Kaparanpl TEXHUKAIBIK YHUBEPCUTETI

00X 621.867.152.3:622.682-882 Komxkaz0a KyKbIFbIHIQ

KEJIMCBEKOB AJIMJIBBEK KASBEKOBHNY

Cepnimai 0ailsianbICTapPaBI €cenKe AJbII, KATIHAPJIbl KOHBelepaiH 0ip-
OipiMeH 0aHIAHBICTBI KON KO3FAJITKBIIITHI, *KULTIKTIK PeTTeJIeTIH JJIeKTP
’KeTeriH 3epTTey KoHe KYPACTBIPY

6D071800 — «DnekTp 3HEepPreTUKACh)

duiocodus nokropsl (PhD)
FBUIBIMH JI9pPesKeciHe YCHIHBLIFAH TUCCEePTaALHS

Fruteimu kenecuinep:

TEXHHMKA FBUIBIMIAPBIHBIH JOKTOpEl U.B. bpeino
TE€XHUKAa FhUIBIMAAPbIHBIH JoKTOphl H.A. /laHusipoB
[IleTenaik FEUILIMUA KEHECIIIL:

TEeXHHUKAa FhUTBIMAAPBIHBIH JOKTOpEl WM.}O. Cembikuna

Kazakcran Pecybnukacot
Kaparannasr, 2020



MA3MYHBI

BEJITTJIEYJIEP MEH KBICKAPTYJIAP

KIPICIIE

1 KATHAPJBbI KOHBEHWEPJEPIAIH DJEKTP JKETEKTEPIH
MAVJAJTAHY MOCEJECI MEH TOXIPUBECI KAFJIAWBIHA
moJay

1.1Ka3akcran PecmyOnmkachiHIa >KOHE IMIETENAC KaTHapiibl KOHBeWepiep i
naiianany Toxipuoeci

1.2Katmap:bl KOHBEHepaepIiH dMEKTP KETEKTEPIiH 931piiey calachlHAAFbI
FBUIBIMU 3€PTTEYJIEPTe IOy KOHE Taaay

1.31IbIHXBIpIIEI KOHBEHEPIEP SIEKTPXKETEKTEepl JUHAMHKACHIH 3€PTTEYIiH
YKYMBICTaphIHA aHAITH3

1.A1TsIHXBIPIIBI KOHBEHEPIIEPIIH AJIEKTP KETEKTEPIH NMaijanaHy IbIH
TYpaKTaJIFaH PEeKUMJIEPIH 3epTTey OONBIHINA KYMBICTAPABI TAIAAY
1.5]IuccepTanusibIK 3epTTEY/IIH 63€KTUIITH J9JIEI/ICY KOHE HeT13r1
MIHJICTTEPIH aHBIKTAY

2 CEPIIIMJI BAMJIAHBICTAPJIbI ECENIKE AJIBII, ICKE KOCY
PEXUMIAEPIH/E KATIAPJIBI KOHBEMEP/IIH, O3APA
BAHJIAHBICTBI Koll KO3FAJITKBILITHI KULVIIKTIK
PETTEJIETIH DJIEKTP )KETEI'THIH MATEMATUKAJIBIK )KOHE
KOMIIBIOTEPJIIK MOJIEJIBJAEPIH " KACAY

2.1 Ka3ipri )KUUTKTIK TYPACHIIPTIIITEPiHIH Kbl CUITATTaMacChl

2.2 Karmapnbel KOHBeHepIiH cepmimMl OaillaHBICTapbhlH €CEIKe albIl, i1CKe
KOCY pEeXKUMJIEpIHIE ©3apa OailJIaHbICThl KOMKO3FAJITKBIIITH SKULUTIKTIK
PETTENETIH 3JEKTP KETET1HIH MAaTEeMAaTUKAIBIK MOJIETIH KYpacTbIpy

2.2.1 Ceprimai OaitnaHbICTapAbl €CETKE allbll, ICKe KOCy PEeXHMIHIE €Ki
YKETEKT1 KaThapJibl KOHBEHEPI1H MaTeMaTHUKAIBbIK MOJIEI]

2.2.2 Ceprimi OalylaHBICTap bl €CETIKE aJTbII, ICKe KOCY PeKUMIHJIC
TOPTKETEKT] KaTHapJibl KOHBEHEPA1H MaTeMaTHUKAJIBbIK MOJIEN1

