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Mm WM. PazzakoB areiHgarel  KbIprel3  MaMIIEKETTHK — TE€XHHUKAJIBIK
YHUBEPCUTETUHUH SHEPTUSHBIH KaJIbIITaHMa OyJaKTapbl KadeapachiHaa aTKapbUIraH

Niumuii xerexkqyucu: 000308 Anaiidek I:xxymadexkoBuY

TEXHUKAa WIUMAEPUHHUH JIOKTOPY, mpodeccop,
KP VYHA wmyde-koppecnioHaeHTH, KbIprsi3
PecnyGinkachiHbIH YyTTyK WIIAMJIED
aKaJeMUACBIHBIH MaluHa TaHyy, aBTOMaTHKa
KaHa TEeOMEXaHUKA HMHCTUTYTY DSHEPTUSHBIH
KaJlpIlITaHMa OyJiakTapbl J1abopaTOpUSICHIHBIH
OarrybIChl

Pacmuii onnmoHeHTTep:

Kerekroouy yroMm:

Koproo muccepranusiHplH ©TOT T. OYTyH caaT IUCCEPTALMUIBIK KEHEUITHH
xpiibiHbIHAA J] 05.24.705 koproo 0oroHYA AUCCEPTAIMA OKYMYIITYYIYK Japa)kachblH
U3JCHUI allyy YYYH WIMMIUH JOKTOpY (KaHAMIAThI) , TEXHUKAJIBIK WIAMICD
KapamTtyy WMHCTUTYTye MalllMHA TaaHyy, aBTOMAaTHKa jKaHa reoMexaHuku KbIprsi3
PecniyOnukachlHbIH =~ YIYTTYK WIMMIEP aKaJeMUSCHIHBIH, OIICKME3THINHIETH
rOCYJapCTBEHHME3TWJIMHIIETH  YHUBEpCcUTETHE kaHa  KbIprel3  MamIIEKETTUK
TEXHUKaJbIK YHUBepcuTeTHHUHEHU JKaHa. Paz3zakoB naperu: 720055, r. buiikek, yi.
Ckpsibuna, 23. [lIunteme xeTyy BUACOKOH(DEPEHITUS JUCCEPTAIIUSIHBIH KOPTOO:

Meunen auccepTauus TaaHbIIIyyTa 6omoT KUTENKaHalapaa
NHCTUTYTYOIIOHI0M MallliHa TaaHyy, aBTOMAaTHKa »aHa TeoMeXaHuku Keiprei3
PecniyOnukachiHbiH YIIYyTTYK wimMaep akaaeMuschiHbiH (720055, r. bumkek, yi.
Ckpsibuna, 23), Ouickuu rocyaapcTBeHHYM yHUBepcuteTHan 3mu (723500, Om 1.,
yi. bopyOaeBa, 2), KbvIprbl3 MamiIeKETTHK TEXHHKAJIbIK YHUBEPCUTCTHHUH. .
Pa3zakoB atsinmarel (720044, bumikek m., npocnekT Y. AWTMaroBayH, 66) kaHa
caiiThiHa YJIYTTYK aTTeCTalUsIbIK KoMmuccusachl KoIpreiz PecmyOnukachiHbIH
[Ipe3nneHTuHe Kapamryy:

ABTOpedepaT TapKaTHIIIBI.

,HI/ICCCpTaHI/IﬂJ'IBIK KCHCIITHUH

OKYMYIITYY KaT4bICHI,
T.H.K., JOIICHT Menepos T. T.



HNHITHUH KAJIIBI MYHO316MOCY

AKTYyaJIayyJayry, iuccepTauMsiHbIH TeMachlH. bup Herm3ayy TapMakTapbiH
SKOHOMMKAJIBIK OHYKTYPYYHYH ap KaHJail MamileKeT OOJyIl caHajlaT KamcChl3 00Iyy
JIEHII3IM KOOMJYH 3HEpPrusicbl. JHeprus OOyl caHaiaT, HETU3TU JBHXKYILEH Kyd
COBPEMEHHOCTH aHBIKTOOYY TraHa 53MEC, COLMAIAbIK-DKOHOMUKAJIBIK ababl
azgamaapbIH, OUPOK ajap/blH KETKUIUKTYYJIYTY 3H 3aMaHOaI KeTUIIKEHIUKTEPUHE
WINMHUI-TEXHUKAIBIK TPOrPECCTUH OOJYyN CaHajIraH KPUTEPUMM PAa3BUTOCTH >KaHa
I'YJA6I1-MaMJIEKETTHH.

AXBIPKBI OH KBUIJBIKTa TEMITH WCIIOIB30BaHUS CANTTYY OTYH-DHEPIeTHKAIIBIK
pecypcTapibl HETM3/CNreH YrieBOJOPOJHOM YMWKHM 3aT (HeTh, rasz, kemyp k. 0.)
YIIYHYAJIBIK ©CTY, SMHE OOJIyI KEeJHIM YbITHIIIbI )KOHYHA® Maceje MYMKYH OOJTroH
’KaHaxX MCTOILIEHUH >KAKbIHKbI KeJledyeKkTe. boroHYa OlleHKTep YUepHH, SMU allIblIarsl
50-100 >xbuT 6OJIOT OUTYIIATHCA aapAbIH TAPTHIILITHITHI.

Jlemek, OYTYHKY 3apbll KpPENKO >XOHYHI® OWJIOHyyra u3/1e0, SHEPTUSHBIH
KaHbl OyJaKkTapsel, ajgap OOJIMOK alThIHOEK canTTyy OTyH. [IpakTuka KepceTKeHIei!,
aHjgai Oynakrtap, OankuM OOJIMOK Ooilyyra caiTTyy 5MeC SHEpPrusHBIH Kaipa
UIITENTUI YbIKKaH OylakTapbl, Oyl SHEprus KYHAYH, IIaMajjiblH, TeoTepMalibHas
SHEPrus, PHEPrus kaHa OmomaccaiaH *aHa . 0. botoH4a mojcuean xepjae y4epuH,
3amactapel, Oyl OynakTapJplH OIPOMHBI JKaHa >Kaja Kajca OOJIMOK TOJYK
KaHaaTTaHIBIPyyTra Oap/IbIK KEPEKTOOIOPYH aJaMIapra SHEPTUSHbBIH.

MpIiHaaH ceIpTKapbl, Oyn OynakTap MyYMKYH 4€4YYHY KaMcChI3 KbUTyy Oarika
IJIaHETApHOW KeWrennep — Oyn KeWredd Kypdam TypraH 4edpeHy OyJraHyyiaH.
Kambsipein sMec, an 3Mu OyryH Oyn macesenep TypaT KYH y OyTKy’d JIyHHeIyK
KOOMYYJIYKTYH, OIIOHJIOM MOBCEMECTHOTYPYMY J>KaHa KJIMMATTBIH ©3Trepylry
(Kyprak4bUIbIK, CYy TAllIKbIHBI, Yparanbl . 0.) yKa3bIBaeT Kapara IICKCU3IUTH, Oyl
KOPYHYIITOPAYH Myplia 3Ji¢ KAKbIHKbI Kenedekre. Kke Oyl MyKTaXKIbIThIHA aJibIIl
KEJAN CEPhE3HOTO KYTYPTYY M3WIO6JIOpy, MIITEN YbITyyra OarbITTalraH >KaHbl
TEXHOJOTHSTAP/bI JKaHA TEXHUKAIBIK KapakarTapAbl MNaimanaHyydyy dHeEprus
OynaKTapblH MINTEI YbITYY YUYH DHEPTUSHBI (JIEKTP, KBUTYYITyK, MEXaHUKAJBIK XK.
0.).

bupn Oup Kbpliia KenedyeKkTyy >KaHa JI3PJIMK ONPaBIAHHBIX OyJaKTapblH
00yn, SKOJOTHSJIBIK JKaKTaH Tasza SHEPrus CyyHy. AJ KETULIEPIUK KEHHUPHU
KOJJIOHYJAaT KapaTa TMpakTUKaga Y4YYH alraH »odJeKTp (TUAPO3JIEKTPUUECKUE
cranuusuiapel — ['9C), MexXxaHHKalblK (MOJBEMHBIE HACOCTYK CTaHILMSJIAP) XKaHa
Oarka TYpJIOpYH dHEPTIKaHA.

bupu kemn TypayynyryH ap kanmait tTunteru ['9C, akbIpKbI KbUIAAphl TAOBIIIAT
KEHUPH KOJIJIOHYY JEM aTalyydyy YakaH jkaHa MHUKPOTHIPOIIEKTPOCTAHIINU, KYUYHO,
©3 apTHIKYBUIBIKTApbIH YCTYHOH upu [ DC, Oya1 KOMIaKTHOCTh, aBBTOHOMHOCTb, YaKaH
MOOHOTTO®  OKCIUlyaTalusra  KUPru3yY, OKOHOMHUKAJBIK  HATBIDKAIyylyry,
MYMKYHYYTYTYH KEHUPH MaiajaHyy, 4akaH Cyy KOK KypYJIyIl YOH IUIOTHHAIAPIBI
’KaHa Cyy CaKTarbl4Tapiabl.

bupn-knaccrarsl racTepAuKd OOJTOH apHajiraH HETHU3WHEH JIIEKTP MEHEH
KaMCbhI3 KbUIyy YYYH aBTOHOMIYY MAaJIOSHEPrOEMKUX OOBEKTTEpAN KKE YOH
KBI3BIKYBUIBIK JKapaTaT Jel aTalyydy HU3KOHAIOpPHBIE TPAaBUTALMSUIBIK OPHOTYY 33
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0OJTOH MYMKYHUYJIYT'YH MIITOOre TY3IYKTYYy alMakTap[a, aHJa >KOK O00JCO, YOH
nepenajbl KaHa JKepJUH SKaHTBIKTHITBIHA JKapallla He3HAuuTeNbHBI. [IpuHuunryy
aliblpMa OyJI TPaBUTALMOHHBIX TACTEPAUKHA DKEHIWTU HETU3UHEH ajiap HIITeleT
YUYH CUET bUIAaM Hamopa CyyJdapAbIMEHT€H arbIMbIHBIH 3Me€C, ajl Y4YyH CueT
BBICOTHOTO 0aChIM/IbI ka0bIK BOJIOHAMIOPHOTO KaHall. MbIHAal UIlITee MpUHITUOU-0YI
IICTEPAUKH Tajal KbLJIAT TAlITaHIbIIUIIHAIBHO KaHbl BIKMaTAP/Ibl Ja VIOIITYPYYHYH
TEXHOJIOTUSICHIH TaHI00 SHEPTHUSICHIH CYYyJapAbIMEHIE€H arbIMbIH J1a, BICBIK - pacyeTe
KaHa TaHAO00E€ MapaMeTpiepUH €€ HEru3ru >JIEMEHTTEpU KaTapbl TypOUHHAas
KaMmepachl, TYpy >kaHa QopMmachl JionacTedl TypOWHBI, pacueT XaHa HEru3/aee,
anapJblH TEOMETPHUSIIBIK jKaHAa KWHEMATHYECKUX TMapaMeTpJICpUH, aHBIH TOHCKE
’KaHbl bIKMaJIapblH TUEOOTYY TMHAMUKAIIBIK TapaMeTpiiepuH Oyl ydypra kKapaTa Bajiy
TypOUHBI, KyOaTTyyJIyT'y TUIpOT€HEepaTopa x. 0.

baianplll  TeMachblH [JUCCEPTAUUAHBIH HErM3rd WIMMHUN-U3HIII00
HIITEpUHE OTKOPYJreH OumiauM Oepyy JKaHa MJIMMHI  MeKemesep.
JluccepraniioHHass >KyMYII BBITIOJHSJIACh aJjKarblHAA TOCOIOJKETHBIX WINMUI-
U3UJI00 MINTEPUH KadeapachlHbIH "DIEKTPOIHEPreTHKa >KaHa HMIEeKTH KOproo"
Keskazranckoro ynuepcuteTuHuH O. A. baiikonypoa Oyn Temansl "W3winee
’KaHa TaHAO0O KeJleyeKTyYy OyiakTapblH SHEPrUsiHbIH Kaipa skapanyy" (2015-2017-
OK.) J)kaHa "DKoNorusIIbIK Keireinep sHepreruka” (2018-2021-xwuigap).

Hartesriixkachl, quccepTalidsibiKk UINTUH Kupruswired OTtdaet n101600py 60r0HYa
Jlaboparopussubin DKBHbI mamuna taanyy MHCTUTYTYHYH aBTOMartuka >kaHa KP
YUA "U3unpee kaHa Oamkapyy CHUCTeMalapblH HMINTEN YbITYYy Taraall
TUHAMUYECKUMU OOBEKTTEpU: KOUreWIep TypyKTalITHIPYY, ©3YH 63y YIOUITYpYY,
ONTUMAJIIAIITHIPYY XKaHa agantauusiaoo" 2-i kBapTan 2023-XKbUIABIH acThIHJA
oenymae Il Umren ubiryy "yakan ['9C ky0aTTyyayry HIITETCH PYCIOBO-PYKABHBIM
BIKMa MEHEH ajlyy YUYH 3JIEKTp SHEPrUsIHbIH NUMHEH YaKaH AapblslapAbiH".

