK KOJUIEKTOPYHYH
KbUTYYIyK 3h@PexkTuBayyiyry antudpusaud Oamika TypaepyHeH 4% ra xoropy.
CaHIbIK MOJEN66 MEHEH HM3WJACTEHJE, JKallaK KYH KOJUIEKTOPYHYH KbUTYYIYK
b HEeKTUBIYYAYTY DKCIEPUMEHTANABIK MaajdbiMarTapra kaparanma 7-10% ra
&KOropy 60JI0T.

4. Tepmocu(oHAYK LHUPKYIALUACH Oap KOII KOHTYPIYY KYH KOJUIEKTOPYHYH
KaHbl OalIKapyydy KOHTPOJJIEPU UIITEIUI YbIKTHI XKaHa U3HIICH/IH.

5. KyH MeHEH KbUIbITYy JKaHa BICBIK CYy MEHEH KaMCbhI3/I00 CUCTEMACHIHBIH
UIIMH ONTHUMAJAAIITBIPYY YUYYH pealayy YOakbplT PEKHMHUHIEC KYH HSHEPrHUsCHI
XKOHYHJI®  MaalbIMaTTapAbl YOTYATYYHYH MIIEHUMAYY CHUCTEMAachblH  TY3YY
MaKcaTblH/Ja KYH KOJUIEKTOPJIOPYHAH MaallbIMaTTap/ibl YOT'YJTYY, CAKTOO JKaHa Kailpa
UIITETYY CHUCTEMACHIH HILUTEN YbITYy CYHyWITanar. OHAYPYLITYK >KaHAa TypMYyII-
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TUPUUYMIIMK JKalJapblHAa y3aK yOakbIT 0010 peanayy ydypJjapAbl HIIKe allbpyyHYH
anmapaTThIK )KaHa MPOrPAMMAJIbIK HAThIMXKaJapbl KOPCOTYITOH.

6. KommpeccopayH OpHOTyJIraH KyOaTTyydayryHyH 1 kBT yd4yH >KbUIIBIK
CaJIBIIITBIPMa IKOHOMUKAJBIK 3P deKT scentenun, 123,0 MUH TEHI€HU TY31Y.
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PE3IOME

05.20.02 — Aiibl yap6achbIHAArbI JIEKTP TEXHOJOTHSJIAPHI KAHA IJIEKTP
Ka0dayyJiapbl aIUCTUTH OOOHYA TEXHMKA WIMMACPUHUH KAHAMAAThl WJIMMHUI
AapaskacbiH aayy y4yH “TepmocudoHayKk HMPKYJAUMICHI 0ap KOII KOHTYPJIYY
KYH YCTAHOBKACBIH Oamikapyy cucremacbl” nereH temaaa Kyneabaes Mypar
Mepke0eKOBHUYTHH JUCCEPTALMSACHI

O36KTYY €O316p: XallaKk KyH KOJUIEKTOPY, JKBUIYYJIYK HAcOCy, CaKTOO4y
pe3epByap, TepMOCU(DOHAYK LUPKYJALKSA, MaalbIMaTThl YOTYNITYY, CaKTOO >KaHa
UIITETYY, KYH KbUIBITYY CUCTEMACHI.

N3unneeHyH o0beKkTHCH KaHa npeaMeTu: V3migeeHyH oO0beKTHCH OOyII
TEPMOCU(OHIYK HUPKYISAIUSACH Oap KOII KOHTYPIIYy KYH YCTaHOBKAacChl caHaJIaT.

«KyH KOJIeKTOpY + JKBUIYYJIYK HAcOCY» CHUCTEMACBIHBIH NapaMeTpiepUHHH
TaaCUpPH, CHCTEMAHBIH TEXHOJIOTUSJIBIK dKaHa SHEPreTUKAJIBIK KOPCOTKYUTOPY.

M3nineeHyH MakcaTbl: KbUIYYJIYK HAcoCy MEHEH KOII KOHTYpPIyy KYH
YCTAHOBKACHIHBIH UIITOO MPUHLUUNTEPUH HUIITEN YbITYY KaHa OPHOTYY.

N3nanee BIKMAJIAPBI: MaTEeMaTUKAJIbIK MOJIEJI00 BIKMAJIAPHI,
AKCHEPUMEHTAIIBIK U3UJI06 bIKMalapbl, MHKEHEPJIUK ICEITOOJIOP, KOMIBIOTEPIUK
MOJENI00.

