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NIITHUH KAJIIIBI MYHO31O0MOCY

JuccepTanmsblK TeMaHbIH akTyaanyyayry. Keipreiz PecnyOnukackinna
OCYMJIYK  OCTYPYYUYJAYKTYH a3bIpKbl ©OHYTYYCY pEIbe(TUH TaTaaJJIbIThl,
TonorpadUsIbIK OSTUHUH KBINAJIA KAaHTAWBIIIBI, YaKaH KaHa OPTO TOOCYYJIAPBIHBIH
KOIl CaHbl OPYH aJITaH TOO ATEKTEPUHACTU >KEPJEPIU ©3I6IITYPYY MEHEH ThITbI3
OaltnanpiiiTa. Byn kary ’kaHa eTe KaTy peXKUMIEpPU MEHEH Te3 aryydy
KaHAJIJapabl KaMThilaH cyraT TYTyMAapblH KypyyHy 3apbul KbuiaT. Katyy
areIMJIap MBIHAAW KaHaiujgapAa cyy OedyWITYpyYHY Oalikapyy HpoIecCTepUuH
TaTaaJlJaHTaT, Cyy ©Jlueedyy JKaHa Ccyy OenywWTypyydyy KypyJiaMmanap.sl
TEXHOJIOTUSUIBIK ~ MPOIECCTEPAX  aBTOMATTAITHIPYY  KapaxaTTapbl MEHEH
KaOyyHYy KbIMBIHAATAT. YJaM THUAPOTEXHUKAIBIK arbIMbIHBIH CTPYKTYpPAChIH
©3reUeIyKTOpY MEHEH Te3 aKKaH KaHajjap OOIOHYA CYY YbITBIMJIAPBIH 01400 YOH
KbIMBIHYBUIBIKTAD MEHEH KOIITOJIOT. JKOrOopKy KMHETHKAJbIK arbIMra ap KaHzaau
Kuiuruiyy Oakanmapiblk O€TTHK TOJKYHIOOJOPAY, TOryJayyJepay Taiina
KbUJIaT, OyJIT CAJBIITHIPMATYY a3 TONATYpyylla KaHaiJIarbl CYyHYH TEPEHJUTWH
YKaHa YbIThIMJIAPBIH ©J1466/160 OaliKanapJbIK KaTajgapra ajbll KeJeT.

A3bIpkbl yuypaa Keipreiz PecryOiukachHBIH MIAPTTapbl YIYH Cyy OONYIITYPYY,
OypyJlyy ’kaHa CyyHY 3CeNnTee ImpoljeMalapblH KOMIUIEKCTYY Ye4YY OK, MbIHJA
kaHangap OeroH kantoomo xkaHa 0,01 geH amblk SHKEHUINTEpJe aTKapbUITaH.
['MapoTYWyHAYH KOMIUIEKCHHUH KypaMblHA CaHAJIBIN OTKOH KypyJiIMalapIbl e
anapapiH Oup OeNmyryH KUPru3yYy KypyJdyIITYyH KOHKPETTYY IIapTTapblHa >KaHa
apHAJIBIIIBIHA bUTAMBIK OPHOTYIYINY KepeK.OUIEeHTHUI, 6To Y0H (PYHKIUSIIBIK KaHa
KOHCTPYKIMSIJIBIK KOI TYPAYYJIYTY MEHEH aiibipMallaHTaH Te3 aryydy KaHaigapa
cyy OenymTypyyHYH, CYyHY 3CENTOOHYH >KaHa OypyyHYH BIKMaJapblH >XaHa
TEXHUKAJBIK KapakaTTapblH OPKYHAOTYY KOUreily akTyaJayy Ooyyn caHauar, ai
OMH aHbl Ye4YYy WIUMHUI-KOJIJOHMO MAaaHWUTE 33, all TOO STEKTEPHHJIETH Cyrar
CUCTEMAJIAPbIHBIH MIICHUMAYYJYTYH >KaHa WINTee camaThlH JKOropyJjaTyyra
MYMKYHIYK Oeper.

JuccepTauMsHbIH TEeMACHIHBIH HMPH WJIMMHI NpPOrpaMMajiap MeHeH
Oailtanbibl. Jluccepraunsuiblk n3niaeenep ""Tooayy-Too 3TEKTEpUHIETH YaKaH
PHEPreThKa YYYyH THAPOTEXHUKANBIK Kypyiamamap" On apamsik MHTII[-1130
no0oopyHyH ankarbiHga (2006-2009-xx.); KP bxUM "Uyii o6mycyHyH Te3
arbIMIlyy KaHaJJapbIHAAThl THAPOTEXHUKAIBIK KypyJiIManapbl ©pKYHIOTYY *KaHa
M3MI100" MaMJICKETTHK OFOKETTHUK MIIMMHUIN TeMachIHBIH: " HapoMenmopaTHBIUK
UII-yapanappl UIITEN YbITYY >KaHa JKEepP-Cyy PECypCTapblH HHTErpalusiiaHraH
Oamkapyy"(kemumum Ne YH-30/12, aen 28.03.2012-x.) (2012-13-xx.); KP
bxMM" TOO »TeKkTepuHAETH Te3 arbiMAyy KaHaliJap Y4YYH THUIPOTEXHHUKAJIBIK
KypyJamanap/ibl epkyHAeTyy "MamiekeTTuk OromkeTTuk unuMuid teMacel KP 01"
Keiprei3 PecnyOnukachlHBIH YIYTTYK KOOICY3AYTYHYH alpbIM ueiipesiepyHe



KOpKyHyuYTapra winMui 0aa Oepyy jkaHa Oysl KOpPKyHydYTapra Kapiibl TYpyYHYH
CTpaATETHACHIH aHBIKTOO " o00opyHYyH ankareiHaa (2015 — 2016-x. x.)

HN3ui1166HYH MAaKCaTbI-TOOJIyy TOO JTEKTEPUHAECTH CyraT CHCTEMaJapbIHBbIH TE3
aryydy KaHaJJapJarbl T€3 arbiM pPEeXUMUH Oalikapyy Y4YYH KypyJamanapblH
KOMIUIEKCUH 3CENTUK HETH30O0HYH TEOPHUACHIH JKaHA METOAJOPYH KaKIIBIPTYY,
al  MaTrepuajAblH  CBIMBIMAYYJIYTYH  KBICKAPTYyra,  JSKCIUTyaTalUsJIbIK
MYHO3[6MOJIOPYH JKaKIIBIPTYyTa, Oypylyydy, CYyy ©J4eedy KaHa Cyy
OeMymITYpYY4y KypyiaMmanapAblH >KaHa >KaIMNbICBIHAH CYraT CHCTEMAaChIHBIH
UIIEHUMIYYIYTYH KOTrOpyJliaTyyra MyYMKYHIYK Oeper.

Koronran MakcaTThl HIIKE ambIPyy YYYH IACCEPTALMSIBIK HIITEUII TOMOHKY
MUJIIETTEPAU aTKapar:

1. KbIprei3cTavfiblH TOOIYY-TOO ATEKTepuHAETH KaHanaapaarsl bypma, Cyy
eJI4eryd )aHa cyy OenyImTypyydy KypyiaMmanaapra HaTypajal U3nuiaee Xyprysyy;

2. KaHanaplH TpaH3UTTUK Y4YacTKACBIHJA KaTyy arbIMJBIH TY3YJyIly OoOrOoHYa
TEOPUSUIBIK U3WIAOONOpAY KYPry3yy-T€3 arbiM, cyy OeNyHmTypyy >kKaHa Cyy
ACENTEerny KypyJMalapJblH TaacUp 30HACBIHAA arbiM TY3YMY, OILIOHAOM 3Jie
KaHAJIJIBIH OypyITyIIyH/Ia KaTyy arbIMJIbIH KHHEMATUKACBIHBIH ©3TOPYIIY;

3. TOO ATEKTEpPUHAECTH CyraT CHUCTEMAJAPBIHBIH T€3 arbIMAYyy KaHAJIJApPbl YUYH
bypma, Cyy enueryu xaHa cyy OesymITypyydy KypyJiMalapAblH >KaHbl
MIEPCIIEKTUBYY KOHCTPYKIHSUIAPBIH UIITEI YBITYY;

4. MeroaukaHbl WINTEN YbITYy JKaHa CYHYII KBUIBIHTAH KOHCTpPYKLHsIapra
HKCIIEPUMEHTTUK H3WIAO6NIepAY KYPry3Yy, aHblH HUYMHIE Cyy OeirydrepiyH
)KaHa Cyy OJUerYuTepAyH OTKepYY JKOHIOMIYYJIYTYH, TypPYKTalITbIPYy
KOHIAOMAYYIYTYH U3WIIO6.

5. Cynywranrad KOHCTPYKUUMSUIApAbIH Oypynyydy, Cyy eyueedy XaHa Cyy
OeNYIITYPYYUdy KypyJMajapblH OPHOTYY 30HACHIHAATBI arbIMJIbIH KHHEMATHKAIBIK
CTPYKTYpPAChIH ’KaHAa KOPCOTYITOH KypyJlIMalapIblH OTKOPYY XOHIAOMAYYIYTYHO
TUWTU3T€H TAACUPUH DKCIIEPUMEHTTUK U3UIII00;

6. Too 3TEKTEpUHIEIH TE€3 arbiMAyy KaHAJIJIAp YYYH CYHYIITAITaH TapMaKThIK
KYpyJIMaJIapJIbIH 6PKYHJIOTYJITOH KOHCTPYKIMSIIAPBIHBIH MAPAMETPIIEPUH ICEIITOO
METOJIMKACBHIH UIITEI YbITYY;

7. Karyy arbiMaarsl KaHajgap Y4YyH Oypylyydy, Cyy eJ4eedy »XaHa Cyy
OenyIITYpYYdy KypyJaMmanaplbl 3CeNnTee, A0J000pi00 MKaHa HKCILTYyaTalUsIoo0
OOIOHYA CYHYIITAP/IbI UIITEI YBITYY.

8. Cyy OenywmTypyy, CyyHY O3CENKe ajyy jkKaHa arbIMIbl Oypyy BbIKMajlapblH
KOMIUIEKCTYY KOJIIOHYY/1a 9KOHOMUKAJIBIK HATBIM)KATYYJIYTYH 3CENTOO.



N WiiMMH A KAHBLIBITBI TOMOHKYAOM:
- Kartyy areiMayy kaHangarel3pKuH arbiM OSTUHHH MYHO3/10MOJIOPY aHBIKTAJIbL;

- KaTyy arelMJarsl KaHajjapAarsl OypyiMa TY3YJAYIITOPAYH arbIMBIHBIH
TUAPABIMKAIBIK MYHO31OMOJIOPY YYYH MATEMAaTHUKaIbIK KO3 KapaHIbUIBIKTAp
aJIbIH/IBI;

- cyy OelymITypyyuy ’KaHa Cyy eJueryd KypyJaMaaap/blH Taacup 3TYY 30HACHIH/A
arbIMJIbIH CTPYKTYPACBIHBIH  THAPABIMKAIBIK  MYHO316MeJlepy  Y4YYH
MaTeMaTUKAJIBIK KO3 KapaHAbUIBIKTAP aJIbIHIbI;

- T€3 aryydy KaHajgap Y4yH Oypynyydy, cyy OenyImITypyy4y *KaHa Cyy ea4eeuy
KypyJMaap/ibiH *aHbl OPKYHIOTYJITOH KOHCTPYKIMSIIAPHI UIITEIUIT YbIKTHI KaHa

MMaTEHTTE/CH;

- alimaHMa, cyy OeNyIITYpyY4y ’KaHa Cyy ej4eedy KypyJMajapAblH TEOPHUSIIBIK
YKaHa SKCIEPUMEHTANIBIK U3WIIO0JIOPYHYH HETM3UH]IC aJIAPJbIH THAPABIMKAIIBIK
ACEINTO6 METOANKACHI CYHYIITAJIIbI;

- aiiJaHMa jkKaHa Cyy eJ4eedy KypyJMajaplbl, OUIOHJION 3Jie KaTyy arbIMAarbl
KaHAJIJIap YYYH Cyy OeNyITypyYy4dy KypyJMaiapAblH KOHCTPYKIMSIIAPBIH TaH00,
CYHyWITITaH  KypyJaMaiapJbl  3Cenree,  JOJ0OOpIOO,  Kypyy  KaHa
AKCILTYaTalusI00 O0IOHYA CYHYIITAp UIITEIUI YbIKKAH.

NmTuH npakTUKAJIbIK MaaHMCH aJbIHTAaH KO3 KapaHAbUIBIKTAp JKaHa Te3
arpIMJarbl KaHaJAapAarsl alaHyydy, Cyy eJ4eryd jkaHa cyy OenymTypyydy
KypyJiMajlapAblH THAPABIUKAIBIK KaHa KOHCTPYKUHUSJIBIK IapamMeTpiepuH
aHBIKTOO OOIOHYA ICENTOeO METOIWKACHI OyJl KypyIyIITapAbl HETU3AYY ICENTOOTO
»KaHa J0JI000PJIOOT0 MYMKYHAYK OepeT, Oyl THUNTeru KypyJaMalapAblH KOJJIOHYY
YOUPOCYH TOIYKTAUT XKaHA KEHEUTET.

[IpakTUKaIBIK KOJIAOHYY YUYYH TOMOHKYJIOpP CYHYLITAJIAT:

- aiiaHMa, cyy OenyIITYpyY4y KaHa Cyy eJ4eeuy KypyJaMmalapiblH TaacHp 3TYY
aliMarblHarbl  arbIMJbIH  CTPYKTYPAcChblH aHBIKTOO YYYH JOJOOOpPAYK K63
KapaHAbUIBIKTAP;

- TOO ATEKTEPUHAETU CyraT CHUCTeMalapblHAa Oypyima, Cyy ACENTerud >kaHa cyy
OONMYIITYpYYUdY KypyIManap sl KOJJOHYY JKaaThlH HETHU300;

- arpIMIlyy KaHajjap Y4yH ailJlaHyydy, Cyy eJueryd »aHa cyy OedylTypyydy
KypyJManapblH 6pKYHIAOTYJITOH AU3aiHbI;

- TOO OJTEKTEPUHIETH bUIJAM aKKaH KaHauJaapAa OpKYHAOTYJreH Oypyiyll
KypyJIMaJlapblH, CYyHY 3CEITee >XKaHa Cyy OeNyIITYpYY KypyJMalapblH 3CEIToso,
J0JI000PII00 ’KaHa HKCIUTYaTALUsUI00 OOFOHYA IPAKTUKAJIBIK CYHYLITAP.



M3unneenepayH Hatelibkanapel Yyt o0nycyHyH blceik-Ata  palioHyHOarsl
Keruren KaHaJbIH, Mocksa pariOHyHIarsl Cyycamsip KaHaJIbIH
PEKOHCTPYKIHUSIOO JOIO00PYHA KUPTUZHIIIH.

AJIBIHTAH HATBHIKAJIAPABIH JIKOHOMHUKAJIBIK MAAHMCH WIITEIUIl YbIKKAH
KypyJIMaJIap/ibl ©HAYPYIIK® KHPTU3YYHYH DKOHOMHUKAJBIK HATHINKATYYIyTYHYH
AcenTeeNiopy MeHeH bipactanar. JKbUIIBIK 3KOHOMUKAIIBIK HaThlibka 4,3 MIIH.
comay Ty3ay 2021-KbUIKbI 0aa MEHEH.

Koprooro usirapsuiras :x00010p:

- WYKA CHUCTEMajap MEHEH KOMIUIEKCTE KaTyy arbIMJIapibl Oallikapyy Y4YH
TUAPOTEXHHUKAJBIK KypyJIMallap bl KIACCU(PUKALMIOO;

-  AHAIUTUKAIBIK KO3 KapaHIbUIBIKTAD TOO JTEKTEPUHJIETH TE3 arbIMAyy
KaHAJIJJapIarel cyy OeNyIITYPYY4Y >KalJIbIH TaacHp ATYY 30HACHIHAATHI arbIMIbIH
TUIPABIMKAIIBIK MYHO3/IOMOJIOPYH aHBIKTOO YUYH;

-aHAJIMTHUKAJIBIK KO3 KapaHAbIJIbIK TapxchMaKaﬁ JKaHa Kyp4 6ypyJ1ymTa KaHaJIAbIH
BUIIAMABITBIH aHBIKTOO YYYH,

- QHAJIMTHUKAJIBIK >KaHa JKYypYJYyILyy arbIMbIHBIH KHHETUKAIYYJIYK YEHHUH KaHal-
arbIMbl aiinanyy OypuTapbl CyHYIITalIraH YeKTHK OaalyylyKrap Ke3
KapaHIbUJIbITbI;

- AQHAJIUTUKAIBIK KO3 KapaHIbUIBIKTAD TOO JTEKTEPUHAECTH TE3 aryydy
KaHaJAapaarel Cyy ©J4eryd TY3YJYILITYH Taacup 3TYY 30HACBIHAAIbl arbIMIbIH
TUAPABIUKAIIBIK MYHO3160MOJIOPYH aHBIKTOO YUYH;

- TOO OJTEKTEPUHAETH Te3 arbIMAYyy KaHajjap Y4YyH Cyy OenymrTypyy4y,
Oypylyydyy  »aHa Cyy  eojlueedyy  KypyJMajlapAblH  ©pPKYHIOTYJII6H
KOHCTPYKIUSIIAphL;

- KaTyy arbIMJarbkl Cyy OJYOTYYTOPAYH CYHYIITAATaH KOHCTPYKIHSIIAPHI YIYH
Q/Qmax=f(Ha/Hymin) TYPYHYH CaNBIIITHIPMATYy TAPHPOBKANIBIK (IMITUPUKAIIBIK) KO3
KapaHIbLIBITHI,

- TOO PTEKTEPUHJICTH Te3 aryydy KaHajijaap Y4yH Cyy OenymTypyydy, aiianyyday
KaHa Cyy eJ1ueeuy KypyJIMalapAblH OpKYHIOTYITOH KOHCTPYKLMSIIAPBIH ICENTOO
KaHa JI0JI000PII00 KaHa IKCILTyaTalusIoo O0IOHYa CYHYIITap;

MacejieHn 4Ye4dyyre ikeke cajJbIM Komlyy. JluccepTranusiiblk HWII aBTOP
tapabpinan b.H.Eneumn ateiagarsl Keipreiz-Poccuss CnaBsH yHUBEpCUTETHHWH
(KPCY) rumpoTeXHUKaJIbIK Kypyjiyll >KaHa Cyy pecypcTapbl KadeIpachiHbIH,
aHJaH KUHUUH Cyy pecypcTaphbl )KaHa MHKEHEPAUK AUCIUIUTMHANIAD KadeapachiHbIH
(BPuMl) OGazaceiHma xypry3yiareH 20 >KbUIIBIK H3WIAO6JOPIYH HETU3HH]IE
aTKapbUIraH.



