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N M. PazzakoB ar. KeIprel3 MamiIeKETTHK TEXHUKAJIBIK YHUBEPCUTECTUHUH
SHEPTrUsSHBIH KaJbIlITaHMa OyIakTapbl KadeapachlHIa aTKaPbUIIbI

Nimmuii sKeTeKYucu: 000308 Auaiidex J:xymadexoBu4
TEXHHKA WIMMICPUHUH JOKTOpPY, Mpodeccop,
KP VYHAHBIH Mmyde-koppecnoHaeHTtH, KP
YUAHBIH MamvHa TaaHyy, aBTOMaTHhKa >KaHa
Ir€OMEXaHWKa  WHCTUTYTYHYH  DHEPIUSHBIH
KaJpllITaHMa OyJakTapbl J1a0OpaTOPHUSCHIHBIH
OaIIYbICHI

Pacmuii onnmoHeHTrep: Jprames Cupoxuaaun Pasg3o0Bu4
TEXHUKA WIMMIEPUHUH JOKTOpY, mpodeccop,
depraHa  MOJUTEXHUKAIBIK  HUHCTUTYTYHYH

UIUM KaHa WIMMUM-TIE1arOTUKAJIBIK
KaJpiapasl Aaspaoo OelyMYHYH OalllybIChl,
deprana 1.

JpmexoBa 3yiaiika KapbioekoBHa

TEXHUKA WIMMIEPUHUH KaHAUAATHI, JOIIEHT,
b. CoeiabikoB at. KeIpre3-O30ek a1 apayiblk
YHUBEPCUTETUHUH MamuHa TaaHyy JkKaHa
sHEepreTrka KadeapachliHbIH Oarrgbichl, Ol il

KerekToouy yrom: A. C. Jlxaman6aeB at. JKapaTbLibIir
Oaitnbiktapel uHCTUTYTY, KP YU AHBIH TymTyk
6emymy (723500, Keiprei3z Pecriybnukacei, Ot
u1., A. Kapumos keu., 31)

Nitu xoproo 2025 sxwiiasia 23 maibiaga caaT 14.30 KP YVAueH Mammna
TaaHyy, aBTOMaTHKa KaHa reoMexaHnka MHCTUTYTy, OmMY xana U. Pa33akos ar.
KMTVra kapairtyy TeXHWKa WIMMACPUHHUH JOKTOPY (KaHIUAATBI) OKyMYIITYYJIYK
JapaxachblH HW3JCHUI alyy Y4YyH JuccepTauusHbl koproo Ooronua I 05.24.705
JTMCCEePTALMIIBIK KEHEIIMHUH OTypyMyHaa Oosot. Haperu: 720055, bumikex 1.,
Ckpsibun xed., 23. JluccepranusHbl KOProo OOIOHYA BUIACOKOH(EPEHIUSITa KUPYY
mnreMecu: https://ve.vak.kg/b/052-bdi-grs-06b

HMucceptanusuibik Uit MeHeH KP YU AueiH MAI'U (720055, bumikek 1.,
Ckpsibun xed., 23), OmMVYnyH (723500, Our m1., bepy6aes keu., 2), 1. Pa33akos art.
KMTVnyHn (720044, bumkek u1, Y. AiitmMaToB 1p., 66) kutenkaHanapbiHad kaHa KP
[Ipe3uaenTuHe Kapamtyy YIyTTYK aTTeCTAUSJIbIK KOMUCCHUSICBIHBIH CalThIHAH
Taanslica 6omot: https://stepen.vak.kg/diss_sovety/d-05-24-705/

Astopedepat 2025 KbUIAbIH 22 anpearuHAe TapKaTbUIIbI.
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NIITHUH KAJIIIBI MYHO310MOCY

JAuccepTauMsiHbIH TEeMACBHIHBIH  AKTYAJayyJayry. Ap Oup eJKeHYH
TEXHOJOTUSJIBIK  KaHa HWHAYCTPUAIBIK-UHHOBAIUSJIBIK  KaKTaH  UUTHUIUKTYY
OHYTYYCY aHbIH SHEPreTUKAJIBIK MYMKYHUYJIYKTOPYHO TY3/I6H-TY3 KO3 KapaH]IbI.
DHepreTrka a3bpIpKbl 3aMaH/IBIH HETU3TH KBIMMBUIIATKBIY KYdy OOJym KeJneT, ai
agaMIapAblH  COIMANIBIK-OKOHOMUKAIBIK a0ajlblH TraHa »53MEC, MAaMJIEKETTHH
OHYTYIIYHYH >KaHa TYJJAOUIYHYH HETM3KH KPUTEPHUHM OOJTOH WIMMHN-TEXHUKAIIBIK
MPOTPECCTUH OSH 3aMaHOan >KEeTUIIKEHIUKTEPUHE KETYY MYMKYHUYIYTYH Ja
AHBIKTANT.

AKBIPKBI OH >KbUIJIBIKTapAa KOMYPCYYTEK YHMIKU 3aThlHa (MyHal, ras, Kkemyp
’.0.) HEru3JeNreH CalTTyy OTYH-DHEPreTHKAJbIK pecypcTapbl MaigaiaHyyHyH
JICHID3JIU YITYHYAIbIK ©CKOHIYKTOH, allap/IbiH KaKbIHKbI KEJIeUeKTe MYMKYH OOJITOH
TYTOHYI KalyyCcy »JKOHYHJ® Maceje ublra Oamraabl. OKyMyIITYyJiIapJbiH
auThIMBbIHAA, >KakbIHKBI 50-100 >xpUiga anapAblH SKETUIICU3IUTH  OalKasbIIlIbl
MYMKYH.

JleMek, OYIYHKY KYHAO CalTTyy OTYHIyH OpAYH TOJTypaTrypraH >KaHbl
sHEprusi OylakTapblH TaOyy KeHYHA® KaTyy OWJoHyy kepek. IIpaktuka
KOPCOTKOHIOM, MbIHIAl OyllakTap CalNTTyy »SMeC Kailpa Kapaiayydy -SHEprus
OyJakTapsl OOJIylly MYMKYH, MHUCAJbl, KYH DHEpPrusChl, IIaMajl JHEPTUSICHI,
reoTepMajIbIKk dHEprus, OuomMacca IHEPrusichl K.0. OKyMyIITyyJaplblH MHKUPH
OoroHuYa, aranrad OyJjakTapAblH 3amacTapbl f0ereiicu3 30p jkaHa ain Typrau
aaM3aTThIH Oap/bIK SHEPTUsira OOJTOH MYKTaKIBIKTAPHIH TOJYK KaHAAaTTaHIIbIpa
anar.

MpbIHAaH ThIMIKaphl, atajaraH OyiakTap Jarbl OWp TUTAHETAJIBIK KOWTreumy —
aillmaHa-ueiipeny OyJraHyyJaH KOpProo KeWrelyH uYedyyHy KaMcChI3[al ajar.
byrynky kyHzae Oyn Macenenep OYTKYJ OYHHOJIYK KOOMYYJIYKTYH KYH TapTHOWUHE
KOIOJTYTI, KJIMMATThIH KEHUPU ©3TrepyIly (KyprakdbUIbIK, CYy TalIKbIHAAPbl, OOPOOH-
yankbiHAap k.0.) MyHyH Oaapbl >HEpPrusiHbl (JIEKTP, JKbUIYYJIYK, MEXAHHKAJIbIK
kK.0.) OHAYPYY YUYH Kalipa xkapainyydy OyJakTapJibiH YHEPTUSICBIH KOJIIOHTOH KaHbI
TEXHOJIOTUSJIAp/bl KaHAa TEXHUKAJBIK Kapa)aTTapAbl HUIITEIN YbITyyra OarbITTalraH
W3WII06J6paY ONYTTYY Oypyilyy 3apbUTUbLIbITbIHA AJIBII KEJIIH.

KenedekTyy ’kaHa v Xy3yHA© akTalaraH OynakTapibsiH Oupu — Oyi Tasza, Cyy
SHEPIUsiChl. AJl TpaKTUKaja »dJeKTp (THUApO’NeKTp uopaoHmop — [DUrep),
MEXaHUKAJBIK (HACOCTYK YOPJOHAOP) *aHAa DSHEPTHSHBIH Oalmika TYpJIOpYH alyy
YUYYH KEHUPHU KOJIJIOHYJIAT.

I'DUtepaun ap kaHmail TypaepyHIery Kell TYPAYYJIYKTYH HUYMHEH aKbIPKbI
KbUIIApbl YaKaH JKaHa MUKPOTUAPOSJIEKTPUOPAOHAOP JAeN aTalraHjap HWpHU
['DOUrtepre kaparaHja KOMIIAKTYYJIYK, aBTOHOMJYY, HWIIKE KHUPTU3YYHYH YaKaH
MOOHOTTOPY, SKOHOMMKAJBIK HATBIMKATYYIyK, YOH CYYy CaKTarbl4Tapjbl >KaHa
TOCMOJIOpZTy KypOacTaH 4akaH Cyy arbIMAapblH KEHUPHU NaiganaHyy MyMKYHUYIYTY
Karapbl KEHUpU KojaoHyiayyaa. Mynyn ©OGaapsl K. bpayn, II. Koypuc,
®. [otnerepep, b. C. baunos, H. U. Jlenes, B. I'. Kpacnos, K. A. TokombaeB,
1O. I1. bensikoB, A.-X. M. Tamanaes, A. K. )KaMaJlOB ChISIKTYYy ata MEKEHJMK KaHa



4eT OJIKOIYK OKYyMYLITYyJapAblH JkaHa oiion Talyydy HMH)KEHEpJIEpAUH
AMT€KTEpUHUH apThIHJA MYMKYH 001y .

HeruznHeH aBTOHOMYY a3 3HEPIUs KOJIJIOHYYYY OOBEKTUIIEPIN IEKTP MEHEH
KaMCbI3  KbUIyyra apHajran Mukpol' DUrTep  KIAacChIHBIH  HWYMHEH  YOH
ailbIpMayubUIbIKTap OOJIOOTOH kKaHA peabePTHH IHKEHHUINTEPH aH4a 4oH 00J00TOH
TY3OYK 30Hajapja MIITee MYMKYHUYIYTYHO 133 OOJIroH TeMeH OachIMIyy
IPABUTALMSIIBIK OPHOTMOJIOP KBI3BITYYHY Kaparyyaa. MpIHIail TrpaBUTALUSIIBIK
Mukpol DUTepauH HErusru awbplpMachl, ajgap HEIM3UWHEH jKaOblK Cyy KaHaJbIHBIH
OMWMKTUK OacbIMbl MEHEH 3MEC, CYYy arbIMbIHBIH bLJIJaMJIbITbl MEHEH MILTEIIET.
Mpeiagait mukpol DUTuH uiiTee NpUHUMOM, CYy arbIMbIHAH SHEPIUsSIHBI TaHI00
TEXHOJIOTHACBHIH YIOIITYPYYy/Jad, OLIOHAOM 3JI€ aHbIH HETU3TH 3JIEMEHTTEPUHHH
napaMeTpiIepuH 3CENTee/1e jKaHa TAaHJI00J0 TYpOMHANBIK Kamepa, TypOMHaHBIH
KaJIJaKTapbIHBIH TYPY ’KaHa (pOpMachl, alapAblH T€OMETPHUSIIBIK )KaHAa KHHEMATHKAJIbIK
napamMeTpjepuH  3CENTee JKaHa HEru3/iee, JWUHAMHUKAJIBIK  IapameTpiiepau
aHBIKTOOHYH aHbl BIKMaJapblH W3/160/16 TYpPOMHAHBIH BaJBIHAATBl Y4ypYy,
TUAPOTEHEPATOPIYH KyOaTTyyIyry x.0.

JluccepranMsiHbIH TeMACHIHbIH WJIMM/IAWH HErW3rH 6HYIYy OarbITTapsl,
HpU WIMMHMHA @nporpamMMaJap (101000paop), Ouiaum Oepyy sKaHa MIMMHMH
MeKeMeJepAHUH TapaObIHAH SKYPry3YJyll SKATKAH Heru3ru WIMMHH-U3WJI100
HIITEPH MeHeH Oaiyianbibl. /uccepranusanbik um O. A. balilKkOHYpOB aTbIHJArbI
JKe3ka3raH yYHHUBEPCUTETHHHH «OJJEKTpP DJHEPreTuKa jKaHa OJMIEKTH KOproo»
KadeIpacblHbIH MaMJIEKETTUK OFOJKETTUK WIMMHM-U3WI06 WIITEPUHUH alKarblHAa
«KaspiObIHa Kenmyydy SHEPrUsIHBIH KeJICUEKTYY OyJaKTapbhlH U3WJI/166 KaHa TaHI00»
(20152017 »xok.) skaHa «DHEpreTHKaIarbl SKOJOTHSUIBIK Kemreimep» (2018-2021
YK.) TEMaJapblHJla aTKapbUITaH.