NiTuH HiMMui sKaHbLIbITbI:

— TepMOCU(OHAYK LHUPKYISAUUACH Oap KOII KOHTYPJYY KYH YCTaHOBKACBHIHBIH
YaHbl J10JI000PY MILTETUI YbIKThl. AHBIH albIpMaIOOuy ©3re4esyTy - KOHAEHCATOP
aHa OyylaHTKbI4 'cHMpanbAarbl’ >KbUIyYyJyK ajJMalUTBIPrbld TYPYHI® >KacalraH
no3aTtop Oarbl JkKaHa JKbUTYYJIYK HACOCYHYH JKaHa >KbUIYYJIYK aJIMallThbIpPIbI4
TYTYKTOPAYH OOJyIry, OyJl assHThI *aHa KbUTYYJIyK aJIMalllyyHyH UHTEHCUBAYYIYTY,
Oupu-OMPUHEH  JKOrOopy  JKaWramTelpbliaT, OIIOHY MEHEH  OpPHOTYYHYH
HATBINKATYYTYTYH AKOTOPYJIATYyHY KaMChI3 KbLjIaT.

AJIBIHTAH HATBIIKagap: TepMOCHU(POHAYK IUPKYJISIHUACHI 0ap KOl
KOHTYPJYY KYH YCTAaHOBKACHI MIITEJIUI YBIKTHI, MBbIHJA AaT Oacrac xyka nyoanayy
TOJIKYHJTYY TYTYKTO XKBUIYYIyK O€pYYHYH 3(PhEeKTUBAYYIYTY MY3IaTKBIYTHIH 15-
20% ra >KOoropyianT. DKCIEepUMEHTANAbIK u3niaeenep *kaHbl TH deunmu uiiree
miapTTapelHa JKapama SKeulyynykTyH 10% ra deiinH keOeWylIyH KaMmchi3aan
TypranblH TacThIKTaAbl. CaHIIBIK MOJIETA06 U3WIIe6/16 KalNaKk KYH KOJJIEKTOPYHYH
KBUTYYIYK 3(QQOEKTUBAYYIYTY SKCIEPUMEHTANABIK MaallbIMaTTapra Kaparanjga 7—
10% >xoropy GOJToH.

MMaiiananyy papaskacbl: WIMMHA-U3WIA060 WINTEPUHUH HATHIKAIAPHI
Kazakcrtan PecnyOnukachlHbIH uapOanapblHa jkaHa Oalka adbul dapOanapbiH
KaJIBITITAHIBIPYY/la, OIIOHAOW 3JIe allbll yapOa >KOTOPKY OKYY >KalJIapbIHBIH OKYY
MPOLIECCUHIE AN TAIAHbLIIAT.

Koanonyy wueiipecy: aiibur yap0a KOONEpaTUBICPUHIC KaHA OUPUKKEH
JBIMKaH YapOanapblHaa, OIMIOHIOW d3Jie ailbll 4yapOa >KOTOPKY OKYY KalIapbIHBIH
OKYY IIPOLIECCUHJIE.

23



PE3IOME

nucceprauuu  Kynen0aesa Mypara MepkedexkoBuya Ha Ttemy: «Cucrema
ylpaBJieHUs JABYXKOHTYPHOI reJJM0YCTAHOBKHU c TepMOCH(OHHOMI
HMPKYJISIHe» HA COMCKAHME YYEHOIl CTeleHM KAHAWAATAa TeXHHYECKHMX HayK
no cneuuajbHocTu 05.20.02 - 3eKTPOTEXHOJIOTHM U JJeKTPOOOOpPY/I0BaHUE B
CeJIbCKOM XO035HCTBe.

KiroueBble ci1oBa: MIOCKUI COJIHEYHBIM KOJIJIEKTOP, TEIUIOBOM Hacoc, Oak-
aKKyMYyJsTOp, TepMOCcU(OHHAs UUPKYISAuUsi, cOoOp, XpaHeHUss u 00paboTKU
uH(pOpMaIUK, CUCTEMa COJTHEYHOTO TETJIOCHAOKEHMUS.

O0beKT W mpeaMeT HCCJAeI0BAHMSA. OOBEKTOM HCCIEIOBaHUMN SBIsETCS
JIBYXKOHTYpHAs T€IM0YCTAHOBKHU C TEPMOCU(DOHHOMN ITUPKYIIAIIHEH.
3aKOHOMEpPHOCTH BJIMSIHUS MapaMETPOB CUCTEMBI «TEJIUOKOJUIEKTOP + TEIUIOBOM
HACOC», TEXHOJOTUYECKHE U SHEPTETUUECKHE MOKA3aTEIN CUCTEMBI.

Heas wuccienoBanus: pa3padOTKa M YCTAHOBJIEHHWE 3aKOHOMEPHOCTEH
(YHKIMOHUPOBAHUS ABYXKOHTYPHOMU T'€JIMOYCTAHOBKHU C TEIJIOBBIM HACOCOM.

Metoabl wuccIeIOBAHHUA: MAaTEMaTUYECKUE METOAbl MOJEIUPOBAHUS,
METO/Ibl SKCTIEPUMEHTAJIbHBIX UCCIEA0BAaHUI, HHXKEHEPHBIE PACUEThI, KOMIIBIOTEPHBIE
MOJICJINPOBAHUE.