Anabuit  kaHa non0oopAyK  OyJakTapblH  TAJJOOHYH  HErM3WHIE  aBTOP
npoOjeMaHbl, MaKCAaTTAphIH JKaHa W3WIA66 MaKCaTTapblH, alapAbl YedyY
JKOJIIOPYH TaHAam, TEOPHSUIBIK JKaHa SKCHEPUMEHTAIJIBIK HU3WII06J0pAYH
KOJIOMYH HErM3/IENTEH.

TeXHONOTUSANIBIK ~ HETW3leMe, TEOPUSIIbIK  W3WIIeeJIep, HKCIEPUMEHTANIbIK
MaaJbIMaTTapAbIH HETM3IH KOJIOMYH TaJll00, alijlaHyydy, Cyy ©J4eryd >kKaHa Ccyy
OenymITYpYYdy KypyJiMajapAblH HHXKEHEPAMUK HCENTe® bIKMAJapblH  UIITEI
YBITYYy, HETU3TH ThITHAKTAp bl UIITEI YBITYY AUCCEPTAIUSHBIH aBTOPY TapaObIHaH
KEKEe MIIKE allbIpblIrad. bup Karap MUIIETTEpIU *KaHa U3NINeeIopAy KOKy[a,
TEXHUKAJIBIK YE€YMMJIEpU KaObUl allyyJa, OLIOHIOM 3¢ OarbITTapApl TaHI00J0
’KaHa Te3 arbIMAarel KaHajngapia cyy OelslyluTypyy aHa CyyHy OCEIKe alyy
OOIOHYA TEOPUSUIBIK M3WIIeeNIepAy aTrkapyyJa aBTOp WJIMMHUN KOHCYJIbTaHTTBIH
Oaanyy keHemrepun anrad, FO.A.I'arapun ateiHgarsl CapaToB MaMJIEKETTHK
TEXHUKAJIBIK YHUBEPCUTETUHUH Mpodeccopy., T. u. 1., O. B.AtamaHoBa, omosa01
me  Yiyy Ilerp  arbmparel  Caskt-IlerepOypr — HOJUTEXHUKAIBIK
yHUBepcuTeTUHUH npodeccopy T.u A.H. I1. JIlaBpos.

Nmu anpodanmsiineo. MiitnH Hern3ru KbeliibIHTBIKTAphl KPCYa kb1 cailbia
OTYYUY WIMMHUH-TIpaKTUKAIBIK KoH(pepenuusapaa (bumkek, 2007-2024-xx.);
KbIprei3 arpap/blk YHUBEPCUTETUHUH WIMMMNA KoH(epeHuusuiapeiaa (bumikek,
2009-2017-xx.); KMYCTA 51 apansik winMmuidi KoHbepenuusnapeiaaa (bumkexk,
2009-2011-x.); "IyiHemyK Taxpblitba XaHa Cyy pecypcTapblH HaThIDKaIyy
naiilanaHyyHyH aJJbIHKbl TEXHOJOTHSUIAphl" 371 apaiblk KOH(pEpEeHLUAChIHAA
Oasamama sxacanasl (Amxadax, 2010 - x.); "YKaHbl WiaMM: a3bIpKbI a0ajbl JKaHa
OHYTYY >Koiaopy" Oa apanblk WIMMHA-TIPAKTUKAIBIK KoH(pepeHusice (PD
Crepauramak P®, 2015-x.); . II. A. KocteiueB ateiHmarel Psizanp arpapisix
YHUBEPCUTETUHJICTH WIMMHI-IPAKTHKAIBIK KoHpepeHumsapaa (Psizans, 2015-
16-x.); CaparoB ['AY narsl 511 apanbiKk WIMMUN-TIPAKTUKAIBIK KOH(PEpEeHIMsIIapaa
(CaparoB m1, 2015-23-x.); BYY xapsisiiarad "Cyy eMyp Y4YH" OH KbUIIBITBIHBIH
KBIUBIHTBITBIH ~ YblFapyyra apHajiraH Ol  apaiblK  WIMMHHA-TIPAKTHUKAIBIK
koH(pepennus (Aamatel 11, 2016 - k.), "3amanban uimman TpancHOpMaIUAIO0 0
WHHOBAIMSIIAPIGIH POJTY" 311 apaliblK WIMMHUK-TIPAKTHKANBIK KoHpeperuus, (Y da
m., 2016) "3amanOanm WIMMHUI-TIPAKTUKAIBIK SKETHIIKCHAUKTEP'" 31 apalibIK
WINMUR-TIpaKTHKAIBIK ~ KOHepeHnmschl, (KemepoBo m. 2015) Poccusibik
"T'uaporexHukansik Kypynym'" xypHaneiHaa (MockBa m. 2017) sxana Power
Technology and Engineering (2018) Dn apanblk HIMMHA-TIPAKTUKAIBIK
KOH(EPEeHIUACHIHAA "KypyJIyIITy, >XbUIYYJTyK-Ta3 MEHEH KaMCBI3JIOOHY >KaHa
PHEprusi MEHEH KaMCBI3IOOHY OHYKTYPYYHYH 3aMaHOan Keifreilnepy jkaHa
keneuern", (Caparos I1I., 2020-x.) . 0.



Bacbuima. luccepranusiHelH TeMachl 00r0OHYA 53 WIMMUNA SMIeK >KapblsJIaHTaH,
aHBIH WYMHEH 2 MoHoTpadus (aBTOp MEHEH OWPTeNuKTe), OWIom Tadyyrapra
Koipreiz Pecniy6nrkachinbiz xkaHa Poccust @enepalivsacblHbIH 7 TATEHTH aJIbIHTaH.

Juccepranysuiblk  U3WIIAOOJIOPAYH JKBIMBIHTBIKTaphl Keipreiscran, Kasakcran
*aHa PoCCUSHBIH aUCTEIITUPUITEH OacbUIMalIapblHAA KapbIsSIaHTaH.

JuccepranusiibIK UIITHH CTPYKTYpachl JKaHa KOJIOMY.
JluccepTallMsulbIK  MIII KUPUII CO3/6H, alThl OOTYMIEOH, KOPYTYHIyJaH >KaHa
TUpKeMenepaeH, 173 aTtamplmTarbl  amaOuATTapAblH TU3MECHHEH  Typar.
JuccepranusubiH kainnbl kenemy 361 kommbrotepauk Tekct, 100 cypert, 48
Tabnwuia, 5 THpKeme.

NIITUH HET'U3T'U MABMYHY

Kupumyyae wu3uinfeHydy TEMaHbIH AaKTyalAyyJdyryH HETU3JIEUT, aHbIH
V3WIJCHUIIIMHUH JKaJIlIbl MYHO3I6MOCYH JKaHa JapakacblH OepeT, HIITUH
MakcaThblH jKaHa MUWIACTTEPUH adubill OepeT, WIMMHUN KAHBUIBITBIH, aBTOP
TapabblHaH KOProoro KOIOJITaH HErM3rH >KO00JIOpAyY *KaHa allap/blH MPAKTUKAIBIK
MaaHUCUH  OasHIaWT,  M3WIAOOHYH  JKBIUBIHTBIKTAPBIH  ampoOaIusioo.
JuccepraunsiHbIH OupuHYM 0eIyMYHIO pecnyOIuKaHbIH cyrar
CHUCTEMAJIAPBIHBIH KbICKaya MYHO3©MeJIepY, AJIapIbIH TOOJIYY-TOO STEKTEPUHIETH
HIapTTapbIHIAarkl ©3TeY6JYKTOpY, ANapAblH CYy ©Jueryd, cyy OedaymTypyydy
)KaHa OypyJiMa KypyJiMallap MEHEH KaOJbUIBIIIbI jKaHa ap KaHJai apHaJIbIIITarbl
KaHaAJIJap/ia ajJap/ibH UILTee MapTTapbl KEATHPUIITEH.

MennopaTuBIMK CUCTEMaHbIH KOIMUYJIYK AJIEMEHTTEPU YUYH aBTOMATTAIITHIPYY/a
ACKEe allyy Kepek OOJTOH 4YOH apalbIKTarkl KaHaJAapJarbl MEHKWHIUKTHK
YaubIPaHIbLIBIK MYHO31YY, OIIIOHTYKTaH Oyn KypyJMamnapabl
KJIACCU(DUKAIMATIOO0 JKaWranikaH »Xepu OOIOHYA KEPTrUUKTYY >KaHa TOMTYK
0oty 6eJTyY 3aphLl.

TyilyHre  KUpPreH  KypyJMaJapAblH  HIITE®  TEXHOJOTHACHI  JIOKAIIYY
TUAPOTEXHUKANBIK KypyJMallapJaH allbipMajiaHTaH e3redyesykrepre 33. TylyHAYH
alpbIM 3JIEMEHTTEPUHJE >KYPYN >KaTKaH TEXHOJIOTHSUIBIK MpoLEeccTep ©3 apa
OailylaHbIIKAH >kaHa Oupu-OMpuHEe K63 KapaHabl. KeIprei3cTaHablH —Ccyrat
cUCTEMaapblHAa KaHaJIAapAbpl YOKMOJIOPAOH KOProo, CanarblH KaKIIbIPTYy Y4YH
KypyJMajiap J1a OpHOTYJIyy/a.

Tooyy-TOO ASTEKTEPHUHIAETH 30HAIAPJABIH KaHAIAAPbl YYYH THAPOTEXHUKAIBIK
KypyJIMQJIApJIbIHHBIH JKaJMbl KIacCU(UKAIUICHIHAH OOBEKTTUH TaOUTHIA »KaHa
Cyy uap0a 1mIapTTapblHa >Kapalia KOHCTPYKIUSIIBIK YEUWIUIIN  OJIYTTYY
alibIpMaJIaHbIIIBI MYMKYH OOJITOH CyraT CUCTEMAaChIHIarbl TAPMAKTHIK KypyJIMalap
TYPYHIOTY TOMOHKYAOW HErW3rv (PYHKIIMOHANIBIK 3JIEMEHTTEPAU ©3YHUO 06y
KOpcoTyy Kepek. benrmmyy Oup OarsiTrarsl KypyaManap YIYH alapblH aTKapraH



(GYHKIUSCHI ©3repYYCY3 KaJraHbl MEHEH, KOHCTPYKIMSUIAPIbIH 03710y, OIIOHI0N
aJie anmapabpl Kypyyra jkaHa JKCIUTyaTalMsuIooTO KEeTKEH YbIThIMIAp ap KaHmau
6omymry MmymkyH (Cyper.1)

|anpncncremume FMAPOTEXHUUECKHE COOPYIKEHNA MENMOPETHBHBIX CHCTEM FOPHO-NPEATOPHON 30HLI
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1 - Cypetr.Too »sTexkTepuHAETH METUOPATUBAUK CHUCTEMATApJbIH HUYKH
TYTYMIYK THAPOTEXHUKAIBIK KypyJIMaJIapblH KIaCCU(PUKAIHSIOO

Cyrar cucteMalapblHbIH aXbIparsic 0eNyry cyy OenymTypyy KypyJimanapbl
O6onyn  cananmat. Kawammapaein — Toonyy  kana TOO  aTexTepuHaeru
YY9aCTOKTOPYHYH IIapTTapbl YUYH HINTEIUN YBIKKAH CYy YbITapyydy JKaHa Cyy
OONMYIITYPYYUY KypyJIMalapAblH KO TYPAYYJIYTY THUAPOTEXHUKAIBIK TEXHUKAHBIH
OyJ1 »KaaThIHBIH AaKTyaJAyyJdyryH, OIIOHAOW 7jie Oyl KOHCTpYKUHMsUIapa
KEPTUIUKTYY IIapTTapAblH YarbUIABIPBUIBIIIBIH KYOOJOHIYPOT >KaHa OIIOHY
MEHEH Oupre Oymn mapTrap KypyJIMaJdapJblH KOMIUIEKCUHHH  KaJIIbl
KOMITOHOBKACBIH/Ia JJalibIMa 3JI€ TOJIYK OOMIOH ACKE aJIbIHOAMT.

AnbGeTTe, THUAPOTCXHUKAHBIH OyJl TapMarblHAa WIUMIUH J>KaHa TPaKTUKAHBIH
JKETUILIKEHIUKTEpH YOH, OMpOK Jarbl Jiejie Kemn uIlTep Oaimikapyy OoroHYa
KypYJyIITapAbIH Kbl KOMIUIEKCHH HINTEN YBITYyJa jKaHa KaTyy arbiM MEHEH
aNpIll  KEAYYydy JKaHa ajblll KeTyydy KaHamjgapaa arbIMIbIH — KEPEeKTYY
CTPYKTYpPachlH TY3YY/le TyparT.

ATBIMIYY peXUMJIETH KaHalaapja Ccyy OeNymTypyydyy KypyiamaiapablH
KEeMUYMJIMKCH3 KOHCTPYKIUSJIAPBIH TY3YY MPOOJIEeMACHIHBIH a3bIpKbI  a0ajbl
A.M.ABneeBa, T.Axkaray, A.M.ApcenumBunu, A.M.ApsikoBa, O.B. AtamaHoBa,
B.A. Adanacse, C.II. bobGoxumse, A.B.boukapeB, E. 3. bepkanues,
P.U.BaranoB, H.®.Jlanemus, b.T. Emmne, E.A.3amapun, T.A. MHcabekos,
B.A.Kopx, JI.JI.LKuknamze, H.II. JlaBpo, A.C. Jlyrosoi, B.I'.MukaensH,
O.I''Harnmeumu , I'.b. Pypya , C.C.CartapkynoB »xaHa beitmekees K.K.,



H.H.IlIsenosa, B.B.®annees, xana Y. MBaca >xana Oalllka ata MEKEHIHMK >KaHa
YeT OJIKOJYK aBTOpJOp , OIIOHAOW 7Ji€ MKEPrWIMKTYY >KaHa 4YeT OJKOeIyK
aBTOPJIOPAYH MHCTUTYTTApbIHBIH "['py3runpoBoaxos”, "Kuprusrunpooaxos',
"Kazrunposoaxo3", "Y3runpoBoaxos" x. 0.

Cananplll 6TKOH WIMMIIO3IOPAYH JKaHA HWHKEHEPJIEPAWH apakeTh MEHEH CYYy
OeMYyIITYPYYUYy KypyaManapAblH KONTOIrOH KOHCTPYKIUSIAPhl UIITEIUI YbIKKAH,
anappIH Ke0Yy a3bIpKbl yUyp/a CyraTr cucTeMalapbiH/ia KypyJIylliTa KOJJAOHYIaT.

ABTOMATTaIITHIPYYHYH KOJIAOHYITYII KaTKaH xKaHa CYHyLITQJITaH
KapaXaTTapblHBIH >KaHAa BbIKMAJApbIHBIH KON caHblHa KapaOactaH, KsIprei3
PecnyOnukaceiHga cyy OesymiTypyy 3amMaHOam Tajianrtapra THHUIITYY TYPAO
xoon OepOeiT. MyHy ©3repTyy YUYYH OHIYPYILIK® TEXHHUKAIbIK JKaKTaH
KEMUYMJIMKCH3 JKaHAa OKOHOMHUKAJIBIK JKaKTaH Naijalyy aBTOMATTBIK CYy
O6eNYIUTYPYY KapaKaTTapblH KUPTU3YY KepeK.

Kypynmanapabia Oyn TUnTepuHe Kapara OM3 KEHEWreH TajanTapra bUIalbIK Cyy
OenyIITYpYYdy KypyJMalapAblH KOJJOHYYAAarbl KOHCTPYKLUSIApbl TajAaH/bl,
ajmapapl  Te€3 aryydy KaHajugapAa KOJIIOHYY MYMKYHAYIYHO JKaHa Cyy
OenywITYypyydy  KypyiaMmMaiapIblH — Cyy  OeJymTYypry4yTepAayH  >KaHbl
KOHCTPYKUUSIIAPbIH KAKIIBIPTYY K€ HIITEI YbITYYy 3apbUIIbITbIHA 0aa Oepuiny,
ajlap/la OpyH aJiraH KEMYUJIMKTEP ICKE AJIbIHMAK.

Too STeKTepUHAETH TUAPOMENHOPALMSIIBIK CHCTEMajapAa KUWUHKUA Kol
Ke3Aemyydy GyHKIHOHAIABIK 3JIEMEHTTEP O0yn OypyJiylll KypyJiMajiap caHaar.

Cyrar maccuBnepu ap Typayy (aHbIH WYMHZAE Tyypa sMec) KOH(pUrypamusra 33
OONTOH OW3OUH peclyONUKAOBI3ABIH TOOJYY-TOO JTEKTEPUHAETH 30HAHBIH
mIapTTapbhlH/la KaHAIAAP/bl KaTyy arbIMAYyy Oypyy JIMHUSHBIH TUIAHBIHAA CHIHTAH
TUJIKE OOIOHYA pallMOHAIAYY KYPry3yieT, OyJ skep MacCUBAEpUHE 3apbul Gopma
Oeper, xepu naigananyy Ko3QGUUHUEHTHUH XKOoropyiarar.