M3unneeHyH MakcaTel KaHA MHJAETTePH. ATainrad Wi, a3 3HEpPrus
KOJIZIOHYY4Yy aBTOHOMJYY KEPEKTOOUYJIepay AJIEKTP SHEPrUsAChl MEHEH Ka01yy YUYH
rpaBUTALMSUIBIK-aiilanManyy MuUKpol DUtn 3centeeHyH kaHa J0JO00OPIOOHYH
WIMMHUI HETU3ENITeH bIKMaJIapblH UIITEIN YbITyyra apHaJIraH.

ATanraH MakcaTKa KeTYY Y4YH TOMOHKY MIJIJIETTEP KOKOJITaH:

o K tpanchopmarus xana Z Tontypyy Kod(QGHUIIMEHTTEPUH 3CKE alyy
MEHEH T'uAPOTYPOUHAHBIH KyOaTTyyJIyTyH aHBIKTOO METOJUKAChIH UILTEM YbITYY;

o aba BOPOHKACHIHBIH TY3YY4y OCTMHHMH TPO(WIMH 3CKE aayy MeEHEH
TypOMHaHbBIH BaJIbIHBIH alJIaHYy MOMEHTHH 3CENTOO METOJAUKACHIH UILITEM YbITYY;

° IpaBUTALMSIIBIK-alJIAHMATYY Mukpol DUtun JKaJIIbUIAaHTaH
MaTeMaTHKAJIBIK MOJICTINH Typry3yy;

o TypOWHAHBIH ailylaHyy BUIAAMIBITBIHBIH ©3TOPYIIYHYH OachIMra >kaHa
KaMepaHbIH T€OMETPUSIIBIK MTapaMeTpiiepuHe KO3 KapaHAbUIBITBIH OPHOTYY;

o TaXpbI0a CTEHIWH WINTEN YbITYYy aHa TPaBUTAIUSIIBIK-alIaHMAIyy

MUKpol DUTHH rUAPOTYPOMHACKIHBIH TAXPHIHOAIBIK U3WIIOOIOPYH KYPIy3YY.

AJIBIHTAH HATBIKAJAPABIH MJIMMHI KaHbLIBITBI. TeMeH OacbIMIyy
Mukpol DQUtepauH OeJYKTOpPYH JKaHAa KOJJIOHYY TaXpbhIMOAChlH TalJOOHYH
HETU3UH/E KaHbl WIMMUN MUJIAETTEP TY3YJIIOH )KaHA KOIOJraH, aJlapIblH KaHbLUIbITbI
MeHeH OallaHbIIIKaH:



o CYYHYH KbIMMBUIIYY MACCACBIHBIH 3HEPrUsl YJIYLIYH 3CKE alyy MEHEH
rpaBUTAUMSIIBIK MUKpOl DUTHH KyOaTTyynyryH JCENTOOHYH AaHATUTHKAJIBIK KO3
KapaHJbUIbITbIH OACHIM O6JIYTYHOH allyy;

o TypOMHAaHBIH ©JYK YEKUTHMHHMH a0alblH KOIUIOTOHAO, CYy arbIMbIHaH
MaKCUMaJyy KyOaTrTyyJdyKTy ajlyyHy KaMmcCbhl3 KbUITaH POTOPAYK FMAPOTYpOMHAHBIH
KAJIAKTAPBIHBIH T€OMETPHUSUIBIK MAapaMETPJICPUH CHHTE3[060 METOAMKACHIH HIITEI
YBITYY;

o ap KaHJIal BbUIIAMJBIKTA JKaHAa CyYy arbIMbIHBIH YbITBIMJIAPBIH/IA aHBIH
KyOaTTyyJqyryH »3CENTee YYYH CHHTE3ZCNITeH pOTOPAYK TypOMHA MEHEH Cyy
arbIMbIHBIH ©3 apa apaKeTTeHYY NPOLECCHHUH MaTEMATHKAJIBIK MOJEINH KYpPYY;

o KompasFlow mnporpammanblk  OpOAYKTYCYH  KOJJIOHYY  MEHEH
TypOMHAJIBIK Kamepaja arbIMJbl MOJIENIO0HYH HETM3UHJAE KajakTapra YehHuH )aHa
aHlaH KUHUUH TUAPOTYpOMHAHBIH MUYMHAECTH OachIMIbIH OOJIYIITYPYIYIIYHYH
camnarTyy YJIYCYH OPHOTYY;

o TypOMHaHbIH KaMEpachlHbIH KHUPHUILI TNapamMeTpJepUHUH (KUPYY >KaHa
YbITyy KECWIMIITEPUHUH AasHThl, OWUMKTUTH, OachiM 3K.0.) HErM3UHAE YbITBILI
napameTpiieput (KyoarTyyiyk, MoMeHT, IIAK k.0.) aHBIKTOOr0 MYMKYHAYK Oepyyuy
MATLAB ueiipecynne Simulink keHelTyy NakeTMHWH HETM3WHJE >KaJIbUIAHTaH
MaTEeMaTUKaJIbIK MOJEJIA TY3YY MEHEH aJrOPUTMUH TYpry3yy;

o aba BOPOHKACBIHBIH (DOPMACHIHBIH jKaHa T€OMETPUSIChIHBIH TypOUHAHBIH
KaMepachblH TOJTYpyY KO3(pQUIMEHTHHE TUHIU3I€H TaaCUpPUH M3WIee jKaHa
TypOMHAaHBIH YbBITHII KyOaTTyyJIyryHyH aHbIH MAaaHUCUHE KO3 KapaHIbLIbITbIH
aHBIKTOO.

AJIBIHTaH HATBINKATAPABIH NPAKTHKAJIBIK MAAHHITYYJIYIY:

o Cynywmranrad  kjaccuUKamusIbk  TaOJIMIA, IPaBUTALMSIIBIK
Mukpol DUtep kepauH pelbeUHUH ©3reUesyKTOpYH ICKE alyy MEHEH THUTUI K€
Oyn OeJYKTOpPYHYH KJIACChIH JKaHa  ajapAbl MPAKTUKAIbIK  KOJJOHYyTra
BUIAUBIKTYYJIYyTYH @aHBIKTOOTO MYMKYHIYK O€peT.

o ['uapoTypOuHaHbIH KyOaTTyyJdyryH aHBIKTOOHYH MILUTENUI YbIKKaH
ACENTOe BIKMAIAPhl KAaHA AHAIUTUKAJIBIK KO3 KapaHIbLIBITBl YKaHAa KaMepaHbIH
TEOMETPUSIJIBIK  ITapaMeTpiiepd TPAaBUTALMSUIBIK  MHUKPOI DUTHMH yuIya HeErusru
TY3YMIYK 3JIEMEHTTEPUH ICENTOOors aHa J10J1000pJI00ro MyMKYHIYK OeperT.

° Typry3yaran  MaremaTuKanblKk  MoAenb  MUKpol DUTmH  uitee
pexuMAepUH 0aalO0HYH KaHa aHbl 1071000pI00 OACKBIYBIH/IA 3JI€ KUHEMATUKAJIBIK,
OLLIOH/AOW 3JI€ THAPOJAMHAMUKAJIBIK MapaMeTpiiepau 3CENTOOHYH HETU3TH DJIEMEHTU
OoJTyT caHaar.

o MmTenun 4YbIKKaH BIKMaJIap, MOJEIAEP, TY3YJITOH ajJrOpUTMIAEP KaHa
W3WIA66J6pAYH HaThlibKaJIapbl THUEIIENYY AJUCTUKTETH CTYAECHTTEPAU aspA00A0
OKYY IIPOLIECCHH/JIE KOJJOHYJIYITY MYMKYH.

o DKCNEPUMEHTTEP METOUKACHI KaHA SKCIIEPUMEHTAIIBIK U3WII06I0PAY
KYPry3yY YYYH TY3YAT6H THAPABIMKAIBIK CTEHJ OakalaBp CTYACHTTEPAUH
MPaKTUKAIBIK cabakTapblH OTKOPYY >KaHa MarucTpaHTTap jkKaHa JOKTOpPAHTTap
apachlH/la M3WI66 XYPry3YYy Y4YH J1aOOPAaTOPHUSUIBIK CTEHJ KaTapbl KOJJOHYIYIIY
MYMKYH.



JluccepTanMsHbIH KOPIrooro Ybirapbluiyy4y Heru3ru :#o000J10py:

o Tontypyy ko3h(dUIMEHTHHUH ap KaHAAal MaaHWJIEPUHJE TypOMHAIIBIK
KaMmepasa aba BOpPOHKACHIHBIH (OpMachblHa JKaHa TEOMETPHUSACHIHA >Kapalla
TypOMHAHBIH YbITYYy KyOaTTyyJIyTryH 3CENTOO METOIUKACHIH UIITEM YBITYY.

o ['paBUTALMSIIBIK mukpol DUrtnH KyOaTTyyiayryH ACENTOOHYH
AHAJINTUKAJBIK KO3 KapaHJbUIbITbIH, aHBIH >Kallbl OajJaHCBhIHAA CYy AarbIMbIHBIH
BUIAAM/IBIK OACBIMBIHBIH 3HEPTUACHIHBIH YIYIIYH 3CKE alyy MEHEH.

o «Onyk» abanblHbIH maiaa 00Jdyy MYMKYHYYJYTYHYH >KOKTYTYH 3CKeE
allyy  MEHEH TIpaBUTAUMsIBIK ~ MUKpol DUTHH  poTOpayk  TypOHMHACHIHBIH
KaJJaKTapbIHBIH TEOMETPHSUIBIK MTAapaMETPIICPUH CUHTE3/100HYH Tpad0o-aHATUTHKATIBIK
BIKMAaCBhIH UIITEI YBITYY.

o Ocenree  aJIrOpUTMH  JKaHa  IpaBUTAlMsIBIK  MUKpol DUtHH
JKANMNBLIAHTaH MaTEMaTUKAJIBIK MOJENM, aHbIH TY3YJIYLIIYHYH >KaHa HINTCHIMHUH
©3reUY6JIYKTOPYH ICKE alyy MEHEH.

o OKCIIEpUMEHTANABIK ~ CTEHJ JKaHa TpaBUTAUMUIBIK  MHUKpol DUTtuH
pOTOpPAYK  TYpOMHACBIHBIH  KHHEMATUKAJIBIK  JKaHa  TUIPOJUHAMUKAIIBIK
napameTpJeprH SKCIEPUMEHTANIBIK U3HIII06 METOIUKACHI.

N3penyyuyyHYH 3Keke cajibiMbl. WMINTHH >KYpYLIYHA® ajiblHraH OapibIK
HEru3ru WIMMHM jKaHa MPaKTUKAJIbIK HAThIHKanap WIMMUMN )KETEKYMHUH KEHEIIMHUH
KapaaMmbl kKaHa KOJJIO0OCY MEHEH TY3[IeH-TY3 aBTOp TapaOblHAH aTKApbUITaH >KaHa
aJIbIHTaH.

JluccepTanMsHbIH  HAThIKAJAPBIHBIH  anpodanmsicbl. Jluccepranusra
KUPTU3WITEH WIUMHUI M3WIAOeNepAyH HEru3rd >Ko0oyopy, KOpYTYHAYJIaphl,
TEOPHSUIBIK KaHA NPAKTUKAIIBIK HATBIMKaIaphl TAIKyYJIaH b

o Mexnaynaponasle  XVI  ballkOHypOBCKHE  YTeHUA  «YIbITay B
UCTOpUYECKOM KoHTekcTe koHuenuuu «Monrimik em»» (PK, r. JXeskazran, 25
HOs10ps1 2016 Tona);

° MexayHapoiHas Hay4dHO-TpakTuyeckas konpepenus «Hayka ceromns:
BBI3OBBI, IEPCIIEKTUBBI U BO3MOKHOCTUY (PD, r. Bosoraa, 12 nexadps 2018 rona);
° Cenpmass MexIyHapoaHas Hay4dHas KoHpepenmus «llepegoBsie

MHHOBAIIMOHHBIE pa3pabOTKU. [lepCcrneKTUBbI M OMBIT MCIOJIB30BAHUS, MPOOIEMBI
BHeJIpeHus B ipousBoaAcTBo» (P®, r. Kazans, 31 aBrycra 2019 rona);

o Mexnaynaponubie XX|  baiikonypoBckue ureHus «llepcrieKTHBBI
pa3BUTHS HAYKH U 00pa3oBaHus B yCIoBUSIX HOBOM peanbHOCcTH» (PK, 1. XKeskasran,
10 nexabpst 2021 roma);

o MexnynaponHas HayuyHas koH(epeHuus «l[IpoGnembl wuHTerpanun
Hayku, oOpa3zoBanus u npaktukuy (KP, r. Om, 2-3 urons 2022 rona).