Hayuynasi HoBu3Ha padoThI:

— pa3paboTaHa HOBas KOHCTPYKLHS JBYXKOHTYPHOH TIeIMOyCTaHOBKH C
TepMOCU(OHHON LMPKyIAuueld. Ee OTiIMYuTeNbHBIMU OCOOEHHOCTSMHU SIBJISIIOTCS,
HaJIMYue B KOHCTPYKIMM Oaka-103aTopa U TEIUIOBOTO HAacoca, Iie KOHJAEHCATop U
UCIIApUTENIb BBITIOJHEHBI B BUJE TEIUIOOOMEHHMKA THUIMA «CHOUPAb B CIHUPAIN», a
TpyOOIIPOBOBl TEMIOOOMEHHUKOB, KOTOpBIE IO3BOJISIIOT YBEJIWYHUTH IUIOMAAL U
MHTEHCUBHOCTh TEIUIOOOMEHa, IMOMEIIEHbl OJWH HajJ JpyruM, Ojarogaps uemy
obecrnieunBaetrcs nosbienne KI1/ ycranoBkwu.

IHosnydyeHHble pe3yJbTaThbl: pa3padOTaHa IBYXKOHTYpPHAs T'€JIMOYCTaHOBKA C
TepMocudonHoM nupkyssamuei, B koropom KII/[ Tennonepenaun yBeauyuBaeTcs: Ha
15-20% OT TEmIOHOCUTENSI- HEPKABEIOIIEH TOHKOCTEHHONW rOpPUPOBAHHOM TPYOBI.
DKCHEPUMEHTAJIbHBIE HCCIEAOBAHUSA MOATBEPIAWINA, 4YTO HOBoe pemeHue TH B
3aBUCHUMOCTH  OT  yCJOBUM  paboThl  oOecrieurMBaeT  MOBBIINICHUE  TEIUIO
npousBoauTesbHOCTH 10 10 %. Ilpm mccienoBaHnM YMCIEHHBIM MOJEIUPOBAHUEM
teroBoit KIIJ[ mimockoro coimHeyHoro koJiekropa Obul Bhimie Ha 7—10 %, yem mipu
AKCIEPUMEHTAJIbHBIX TaAHHBIX.

CreneHb HCNOJIB30BAHMS: PE3YIbTAThl HAYUYHO-HCCIEA0BATEIBCKON pabOThI
MOTYT  OBITh  HCIOJB30BaHbl B  (EpPMEpPCKUX  XO3AWCTBaX M JPYTUX
arpodopmupoBanusax Pecnybnuku Kazaxcran, a Takke B y4eOHOM Tmpoliiecce
arpapHbIX BY30B.

OOnacTh NPUMEHEHHUS: B CEIBCKOXO3SMCTBEHHBIX KOONEpaTUBax M
OOBEAMHEHHBIX KPECThIHCKUX XO35MCTBAX, a TAK)KE B yUeOHOM IpOLIECCE arpapHbIX
BY30B.
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RESUME

of Kunelbayev Murat Merkebekovich dissertation on the topic: "Control
system of a two-circuit solar installation with thermosiphon circulation™ for the
degree of Candidate of Technical Sciences in the specialty 05.20.02 - electro
technology and electrical equipment in agriculture.

Keywords: flat solar collector, heat pump, storage tank, thermosiphon
circulation, collection, storage and processing of information, solar heat supply
system.

Object and subject of research: the object of research is a two-circuit solar
system with thermosiphon circulation.

Patterns of influence of the parameters of the "solar collector + heat pump" system,
technological and energy indicators of the system.

The purpose of the study: to develop and establish the patterns of functioning
ofa dual-circuit solar installation with a heat pump.

Research methods: mathematical modeling methods, experimental research
methods, engineering calculations, computer modeling.

Scientific novelty of the work:

— a new design of a two-circuit solar installation with thermosiphon circulation has
been developed. Its distinctive features are the presence in the design of a metering
tank and a heat pump, where the condenser and evaporator are made in the form of a
spiral-in-a-spiral heat exchanger, and the pipelines of heat exchangers, which allow to
increase the area and intensity of heat exchange, are placed one above the other,
thereby increasing the efficiency of the installation.

The results obtained: a two-circuit solar installation with thermosiphon
circulation has been developed, in which the efficiency of heat transfer increases by
15-20% of the coolant - stainless thin-walled corrugated pipe. Experimental studies
have confirmed that the new TN solution, depending on the working conditions,
provides an increase in thermal performance of up to 10%. When studied by
numerical simulation, the thermal efficiency of a flat solar collector was 7-10%
higherthan with experimental data.

Degree of use: the results of research work can be used in farms and other
agricultural formations of the Republic of Kazakhstan, as well as in the educational
process of agricultural universities.

Scope of application: in agricultural cooperatives and united peasant farms, as
well as in the educational process of agricultural universities.
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