Te3 arelMzmarel KaHaJgapAarsl KaTyy arbIMIapAarbl HMIYJIBCTYK KOTOPKY
BUIAMJBIKTArbl arbIMAap Oypysyll TYPYHAOrY TOCKOOJAyKTapra Tyul Oonyy
MEHEH CTAallMOHApABIK 5MEC THIPABIMKAIBIK CEKMPYYHY »JKaHAa HaTbIKala
OypyJlyllITaH KUWWH KaHaNJarbl CYyHYH bUIIAMJIBIKTApbIHBIH, TEPEHAUKTEPUHUH
’KaHA YBITBIMIAPBIHBIH ITyJIbCAUMIACBIH TY30T, ajap Cyy OTKOpry4 TPaKTbIHBIH
nyOangapblHa aKTUBAYY Taacup 3TeT.YIIyHIaH yjiaM, Te€3 arbIMJlyy KaHajgaparsl

Oypylyyuy KypyJMmajapra kapara, T€3 arbIMayy KaHajjapJarbl Oypynyyudy
KypyJyliTapra Kapara TajanTap WIITEIU YbIKKaH jkaHa O3 MEHEH TOTYKTAJITaH.

Yy kesre ueitnn 90° GypyyInTy MIIKe auibIpraH arkIMAyy KaHAIZap y49YH ap
KaHJal aiJlaHMa KOHCTPYKUHMSJIAP MILTENIMUI YbIKKaH. Te3 aryydy KaHajagapAarsl
KypyJlylWITapAblH Oyl TUOTEPUHUH ap OMpHM MILUTE YarbUIABIPBUITAH ©3YHYH
©3reUeIYKTOPYHO kKaHa KOJAOHYY jKaaTTapblHa 33.



MakcaTka BUIAWBIKTYYJIYTy Mypla NaluJAEHIeH IUIaHAarbl ChbIHIaH anjgaHMa
KypyJlyliTap arbiMAbl THTHHEH K€ TyypacblHaH O0ejyy NpUHIUOTEPUH
KOJJOHYyZa. Byl mpuHOuMINTEp Kapaiblll >KaTKaH aljJaHMa KOHCTPYKLMSIapIblH
UIITEIIMHUH HETU3HH TY36T.

bypynma KypyamanapAblH KaHbl KOHCTPYKIUSJIAPBIH TY3YYA© CYHYIITAJIraH
TE€XHOJIOTHSUIBIK TajJanTap/aH ThIIIKAphl, TUIITYY 3BEHOJIOPAY NaiJanaHyy MEHEH
anapjpl yHU(pUKaMsIaHraH OJIOKTOPJIOH Kypyyra yMTYIyy 3apbul. Y HU(pUKALUS
KypYJMaHbl 3KCIUTYyaTallUsUIOOHY, OHJIOOHY, ©3Y MAaspJOOHY KOHOKeWJeTYYTe,
aJlapibIH HAPKBIH TOMOHIOTYYT® K. 0. MyMKYHAYK OeperT.

Te3 arpiMIlyy KaHaJJapjarkl aillaHMa KypyJMalap/blH HIITOe IapTTapblHa
JKYPIY3YJTeH TalJIo0 ajlapJiblH MIITeO ©3re4YesIYKTOPYH J>KaHa CYHYIITaJraH
KIacCUpUKAIMSIHBI ACKe alyy MEHEH VIIyJd KJIaccTarbl KOJJAOHYYAarsbl
KypyJIMaJap/iblH KOHCTPYKIMSJIApbIH aHJAH apbl OPKYHAOTYY 3apbUIIbITbIH
HETU3/ICHUT.

Keipreiz PecnyOnukaceiHaa CyyHYy akbl TOJOTYI MalJallaHyyHy KHUPTU3YY
IAPTHIH/A NAlIATAHBUIBII )KAaTKaH CYy PECYPCTAPbIH UILIEHUM/IYY ICEIKE alyyHY
’KaHa camnaTblH KOHTPOJJAOOHY Tajall KbUITaH HETWM3TH MIJIICTTEPAUH KaTapbIHIA
OapabIK JKepJe CYyHY JCelKe alyyHy KUprusyy Oosyn canamar.byn ydypaarst
abaJira TaJJI00 KYPry3YYHY JKaHa THAPOMETPUSUIBIK TapMaKTa CyyHY 3CENTOOHYH
METOJJIOPYH, BIKMAJIAPBIH JKaHA KapakaTTapblH aHAAH apbl KaKIIBIPTYYHYH
YKOJITIOPYH OENTUII0eHY, OLIOHION 3JI€ CYyYy 1466 TEeXHUKACHIHBIH Kapa)KaTTapblH
KOJIIOHYY MEHEH ajapjAbl KEeHUPU KUPru3zyy OoroHuYa OuUp KaTap HUII-dyapajapibl
WILTEN YbITYYHY Tajall Kbuiart.

Cyy acenTee KapaKkaTTapblHBIH MYHO3OMOJIePY, Cyy 3CENTee MNpudopopyHa
KapaTa HErM3Tr¥ TEXHUKAJIBIK TajarnTap ’kaHa ajapisl naiigananyy maprrapsl B.C.
AntynuH, O.B. AramanoBa, K.K.beimekees, I'.H. boOpoBuukos, f.B. boukapes,
M.B. byteipun, I'.B. XenesnskoB, N.®. Kapaces, II.. Kosanenko, IO.I'.
KoBanbuyk, b.T.Kommaros, H.I1. JIaBpos, I1.U. [Tukanos, A.f. ®anbkosuy, C.C.
Carapkynos, E.I'. ®ununmnos , A.B. ®unonuukos, N.b. Xamanos, B.H. lllenpuH,
B.H. SpueB, HOpPMaTUBAMK JIOKYMEHTTEpAE. ApachlHIa YET OJKOeJIYK
OKYMYIITYYJapJbsl Keireitniepy Bomoyuera anekteHumikeH V. M. Andersen, W.
Boiten, T. V. Chow, A. D. Crabbe, F. P. Danel, W. H. Hager, W. R. Hershy x. 0.

KbIprei3cTaHiblH = TOONYY-TOO OTEKTEPUHAECTH WPPUTALMSIIBIK  KaHaJdapAblH
KOOYHYH TYOY Kbliirad OOJITOHIYKTaH, CYyHY 3CEIKE allyy TE€XHOJOTHUSACHI Kbliiray
KaHaJlJapAarbl ThIHY arbIMJAapra CajiblIITBIPMANTYy ©3YHYH ©3reUeJIyTYHe 3.
A3BIpKBI yuypJla KOHCTPYKLMSCBIHAA CYraT TapMarblHIa CYyHY JCENTOOHYH ap
KaHJal MPUHUUNTEPUH KOJIJIOHTOH CYY ©JIYOTYUTOPIYH CaHbl KETUILTYY.

Konponyynarel kinaccupukanusuiapAblH HETU3UHIE YEHETYY4Y MapaMeTpiiepauH
Typiepy OOOHYAa THUAPOMETPAMK  KypyJIMalapAblH HETW3Td  TUITEPUH



OUpUKTHPYY4YY (BUIIAMIBIK, Yblrallia Xk.0.) Cyy 3CelKe aayydy KypyJMmaaapIbiH
KaHBl KIACCHU(PHUKAIMACHI CYHYIITAATraH, ajl TyOy KbIidrad adblk KaHajiaapiaa
KOJIJIOHYY1arbl 671960 METOIIOPYH 3cke anaT. CyHymTairal KiaccuuKasiHbIH
HETH3UH CYY 3CENTETH KypyJIMajapJblH (YHKIUSIBIK apHAJIBIIIBI, OMIOHIOW 3JIe
allaplblH  apHAJBIIIBIH MIIKE amblpyy BIKMamapel Ty3ay. CyHymTairad
KIaccu(UKanuaaa THAPOMETPHSUIBIK KypyJiMajap Cyy 3CeNTEeIHYTHH MINTCIIUHIH
HETU3WH/IE )KaTKaH UII-apaKkeT MPUHIMOWHE kKapaiia Oup Hede TOMKO 0OIyHOT.

buprHYM TONKO TMAPOTEXHUKAIBIK KypyJIMaJIap KUPET, anap 63 KOHBIOTALUAIIBIK
apHAJBIIIBIHAH THIIKAPHI CYYHYH YBITBIMBIH €466 YUYH KOJIJJOHyJNaT — Oyn Te3
arsIMJIap »KaHa ap KaHJau alblK arbIMaap.

bupuHuM TONTOH  THIMIKAPHI CYYy ©JIU6ryd KypyJIMaJlapJiblH KapaJiraH
KOHCTPYKIUSJIAPBIHBIH ~ OMpH  Ja  arbkIMIBIH  BUIJAMJBITBI  KPUTHKAJIBIK
BUILJIAMJIBIKTap/IaH KOropy OOJITOH KaHAJI-Te3 arbiMIap/ia KOJJOHYI0aMUT.

| CoopyxeHusl Bofoy4eTa Ha KaHanax-0bICTPOTOKax |

COOpyXeHUsA Ge3 NCKYCCTBEHHOro COOPYXEHNSA C HeM3MEeHHbIM COOPYXeHUS C NepeMeHHbIM COOPYXEHNA C HECKONbKUMN BUAAMU
CAATHA OTONS cxKaTeM NnoToka cXaTneMm noToka BO3AEICTBMA Ha NOTOK
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conpsrarolne cCoopyxeHus BOAOMEpbI-perynaTopbl
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KOHTPONbHbIe y4acTKu pycna

KOHCOMNbHbIE Nepenaabl
npakTuyeckoro npoguns

CTyneH4YaTble nepenagbl

BoAOCNUB-BoAOMEpP
C TOHKOWN CTEHKON

C WHUPOKUM NOPOroM
BOAOCNUB-BOJOMEP

GbICTPOTOKU

—1 BOAOCNUBbI-PETYNATOPbI

| — |V 3aTBOpbI-BOAOMEPDI -

|C BepTHUKanbHbIM U GOKOBbIM paclumpeHnem no*roxal—

——

ucnonb3yrowmne 6okoBoe cxxaTne ucnonb3aylowme oo bemHoe
noTka cXaTue nortoka

ncnonb3ywuine BepTukanbHoe
cXxaTue NnoToka

c BOKOBbIM CXXaTUeM 1 BepTUKanbHbIM NNaBHbIM

pacwupeHme y gHa
06BLEMHOTO CKaTHSA € NNaBHLIM BEPTUKaNbHbIM

C BepTUKanbHbIM CKaTUEM Y AHA M NNaBHbIM
paclimpeHvem y gHa

AOHHbIM pacliMpeHneM NoToKa

IC BepTUKanbHbIM C)XaTUeM y AHa U nepenagom

Ic 60OKOBbIM CXXaTHeM 1 nepenaaom
Ioﬁbemnoro CXaTus ¢ nepenagom

2- Cypert Te3 arbiMyy KaHaJAapJarsl CYyHY 3CENToo KypyIylITapbl

Cyy oTkepryurep »kaHa JIOTOKTOP TYPYHA® KOIIyMYa KapIIbUIBIKTAPAbI
Kaparyydy LIaMMaHIapAblH OPOU JKaHa TUIEP-TOJKYHAYY arbIMblHA OPHOTYJIYLILY
KaHaJAbIH CBHIPTBIHA CYYHYH arblll KETHUIIWHE ajblll KEJIET, ajl Cyy DJCENToo
CTPYKTYpachlHa Typa KeJIOEHT, OIIOH/I0H 3J1€ CTPYKTYpaHbIH JKaHa KaHAJIbIH OUp
OenyryHyH Oy3yidyllyHa aibll KeneT. bynm Te3 aryydy kaHangap Y4YyH Cyy
ACENTErnY KypyJaMaJapAblH aHbl KOHCTPYKUHMSUIAPBIH TY3YY 3apbUIABITHI
KOHYH/I6 ThISIHAK Yblrapyyra MyMKYHIYK OepeT, ajl koOyHue KbIprei3cTanibiH TOO
ATEKTEPUHAETH T€3 arbIMAyy KaHaJIapJa OpyH aJar.

OKUHYU 0OJIYMA6 THIHY arbIMap/aH aibIpMaiaHbIl TypOYJIEHTTYY arbIMIapIbl
OalIKapyyHyH TEXHOJIOTHSJIBIK  ©3re4eJYKTOPY JKaHa  KbIMBIHUBLIBIKTAPHI
OasHmanar. Te3 arbIMaapiarkl ITYpPKYPOTOH arbkIMaapAbl Oamkapyy MIIIETH
mypaa A.W. Manteios, JI. Y. Beiconkuii, b. T. Emies, ¢. M. Ciaucckuid xaHa



Oamika OKyMyIlITyyJap TapaObiHaH KapanraH.Tomyrypaak runepOypH arbiMbl
MEHEH Te3 aryyuy KaHajjaapja Oamkapyy TaacupuH Ty3yy Muinetud. 1. JlaBpos
TapaOblHaH Kapajiabl. bupok, Ou3IMH MUIAETTEp yJaM TYypOYyJEHTTYY arbiM
TOJKYH PEXHUMH KOKTYT'YHAaH yJiaM >KOHOKOH jKaHa ap3aH UYeUUMJIEpJd Tallal
KkbU1aT. Te3 arpiMAyy KaHanaap ajaH raHa TYTallThIPYydy SMEC, CYy ©TKepYYydy
KypyJaManap SKEHJWTMH O3CKE allyy MEHEH aJllapJblH Oallikapyydy TraHa 3Mec,
Oy3yyuy TaaCUpJEPUHUH J]a YOUPOCYH KEHEUTYY 3apbLl.

Jlokayiyy aBTOMaTTAIITRIPYy Kapa)kaTTapbl MEHEH Cyy OOJNYIITYPYYHY JCKe allyy
MEHEH Te3 arbIMJarbl KaHajIapaarbl KaTyy arbIMJapiabl OallKapyyHYH HIITEITUI
YBIKKaH TMPUHIMITEPU TE3 arbiMIyy KaHaJJap MEHEH CyraT CHCTeMalapblHa
TEXHOJIOTHSUIBIK TPOLECCTEPINH Tayall KbIJIBIHTAH camaThlH KaMChI3 KbUIyyra
MYMKYHIYK Oeper.

Toonyy-TOO 3TEKTEpHUHJIETH CyraT CHUCTEMajapblHbIH KaHaJI-T€3 arbIMJIapbIHbIH
OTO KPUTHKAJIBIK SHKEHHINITEPH MBIHAAN KaHaigapaa cyy OenymTypyydyy, CYyHY
CenKe  alyydy, Cyy 4blrapyydyy KypyJaMmanapiablH, Oypyiayydy  xk.0.
KypyJaManapJblH KaTyy arbIMJlyy arbIMJapblHAa MNaijanaHyyHy 3apbUl KbLIaT,
aNapJblH KOHCTPYKIMSUIBIK ©3rOUYeslyKTOPYHYH Oupu OOJynm Karyy arbiMra
"KUAIUTrummnee" acenTener. Kanan-areiMaarsr cyy OenryutepayH
KOHCTPYKIUSUUTBIK  APTHIKYBLIBITE KUPYYYYy TEIIUKTEpIUH TYOyHAe (TpaHIies
TUOUHJIETH) JKalramyycy, ail SMH Cyy 6eJ4erydrep Y4YyH JIOTOKTYH O€TOH
JTyOalIbIHArel OOIITYK TYPYHAOIY TEHIUKTEp (OOK JpeHax) Oosym caHanat. bypu
TypyHzery Oypynymry Oap Oypyiyydy KypyJiMa KaHalIJbIH Oypyaynm >KaTKaH
O6JYTYHYH Kapama-Kapuibl AyOaiblHa arbill KeJIreH KaTyy arbiMJarbl SHEPTUsSHbI
OUYPYYUY-KOHCTPYKIMSUTBIK 3JIEMEHTTEp MEHEH MWIAETTYY TYpPIe >KaOJapuryyra
tuiinil. Cyy arbIMbIHBIH SHEPIUSl ©UYPry4Topy MEHEH KaMChI3 KbUIbIHAT KaHa TE3

aryydy KaHajujap/a cyy OesymTypyy4dy TyHyHOep.

Te3 arpiMzarsl KaHajijapja CyyHy 3CENTOOHY, CYy arbiIMblH OypyyHY *aHa Cyy
OOJYIITYPYYHY KaKIIBIPTYYy MaceleCUH 4euyy[le Te3 arbIMJlyy KaHajajgapaarbl
KaTyy arbIMJap/bIH TCOPUSIIBIK HETU3ACPUH KapoO MaaHUJYy OpyHAY 22ieiT. Te3
arpilM KaHaJbIHJA CYy ©JUeryd e cyy OenymTypyydy KypyJMaHbIH OOIyIIry
HETU3TU arbIMIBIH CTPYKTYpacblHa ©3repTYyJeply KHUPrU3eT >KaHa aTaliraH
KypyJIMaHbIH TaacUp ATYY 30HACBIHJAATbl CYIOKTYKTYH KHHEMaTHKAachlHA TaacHp
aTeT. blngamapik ’kaHa KWHEMATUKAJIBIK arbIMBbIHBIH IUIAHAYYy OOJayIITYpPYYHY
Kaparl 4YpITyy Y9YH OMp TaHa Kallmak 3Mec, KepeK 4edyy Y4YyH, OIIOHIION dJie
areIMbl OOFOHYA MEHKHHIUK MaceJIECH.