Makcatbl )KaHa MUJIIETTEPH, U3WIA00. DyJl Wil MOCBSIIEHA UIITEN YbITYY,
WIMMHA ~ JKaKTaH HETU3MIEJTeH YCYJIJapblH pPAcu€HHH KaHa  J10J1000pII00
IPaBUTALlHOHHO-BOJOBOPOTHON T3CTEPAMKHU BJEKTP MEHEH KaMChI3 KbUIYy YYYH
MaJI03HEProEMKUX aBTOHOMIYY KEpEKTOOUYIOpAYH.

Byn MakcaTka JKeTHIllyy YYYH TOMOHKY MUJIJIETTEP KOKOJITAH:

o ONpENENUTh palMOHAIbHBIE T€OMETPUUYECKUE MapaMeTphbl Kamepasap
’KaHa JIONACTeH THAPOTYPOUHBI;

o UCCIIeIOBaTh OCOOCGHHOCTKaHa ©3 apa Jomacrteid TypOMHBI MEHEH
CyyJapibl, MEHCTaTC-TIOTOKOM,;

o ONpENENUTh KPYTSIIKYH y4ypra KapaTta Bajly TypOUHBI;

o ONpEeNeIUTh KUHEMATHYEeCKUE >KaHa TUJIPOJAMHAMUYECKHE MapaMeTpbl

Kaipa Ty3Yy IPOIECCUH/IE KaHa 6TKepYN Oepyy dHeprus.

NiaumMuil  KaHBUIBITBI MII.  TalgoOHyH HETH3WHAE KaHa KaJIbLIoO
TaXPBIMOACHIHBIH TY3YY KOHCTPYKIUSIIAPIbIH »KaHa SKCIUTyaTalKaHa
HU3KOHAMIOPHBIX TACTEPAMKH, MeIuc (OpMyIHMpOBKaJIaHTaH >KaHa KOKOJTaH >KaHbI
WIMMHUN MIJIICTTEPH, KaHBUIBITEl MEHEH OailIaHbIIITYy OOJTOH:



o NOJMyYeHHEM AaHANUTHUKAIBIK JKapalla pacdeHHH KyOaTTyylyryH
IPaBUTAIIMOHHON TACTEPAMKH MEHEH YYEaHBIH YJYIIYH SHEPTUSCHIH ABIKYIIECHUCS
MacCachIHOABI-KBUIABIH €€ HAIIOPHOH TY3YYUYCY;

o 0a3pabOTKOM METOAMKACBIH CUHTE3 TE€OMETPHSUIBIK MapaMeTpiiepan
JIOTIacTel POTOPHOM THAPOTYPOMHBI KaMChI3 KBUIYydy MaKCUMAINYy KyOarTyynyryH
TaHJIOOHY-)KBUIABIH CYYJIapAbIMEHT€H AarbIMBIHBIH MEHEH HMKITI0YenaianaHblIl,
MIOJIO’KEHUST MEPTBOH JKaKTaH TypOUHBI;

o NOCTPOSGHUEM  MaTeMaTHKajJblK  MOJENAep TpoleccTd o3  apa
CYyJapJbIMEHTEeH arbIMbIHBIH MEHEH CHHTE3UPOBAHHOW POTOPHOU TypOMHOU YUYH
pacuera ee JeM albllll KyOaTrTyydayry ap KaHJail CKOpOCTAX jKaHa 4YbIramraiap
CyyJapIbIMEHHYH arbIMbIOIIOHIOM;

o YCTaHOBJICHHEM CamarTyy CcypeT OedymTypyy OachIMIpl HUYWHACTH
THIPOTYPOMHBI YSHUH KaHa KUIWWH JIOMACTe HETU3MH/IE MOJCII06 arbiMIap HapbIH
TypOMHHON  Kamepajga MaljJanaHyy MEHEH NporpaMMallblK  NPOAYKTYHYH
KompasFlow;

o MEHEHO3/1aHuEM ITOPUTMHH MEHEH MIOCTPOCHUEM
00001IeMaMIICKETTUK MaTeMaTUKAJIBIK MOJCIINH HETH3MHIEC NaKeTUH KEHEUTYY
Simulink  geiipecynme MATLABMYMKYHYYIYK OCpreH HETHU3WHAE BXOHBIX
napaMeTpiiepuH TYpOMHHON Kamepamap (asHTTBIH BXOIHBIX JKaHa JEM aJIbIII
ceueHHi, OWNHUKTHTH, OackiM K. 0.) aHBIKTOO JEM aJblll [apaMeTpiepu
(kyGarryyayry, yaypysaa, KYUT'YUTOPIYH x. 6.);

J ’KaHa3y4eHUEeM TaacUpuH (opMasiapbl )kaHa Te€OMEeTpHH ada KyWT'ydTyH
K03 puLmeHTrHE 3amOIHAEMOCTH TYpOMHHON Kamepayap aHa Oenruiee apaiia
JIeM aJIbII MOITHOCTH TYPOUHBI-KBUIJIBIH €€ YOHJIYTY.

IpakTHKAIBIK MAAHWIYYJIYTY AJTbIHTAH HATHIHKATAPAbI:

o Cynym KBIJIBIHTaH KapataiaccupUuKarioHHas TabauIa
TPaBUTALMOHHBIX TACTEPAMKH AaHBIKTOOTO MYMKYHAYK OepeT Kiacc KaHa
NPUEMIIEMOCTh TUTWJI K€ Oyl KOHCTPYKIHUS KapaTa alapAblH NPaKTUKAIbIK
naiijaianyy MEHEH Y4e, aHbIH ©3roUeIYKTOPYH, PeIbeHH.

J Wimrenun 4YblKKaH BIKMAJapbl PACUCHUH KaHA aJbIHTaH aHATUTUKAJIBIK
’Kapalia — aHbIKTOO  KyOaTTyylyryH  TUAPOTYpOHMHBI — KaHa  IE€OMETPHSUIBIK
napaMeTpiiepu Kamepaiap JKy3ere aimblpyyra MYMKYHAYK OepeT pacuer jkaHa
1071000pa00ro, Oyl HEru3rd dSJIEMEHTTepAUH KOHCTPYKLUUU T'PaBUTALMOHHBIX
I3CTEPIUKH.

o Pycram MaTemMaTHKaIbIK MOJIEIHN SIBUTCSI HETHU3TU 3JIEMEHTH 0aanoo Wil
PEXXKUMIEPUH TICTEPIMKU KaHA pacuenynHae Oya KMHEMAaTW4YeCKUX, OLIOHIOH 3Je
THJIPOUHAMHYECKUX MapaMeTpIIepUH Jarbl CTaIusiChIHIa €€ 101000pPII00.

o Wmtenun YbIKKaH bIKMaNapbl, MOJENJEP, TY3YJITOH alIrOpUTMbI >KaHa
W3WJIIO6NIOpAYH HAThIDKajgapbl KOJJOHYIYIly MYMKYH OKYyy IpPOLIECCHUHJE
AasipI000 CTYAECHTTEPANH TUEIIENYY aAUCTUKTEPAHH.

o MeToauKa SKCIEpUMEHTTEPAN KaHa TY3YJITOH THAPABIMKAIBIK TaAKTAChI
KYPTY3YY YUYH SKCIIEPUMEHTTUK M3WIA06J6pAY NailIanaHbUIbIIIB MYMKYH KaTapsl
7a00paToOpusIBIK ~ TaKTachl  JKYPry3yy YYYH  TpaKTUKAIbIK  cabakTap.sl,



CTYJEHTTEpJIUH OakanaBpiapAbl JKaHa HW3WIAeeNepay JKYPry3yy apachlHzaa
MarucTpaHTTapbl )kKaHa JOKTOPAHTOB.

Hermsru K00 0J10p AUCCePTANMSAHBIHKUPTU3HIYYYY KOpProoro
OarnITTAJITAH:
) MeToauKachlH HWINTEN YbITYYy PAcYE€HUH JIeM allbllll KyOaTTyyJIyryH

TypOUHBI >kapama (popmackiHa jkKaHa T€OMETPUU aba KYWIydTyH HapblH TYpOMHHOU
Kamepaza yuyp/ia ap Kanjaail Mmaanujie Ko3pUIMEHTUHUH 3aM0THIEMOCTH.

o Anyy, Tanmoo ’kapamia pacu€HMH KyOaTrTyyldyryH TpaBUTAl[MOHHOW
IICTEPANKA MEHEH YY€aHBIH YJYIIYH dHEPrUsACHIH bUIJaM Hamopa CyyjlapAblMEHTeH
arbIMBIHBIH B €€ JKaJIbl OaJTaHCBhIH/IA.

o Nimrren yeiryy, rpadgo-aHaTUTUKAIBIK BIKMAHBIH CHHTE3 T€OMETPUSIIBIK
napamMeTpJIep/Id JIONAcTe POTOPHOW TypOWHBI TPABUTAIMOHHON TICTEPAUKA MEHEH
Y4YEHUUH/IE KOK O0JITOH MYMKYHUYYJIYTY Maiia 00oirod "MepTBoro" ;xo00HyH.

o ANTOPUTMH pacyeHUH 3KaHa O0O0OOIEHHAasT MaTeMaTUKaIbIK MOJETU
IPaBUTAIIMOHHON TICTEPUKU MEHEH Yue, aHbIH ©3re4eJlyKTOPYH €€ KOHCTPYKITUSCHI
’KaHa dKCIUTYaTalusIoo.

o OKCIIEPUMEHTTHK  TaKTachl JKaHa METOJMKAChl  DKCIIEPUMEHTTHUK
U3WIO0JIOPAY KUHEMAaTUYeCKUX KaHa THAPOJWHAMHYECKUX IapaMeTpiepuH
POTOPHOM TYpOUHBI TPABUTALIMOHHOU IICTEPIUKH.

O31yK cajJbIM KOIIKOH W3AeHYYYYHYH. bapIblk HEru3ru WiMMuid jkaHa
IPaKTUKAJIBIK TPOLIECCUHAE AJIBIHTAH HaThIM>KaJlap UII aTKAapbUITaH KaHa aJbIHBIIIBI
TY3©6H-TY3 aBTOpPY KapallTyy KOHCYJbTAMSJIBIK XapAaM >KaHAIACPKKE WINMHI
KETEKUNCH.

Amnpofdanm:kaHa  OKbIABIHTBIKTAPBIH  M3WJA66. Hermsru  xo00:10p,
KBIMBIHTBIKTAP, TEOPHUSUIBIK KAHA TMPAKTUKAIBIK O KBIMBIHTBIKTAPBIH HAy4YHBIX
U3WIII66JIOPAY, BKIIOUYECHHBIE HAapblH JAUCCEPTAlUSAHbI, JOKJIAJbIBAIUCh JKaHa
OTypyMJa Kapara:

o On apanbik XVI bBailkoHypoBCKHX uTeHHA3epu "YIbITay KOYKOP
palioHIyK KOHTEeKCTUHAE KoHIenusachiH "Monririk sxered"" (PK, r. XKeskasran, 25-
HOSIOpBIHArsl 2016-Kb11);

o DN apalblK WIMMHUN-TIPAKTUKAIBIK KoHGepeHmusra WMmum "OyryH:
YaKbIPBIKTAp, Kejeueru xana MymkyHuynyktepy" (P®, r. Bomorma, 12-mexabpaa
2018-xpiman Oepn);

° Kernaum »1  apanblk  WIMMHA  KoHpepeHmmsAa " AJIBIHKBI
WHHOBAIMSJIBIK HINTEN 4YbIryyiap. Kemeuernm j»aHa TaXphliOachlH mMaiigananyy,
keiireitnep enaypyuke" (P®, r. Kazans, 2019-xkbu1abin 31-aBryctynnua);

o On apaneik XXI| baiikonypoBckux okyyna "enyryy Keneuerm wuinum
*aHa OunuM Oepyy maprrapbinia xanbl cuMnatusiabik" (PK, r. XKe3kasran-KbuUiIbiH
10-nexabpoiama, 202 1-xbu11aH).

OmoHI0# 3J5ie anbIlHTaH HATHIDKATApABl OUp HEYe KOy TOKJIAJbIBAIIUCH
KapaTta KeHEHWTWUJITeH WIMMHUN ceMHUHapiapia kadeapa "DIeKTposHEpreTHKa >KaHa
smrektu koproo", Yuepun Kenemrrepu Keskasranckoro yHuepcuteThHuH O. A.
BaitkonypoBa kapaTta KEHEHUTWITeH WIMMUNM ceMUHapiapaa kadeapa "dHEprusiHblH
Kailpa MIITEIUN YbIKKAH OyJakTapbl" jkaHa DHEPreTHKaJbIK MHCTUTYTYH KbIproi3



MaMJIEKETTUK TEXHHMKaJbIK yHUBepcUTeTHHUH, M. Pa33akoB ateiHnarel 2016-2022-
AOK.