2.3 CepniiMai OaitlaHBICTApIbI €CEMKE aJIBII, 1CKE KOCY PEXKUMICPIHIS
KaTnapJibl KOHBEHEpAiH e3apa OaitIaHbICThI KOTIKO3FAITKBIIITHI XKU1TIKTIK
PETTENETIH JEKTP KETET1HIH KOMIBIOTEPIIK MOJIETIH KypacThIpy

2.3.1 MATLAB Simulink-te ke KO3FaaTKBIIITEI KATIAPJIbI KOHBEHEPIiH
0ac MEeKTp KETETiHIH 1CKe KOCY PEeKUMIHIH MOJIEIH KYPACThIPY

2.3.2 lalinananyabiH 1CKe KOCY PEKUMIHJIEC KO KO3FAJITKBIIITHI KaTHapJibl
KOHBEHEepiH 0ac AJIEeKTp KeTeriH OacKapy KyHeCiHIH TUHAMUKAIIBIK
MIPOIIECIH MOJIEIbACY HOTHXENEpi

2 6em1M OOMBIHIIIA TYXKBIPHIM

o~

15

20

23

26

32

32

34

34

38
40

40

42

46



3 TYPAKTAJIFAH )KYMBIC PEXKUMEPTHIE KATIIAPJBI
KOHBEWEPIIH O3APA BAMJIAHBICTHI KON KO3FAJATKBIIITHI
"KULIIKTIK PETTEJETIH DJEKTP )KETETTHIH MATEMA - 48
TUKAJBIK JKOHE KOMIBIOTEPJIK MOJIEJIH JKACAY

3.1 Karnapnel KOHBeWepIiH TMalJalaHyJblH TYpaKTaJIFaH PEKUMJIETI

N R 48
Ianaalibl K&36aHBI TaCbIMAJIAayAbIH OHCPIrOTUIMAUIITIH apTTBIPY

3.2 TypakramraH KYMBIC PEKUMICPIHIAE  TapTKBIII-TaChIMAIIAYIIbI
OpPraHHBbIH HAaKTBUIbI JKYKTEMECIH €CENKe ajblll, KaTmapibl KOHBEWepIiH
e3apa OalIaHBICTBl KOMKO3FAJITKBIIITH JKUUTIKTIK PETTEICTIH JIIEKTP
KETET1HIH MaTeMaTUKAJIBIK MOJICTIH KYPacThIPY

3.3 TypakranraH »KYMBIC peXUMAEPIHAC KaTImapibl KOHBEHepIiH e3apa
OallJIaHBICTBI KOI KO3FANTKBIIITHI AKUITIKTIK PETTEETIH JJIEKTP KETEr1H 56
KOMIIBIOTEPJIIK MOJEIIH KYpPacThIpy

3 GeutiM OOIBIHIIIA TY>KBIPHIM 60
4 KATHAPJIbI KOHBEHWEPIIH O3APA BAWJIAHBICTBHI KOII
KO3FAJUITKBIIITHI ) KUIJIIKTIK  PETTEJIETIH IJIEKTP
"KETETTH TUIMII HMAUJAJTAHY BOWMBIHIIA TEXHUKAJIBIK
HEINIMJAEP KEIIEHIH 93IPJIEY

4.1 TapTkplI-TacbIMaIAaylibl OpPTraHHBIH CEPHIMIl KAaCHUETTEPIH ecKepe
OTBIPBINT KaTHapJibl KOHBEWEpAIH e3apa OailJIaHbICThl JKUUIIKTIK pPETTEIETIH
€Kl KO3FAJNTKBIIITHI AJIEKTP *KETEriH OIpKaJbINThI 1CKe KOCYIbl KaMTamMachl3
eTy

51

61

61

4.2 TapTKpl-TachIMANAAYIIbl OPTaHHBIH CEpIIMJII KACHETTEpPIH ecKepe
OTBIPBIN, KaTHapybl KOHBEHEpiH e3apa OaillaHBICTBI TOPTKO3FAITKBIIITHI 67
AIIEKTPIKETET1H 1CKe KOCYbl OacKapy