Jlaret 6up 005KOMOJ KaTaphl, arbIMJIbIH KBIMMBUIBI CTAITMOHAPIBIK TTOTEHITHAI, O .a.
CYIOKTYKTYH aitnanyy slngamasirel @ =0,

Orepne BUIIAMIBIKTBIH ¢ TOTCHIMANBIHBIH TOMYK auddepeHmansl  YIyH
TYIOHTMa ka3blica (MEUKUHIUK CYPOTY):



d(p:%dx+a—(pdy+(z—¢dz+%odt
yA

OX oy (1)

MbIHJA x, y, z ~-TTOTCHIHAJJbIK OeTHHHUH YCKUTTCPUHUH KOOPANHATTAPHI,

t- yGakbIT, TErn3 CypeT YUyH, Oup/ieii MOTeHITHANIIbIH OSTTEpUHIH OpayHa Oupaei
MOTEHIMANJIBIH ChI3BIKTAPBIH a1yy OHOM Ka3bUIbIIIBl MYMKYH:

o=p(X, vy, t
OHJOHI[Oﬁ 3JIC:

do = ude+uydy+%pdt

: (3)

e Kaichl OMp KOHKPETTYY ydyp yuyHt , kauan (t=0:
u,dx+u,dy =0, (4)

ArpiMaarel OenywmTypyy yd U Oenarunyy OO0JICO aHBIKTaiaT bUIAAMIBIKTHIH
KOMITOHCHTTEPH Tyypa YE€KUTTEPAC u,,u, HKaHa, XKaJIIMaK TalllbIpMa YI9YH U, KaHa

Uy-

u=.jui+u?. (5)

[ToreHnmanIyy arbIMIbIH )KaJIMaK MACEJIECCUH YUYy YUYH:

U =u, 06y 1.
u, =u, (X y; t); (6)
p=p0% yi 1)
OyJl p -CYIOKTYKTYH arbIMbIHIArbl OAChIM.

CyIOKTYKTYH arbIMbIHBIH aHBIH arbIMChI3 (ITOTSHITMAIYY) KBIMMBLUIBI KaTaphl
MOJICIITUK UICSICHl OCPHIITEH TalIIbIpMaHbl ab/laH )KOHOKOWIIOTYII, aHbl YKU TraHa
GYyHKIUSIHBL @ W p U3/1eere azaiTar Oaimrkada alTkaHga , srep (yHKIUSHBI
AHBIKTOOTO MYMKYH O0JICO >kaHa Oyl y4yH OMp raHa TEHJIEMEHH Yedyy Kepek
0osco, anga BUIIAMIBIKTBIHU, JKaHAa u, OKH KOMIIOHEHTH TEH JKaHa JKEKE

nuddepeHUaMsIHBIH ~ KapJaaMbl  MEHEH OHOM  aHbIKTanar.  blmmamabik
MOTEHIIUAJIBI KaHaaTTaHbIPraH TeHJEeMeE ¢ - Oy Jlamnac Tenaemecu:

0’a 0°a 0°a

A=—+_—F+
OX 8y aZ’ (7)

Oyn a- cyy emderyd e cyy OenymrTypyydy KypyJIMaHbIH OPHOTYY 30HACBhIHJIA
MOTEHIMANTYY TOKTYH arbIMbIHBIH K33 OUp BEKTOpY Oap.



(7) TeHmeme CBI3BIKTYYy OOJITOHIYKTaH, Oyl TEHIEMEHHH XEKe YeUUMIACPUHUH
CYMMAacChI JIa aHBIH Y€YHMH JIETEH MO3UIIUSIHBI KOJIJIOHCO O0JIOT.

Kapanbimn xatkan macene yuyH (3-cypeTty kapaHsi3) [Ipu3MaTukanblk KaHasjaa
aHBIH O6JIYTYHYH KUUMHEKEW TEIIMK apKbUTyy TapThUIBIILIEI MEHEH MOTEHUUAIAYY
opoil arbiM. MBIHJall TEHMIMK KaHAJIJAbIH TYOYHJ® K€ Kamrtan aydainga Ooiryury
MYMKYH. by yaypaa Ou3 ¢ bUITaMIBIKTBIH IOTEHIUAIBIH KOJAOHOO0Y3 .

Jlamnac TCHACMCCHH KaHaaTTaHIbIpraH q)YHKHH}IHBIH o=p(X, Yy, z, t)

TalIbBIPMachlH  KOJJIOHOOY3 JKaHa ara THEIIeNyy 4YeK apa IIapTTapbiH
AHBIKTANOBI3.

JKoropyznarsl maprrap y4yH arbIMIbIH bULIAMIBITEI IOTEHIUAIBI:

P=PtP, (8)

3-cypet- IloTeHuunannyy cTaloOHapAbIK TYpOYJIEHTTYY arbIMIarbl arblH CyyHYH
arbIMbl: @) TPAH3UTTUK KaHAIABIH TYOYHIOIy arblH CyyHYH opay; O) KaHaJIJIbIH
KanTaj AyOanbIHIarbl arblH CYYHYH Oply

MBIHJIa ¢~ BUIAAMJBIK IMOTCHOUAIIBI, OKTYH 6aFBITBIHIIa bLIITAMIBIK U, MCHCH X

OupJelt arpiMra Tyypa KeJer ;
@, - KaJNak JIpeHaXra Tyypa KeJIreH bUIAaMIbIK TOTESHIIUAIBI.
TyronT™mansI (8) TYpYHIe ka3a0bi3:
@=ux—qlIn\x?+y? =u,x—qlnr 9)
Kaiina u, -pu11aMIbIKTBIH KOHCTAHTACHI (OAIITaKbl MAAHUCH ) ;

q- Oup pamumaH OypuyH TY3reH TOKTYH CBI3BIKTapbl MEHEH YEKTEITeH arbliH
CYYHYH CaJIbIIIThIPMA arbIMBbI.



Yaypnaarel aiimMak paamycy I, KaHal,. MEHEH aillaHaHBIH OPTOCYHJla KaMThIJITaH
KaHa .

JIpeHaxx1arsl TOK JIMHUSUIAPHI TEMIUK apKbUlyy T.O TemuruHuH 6opOopyHa Kapara
Bopb6opayk cummeTpusiiyy OarsiTTanras (4-cypeTTy KapaHbl3).

(9) TengemecuH TaNOOHYH HATBHIIKACBIHAA BUIAAMIBIK MOTEHIMAJBI CBHI3BIKTYY
oonronaykran Jlamiac (7) TeHAEMECUH KaHaaTTaHAbIpaphl allKbIH OOJIOT.

4-Cypet- KaHanpaH ApeHaXIbIH KO30HOKYOCYHO CYIOKTYKTYH arbIMBbIHBIH KU
MPOEKIHUSIIBIK MOJIEITN

DKM eueMAYy MEUKUHAMKTE >KaJlak CypeT Y4yH TylOHTMaHbl (7) Kaiipa kazyy
MeHeH Jlamiac TeHieMeCHHUH TUNTYY (PopMachiH anadbI3:
2 2
0 UX + ai = O
2 2

blnmamMabIk KOMIIOHEHTTEPUH ajlajbl Ux sxama Yy :

) u.r’ —gx
uxza_gozuo_ 2q 7 X= ° 2 .
X X +y r ’ (11)
0
u =_¢’=L2y=ﬂ (12)

Yooy x4y r?

(11) xana (12) TeHaemenep MEHEH CYPOTTOIIOH TOK CBI3BIKTAPHI S-CYpOTTO
KOPCOTYJITOH arbiMra Jiajl KeJer.

T. O arbIMbBIHBIH OOPOOpPYHAH 2H >KOTOPKY YEKKE YEHWHKH apajbIKThl (hopmyia
0oroHya anbikToOT0 00J10T (11) Kapanran . byn ydypaa uiike amar.



Uor? —gx, =0-
1

1. (13)

(11)...(13) TyroHTManapblHa TasHBIN, TYpPOYJIEHTTYY JKajllaK  arbIMJIbIH
BUITAMIBITEIHBIH ~ KOMIIOHEHTTEPUH TaHAa dMEC, VYIYK KaHAIJABIH Kbl
arbIMBIHJIATHI arbIMJIBIH TAACUP ATYY alMarbiH Jja aHBIKTOOTO OOJIOT.

Kapan kepeny ’kaHa TEMMK apKbUIyy OTYN >KaTKaHJa KaHal Cyy arbIMbIHBIH
KMHEMaTUKaChl MEMKUHIUK CYPOTTY Tay100. by ydyp/aa uiike amar:

op C C-x

uX=&=x2+ 2. 2" R?
y ; (14)

0 C C-

uy:§:X2+ 2+22y: Rzy
y ; (15)

0 C C-z

uzza_(z[):x% 2+ZZZ: R?
y : (16)

oyn xepae C-melikunauktern >(@y3uss ydyH KaHaja MapaMeTpiepuHe Ke3
KapaHJpl eJYeMAYY TYPYKTYy; R - arblH CyyHYH TEIIMKKE Taacup OJTYY

YOUPOCYHYH PAINYCY, R = /X* +y* +2°

OmieHTHN, CYIOKTYK O6JyKUeJIopYHYH bUIAAMABITEl O6JIyKUeHYH Oyparbiuka
YeHMMHKH apalbIIblHaH OallTar, )KOropKy TapTUITETH KaHaJIbIH 63repryc

2,,2 2,2 2,2
u=,/uf+uj+uf:\/CR)2( +CR¥ +CR§ :%

(17) TyroHTMachl IOpeHaXIbIH aybUIbIINIbIHA JKAKbIHJIAraH CaiblH CYIOKTYKTYH
BUIAMIBITHI )KOTOpYJIail TypraHbIH KOPCOTOT.

(17)

AHBIH KaJIBIHABITBIHBIH OUPIUTHHE Tyypa KEJIreH arbIMbIH arbIMbIH (KpaHra arbli
KeTYycYH) Q Genrunee MeHeH:

Q=1.47R? u=4R>-S — 47CR
R . (18)

Tyrontmanas (18) TababbI3:

4R (19)



MbIHJa-1 paauaH OypuyH TY3TeH TOKTYH chi3bikTapbiHaH ABCD maitna 6osron
yiyi chepachlHbIH R,ceTMEHTH apKbUTYy CalbIIIThIPMa arbIMbI (5-CYpeT).

z

1 pao.

1 pao.

C
5-cypeT-ATbIMJIbIH arbIMBIHBIH aliMarsl

[unuHapaIuK KOOpAMHATTap1a Ou3 aalbl3:

9; u, =0

R : (20)

Ug =

Oku chepa MEHEH YEKTENreH arblH CYyHYH aiMarblHJarbl 4eKk apa IIapTTaphl,
anapablH Oupu paguycy MocT Rj;, JpeHaXIblH auybUIBIIUBIHBIH TYypPachIHbIH
KapbIMbIHa Oapabap, ajl MU SKHHUMCH IIApbIH pagunycyHa 6apabap R, Mecrep 2
paauycy Oap, an arbIHABIH TaacHp 3TYY 30HAChIH YOH TapTUIITErH KaHaJarbl
HETH3TU arbIMra 4YeKTeHT.

Hermsru arbiMpad arbill YbITYy CETMEHTHH KapooJl0 OWPHHYM KJIIACCTarbl
JlepuxJyiiuH 4ek apa mapTTapsl:

=-QInR;; =-QInR;;
¢R R 1 ¢‘R R 2

o (21)

=-QIhR; =-QInR,
¢9=01 (0‘

CErMEHTTHH Oypdy Kaija-doopcdepachl apeHak OarbIThiHA Kapail (CypeTTy
KapaHbI3. 6).

HelimMan yek apa maprrapbl (3KMHYM YETKH YaKbIPBIK):

op Q op Q

R[R=R, R @&R[R=R, R,

ool o %0 g
00|0=6, 00|0=0, (22)




(21) xxana (22) TyroHTMaJIapbIiHAarel " - " OENTUCH YOHTAp TUIITETH KaHAJIarbl
HETW3TH arbIMra Kapara CYIOKTYKTYH arbIMbIH YarbUIAbIPaT.

OmenTrmn, 1.0 TemmruauH 60poopy (6-cypeTty kapaHsi3), MbiHIa R=0 e3reue
yekuT gen aranar. (21) xana (22) TyrOHTManapblH Talgoo0 Oyl YEKHUTTEru
BUIJIAM/BIK TOTEHLHANIbl YEKCU3IUKKE (@ —>o0) Kapaid TypraHblH KepCeTeT.
Kypry3yires aHanu3 KaHaJIJIbIH AyOaJbIHAArbl XK€ TYOYHAOrYy TEUK (IpeHax)
apKbUIYy arblll YbITYYHYH TEOPHSUIBIK ©3reUeIyKTOPYH aHBIKTOOIO MYMKYHIYK
oepet. JXKypry3yireH maceiieHu KOKY »aHa TECKEPH MAacCEJIeHH 4Yedyy »KOoropyna
KapaJiraH arblll YbITyy MAaceJIeCUHUH alpbIM yaypJilapblH Yyeuyyie ajirad OepuirexH
BUIAAM/IBIK TOTEHIMANIBIHAA (CYy YbITApyyHYH O€Nrmiyy OUp KOHCTPYKIIHMSUIBIK
HIApTTApbIH 3CKE AJlyy MEHEH) CYIOKTYKTYH arbIMbIHBIH ¥ MYyHO3/16MecYyH Ta0yyra
, AHJ]aH KUWUH KapaJiblll )KaTKaH UIITUH (0OOBEKTTHH) KaH1all YeK apa miapTTapblHa
Tyypa KeJIepUH aHBIKTOOI'0 MYMKYHJIYK O€peT.

Cyy ubIrbiMzaapsl Oap HMpU MAarucTpajliblK KaHaljgapha, ajaarra, KepauH
penbeUHEH 3CENTEeNreH TErepekTeNreH paauycrapia Que 5+301° /¢ porys
Oypyiymrap XKyprysyier. bupok, Oypynymra MblHAall KaHalIbIH Terepek
paanyCyH TaHJI00/I0, IW3ailHEpJiep, agaTTa, ©TKeH >KbUIAApAAarbl TaKpbIHOATbIK
WIITEN  YBITYYJApAblH KOJJOHMOJOPYHAaH OJMIMPHUKAIBIK MaaJbIMaTTapIblH
CYHYLITapblH KaHa HATBIMKAIAPbIH KETEKUYMIMKKE ajblaT. AWTOp, Kem ydypaa
KypyJiraH KaHajl TpacCaHblH OypyJylIyHAarkl OIOK OOpPTTO TEPEeHIUKTH
KOTOpYyJaTyyHy KaMmTblOalT. OIIOHAYKTaH 3KCIUTyaTalMsuIo0 CTaJAMSIChIHAA 3Jie
KaHAJIJBIH OIOK OOPTYH KOLIyyra Tyypa KejeT, 0yJl KOHCTPYKLHSHBIH jKaHa CyyHY
TallyyHYH TEXHOJIOTMSUIBIK MPOLECCUHUH HINEHUMIYYJIYTYH TOMeHAeTeT. byra
Yyii oOnycynnmarsl AnamynyH kaHa batken oOnycynparsl  byprenay
MarucTpajgAblK KaHaiJIapbl Mucaia 00Ji0 ajaTaidapiblH TPAH3UTTUK OOIYTYyHAe.
OmonaykTad, Oup paadycra aTKapbuIraH KaHAJIJbIH Ke3erd OOroHYa Cyy
arbIMbIHBIH TMapaMETPIICPUHUH 63 apa Ke3 KapaHIbUIBITBIH OPHOTYY MAaceJecH,
MBIHJA KaHaIgap[bl J0J000PJIO0I0 MAaaHWUIYY MacelelepauH Oupu Ooiryn
caHaiar-Te3 arbIMaap.

Kanai soiyHyH KblJIMakal OypyiylIyH/1a arbiM KbIHMBUIBIHBIH TEOPHUSICHIH Kaparn
kepeiny (6-cyper).

Orepae 1-1 xana 2-2 kecwnMiITepu YYYH bBepHyIM TEHAEMECUH TY3COK,
KaHaJIbIH TYOYH CAJIBIIITHIPYY OTy KaTapbl KaObLI anadbi3:

2 2

P a, |V,
h1+—1+——

g 29 M 20 (23)

_—

2|2
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A-A

Cypet 6-OypyiymiTa arbIMIbIH KbIMMBUIBIHBIH TIJIAHAYY CXEMAaChl

MbIHIA U; j)kaHa U, -KeCHIHIITEPACTH arbIMIBIH bUIIaMIITHl 1-1 skaHa 2-2;
h, »xana h, 1-1 xana 2-2; P, »kaHa P, KeCUJIUIITEPJCTH arbIMIbIH OaChIMbI;
1-1 xana2-2; £ - CyyHYH THITBI3]IBITHI.

(23) P, = P, xaHa @; = @, = TYIOHTMAaChIHJ]a YMHEHHU aJICaK, OIIOHY aja0bI3:

2 2

—_

Uy

—

U,

h,—h,=Ah=2g 2g (24)

U= \/ V2 + 02 + U2
MBIHI[a‘ 1‘ XLyt (25)

Lol 2 2 2
\UZ\:\/UX2+UYZ+UZZ (26)
TemeH arbIM bUIAAMABITBIHAA, PPYITYH TapaMeTpu O0JITOHA0, 013 jKa3a anadbI3:
of-1=lo,|- L (27)

mbianal xxama L OypyJ yIITaJIOOHYH Y3YHAYTY TOMIIOK JKaHa OIOK KaHal
Tyoasiaphl.

(27) TyronT™MacChIH (28) 3cenKke anyy MEHEH:

| =27R; L=2R,, (28)

R, xana R, kaHanaplH TOMIIOK JKaHa OWAYH JyOanmgapblHBIH — Oypysyml
paanycTaphl, TUEIICIYYJIYTYHO jKapalla.

(27) xa3ab6b13 (28) scke anyy MEHEH:

o] -R =[v,]-R,. (29)



Kyuryy areivmap yuys, memma PP >Jlomon maprrer scke amyy kepek, amza
HapTyy, Uy >>0U, ~ U, ,OLIOHJYKTaH OCITMHU KHPru3e0H3:

- R - R
lezu'ﬁl; UxZZU'R_Z! (30)

MpbiHaa ©- KaHaNIbIH y3YHYHAaH KETKEH TPacCachblHBIH OTYHYH PaJlyCy MEHEH
BepTukanaa 1-1-2-2 KeCUIUIIUHIETH arbIMABIH OPTOYO bUIIAM/IBITHI.