Toayk YareUIABIPYY AUCCePTANMSHBIH KbIABIHTHIKTAP bIHBIH
dacpbuiManapbinaa. /luccepranusHbIH HETU3TH HATBHIMKATaphIH KapbIsUIAHBIIBL 17
WIMMHUR  OachliManapia, aiapAblH HYMHEH | — JKypHaJira, HWHIEKCUPYEMOM
maaneiMatTap OasaceiHga Web of Science jxana Oap SKMHYM KBapTWIb, 7-
OepeHenepuHUH XypHanaapaa TU3MECHHEH peleH3UsUIAHYydy WIMMUN ME3TWIAYY
OacbuIManmapAblH  HETM3TM  WIMMHHA  KBIABIHTBIKTAPBIH  JKapbLsuIoo  YUYH
nucceprauusabid Y AK Keipreiz Pecniyonukaceinbia [Ipe3unentune kapamryy 6 —
KbIMHAKTap/la MarepuayijiapAbl 511 apaliblk KoHdepeHuusnapapl, 3 — Oaiika
Oaceimmanapiaa.  Omongoil  sne  anmbiHca, 1 oimon  Tabyyra  Keiprei3
Pecny6yiMKkachbIHbIH TATEHTH.

Ty3ymy xaHa caHueM JuccepTalusiHbIH. J(Mccepranus Typatr KUPrusyy, 4-x
HErn3ru  OallyblIapblHbIH, KOPYTYHIY, TU3MECHH  HMCHOJb30BaHHOAIITAIKBI
OynaktapeiiblH ~ wunHeH 130  arajeimurapslH  kaHa — 4-X  OPWIOKEHHH.
HNuccepranusasin - Matepuan OepunreH kapara 148 OerrepuHie MAIIMHHOTO
TEKCTHH, aHbIH HUYMH/IC 6 Tabnuianap kaHa 66 KeHUNT.

ANCCEPTAIUAHBIH HET'U3I'N MASMYHY

YaypyHaa  BBeleHMHM  HETU3JACIMINM  JHCCEPTALMSHBIH  TEMaChIHBIH
aKTyaJIIyynyry, chOpMyIHpOBaHbl IIeJDKaHa, MWJIETTEPU >KaHa AaHBIKTaJITaH
HETru3ru O0arbITTapblH U3UIIIO0.

Bupunyu riaasaaa ""AHajan3 JKaHA KAINBLI0O TAXKPHINOACHIH NaligaJaHyy
MuKpol'IC" eTkepyiren amabuii cepen Oyn OarbiTTa, OaajgaHBINIBI a0ajabl JKaHa
Kejeyern mnanpananyy racrepauku Kaszakcranga. KenTHpWIreH KbIMBIHTBIKTAPBIH
CAJBILLITHIPBIN TAII00 XKYPry3YY , ap TYPAYY THOTETH KOHCTPYKUHUSIIAP TICTEPAUKH
alral KblidJla KEHHPU KOJJOHYY IMPAKTUKACBIHAA JKaHA KapaJibl ©3re4esyKTepy ,
anap/iblH WI.

[Ipennoxxkena kmaccuUKaUAIO0 HU3KOHATIOPHBIX MUKpPOl DC HITereH yakaH
HaIopax >kaHa KaMChI3J]004y YCIEIIHYIO UIIITH HETU3MHEH PAaBHUHHON OOTYTYHYH.

bupu kenm TypayynyryH Tty3aykTtyy MHKpol'DC, ©Te 4YOH KbI3bIKYbLIBIK
BBI3BIBAIOT  JIENl  aTallyydy TpPaBUTALIMOHHKOHYH/16-BOJOBOPOTHYYACTOKTOPYHA
Mukpol DC. IIpoBeAeHHBIN Tal00 MaiifalaHyy-ap KbUI TUIOTETH Cyy Y4YYH Mai
KOPCOTKOH/I6H, all]a KaH4a ajlTbUIBIKTYY ’KaHa I XKY3YHI® aKTaJlraH HypJIaHIbIPYy
Y9YH Mail y4yH CBOOOJHOTOTOYHBIX (TY3AYKTYy) Mukpol DC Oomym poTopHBIC
TUAPOTYPOUHBI. AJlap YbITBIMIAPBIHBIH KU MOTYIAINHAPUYECKHE JIomacTu 6ap Oup
KaIMbl pblYaribl aWJaHIbIPYy OTY BaJJIbIH aillaHyy TO30TyHAa OOJIoN maiina
6onron momynmuiuHApoB. KepyHym Typranmait cypeTyHka 1, arepjae xKalramTeipyy
Oyn TypOWHY HapbhlH IBWXKYIIUWACA CYYHYH arbiMbl OOJICO, aHJa AacCThIHIAa aHBIH
Taacupu ajl 00JIOT BpauaThes ailnanaceinaarsl ory XKenynne-KenyHue.
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Cyperynok 1 — Cxema-e3 apa CyperyHok 2 — Cxema rpaBUTalluOHHOM
CYyyJlapAbIMEHI€H arbIMbIHBIH MeHeH MHuKpol DC BUXpeBOro THOMH
JIOMACTSIMU POTOPHOM TYpOHHBI

a) TYpY YCTYH6OH, 0) — >KaJIbl TYpY.

KeOyHue, MbiHAall poTOpHBIE TYpOMHBI 33 CaHJArbl JIOMACTEH-KbUIIBIH aHbIH
TYTKY CYEOIIOJ] KO3 KapaH bl pa3BUBacMas KyoaTTyyayry TypOUHBI.

Kapan kepeny rpaButaninoHHyro MHKpOl DC BUXPEBOTO THUINTETH, aHAA
KaTapblHAa YYYH MaWHOW Kamepajap TaljgajnaHbuiaT  OOBIKHOBEHHas -
KBUIJIBIHKPBITAs IWIMHAPUYECKAsT CHIUBIMIAYYJIYTY MEHEH JEM ajbllll OTBEPCTHEM
alyy KYHY, aJl MU WYUHJETH Hee OCNTUIICHUIITN BOASHAS TypOUHA, COeTMHEHHAMEH
MEHEH rujiporeneparopom (2-cyper).

Cucremacel wumTeT TomMeHKyYe. JKapmambpl MeEHEH KaHAaWIblp Oup
MOJBOJISIIIETO KaHal (a4blK Jiep)KaHaBalus, TpyOa, OETOHHBIM *kemob) 9 cyy
napoeisicbiHaH Oepuiier kamepara 1. Kamepacwl arkapbuiran TYpYHI® KaauMKH
IMIMHIPpAUH OuiinkTuru H, nuametpu D jxana ¢ orBepctueM 5 TOHHOW OOIYTYHYH.
Jlnametpu temenky termmkrep 0. Cyy MYMHEH MOJIBOJSAIICTO KaHAJIBIH MOJACTCS
OoroHYa KacaTeIbHOM KapaTa 0oOpa3yroleld YCTYH Kamepajap 3 OLISHTHUII, KUHHH,
KAPYY dMecC,e, YIYH cuajaT KPUBOJIMHEHWHOU, IUIUHIP oOpa3yioliel YCTYHYH, CYy
ara 3akpyuduBaeTrcs, Oalkaua alTKaHJIa, ajara yMTYJIyI KbIHMBUIBI CyyJIapAblMEHTeH
arbIMBIHBIH ©TOT YYypyHIa BpamatenbHoe. HaTblibkachlHIa MBIHIAW BIKMaHBI,
ydypa  ONpeaeieMaMJIeKeTTHK  JIMHUSUIBIK  butgamabirel (V)  OepuiireH
CYyylapJIbIMEHT€H arbIMBIHBIH aHa MaMTBYIOIIUX TE€OMETPHSUIBIK TMapaMeTpiiepu
kamepaiiap (D, d, H) anga Ty3yner BoasiHas BopoHKa 2. DMH, drepje Oyl BOPOHKY
OCNTHWICHCHH KaHAalablp Oup TypOWHY 8, aHIa TaacMpHW acThIHIA BPAIIAIOIIETOCS
BOJISTHOTO arbIMBIHBIH aJl HAYHET BpalaThCs jkKaHa Oepyyre BpallaroIIMiAcs ydypra
KapaTa BaJ 7 TeHepaTOpAyH 6, aj WIITEMN YbITyyTa, JIeKTp dHepruschiHa. OUIeHTHII,
anra yMTYIyI, al MU aHJaH KUWWH BpaIaTEIbHOE KBIUMBUIBI CYYIapJbIMEHTCH
arbIMbIHBIH MTPE00pPa3yeT ©3YHYH HEPTHUACHI SIEKTP.

JxkuHuM raaBa "'M3uiagee 63 apa apakeTTeHYYCYHYH O3re4eJIyKTOPYHO
CyyJapAbIMEHIeH arbIMbIHBIH MEHEH T'MAPOTYpPOMHOI' OYyJIONMIOHIOW W36
©3TOUYOITYKTOPYH TAACUPHUH T€OMETPHSUIBIK, KHHEMAaTUYECKUX, THIPOJINHAMUYECKUX
’KaHa 3JIEKTP napaMeTpiaepruHuH Kymyiika MUKpol DC.

Ecmm kypuymyna »xoin, Oyn Tupmxamapra OEpWITeH arbIMBIHBIH CYYHYH
TypOMHY CTallMOHAPBIK, aHAa AHBIKTOOr0 00JI0T KyOaTTyynyry mukpol OC kapata
BaJly TUAPOTYPOUHBI:
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Omentur, 00JIOT ykepe, Oys >Kalmbl ydypAa KyOaTTyyJayrYHYH YOHIAYTY,
pa3BuBaeMasi KapaTa Baly TUIPOTYpOMHBI, KO3 KapaHAbl asHTHIHBIH TYypachlHaH
KeCWIMIITUH  MOJBOJHOrO  TpybompoBoga F, abComoTTyk  bUIAAMIBIKTHIH
MOABOMSIIETO arbIMBIHBIH V, THAPABIMKAIBIK Hamopa h ’xaHa maiimanyy apaker
ko3 uimeHTrHH TypOMHBI Mo. Joctyry ¢opmynara (1) apkbulyy KeJeMayy
YBITBIMIAP CYYHYH TOJBOASIIEM TYTYTYHAOTY:

G=Fxv @)

O1I0HI0 MTOTYYHM:
N,,, =7,0G(05v" + gh) 3)

benruneHumm kamaaHblH WYUHAETH MII KY3YHIA® KOPCOTYI, KalcChl YJIYLIYH
aHBIH KaJIMbl SHEPTUSAHBIH TYPOUHBI TY30T SHEPIHsl JIBIKYIICHCS CYyHYH MaccachblH
(knHEeTHYECKas] SHEPTHsl bUIJAM arbIMbl) CaJIBIIITRIPMAITYy dHEpruara Hamopa (ajacak
et TIOTeHIINAIbHOM SHepruara).

Beenewm Oyn TyypanyysHaueHue:

K= 2h
0,5v?

(4)

MbiHAa K — koaddunmerTn tpanchopmausiioo.
Tornma hopmynace (3) KaObLT TYPY:

myp

-1 (14 k) (5)

Kentupuiren ko3 duiineHTd TpancGopManusiioo IIPIuK Oeper, 03 apa Kyd
YOHJYTYH, T[IOKa3bIBAIONIYIO, KaWChl YIyIIy, KyOarTyymnyry Tyypa KeJner
MOTCHIMAJITYY THUUTH3ET TUAPOTYpOMHBI Oenrmiyy Oup Maanuae abCOTIOTTYK
BUIIAM/IBITBIHBIH CYYJIapIbIMEHT€H arbIMbIHBIH.

AHBIKTAaHOBI3 KO3 KAPaHIBUIBITHI Oyl  KOI(PGUIMEHTHHUH YOHIAYTyHA
THJIPABJIMKAIIBIK Hamopa h TpaBuUTalMOHHON paBHHHHONH Mukpol DC yuypaa ap
KaH/lali BETUYMHAX CKOPOCT)KaHA BOJSHOTO AarbIMBIHBIH. YYYH TPaBUTAIMOHHBIX
IICTEpIMKH MaaHucH N Typat, 3pexke KaTapbl, HHTEpPBaJIbIHA jkapaia 0 5 M JeiinH, 0.
a. 0<h<s.

Cannpipsinn - Oepebus rpadpuru  skapama K - xpuinblH h - e3reprenne
BUIAMIBITBIH JHana3onyHaa ko3 0<v<vy,, MbiHaa v1<V2<...<V", (cypert 3).
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- Cypet 3 — lnarpamma e3reptyy - CypoetyHok 4 — J[uarpammasnap
TpaHnchopmanus Kod3hPUIMEeHTUHIH W3MEHEHUMEH YJIYIITYH MOTEHITUAIBIK
Kapara sxapamia qonayryHa amopa h AHEPrUsChiH % ydypjia ap KaHjaan

MaaHue V xana h

Orep KyHT KON IMOCMOTpaliapra Kapara ajiblHTaH TUCTOrPaMMBbl, aHJa YHYHe
aJIBIN KeJIreHkeme ykope, O0yn kodddunuentun Kapara 60710T THIKETUK KO3 KapaHIbI
JOoHAYKTYH Hamopa h. [lemek, koadpdunuentu Ttpanchopmamusiioo Kapara
naiaJaHbUIBIIITBEI MYMKYHOIIIOHIOM Yapachl KaTapbl 0aajio0 YOHIYTY MOTEHIIHAIIIBIK
SHEPTHACHIH CYYJIapJAbIMEHTCH arbIMBIHBIH OOIOHYA OKYJIJIepre, Oaplblk MYMKYH
0onyydy mpeoOpa3oBaHHON SHEPIrUsChIH TYpOMHHOM TpakTe€ TIPaBUTALIMOHHOMN
muxpol IC.