4.3 TapTkpIlI-TachIMaIAaylibl OpraHHBIH HAKTBUIBI JKYKTEMECIH ecKepe
OTBIPBITI, KOT KO3FAITKBIIITHI KATMAPJIbl KOHBEHEPIIH KUUTIKTIK PETTENETIH

KETEKTepl apachblHAa KYKTeMesepll Oackapy >KoHE Tapary OoibIHIIA &
TEXHUKAJBIK MICTIIM/II d31pIiey

4 GetiM OOMBIHIIIA TY>KBIPHIM 83
5 ZAKUILIIKTIK PETTEJIETIH SJEKTP )KETEI'TH 3KCIIEPH - 84
MEHTTIK TYPIE 3EPTTEY

5.1 Mitsubishi Electric - FR-A800 typienaiprii 84
5.2 Toxipubemnik 3eprreynepre apHanrad 6armapiama FR Configurator 2 84
YKOHE aJIbIHFaH 3epTTeyJIep HOTIKEepi

5 GeiiM OOBIHIIIA TY>KBIPHIM 87
KOPBITBIH/IbI 88
KOJIIAHBIJIFAH 9JIEBUETTEP TI3IMI 90
KOCBIMIIIA A 99
KOCBIMIIIA O 102



BEJITTVIEYJIEP MEH KBICKAPTYJIAP

AK - acUHXPOHJIBI KO3FAITKBIIII

AJIYP - xapsibicTad Kopranrad A/{UP cepusiibl KO3FaITKBIIIBI
KKKK - keI »eTekTi KarnapJibl KOHBeep

BJIK - 6armapnamaiaHaThIH JIOTHKAIBIK KOHTPOJLIED
bK - 6epiiic KypbUIFBICHI

TTO - TapTywmsl-TacbIMaiaaylibl Opral

KT — KUTIKTIK TYpASHAIPriny,

bb — Gackapy 610rbI

K - komnaparop

C - cymmarop

K?3- KapKbIHABUIBIK 3aJaTYMT1

MIKO - MuHUMAIIBI KBUIAAMIBIK OPHATYIIIBI

APX - aBTOMatTHI perTey xyhect



KIPICIIE

AKymbicTbIH 03eKTijiiri. TepeH KeH opbIHIap MEH Kapbepiiep KaraaibiHa
KaTtnapisl KoHBeliepiepi nainananyasie ketepiay Oypsinbsl 30° rpagycka aeiin
JKETETIH TIK Kesidbey Kaz0ajapaa KOHBEHEpJIep/iH OChl TYPJEPiHIH JKYMBIC 1CTEY
MYMKIHJIT1 eceOlHeH apIly >KYMBICTApBIHBIH KeJIeMiH KbICKapTyFa MYMKIHJIIK
Oepeni. Karnapibl kOHBEHEpAiH TapTKbIII-TaChIMAIAYIIbl OPTaHbIHBIH KOFapbl
OCpIKTIr1, KUCHIK CBhI3BIKTap OOMBIMEH Y3aK KalIbIKTHIKKA Maigansl Ka3Oamap.ibl
TachIMajiiay  MYMKIHIAII  JKOHE  KOHBEMEpIH  Y3bIHABIFBIH  Y3apTyAbIH
KapanaibIMIbIIBIFBl OHBIH KOHBEHepiepaiH 0acka TypJepiMeH CabICThIpFaH[Ia
apTHIKIIBUIBIFBI OOJIBIT TaObLIA B

Tay-keH eHepKaciOl YIIIH CEepUsIIbIK IIbIFApbUIATBIH ACHUHXPOHbI JJIEKTP
KO3FAITKBIIITapbl ~ HeEri3iHAe Karmapiel  KoHBeWepiepai  Koca — alfaHja,
KOHBEHEPIIK KOJIIKTe aWHBbIMAJIbl TOKTBIH KUUTIKTIK-PETTENICTIH  DJIEKTP
KETEKTEPIH KOJAAHy TachIMajJayllbl OPTaHHBIH KO3FaJIbIC IKBUJIIaMIBIFbIH
peTTey/il, )KETEKTep apachlH/ia )KYKTEMEHIH TapaThbUTybIH OacKapy/Ibl, KOHBEHEPI1H
TapTy Ti30€riHAeT! TEHECTIPY KYMITEPIH OOIABIPMAY Ibl, TAPTKBIII-TAChIMAIAYIIIbI
OpTraHHBIH CEPINMENi-TYTKbIP KaCUETTEPiH koHe Oacka na Oipkartap (akTopiap/isl
€CKepe OTBIPBIN, KON >KETEKTI KaTmapyibl KOHBEHepJll aBTOMATTHI TYpJlE 1CKe
KOCY/JIbl KAMTaMacChI3 €Te/Il.