OIIOHAYKTaH, TOPU3OHTTOPAYH aiibipmMackl AN kamammeln  9H  werTkm
nyOangapbiHAarsl bUIAAMIBIK OallITapblHBIH, OUIOHIION 5Ji€ KAaHAJJBIH TOMIIOK
JKaHa OWayH AyOanJapblHBIH paJAUyCTaphIHBIH OPTOCYHJArbkl —albIpMaHBIH
GyHKIUACH KaTtapbl KepceTyaymry MyMkyH, Illaymsa B. A., A.5l MunoBuuTruH
OMIEKTEPUH TaJJI0OOHYH HaThlibKamapbl OOIOHYA JKacalraH ThITHAKTAPAbI
TACTBIKTANT.

Tytontma (24) acke anyy meHeH (30):

VR 1 oR 1 oR(1 1
A== = Uy (31)
RO 29 R, 29 29 \R' R,
ATBIMJIBIH TyYpachl apKbIIyy paguycTapsl onmaupeny B
-~ B -~ B
Rl:R—E; R2=R+E. (32)
Ocke anyymeHeH (32) anaObi3:
VR 1 1
Ah=2 _ . (33)

e

Kenrune, ce3  alKalbIHBIH OH  JKarblHbIH  3KUHYM  KO3(P(PULHEHTUH
eHokenneTeny (33):

11 (mzf‘(ﬁ‘zf_ 32RB (34)

P (e ey e

Kaiipa xa3yy (33) acke anyyMmeHeH (34), keGeiiTyy aHa TyFOHTMaHbI 6enyy B :

an=UR 2R (35)
29 \4R* g
bup karap TpaHncpopManusiapaaH KUHUH:
—3
— 16R B?
Ah = Fr m (36) Tyronaypma (36) aubik

KaHall MOHYOKTOpP TCPCHAUK aﬁBIpMaCbI KaHaJ Ke3erm OOIOH4Ya arbIMBIHBIH
KCCHIIMIIMHAC IapaMETpP aTTBIPIbld MadHHCHHC KO3 KapaH/bl DKCHHH KOPCOTYII
Typart, aJl SMU TarbIpadkK aﬁTKaHﬂa - KaHaJl arbIMBIHBIH BLIAaAMIBITBI. I)IJ'I,Z[&MI[BIK



KaH4anblk  gon6oaco AN, Gaika esrepyiryc mapamerpiep R MEHEH —OIIOHYOTYK
4yoH OO0JIOT JKaHa .

bu3 mapaMerp e3repTyy KaHmal Taacup M3WIIOe jKaHa KaHaJl KbIIMakad Ke3erd
MEHEH TePEH/IMK aibIPMaChIH 63repTYY.

aAh  8Ah  4Ah

Byn y4yH xapbIM-KapThUlail TYyHIy TYIOHTMajlapabl Ty3e0y3 ——; ; :
oFr OR 0B

aJIbIHTaH TeHJIEMEHU KOJIOHYT (36).
Opynayn mnapameTpu OOIOHYA TEPEHAMK AaMbIPMACHIHBIH KapbIM-)KapThUIal

TYYHOYCY:

oo (37)
r (4R —BZ)2
q oAh  8Ah . ,
€4lUM Y4YH = 51 B 36) TYIOHTMAaChlH KHHUHKH TYPre KeITHUPEIu:
— =3
16-Fr-R B?
Ah = (38)

16R —8R B’ +B*
Oprouo paauyc O0IOHYA TEPEHIUK albIPMACBHIHBIH JKapbIM-)KapThlUIal TYYHAYCY:
oAh (4&2 = 82)2 .48FrB°R — 256ﬁ82§3§(4ﬁ2 - BZ)
8R (4&2 _ BZ)4

Tpancpopmanusiiapaan KUMHH:

osh _ 48FrB’R” |, 16 R’
OR (4§2_Bz)Z 3 4R°_B?
(39)
Tyypacsl 6otonua auddepeniusinainons (38) :
oan (4R’ - BZ)ZszﬁB§3 _64FTB°R (B - 4§2)
68 (4§2 _ BZ)4
Tpanchopmanusiiapaad KHAUH
Bu3 anaGers: 200 - 32FTR B »{1+ _22B }
ur*—e?f L 4r*-2

Anemaran (37), (39) xana (41) TyoHTManap KaHauaarbl TEPEHAUKTUH
alBIPMaYBUIBITBIHBIH ©3TOPYIITYHO TAII00 KYPry3Yyre MyMKYHIYK OeperT.

(37) TyroHTMachIH Kapam >xaTkaHma, OpyanyH mapaMeTpu KeOeNTreH CcaifbH,
OypuTyH TepEHIUTHHUH aiibIpMachl K00eHeT. MbIHIAaH THIMIKApPHI, OyIIT KOOOUTYY
KaHaJl TYyypachlHbIH KHYMHE MaaHWJIEPUHE ’KaHa KaHaJl J>KOJYHYH Oypymiyll
paauycTapbiHa KeOYpeeK Taacup 3TeT.

(40)

(41)

(39) TyroHTMachIHaH, PaANYCTYH Ke6eﬁymyﬁ MEHEH TEPEHAUKTUH albIpMachl
a3adr , MyHy OMpUHYM KOOOUTKYUYTYH 06146k 06JIrydyHAery paauycTyH TOpTYHUY

KYy4dy Ah ZKaHa KalllaaHbIH MWYMWMHACTHU 66J'I‘—IGKTYH AJIBIMBIHJATBI PAIMYCTYH OKUHYA

Kyqy panmigeiit. Byn kames3 koutyy yayEAN — 0 mymxys Gonyryrua gorypaax
KaHaJl TpacCachIHbIH OYypYJyIl paANyCyH TaHA00 3apbUIIBITEIH KOPCOTYI Typar .



Tanmoo (41) mapameTp AapakacblH jkaHa »dKU 0646k OeyydyCYHI® aHBbIH

GeNIMCH MEHEH BIpacTalaT KaHAIJBIH Tyypackl asaiiranga Teperank Al
allblpMachlH  KOOOHTYy KeHYHHe aiTeuiar. OIIOHIYKTaH, Te€3 arbiMAarbl
KaHaJaapAbl J0J000pI00/0, Te3 arbIMiarbl KaHajJaH ThIKAapbl TOTrYIYYHY
00aTYpOOO YUYH KETHILTYY KEHJAUKTH B KAMCBI3 KbLITYyy KEpEK.

Kanamnaretr aremmasie (Fr <1) keckun OypynymryHaa 1yOaiasiH OIOK CYHpY Oypd
TYPYHZe aljaHyyCyHaH yJilaM arbIMJIbIH KHMHEMAaTUKachl ©3repeT. ThIHY arbIMbl
MEHEH KaHaJjapja aiiaHyy OypuTapbl ©Te a3 jkKaHa KaHajl JKOJIyHYH OypyJyIry
paauycTta skacanar. OIIOHAYKTaH, MBIHJIAH KaHal bUIJAMABIIBl Tajla »aHa
KMHEMAaTUKaJIbIK arbIMbl Kalipa jkKasbla 2JieK. ThIHY arbIMAbIH OUp JKaKTy
KBICBUIBIIIBI OypyJlyllITa OIOK KaHaj 3CKaprachblHAa TEPEHAUKTHH THIMBI3bIH
OCYLIYHO aJblll KeyeT. BUpoK, KaHaigarsl KUYMHEKEH arbIMIBIH bUIIAMJIBITBI
TEPEHIUKTUH OJYTTYYy ©CYIIYHe kKoJ OepOelT, aHTKEeHW TOK JIMHUSIIAPHI
KaHaJJIbIH Tyypachl 00IOHYA KbUIMaKail OeayIITypyJierT.

ArpiM1yy arbiIM MEHEH KaHainjapnaa Cypet Oamkauya. Kanan-Te3 arbiM TpaccachlH
Oypranma, anga wmaaHwiep Fr>10ypuka Oypynranma, Oy3ylyyHyH KbIdrad
TOJIKYHY naiiga 6omot (7-Cyper).

Fr=1

Yyacmok 2 (3a nosopomom)

A\

Yyacmok 1 (00 nesopoma) /

7-CypeTt-bypynymrars! kKatyy arbIMblH KHHEMaTHKAChI

byn Kkplifrad TOJKYH TOJKYHJApblHA YeWHH TYypOyJIEHTTYY arbIMIbIH OarbIThIH
©3repTYYIre SYKaHJal peakuus KbUI0alT jxaHa Oupaeil OoiioH Kaia Oepepu
aHBIKTANTaH. ATBIMIBIH JKapbIM-KApThUIAll TapbIIbl WHWITEH TOJKYHYHYH
apThIHIA Maiiga OOMyT, arbIMIBIH BUIAAM/IBITBIHBIH TOMOHOIIYHO AaJbIll KEJeT,
JIEMEK, arbIMABIH TEPEHIWTHHHUH >KOTOPYJAIIbl, aHbIH OJHKEHHII OypuyHIa,
IUTaHJa.

[Tpodeccop JI. WM. Beicoukmit OypynymiTa KaTyy arbIMIbIH TepeHauru h,

JOHTyKTaH h, JOHyKKa YCHHH ©3ropOPYH aHBIKTAJIbI :
h, =0,5hl(,/1+8Frlsin25 —1), (42)
mbiaaa FI -yaactokrory ®pyn arbiMbiHbIE napameTpu 1( Oypyinyiuka 4eiun); & —

Oypyiyy OypuyHYH MaaHHCH.
Ke3 kapanbUIbIKTHI (42) Typre alllaHabIpyY:

2
h, \1+8Fr;sin 5_0’5. (43)

h, 2




Tyrtontma (43) OypyaymTan KUHMH KaHAIAArkl KaTyy arbIMIbIH TEPEHANTH KaH4a
3ce K60OMreHYH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK O€eperT.

benrunu kupruzenu: % =Ah,,. (44)

bus TyronT™a (43) acke anyy MeHeH (44), OIIOHy MEHEH aliraHja, riaH O0OroHYa
KaHaJl TPacCacChIHbIH OypyIyIIyHAaH KHMMH KaHAJIJArbl arbIMABIH TE€PEHIUTMHUH
CAJIBIIITBIPMANYy ©CYILIYH ’Ka3a0bI3:

]

Ah, = 1/1+8F2rls|n o 05, (45)
@pyn KaHANBIHBIH BUIAMIBITBIH JKaHAa aHBIH TPAacCAachIHBIH Oypynyin OypuyH
Owilyy MeHeH, OypyidyliTaH KUHUUMH KaTyy arbIMJAblH  TEPEHIUTMHUH
CaJIBIILITBIPMATYy OCYIIYH TaOyy OHOWM. DcenTee »O0Jy MEHEH, Oypyiyu Oypuy
4yelinH e3reprexae, @pya napaMeTpuHuH ap kKaHjaai maanuiepu 1,1 gen 7,0 re 15°
10 90° ueiinm e3repeT, Oyn Keiprei3cTangarsl KaTyy arbIMIyy KaHaijap Y4yH
MYHO31YY, OypyJlymTaH KUMUHKA arbiMabiH Teperauru 0,6 3,2 scere kebenyury
MYMKYH.
XKypry3syaren acenteenep A0J000pIO0OUYNapAbIH BHU3YAIIbIK 0ailkoOJIOpYH
BIPACTANT kKaHa 2-y4aCTOKTOT'Y KECKUH OypyJIyIITYH apThIHAA KaHAJIbIH KypYJTyIll
TEPEHJAUTMH KOo0OUTYy MEHEH TYOYHYH O€ITHJIEpUHUH ailbIpMAachIHbIH TE€3 aryy4dy
KaHAJIJApbIH TY3YY 3apbULIbITbIH Heru3aeuT (8-Cyper).
TypOyneHTTyy arbIMbl MEHEH KaHail Oypuyy TaHA0O KaHal >KOTOpKY
BUITAMJIBIKTArbl Cyy arbIMbIHBIH THIPOTEXHHUKAJIBIK ©3TOUOJYKTOPYH JCKE ajlyy
KEpEK.
XKanmak moreHIMaNIyy arbIMabIH Oypuka Oypyinyy TEOpHsCHIH Kapam Kepemy (8-
CypeT). MrbiHnaii keireiiny ueuyy I[Ipanarnb-Maiiep arbIMbIHBIH aHAJIU3UHE
TastHaT

Fr>1

Yuyacmox 2 (3a nosopomom)
/ )\9
]

Yuacmox 1 (00 nosopoma) / o

Fr>1

, (46)

8-CypeT-blnaaMIbIKTBIH KECKHUH OypyJylIyHAa TOMIIOK OypuTyH aillaHyyCyHYH
KMHEMAaTHKAChI

Bbyn Oypynyy ydypyHia 1y0an TypOyJIeHTTYY arbIMbIHBIH TOKTOOCY3 arbiMbl KaHAaJl

Oypynym Oup Oypuka OepuireH 00JicO TaHa MYMKYH 3KeHHM OeNruiyy. Jrepre,



6>6.,, OypyaylmTaH KAWMH KAHAJIJABIH TOMIOK JyOalblHAA  arbIMJIIbIH
Y3TYJATYKCY3IYTY Y3YAYI, aHAaH KUWWH OypyJdylITaH KAUWWH KaHAIAA KbIATad
TOJIKYH Iaiij1a 00JIoT.

benrunyy Oup YeKTUK MaaHt Y4YH albIHIaH TYFOHTMaHBI 9CKE ajlyy MEHEH 6,

— J3arccos /(Fr, —1) /(Fr, + 2) +arccos 1/ /Fr, (46)

bypynymityH anaplHaa Te€3 aryyudy kaHan ydactorynaa Fr, - Opyanyn napamerpu
Kaina;

bu3 MeHeH OypynyiiTa TOMIOK KaHall 1yOaJIbIHBIH TypOYJEHTTYY arbiIMbl MEHEH
TOKTOOCY3 OpOJIYITy OOJITOH TypOyJIEHTTYY arbiM MEHEH KaHaJAbIH MaKCUMAIYy
Oypyayil OypuyHYH YOHAYTYH aHBIKTOO YYYH TYIOHTMa TaObUIran. Makcumanayy
aimanyy OypuyHYH MbIHJIall MaaHUCUH q)opMyJIa 60}0Hr{a AHBIKTOOTO 0OJIOT:

= /3 arccos L, arccos Sl Z (47)
Fr, +2

Omenrtun, (47) TyrOHTMAachlHAH KOPYHYI TypraHaau, 6ypyJ1y1uTyH apTeIHAA
KbIIiray TOJKYH THaiina OoJ0OroH KaTy arbiMbl Oap KaHaJAblH MaKCHMAaJayy
ailllanyy OypuyHYH MaaHUCH OepWIreH y4acTOKTyH Ppys mapamMeTpuHEe TaHa Ke3
KapaHJbl.

KsIpreizcrania qypKypeInl akkaH KaHaingap Y4yH Fr=1+8, @pyn napameTpuHUH
KbIilJJa MYHO31YY MAaHWIEpPUH TY3TOHIYIYH OCKE aJblll, KAaTy arbIMJarsl
KaHAIABIH Oypyayml OypuyHYH CYHYIIT&JITaH YEKTHUK MaaHUJIEPUHUH KEeJHIl
YbIKKaH y4acTOKTOry @pyJ mapaMeTpUHUH YOHIYT'YHAH KO3 KapaHIbUIBIIBIH KO3
KapaHJbUIBIK Tpaduru TYPYHI® Kepcetedys ,d,., = f(Fr)pan. (9-cypet). Myny

MeHeH 0u3 OpyaayH KETKUPYYUYCY JKaHa YypJoody y4aCTOKTOPJAOTY IapaMeTpu
oupneit gen 00KOMOII0NH0Y3.

14

12

N
0.3 \

0.6

\\‘\‘\0

&max = 0,0079 Fr® - 0,1419 Fr+ 1,2807

0.4

0,2

=]

MakcumanesHeIi yron NoBopoTa, Oms . pag

4 6 8 10

o
=]

MapameTtp Fr

9-Cyper-Kanannpi aiianyy OypuyHyH CYHYILUTAJIraH YeKTHK MaaHHCH Y4YH KO3
KApaHBUIBIK-KATYy arblM MEHEH bUIAAMIBIK



TypOyneHnTTyy KaHanAblH ailiaHyy OypuyHYH YEKTHK MaaHUCHUH aHBIKTOO YYYH
KO3 KapaH/bUIbIK CyHYIITaJaT:

S, =0,0079Fr? + 0,1419Fr +1,2807 , (48)

Oyn xepne-Oypairanra 4YeWHH jKaHAa aHJaH KUMMH KaHAJIJbIH THUIIPABIUKAIBIK
napameTpJIepUHUH TEHJIUTH IIapThIHAA KaTy arbiMayy Fr- ®pya KaHalbIHBIH
napameTpu.YoH areIMbl KaTy OOJITOH KaHAIJIBIH Oypyiyll OypuyH OpHOTYY 3apbLl
O0onroH yuypaa J,, (MHcalbl, KaHal TUK OypuTyy TajlaaHblH KOHTYpY OOIOHYa

OypyiraH mapTra) aTaiblH KOHCTPYKUUSHBIH OYypyilyll KypyJMacblH OPHOTYY
3apbll, ajg OypyJyliTa arbIMJAbIH KUHETHKAJIBIK SHEPIHSCHIH ©YYPYYHY KaMcChbI3
KbUTyyra MYMKYHAYK OepeT, OypylyliTaH KHWWH KaHAJIIbIH TOMIIOK KarlTaJlbIHbIH
arbIMbIHBIH Y3TYJITYTYH aHa OypyJlylITaH KUHAWH KaHalJIa Kblirad TOJKYHIYH
naiija OOJIyLIyH KOKKO YbIrapar.