Orep KyHT KOION KOpPreHAy Kapara CYpeTyHOK 4, aHma 00J0T ykepe, Oyi
paccMaTpuBaeMOM JUana3oHyHAa e3repyy Hamopa ke3 0 3 kpuira 4eHHKU M TpH
e3repTyy ckopoctTxkana 0 geH 5 m/c, yciaoBHaMeH YAYIIy YOHIYTY MOTCHLIUAIAYY
TY3YY4YYCY NaMbI3IbIK TapThiNKapaTa ammnaca, 0,4%.

AJBIHTaH HaThlKanap JACIIeT SKEHAUTH Tyypalyy [I33PJIHK aHBIKTOOA0
MBIH/Iall JUHAMUKAIBIK TMapaMeTpiepuH Oy ydypra Kapara Baldy THIPOTYPOHHBI,
aHbIH KyOaTTyynyry, as3plp OOJICO CKOpPOCTSX arbIMBIHBIH 5 M/C »KaHa Hamope 3
METPAEH KEM, MAaHUAETMMU TOTEHUHAIbIK SHEPTUACHIH CyyJapIbIMEHI€H
arbIMbIHBIH TpaBUTAIIMOHHOW MUKpol DC 0o0yoT mpenebpeub, ajd MU YOHIYTY
katanap ammnait 0,4%.

AKBIpKBI JKbUIIApAa yiaM KeOYypeeK IKalbLITyy alblliaT ap KaHaau
MPOrpaMMablK MPOAYKTYJIapAbl MYMKYHIYK O€pyydy HCCIeI0BaTENIsIM >KY36Te
amplpyyra  MOJENJI®e  arbIMaap  CYIOKTYKTyH  TypOMHAaX  THAPABIUKAIBIK
CTaHUUSIIAP/bI.

Kapoo yuyH mpoliecCMHUH B3aUMOAEHUCTBUSL THAPOIOTOKA MEHEH JIOMAaCTAMHU
TypOUHBI BOCTIONB3YEMCS TEOPHEH pemeToK. MUIAETTH peniaeM HapbhlH IBYXMEPHOU
CUCTEMACBIHJIarbl ~ KOOpJIMHATANIAPJbIH MEHEH JOMylIeHHueM, Oyl CYIOKTYK
HecokuMaemas. by yuypia mMaceneHn yedyy MEHEH naijananyy ypaBHeHus HaBpe —
Crokca 6050T 3anmucaTh-0yi:

v — 1

— =F-—=grad p+°v (6)
dt Yo,
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dv —
aHaa pri TOJIYK T€3/IeTYy OeJyK4esep CYIOKTYKTap, F — Te3aeTyy >KbUIAbIH

1 -
MacCalbIK KY4TOpAYH, — —grad p — Te3IeTyy KbUIIbIH Ky4TOpaAyH 6ackiMbIH, JVV
Yo,

— TE3JETYY Kp KypaJIlyy UIDDIIKEKTUTUH.
YuyH mockoil MWwigerTep Mpoekuusaa OOloHYa Ory KOOpAHHATajlap
ACKEPTUITE€H KOTOPY YpaBHEHUE 3aAIIUILIETCSA TYPYHIO:

— =4V

2 2
dv, - 10p (avX+avx)

dt * pox X2 oy -
&, __ 10 [OV, OV
dt  * poy oy ox’

Herusunae ypaBuenusi bepHyuin y9yH caiblITEIPMaTyy arbIMJap aHbIKTOOTO
00JIOT TOJTYK 0aCchIM arbIMbIHBIH P:

Pzg(vzz_'_‘gzz_a)zz)_g(vlz+‘912_a)12)_APn (8)

Oyn xepAe ® — CaNbIIITHIPMANyy BUIIAMJIBITHI, ¢ — OKPYIAYK BUIIaMJIbITHI,
AP, — GaceIMIBl €3repTyy YUYYH CUET THAPABIMKAIBIK YY9aCTOTYyHNIa KOPOMXKYHY
OPTOCYHJIarbl CEYCHUSIMH.

bupu xapaisiin kaTKaH KJIACCHUECKOTO Y4 OYPUTYKTYH BUITAMABITHIH TOTYyYUM
THAPABIMYECKYIO KyOaTTyynyK Bally TYpOUHBI:

N, -RL-T) ©)
P 272,
YKaHa yuyypyHJa alJlaHyy:
M =22 - T) (10)

MEIHa Q — uBITalIa CYIOKTYKTap apKeulyy TypOumy, I,, I', — HHPKyJISIHS
BUTIAM/IBITHIH OCPUTITMH/IC JKaHA YBITYY.

Bocnonb3yemcs oenrunyy rporpaMmmara KompasFlowtymysaypet
aIanTHPOBAHHYIO BEPCHSICBIH TMpOorpaMMaiibik KomiuiekcuH FlowVision 6aa Gepyy
YIYH JKYPYM-CYyJapAbIMCHI€H arbIMBIHBIH HApbIH THUApPOKaMepe, aHbIH MYHO3YH
©3repTYY aljbIHIA JKaHa JIOMACTSAMH, OIIOHIOW »dJe¢ OONYIITYPYY [IaBlIeHUN
OpHOTYYA.
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Hapbiau3syanbHblii IIOPTPET 0TO0
THAPONOTOKA APKbUIYY Kamepara MEHEeH
AT 0apaT/IO)KEHHBIMH aHJa JIONACTI3JIepU
== Y4YH Mail TapTyyJlaraHbIBaeT, 3MHE
YYYH TpaBUTALMOHHBIX  MHKpol OC
JENOpYyHIa OpYHIY DJ3JIEUT Macelne
npeoOparepu  bUIAAM  arbIMbl  Kapa

A A 0T S

SHEpruAra aiianyy ruipoTypOuHbI, Oy
TECHBIM TYpAe OalJaHBILITYy Macelne
Oacuera JKaHa TaHAOO TaHa ?3MeEC
TUNTETH TYypOWHBI aHa aHbIH TeOMETPUYECOOKOJII00 MapaMeTpiiepuHe, OUpOK
’KaHa KapOOHYH ©3re4eyKTOpPYH, aHbl MEHEH 63 apa ruapornotokom (5-cyper).

YuyHuy 6amublLiapbinbine 'Umren 4biryy kaHa Ty3yy, MaTeMaTHKAJIBIK
Mojesiep IPaBUTAMOHHON rIcTepauKkn’ pa3zpaboTaHa METOAMKAIAPIbIOIIOHA0N
TAaHAOOHYH TMapaMETPJIICPUHUH OpPYH ajMallIThIpyy TYpPOUHBI TpPaBUTALIMIOHHON
mukpol DC xaHa Keceas 3MU aHbIH MaTeMaTUYECKasi MOJIEIb.

Kypyy yd4yH okanmbUiaHraH  MaTeMaTHKaidblk — MojaenuH  Mukpol DC
BOCITIOJIb3yeMcsl akeTH keHenTyy Simulink geiipecynne MATLAB.

Herusu «xypyy y4yyH Mojenjaep Jieryid ajblHFaH MypAa Kapaiia
KMHEMAaTUYECKHUX >KaHa TeOMETPUSIIBIK Mmapamerpiepau. XKanmbel TYpy NOCTPOCHHOU
MOJIENIEP-CYPOTTO KEITUPUITEH O.

OmenTumn, 0a3anapbiHE TOCTPOEMAMIIEKETTUK 000011IeMaMIIEKETTUK MOICIIUH
IPaBUTALIMOHHON TACTEPIUKU KOJJOHYY MEHEH KOJJOHMO MporpaMMmaliapAbiH
naketTuHuH MATLAB wnerusunne ypaBHeHus HaBbe — Crokca jkxaHa Oenrmiyy
TEOPHUACHI PEIIETOK OENTMJIEHTeH >Kapallla e3repyy bUIIAM[bIThI, aillanyy TYpOUHBI
(o) - xpurabiH Hamopa (H) jxaHa THIIKBI IHAMETPUHHUH TypOuMHHON Kamepaiap (D)

CypeTyHoK 5 — BuzyanuzaiuoHHbII
karMapsl "JIMHUACHI TOKTYH"

03 Apa CyyJlapJIbIMEHT €H
arbIMbIHBIH ~ MEHEH  MBIHJAH
poTOpHOW  TypOMHOW  ©3YHYH

©3rOUYOIIYKTOPYHO 2.
TmarenbHOE Kapoo JKaHa
anmapIplH 3 apa, HW3WIIee,
©3reUeIYKTOPYH AHBIKTOOTO
MYMKYHAYK  Oeper  Gu3HKY
IIPOLIECCUH KaHa yeuyy
CypeTtyHok 6 — Xanms! Typy, Mozeny, MUINCTHH aHBIKTOO,
CUHTE3UPOBAHHKOHYH/IOM >Kajajl - 4eupere OnTUMATAYY TCOMCTPUSIBIK
KaHa KHHEMAaTUYECKUX

Matlab xonmonyy menen maketun Simulink
napaMeTpJICPHH TUAPOTYPOUHBI.

Kapam kepeny cxemacsl, IpUBEACHHYIO KapaTa CYpPOTYHKE 8.

Kepynyn Typranmaii, poropHas TypOuHa, Typrad, ajapablH 2-X
MONYUWIMHAPUYECKUX JIOMAacTeld, aTKapbUIraH OIIEHTHUN, OyJ ajapAblH OpTOCYHIA
TY3YJO6T ©TMe KaHal OeNrwiyy IIUPUHBI, and OOIHYAa KUPHUII arbIMbl CYYHYH
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ycTpemisiercs kKamepara. [lpuuem jomacty OENTWIEHTE€H OLIECHTHUI, Oyl KHUPHIII
arpIMbl anrad ycrpemisercs Oyn eTme kaHail. IIpoxoas am apKpulyy arbIMbl
KOpCOTOT raHa 3MeEC, J000Boe 0achIM JIOMATKH, OMPOK KOIIyMYa MOSABIIAIOTCS >KaHa
PEaKTUBAYY TY3YY4y LIApTTAlIraH KPUBOJIMHEHWHOCTBIO JIOTIACTH TYpOWMHBL. MyHYH

HATBIMKACBIH/IA, JIOTIACTh
 WCIBITBIBa€T 0achlM  CYYHYH

™ - ycuiueM b.
~ bupok MBIH /1Al TypAaery

Nt o/

| pOTOpHBIE TUIPOTYPOUHBI 33 OUp
' onmyTryy Kemuuiurd. Hapbsin
ONpPEAEIEHHOM >K000/10, KadaH
OapIbIK TOPT YEKUTTEH JIoNacTen

typounsl (A, B, C, E)
KAUTaIITBIPbUIAT OUP JIMHUSHBI
Ooon KbIMMBLIBIHBIH
CyyJapAbIMEHI€H  arbIMbIHBIH,
Bpallalolniics ydypra Kapara Bajy I'€HEpaTOpAyH MHUHHMMAJEH *aHa y4dyplla YOH
Kypajayy KaplIbUIbIK KEPEKTOOUYHYH KbIMMBUIBI POTOpAa MYMKYH 3aCTONOPHUTHCA.
byn xo00 poropa Oepuner "katapsl mMepTBoe". OIIOHAYKTaH Kapajlyyra THHHII
alipbIM HII-apakeTTepan 60aTYpO0O YUYH YIIYI.

Anjpira KowJIraH MWIAETTEpAU 4Yedyy YYYH BOCHOJIb3yeMCsl OMpHU HETU3Tu
Oenrunyy x&o0o0J0pyH, Oys1 ©TMe KaHaj TY3YJIreH OPTOCYH/Iarbl JONACTIMU TypOUHbI
B ee Kupuil OesiyryHe OapabGap Oo0dymly KepeK >KapbIMbIHAA JUAMETPUHUH
OMETaeMOM TereperuHjae TOpLEeBON OeayryHyH oOedaiiku, ajl 5MH ©TMe KaHaj

O6opOopyK OeyryHae TypOHHBI a3 00JIOOITY KEpeK *KapbIMbIHAH OYJI YOHIYK.
@ / Y

CypetryHok 7 — Ke3 kapaHJIbUIbIK ©3repTYY
BUIAAMIBITBIH TYPOUHBI-KBUIIBIH HAMIOPa KaHa
TBHILIKBI JUAMETPUHUH TYPOUHbI

.L, 4 - X
4P
% .
- / - - ~ ’ U‘
Yo o B
w

CypetyHok 8 — Cxema-o3 apa CypetyHok 9 — ®opmack! xaHa
CYyMapabIMEHT€H arbIMBbIHBIH MEHEH npoduin JonacTel THAPOTYPOMHBI
JIOTIACTSIMU POTOPHOM TYpOMHBI POTOPHOTO TUIITETH MEHEH Ma3MyHyHa
1 — nonactu, 2 — KaHaJIOM rpaBUTAIMOHHON MUKpOl DC

CyyJapAbIMEHH)KOHYHIOU arbIMbl, 3 —
oMeTaeMas OKpPY>KHOCTb TYPOUHBL.
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Omonpaoit 31e 60aTYpOOO YUYH maijga OoJroH "MepTBOM TYHYHYH®', HapblH
KOJIJIOHYYYYJIapbIH JIonacTeil TypOUHbBI OyJl MUJAETTUH 6TOOCYHO UbIraObI3 IIAPT Aall
kesoereH xepiaeH A, B, C, A.