Ocpuaitia, Kem KO3FAITKBIIITHI JKUUTIKTI PETTENETIH AJICKTP JKEeTeri Oap
Karmapnel koHBelepnep/i KOJJAaHa OTBIPBIN, aFbIHABl TEXHOJOTHSHBI KOJIAHY
KE3IHJE Tay-KeH JKYMBICTAPBIH JKYPri3y NIBIFBIHAAPBIHBIH a3al0bIHA JKOHE
COMKECIHILIE allblK 9MICIEH Tay-KeH OHAIPICIHIH ©31HAIK KYHBIHBIH TOMEHJCYIHE
oKeJie 1, OyJ1 3epTTeyJIep/IiIH ©3€KTIIITH pacTanIbl.

KymbicThiH Makcatbl - Katnapibl KoHBeiep/liH e3apa OailllaHbICThl Kell
KO3FAJITKBIIITHl JKUUTIKTIK-PETTENIETIH AJIEKTP KETEr1H KOJJAaHYy AapKbLIbl OHBIH
TapTKBIII-TACKIMANIIAYIITBl OPTaHBIHBIH KYPBUIBIMIBIK EPEKIISTIKTepiH ecKepe
OTBIPBHIT, JAUHAMHUKAJIBIK >KYKTEMENEepAl a3alTy XKoHE KaTmapibl KOHBEHEpIiH
JKYMBICBIH OacKapy.

7KyMmbIc uaesichbl - KO KO3FaITKBIIITHI KUUIIKTI PETTEICTIH AJICKTP KETET1H
KOJIJIaHY apKbUIbl AIIBIK Tay-KEH >KYMBICTAPBIHBIH KYPJEl Tay-KEH T'€OJIOTUSIIBIK
YKaFIaiyIapbIHIa MAarUCTPATIBIBIK KATIApIIbl KOHBEHEPIIH PECYPChIH YIIFANUTY JKOHE
TapPTKBINI-TACKIMAJIIAYIIHl  OPTAHBIHBIH JKYMBIC ICTEHTIH CTATHKAJBIK >KOHE
JTMHAMUKAJIBIK KYHiH Oackapy.

KymbIcTBI OpBIHAAY daicTeMec]

1. DnexTp KeTeriH J3ipiey calachblHAAFbl 3ePTTEYJep MEH d31piieMeNepiH
HETi3T1 OaFpITTapblHA TANAY KYPrizy;

2. Kemn xeTekTi KaTmapiibl KOHBEHEP/IIH 1CKe KOCY KOHE TYpaKTaJIFaH
PEXKUMJICPIHIH MaTEMAaTUKAIILIK MOJIEIbIACPIH 931pJiey;

3. Kemn >xeTeKTi KaTnapiibl KOHBEHEP/I1H KENTIPIITeH CXeMAaChIH 931pJey;

4. Ker KO3FaNTKBIIITHI KaTHApJIbl KOHBEUEP/I1H KT KETETiH NaiiaaanyabiH
1CKe KOCY PEXXUMJIEPIH KaHFBIPTYFa OarbITTANIFaH TOCUII d31pJey;

5. Ken KO3FaiTKBIIITHI KATHapJibl KOHBEUEP/IH AJIEKTP JKETEriH MaiananyibIH
TYpaKTaJFaH PEXUMACPIH )KAHFBIPTYFa OaFbITTAIFaH TICUIII 931pIiey;



6. TapTKpIlI-TachIMaNIayibl OPraHHBIH CEPHIMAI KACUETTEPIH €CKEPE OTHIPHII,
KaTmapyibl  KOHBeHepaiH e3apa  OalJlaHBICTBl  KHUTIKTIK-PETTENETIH  KoIl
KO3FAJITKBIIITHl AJIEKTP KETETriHIH O1pKaJIbINThI 1CKE KOCBUIYBIH KaMTaMmachl3 €Ty
YIIIH TeXHUKAJIBIK MICIIMACP/l 931pJey;

7. TapTKpllI-TachIMaIayllibl OPTaHHBIH EpPEKIIENIKTepIH €CKepe OTBIPHII,
KaThapJibl KOHBEHepAiH ©e3apa OalJaHBICTBI JKUITIK PETTENETIH Kol
KO3FITKBIIITHL JJICKTP JKETETIHJAET1 KYKTeMeNepJll TEHECTIpy JKOoHe Oey
OOMBIHIIIA TEXHUKAJIBIK MIETTMAEPIl d31pIey.