Teopusnbplk  W3WIAOOJOPAYH HETM3UHAEC TAPMAKTBIK CTPYKTypaJlap MEHEH
KAaHAJIJABIH  BUIJAMIBITEI  arbIMBIHBIH ~ CTPYKTYPAachblH KOMIUIEKCTYY  TaJIJI0O

KYPry3YJieT.
YuyHuy Oesiymae TOO 3TEKTEpUHJIETH T€3 aryydy KaHajjap Y4YYyH CYyy
OONYIITYPYYUY KypyIManap bl UIITEI YbITYY *KaHa U306 KapajraH.
Cyy 6eaymTypyy KypyaylmITapblH KaKIMIBIPTYY YIYH TYpOYJICHTTYY arbIMbl MEHEH
KaHAJapaa WINTEN JKaTKaH Cyy OeNyIITYPTYYTOPAYH ©3redeSyKTOpYH >KaHa
KEeMUYMJIUKTEPUH TaJI00 KYPry3yany. AHIaH KepyHYN TypraHiai, TypOyJIeHTTYY
arbIM peXHMH Oap KaHAIIApAaH CYyHY arbi3yyra apHairaH KypyJaMajapIblH
OapabIKk  KOHCTPYKIUSIAPBIHBIH WYMHEH Kypynymr >kaHa 3SKCIUTyaTallysuTbIK
MYHO3/IeMeJIopy OOrOHYa SHKEICUEKTYY OONym TpaHIless TUOWHIETH CYy arbii
YpITyyJap JKaHa aTan aWTKaHJa, CYyHYH arbIMbIH CTaOWJIM3aTOPIyH MUIIECTUH
aTKaprasjap caHasar.
Te3 akkaH KaHauAap YYYH Cyy OedyImITyprydrepiy H3WIAOOHYH KaJIlbl
METOJMKACKIH HWINTEN YbITYy YYYH Te€3 arbIMiarbl KaHajujgap/ia KOTOpKY
BUITAMJIBIKTArbl  arbIMJApJAbIH  TApaMETPJICPUH  OJ1460 METOIJOpY  KaHa
Kapa)kaTTapbl )KaJIMbUIAHBII, aTap/IbIH KIaCCHU(PUKAIMICH OSpPUIIIH.
TypOyneHTTyy ’kaHa TUnepOypilyy arbIMIapJblH ©3reueNIYyKTOPYH ICKE airaHia
(90H BUITAMJIBIKTAP, arbIMJIBIH CTAIIMOHAPABIK dMEC MYHO3Y) TaK arbiM CHIIKTYY
©J1466J16pI'e KOIOJITaH TaJjlanTap
OpKYHIOTYJITOH TEXHUKAra bUIAHBIK, arbIMAYY KaHajjaapja TpaHIIes THOWHIIETH
cyy Oenryurep OoroHua TaOWUTbId W3WIAOOJOD KYPry3yiay. OTKepyy
KOHJIOMIYYIYTY JKaHAa arbIMJIBIH KHHEMATHKAJIBIK TY3YJYIIy OOFOHYA TaOWTBIN
m3miaeenep  bICbIk-ATa  a3BIKTaHABIPYYYY KaHAJIBIHBIH kaHa JKCETHTeH,
VBaHOBCKMI TapMakThIK KaHAIJAPBIHBIH Cyy OONMYIITYpYY4y KypyJaMmajaapblHIa
Kypry3yired. JKypry3yJireH u3uiieesnep arbiIMIbiH bOpooHIyy peXWMUHUH
mapTTapbl YYyH MAarucTPaJJIbIK TaHa 3MEC, OIIOHIOW 7JI€ TapMaKTHIK WYKHU
yapOanplk KaHAIAAp YYYH JAa Ccyy Oedyydy KypyJMaHbIH OpPKYHIOTYJITOH
KOHCTPYKITUSICBIH HWINTEN YbITYy 3apbUIABITHI KOHYHAO® ThISIHAK YbITapyyra



MYMKYHIYK Oepau, an keOyH4ue KbIpreI3CTaHIBIH TOO ATEKTEPUHIETH >KaHA
TOOJIYYy 30HaJIapbIHBIH CyraT CUCTEMAJIAPBIHAA OPYH ajart.

DKCIUTyaTalUsUIbIK MYHO3OMOJIOpAY KaKIIBIPTYy YYYH TUNEpOypHIyYy KaHa
BopooHnyy arsiMaap MEHEeH Te3 arbIMAyy KaHanjaap yuyH cyy 6enryutyH (BKCT)
JKaKIIBIPTBUITAH KOHCTPYKIUACH wumtenun ubikkaH (KP marentu oct 1043,
runepOypHIyy arbiMJlyy KaHanjuap ydyH cyy Oesryd/ JlaBpoB H.II., ATamanoBa
O.B., Axnpirynosa I'.C.,K.K. beliekees.

Cyy Oenryu 2012-xputel MBaHOBCKMII KaHanblHA Ccyy ublrapyydy blceik-ATa
KaHAJIBIH/AA OHAYPYILIK® KUPTU3WITEH, all y4yp/la UATHIMKTYY UIITEN 5KaTar.

K.K. beiiliekeeBaIuH HU3UII06JI0PYHYH KBIMBIHTBIKTApbIH bIpacToo kaHa BKCT
ACENTOO METOAMKACHIH TAKTOO YYYH OYyJl Cyy O6JII'yuyKe HaTypajAblK HU3WUJIAe6eep
KYPIY3YJITOH.

HonbGoopnyn Taacup 3oHackiHaa MIIK  arbIMBIHBIH — TUJIPOTEXHUKAJIBIK
MYH6e3/1IeMeJepy OOroHYA M3WIIe6sep KOTOpKY KaHaJJarbl Cyy caprToOoJOpyHJa

Q=60; 73,101 »°/ C JKYpry3yJreH. bBenyHreH Cyy YbITBIMIAPBIHBIH MAaHUCH

GepwireH  papbasanapiplH  adbliblmrapbiHa  skapama Q. =012 w’lc po
Q,,. =182x° | cueitnn a = (015; 0,24; 0,43; 0,74)a,,, kaObLT AIbIHIAH .

11-cypettery rpadana gapOazanapablH a@/dma=0,15 u 0,24 (1 >xaHa 2-CBI3BIKTAp)
aubUIBIIIBIHAA KpaHABIH YbITBIMBI aH4Ya 4YOH dMec oOTB/BOTB emyeMyHe
Qo Qomema< 5+7% e3repepy KepcoTyireH. komymya S5x7% KaHaI-TE3
arbIMJIarbl TPAH3UTTUK CYY arbIMbl ©3rOPTOH/IO.
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10-cypet- HBanoBckmii kaHanmeiHna WMIIKna rugpaBiukaniblk mapameTpiepan
©JI466 YUYH CTBOJIOPAY KAUTAIITHIPYYHYH CXEMaChI



3 1-alamax=0,15

< 2 - alamax = 0,24

0.3 P —— 3 - alamax=0,43

— T 4 - alamax = 0,71

OTHocuTenbHbLIN pacxod sogosabopa
Qote./Qotemax
[=]
N

0 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
OTHOocUTEenbHbIN pacxod TPpaH3IWTHOro KaHana
Q/Qmax

11-Cypet-Cyy anrbiaThiH Q,ef Qopme CANBIIITHIPMATYY YBITBIMIAJIBIIIBIHA OOJITOH
K63 KapaHAbUTBITHl bIIAMJIBITBIH]IA CANTBIIITHIPMATYY YbITbIMIAH TYIIKOH Q/Qmnax

By xacuet 3H JKOTOpKY JACHIIAIIICTH KaHAIIBIH CyycyH capntooo Q/Qma> 0,35
TEH >KOTOpYy Typart. by CyyHYH a3 UbITBIMAIIBIIIBIHIA, H3WIICHYYIY CYy Oenryd
CYY arbIMBIHBIH CTA0MIIM3aTOPY KaTaphl KOJIOHYIYITY MYMKYH J€TeH 00KOMOJITY
KOJIJJOUT.

blngamaeikTel emuee 7-10-6ettepnern MIBaHOBCKMM KaHAJbIHAA Ja KYPry3YIAy
(10-cypetry kapaHbI3), ap Oup Oengemuese Oell eT4oMIyY BEpTHKAIIA.
MBaHOBCKUI KaHAJIbIHA TYTYKTOPJIOH YBITYY/1a BUIIaM/IBIKTBIH TUIAHIAIITHIPBUITaH
cxemayiapel 12-cypeTre KenTUpUITeH

Cmeop 7 Cmeop 8

~
—>\2,47m/c ckopocmu Ha 2ny6uxe h=0,2h;

Qome=0,4 m3/c
— =
| CKopocmu Ha a2ny6uHe h=0,2h;
| = 3/
] 1,71m/c Qome=1,82M°/C
— | { =
| CKopocmu Ha E.‘J'I_VGHHE h=0,8h;
1,65M/c Qome=1,82M"/c
—_—

cKkopocmu Ha any6ure h=0,8h;
Qome=0,4 M3fc

1,83 M 1,83 M

Cyper 12-MIBaHOBCKMH KaHaJbIHBIH OAalllbIHAArBl >KEPIWIMKTYY arbIMIbIH
BUIIAM/IBITBIHBIH TUIAHIAJITAH CXEMAJIAPhI

VBaHOBCKMI KaHANBIHAATHI /-CanTarbl Cyy OONYIITYpYY4y TY3YJYIITOH YbIKKaH
BUITAMIBIKTAPIBIH ©71966J16pY KaHAIIBIH OTyHa KapaTa aryyHyH CUMMETPUSIIYY
((£3+6%) KepYHYIIYH KOPCOTTY. 8-canTa KaHAIABIH OH XarblHa KaKbIH arbIMIBIH
pUIAAMIBITEL Q e/ Qome.mar> 0,35+0,38,001myy ublrbiMaapeiaaa aszairan.opa > 0,35
x 0,38, Gyn KaHANABIH OypyJyIIyHa >KaKbIH arbiM cTpykTypachinbin 90°re
©3repyIly MEHEH TYIIYHIYPYJIOT.



cKopocmu npu Qome=1,82m%c

1,13m/c
2,39m/c

2,52m/c|

2,45m/c ckopocmu Apy Qome=0,4 M%/c

1,36m/c

05m 05m

13-Cyper- XKeprwimkTyy arbiMABIH OpPTOYO BUIAMJBITBIHBIH  IUIaHJAITaH
cxeManapbl MBaHoBckuii KaHAIBIHBIH Q,6/Qomema=0,16; 0,73 angsiHOarsl cyy
ACENTETnY MOCTYH/IA.

WBaHoBckuil KaHalnblHBIH 9 xaHa 10-OeTTepuHAEIH arbIMABIH  BUIAMIBITHI
KaHaIAbIH OypynymiyHaH yiam 0,5 KMJEH allblK apajblKKa KaWbUITaH KbIMrau
TOJIKYHJTYH OOJTYIIYH KOpCOTTY. byl KepyHYIITY %Oy YUYH KbIMIIBIK TOJKYHAYH
JKOKTYTYH >KaHa OypyJyllITaH KUWMHKM KaHalAarbl CYyHYH CUMMETPUSIIYY
arbIMbIH KaMChI3 KbUITaH 3JIEMEHTTEPAUN KOJIIOHYY MEHEH aijaHyydy TY3YIYLUTY
PEKOHCTPYKLUSAIIOO0 KEPEK.

Cyy Oenymtypyydy KypyJmajapra >Kypry3yJreH TaOursiii nsuigeenep OpyanyH
caHbl KeIll OOJroH adyblK arbIMAapja ydyplarsl cyy OeJylTyprydrepuy
KOJIZIOHYYHYH >KETHILCH3IUTMH JAIHIACAN dKaHa OLIOHIOM 3JI€ YOH JKaHTaWbIHKbI
KaHaJJap Y4YyH Cyy OenywTypyydy KypyiaMmauapAbl >XaKUIBIPTYy >KOJJOPYH
TY3YYT® MYMKYHIYK Oepau.

DKM TapanTyy KOMaHAAaubUIBIK MEHEH Te3 aryyuyy KaHaJlJaH HIIEHUMIYY CYyy
O6NYIITYPYYHY KamChl3 KbUIyy 3apbUIABITBI KAaTyy arbIMAarbl KaHajaaap Y4YH
aCCUMETPHSULYy pelleTKachl 0ap 5KM Tapantyy cyy OedrydryH »KaHbl
KOHCTPYKIMSCHIH TY3YYHY Tajan Kbuiabl (maiinanyy moxenre KP marentu, 190.
Karyy arpiMzaarsl kaHajijgap y4yH 3ku Tapanrtyy cyy 6enryd / H. I1.JIaBpos, T. A.
A.Hcabekos, I'.C. Axbirynosa, O. B. Atamanosa) (14-cyper).

TeMeHKY TpaHIIesIarsl BEPTHKAJIAYy TOCMO apaka MEHEH jKacaJraH >KaHa
CTPYKTYpaHbIH y3yHyHaH KETKEH OI'yHa KapaTra CHMMETpHUsTyy. MbIHIa KanTan1aH
aJIbIN YbITYy4Yy KaHAJIJApJblH OPTOCYHJArbl Cyy OONyIITYPYYHYH HPOMOPIHSACHI
cyy OeJTYyuTYH COJI »aHa OH TapaObIHIArbl KUPYY4y TOPAYH IIBIPTHIAIAPBIHBIH
OpPTOCYHArbl ap KaHail KeHIUKTEPIUH 3CEOMHEH KaMChI3 KbUIbIHAT.

Karyy areimpapabl Oup TapanTyy »aHa OJKH TapanTyy cyy OesrydTrepayH
MOJCIIUK H3WII06J0pYH KYPry3Yy YUYH MbIHIAAH TUOTETH Kypyiamanap Y4yH



7a00paTOPUATIBIK M3WIAOONOPAY KYPTY3YY METOAUKACHl MINTEIUN YbIKKaH.
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14-Cypet Karyy areiMayy kananmap (BJIKBT) ydyH accuMerpusiibik TOpy
(pewetka mutackl) 0ap sku Tapantyy Cyy benryd: 1, 2 — 4OH TapTUNTErn KaHal;
3 — JOH TpaHmesch; 4, 5 —Oypryurap; 6 — anmak mapOazanap; 7 — ChIHABIpPMA
Oenyydy TocMo; 8 — axkbIpaTyydy MaHaai Keipsl; 9-1" — dhopmanyy MaHmail KbIpHI;
10 — TocmoHyH chiHBITHL, 11 —Kkamepa; 12 —accumeTpusuibik Top; 13 — pemierka
mmTacer;, 14, 15-6ocoro

OkcnepuMmeHTAIABIK n3niaeenep KPCYHyH cyy pecypcerapsl kaHa WHKEHEPAHUK
JUCHMIUIMHANAD J1a00paToOpUsChIHAA, KaTyy arbIMIbl aja TypraH JIOTOKTYH
MOJICJIIUK OpPHOTMOCYHJA Kypry3yiany. Usunpeenep cyy OenryurepayH 2
MOAM(PUKALMICHL  YUYH — KYpry3yiny:  OupuHuncu-/loH  TpaHIIEsSChIHBIH
kupebepuimaaeru Top accumerpusuibik (BKBT-AP) menen xacanranga (15 a —
Cypert); SKMHUYMCH- JOH TPAHILIEACHIHBIH KHUpE OCPUILMHIE ACCUMETPHUSIIBIK TOP
rutackl (BKBT-AIT) koronranaa (156-cyper)
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TopnopayH oprocyHna ap KaHgau
OOIITYK MEHEH aCUMMETPHSIIBIK TOP

Tyypacsl 6upneit, Oupok Tyypacsl Oupaei
smec twmmranapasi - (konmnopQ,,. / Q...)
Tyypackl 0ap  aCUMMETPHUSUIBIK  TOP
TUTUTACHI

15-cyper-BKBT-AP xana BKBT-AII Top4osiopyHyH cxeMachl




Monenauk SKCIIEpUMEHT MEHEH KamnTald KpaHJapaa >Kajlmak JaapOa3aHblH YbITHIM
KO3(QUIIMEHTUHNH MaaHUCHOEITMWICHTEeH: YOH arbIMbl MeHeH = 0,57 ... 0,61, a3

areiMbl MeHeH, = 0,47...0,52.
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16-Cyper — Cyy OTKOpIyu4TepAyH CalbIITHIpMadyy dblrbiMAapbiHad Q /Q._

CYYHYH CaJBIIITHIPMaNyy dbirbiMaapsiabie e3repynry Q/ Q.. a)-BIKBT-AP, 6) -

BIKBT-AII

N3ungeenep KOPCOTKOHIOM, aCCUMETPHSIIBIK TOPITYY (TUINTA) YKAHBI KU TaPAITyy
cyy OGearyurepayH ke3 kapaumsuteirel Q /Q.. =Q/Q . Mypaa wuswigeHreH

BJAKBT tubunaern cyy Oenryurepre oxmomi. OImOHI0N »3ie JgapOa3aHblH
Q/Q,. £0,46

ausutblibiHgad/ @, <0,4xana
KOHCTPYKIHSIAPIAbIH alKbIH CTAOUIIAEIITUPYYYY KAaCHETTEPUH 0alikoOoro 00JIOT .