VYnam Oyn maprrapasl, Ou3 sHBapja pacueTHas cXeMachl NpoQuiaeru
Jonacten TypOUHBI, all KEITUPWIYYre cypeTyHke 9.

BBenem TeMenkyneit oenrmiep: R — pangnycy oMeTaeM>KOHYHIOM Tereperunie
oOeyaiiku TypOuHbl, L — Tyypachl CKBO3HOIO KaHaJlbIH OOpOOpAYyK OenyryHae
TypOunbl. Kapama Oupu >xoropynadasHIairal >xo000J0pAy canislpbil Oepedus
npodunu nomacteil TypOuHBL. Yuypha Kypyyda BOCHOJIb3yeMCsl LIapThbl, OapbIK
reOMETPUSJIBIK ~ TMapaMeTpiiepu  JiomacTeil  pOTOpHOW  TypOMHBI  Kepek
TYWYHAYPYJAYYre >kKaHa MeHEH OallaHbIIKaH HETW3rd IMapaMeTpoM OMeTaeMou
oOeuaiiku R. Byn mypna O6u3 kerceM ydyH YCTYHOHEXKHOW aHa HATbIMKAIYy HII
TUAPOTYPOMHBI OMpPU MAaaHUIYY *aHa HETW3rd maprrap Oodyn caHaiat Oe3ygapHoe
KAPYY CYyYyJapAbIMEHI'€H arbIMbIHBIH HapblH TYpOMHHYIO Kamepara, Oyn ydypjia
MYMKYH KaMChI3 Kbulyy 3 OypuyHa, T. a. KAMCBI3 KbUIYyy, KbIHMbBUI-CYYJIapbIMEHT €H
arbIMbIHBIH OOIOHYA KacaTeJIbHOW KapaTa YCTYH JIOTACTH.

DOKEeHJUTUH 3CKE alblll, YOHJYTY pajnyca KIACCUYECKON POTOPHOM, LUIUHIP
JIONIACTU TUHHILL:

r=05R (11)

aHBIKTaObI3 OOpOOp ee TereperuHae OOJTOH Ory X IyTeM OTcueTa ee
YeKUTHHE ajl OMHU KECWIHIIKEH TereperuHae oOcuailku MEHEH OChI0 X, OIIOHIO
MEHEH YUeHUHHIEe KOHCTPYKTHBYY 3a30pa O OPTOCYH/Iarbl TOBEPXHOCTHIO 0OeUaiiku
*KaHa peOdpOM JI0MmacT! TYPOUHBI TTOTYIHM:

r=05R—& (12)

Omu, orepae Oyl HaWJICHHOW aKTaH TIPOBEIEM OKPYKHOCTh YOHJIYK
rBapUaHTBIHAATEl OUPUHYHM O6ayry NpoQUIIIerd JOMacTH TypOWHBIL. bup asrs
JIOTIACTA TYPOUHBI IIIPIUK Jall KeJeT YeKUT MEHEeH AOUp HedYe CMEemeMaMIICeKeTTUK
YOHJyYTYHA O KaHA IKUHYU YEKUT, OyJI YEKUT KECWIMIIKEH OyJl TerepernHie MeHEH
ocbt0 X. byn dekutr Oomynm caHamar OamTadblibl YYYH OKHHYM OOIYTYHIO
TpaekTopuu Jomnactu Typounsl. Kypyy yayH Oyn 66emyKTyH TYpOUHBI BOCTIOIB3YEMCS
OTYY IIAPTHI CYYyJapAbIMEHI€H arbIMBIHBIH 0OIOHYA CKBO3HOMY KaHAaJIbl OPTOCYHIAT bl
JIOTIACTSMH KOK aHBIH Bo3MyIIeHus. Mypaa Oy mapt katapsl 6u3 0014y mokasaHo,
CaKTaJITaH IIapTTa €€ YOHAYry CyMMachlHa Oapabap OoJyyra TUIHIL, MEHEH
YYEHUHH]IE O:

L=05¢+3 (13)

DKWHYHM KarblHaH, XKaWramuryycy JonacTeil ydyH Mail MEHEH KaMChI3 KbUIyyra
TN Oe3yJlapHbIi KUPYY CYYHY Kamepara, 0. a. acTblHJa OupuHeH f.
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MpIHAaH apbl, replie NpKOHYHIOXKYPry3yyre KacaTelbHYI0 KapaTa O€TUHUH
OMpUHYM KapbIMbIHAH TypOUHBI, aHa O0u3 noayuuM TyiyHyHe K. M xy3yHne, Oyn
YEKUT KacaTeIbHOMN THIIIKbI OOIYTYHYH JIOMACTH OMPUHYHU KaPbIMbIHAH TYpOUHBI.

T.aK JKOJI MEHEH, dreple MHIIKE allbIPChIH JXOHOKOU T'€OMETPUSIIBIK KYpYYy,
aHJa aHBIKTOOro OOJIOT AKUHYM YEKUTKE B KecumiuilKkeH TereperuHjae oOeyailku
MEHEH 3KMHYH, KOl MOJIOroil jJonacteio TypOunsl. byn yuyH coenunuMm TyitynyHe K
O0opbopayk dyekutr TypOuHbl JKeHyHA©, aHIaH KUWUH MPOBEIEM >KOJITO KaTapJjall
MOCTPOEHHOM JTMHUSACHI KaHa U3J1elou3 %000, MbIHIA TY3, IPOBEICHHAS TYHYHIOPY
apkeu1yy K cxana B, Gonmyn kanasl nepneHAMKYJISIPHON KapaTa eTKepyJIyIl >KaTKaH
YKaphIll aTKApbLUIyy4y JIUHUSACHI.

Haiins apanan cbI3bIK apkbulyy eTyydy uyekurrep K xaHa B MeHeH ocblO X,
aHBIKTaObI3 OOPOOPY TPAEKTOPUU SKUHYM KapbIMbIHAH JIOMACTU TYpOWHBIL. by
cypetyHke 9 an Genrunenred yekut 3. [IpuBeneHHbIe Kypyy KOPCOTKOH 161, MbIH /1Al
yaypaa orpe3ok 3B Gapabap 6050T:

3B =3K + KB (14)

Orepae KOMUCCHUSHBIH THEIICNIYY Oenrwiep Katapbl cypeTyHke 9, anma 6070T
3aIMCcaTh.

R=C+r (15)
C=R-r=R-(05R-9) (16)

Oreplie KbIUBIHTHITBIHAUTE OUPHU-TIPAKTHKA, Oyl YOHAYTY 3a3opa O, Jpexe
KaTapbl, Y4YYH THAPOTYPOMHBI POTOPHOTO THNTETH MYMKYH B3siTa KaTapbl Oup
OHYHYY BUIJBIH pagryca 00edaiiku BapuaHThIHIATbI ;

C=R-0,4R=06R (17)

OMu, sreplie HaWJAEeHHOW TYHYHYHO 3 KYpPry3CYH OKpPYKHOCTh paanycoM R
YeKuTHHE B deknTke 4elinH MEHEH KECHJIMIIKEH OChI0 X BapUaHTHIHAATBI Ipoduiu
SKUHYU S>KapbIMBbIHAH JomacTH TypOuHbI. [locTpomB OKIIOm »KKM Tapam TeH
KApbIMbIHAH TPOPUINIETH JIKWHYU TYpPOWHBI, TOJYyYUM KAapTHUHY, MPUBEIACHHYIO
KapaTa CypeTyHKe 8. bys cxema KenTUpUIITeH MUCAN KaTapbl, aHaa YoHIyTy R=6 cwm,
a1 MU Oaiika OapAblK THENIeNyYy napameTpiepu Oupae:

B=08R; C=0,6R; r=04R; L=0,6; c=0,36R (18)

[Mpodwmm xkypynran nonacteid TypOUHBI MEHEH KaObLT aJIBIHTAH JTOMYyIICHUSMHE
MYMKYHAYK O€peT >XYpPry3cyH MakCUMaJyy KyOaTTyyJdyryH TaHAOOHY-bUIJIbIH
KUPUII arbiMbl HAPbIH TYPOMHHYIO Kamepara KaMchl3 0e3yJlapHOe COMPUKOCHOBEHUE
aHa ©3 apa CyyJapJbIMEHI'€H arbIMbIHBIH MEHEH JIOMacTsIMU TypOuHbI. OuIoHI0M
3JI€ KY36re allblpyyra KahpbUIbIIIbl CYYJIapAbIMEHI€H arbIMbIHBIH YYYH 3KH KOy
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aHBI ©TEO APKBITYY TYpOHHY, OOy MeHeH koboiTyy KYUT'YUTOPYH scebuncH
SKMHYU Taacup pa3BEpPHYTOrO arbIMbIHBIH KapaTa OOpaTHYIO (ThUIbHYIO) Tapamka
JIOMAacTU TYpOUHBI, OyJ1 ©3 KE3ETMHE CIIOCOOCTBYaNAT Ky4oTYY KPYTALIEro y4ypAaH.
JaHna akbpIpbIHAa, 63 apa JKalralblibl JIONacTel TypOUHBI )KaHa anapAblH (opMacskl
TOJYTY MEHEH TO3BOJISIIOT OOATypOOO TMONOXKEHUMEH '"MepTBOW" TYHYHYHO
KapalTyy KOTOP>KOHYHJOH MYMKYH TOKTOO TypOMHBI KapalTyy Kapa -HEIJaHOBOM
KOTOPYNATYY KYT'YH KEPEKTOOUYHYH.

TepTyHuy riiaBacbiHga '"IKCIEPUMEHTTHK U3WJI106J16p IPABUTALMOHHOM
MUKpPOI'IC"  0000mIeHbl  HaATBHIIDKAIAPBl  ASKCHEPUMEHTTUK  H3WIIO0JIOPIY
MUKpOI DCxypry3yy Y4YyH anapiblH OW3 KbUIbl aTalblH JOJOOOPJIOHTOH 3JKaHa

TY3YJI'OH  CHIHOO  TaKTachl, aHbIH

. o cxeMachl kentupuiyyre cypetynke 10.

. e MmTedT Taktacel TeMeHKyde. KuiinH
" 5 TOJTYpYy CHUCTEMacblH OYTYHIeH cyy
aJJIBIHAATEl KapJaM IIo3a 5 aybliaT
3aCIIOHKOIIOHJION  KUPTU3WIET KaHa
oup sne ybakrta Hacoc 7. Cyy UUMHEH
Herm3ru  uaumrep 1 caMOTeKoM
- apKbUTyy HETH3TM JIOTOK 3 CTeKaeT

HapblH CJUBHYIO CBHIMBIMIYYJyTy O.
bupn ciauBHOW WAWIITEp HACOCTYH
’KapJlaMbl MEHEH Cyy Jlarkl  3Je
KalTappllaT HETW3rd CHIUBIMAYYIIYTY.
OwmeHturn, sMHE OONYN UPKYISIUSL
OOJNTOH Cyy CcHCTeMachl. OceOnHEH
KOHre calyy OypuyHyH HakJIOHa
HETH3TH JIOTKA JKapJaMbl MEHEH >KOHTO
ITPUXOBOM JUHUS), 9 — COENMHUTEbHBIN callyy ~ JeHrIMHeH 4,  e3repce
KYPYII KaTtat. BULAMJBITBIH Cyy. YOHIyry capnroo
MEHEH >KOHTe CcalblHAT >KapAambl mumo3a. JKapama Tanan KbUIBIHTAH HIITOO
PESKUMHUH CTEHJA, ©3repce OHIYPYMIYYJIYTYH HACOCTYH MYMKYHIYK Oeper
Oenruineere 3apbll JEHIIIJUH JKOTOPKY Obeda KaHa OIIOHY MEHEH TY3YYIe
TUENICNYY THIPaBIMKaIbIK OackiM H. O3y Ty346H-TY3 TACTEpPAUKH 8§ apKbUIyy
COCIMHUTEIBHBIA JTIOTOK 9 COCTHIKOBBIBAETCS MEHEH HETH3TH JOTKOM, al apKbUIYy
eTeT Oepyy CyyHy K TypOuHe. OTBEICHHBIH HETH3TH JIOTKA Cyy IMONajacT HapbliH
aBaHKaMepy TACTEPIAUKHA >KaHa OPHOTYY WINTEUT BUIAWBIK OINMKWCAaHHOMY MypJa
PEXKUMH.