FblIBIMU SKaHAJIBIK:

- KaTmapiibl KOHBEHEpaiH e3apa OailIaHBICTBI ACHMHXPOHIIBI JKHUUTIKTIK -
PETTENETIH JEKTP KETETIHIH MAaTEeMAaTHKAJIBIK MOJIETI1 JKacall/Ibl;

- TapTKBIII-TACBIMAJIAYIIEI OPTaHBIHBIH aJJABIH ajla OOCAHCYBIH €CKepe
OTBIPBIN, KaTHapibl KOHBEHEPAIH KOm KO3FaJITKBIIIThI ACHUHXPOHIBI >KUUTIKTIK-
pEeTTENETIH AJIEKTP JKETEriH OIpTIHAEN ICKE KOCY TOCUIl YCHIHBULABI (Iaiaibl
mozeabre KP marenti. Ne3982, 05.03.2019 »k,. Ne5122, 03.07.2020 k) [koc. A].;

- TApTKBIII-TaChIMAJJIayIIbl OPTaHbIHBIH HAKTHI KYKTEIYIH €CKEepPEe OTBIPHII,
KOIl KO3FAJITKBIIITH KaTIapibl KOHBEHEPAIH JKUUIIKTIK PETTEICTIH JKETEKTepl
apachblHIaFrbl JKYKTeMellepAl Oackapy >KoHE TapaTy Tocull YChIHBULABL (Ne4896
naiimganel Mogensre KP marenti, 02.04.2020 x.) [Koc. Al.

AJIbIHFaH HOTHKEJIEPAiH TEOPUAIIBIK AKIHE NMPAKTHKAJIBIK
MaHbI3AbLUIbIFbI:
KarmapJibt KOHBEHEPAIH KON KO3FAITKBIIITEI ACHUHXPOHJIbBI >KULTIKTI

PETTENETIH JJIEKTP JKETETIHAErl KYKTEeMeNep/l >KYMCAK ICKe KOCYy >KOHE Tapary
KYMeNepiH 1CKe achIpy YIIIH TEXHUKAIBIK MEHIIMAEP KUBIHTBIFbl YCHIHIBI.

Koprayra mibIrapblIaThIH HEri3ri FBUIBIMH epeskeJiep MeH 3epTreyJepaid
HOTH:KeJIepi:

TapTKpII-TaCKIMANIAYIIBI  OpPTaHHBIH OOCAHCYbIH aJjIblH ajla  IpIKTey
MPOLIECIH KOHE TapKBIII-TACBIMAAYIIBI OpPTaHfa TYCETIH KYKTEeMeJep/IiH
TOMEHJICYIH COHBIMEH Oipre OHBIH PECYpPCHIHBIH YJIFAIOBIH JKOHE OHBIH KepiTylH
Oackapyabl KaMTamachl3 €Ty HEri3iHJe KaThapiibl KOHBEMepiH >KULIIKTIK
PETTENIETIH DJIEKTP JKETET1H O1PKAJIBINTHI )KYMCAK 1CKE KOCY TOCLII.

TapTKpII-TachIMaNAayIIbl  OpraHHBIH 0O0C TapMaFbIHBIH JUHAMHKAIBIK
KarJablH OackapylaH TypaTblH, SFHM OyJl OFaH >KYKTEMEH1 a3zaillTy MeH
PECYPCTHIH YJIFAIOBIH KAMTaMachl3 €TETiH KOHBEHEPAiH TapTKBIII-TaChIMaJIayIIlbl
OpPTaHbIHBIH HAKThI KYKTEMECIH €CKepe OTBIPHIT, KON KO3FaJITKBIIITHl KaTIapibl
KOHBEMEp/IiH KUITIKTIK PETTENIETIH )KETEKTepl apachIHAAFbI )KYKTEMEJepl TapaTy
TOCLII.