Omonmoit 35e  anbIiHTaH SKBIUBIHTBHIKTAp 2016-2022 xbputmapsl  «DIEKTp
PHEpreTHKa >KaHa »OMIEeKTH KOproo» KadeapacblHbIH KEHEUTWIreH WIMMHNA
cemuHapiapeigaa, O. A. baiikoHypoB arbiHAarsl JKe3kazraH YHHUBEPCUTETUHUH
OKYMYIITyyJiap KEHEITepuHIe, «DHEPTUSHBIH Kahpa Kapalyydy OyJaKTapb»
kadeapaceiHblH kaHa WM. Paz3akoB aTbiHgarsl KbIprel3 MamiIeKeTTUK TEXHUKAJbIK
YHUBEPCUTETUHUH DHepreTuka UHCTUTYTYHYH KEHEUTUJIITEH WIIUMHAN
CEMUHapJIapbIHIa OUp HEeue KOJy Yry3yJiraH.



JluccepTanMsHbIH  HATBIKAJAPBIH  OacblIMaJIapa 4YarbLIABIPYYHYH
TOJYKTYry. JluccepTalusiHbIH HETU3TH KBIMBIHTBHIKTAphl 12 unumuil Oacelimana
KapbIsUlaHraH, anapAaslH nauHeH: Web of Science 6a3acblHia MHIEKCTENTeH jKaHa
SKMHYM KBapTuinu Oap xypHanga — 1, Keipreiz PecnyGmukaceineia [Ipesunentune
kapamityy YAKTBIH AucCCepTalUsACBIHBIH HETUM3TW  WIMMHAW  KBIMBIHTBIKTAPBIH
KAPBIUIOO  YUYH  PELEH3MsUIaHyydy WIMMHNA, ME3TWiayy OacbuiManap/IbiH
TU3MECUHAETU XKypHAJgapaa — [, 3i-apalblKk KOH(pEepeHUUsIapIblH MaTepHaaap
KbIHarbIHAa — 2, Oamika OacbuiManap/a >kapbisulaHrad — 2 Makana. OmoHaou 3ie
oision Tadyyra Keiprei3 PecryOinkachiHbiH | IaTEHTH albIHTaH.

JluccepranMsHbIH TY3YMY ’KaHa KeJieMy. Jluccepranus KUpHIIYYIeH, 4
HEeru3ru OeslyMeH, KOpyTyHaynaH, 130 aTaiplurarsl KOJAOHYJIraH OyiakTapblH
TU3MECHHEH kaHa 4 TupkeMesneH Typart. [luccepranusHbid Matepuaisl 150 GapakTan
TypraH MallMHAJIbIK TEKCT, aHbIH HuuHAe 6 Tabnuia xaHa 66 cypeT Oap.

JAUNCCEPTAIUAHBIH HEI'U3I'U MASMYHY

Kupumyyae  aucceprauysuiblKk  WINITHH ~ TE€MAChIHBIH  aKTyalayyJyry
HETM3JeNNI, MAaKcaTTapbl, MWIJECTTEPU >KaHa H3WIIOOHYH HETW3rd OarbITTapbl
AHBIKTAJITaH.

1 oOeaym «Apabustrapabl  kapoo. Muxkpol' DUt mnaiigananyy
TAXKPBIHOACHIH TAJA00 KaHA KAJMBLIOO»-JA arairaH OarbiTTa agabuil cepemn
KYpry3yayn, Mukpol DQUtu koigoHyyHyH aOaibl jkaHa KeJjederu OaajaH/bl.
Mukpol DUTuH OeJYKTOpPYHYH ap KaHIal TYPJIOPYHYH CalbIIIThIpMa aHATW3UHUH
JKBIMBIHTBIKTAPhl KEJITHPWIITEH, ajlap NPAKTUKAAa KEHUPHU KOJIIOHYJIaH JKaHA
WIIMHUH ©3re4YeJTyKTepy KapajiraH.

Kuun OackiMaapaa WIITEreH jkaHa HETM3MHEH JKallak OeJyKTe HHTMINKTYY
UIITOOHY KaMChI3 KbUIraH TeMeH OackimMaarbl MUKpol DUTuH kiaccupuKaiusacel
CYHYLUTAJIbI.

Ty3nykrery mukpol DUrepanH ken TypAYyYJIYTYHYH MYMHEH I'PABUTALHSIIBIK-
aitmanma Mukpol DUtep 3H 4OH KbI3BITYYyHY >kaparyyna. Cyy TypOMHaIapbIHBIH ap
KaHJall TYpPJAOPYH KOJAOHYYra >KYPTY3YJAreH TalJo0 3pKHH arbiMayy (TY3AYK)
Mukpol DUtep yuyH TypOMHaANapIbIH 3H AJITbUIBIKTYY JKaHa MIL KY3YHAO® HETU3IYY
TYPY POTOPAYK THAPOTypOUHANAp AKEHUH KOpCoeTTy. Allap maija OOJIrOH >KapbiM
MUIMHAPIAEPAUH OOIOHJA >KaWraikaH OWp >Kajimbl aillaHyy oryHa 33 OOJITOH KU
XKapbIM IIWIMHAPIUK KajlakTtap. 1-CypeTTeH KepyHyn Typrasgaii, srep Oy
TypOMHaHBl CYYHYH KbIHMBUIAYY arbiMblHa >KaWTallThIpCaHbl3, aHBIH TaacUpU
acteiHAa ain O-O oryHyH ailaHachlHAa ailiaHarT.

KeOyHue, wMbIHOall aiinaHyydy TypOWHajap[blH KajJaKTapblHbIH CaHbI
KeOYpeeK kaHa ajl TypOMHAHBIH KyOaTTyyJyryHa Ke3 KapaH/sl 00JIoT.

Kyron TtypyHgery rpaButanusuibik Mukpol' DUtu kapan kepeisy, aHia
TypOMHAJBIK Kamepa Karapbl TYOYHI® YbITYydy TEIIMIM Oap KaJAUMKUA aybIK
UUWIMHAPIYY CHIMBIMAYYIYK KOJIIOHYJAT »*aHa AaHblH MYMHE THAPOTeHEepaTopro
TYTAIUTBIPBIITaH Cyy TYpOUHAChl OPHOTYJTaH (2-cyper).
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1-cyper — Cyy arbIMBIHBIH pOTOPAYK 2-cypeT  —  AillanMa  TUOTETH
TypOMHACBHIHBIH OBbIYAaKTaphl MEHEH ©3 TPaBUTAIUSIIBIK Mukpol DUTtuH
apa apakeTTeHYYy CXeMachl CXeMachl
a) YCTYPTOH KOpYHYILY;

0) *anmbl KOPYHYIIY.

Atanran cuctema ToeMeHKynel umteiT. Kangaiaslp 6up Oepyydy KaHaIabIH
KapaaMbl MEHEH (aublK JiepuBanus, TYTYK k.0.) 9 napwisman cyy 1 kamepara
oepunet. Kamepa kaiuMKy HUIUHAP TYPYHIe kacanraH, ouitukruru H, nuamerpu D
»KaHa TOMOHKY OenyryHne 5 temuru 6ap. TemeHky TemmkTuH auamerpu d. bepyyuay
KaHAJIJaH Cyy 3 KaMepaHblH O€THHE THHMIIYY TYPA® KUPreHJAeH KUUHH Hipu
IIAJTMHAPINK KBIAIIBIK CHI3BIKTAH yJIaM aHJIarbl Cyy OypMaltaHbll, Oamikada aiTKaHaa
CYyHYH arbIMBIHBIH KOTOPMO KBIMMBLIBI aijaHMa arbkIMra anjaHa TypraHman
OepurneT. MbIHIAH BIKMAaHBIH HATBHIMKACHIHIA OCPUITYYUY CYY arbIMBIHBIH OCITHITYY
Oup CHI3BIKTYY bUIAAMABITBIHAA (V) KaHAa KaMepaHbIH THUEHIETYY T'€OMETPUSUIBIK
napametpaepunae (D, d, H) aama 2 cyy BopoHkackl maiiga 6070T. Al 3Mu, srepie
OyJ1 BOpOHKara KaHJaipIp Oup TypOuHa 8 OpHOTYJIran 00JICo, aH/a ailJlaHyydy Cyy
arbIMbIHBIH TAaaCUPH aCThIH/AA aj aljaHBIN OAllITalT kaHa aljaHyydyy MOMEHTTH 6
TeHepaToOpAyH 7/ BajblHA OTKOPYII OEPET, all ANEKTP IHEPTUSACHIH OHTYpoT. OIIeHTHT,
CYy arbIMbIHBIH KOTOPMO JKaHa aHJaH KUWWH ailllaHyy KbIMMbBLIbl aHBIH SHEPTHUICHIH
AJIEKTP DHEPTHUAChIHA alJIaHTAaT.

2 00aym «MB3WII06HYH MeTOH0JOrusIChl kaHa bIkMajgapsl. Cyy
arpIMbIHBIH THIPOTYPOMHA MeEHEeH 63 apa apakeTTeHYY 63re46JyKTOPYH
MW3WII60»  MUKpol DUTHMH  WINTEMIMHE  TCOMETPUSUIBIK,  KHHEMAaTHKAJbBIK,
THIPOTMHAMHUKAJIBIK KaHa AIEKTPANK napaMeTpiepaAnH TaaCUPUHUH
©3reUeIIyKTOPYH U3WI06re apHaIraH.

Orepne TypOWHara cCyy arbIMbIH JKETKHPYY PEXHUMHU CTAIlMOHAPIBIK JICTI
ACENTECEK, aHIa THIPOTYPOMHAHBIH BalbIHAArkl MHUKpol DUTHMH KyOaTTyynyryH
aHBIKTOOTO 0OJIOT:

3
N, =[ 55+ oF xveh |, )

OuieHTun, JKaiumbl ydypja TUAPOTYPOMHAHBIH BaJIbIHAA WINTEITUI YbIKKAH
KyOaTTyyJnyKTYH KeJIeMY, CYy aCThIHJArbl Cyy TYTYT'YHYH KE€CHUJIMIIMHUH asHTHI F,
arbIMBbIHBIH a0COJIIOTTYK BUIIAM/IBITHI V, TUAPABIMKAIBIK 0ackiM h xkaHa TypOUHAHBIH
naijganyy apaker Kod((@UIMEHTH T K63 KapaHJbl 3KeHHH Kepyyre Oosot. (1)
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bopMynacelH Cyy MEHEH KaMChI3Z00 TYTYT'YHIOTY KOJOMIYK YbITbIMIAP apKbLIyy
CYHyLITAJIAT:

G=Fxv (2)

AHpna anaObI3:
N,,, =77,0G(0,5v* + gh) (3)

KamaanbiH numHeru TyroHTMa TypOMHAHBIH JKaJIIbl SHEPTUSCHIHAATBI CYYHYH
KBIMMBUIJYY MAacCCaChIHBIH SHEPIrUSICHIHBIH (BUIIAMJIBIK arbIMbIHBIH KHHETHUKAIBIK
DHEPrusiChl) OachlM HHEPrusichiHa (MOTEHUMAIIYY OJHEpPrus Jen arajar) KaHya
O6JYTYH TY36PYH HIII )KY3YH]I® KOPCOTOT.

AHJa, TOMOHKY OCJTUII0OHY KUPTU3EIIH:

K= 2h
0,5v?

(4)

MbiHAa K — tpancdopmanus koaphuunueHTu.
Omronao (3) popmysiacel KOPYHOT:

myp

N =%p"2(1+1<) 5)

bepunren TtpaHcopmanus KodPPUUMEHTH Cyy arbIMbIHBIH a0COJIOTTYK
BULIAMJIBITBIHBIH OCNTIIIYY OMp MaaHWJIEPUHAEC TUIPOTYpOMHAHBIH MOTECHIHAITYY
KOMITOHEHTHHE KaH4ya KyOaTTyyJyK YJIYIIY Tyypa KeJIepUH KOPCOTKOH (PU3MKAIIBIK
YOHIYK.