\}m

Cypert 10 — Cb1HOO TaKTacChI

1 — Hermsru eMKoOCTh, 2 — IMOJIBMKHOE
UHKeMIYY OMPUKTHPYY, 3 — HETHU3TH
KYPYII KaTat, 4 — OeryJIsaTop ASHII3JINH
JIOTKA, 5 — 103, 6 — CIIMBHASI EMKOCTD, 7
— HUPKYJISIIMOHHBIA Hacoc, 8§ —
UCITIBITBIBAEMasi TICTEPIUKH (0OBeICHA

Kwuitna pacdyebexu xaHa J0I000PIO0 KBLUIBI
JnaspiairaH HUINTEN JKaTKaH TaXpbldOanyy yary
crenga. Cyperre 11 kepceTynareH KOJIJIOHYYyAarbl
TaXpBIMOANIBIK YITYCY CTEHJIa AJIEMEHTTEPU MEHEH
aBaHKaMEpbl, COCIMHUTEIBHOTO JIOTKA XaHa Oup
ChIHATYy4y TUNTETH YUYH Mau.

HETU3TH KYPYT KaTaT, 4 — Menen yue, AHbBIH MYMKYHYYJYKTOPYH
IIJIF03, 5 — COCIMHUTEIIbHBIH TUIPOCTEH/Ia, JBIKAT 3CENTEIUIIN KaHa BBIOpaHHI,
JIOTOK, 6 — MWJIMHAPUYECCKUN
Oaccelinu, 7 — ruIpoTypOUHa,
8 — rereparopy.

Cypert 11 — umren »aTkaH
TaXPBIHOATYy YATY
AKCIIEPUMEHTATBLHOTO CTeH 1A
1 — Hermsru eMKOCTb, 2 —
MOJIBIXKHOE OMPUKTHUPYY, 3 —
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JIEMEK, HACOC OHAYPYMAYYIYTY 25 M3/c, TeOMETPUSIBIK TTApaAMETPIICPH ABAHKAMEPBI:
nuametpu — 540 mM, Ouitnkturu 220 MM, JOHHOE TEUIMK MEHEH JuaMmeTpamu 85 -
xaHa 58 wwm. benrunenren reHepatopayH kyOarryymyry 200 Bt yuypna
HOMHUHAJJIBIK KBIIITHIKTA ainanyy 2750 xeHyHae/mMmuH Cepusicbl MpoBeleapanblK
AKCIIEPUMEHTTUK W3UJIO0JIOpJY AaHBIKTOOTO0 MYMKYHUYYIYK Oepam, Oup Kartap
KBI3BIKTYY KOPYHYIITOPAY, MCHEH OailllaHbIINIKaH OMJIMM OCpYYHY KYyWT'ydTyH *KaHa
aHBIH KYPYM-TYpYMYH. ATam alTKaHAa, aHBIKTajica 3Mec OapAblK ydypiapiaa
Oepyyae CyyHyH aBaHKaMepy oOpa3blOBbIBaaHBIH MBIH-BOpOHKa. bup Katap
ydypiapAa an TanTakblp JKOK, OHMpPOK MpPOIECCHMHE KHPYY JKaHa YBITYY CYYHY
aBaHKaMmepbl cTaOuiIeH. AHBIKTaica, OyJa KepyHyll OuiuM Oepyy KyHT'yuTyH Kbliina
Japaxana Ke3 KapaHJbl, TEOMETPHSUIBIK TapamMeTpiepAr aBaHKaMephl JKaHa
THJIPABIHUKAIIBIK MapamMeTpiepruH BoJ0TOKa. OMIOHIOW 3Jie, OCNTHICHTeHKOHYHIIO,
AMHE JKapaiia B3auMOOTHOIIEHUMEH YIIyJl TapaMeTpliepan KaHa ajapsl 03repTyy,
dopmackl ©3repeT 5H KYWT'yUTyH jKaHa aHbIH TEOMETPHUSUIBIK eId9eMaepy. Mucaisl,
aHbIKTajca, KOOOHTYy, dbpIramia aiblll KeJIeT TaHa 5Mec, TY3YJYIIYHe KapaTa
orpeneneMaMIICKeTTHK QopMasiapel aba KyHTydTyH, OHUpOK Kapara KeOeuTyy
KOTOPKY JIEHIIJJIETH CYYHYH aBaHKamepe. bapapik Oynm KepYHYIITOp aIbIHIbI
KOPYHO6 YarbUIIbIPBUIBIIIBI KaHa YbITapbUILIIIBI Kamepara. AWpsIM (parMeHTTepU
*aHa Oyn 0aliKOOJIOPAYH KENTUPHUITEH KapaTa cypeTyHke 12.

BoroH4ya KBIMBIHTBIKTEp MaalbIMAaTTApIbl TalJ00, albIHTaH ydypyHIa
AKCTIIEPUMEHT, 00JIOT UIIEHUMIYY KeTce, Oy KepyHYyII OuiauM Oepyy aba KyWrydTyH
HapblH aBaHKaMepe K3 KapaHIbl THUJPABIMKAJIBIK JKaHa TE€OMETPHUSIIBIK
napaMmeTpiaepid OpHOTYyy. O3y Kajal -OpoHKa 33 TYPYKTYy JMHAMUYECKYIO
dbopmachsl.

YuyH )KyMyIIUyCKpBITHS Oy KyOyJIyIITap/IbIH KaHa MbIii3aM YeHeMIyYJIyTYH
aHBIKTOO  JKYPYM-TYpOWHBI ~ Kapaimia  BBIIIECKa3aHHBIX  KUHEMAaTHYECKHX,
TE€OMETPUSIIBIK, TUAPOAMHAMUYECKUX TMapaMeTpiIepuH, 3apblil MPOBEIACHUE CAHIATHI
MaKcaTTyy SKCHEPUMEHTTEPAN. Dpexe KaTaphl, Oyl HIITEN YbITYyHY Tajam KbLIaT
aTalbIH METOJWKAIAp/Ibl SKCIIEPUMEHTTHK HM3WJIA06JepIyH ap Oupu OoroHYA OM3IU
KBI3BIKTBHIPTaH KyOyJlylITapiAbl, MPOBEACHUS SKCIEPUMEHTTEPIU >KaHA HINTETYY ,
aNbIHTaH MaanbIMaTTapabl. byn yuypna, TusmeruH, Oyn Macenelnepau dSMec
KHUPHILKEH Yeiipecy OU3IUH U3NUII066pAYH.

OKCHEpUMEHTTUK M3WII00JIop AaTKapbUITaHblH MEHEH Y4 ap KaHaai
TypOuHamuOap, Oupzeitii BHemHWN auameTrpu. MccienoBaauch yd4 THUOTETH YYYH
Mai: monens 1-ii TypOMHBI — MEHEH IUIOCKMMHU JIOMACTSAMHU, MOJENh caryy 2-i
TypOUHBI — MEHEH TOJYIIIHMHIPUICCKUMHU JIOMACTIMH,
Mozenu 3-ii TypOMHBI — MEHEH TONYIIINHIPUICCKUMU
JIOTIACTSIMHM MEHEH 3a30poM (PUMYHOK 13).

Cepusicbl  DKCHEPUMEHTTHK H3WJeenepay OoJroH
MEHEH OalJIaHBIIKAH M3WJII00 TAaCUPHH MEXaHUKAIBIK
KYKTYH CaHBl HWINITCHINH TypOWHBI, KyOaTTyylIyK Baiy

pT 12 — TypOuHBI, ydypra Kapara BAITY TypOUHBI,

®parmentrepn  ouium KYUTYUTOPJAYH skana Gamka MyHe3zemesepy.
oepyy THAPOBOPOHKH OTKepYJIreH CepUsiChbl  AKCIEPUMEHTTEPIAU, MBbIHJA
p>kaHa ap KaHgaii MEXaHMYecKas MII KYTY Baly TypOHMHBI BapbUpOBaiach

TEIIMKTEP AHaMETPax
YCTYHKY 85 MM, BUIIBIAKBI
58 mm.
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yerunge 200-700 rpamm apkbutyy ap 6up 200 rpamm. ©O3repreH ydypnaa >KYKTYH,
MEHEH >KapJaMI0 CaJKbIHMEHEHOANIaHBIII TAXOMETPOB >KaHA H3MEPHUTEIbHBIX
npuOOpOB, YOaKBITTBIH peaiayy MaclTaObIHAA >KYPry3YJreH Xa3zyy CyMMap.bIK
CaHbIH JKYI'YPTYY, CKOPOCT)KaHA arbIMBIHBIH JKaJall-KaHalJa CKOPOCTHOIO
0achIMOIIIOHJION 3Jie KaHa OalllKarurueHajdblKk MOHMTOPHHIX SKCIIEPUMEHTAJIbHBIX
3HayeHuii. Herusunpe npoBeacapanblk CepUd  IKCHEPUMEHTTEPAU,  KbUIbI
npo6upuseneH pacuer KYUT'YUTOPJIYH 6cex yuyH Maii xaHa KOpYHYII Typrasiai
aNbIHraH auarpamMmanap, MakcumyMm uertee KYMI'YUTOPJIYH Gcex yuyH Mait
OupU-OMpPUHEH KapaluTyy ONpeaesieH apaiblkarpy3kax 0omkona MeHeH 12%. OH 4oH
KYUT'YUTOPJIYH 3> Typ6una 2-if Monenaep yuypaa Harpyskax 400-500 rpamm,
OMPOK, YBEIMUYEHHH MEXaHUKAJIbIK >KYT'YH KYUT'YUYTOPIYH Gamraiit MiuIeHMMH
keryyne, ai sMu 700  TpaMM = MEXaHUKaJIbIK  KYTy, MaaHHOOHIOTYYy
KYUT'YUYTOPJIYH Oyn TypOMHBI CTAHOBUT/AA HAUXYJIIUM apacbiHia OapAbIK YUYH

Maii (cypetyHok 14).
|
{

N

2 6 b)

Cypet 13 Mogennep yayH mait
a) TypOMHa MEHEH IUIOCKAMH JIoHmacTaMu, ©O) TypOMHa  MEHEH
HOJTYIMIHHAPUICCKUMHU JIOTIACTSIMH, Tasac) YUYH Maifa MCHEH
HOJYIWINHAPUISCKAMHU JIOTIACTIMHU MEHEH 3a30POM.

bupok kebOelTyyne MeXaHMKaJIbIK KYTYH, JXKYKTY aJblll KelIeT KOOOUTYyy
y4dyp/iaH KapIbUIBIK OOJITOH Bally TYpOWHBI, all )KapaTaT KeOeuylry 0OpuyiIyK camy
TypOuHY (CypeTyHOK 15).

Byn anbimn xeneT n3MEeHEeHU 0 UIIIMHUH HATHIKATYyJTyTYH TYpOUHBI.

KNa% MomeHT Ha Bany —— MomeHT
o0 Typ6uHLL, HM

565 568 KN, %, 1 09 Ha Bany
Typ6uHbI ’ TYp6UHBI
332 npAman M, Hm, 1

50 TYp6UHBbI
455 0,7
44,6 A ——KNA, % 2 —— MomeHT
40 £ TypBUuHbI M3or Ha Bany 2
0,5 TypEUHBI
v, M, Hm
28
30 7 —KN0, %, 3
0,3 "
TypBuka nsor ¢ —— MomeHT
zasop Ha Bany
20 . . ‘ : . 01 M, Hm, 3

0 200 100 500 700 ! ‘ ! ! Typ6uHa

Harpyaka, rp. 1A uam Typ6uH 0 200 400 500 700
Tpys, rp. ana nsm TypbuHa

Cyper 14 — Ke3 kapaugsuiblik Cyper 15 — Ke3 kapaHAbUIbIK ydypra
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KYUT'YUYTOPJIYH TypOUH-KBUIJBIH KapaTa BaILy TYpOUHBI-KbUIJIbIH
MEXaHUKAaJIBIK KYI'YH MEXaHUKAJIBIK )KYKTOMYH

Ontumannyy  alinaHablpyydyy  ydyp,  MbIHAA  acmamnka  KeOypeek
KYUT'YUTOPJIYH TypaT moOcCepeqMHE OPTOCYHAArbl JKOKTYI'YHA KpPYTSIIETo
yuyplaH (yCWIMs MEXaHMKaJIbIK JKYT'YH) Kapata Bajl (JIonacTth) TypOUHBI >KaHa
MaKCUMAJIJIBIK YUypy, all aJIblll KeJIeT TOPMOKEHHIO e ajl Typrail KpaTKOBPEMEHHOU
OCTaHOBKE (CYpeTyHOK 16).

KA KOpYHYNn TypraHgail cypetyHka 17,
@ " hewwmmes  KAUAaH AWIAHABIPYYdy YYyp TypOMHBI

: //?{\ Ko0oeileT, ee yriioBas bUIIaM/IbIThI a3asT.