FouibiMu epeskenep/iiH, TYKbIPBIMAAP MEH YCBIHBICTApJbIH HET13UTIr MeH
CEHIMIUTITT JKCHEPUMEHTTI KOcmapiay oOJICTEpiH, JJICKTP >KETerl TEOPHUSCHIH,
KAaTmapiabl ~ KOHBEWEpJep[l TapThIM ECENnTeyJepiHIH OMICTePIH, TEOPHUSIIBIK
MEXaHUKaHbl KOJIJJaHyFa, KOJJAHBICTAFbl TEXHUKAJBIK MIEHTIMACPl JKEeTUIAIpyTe
OaFpITTalfaH TEXHUKAJBIK MICHIIMICPAl 93IpJeyre MaTeHTTIK 13/1ey JKYprizyre
HET13/IeJITeH.



Juccepranmss  TAKBIPBIOBIHBIH  MeMJICKeTTIK  Oargap/jiaMaJiapMeH,
rPAaHTTAPMEH  K9HEe  IIAPYAlIbLIBIK  KeJiciMIIApT  KYMbICTAPbIMEH
oaitianbichl: 2018-2020 xpuimapra apHajaFaH FhUIBIMU JKOHE (HEMece) FhIIBIMU-
TEXHUKAIBIK KoOajap OOMBIHILIA TPAHTTHIK Kap>KbUIAHIBIPYFa YHUBEPCUTETTIH
OTIHIMIH peciMjieyre koHe Oepyre jkayanThl OpbIHJAYIIBI peTiHae KaThicThl (KP
BFM). "AmbIK Tay-KeH KYMBICTAphI XKaFaaiiapblHa apHaAJIFaH JKeJIUTIK KeTeri 6ap
JKOFapbl OMIKTIKTE KOJIJAHBLIATBIH KOHBEMEPJIH HET13rl mapameTpiiepiH 3epTTey,
a3ipJiey JKoHE HeTi3/1ey" TaKbIpbIOBIHAAFHI XK00a.

JluccepTauMsJIBbIK KYMbICTBIH alIPpO0AMSChI.

YHuBepcuTeTTiH FHIIBIMA-TEXHUKAIBIK KEHECiHAEC JKoHEe "OHMIIpICTIK
yAepciTepai aBToMatu3anusiay" kKadeapachlHbIH KbLJI CAMBIHFBI CEMHHAPIAPHI.
"Kazakmbic  koprnopauusicel” JKIIC  mepcoHanm  KbI3METI  KOPHOPATUBTIK
YHUBEPCUTETI MEH FHUIBIMA-TCXHUKAIBIK KEHEC XaTIIBUIBIFBIHBIH OipJecKeH
OTBIPBICBIHAA OastHAama skacaabl. JlUCCepTalMsUIBIK  SKYMBICTBIH — apajibiK
HOTHKEJIep1 KapaJiblll, TAIKbLIay XaTTamacbiHa eHrizuii (2018 xk., 2020 x.).

Koudepennusnap skuHakrapbeinnarsl JKapusimaneiMaapsl: "FouibiM, OUTiM
YKOHE OHJIIPIC MHTETPAIUSACHI-¥JIT >KOCHApblH ICKE achlpy Heri3i" XaablKapalbIK
FBUTBIMH — TIPAKTUKAIBIK KOH(pepeHus xymbicbiHaa (CarpiHOB oKynapsl Ne 10 ,
2018 xputrel 14-15 mayceim), "FpuibiM, O1LTIM 5KOHE OHAIPIC UHTETPALMSICHL - ¥JIT
JKOCTapblH 1icke acblpy Herizl" XallbIKapaiblK FbUIBIMA — [PAKTUKAJIBIK
KoHpepeHusa kymbicbiHAa (CarbiHOB oOKymapbl Nell, 2019 xbuirel  14-15
MaycbiM); "FbulbIM, OUTIM OHE OHIIPIC MHTErpanuschl - ¥JIT OCHapblH ICKe
acwIpy HeETi31" XaJabIKapasbIK FEUIBIMU — MPAKTUKAIBIK KOH()EPEHITNS )KYMBICBIH/IA
(CarprHoB okynapsl Nell, 2020 x.)