Atanran Ko>(h(PUIMEHTTHUH Cyy arbIMbIHBIH BUIAAMABITBIHBIH ap KaHJail
YOHAYKTapbIHIArbl  TPABUTALMSUIBIK  TY3AyK MUKpOI DUTHMH rujpaBiIvKaibIK
OachIMBIHBIH N YOHAyryHa K63 KapaHIbUIBITBIH aHBIKTaiObI3. [ paBUTAIMSIIBIK
mukpol DU yuyn maanucu h 60aroH sxainpichiHad 0-16H 5 M-re YeHUHKH apajibIKTa,
0.a. 0<h<s.

blipamapik 0<v<v, 4eWHHKH auana3oHg0 e3repreH yuypaa K-uuH h-maH ke3
KapaHIbUIBIK TpadUruH Ty300Y3, MbIHIA V1<V,<...<v, (3-cyper).

AJBIHTaH TUCTOrpaMMajiapAbl Kakmiblianm kapacak, K koaddunreHtu
O0achIMIBIH YOHIYTYHA h CHI3BIKTBIH OailJIaHbIIIBI Oap SKEHUH Kope anadni3. JleMek,
tpancopmarust kodhduimentu K rpaButanusiabik Mukpol DUTuH TypOMHAIBIK
TpaKThIHAArbl MYMKYH OOJroH OapiplKk TpaHcQopMalMsJaHTaH JHEprusira kKapara
CYy arbIMbIHBIH TOTCHITMAJIBIK SHEPTHACBIHBIH YOHAYTYH 0aajloo 4dapachl KaTapbl
KOJIIOHYJIYIITy MYMKYH.

4-cypeTTy JKakIblIall Kapacak, Kapajblll >KaTKaH OachIMIBIH ©3repyyY
nuanazonyHaa 0-meH 3 M-re yelnH pUiAamMAbIK 0-76H 5 M/CEK YeWHH ©3TreproH[e,



NOTEHUHUANYy KOMIIOHEHTTUH MaWbI3bIHBIH WapTTyy yaymy 0,4%-naH ammaraHblH
Kepyyre 00JIOT.
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3-cypet — K tpanchopmarus 4-cypert. v )xaHa h ap xkanjait
KO3 PUITMEHTUHUH 63TepYY MaaHuJIep/ie MOTCHIHAITYY
JararpaMMachkl N GachIMBIHBIH YOHTyTYHA SHEPTUSIHBIH % YIYIIYHYH ©3repyyY
xKapara JrarpamMmalapbl

4-cypeTTy JKakilbLIall —Kapacak, Kapajblll KaTKaH OacChbIMIbIH ©3repyy
nuamna3zonysaa 0-geH 3 M-re dyeuH buigaMabik 0-16H 5 M/cek YelnH e3TeproHie,
MOTEHIHAJIYY KOMIIOHEHTTUH IMalbI3bIHBIH apTTyy Yyiymy 0,4%-man ammaranbia
Kepyyre 00JIOT.

AJIBIHTaH KBIMBIHTBIKTAP MIII KY3YH]16 MbIHJAN JUHAMUKAJIBIK TapaMeTpiepan
AQHBIKTOO/0 THAPOTYPOMHAHBIH BaJIbIHIATBl MOMEHT, aHBIH KyOaTTYYJyTy, arbIMIbIH
BUIIAMJIBITBI 5 M/C KaHa OacbiIMbl 3 M-JIeH a3 OOJrOHJ0, TPaBUTAIMSIIBIK
MUKpOI' DUTHH Cyy arbIMbIHBIH MOTEHIIUAJIBIK YHEPTUSCHIHBIH MaaHUJICPUHE KOHYJI
OypOaii koroyra 00J10T, a1 MU KaTaHbIH 4oHAYTY 0,4% ammair.

AKBIPKBI  KBUIJIAPbl  U3WJIJIOOUYJIOPre  THAPABIUKAIBIK  YOPAOHAOPIYH
TypOMHaNIapbIHA CYIOKTYKTYH arbIMbIH MOJICIIIOOT® MYMKYHJIYK OepreH ap KaHmai
MporpaMMalIbIK a3bIKTAp KEHUPH JKalbLTyy/1a.

I'mapoarsiMabiH - TYpOMHAHBIH —KajJaKTapbl MEHEH ©3 apa apakeTTeHYY
MPOIIECCUH Kapall YbITYyy YYYH TOPUO TEOPHUSCHIH KOJIIOHOOY3. MaceleHn CYIOKTYK
KBICBLIOA TypraH JereH 00XOMOJI MEHEH dKU ©14OMJIYY KOOpJIUHATTAp TYTyMYyHAa
yeyebus. byn yuypna HaBbe — CTOKC TeHIEMECHH KOJJIOHYN MACEJICHH 4YeuyYy,
TOMOHKYI6M OCPHJIMIIIN MYMKYH:

ﬂ=E—£grad P+ 9Vivy (6)
dt yo,

—

—_

dv
MBIHIa E — CYIOKTYK OeIIyKUYeCYHYH TOJNYK bULIampaamibl, F — maccanbik

1 ™~
KYYTOpAYH bUAaMaamsl, ——grad p — 0acelM KYYTOPYHOH bUIIaMIaHyy, JV°V —

WJICHIKEKTYYJYK KYYTOPYHOH bULIaMJIaHYYy.
XKannak Macene Yy4yyH >KOropyja alThUIraH TEHJEME KOOpPJIWHAT OKTOpY
OOIOHYA MPOEKIUsIIAp/Ia Ka3bUIaT:
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2 2
dv, _ 18p+v(8 v, +8VX]

dt  * pox x> oy’ -
&, _p _lop, [0V, OV,
dt Y opoy oy>  ox’

C&JII)IHITLIpMaJIyy arbIM Y4YYH BCpHy.]IJIH TCHACMCCHHHNH HCTHU3MHAC arbIMJbIH
KaJIbl 0achIMbI P aHBIKTaJIBIIITEI MYMKYH:

P=

N D

(sz +'922 _a)zz)_g(vl2 +‘912 _a)lz)_AP (8)

n

MBIHJIa (0 — CAJIBIIITBIPMANYy BUIAAMIBIK, ¢ — alnaHyy bUaaMmabirsl, AP, —
KECWJIMIITEPH OPTOCYHJArbl aWMakTa TUIAPABIMKAIBIK JKOrOTYYyJap apKbUIyy
OaCBIMJIBIH ©3repyuly.

Kapanpin ’xaTkaH KJIACCHKaJbIK bUIAAMABIK Y4 OypuTyryHaH TypOWHaHbBIH
BaJIbIHA TUJPABIHMKAIBIK KY4 ajga0bl3:

_ an)(Fl ~ Fz) (9)
"~ 2
JKaHa aljlaHyy yuypy:
M =22, -T,) (10)

MbIHJA Q — TypOMHA apKbUIyy ©TYY4Y CYIOKTYKTYH arbIMBbl, ]Tl, IT2 — KUPYYCY
’KaHA YbITYyCyHAArbl bUINAMABITBIH alIaHTyYy.

I'mapokamepanarsl Cyy arbIMbIHBIH JKYPYM-TYPYMYH, aHbIH KaJlaKTapbIHBIH
aNAbIHJArbl JKaHa apThIHIArbl ©3repyy MYHO3YH, OLIOHAOW 3J€ OPHOTMOAOTY
O0achIMIIBIH  OONYIITYpPYAYIIYH 0aajnoo Y4YYH aJanTUBAYY IPOrpaMMalibIK
KOMIUICKCUHHUH bUIalbIKTamTeippuirad FlowVision Bepcusicel 6onron KompasFlow

OeNIrniIyy IporpaMMachiH KOJAOHOMY.
AHnma  okaWramkaH — TypOWHanapbIH
] KajakTapel 0ap KaMmepa  apKbUIyy
S L ¢ Sl 7 TUApOAarbIMJIbIH ©TYIIYHYH BH3YaJIJbIK
= CYpoTy TIpaBuUTauMsuibIK  MUKpol DY
YYYH KOTOPKY BUILAMABIKTArbl arbIMJIbI
TUIPOTYpOUHAHBIH auJIaHyy
DHEPIUsChIHA AWJIAHJABIPYY MacelleCu

e3reue  OpyHAY 9d2JIel  TypraHblH
KepceTyn Typar, Oyl TypOWHaHBIH
TYPYH JKaHa aHbIH T'EOMETPHSIIBIK

S5-cypeT — «ATBIM CBI3bITBI» CYPOTTOO
KaTMaphbl

11



napaMeTpiIepuH 3CENTee aHa TaHJI00 MAaceJIeCH MEHEH ThITbI3 OalllaHbIIIKaH,
OLLIOH/IOW 3JI€ aHbIH TMAPOArbiIM MEHEH 63 apa apakeTTEHYYCYHYH ©3reueiyKTOpYH
Kapar 9bIryy (5-cyper).

3 0Oeaym <« Keke U3NMIAOOHYH HaTbliikanapel. ['paBUTANUAIBIK-
ailtanmManyy MUKpol' DUTHH MaTeMaTHMKAJIBIK MOJEJIUH HINTEN YbIIYy ’KaHa
TYPry3yy»-aa rpaBUTalUsUIbIK ~ MUKpol DUTWH  ailanyydy  TypOHWHACHIHBIH
napameTpJepruH TaHJ00 METOJHUKACHI UIITENINIT YbIKKAH jKaHAa aHbIH MAaTEMaTHUKAJIbIK
MOJIEIH Typry3YJraH.

Mukpol DUTHH >KanmbUIaHTaH MaTEMaTHKANbIK MOJEIUH Kypyy Y4YH
MATLAB ueiipecynne Simulink keHeHTYyydy MakeTWH MaiganaHadwiz. Moaenau
Kypyy Y4YyH Herus, Oynl MyplJa KUHEMAaTHKaJIbIK JKaHa TIE€OMETPUSIIBIK
napaMeTpiIepAuH Ke3 KapaHAbUIbIrbl OoiroH. Kypyiaran MoAenguH >Kajmsl
KepyHyury 6-cyperre kentupwireH. OIIEHTHI, rpaBUTAUUsIbIK MHUKpol DUTuH
Typry3yiran xainbuianrad monaenuHuH MATLAB 6azaceinma, HaBee — CrOKC
TEHJEMECUHUH aHa TOPYOJOpAYyH OENrwilyy TEOpHSICBIHBIH  HETM3UHJE,
MPUKJIAAIBIK IpOrpaMMaiap/iblH NaKEeTHUH MailaJJaHyy MEHEH TYpOMHAHBbIH aiJIaHyy
BULIAMIBITBIHBIH () 63repyYYCYHYH TYpOWHAIBIK KamepaHblH OackiMbiHaH (H) sxaHa
TBHINIKBI qraMeTpruHeH (D) ko3 kapaHIbUTBITB aHBIKTANTaH (7-CYper).

I =— o MpeiHaaii  potopayy TypOuHa

e | == = L= MEHEH Cyy arbIMbIHBIH ©3 apa
apakeTTEeHYYCY ©3YHYH
©3reueIIyKTOpYHe 33. Ayap/sl o3
apa KbULIAT Kapam  4bITYYy,
©3reUeIIyKTOpPYH 176320 91 (=1S)
UIIMHUH (PU3UKACBIH aHBIKTOOTO
XKaHa TUAPOTYPOMHAHBIH
ONTUMAIYY TFE€OMETPUSIIBIK
xKaHa KHMHEMaTUKaJIbIK
napameTpiaepruH AHBIKTOO
MaceJIeCUH 4euyyre MYMKYHAYK
oeper.

6-cypet — Simulink makeTHH KOJIIOHYY MEHEH
Matlab geiipecynne cuHTe3eITeH MOACIINH
JKaJIbl KOPYHYIITY

8-cypetTe OepuireH cxeMaHbl Kapar Kepey.