N [ PR V/ R 159, ¢:17 azairyyra Oypuryy

%0 //V/ ! BUTJAMIBITBIH azaibIIbIHA

® " wemerarc  OAMIAHBIIITYY OOJIY KaTMApbIH CYYHYH

B ' o TypOUHHOM Kamepa. Azaiityy

° °2  oé s 08 : B3aMMO/IEHaHBIKTOO TUIPABIINKaJIbIK

MOMEHT Ha Bany TypGuHel, Hm
arbIMBIHBIH MCHEH JIOMACTSIMH TYpOUHBI
’KaHa ~ YakepIpaT  a3aWTyy  Oypurtyy
BUIAMBITBIH 63y TYPOHHBI (CYpOTYHOK
18).

OmureHTUN, SKCIIEPUMEHTAIIBIK W3UIIO0JIOPIYH HAThIKAIAPhl KOPCOTKOH IO
Y9YH Maifan sMu 3-i Moneiaep MEHEH MOMYIHINHIAPUYCCKUMHE JIOTACTIMU MEHEH
O60pOopayK Ma3MyHyHa KaHAJIOM SBJSICTCS 9H 3(PQEKTUBHOH, JKaHA MOATBEPIUIH
HaTBIIDKAmappl,  TEOPHSUIBIK  Tallo0  JKaHAa  KOMIBIOTEPIUK  MOJIEINIOe.
[Monymumuaapudeckas (opMachkl JIOMACTH MEHEH Ma3MyHYHAa KaHAJIOM [IapTTalT
KOOOHTYY CaIBIITHIPMAaTyy BUIIAMIBITHIH, 3aBUCSIICH OarbIThiHA JomacTH. Jlan
VIIYJI YY9YH YOH CAIBIIITHIPMANTYy BUIIAMIBITBIH JKaial - 3-i MoJesaep TypOHWHEI
Ke0eloT alibipMa HApbIH KHHEMATHYECKHUX MapaMeTpiiepy TYpOUHBI, YaH1a KOOOUTOT
KyOaTTyyJnyry TYpOUHBI.

Cyper 16 — Ke3 kapaHabpUIbIK yuypra
Kapara Bajy TypOWHBI - )KbUIJbIH
KYUT'YUTOPAYH

¥rnoBaA CKOpOCTE ¥rnoBan cHOpoOCTL

pag/c

BreicoTa

1 —— W yrnoeas 11 CNOA CTOKE
BRamepe 1-

cropocTe 1-
10 A“ TypBuH 10 / ;V:"Gl'lhbl
] a il
\\ /// BricoTa
8 —— W yrnosan 8 CN0A CTOKE
CHOPOCTE 2- W EHKAMEpE 2-
! \\\ TYRBHEI 7 // ;vpﬁwnhl
oM
6 \ 5 /
5 \ // Beicota

—— W yrnoeas 5 CAOA CTOKE
CHOPOCTb 3- EHaMepe 3-

TypBHE TYpBUHE
a 0,2 0.4 06 0,8 1 015 017 0,19 021 h,m

SE—— Bucorscnon crovassamepe,Ho

Cypert 17 — Taacupu kpytsmiero yaypaan Cypet 18 Ke3 kapaHapuTbITBl OypuTyy

BAJIOIIOH/IOW TYpOMHBI KapaTa YIJIOBYIO BUIJAMJIBITBIH  YUYYH  MailK->KbUIJIBIH

BUIJIaM/IbITBI OMIMUKTUKKE  KATMApPbIHBIH  arbIMbl
Kamepaaarbl

19



KOPYTYHAY

1. [IpoBeneHHbI Tango0 »kaHa XKaambuioo TaxpeiitdackinbiH OKBHbI
naiijlananyyHy, aHblH WYMHJIE SKOJIOTHSUIBIK >KaKTaH Ta3a SHEPTUSHbIH YaKaH Cyy
KOPCOTKOH/IOH, a3bIpKbI yuyp/a Oys 0arelT Oupu OONyN caHaIaT Kblidjla KeJICUeKTYY
KaHa aKTyaJlIyy KaaTbIHJIarkl 3aMaHOan SHEPTreTHKa, ajlap YaKbIPBUIBIIIBI Ye€de KU
HETU3TU KOWUTeIep COBPEMEHHOCTH — OYyJI OHYTYIIY >KaHbl KOTOPKY HATBIKAIYY,
MHHOBAIUSUJIBIK TEXHOJIOTHSJIApAbl alyy SHEPrusiChIH aHa oOecrieueHue ailiaHa-
YOUPOHY KOPIoo.

2. KazakcTtan 33 30p moTeHIManra SHEPrUsChIH YaKaH ©30HAOpJIYH, ajiap
OoroHYa aauCcTepIuH Oaanoocy Ty3eT 7,6 Miapa KBT-caaTThl KbUIbIHA, anap, TUICKKE
Kapllibl, aHbIH YIIYJ KOJEKCTMHE BPEMMEH >KETHUIICU3 Nakjaanansbuiat. Tangoo
MYMKYHUYYJIYKTOPYH SHEPTUSIChIH MalJaJaHyyHYH YakKaH CYy KOpPCOTKOHJeW, ania
KaHya KeJICYeKTYY JKaHa aKkTyalayy OarbiT Ooiiym, amapsl Maiinananyy Ooyn
CaHAJIAT HU3KOIMOTCHI[MAJIbHBIC HAIJIABHBIC THUJPOIIEKTPUUECKUE CTaHIUSIIAPhI
IPABUTAIIMOHHOTO THOWH, KOJJIOHYJITaH HETU3WHEH pPABHUHHOW OOJYKTOPY KOK
KepJiep/ie YOH repernaapl OMMMKTUKTHH )KaHa 0aChIMAYYJIYK KbIJIAT Japhlsiap MEHEH
YOH YbIraliajiapra Kuper.

3. Nike amipIpbUIBINIBI  CHHTE3/100 KaHa OMHCAaH WINTO® MNPUHIIMOU
rpaBuTaiiuoHHON MUKpol DC scke anyy MeHeH OunuM Oepyy aba KyHTydTyH HapbiH
TypOuHHOM KaMepa. PopMyIHpOBKAIAHTaH HETU3TH MUJIIETTEPU U3UII06J16p MEHEH
OailylaHbIIIKAH OMPEEICHIDKBUTYY paIlMOHANYY TE€OMETPHUSIIBIK TapaMeTpiepau
TUApOKaMephl JKaHa TypOUHBI, U3UIIJI06 ©3reUeIYKTOPYH 63 apa JIonacTedl TypOuHbI
MEHEH CyyJapAbl, MEHCTATC-IIOTOKOM, aHBIKTOO KpPYTSIIETrO ydypra Kapara Bally
TypOUHBI JKaHAa AaHBIKTAMajap KHHEMAaTHYECKUX >KaHa TUIPOJUHAMUYECKUX
napaMmeTpiepuH Kaiipa Ty3yYy NMPOIECCHH/IE JKaHa 6TKepYI Oepyy dHEpTHs.

4. bupruHYM KONy HATBIDKANYYJIyryH 0©0aajnoo YYYH TpaBUTAIIMOHHOM
Mukpol DC wMImTEeNnWNn YbIKKAH JKaHA aHBIKTOO METOJMKAChl KyOaTTyyJayryH
TUAPOTYPOMHBI MEHEH Y4euuyuHAe "KOAQPUIMEHTHHUH TpaHCHOPMAIUIOO0
Kapara". IlokazaHo, 3MHE Y4YyH Kapajblll >KaTKaH KJaccTarbl TY3YJYLITOPAOY,
KOOOUTYYl® BUITAMIBITHIH CYYJIap/bIMEHTEH arbIMBbIHBIH YJYIIY MaaHHCHH >KaHa
MOTCHIMAIIYY TY3YYUYCY TOMOHIOUT JKaHA CaNTTyy KapaimiTyy CKOpOCTIX 5 m/c ,
anapJblH YoHAyTY ammnaca, 0,4%.

o. Mopennee arsiMaap CYIOKTYKTYH THAPOTYpOMHE MpPOTpaMMAalIbiK
NPOAYKTYHY KoiijoHyy wmeHeH KompasFlow kepceTkenmel, TpaBUTaIMOHHBIX
Mukpol DC MEHEH KenWn YbIKKaH, aHaa ada KyHTrydy MEHEH OpPYH alraH OJYyTTYyY
pasinuue JaBJICHUM YelHH kaHa KUUHUH JIOacTel TYpOUHBI.

6. SAuBapaa pacuetHast MOJENb TUAPOTYPOUHBI YUYH pacueTa €€ JIeM ajbllil
KyOaTTyynyryH. AHBIKTAJICA KapalITyy CTAIIMOHAPABIK PEKUMIE Il THAPOTYPOUHBI,
€€ CaHbl WIITEIINH TPONOPLUOHAIBHBI BUIJAMIBITBIH CYYJIAPJIBIMEHTEH arbIMbIHBIH
(Vo) sxaHa Kalipa MpoINOpIMOHAIFHA YOHAYTY paanyca TypouHHoi kamepanap (R).

7. bupuHun  xoy — WIOTENWN ~ YBIKKAH  METOAMKACHI  PACUCHUH
KyOaTTyylyryH rpaBuTalluoHHOW MUKpol'DC MeHeH yuenuunge mnpoduigeru
oOpasyronieii yCTyH abajaH KyHUTrydyTyH. AJIBIHTaH CalaTThIK jKapaila e3repTyy
KyOaTTyyJlyryH TUJIPOTYPOUHBI-KbUIJBIH €€ apaMeTpICpPUHIH.
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8. bupuHun KoMy MINTEIWO YbIKKAH METOAMKAChl JKaHa aJIbIHTaH
AHAIMTUKAJIBIK KO3 KapaHAbUIBITBl PACUYCHWH JIEM alblll  KyOaTrTyyJdyryH
TUAPOTYPOUHBI-KBUIABIH  "'KOGDUIMEHTUHUH 3anoiHsemoctd Z". MeToauka
0aaJiooro MYMKYHAYK OepeT BBIXOAHYIO KyOarTyyinyry TypOMHBI >Kapamia
reOMETPUSIIBIK NapameTpiiepan TypouHHoi kamepanap (R, L) »aHa asgHTHI J0omacTei
TypOuHsI (F).

9. Nmrenun  4YplkkaH KaHa  rpado-aHAIUTUKAIBIK  bIKMa  CHUHTE3
TreOMETPUSIIBIK MapaMeTpiepand POTOPHOM TypOUHBI rpaBUTAMOHHOW MHKpol'DC,
TNO3BONAIOMMI anyyra Keliinma sxoropky KYWUTI'YUTOPIYH xaHa wu3Gexathb
";’K000HY MEepTBOI" JKaKTaH.

10. Herusunage TY3YJreH pacyeTHOW cXeMajapbl HIITENUIN  YbIKKaH
BIKMaJIapblH PACUEHUH I'€OMETPUSIIBIK, KHHEMATUYECKUX *KaHa TUJIPOJIMHAMUYECKUX
napaMmeTpiaepaud MaijgaiaHyy MEHEH Mporpammainsik mnpoayktynyn MATLAB
sHBapJa 0000IIeHHass MaTEMaTUKAJIBIK MOJIENU TpaBUTallMOHHON Mukpol DC.

11. HerusuHae HIITEIUN YbIKKaH 0000IIeMaMICKETTUK MaTEeMaTUKaIbIK
MOJIENTUH OENTUJICHTeH JKapallla e3repyYy bUIIaMJIbIThI, aillanyy TypOuHbl (®) -
KbUIABIH Hanopa (H) >kana Teimkel nuamerpuHuH kamepanap (D). Haiinens! cannbik
MBIif3aM YEHEMYYJIYKTY O€NTHiIereH e3ropTyy JAeM aiblil KyOaTTyyayryH TypOUHbI
’Kapallla TeOMETPHUSIIBIK apaMeTpiepau ada KyuryuryH.

12.  Jlng XKypry3yy SKCHEPUMEHTAJIBIK M3WJAO6JIOPAY HINTEIUNH >KaHa
CO3/aH TaKTachl. AJTOPUTMH UIITEJINII YbIKKAH KaHa METOIHUKAChl SKCIIEPUMEHTTHK
U3UJII06JIOPAYH.

13. Amswiktanrad, Oyn yduyH Mukpol DC TpaBUTAIMOHHOTO THITETH OH
KEJIEUeKTYY jKaHa HaThliKanyy OOyl caHaiar, TUAPABIMKAIBIK POTOPHbBIE TYpOUHbI
MeHEeH 00pOOpAYK Ma3MyHYHa KaHAJIOM.