KymbICcThI icke acbIpy: OTKI3UIT€H FBUIBIMU-3€PTTEY >KYMBICHI Typaibl
OasiHaMa sxacay Makcatbinga "Pa3pes Monoaexusiit" JKIIC-He canap xacaiipl.
basunama HoTHXKeepi OOMBIHIIA OH IKIp OHE JUCCEPTAIUSIIBIK >KYMBICTBIH
HOTHXKEJIEPIH eHri3y akTuiepi anbiHasl (2018 x., 2020 xk.). [Koc. O]

"OHIIPICTIK MpoIeCTep/il aBTOMATTaHABIPY"'  KadeapachlHaH OKY YIEpiCiH
TaJKbUIAY KOHE €HT13y XaTTaMajapbl JabIHIAIIbI.

KP naiinanasl Moae/ibiepiHe NaTEHTTEP aAJbIHABI:

- maiinanel moaenbre Kazakcran PecriyOnukachiabiy Ne 3982 mateHT1 asibIHab,
05.03.2019 x.;

- maitaanel moaenbre Kazakcran PecryOinukachiHbiH Ne4896 maTeHTI asibIHIbI
01.05.2020.;

- maiiganel mojenbre Kazakcran PecnyOnukachiabiy No 5122 maTeHTI aJibIHIbI
03.07.2020 x.

Heri3ri rpLIbIMM  HOTHIKEJIEPI: JOKTOPJBIK auccepTauus 19 FbuibIMU
enoekte, oHbIH imiHAe KP BFM biniM jxoHe FBUIBIM callachlHIaFbl Oakbliay
KOMHUTETI YCBhIHFaH OacbUibiMIapaa S5 kapusmianeiM  (oHBIH 3-yi KPP [IM
nateHTTepi), Scopus, Clarivate Analytics KOMIMaHUSJIAPBIHBIH —aKIAPATTHIK
0a3aceiHa KIpeTiH 4 >KapusjaHbIM, OHBIH ImIiHAEe KemiHae 25% maiiei3el 0ap 3
KAPUSUTAHBIM, XaJIBIKAPAIBIK FHUIBIMU-TIPAKTUKAIBIK KOH(pepeHusmapaarsr 10
XKapussaHbIM, OHBIH 1miHAe 2 metenaik. KP maiinansr Monenbaepine 3 maTteHT
QJTBIH/TBI.



1 KATIIAPJIbI KOHBEHWEPJIEPIIH DJIEKTP KETEKTEPIH
IMANJAJAHY MOCEJIECI MEH TOXIPUBECI 'KATTAUBIHA IIOJTY

1.1 Ka3zakcran PecnyO0imMkacblHIa JKOHe  IIeTesAe  KAaTHapJibl
KOHBeliepJiepai naiaajaany Taxipuoeci

Karnmapnel koHBeilepiaep Tay-KeH, MallldHa Kacay, METaJLTypIrUsUIbIK,
XUMUSIIBIK, DHEPTEeTUKAIBIK JXKOHE 0acka J1la ©HEPKOCIN cajajapblHAa OpTypl
YHIHAI JKOHE JaHajbl JKYKTEpIl Kesoey jkoHe Kenoey OarbiTTapia TackMalaay
YIIiH KoJimaHbuiast [1,2].

Karnmapnel koHBeWepAiH CTaHAApTThl KOHCTPYKLHMACHI CTaBTaH, OHBIH
YIIBIHJA OpPHATBUIFAH >KYJAbBBIIANapAan Typaabl. Omap xeTekTi 3 - xkereri Oap
YKOHE KEPUITeH - KEPUIreH KYpPbUIFbIMEH 4 OesiHe].

Kongseiiep Kot OyphIIITHIK HEMece IIBeJuIepiik Oonarran kacananbl. llerki
OeMIKTEp JKETEK IEH TapTy KYPbUIFBICHIH OpHATy YIIIH XEKe pamajap TYpIHIE,
OpTaHfbl OeJirli - Y3bIHABIFBI 4-6 M MeTall KOHCTPYKIMsUIapblHaH Oejek
CeKLusIap TYPIHAE OpbIHAAIAIbI.