Kepynyn Typrangaii, anapapiH 2 >KapbIMIIWUIMHIPANK KaJTaKTapblHAH TypraH
poTOpAyK TypOWHA, alapJbIH OPTOCYHJA Oenruiayy OuWp KEHIWKTETH KaHal Taiija
0omyr, cyy KaMmepaHbl Ke3/1eil TannbeiHaT. MBIHIAH THIIIKApHI, KaJakTapra KUPYY4dy
arpIM ajrad OyJ eTyydy KaHajra arbill TypraHjail OpHOTYJraH. AJ apKbUIyy
OTKOHJI®, arbIM KajakTapra (GpOHTAIILIK 0aChIM TaHa KOPCOTNOCTOH, TYPOMHAHBIH
KaJIarbIHbIH MUWPHU CBHI3BITBIHAH KEJIWI YBIKKAH PEaKTUBAYY KOMIIOHEHTTEPIH Aarbl
naiga keutat. Hateribkana, kanak P Kydy MeHeH CyyHyH OacbIMbIH CE3€T.

bupok, MpIHZal POTOPAYK THAPOTYpPOMHATAPABIH OHp ONYTTYy KEMYMIUTH
0ap. benrunyy 6up abanga, Typounansin Oapabik (A, B, C, E) TepT dyekutu cyy
arbIMBIHBIH KBIMMBIIBI 00FOHYA OUpP CHI3BIKTa OOJTOHI0, TEHEPATOPAYH BaJIbIHIATHI
ailllaHyy MOMEHTHM MHUHHUMAJIYy aHa YOH KaplIbUIbIK KYYTOPYHII® POTOPAYH
KbIAMBUIBI TOKTON KaJIbIIIBI MyMKYH. Byl poTopayH abanbl «eiyk» KaTapbl KOPYHeT.
OmonaykraH, Oyra »oi 6epbee yuyH ailpbIM uapanap/ibl ajblH ajia Kepyy Kepek.
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Macenenu uyeuyy y4yH, Owus

© HETHU3TH oenrumnyy
e  MIO3UIHSIIAPIBIH OupuH
KOJIZJOHOOY3,  aHBIH  KHPYY
------ OenyryHaery TypOHHAHBIH
KaJaKTapbIHbIH opTOCyHa

naiiia OONTOH KaHall, aKbIPKBI

How 0 : oD, m

O6JIYTYHYH 0OJIYKOJIIOHTOH
ailTaHaChIHBIH JTMaMETPUHUH
KapeIMbIHa Oapabap  Oosyrry
KepeK, al »dMU TypOWHAHBIH
O60pOopayK OONIyTYHIery eTyy4dy KaHasl Oyl YOHAYKTYH >KapbIMbIHAH KeM 00J1000Cy
THUHUIIL

7-cypeT — TypOUHaHBIH BUTIAMIBITBIH 63r6pTYY
OachIMbIHA KaHA THILIKbI IUAMETPUHE KO3
KapaH/bl

4 T
Bl 1 > X
AP |1
P, ; - ad
\_/ 4
w
8-cypet — Cyy arbIMBbIHBIH POTOPIYK 9-cypet — I'paBUTAUSAIBIK
TypOMHACBIHBIH KaJaKTapbl MEHEH 63 apa MUKpOI DUTHH KaHaJbl apKbUTYYy
apaKETTEHYY CXEMACHI; aillanyy THOMHJIETM TUAPOTYPOUHAIBIK
1 — xamakrap, 2 — Cyy arbiMbl, 3 — KaJlaKTapIeIH (popMackl skaHa mpopuiIn

TypOWHAHBIH ailJIaHACHI.

OmoHaoi 37€ «OIyK YeKUTTUH» Tnaiina OomyycyH Oontyp06oo Y4YH
TypOMHaHBIH KaJakTapblHBIH >KairamyycyHaa A, B, C, E uyekuTrepuHuH nan
Kenbeouy MmapThlH aTkapaObi3. ATanraH mmaprrapiaH yjiam, Ow3 9-cypetrre
KOPCOTYJITOH TypOWHA KaJaKTapblHBIH NPO(QUIACPUHUH DCENTENreH CXEMaChIH
TYpry3IyK.

Temenky Oenrunepaun kupruzeOus: R — TypOuHaHBIH alIaHACHIHBIH
OenruieHyy4y xapbim 0enyry, L — TypOuHaHbiH O00pOOpIyk OOmyryHaery eTyydy
KaHaIAbIH  Tyypackl. JKoropynarsl MO3WNMSUIAPABIH  HETHU3MHAE  TypOWHA
KaJJaKTapbIHBIH TIpoduuiepuH KypaOwi3. Kypyyna Ou3 poTopAayk TypOMHAHBIH
KaJaKTapblHBIH  OapAbIK TE€OMETPUSJIBIK  MapameTpiepud TYIOHTYJIraH JKaHa
OOJDKOJNIOHTOH 00€YallKaCchIHBIH HETU3TH IapaMeTpu MeHeH Oailnanbimikan R
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HIapThIH KOJIJI0HOOY3. Mypna 6u3 OenruiiereHieil, rupoTypOMHAHBIH UIIEHUMIYY
’KaHa HaATBIIDKANYyy HWIITEIIHd YYYH MaaHWIYY >KaHa HETU3TH IapTTapAblH Oupu
TypOMHa KaMmepachblHa Cyy arbIMBbIHBIH TaaCUpPCU3 KUPHUIIN OONym caHanaT, Oyn [
OypuyH KaMChI3 Kby MEHEH MYMKYH OOJIOT, 0.a. KaJIaKThIH OETUHE CyY arbIMbIHBIH
OarbIThIH KaMChI3 KbUIYY.

Kitaccukanbslk poTOpAYyK UMIMHAPIYY KaJaKThIH PaguyCyYHYH YOHJIYTYH JCKE
anrasjaa:

r=0,5R (11)

aHBIH ailJlaHACBIHBIH OOPOOPYHYH X OTYHJA JKaHA ailJlaHACBIHBIH X OTy MEHEH
KECWJIMIIMHUH A YEKUTHH JCENTee KOy MEHEH AaHBIKTalObI3, TypOWHAHBIH
KaJIarbIHBIH KaOBIPTACBIHBIH OPTOCYH/Iarbl KOHCTPYKTUBAYY aXXBIPBIMJIBI O CKE allyy
MEHEH:

r=05R-o (12)

OMu, drep ymiyad TaObUIraH >KepAeH, Ou3 4YOHAYry OOIOH4YA aijlaHAHBI
OTKOPCOK, aH/la TypOMHAHBIH KaJarblHBIH MPO(YHIMHUH OMpUHYU OOJIYTYH aialdbl3.
TypOuHaHBIH KaJarbIHBIH OUp y4y UII KY3YHAO A YEKUTHHE Tyypa Keyet, oup a3 o
YOH/IyTYHA JKaHa YKMHYU YEKUTHHE, aJl SMU aTaJlraH YEKUT aiiJlaHaHBIH X OTYy MEHEH
KECWJIMIITKEH >KepUHE Tyypa KeleT. bynm dekuT TypOWHa KajarblHBIH JKOJYHYH
AKUHYM OOJYT'YHYH OamTansiiibl. TypOUHAHBIH aTajaraH 0eJIyTYH Typry3yy Y4yH Ou3
Cyy arbIMbIHBIH KaJIaKTapbIHBIH OPTOCYHAArbl ©TYydy KaHaja OOIOHYa aHBIH
©3rep0ecTeH oTyy MWapThlH KoiAoHOOy3. byra deilinH, aranran mapt, Ou3
KOPCOTKOH/I6HM, aHbIH YOHAYTY Oupjel Oosylry Kepek OOJITOH MIapTTa, O ACKE alyy
MEHEH aTKapblIaT:

L=05¢c+5 (13)

bamika »karplHaH anibplll Kaparahjaa, TypOWHAa KaJlaKTapbIHBIH KaWTamryycy
KaMmepara CyyHyH TaaCHUpCU3 KUPUILHUH KaMChI3 KbUIBIIIBI KEpEK, 0.a. 3 Oypuy MeHeH.

AHpaH apbl, asrepae Ou3 TypOMHAHBIH OUPUHYM KAPBIMBIHBIH OETHHE
TUWUIIKEH]IUTUH OTKOpCcoK, aHaa K uekuTuHe 33 00700y3. UbIHABITBIHAA, Oy
TypOWHaHbIH OMPUHYH >KAPBIMBIHBIH KaJIaTbIHBIH CHIPTKBI OOJYTYHO TUUTE€H YEKUT.

OuieHTHN, 3rep CHU3 JKOHOKON TeOMETPHsUIBIK KOHCTPYKUHUSJIApAbl >Kacaii
TypraH OOJICOHY3, aH/la TYpOMHAHBIH SKUHYH, KaJIMaK Kajlarbl MEHEH oOedailkaHbIH
allJTaHACHIHBIH KECWIMIMHUH B SKUHYM YEeKUTHH aHBIKTOOro 00y0oT. An yuyH K
YEKUTTU TypOUHAHBIH OOpOOpAYK 4YekuTd O MEHEH TyTalThIpaObl3, aHJaH KUMHWH
TYpry3yJraH ChI3bIKKa Mapajiielayy ChI3bIK CbI3a0bI3 kaHa K xana B uekurrepu
apKbUIYy TapThUITAH TY3 CBI3bIK Mapajlieslyy CbI3bIKKa MEPIEeHIUKYJISIp OOJITOH
abanapl u3aeous.

K >xaHa B 4ekuTTEpH apKbIITYy O6TKOH TY3 CBI3BIKTBIH X OI'y MEHEH KECHJIMIINH
Taan, TypOMHAHBIH KaJarblHBIH 3KUHYU >KaphIMBIHBIH TPACKTOPHUSACHIHBIH 0OpOOpPYH
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aHBIKTANOBI3. 9-cypeTTe, 3 YeKUT MEHEH KopcoTyireH. XKoropyaarsl Typry3yyJap ai
yaypaa 3B kecunummae 6apabap 60JI00pyH KOPCOTTY:

3B =3K + KB (14)

Orepne cu3 9-cyperreryleil Tuemienyy OEITMHM KHUPIH3CEHU3, TOMOHKYHY
TEHAEMEHH Ka3a alachl3:

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

Orepne OM3 NpPaKTUKaJaH 4ybira TypraH OOJICOK, 0 OOIITYK MAaHUCHH, dPEXKe
KaTapbl, aillTaHMa TYPYHAOTY TUAPOTYpOHHA YIYH oOedaiika paauyCyHyH OHAOH Oup
0eJTyTy KaTaphl KaObLT anyyra 00JIOT, aHJa OM3 TOMOHKYJIOPAY ala0bi3:

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

OMu, srepae TadbUIran 3-uy 4eKUTTeH R paguycyHyH aillaHacblH X Oy MEHEH
KECUJIMILIKEH B uekuTuHe 4elnH ChI3cak, aHja TypOMHAHBIH SKHHYU >KapbIMBIHBIH
npoduianH anadbl3. DKUHYM TypOMHAHBIH NPOQUIMHUH 3KUHYM KAPbIMbIH OKILIOII
KBUIBIIT Kypcak, aHjna 8-CypeTTe KepceTyJIreH CYpeTTy anabbi3. Byn cxema mmcan
KaTapbl KeNTUPUITEH, aHAaa R=6 cm maanumcuHme xaHa Oarika OapIbplK THELIENYY
napameTpJiep Oupzaeil 5KEeHUH KOpCoToT:

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

Kabpu1 anpiaran 00KOMOJIOP MEHEH KypyJraH TypOWHAHBIH KaJaKTapbIHBIH
npopuinepu  TypOMHaHBIH  KaMepachlHa  KUPreH arbIMaH  MakCUMAalIyy
KyOaTTyyJyKTy ajyyra MyYMKYHAYK O€peT, CyyHyH arbIMbl TypOMHAHBIH KaJlaKTaphbl
MEHEH 63 apa apakeTTeHYYCYH jkaHa ypyj0oocy3 OalaHBIIIBIH KaMCbhI3 KbLIaT.
OmoHI0il 7€ CyyHYH arbIMblH TypOMHAJaH OTKOHAe 3KU KONy OypymH, OILIOHY
MEHEH TypOMHAaHBIH TeCcKepu (apTKbl) TapaOblHa OypyJiraH arbIMJbIH SKUHYUIHK
TaaCUpUHUH 3ceOUHEH A(PPEKTUBIYYIYKTY >KOropyjatyy 0oy, OyJl ©3 Ke3eTHuH]Ie
MOMEHTTH KOTOpyJaTyyra *apaam O0epeT. AKbIp-asrbl, TypOMHAHBIH KaJaKTapbIHbIH
caJIbIITHIpMaNYy abaibl jkaHa anapAslH (opMachkl KEPEKTOOUYHYH KYTY IUIaHJIaH
THIIIKapbl KeOeWyn Kerce, TypOMHA TOKTOW TypraH «eJyK» YEeKUTKE >KETYYIeH
Kauyyyra TOJIyK MYMKYHYYJYK OepeT.

4 0esrym «['paBUTAHAIBIK-AHIAHMATTYY vMuxkpol dYUTun
IKCHEPUMEHTANABIK  HM3WJIA060JI0pY»-HAO® MHUKpOI DUTHH  3KCIepUMEHTaIbIK
U3UJI106JI0PYHYH KBIUBIHTHITHI YbITAPBUITaH, ajl YUYH OU3 aTailbiH 101000pII0N KaHa
CBIHOO CTEHJIMH TY31YK, aHbIH cxemachl 10-cypeTTe KepceTyJIreH.