14.  OKelMBIHTBITBI ~ IIPOBENEAPATBIK  DKCIEPUMEHTTUK  M3WUJAO6JIOPAY
HNOATBEPAWIA IIAHKEIITUIM MINTEIUI YbIKKAH BIKMAJapblH pAacUYCHUH JKaHa
aHBIKTBITBI ~ TOCTPOCHHOH  0000IeMaMIEKETTUK  MaTeMaTUKaliblKk  MOJENIUH
rpaBUTarioHHON MUkpol IC.
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PE3IOME
aucceprauuu Opaszdaesa Kazoexka Haiimanka3sueBn4ya Ha Temy:
«HccsenoBanue u pa3padoTKa NPaKTHYECKUX METOI0B pacyera
rPABUTALMOHHO-BOAOBOPOTHOI MUKPOI IC» Ha couCKaHUe YYCHOM CTEeNeHH
KAHIMAAaTAa TEXHUYECKUX HayK 1o cneuuaabHocTu 05.14.08 — 3HeproycranoBku
HAa OCHOBE BO300HOBJISIEMbIX BH/10B JHEPTUU

KiaroueBble cioBa: BO300OHOBIIsIEMblEe HCTOYHUKH HHEPrUM, ABTOHOMHBIM
norpedutens, TrpaBuTanioHHas MuUKpol DC, knaccudukalmoHHas  Tabiuua,
poTtopHast TypOuHa, Ko3(pPuuueHT TpaHchopMalMKh, MaTeMaTUdyeckas MO/JIEb,
BO3/yIlIHAs BOPOHKA, KOAP(UIIMEHT 3aN0THAEMOCTH, IKCIIEPUMEHTAIbHBINA CTEHI.

OO0beKT nccie0BaHus: TPaBUTAMOHHO-BOJOBOPOTHAs Mukpol DC.

Heas pabGorbl: jganHHas paboTa TOCBSIIEHa  pa3pabOTKE  HAYUYHO
000CHOBaHHBIX METOOB pacuéTa U NMPOEKTUPOBAHMS IPABUTAIMOHHO-BOJOBOPOTHOM
Mukpol DC st 3NeKTpocHAOKEHUST MAIOIHEPTrOEMKUX aBTOHOMHBIX MOTpeOUTENEH.

IMonyyennnie pe3yabrarThl: [lonydeHa HOBas aHaIUTUYECKas 3aBUCUMOCTH
pacu€ra MOIIHOCTH TpaBUTAMOHHOW MUKpol DC ¢ yd€ToM JOAM SHEPTrUu
IBUKYIEHCS Macchl BOJBI OT €€ HAMOpHOM COCTaBISIOUIEH, Ha3BaHHOM
kodpdunmuentom  tpanchopmanmu K.  Pa3zpaborana  Meroauka ~— CHUHTE3a
Tr€OMETPUUYECKUX napameTpoB jonacTeu pOTOpHOU TUAPOTYPOUHBI,
oOecrieynBaroed MaKCUMAaJbHBIH OTOOpP MOIIHOCTH OT BOJASHOTO TIIOTOKa C
UCKJIIOYEHUEM TO0J0XKEeHUsT MEPTBOM TOUKU TypOuHBI. [locTpoeHa maTemaTudeckas
MOJIeNIb TIPOIecCa B3aMMOJIEHCTBUSA BOJSHOIO MOTOKA C POTOPHON TypOMHOW st
pacu€ra e€ BBIXOJHOM MOLTHOCTH NMPHU PA3TUYHBIX CKOPOCTSIX U PACX0Jax BOJSHOIO
NOTOKA. YCTaHOBJIEHAa KayeCTBEHHAs KapTHHA paclpeleNieHus aBJICHUS BHYTpHU
TUAPOTYPOMHBI 1O M TOCJE JIOMacTe Ha OCHOBE MOJIETUPOBAHUS TEUCHUS B
TypOMHHON KaMepe C HCIOJb30BaHHEM IporpaMMuoro mpoaykra KompasFlow.
Co3znian anropuT™ ¢ MOCTpoeHueM 0000IIEHHON MaTeMaTUYECKOl MOIeNI Ha OCHOBE
nakera pacmmpenus Simulink B cpene MATLAB, mno3Bonsiomeii Ha OCHOBE
BXOJIHBIX TApaMeTpOB TYpOMHHOW Kamephl (TUIOMIAAM BXOJHBIX U BBIXOJHBIX
CCUCHUH, BBICOTA, HANOP W T.JI.) ONPEICIUTH BBIXOJHBIC MapameTpbl (MOIIHOCTD,
momeHT, KIIJI u T.1.). I3yueno BnusHue HOpPMBI U TEOMETPUH BO3YIIHONW BOPOHKH
Ha KO3(PPUIMEHT 3amoIHeHUs TYpOMHHOW KaMmepbl M yCTaHOBIEHUS 3aBHCHMOCTHU
BBIXOJIHOM MOIIHOCTH TYpOMHBI OT €€ BenuuuHbl. CHOPOEKTUPOBAH U CO3/aH
UCIIBITATEbHBIA TUJIPABIMYECKUN CTEHHA [JIsi MPOBEICHHS SKCIEPUMEHTAIBHBIX
uccienoBanmii. Pa3zpaboTaHHBIE METOABI, MOJENH, CO3JIaHHBIE aJTOPUTMBI H
PE3yNIBTATHl UCCIIEIOBAHNI BHEAPEHBI B yU4EeOHBIN Tporiecc Kageapbl « DHEPreTUKa»
AO «ALT VYuuBepcuter umeHn Myxamemxkana TbIHbIIIIaeBa» NpPU MOATOTOBKE
CTYJEHTOB IO 00pa30BaTEIBbHON NPOrpaMMe «DIEKTPOIHEPTETUKAY.

Ob0actb  MpUMeEHEHMS: rPaBUTALIMOHHO-BOJIOBOPOTHAas ~ MUKpol OC
NpeHa3HaueHa ISl DJIEKTPOCHAOXKEHUS JACHEHTPAIM30BAHHBIX MallOIHEPTrOEMKHUX
aBTOHOMHBIX OTpeOUTENEH.
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Opa3zoaeB Kazoex HaiiMmaHKka3ueBUYTHH
05.14.08 — kaiipa KaJbINTAHYy JHepPIrus TYPJOPYHYH HerH3HH/AETH
JHEProTy3yJaYLUTOP aAUCTUIU OOIOHYA TEXHUKA MIMMICPUHUH KaHIUAAThI
WINMHI JapaxacblHa n3aeHyyaery «I'paBuranusiibIK-ailiiaHMa MUKPOI3CTH
3CENTOOHYH NPAKTHKAJIBIK METOAJOPYH U3UJI106 KAHA HIITEN YbITyy»
TeMAaCbIHA 7Ka3bLITaH JUCCEPTANUAIBIK MIHHE
KOPYTYHY

Hernsrum ce310p: »OHEPrUsSHBIH KalbITaHMa OylIakTapel, aBTOHOMIYY
KepeKToouy, rpaBUTAlMsIIBIK MUKpol DC, kiaccudukanus TaOIUIAchl, POTOPIYK
TypOuHa, TpaHchopMauus KodhUIMEHTH, MaTeMaTUKaJIblKk Mojelb, ala
BOPOHKACHI, TOATYPYY KO3()PHUIHEHTH, SKCTIEPUMEHTAIBIK CTCH]I.

N3unnnee odobexTucu: I'paButannsuibik Mukpol DC.

Nmtue  makcatbl: Oynl wWml a3  DJHEPrus  CHIMBIMAYY aBTOHOMIYY
KEePEKTOOUYIIOPIYy JJCKTp MEHEH kabayy YYyH TrpaBUTalmsUIBIK MHKpol DCTh
ACENTOOHYH J>KaHa JOJOOOPIOOHYH WJIMMHN HETH3JCNTeH METOIJOPYH HIITEl
YpITYyTra apHajraH.

ATKapbUITaH HIITEPANH KbIABIHTBITBI: [loTeHIIMANTYY TapTBLIyy Kydy a3
yCTaHOBKAJapJblH KIACCHIH JcCemKe ainyy MeHeH Mukpol DCrepauH KaHbI
KIacCH(PUKAIMSUIBIK ~ TaOJNMIAChl  WINTEIHMIT  YBIKTHI  JkaHa  Kypynay. K
TpaHCHOPMaLUAIO0 KOIPPUIIMEHTH AeN aTalraH CyyHYH KbIMMBUIAYY MacCachIHbIH
DHEPrus YAYIIYH 3CKe ajlyy MEHEH TpaBUTANUUIIBIK MUKpoOl DCTHUH KyOaTTyylyryH
ACENTOOHYH JKaHbl aHATUTHUKAIBIK KO3 KapaHIbUIbIThl anbiHTaH. CyyHYH arbIMbIHBIH
ap KaHIaWl BUIAAMBIKTAphIHIA jKaHAa arbIMBIHBIH BUIJAMIBITBIHIA AHBIH YBITYY
KyOaTTyyJIyI'yH 3CeNTee YUYH CHHTE3JIeNTeH ailjlanyyuy TypOuHaiap MEHEH CyyHYH
arbIMbIHBIH ©3 apa apakeTTeHYY IMPOLIECCUMHUH MAaTeMAaTHKAJIbIK MOJIETH KypyJraH.
KompasFlow mnporpammanbik MpOAYKTYCYH KOJIJOHYY MEHEH TypOMHAIBIK
KaMmepazarbl arbiMJIbl MOJICTIOOHYH HETHU3MHJIE THUAPABIMUKAIBIK TypOWHAHBIH
WYMHJIETH OaChIMIBIH KallaKTapra 4einH *aHa aHJaH KUHUHKA OeTyIITYpYIYITYHYH
canatTelk cypeTy Ty3ynny. MATLAB ueitpecynaery Simulink keHeWTYy nakeTHHUH
HETM3WHJE JKaNMbUIAHTaH MaTeMaTHKaJbIK MOJEIAN Kypyy MEHEH alrOpUTM
TY3YJay, Oyl TypOWHANBIK KaMepaHbIH KHUPHUII MapamMeTpiepuHUH (KUPYYUY >KaHa
YbITyydy OOdyMIepIyH asHTTaphl, OMUUKTUTH, OAachIMbI kK.0.) HETU3MHJE YBITYY
napameTpiaepud (KybaT, MOMeHT, >()QPeKTuBayY K.0.) @HBIKTOOTO MYMKYHIYK
oepenu. TypOuHa KaMepachblHBIH TONTYpPYy Kod(dduimeHTuHe aba BOPOHKACHIHBIH
(OpMaChIHBIH KaHAa TEOMETPUSCHIHBIH TAaaCUpH >KaHa TypOWHAHBIH YBITHIIIBIHBIH
KyOaTTyyJlnyry aHblH 4YOHAYTYHa K63 KapaHJbUIBITBIH aHBIKTOO W3WIIICHTEH.
OKCHEPUMEHTAIIBIK U3WIAOOTIOPAY KYPrY3YY YIYH THAPABIUKAIBIK CHIHOO CTCHIH
UIITENNIT YbIKKAH XKaHa TY3YJTOH.

Konponyy oOgacrtbi: rpaButauusuiblk  MUkpol DC  anmblmn — apaniblKTa
KalTaimikad, a3 2HEPrUsSHBI Tajal KbUITAaH aBTOHOMIAYY KEPEKTOOUYJIOPAY JJICKTP
OHEPTUSACH MEHEH Xa01yy YUYH apHaJITaH.
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SUMMARY
of the dissertation Orazbayev Kazbek Naimankazievich on the theme «Research
and development of practical calculation methods for gravity-vortex
microelectric power station» for the scientific degree of candidate of technical
sciences in specialty 05.14.08 — power stations based on renewable energy

Keywords: renewable energy sources, autonomous consumer, gravitational
micro-hydro power plant, classification table, rotary turbine, transformation
coefficient, fluid flow modeling, lattice theory, Navier-Stokes equation, mathematical
model, air funnel, occupancy coefficient, experimental stand.

Object of research: gravitational micro-hydro power plant.

The aim of work: this work is devoted to the development of scientifically
based methods for calculating and designing gravitational micro-hydro power plant
for power supply to low-energy autonomous consumers.

Obtained results: A new classification table of micro-hydro power plants has
been developed and constructed taking into account the class of low-potential
gravitational plants. A new analytical dependence for calculating the power of a
gravitational micro-hydro power plant has been obtained taking into account the
share of energy of the moving mass of water from its pressure component, called the
transformation coefficient K. A method has been developed for synthesizing the
geometric parameters of the blades of a rotary hydro turbine, providing maximum
power take-off from the water flow using the turbine dead center position. A
mathematical model has been constructed for the process of interaction of the water
flow with the synthesized rotor turbine to calculate its output power at different
speeds and flow rates of the water flow. A qualitative picture of the pressure
distribution inside the turbine before and after the blades has been established based
on modeling the flow in the turbine chamber using the KompasFlow software
product. An algorithm has been created with the construction of a generalized
mathematical model based on the Simulink expansion package in MATLAB, which
allows determining the output parameters (power, torque, efficiency, etc.) based on
the input parameters of the turbine chamber (input and output cross-sections, height,
pressure, etc.). The influence of the shape and geometry of the air funnel on the
filling factor of the turbine chamber and the establishment of the dependence of the
turbine output power on its value have been studied. A hydraulic test bench has been
designed and created for conducting experimental studies.

Range of application: the gravitational micro-hydro power plant is designed
to supply electricity to decentralized low-energy autonomous consumers.
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