YbII'bIM

JIapbIHIA

Oyn

CyHylITanrad 3Ky Tapantyy cyy OedrydrepayH Taacup 3TYY 30HACBIHIA CYYHYH
TEPEHJAMTMHE aHa bUIAAMABITBIHA JTAOOPATOPUSIIBIK H3WIAO6Jep KYPry3yiady

JKaHAa ACCUMETPHUSUIBIK TOPY >KaHa

Tapantyy cyy 0eJIryuTy 3CenTee MEeTOIUKaChl OCpUIIu.
TOPTYHUY BOJIYM T1ypOyneHTTYY arbIMbl peKMMU MEHEH KaHaijaap OOroHYa
KypyJaymrapasl Oypynyn apHanrad. Keiprei3 PecryOnukachbiHbIH HUpPUTALMSIIBIK
T€3 aryydyy KaHaJJIapbIHBIH WIMUH MYHe31ee YuyH Ouz Keipremcrangsin TOO
ATEKTEPUHAETH CyraT CHUCTEMaJlapblHA TaJJI00 JKYPry3AYK >KaHa HaTypaJlJIbIK
M3WIIO6NIOpAY KYPry3ayK. AJaTTarbliail sjie Te3 aryyudy KaHajd Tpaccachl Kep
UIITEPUHUH KOJOMYH a3aiTyy MakcaTblHAAa MHUHUMAIAYY Y3YHAYKTY KaMChI3
KbUTYy IIapTTapblHA >KaHAa >KEePANH TAOWUTHIM DHKEHWIUHE BUIAWBIK KEJeT.
VY3ynayry 6oroHYa, bUIAAM KaHaAI TYPYKTYY K€ ©3repyjIMe >KaHTaloyra 33 O0dylry
MYMKYH. AHBIH KECWJIMIIM HETM3WHEH THUK OypuTyy >Ke Tpamenus (popmMachiHaa
UIITENNN YblkKaH. M3unnee oObeKTTepuHUH Oupu Katapbl Hapbin 00mycyHyH AT-
KaHAJIbI

bambr

palioHyH1a

TaHJaJdbIIIaJIBIHTaH.

N3nnnee KepcoTKOHIOM,

JKauranrkag

"Tampabar-LIbIpbIKTH"

bIKYaM

ACCUMETPHSUIBIK TOPIYYy IUIMTAChl Oap KU

cyy OeJIyITypyydy JKaWJbIH aJJIbIHJArbl alpbiM

YYACTOKTOPAO JHKEWHIN a3ailblll, HAThIKaJa CYyHYH arbIMbIHBIH bUIIaM/IbIThI
TOMOHJOI, KaHAJAbIH arbIMbIHBIH TEPEHIWUIM KECKHUH XoropyJyant. KananasiH
YErMHEH alllblll KETKEH CYY, OLIOHJOM 3JI€ TUAPABIMKAJIBIK CEKAPYYJIOPAYH KaHa



KaHaJIAbIH TOJYII KCTUIIMHCH YJiaM J:[y6aﬂz[apz[arm T'MAPpOANHAMHUKAIIBIK CTPECC
KaHaJIAbIH TC3 arbIMbIHBIH 6Y3YJIYH_IYHa aJIbIIT KCJIOH.

a) 0)

Cypert.17. "Tampabat-IIsipbikThl" KaHaNBl >KaHAa aHJArbl Cyy YbIrapyydy
KypyJiMma: a) OMHUKTUIrA OOIOHYA KAHAJJBIH KOIIyMYa KamTajijapbl; 0) KaHaIAbIH
KanTaJlJapblH KbITay yCTYHJAp MEHEH OeKeMJiee >KaHa KaHaJbIH ChIPTBHIHIATBI
CYHY YBITIKAJI00

[MIK-1+27 xanan-Te3 aryydy KaHaJJIbIH Oypyiyll Oesyry KaHaaTTaHAbIPAPJIBIK
abanaa smec. AilllaHyydy y4acTOKTOTY TMAPABIUKAJIbIK CEKUPYY TEPEHIUTH Cyy
arbIMbIHBIH HOPMAJIZlyy TEpPEHAUTHHEH 2-2,5 3ce Ko, OyJarbIMIbIH bULIABINA
KarbIHAarel SpKUH OeTTUH (opMachiHa TEPC TAACUPUH TUHTHU3ET JKaHA KaHAJIbIH
OTKOPYY KOHAOMIYYIYTYH a3alTaT

Hatypanbix n3migeenep omona0i e Yy oonycynyn Kant paitonyHyH blcbik-
Ata cyy cucremacblHblH 'JKerureH" KaHamblHAA OKYPry3yany. bynm kepae
THAPABIMKANBIK ~ CEKUPYYJIOpAYH Taiina OomymryHaH yinam — Oypyiymira
TUAPOAMHAMUKAIIBIK KYKTOp OaiikanaT, OyJl KaHaJIIbIH TyOQJIBIHBIH y3yHAYTY 27
M OIOK TapaObl MEHEH TOJIYK Oy3yJIyIIyHa ajIbIll KEJITeH.

XKypry3yaren cypamikKbuloO bUIAAaM arbIMIAplblH  Oypynyydy OeJayKTepyH
J0JI000PI00A0  KBIMIIBIK  CEKHPYYJIOPAOH yjaaM HOPMAIAYy TEpPEeHAUKTHH
KOTOpYyJAIbIH 3CKE ajlyy KepeK OHKEHUH KepceTTy. blnmamaplk arsIMbIHBIH
XKIITUHAEC TEPEHIUK KECKUH OCKOH Yydypaa Oypyilyydy YYacTOKTO aTailblH
KypyJaManapIbl  Kapoo 3appUl.  Yuypaarbl Oypyiyydy KypyJMmajapAblH
KEeMYWIMKTEPUH 3CKe alyy MeHeH Oypynyyay kypyiama (IICBT-1) cynymranran
(cyper.18).



18-Cypet TypOynentryyarsiMaarsikananaapyuyHainaamakypyimal ICBT-2.

OTKepYY XKOHAOMIYYJIYTY, KOJIAOHYY ueiipecy OOroHYa OENTruiieHreH Oypyayydy
KypyaMmanap/ibiH (QyHKIIMOHAIABIK MYMKYHUYJIYKTOPYH KEHEWUTYY, KaTy arbIMbl
Oyprania CyyHyH TOTYJYIIYH a3alTyyHyH 93CEOMHEH HIICHUMIYYJIYTYH
KOTOpYJIaTyy Y4YYH KaTy arbiMJIyy peXUMICTH KaHaigap Y4YYH Jarbl Oup
oypynyyuy kypyima (IICBT-2) cynymranar (19-Cyper).

bypma kypynmanapaein (IICBT-1) xana (IICBT-2) snemMeHTTEpUHMH HETU3TH
OJIYOMJIOPYH HETU3]I00 MaKCaThbIHAAa THUAPABIMKANBIK u3uigeenep bypma
KypyJaMajapablH OSKCICPUMEHTAIIABIK H3WIIOOJOPYHYH HWINTEIHWI  YBhIKKaH
METOJIMKACKHIH 3CKE aJlyy MEHEH KypYJIYIITapIbl Kypyy.
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B) r)

19 — Cypet TypOyneHTTYyy arbiMaarsl KaHajigap Y4yH aiinanma kypyiama [ICbhT-2

JlaGopaTtopusanblk — Taxpbliibamap ©TKepyy JKeHAeMAYYJayryH skaHna TOO
ITEKTEpUHJEIW Te3 arbIMAyy KaHajjgapia KoJJoHyyra 0ojio  Typras
(YHKIIMOHANABIK MYMKYHUYJIYKTOPYH JKoropyiaryynyH oscebunen [ICBT-2
TUOMHJIETH OypyJIyIl KypYyJIMachIHBIH KbIiIa HaThIKATYyIyTyH KOPCOTTY.
[ICBT-1 >xana [ICBT-2 umrenun 4blkkad Oypynyll KypyJMaldapblHBIH HETM3TU
apTHIKYBUIBIKTAphl OOyl TOMOHKYJOp caHauar: Oypylyy THUIKECUHUH KbICKa
Y3YHIYTy KaHa OapJblK JCENTUK YbITBIMIAPJbl ©OTKOPYY MEHEH KbIMIIIBIK
TOJIKYHAAp Maijga 60a00CTOH arbIMABIH Oypynyinry. byn maaneimarrap cypeTrep
OepwireH calplIThpManyy Oajuira JAuarpaMMaiapbl TYPYHA®  MILUTENHUIL
HKCIIEPUMEHTTEPINH TapaObIHaH KOJJI00r0 anblHAT.2 1.

®dusukagblk MOAEIANH THIPABIMKAIBIK M3WIIO6J6pYHYH HETU3UHJE aljlaHyydy
KypyJIMaJlap/iblH KOHCTPYKUUSUIAPBIHBIH MaajbIMaTTapblH 3CENTO® METOAMKACHI
UIITETTUN YbIKKaH.

h/ho 3 .

OTHOCUTENbHaA Fy6uHa

0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

OTHOCUTenbHas A/ MHa oToAsAuLero KaHana X/b

@ 0,2Qmax - 1 == 0,4Qmax - 2 ~—0,6Qmax -3 =»¢=0,8Qmax - 4 ==Qmax- 5

=
=
>

()]

OTHOocUTeNbHas rybuHa

OTHOCUTENbHAsA A/IMHA OTBOAALLEro KaHana

—$—0,2Qmax-1 =——0,4Qmax-2 -+—0,6Qmax-3 ==0,8Qmax-4 =¥=Qmax-5
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OTHOCUTeNbHasA [/IMHA OTBOAALLEro KaHana

wp=0,2Qmax -1 =fil=0,4Qmax - 2 0,60max -3 ==2&=0,8Qmax -4 ==-=Qmax-5

B)

20 - Cyper. bypyydy JOTOKTYH Y3yHAyry OOIOHYA arbIMJABIH CaJIbIIIThIPMA
TEPEeHJIUTUHUH ©3TepYIIy: a) — OH OOpPTTYH JXKaHBbIHAA; 0) — JOTOKTYH OPTOCY
OoroHYa; B) — coJl OOPTTYH ’KaHbIHAA; 1 — JOTOKTOry CyHY 4YbIrbIMI00j0 - 0,2
Qma= 5,0 a/c; 2 — cyHy 49bITBIMA0OT0 Qmax - 0,4 Mun= 10,0 1/c; 3 -cyyHy
9eITbIMI0010-0,60Qma= 15,6 11/c; 4-cyyny ubirbiMaooa0-0,8Qma—20,2 n/c; 5-cyy
Qmax=25,1 n/cexk;

bemuHun 06JIyM TOOJYYy —TOO 3TEKTEPUHIEIH CYraT CUCTEMalapblHAArbl CyHY
scenTeere apHaiarad. MmTenun 4YblKKaH MporpaMmara >KaHa HaTypasabIK
V3WII06J0pAYH METOUKACHIHA bUIAWbIK, arbIMJIyy arbIMJarbl KaHajaaapJarsl Cyy
ACENTErn KypyJaylITap/blH HaTypajAblK M3WUIAeesepy aTkapbuUiabl. V3uineeHyH
MaalbIMaTTapbl KOPCOTKOHIIOHM, TYTAIIThIPyydy TYTYKUYeCy >KaHa ysdachl Oap
HepapKp MEHEH KaHaJJapAarsl ¢ i>l,, THAPOIIOCTTOP CYyHYH arbIMbIH €J1966 Y4YH
YCHEM/IMK TaKTBHIKTBI KaMChI3 KbUIOAWT, aHTKeHW N, KyayryHImarel CyyHYH
TepeHAuTH NjKaHAIBIHAATEl CYYHYH TEPCHIUTUHEH a3.

Mypna Ou3 HMIITEN YbIKKAH Te3 aryydy KaHaijap Y4YyH Cyy OJCenTerud
kypyiamanbiH (BCKCT) kemuunukrepun xotoy. 1338 KP, runepOypnyy akkax
KaHaimap Y4yH cyyacenrerndu kKypyima, H.II. JlaBpos, O.B. Aramanos, K. K.
beiiekees, I'. C. AXbIrynoBa), KaTy arbIMAyy KaHaJIJap Y4yH Cyy AICENTeruy
KypyJMaHbIH aHbpl KOHCTpykuuscel cyHymrairad (Ilat. 1980 KP, xaryy
arbIMJIarbl KaHaljgap Y4yH cyy oacenrerud kypyima, I'. C. Axwirynosa, O.B.
ATtamaHoBa), cypert.22.
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21 - Cyper. Cyy emyeryu kypyiama (BMCBT-1) - a) mnanzaa, 6) a-A B) 0-b, B-B
paszpes.

Karyy areimparsl KaHajngap Y4YyH Cyy ed4eryd4 KypyJIMaHbIH MbIHJIAN
KOHCTPYKIMSJIBIK aTKapbUIbIIIBI CYy OMYOTy4TYH JIEHIIAJIMHUH ITyJIbCAlUSCHIH
JKOKKO 4YBITAphIIl, CYy OJYOry4YTYH TaKTBhITbIH >KOTOPYJAThbIl, OLIOHAOW 3Jie
BETeTAllMSHBIH  aATbIHAA  KYAYKTY  OOIIOTYYHYH 3CE€OMHEH  KypyJyHTY
HULIEHUMAYYIYTYH ’KaHa OBIIIBIKTHITBIH )KOTOPYJIATyyra MyMKYHIYK OeperT.
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22 - Cypert. Cyy emueryu kypyama (BMCBT-2) - A) manna, 6) a-A B) 6-b, B-B
pazpes.

OmoHaoW 3JIe CYHY OCENKe allyy Y4YYH KypyJIMaHbIH KOHCTPYKUMSCHI
cynymrtairad (PO naitnanyymonenreNe 170278 natentu. O.B. AtamaHoBa;

I'. C. AxpIrynoBa) arbiMiibl 1 e14eedy JIoTOKTOry bopoonayy abangan 2 endeedy
CBIMBIMIYYJIYKTarbl ThIHY abajra KOTOpyyra MYMKYHIYK Oepyydy, 1 emdeeuy
JIOTOKTOTY CYYHYH YbITBIMJIAPBIH ©J1466J1eIy KaTajapAbl 2 ei4eedy HIUIITErH
CYYHYH JIE€HI3JIMH ©JY66HYH TaKTBITBIH >KOTOPYJaTyy >»OJy MEHEH a3alTar,
OLIOHAOW 3Ji¢ 1 enueedy JOTOKTYH CBIPThIHA CYYHYH TOTrYJIYUIYH OOJATYypOOO
MEHEH CYHY YHOM06T06 06Jre Ty36T, KaTyy arbiMIarkl JIOTOKTOTY YbITHIN TypraH
IEMEHTTEPUH OYy3yJyIIyH >OKKO 4YbIrapaT, Oyl KypYIYIITYH OBIIIBIKTHITHI,
ydypAarbl  OHJIOO  YBITBIMJAPHIH  MHHUMAJAINTRIpAT  KaHa  OyTyHIeu
CTPYKTYpPaHBIH 3KCIUTYaTAIUSIIbIK UIIEHUMAYYIYTYH )KOTOpyJiaTar.
['uapaBIUKaIbIK W3WUIAO6J6PA6 THIHYTAHABIPYYUY KYAYKTarbl TOJITYPYY MEHEH
TPAH3UTTUK JIOTOKTOTY CYYHYH YbITBIMJAJBIIMIBIHBIH OpPTOCYHAA Mbli3aM
YEHEMAYYIYKTOp aHBIKTAITraH, Cyy JCENTETUYTHH KOHCTPYKLUMSICBIHBIH CYY
eJ1Yeryd MyHe3eMeJepy aHbIKTaJIraH. Tapupiee Wilpu ChI3bITBl KypyjiraH, aia ap
KaHIail Tra0apuTTHK eJ4eMIepy MEHEH Te3 arbIMAyy KaHanjgapra Oyi cyy
Oenry4YTy OpHOTYyJa KOJJIOHYNIylly MYMKYH. JKYpry3yiareH u3WiIaeesaep
arbIMJIbIH KaTy PEXUMHUHIE CYHYIITAITaH KOHCTPYKLUSUIApIbIH CyYy ©J4eryd
KACHETTEPUH TaCTHIKTAIb.

AJTBIHYBI 06JYMAO OHIYPYLITYK MIAPTTApJa MILTEN YbITYyJapibl jKaHa
W3WIIO6JIOpAYy  UIIKE  allblpyyHYH  HaThIkKalapblHa, TUJIPOTEXHUKAIIBIK
scenTeesiop OOIOHYAa CYHYWITapAbl MINTEN YbITYyra, CYHY OCENKe alyy
OOBEKTTEpUH JOJO0OPIOOTO KaHa OJKCIUTYaTalUsyIoOr0, CYHY OeNyITypyyre
)KaHa Te3 arbIMbl Oap KaHajgapra CyyHyH arbIMblH Oypyyra apHajraH.
Cynymtanrad KOHCTPYKIUSUIBIK Jost0oopiop Keipreiz PecnyOnukaceinbia Uy
kaHa HapelH 00mycTapbIiHBIH OOBEKTHIICPUHIE KONMOHYJTaH. JKambl >KbUIIBIK
SKOHOMHUKAJBIK 3 Pext 202 1-kbu1abiH 6ackl MeHEH 4,1 MUJUTMOH COMITY TY31Y.

TBISIHAKTAP:
1. Too 3TeKTepUHAETH 30HAHBIH pelbe(UHUH TaTaalIbITbl )KaHa peabeTUH
YOH KanTajiJlapbl MEHEH MYHO3[IeJIT6H UPPUTAIUsUIBIK TYTyMAapblHa anapiarsl




CYy arbIMBIHBIH OOpOOHIYY ’KaHa ©Te TypOYyJeHTTYYy peXuMH Oap Te3 aKkaH
KaHanaap kuper. Te3 arelm  JkaTkaH KaHaugap Jarbl HIOTEN  JKaTKaH
T'MJIPOTEXHUKAJIBIK KypyJIyILITap KaHalJarsl T€3 arblH ApThIHA alapra KOKJIraH
TaJanTapabl JKapbIM-KapThlUIall TaHa KaHaaTTaHAblpa anar.Te3 arblll KaTKaH
KaHaJ/1a TypOyJEHTTYY arbiM OOJITOH y4yp/a UIITEN KaTKaH KOHCTPYKLHUSATIAPIbIH
KOIMUYJIYTYHYH  MYHe3[eMejepy KEeCKWH  Hayapjan, ajJapAblH  HIITeo
UIICHUMIYYJIYTYH  TeMeHJeTeT. JKOropky  bULAAMJBIKTarbl  KaHajijaapAaa
TUAPOTEXHUKAIBIK KypyJIylITapbl OalKapyyHyH MpPOOJEMAachlH 4euyyy >KOTOpPKY
KUHETUKAJBIK KOTOPKY BUITAMABIKTArbl arbiMa KOHCTPYKIIUS 3JIE€MEHTTEPHUHUH
TUKE KHIJIUTHUIIYYCYH >KOKKO YbITApraH TPAHIIESJIBIK TUMITETH THAPOTEXHUKAIBIK
KypYJIyIITapAblH WIMMUN JKaKTaH HETU3JENreH JKaHbl KOHCTPYKIUSUIAPBIH
Ty3yYyHY Tajan KblIar.