CreHl TOMOHKYZeWl TapTUITE HIITEUT. bapablk cUCTEMaHbl Cyy MEHEH
TOJTYPraHJaH KHUMH, KJallaH TOCMO 5 apKbUIyy ayblIaT KaHa OWIOJ 3J€ y4yypaa
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Hacoc 7 kyurysyner. Herusru ceiitbiMayynyktadn 1 cyy TapTbulyy Kydy MEHEH
HErM3rH JOTOK 3 apKbUIyy 6 JpEHAXKIBIK CHIMBIMAYYIYKKa araT. HacocTyH >xapaaMel
MEHEH JPEHAXKIBIK CBIMBIMAYYJIYKTaH Cyy KaWpaJaH HETM3TH ChIMBIMIYYJIyKa
Karappuiar. OmeHTun, cyy cucremaaa ainaHat. CyyHyH JEHID3JMH JKOHIe
CAJITBIYTHIH 4 KapaMbl MEHEH HETM3TH JIOTOKTYH Oyp4YyH TyypasloO MEHEH CYyHYH
BULIAMJIBITBI ©3TOPOT.

CyyHyH YbBITBIMBIHBIH YOHJYTY ILIIO3

7 -
’ ==/ apKbUIyy XeHre caiblHaT. CTeHAIUH
— | | | 5 Tajan KbUIbIHTAH MILITOe PEXKUMUHE

2 \-"  u <001 | N e
g ——3—""— = ¥ g ’Kapalia HacOCTyH HIITELIN ©3reper,
i-/>/"““‘*<i-7'\g\;» I e N Oyn Xoropky OaccelHANH KEpeKTYY

AR TR et

4" Tyl , MCHIIMH  OPHOTYyra jKaHa OUIOHY
| -1V MeHeH  THeWeNYy  TI'MIpaBIMKaJIbIK

O6acermapl  H  Ty3yyre MyMKYHIyK
oepet. Mukpol' DY e3y 8 TyTamTelpraa

10-cypet — CbiHOOUY CTEH/T
JIOTOK 9 apKbUTYy HETM3TH JIOTOK MCHEH

1 — Hermsrn wanmi, 2 — KBIAMBUILYY GUPHKTHPWINIL, al apKbUIyy TypOHHAra
UMKEMIYY TyTalIThIpyy, 3 — HErWsrd cyy Oepuier. Herusrum  JIOTOKTOH
JOTOK, 4 — JIOTOK JEHIDIJIMH >KOHIe YblrapbliraH cyy Mukpol DUrtnn
CalrbId, 5 — IUTI03, 6 — IPEHAXIbIK UANII, AJJIBIHKBI KaMepachlHAa KEIIeT JKaHa
7 — LUPKYISUUAIBIK  Hacoc, & — TYTyM Mypla alThUITaH peXuM OOIOHYA
ceiHATyydyy MUKpol DY (CBI3BIK MEHEH MILITCUT.

TerepekTenared), 9 — TYTAaUITBIPYydy DcenTeesiop/ien KaHa 000000 I0H
TIOTOK. KHHUUH CTCHATHH KyMYIIIUy IIPOTOTHOU

Jasipaalra. ABaHKaMepaHbIH
JIEMEHTTEepU, OWPUKTHPYYUYy JIOTOK SKaHa CHIHAIBIN JKaTKaH TypOWHAHBIH
TYpJIOpYHYH Oupu OOJTOH CTEHIJAMH Kymymrdy Tnporotudbu 1l-cypetrte
KOPCOTYJITOH.

I'uapocTeHATHH MYMKYHUYJIYKTOPYH 3CKE anyy
MeHeH 25 M%/c KyOaTTyyloyKTarkl HAcoC jKaHa
A IBIHKbI KaMepaHbIH TEOMETPUSIIBIK
napaMmeTpyiepu scenrtenun: auametpu — 540 M,
outtukturun 220 MM, nuametpu 85 xaHa 58 MM
00JITOH TYOYHJOry TEIIUMK TaHJaJbIll aJIbIHTaH.
OpHoTynran reseparopayH kyOartyynyry 2750
ain/mun HoMmMuHaNAyy bUigamasikta 200 BT.
Kyprysynren Oup Kartap O3KCIIEPUMEHTAIIBIK
11-CYpeT — CBIHOOIIy CTEHITHUH HN3NIA00J10Pp BOPOHKAHBIH Haﬁﬂa 60Hy1HYHa JKaHa

UILITeevy NpoTOTHOM: 1 — aHBIH  JKYPYM-TypyMyHa OaiinaHbluTyy — Oup
KaTap KbI3bIKTYy KyOyJymTapipl aHBIKTOOI'O

MYMKYHAYK Oepau. Takrtanm aiTkanga, OGaplbIk
ydypJapJa aJIblHKbl KaMmepara cyy OepuireHfe
BOpOHKa TNaiia 00a00M TypraHbl AHBIKTAJICaH.
K93 Oup yuypnapaa, CyyHyH ajAbIHKbI Kamepara
KHUPUII YBITYY MPOLIECCU TYPYKTYY OO0JICO J1a, ajl TanTaKbIp JKOK A€M dcentece 00JIOoT.

HETHU3IU JIOTOK, 2 — IIJII03, 3 —
TYTaIITBIPYy4y JOTOK, 4 —
AJTHHIAPAUK OacceiH, 5 —
THAPOTYpOUHaA, 6 — reHepaTop.
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BoponkanbiH maiina Oonyy  KyOyJylly HErM3WHEH aJIbIHKbl ~ KaMepaHbIH
TCOMETPUSIIBIK ~ TIApaMETpPJCpUHE JKaHa Cyy  arbIMBIHBIH  THIPABIMKAJIBIK
napaMeTpiepuHe Ke3 KapaHIbl JKeHH aHblkTaiarad. Omonmoit smne  Oyn
napaMeTpiepAUH ©3 apa OallaHbIbIHA >KaHa alapAblH ©3TepylIyHe Kapaiia
BOPOHKAaHBIH ©3YHYH (opMachl >kaHa aHbIH TEOMETPUSIIBIK ©I4eMIepy ©3repe
TypraHIbIThl aHBIKTAITaH. MUCajbl, arbIMIBIH BUIIAMIBITEIHBIH JKOTOPYJIAMIbl ada
BOPOHKACHIHBIH Oenrminyy Oup ¢hopMachIHBIH Maiga OOTyIyHa TaHa 3Mec, OLIOHI0N
aJi€ aJABIHKBI Kamepajarbl CYyHYH OTOPKY JIEHIDAJIMHUH >KOTOpPYJallblHA ajblIl
KeJIEpH aHBIKTANbl. ATalraH KepYHYIWITOPAYH Oaapbl BU3YaJAbIK TYPHO >Ka3bUIbIM
’KaHa TacMara TywypyireH. byn OGaitkoonmopayH k33 Oup y3yHaynepy 12-cypette
KOPCOTYJITOH.

CbIHOOHYH  JKYPYLIYHA®  allblHTaH  MaajbIMaTTapAbl  aHAIU3AOOHYH
HaThIKaapblHa TasHBIN, OU3 alAbIHKBI KaMepasa aba BOPOHKACHIHBIH Maiaa 00Iyy
KyOyJIylly OpHOTMOHYH THUAPaBIUKAJIBIK KaHA TE€OMETPHUSIIBIK MMapaMeTpiiepruHe Ko3
KapaHAbl DKEHAWTWH WIICHUMIYY aWTa analObi3. BOpoHKaHBIH 3y TYpYKTYY
JMHAMHUKAIbIK opmara 35.

byn xyOynmymrapasl adyy Y9YH JKaHa »JKOTOPYJarbl KHHEMATHUKAJBIK,
TCOMETPHUSIIBIK, THIPOIUHAMUKAIBIK TTapaMeTpiiepre skapaiia TYpOMHAHBIH KYPYM-
TypyMYHYH MbIH3aM UYE€HEMAYYJIYKTOPYH OENTHIee Y4YH KON CaHAarbl MaKcaTTyy
AKCIIEPUMEHTTEPIN KYPTY3YY 3apbul. Dpeke KaTapbl, Oya OM3AM KBI3BIKTHIPraH ap
Oup KyOyJyll Y4yH aTallblH 3KCHEPUMEHTAIBIK HM3WII00 METOJUKATIAPbIH UIITEI
YBITYYHY, SKCIEPUMEHTTEPU >KYPIY3YYHY >KaHa ajblHTaH MaajbIMaTTap/Abl UIITEI
YBITYyHYy Tajam KbUlaT. byn ydypaa anm  MHIASTTEpIMH TU3MECH Ou3auH
n3n1e60Y3YH KeJIeMYHe KUPTeH SMecC.

== DKCTICpUMEHTANIBIK  M3WIJIOOJIOp CBIPTKBI  TMaMETPH
- ) . Oupneit OonaroH Y4 TYpAyy TypOuHamap MEHEH
Kyprysynny. TypOuHanapaslH y4 TYPY H3WIIEHTEH: |-
YW — JKaJlllaK KaJaKTTyy TYpOWMHAHBIH MOJETH, 2-9d —
XKappIM IWIMHAPIUK KaJakTapbl Oap TypOWMHAHBIH
Mozenu, 3-9y — KapbIM-KapThlail IIUIHHAP TYPYHAOTY
KaJIaKTapbl OOIITYK MEHEH OOJroH TypOWHAHBIH MOJEIH
(13-cyper).
TypOuHaHbIH BUIIAM/IBITHIHA, BaJILIHBIH
KyOaTTyynyryHa, yoakTeiHa, 3(hPeKTUBIYYIYTYHO KaHa
MEXaHUKAJIBIK XKYKTYH TaaCUPUH H3WIIO0 MEHEH Oup
KaTap 3KCIEepUMEHTAIIBIK U3WII106J16p OalIaHbIIIKaH.
12-cyper. Ap KaHmall TypOGuUHAHBIH BaNbIHA MEXaHHKAIBIK XKYTY, ap 6up 200
AUaMETpACTH TEMUTHHUH rpammaa, 200-700 rpamm ueruHae e3repyn Typran oup
ycry 85 MM, acTel 58 MM Katap SKCIIEPUMEHTTEP  KYPry3yJiay. KykryH
OONTrOH  TUAPABIMKAJBIK ©3TOPYYCYHI®, TUHUIIOeedy TaxOMETpIepau rKaHa
BOPOHKAHBIH nanmaa 60Hyy 01400 acralTapblH KOJIAOHYY MCHCH, aﬁﬂaHyynap)IBIH
dparMeHTTEpH. JKaJmbl  CaHbl, KaHAJNJarbl arbIMABIH, OacChIMJIBIH
BUIJAMJBITBIH ~ KaHa  Oamika  SKCIEPUMEHTANJIBIK
MaaHUJIEp pealayy YyOakbIT pEKUMHUHAE >Ka3bulraH. bup Katap CbIHOOJOpIYH
HETM3WHJE Y4 TypOMHAHBIH S()PEKTUBAYYIYTY OCENTENAN >KaHA aJIbIHTaH
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quarpammaliap/ial KepyHyYIl Typraijaai, Oenrumiyy »KYKTeMae Y4 TypOUHAaHbIH Oupu-
OoupuHeH >¢G(EeKTUBAYYIYTYHYH MakcuManayy uekrreecy 12%-nme1 Ty3ay. 2-
monenaeru Typouna 400—-500 rpaMM KYKTOMI® 3H KOTOPKY 3P (HEeKTUBIYYITYKKE 39,
OMpPOK MEXaHUKaJbIK >KYK JKOTOpyjJaraH calbiH d3(QQeKTUBAYYIYK TOMOHAOH
Oamraiit, am osvMu 700 TpamMM MEXaHHKANBIK JKYKT® Oyl TypOWHaHBIH
ahdexTuBayYyaYTY Oapapik Oarmka TypOMHATAPBIH HWIMHEH SH HavYaphbl OOy Kajat
(14-cyper).

a) 0) B)
13-cypet — TypOuHanbiH MOACIAEPH
a) JKaJllak KajakTapbl 0ap TypOuHa, 0) *KapbIMIMIMHIP popMackiHAArkl TypOHHa,
B) OOoWITYTY Oap XapbIMUUIUHAP (popMackiHAATEl TYpOHHA.

bupox, MexaHMKaJIbIK KYKTYH KOOeHyIly MEHEH YK TypOMHAHBIH BallbIHA
KapIIbUTHIK MOMEHTUHUH KOOOMYIITYHe ajblll KeJeT, al ©3 Ke3ernHje TypOMHaHbIH
©3YH6 KYKTOJITeH KYKTYH KeOeilyuryHe anbli kenet (15-cyper).

An TypOuHaHbIH () PEKTUBIYYIYTYHYH ©3TOPYIITYHO Taacup JTET.