2. )KeprunukTyy aBTOMATTAIITHIPYY KypalJapblH KOJJIOHYYHY JCETKe alyy
MeHeH Te3. Too »JTeKTepUHIErH MEINOPAaTUBIUK CHCTEMaJapJblH CHCTEMA
WYMHJETH TUAPOTEXHUKAJIBIK KypYyJTyIITapbIHBIH KJIaCCU(UKALUACHI, OLIOHION J1e
T€3 aKKaH KaHaJ/JapJAarbl CyHy 3CENKe alyyHYH KiacCu(UKalUAChl TY3Yay, Oy
KypYJIyLITapAblH CXEMaJlapblH ’KaHa KypaMblH TaH/IOOHY HETU3/106re MYMKYHAYK
OepeT. Te3 akKaH KaHajigap/a TypOyJeHTTYY arbiMIap/ bl OalkapyyHyH OepuireH
MakcaTTapsbl.

3. Te3 akkaH kaHanjgap OoroHYa OypyNIyll, CyHY 3CENKE allyy KaHa Cyy
OenyIITYpYY YYYH KypyJMajnapAblH THAPOTEXHUKAIBIK  MYHO316MeJiepy
TEOPHUSJIBIK JKaKTaH aHBIKTANIBI, Oyn KypyiaymTapasiH TOO STeKTepHHIETH
30HajJapJarel KaHaJlAapJarbl HINTOO ©3re4edYKTOPYH HEru3eere MYMKYHIYK
Ooepan.Te3 arbIM KaHaJBIHBIH TPAH3UTTHK y4YacCTOTYHJA TYpPOYJIEHTTYY arbIMIbIH
CTPYKTYPAChIH CYpPOTTO6 YUYH TYyIOHTMajap MaT€MaTUKAJIbIK TYPA® aJbIHTaH; CYy
OenyIITYpYY4dy KaHa Cyy eJa4eedy TY3YJYIITOPAYH Taacup 3Tyydy 30HAChIHIA
KOTOPKY arbIMIyy KaHajJarbl arbIMIbIH TY3YMY; TYpPOYJIEHTTYY arbIMJIbIH
KMHEMAaTUKaChblHA KaHAJIJbIH alJlaHYyyCYHYH TaacUpHu. AJIBIHTAaH MaTeMaTHKaJbIK
KO3 KapaHIbUIBIKTAp Tajlaa W3WIAO6JIepy MEHEH TacThIKTallbl. ATBIMIbIH TEKIIN
Oypyiyuly MeHEH TypOyJIEeHTTYY arbIMJIbIH HapaMeTpiiepy TEOPHUSUIBIK >KaKTaH
aHBIKTAJIBIN, YYKyd Oypyiyml OypuyHyH OypyJayLITyH apThIHIArbl arbIMIbIH
TEPEHIUTMHE TUUTU3TE€H TaaCUpU aHBIKTAJITaH.

4. KbIprei3cTanablH aliMarelHAArbl Te3 arblll  JKaTKaH KaHajiaapaarsl
OypyJslyydy KOHCTPYKIMSUIapJbl TOJYK MacIUTaOayy SKCIEpPTH3aJaH OTKepPYYAe
aTabIH TY3YAYLITOP JKOK TypOYJICHTTYY arbIMIbIH OypyIIylry KaHaJIAbIH ChIPTHIHA
CYyHYH  yadyblpallblHa  aiblll  KEJII3PUH, OUIOHJIOHM  d3J€  KaHaJJIbIH
KOHCTPYKIUSICBIHBIH jkKaHa 0OJyTYHYH Oy3yJylllyHa ajiblll KeJlepuH KepcoTTy. YoH
TypOyJICHTTYY arbiM pexumu Oap KaHaiaap YuyH cyy Oenryury (YKCPT)
HATypajblK U3WIAOeJepy aHbl TypOyJleHTTYy arbiMbl 0ap KaHaijgapnaa
KOJIIOHYYHYH MaKcaTKa bUIaWBIKTYYJIYTYH bIpAacTajbl, aHbIH apThIKYbLIBIKTAPHI
KaHa KEMUYMIIUKTEPH aHbIKTaIbl, KAKIIBIPTYYHYH KOJII0pY HETU3IEIIH.

5. Oxu MoauduKanusaarkl TypOyJIeHTTYY arbiMbl Oap KaHaimap Y4YH
)akmbIpThuirad cyy oemymrypryd (BJIKBT) umrenun dpikkaH jkaHa U3WIECHTCH
(matent KP Ne 190. Dku tapantyy cyy Oenyydy KaHaimap Y4yH TypOyJIEHTTYY
arpimbl O0ap / JlaBpos H.I1., Atamanosa O.B., McabekoBT.A., Amxsirynosa I'.C.).



Mognennuk  u3mngeenepayH  Hatblibkamapel  Ootonua  BKBT — kepekrtee
kodpdunmentrepu pu = 0,48 — 0,52 nuamazonyHaa, opTrouo maanucu W av = 0,5
yerunje Oenrunenred. Kanranmarsl kianaHgap/blH KUYMHEKEH TEIIUKTEpU >KaHa
KHUPYYYY J>KOTOPKY BULIAMABIKTArbl arbIMJBIH bUIAAMABITEL OotoHua VDKBT
YbITyy4dy arbIMJIbIH CTaOWIM3aTopy Kataphl Kojaonymymy MyMkyH. BKBT cyy
OONYIITYPrYUTYH UBITBHIIIBIHJIATE YbITYY KaHaJbIHIA BUIIAMIBIKTBIH OUpen
OONMYIITYPYAYIIYH  KaMChl3  KbUIyyra MYMKYHAYK  Oeper. bup  Heue
moaudukamusiaarbsl BKCTTH WHXEHEpIUK 3CENTOOHYH METOAMKACH HIITEIHUIT
YBIKKaH.

6. TypOyneHTTyy arsiMbl 6ap KaHaiaap YUYH ailJlaHMa KOHCTPYKIIUSUIapAbIH
9KH TYPY MIITEIUN YbIKKaH xaHa u3uigeHred (PO narentu Ne 162761 Te3 arsiMbl
Oap kaHammap yuyH Oypyydy kypyiama / AtamanoBa O.B., Amxeirynosa I'.C.),
(oiinon Ta0yy yuyH KP natentu Ne 1956) Te3 arsiMbl 0ap kaHangap yuyH Oypyydy
kypyama / I'. C. Amxeirynosa, O. B. Atamanosa).

7. Te3 arbiMbl Oap KaHaIAap YUYH CYy ©J14ee4y KypyJaMaiapblH KU KaHbI
Ty3yiaymrepy wumrenun 4YbslkThl (PD marentn No 170278, Te3 arbimbl Oap
KaHaJaparel CyyHy eyuee Y4yH Kypyima / AtamanoBa O.B., AmkbIrynoBa
I'.C.), (KP Ne 1980 Ilatent. Te3 arpiMbl Oap KaHangap Y4YH Cyy €14960 KypyJIMachl
/ AtamanoBa O.B., Amxeirynoa [.C.). JlaGopaTtopusuiblk HU3WIIO6JIOPIYH
HaThIKackIHAa ap Oup cyy enderyd yuyH Q=f(H) ke3 kapaHAbIIBIKTAphl aJbIHTAH
’KaHa Oyl cCyy ed4ee TNpUOOPIOPYHYH THAPABIUMKAIBIK MapameTpiiepu
aHpIKTaNrad. TypOyJeHTTYy arbiMbl Oap KaHAJIJApAblH Cyy e14eedy
KypyJMaiapblHbIH CYHYIITAJIBIN 5KaTKaH A0J000pJIopy TypOYJIEHTTYY arbiMbl Oap
Te3 akkaH KaHangapaa BMCBT-1 y4uyH CyyHy ©J4eeHYH TalanKbUIbIHTAH
canatbiH (£1,5-4,8%) >xana BMCBT-2 yuyH (*1,4—4,7%) kaMcCbI3 KbLIaT.

8. OHAYPYIITYK IApTTapAarsl UIITEN YbITYYyJap/AblH KaHa U3WIIe6JIepayH
HATBIMDKAAPBIH alipo0aIMsIOOHYH HETU3UHE CYYy ACEIKe ayy 0ObEeKTHICPUHUH
TOOJIyy-TOO  OJTEKTEpHUHJIETH  KaHaJIgapaarbkl  TypOYJIEHTTYY  arbIMAapibl
Oamkapyydy  KypyJMalapAblH KOMIUIGKCUH  THAPOTEXHHUKAIBIK  OICEMNToo,
J0JIOOOPJIOO KaHA IKCIUTyaTalusioo O0roHYa cyHymTap Ty3yiany. CyHymTairan
KypyJamanap/biH KoHCTpyKiuschl Keiprei3 PecnyOnukaceinein Uyt skana Hapein
00JTyCTapbIHBIH OOBEKTUIICPUH]IC KOJOHYITaH. JKalIbl KbUIABIK YKOHOMHUKAIIBIK
ahdext 2021 -xpuTapH 0aackl MeHEH 4,1 MIIITHOH COMITY TY3Y.
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PE3IOME

AmxbirynoBa ['ynemupa CarblHaJIMEBHAaHbIH — JUCCEPTALMSCBIHBIH — TE€MAChI:
«TOOJIYY-TOO 3TEKTEPUHAEI' KAHAJIJAPJIAI'BI TE3 AT'BIMIAAPIBI
BALIKAPYY YUYH KYPVYJIMAJIAPZIbIH KOMIUJIEKCHH ©PKYHAOTYY»
05.23.07 — T'mapoTeXxHMKaNbIK Kypyjldyll aaucTuru OOloHYa  TEXHHUKa
WINMJIEPUHHUH JOKTOPY WIMMHUN Japa)kachlH alyy YIYH

Herusru ce3nep: KOTOPKY BUTIAMIBIKTATbl KaHAM, CYy €14604y KypyJaMaiap,
OypyJiMa KypyJaMaiap, cyy OedyIITypryd, cyy OeymTypyydy Kypyiamaiap

N3unnee o0bexkTHiIepu:Too STEKTEPUHIETH 30HAJAA T€3 aKKaH KaHaIIap Y4YYH
KypyJamanap.

MN3unaneenyH npeamMeru: Te3 akkaH KaHAIIBIH Oypysyydy Y4acTOKTOPYHAQ, CYY
OONYIITYPYY/I® KaHAIJIBIH yYaCTOKTOPYHJIa >XaHa Te3 aKKaH CYyHYH arbIMbIH
©JI466/16 arbIMIbIH TY3YJIYIIYHYH YJITYJIOpY.

M3mii1eeHyH MakcaTbl- TOO JTEKTEPUHIAECTH 30HANApPJArbl  HUPPUTALUSIIBIK
CUCTEMANapJblH Te€3 aKKaH KaHaJIJaphIHAArkl TypOYJIEHTTYY arbIMIapabl
Oamikapyy Y4YyH apHajlraH KypyJMalapAblH KOMIUIEKCUH J10J1000pJI0OOHYH
TEOPHUSICHIH KaHA METOIJAOPYH CAHABIK YKAKTAH HETM3JI0OHYH TEOPHUSCHIH KaHA
METOJIJIOPYH OPKYHIOTYY KaHA )KOHOKOUIIOTYY.
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M3uapee  bikMagapei:CuctemManyy MaMmuile, MaTeMaTHKaJIblK  MOJENI00
METOLJ0PY, IKCIEPUMEHTAIIABIK U3UI06 YXKaHA CTATUCTUKAJIBIK Kalpa HIITETYY
BIKMAJIAPBI, THKEHEPAUK DCEITOOJIOp KOJIIOHYJITaH.

Naumuin  kaHbUIbIK. Te3 akkaH KaHajgjgapjaarbl ap KaHJad THUIITErd
KOHCTPYKUUSIApAbiH 3P QEKTUBAYYIYTYH KOMIUIEKCTYY OaalloOHY XKYypry3yyze
KaHa ajapabl MPAKTUKAJIBIK KOJJOHYY YYYH 3CEH-KbICall METOJJOPYH JKaHa
CYHYLITapbIH UIITEI YbITYYy MEHEH JKAKIIBIPTYY.

Koanonyy kesemy. M3uinee HINTEpUHWH HAThIKalapel cyy dYapba xKaHa
J10J1000pJI00 YIOMIAPBIHAA KOJIOHYIYITY MYMKYH.

Kounonyy ueiipecy. MonepHu3anysuianran KOHCTpyKIustapasl Keiprer3
PecnyOMKachIHBIH TOO ATEKTEPUHAETH MArUCTPAIIIBIK KaHa TAPMAKTBIK
KaHAJIJapblHJa KOJJIOHYyra 00J0T

PE3IOME
Hucceprannn Axxbiry/ioBoi I'ynsMupsl CarbiHa/IMeBHBI HA TEMY:

«CoBeplIeHCTBOBAHME KOMILJIEKCA COOPYKeHMI /1Jisl yIIPaBJIeHUs1 OyPpHBIMH
NMOTOKAMHU HA KAHAJIAX TOPHO-MPEATOPHON 30HbD), IPEICTABJIEHHOI HA CONCKaHUE
YUEHOM CTENEeHU JOKTOpa TEXHUYECKHUX HayK 1o crnernuanbHoctu 05.23.07 —
['mapoTexHUYECKOe CTPOUTETHCTBO

KiaroueBble cjoBa: KaHalI-ObICTPOTOK, OypHBIMH TOTOK, BOJOMEpHBIE
COOPY’KEHUS, MOBOPOTHBIE COOPYKEHUS, BOJOJIETTUTEb,
BOJOpaCIpeNeIUTENbHBIE COOPYKEHUS

O0bext ucciaenoBanusi. CoopyXeHus i OBICTPOTEYHBIX KaHAJIOB TOPHO-
MPEATrOPHOM 30HBL.

IIpeamer ucciaenoBanus. 3aKOHOMEPHOCTH CTPYKTYPbI IOTOKA HA IIOBOPOTHBIX
ydacTKax KaHaJla-ObICTPOTOKA, HA y4acTKax KaHaja MpH BOJOPACHpPEIEIICHUH,
U3MEpPEHUH OBICTPOTEYHOIO BOJAHOIO MOTOKA.

Hean HCCJIeI0OBAHNS. Yaydmenue u YIIPOLIEHUE TEOPUU
Y METOJIOB YUCJIIEHHOTO 000CHOBaHUS MMPOCKTUPOBAHMS KOMILIEKCA
COOPY’KE€HUW, NpeIHa3HAYCHHbIX [UJISl YIpaBleHUs OYpHBIMH IOTOKaMU B
OBICTPOTEYHBIX KaHAJIAX UPPUTAIIMOHHBIX CUCTEM B TOPHO-TIPEATOPHON 30HE
Metoabl ucciaenoBanms. Vcronb30BaHbl CHCTEMHBIN MOAXO0/, MATEMATHYECKHE
METO/Abl MOJICTUPOBAHMS, METOAbl JKCIHEPUMEHTANbHBIX MCCIECIOBAaHUN WU
CTaTUCTUYECKON 00pabOTKU, MHKEHEPHBIE PACUETHI.

Hayuynasi HoBu3HA. B mpoBeleHHM KOMIUIEKCHON OLEHKH 3(P(EKTUBHOCTH
pa3MuYHBIX THUIOB COOPY>KEHHUH Ha OBICTPOTEUHBIX KaHalIax M HX
YCOBEPIICHCTBOBaHUE C pa3pabOTKONl METOIO0B pacueTa W pPEKOMEHIaluil
MPaKTUYECKOIO MPUMEHEHUS.



Crenenb uCNOJB30BaHUSA. Pe3ynbpTaThl HayYHO-HCCIEAOBATEIBCKUX pPadOT
MOT'YT UCTOJI30BATHCS B BOJOXO3SIICTBEHHBIX U MPOEKTHBIX OPraHU3alUsIX.
Ob6aacte  npuMeHeHMsi.  MOAEPHU3UPOBAHHBIE  COOPYKEHHS ~ MOTYT
MPUMEHATBCA HA MAaruCTPAJIbHBIX M CETEBBIX KAHAJIAX TOPHO-TIPEATOPHOM
Keipreisckoit PecriyOnmkm.

Dissertation of Gulmira Sagynaliyevna Adzhygulova on the topic:
"Improvement of a Complex of Structures for Managing Torrential Flows in
Channels of Mountain and Foothill Zones™,
presented for the degree of Doctor of Technical Sciences in the specialty
05.23.07 — Hydraulic Engineering.

Keywords:rapid flow channel, turbulent stream, water measuring structures,
turning structures, water divider, water distribution structures

Object of Study:Structures for rapid-flow channels in mountainous and foothill
Zones.

Subject of Study:Patterns in the flow structure at turning sections of rapid-flow
channels, in channel sections during water distribution, and in the measurement of
rapid-flow water streams.

The purpose of the dissertation research: In conducting a comprehensive
assessment of the effectiveness of various types of structures on fast-flowing
channels and their improvement with the development of calculation methods and
recommendations for practical application.

Research Methods: The study employs a systematic approach, mathematical
modeling methods, experimental research techniques, statistical analysis, and
engineering calculations.

Scientific Novelty:The research provides a comprehensive assessment of the
effectiveness of various types of structures on rapid-flow channels and their
improvement through the development of calculation methods and practical
recommendations for their application.

Scope of Utilization: The results of the research can be applied in water
management and design organizations.

Field of Application:The modernized structures can be used on main and network
channels in the mountainous and foothill zones of the Kyrgyz Republic.