KNa % MomeHT Ha Bany —— MomeHT
o0 Typ6uHel, Hm

—KNn4, %, 1 09 Ha Bany
i

TYpBuHbI TypBuHbI

07 532 npAman M, Hm, 1

50
455 0,7 TypBuHbI
44,6 1 —— KN, %, 2 —— MomeHT
40 TypBuHbI M30T Ha Bany 2
0,5 TypBuHsI
W, M, Hm
28
0 7 —— kN7, %, 3
0,3 M
TypbuHa nsor ¢ — MomeHT
zazop Ha Bany
20 T T T T | M, Hm, 3
O 1 1 ’

0 200 100 500 700 ’ ! ‘ ! ! Typ6uHa
Harpyska, rp. Ana usm Typ6uH 0 200 400 500 700
Ipys, rp. A vam Typbuua

14-cypet — TypObunanbiH 15-cypet — TypOuHaHbIH BasibIHA
b PEeKTUBIYYTYTYHYH MEXaHUKAIBIK MOMEHTTHUH MEXaHHUKAJIBIK JKYTYHO KO3
KYKTOH KO3 KapaHIbLIBITHI KapaHIbLTBITBI

OH 40H (DPEeKTUBAYYIYKKO KETUIIMITCH ONTUMAJYy MOMEHT, TypOUHAHBIH
BaJibiHAa (KaJlakTa) MOMEHTTHMH KOKTYry (MEXaHUKalbIK >KYK Kydy) MEHEH
TOPMY3IyKKa >K€ all Typraili KbICKa MOOHOTTYY TOKTOIl Kajdyyra ajiblll KeJreH
MaKCHUMAaJITyy MOMEHTTHH OpTocyH1a 60510T (16-cyperT).

17-cypeTTeHn kepyHyn Typranjpai, TypOMHAHBIH MOMEHTH 3>KOTOpyJarasia
aHbIH OypUTYK BUINAMIBITBl a3adT. A, OypuTyK BUIAAMJIBIKTBIH TOMOHAOIIY
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TypOMHAIBIK KamMepaaarsl arbIMJbIH KaTMapbIHBIH a3aiibIIbl MEHEH OalIaHbIIITYY.
['mapaBiuKanblK arbIMIbIH TYpOWHAHBIH KalMaKTapbl MEHEH ©3 apa apakeTHMHUH
a3afplllIbl TYPOMHAHBIH ©3YHYH OYpUTYK BUIAAMJIBITHIHBIH a3abIIIbIHA aJIbI KEJIeT
(18-cyper).

OnieHTHn, SKCIEPUMEHTAIABIK U3UIIO6JIOpIYH HaThIKaIapbiHAa O0pOOpIaYK
OTYYUY KaHaJbl 0ap *KapbIMIMWIMHIAP GopMachklHAArbl 3-4y MOJENAETH TypOUHAHBIH
9H 3(GEeKTUBAYY OKEHIUTHH KOPCOTTY JKaHAa TEOPUSIIBIK TalJOOHYH >KaHa
KOMITBIOTEPIUK MOJIENIOOHYH HATbIIKaIapblH bIPACTa/bI.

k% bomryk  kaHamel  6ap  KaJaKThIH
o —ext . KapBIMIMJIMHAD (OpPMAChl, KaJaKThIH
55 A S npodUIMHE JKapaimia CalbIIITHPMaTYy
& ///// \\\\ —ms:  BUITAMJIBIKTBIH KOTOPYJIAIIbIH
:Z VA \ maptrait. Jlan, omron 3-4y TypOUHAHBIH
N V4 s MOJICIIUHICTH CAITBIIITHIPMAITYY
30 / Yo BUIOAMIBITBL  XKOTOPY  OOJTOHIYKTaH,
2 : : : ‘ - TypOMHAHBIH KHHEMAaTHKAJIBIK

D ” MDMEE;4HQBMYTE§5"Hb.,H$‘B ' napaMeTpJepUHUH albIpMachl KeOeiior,

16-cypet — TypOHHAHBIH BaJIbIH/IATEI al TypOMHAHBIH KyOarTyymyryH

MOMeHTTHH [ IKAHBIH KOTOpYyJ1aTart.

3¢ dEeKTUBIYYIYTYHO KO3 KapaHIbUIBIThI

— s oo

BricoTa

11 —— W yrnoeaa 11 CNOA CTOKS
EHamepe 1-

cropocTe 1-
10 \ TypBuH 10 /\ ;VTAEMHH
9 \\ 9 ///

8 —— W yrnoean 8 CAOA CTOKE
CROpPOCTE 2- W BHaMEpE 2-

7 \\\ TypBHEI 7 // :.prMHbI

M
6 \ 5 /
5 \ // BelcoTa

—— W yrnoeas CAO0ACTOKE
CROPOCTE 3- Eramepe 3-

TypBHE TypGuHbI
a 0,2 0.4 06 0,8 1 0,15 0,17 0,19 0,21 h,m

BreicoTa

MomeHT Ha sany TypouHel, Hm BuicoTacnoA CToka B kamepe, Hm

17-cyper — TypOunaneiH BajbiHbIH 18-cyper — TypOuHaHbiH OypuTyK
alimanyy MOMEHTUHUH OypuTyK BUIIaMJIBITBIHBIH ~ KaMepajarbl  arbiH
BUIJTAMIBIKKA THUTU3TEH TaaCUPH KaTMapbIHBIH OMUMKTUTHHE KO3
KapaHIbLUTBITBI
KOPYTYHAY
1. OKb-HbI, aHbIH WYWHAC YaKaH CYy arbIMJIapbIHBIH 3KOJIOTHSUIBIK Ta3a

DHEPTUACHIH TalJaaHyy TaXphIiOachlHA KYPry3YJreH Talfo0 KaHa >KaJIIbLIoo,
a3bIPKbl ydypaa Oyn OarbIT 3aMaHOar >HEPreTHKa TapMarbiHAArbl 5H KEIEYEeKTYY
YKaHa aKTyaIyy OareITTapAblH Oupu OOJIyT CaHATapbIiH KOPCOTTY .

2. TypObunanbiH KamepacbiHAa aba BOPOHKACBIHBIH TMaiiia OOJYIIyH 3CKe
aJllyy MEHEH TpaBUTAlMUIBIK MUKpOl DUTHH CUHTE3M KYpry3yJyIl, UIITee TapTHOu
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OassHpanrad. ['wapokaMepaHblH jkaHa TYpOWMHAHBIH pPAIMOHAIAYY TE€OMETPHSIIBIK
napameTpjepyuH  aHBIKTOOro  OaljaHbIIIKaH HETW3rH  WIMMHA  MHJIJIETTED
YEUMEJICHTEH.

3. Tapteutyy Kydy MeHeH wumrtereH Mukpol DUtun 3¢ ¢dekTuBayyayryH
0aanoo yuyH Oumpunun xony «K Tpanchopmamms kodh(UIMEHTHH» 3CENKe anyy
MEHEH TUAPOTYpPOMHAHBIH KyOaTTyyJIyryH aHBIKTOO METOJMKACHI MILITEIHI YBIKTHI.
Kapanpin xaTkaH OpHOTMOJIOPAYH KJIACChl YYYH CYYHYH arbIMbIHBIH BUIJAMIBITHI
JKOTOpyJiaraH CailblH MOTEHUMAJIAYy KOMIIOHEHTTHMH YJIYLIy >aHa MAaaHUCH a3asT
aHa 5 M/c bUIIaMIbIKTa anapibiH MmaaHucu 0,4%-1aH anmmanr.

4, KompasFlow  nporpammanblk  OpOAYKTYCYH  KOJJIOHYY  MEHEH
T'UIPABIMKAIIBIK TypOrMHAa CYIOKTYKTYH arbIMbIH MOJIEIII06/10, aH]1a a0a BOPOHKACHI
naiija 00JroH TpaBUTANMUIBIK  MHUKpOl DUTHH TypOMHACHIHBIH KajdaKTapbiHA
YEeHHMHKY jKaHa aH/laH KUAWHKYA OachIM/ia OJIYTTYyYy aiibipma O0ap 3KEHUH KOPCOTTY.

S. ['MapoTypOMHaHBIH 3CENTOO MOJIEIN, aHBIH YbITYyAarbl KyOaTTyylIyryH
ACENTee YYYH KypyiraH. ['MapoTypOMHaHBIH CTAallMOHApAYy HWIITEIIM Y4YypyHAa
aHBIH BULIAMJIBITBl CYYHYH arbIMbIHBIH bUIJAMJIBITbIHA (Vo) MPONOPLUOHANAYY JKaHa
TypOMHaHbIH KaMepacblHbIH paauycyHa (R) Teckepu mNpomopuuoHal 3SKEHH
AHBIKTAJITaH.

6. AOa BOPOHKAChIH TYy3yyuy OCTMHHUH TPOPUIMH 3CKE allyy MEHEH
rpaBUTalUsIIBIK MUKpOl DUTHH KyOaTTyyJayryH 3CENTOOHYH METOAMKACHI OMPUHYH
KONy ~ MIITENUN  YBIKTBL. [ MAPOTYpOMHaHBIH  KyOaTTyyJyryHyH  ©3Tepyy
MapaMeTPIECPUHUH CaMATThIK KO3 KAPaHIbUIBITHI AJIBIHBI.

7. bupunun  xomy  «Z  TonTypyy — Kod(pduuUeHTH»  OOoroHYa
TUIPOTYpOMHAHBIH YbITYY KyOaTTYyJIyr'yH 3CENTOOHYH METOAMKACHl HIITEIHI
YBITBIN, AQHAJIUTHKAIBIK KO3 KapaHIbUIBIK ajblHTaH. MeToauka TypOUHAIBIK
KaMepaHblH reoMmerpusuiblk  napamerpiepuHe (R, L) xana TypOuHaHBIH
KaJIaKTapbIHBIH assHThIHA (F) skapaia TypOMHAHBIH YbITYy KyOaTTyyJyryH 0aajiooro
MYMKYHIYK Oeper.

8. ['paBuTanUsIIBIK Mukpol DUtun poTOpAYK TypOUHACHIHBIH
TEOMETPUSIIBIK TapaMeTpiepUH CHUHTE3[100 YUYYH TpapuK-aHAIUTUKAIBIK bIKMa
UIITENNI YBIKTBI, OyJI )KOTOPKY 3P(EKTUBAYYIAYKTY alyyra jkaHa «eJyK» YeKUTTEH
Kauyyra MyMKYHAYK Oeper.

Q. Ty3yJIreH 3cenTee cXeMachblHbIH, TEOMETPHUSIIBIK, KHHEMATUKAJIBIK JKaHa
TUAPOJMHAMUKAIIBIK MapamMeTpiiepd 3cenTee bikMmanapblHbiH Herusunae MATLAB
IporpaMMaiblK NPOAYKTYCYH KOJIJOHYY MEHEH TIpaBUTalUsIbIK MUKpol DUTnH
JKaJMbUIAHTaH MATEMAaTHKAJIBIK MOJIEIN Typry3yiraH.

10. HWmrrenun 4bIKKaH JKaIMbUIAHTaH MAaTEeMATHUKAIBIK MOJCIIMH HETU3UH/IC
TypOWHAHBIH allaHyy BUIIAMIBITRIHBIH () e3repymyHyH Oaceimra (H) sxana
KaMepaHbIH THIMIKBI guaMmeTpuHe (D) ko3 KapaHIbUIBITHI aHBIKTaNTaH. Aoa
BOPOHKACBIHBIH TE€OMETPUSUIBIK TMapaMeTpiepuHe >Kapamia TypOUHAHBIH YBITYY
KyOaTTyyJIyTr'yHYH ©3repYIIYHYH CaHAbIK cXeMaJlapbl TaObLITaH.

11. DOxcnepuMEHTANbIK U3WIAOeJIepAY XYPry3yy YYYH CTEHI HIITENHUI
YBIKTHl JKaHAa TY3YJAAYy. OKCIHEPUMEHTAIJBIK W3WIIOOJOpAYH alrOpUTMbl >KaHa
METOJMKACHI MILTEJINI YbIKKaH.
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12.  DOxcnepuMeHTaNABIK U3WINe6J60pAYH HATbIbKagapbl, UIITEIUI YbIKKAaH
ACENTOO bIKMAJIAPBIHBIH I[MAHKEIITUTUH JKaHa TrpaBUTAUMSIIBIK  MUKpol DUTHH
Typry3yJiraH JKaJlbUIAHTaH MAaTEMAaTHKAJIblK MOJEIMHUH  HIICHUMAYYJIYTYH
TaCTBIKTA/IbI.
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Opa3baeB Ka3oex Haiimanka3ueBHUTHH
05.14.08 — kaiipa kapajyy4y Heprusi 0yJ1aKTapbIHbIH HETU3UHIETH
JHEPreTHKAJBIK TY3YJYIUTOP AAUCTUTH 00IOHYA TEXHUKA UJIMM/IEPUHHUH
KAHAUAATHI OKYMYIITYYJYK JaPa’KaChIH U3IEHUIT JIyy YUYH
«paBuTanusabIK-ailIanMaayy MUKpol 2UTH 3cenToOHYH NPAKTUKAJIBIK
BIKMAJIAPBIH U3WJI100 KAHA UIITEN YbITYY» TeMAChIHA KA3bLITaH
THUCCEPTANMSACHIHBIH
PE3IOMECH

TyiyHayy ce3mep: »HHEPrusHblH KajbllTaHMa OylakTapbl, aBTOHOMIYY
KepeKkTeouy, TpaBUTAlUIIBIK MUKpol DY, knaccuduxamus Tabauuacel, poTOPAYK
TypbuHa, TpaHchopmamuss KodhPUIMEHTH, MaTeMaTHKaJIbIK MOJCHb, aba
BOPOHKACHI, TOJNTYPYY KOA(P(HULIUEHTH, SKCTIEPUMEHTAIIABIK CTEH,

MN3ni11006 00bEKTHCH: TPAaBUTALMAIIBIK-alIaHMAITYy MUKpol DY.

NmTuH makcaTpl: aTairaH WIl, a3 JHEPrus KOJJAOHYY4Yy aBTOHOMIYY
KEPEKTOOUYJIOpAY DSJEKTp SHEPruschl MEHEH Xa0ayy YYYH TpaBUTALUSIIbIK-
altmanManyy MUKpol DUTu 3cenTeeHyH kaHa J0J000pJIOOHYH WIMMHUN HETU3EITCH
BIKMaJIapblH UIITEN YbIT'Yyra apHaJIraH.

AJIBIHTaH HaTblikanap: ['paButanusiblk MUKpol DUTuH KyOaTTyynyryH
ACENTOe Y4YYH, CYYHYH KBIMMBUILYY MAacCCaChbIHbIH SHEPIUAHbIH, aHBIH OachIM
TY3YYYYCYHIOTI'Y YJYIIYH 3CENKE alyy YUYH KaHbl aHAIUTHKAIBIK KO3 KapaHIbLIbIK
anpiHrad, an K Tpancopmanms koapouuumentu gen atairadH. PoTtopayk
TUJIPOTYypOMHANIapAbIH T€OMETPUSIIBIK MapaMeTPIIEPUH CUHTE3A00HYH METOIUKACHI
UIITENIUN YbIKKAH, aj TypOWHAHBIH OJIYK YEKUTUHUH aballblH dCKe anbaraHja,
CYyHYH arbIMblHAH MAaKCHUMaJayy KyOaTTyyJlyKTy ajdyyHy KaMmcCbl3 KbLIaT.
KompasFlow mnporpaMManbik MOpOAYKTYCYH KOJJOHYY MEHEH TypOUHaJbIK
KaMmepajarbl arbiMJIbl MOJIETAOOHYH HETW3MHAE TUAPABIMKAIBIK TYpOHMHAHBIH
WUYMHAEerM 0achIMBIH KajaKTapra 4YenH *aHa aH/laH KHMUHKY OeJTyIITYpYTYIIyHYH
canatrThik cypeTy Ty3yiany. MATLAB ueitpecynnery Simulink keHelTyy nmakeTHHUH
HETM3WHJE JKAJMbBUIAHTAaH MaTeMaTUKAJIbIK MOJEIAN KYpyy MEHEH allfOpUTM
TY3YJy, ajl TYpOMHAHBIH KaMepachlHbIH KHUPHUII MapaMeTpiepUHUH (KUPYY *KaHa
YbITyy KECWIMIITEPUHUH asHTbl, OUWMKTUTH, OachiM >k.0.) HETM3UHAE YbITBILI
napameTpiieput (KyoarTyynyk, MomeHT, [TAK %x.0.) aHBIKTOOr0 MyMKYHIYK O€per.
AbGa BOpOHKACHIHBIH ()OPMACHIHBIH KaHa T€OMETPUACHIHBIH TypOUHAHBIH KaMEepPaChIH
TONTYpPYY KOI(PQPUIMEHTHUHE THUTM3reH TaaCupH W3WJJCHIeH >XaHa TypOWHAHBIH
YBITHINI KyOAaTTYyJIyI'YHYH aHBIH MAaaHWCHMHE KO3 KapaHIbUIbITHl aHBIKTAJTaH.
OKCHEpUMEHTAIBIK U3WIO6JI6pAY KYPry3YY YUYH TMAPaBIMKAJIBbIK CBIHOO CTEHAH
WIITENINI YBIKKAH KaHa Ty3yiareH. MTenun 4blKKaH bIKMaJlap, MOAEIAED, TY3YIrOH
ANTOPUTMAED JKaHAa M3WIAOOJOpAYH HaTelkanapel «Myxamemkan TbIHbIIIIIACB
ateiinarel  AJIT VYuuBepcuretn» AK «OHepreruka» KapeApacblHBIH OKYY
MPOIIECCUH/IC CTYACHTTEPAN «IJIEKTP IHEPTETHKa» OMWINM Oepyy MporpaMMachiHbIH
HETU3UHJE AAsIPI00I0 KOJIJOHYYTra KUPTU3HIITEH.

Koanonyy o0aycy: rpaButauusuibik-aiinanmanyy Mukpol DY OGopOopaon
anbIC a3 JHEpPrus NalJajaHyy4dy aBTOHOMAYY KEPEKTOOUYJOpAY dJEKTP DHEPTHs
MEHEH KaMChI3100 YUYH KOJIIOHYYTra apHaJraH.
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PE3IOME
nucceprannu Opaszdoaea Kazoexa HalimankazneBnua Ha TeMy:
«HUccnenoBanne u pa3padoTka NpPaKTUYECKNUX METOJA0B pacyeTra
rPaBUTAIIMOHHO-BOA0BOPOTHOMH MUKPOI' D) Ha conckaHue y4eHOil cTeneHu
KAHIHIATA TEXHUYECKHX HayK o cnenuaabHocTH 05.14.08 — 3HeproycranoBku
Ha OCHOBE BO300HOBJIsIEMbIX BU0B JHEPrUU

KitoueBble ci10Ba: BO300OHOBISIEMBbIE HMCTOYHHMKH HHEPrUM, ABTOHOMHBIN
norpedurenb, TrpaBuTalMoHHas MUKpol DC, kinaccupukanumoHHas  TaOIMIA,
poTtopHas TypOuHa, KO3PPUIMEHT TpaHCPOopMalUK, MaTeMaTHUYecKas MOJEIb,
BO3/yIlIHasl BOPOHKA, KOA()(PUIIMEHT 3all0JIHAEMOCTH, SIKCIIEPUMEHTAIbHBINA CTEHI.

O0beKT uccjie0BaHNMs: TPABUTALIMOHHO-BOIOBOPOTHASI MUKpOl IC.

Heap paborbi: 1naHHas paboTa MOCBAIIEHA pa3paboTKe  Hay4yHO
000CHOBaHHBIX METOJOB pacu€Ta U MPOEKTUPOBAHUS TPaBUTALMOHHO-BOJJOBOPOTHOM
MUKpol DC 1151 37IEeKTPOCHAOKEHHSI MATIOAHEPTOEMKHUX aBTOHOMHBIX TTOTPEOUTEIEH.

IHonydyennbie pesyiabratbl: [lodyueHa HoBas aHaJIMTUYECKas 3aBUCHUMOCTH
pacyéra MOIIHOCTH TIpaBUTAMOHHOW MHKpol DC ¢ ydé€TtomM [0AM DSHEpruu
JOBIKYILIEHWCS MacChl BOABI OT €€ HANOPHOM COCTABIISIIONIECH, HA3BaHHOMU
ko3 dummentom  tpancpopmanum K.  Pa3zpaborana  Meroamka — cHUHTE3a
FeOMETPUYECKUX [1apamMeTpoB JonacTen pPOTOpHOM THIPOTYPOUHBI,
o0ecrieunBaoIIed MaKCUMaJIbHbIII OTOOp MOIIHOCTH OT BOJSHOTO IIOTOKa C
UCKJIIOYECHHEM IIOJIOKEHUSI MEPTBOM TOUYKM TypOMHBI. YCTaHOBJEHA KayeCTBEHHAs
KapTHHA pacrpeesieHus 1aBjIeHUs] BHYTPU TUAPOTYPOUHBI IO U MOCie JonacTeil Ha
OCHOBE MOJICIMPOBAHUsI TEUEHUs B TYpPOMHHOM Kamepe ¢ UCIHOJIb30BaHUEM
nporpammuoro mnpoaykra KompasFlow. Cosgan anroput™M ¢ MOCTPOCHHEM
0000IIIEHHON MaTeMaTHYeCKONW MOJEIM Ha OCHOBE Makera pacimmpenus Simulink B
cpene MATLAB, no3Boisiomieii Ha OCHOBE BXOJHBIX MapaMeTpoB TYpPOMHHOM
KaMmepbl (IJIOIIAAM BXOJHBIX M BBIXOJHBIX CEYEHHWH, BBICOTA, HAmop W T.1.)
OIPEICIIUTh BBIXOAHBIC MapaMeTpbl (MomrHOCTh, MOMeHT, KIIJ] u T.1.). M3ydeHo
BIUsIHUE (QOPMBI M TEOMETPUM BO3AYIIHOM BOPOHKM Ha KO3(P(ULIHMEHT
3aMOJHSAEMOCTH TYpOMHHON KaMmepbl W YCTAHOBJICHMS] 3aBUCUMOCTH BBIXOAHOU
MOIIIHOCTU TYypOWHBI OT €€ BenuuuHbl. CHPOEKTUPOBAH M CO3[aH HMCIBITATEIbHBIN
TUAPABINYECKANA CTEHJ JJIi MPOBEICHUS DSKCIEPUMEHTAIbHBIX HCCIEI0BAHUM.
PazpaboTanHble METOIbI, MOJENIH, CO3JaHHBIE QJITOPUTMBI M  PE3yJbTaThl
WCCJICIOBAaHUI BHEIPEHBI B y4eOHBIN Tporiecc kadenprsl «dHepretukay AO «ALT
YHuBepcuter nMeHH Myxamepkana ThIHBIIIIIAEBa» MPU MOATOTOBKE CTYAEHTOB I10
00pa30BaTeNbHOM MPOrpaMMe « IEKTPOIHEPIeTHKAY.

Ob6snacTh  MpPUMEHEHUS: rPaBUTALIMOHHO-BOIOBOPOTHasE ~ MUKpol DC
npeaHa3HayeHa JUIsl AJIEKTPOCHAOXKEHUS JIELEHTPAIN30BaHHBIX MaJO3HEPTrOEMKHUX
aBTOHOMHBIX TIOTpeOUTENEeH.
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SUMMARY
of the dissertation Orazbayev Kazbek Naimankazievich on the theme «Research
and development of practical calculation methods for gravitational-water vortex
microHPP» 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
microHPP, classification table, rotary turbine, transformation coefficient,
mathematical model, funnel of air, occupancy coefficient, experimental stand.

Object of research: gravitational-water vortex microHPP.

The aim of dissertation work: this work is devoted to the development of
scientifically based methods for calculating and designing gravitational-water vortex
microHPP for power supply to low-energy autonomous consumers.

Obtained results: A new analytical dependence of the calculation of the
power of a gravitational microHPP has been obtained, taking into account the fraction
of the energy of a moving mass of water from its head component, called the
transformation coefficient K. A method has been developed for synthesizing
geometric parameters of rotary turbine blades, which ensures maximum power
extraction from the water flow with the exception of the turbine dead center position.
A qualitative picture of the pressure distribution inside the turbine before and after
the blades has been established based on flow modeling in the turbine chamber using
the KompasFlow software product. An algorithm has been developed with the
construction of a generalized mathematical model based on the Simulink expansion
pack in MATLAB, which makes it possible to determine the output parameters
(power, torque, efficiency coefficient, etc.) based on the input parameters of the
turbine chamber (inlet and outlet cross-sections, height, head, etc.). The influence of
the shape and geometry of the funnel of air on the occupancy coefficient of the
turbine chamber and the determination of the dependence of the turbine output power
on its value has been studied. A hydraulic stand has been designed and created for
conducting experimental research. The developed methods, models, algorithms and
research results were introduced into the educational process of the Department of
Energy of JSC Mukhametzhan Tynyshbayev ALT University when preparing
students for the Electric Power Engineering educational program.

Range of application: The gravitational-water vortex microHPP is designed to
supply electricity to decentralized low-energy autonomous consumers.
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