1 - kaTnapsl TOCEM, 2 - TAPTHIM IIBIHKBIP, 3 - )KETEK KYIIBI3IIACHI
4 - TapTBIMIBIK KYPBUIFBI, 5 - THEJITEH IITYHKBIP

KoHnBeilep/ilH TapTKbIII OpraHbl MIETKl KYJIAbI3IIANAPAbIH TICTEPIMEH
UTiHreH 2 Olp HeMmece €Kl TapTKbII HIBIHKBIpJIAapAaH TYpPaTblH KYypic OeJiriHe
OexiTinreH 1 Katmapiael TeceM Ooyblll  TaObUIaAbl. TapTbiM OPTraHBIHBIH
*KburnamaeiFel mamamed 0,01-1,2 Hemece omaH apThiK Ooja anajbl. TapTKbIII
HIBIHXKBIPIIAD PETIHAE OJETTE€ TOJIKENl, POJIMKTI HEMECEe JOHIeleK OybIHIbI
KATMApJIbl IIBIHXKBIPJIAP KOJITAHBLUIAIbI.

onetre, ToceMHiH eHl 400 MM - J€H acaTblH KOHBEHEpJiepAe €Ki IIBIHKBIP
6omnanpl, ToceMHiH eHi 400 MM-/IeH KeM-01p IIBIHXBIP.

AybIp THUNTI KOHBEWEpIJIEp/AE TOJIKENl - KaTOKTHIK IIBIHXKBIPIApIbl KOJAAHY
KE31HJIe TIpeyITep TIK KOHE POJMKTI TI30EKTEepAiH TipeyimTepi OOBINT TYPaKThI
POJIMKTI TipekTep Kpi3MeT erei [1,2].

Karmapnel Tecem YK TapTaTblH 3JEMEHT OOJbIl  TaObUIagbl KOHE
TaChIMAJIJIaHATBIH JKYKTIH CHIATTaMachblHa OalIaHBICTBI OPTYPJl MININHTE HeE:
0onaT HEMece MOJIMYPETaH bl KaTnapiap/aH TYPaThIH jKa3bIK, TOJKBIHIbI HEMECE
HIBEJUIEPIIK KOHCTPYKIUSIIBI OOJIBIN OPBIHIATIAIbI.



TecemHiH kaTmap Jjapel OonTTapra, TOWTapMajlapra HEMece TapTy
TI30€KTEpiHIH KaTHapyibl KOCBUIATHIH apHaiibl OypheimTapra OekiTineai. Karmapisl
teceMHiH eHi 400-1600 MM 6omysl MyMKkiH. Kartmapaesl Tecemuid eni 80-200 MM
0oJica, TApPTKBIII IIBIHKBIP KAaTHapiibl ToCeMMeEH OipiKTipiyl MyMmKiH. KaTmap:s
KOHBeHep TeceMiHIH Kejioey Oypbwimbl  oaerTe 35-70° Kypailasl KoHe
TachbIMaJJIaHAThIH JKYKTI1H CUIIATTaMachlHA KOHE TOCEMHIH TYpiHe OaiJIaHbICTHI.

Karmapibel KOHBeHep/liH >KETeri - JKEeTEeK >KYJIbI3IIACBIHAH, PEIyKTOpJaH
JKOHE DJIEKTPKO3FANTKBIIITaH Typajabl. TpaccaHbplH Keybey ydackeci Oap
KOHBEWepJep/ie TOKTATKBIII KYPBUIFBI HEMECE SJEKTPOMATHUTTIK TEXKETIIn
OpHATBUIAJBI. YJIKEH OHIMIUIIK MEH Y3bIHABIKTaFbl KyaTThl KOHBEHUEpJEp OJETTe
KOIDKETEKTI Oombin opbiHAanaapl. LlleTki xyiasi3imanapia OpHATHUIATBHIH Kepy
KYpBUIFbLIApbl OYpaHAalIbl HEMECE cepinmelni-OypaHianbl 00JIybl MYMKIH.

Kepinren KyYpbUIFBIHBIH O KYJIABIBIIANAPBIHBIH - Oipl  OUTIKKE IIMOHKA[A,
CKIHIIIICI - €pPKiH, MIBIHXBIPABIH TOTICAIIAPBIHBIH OpHAJACybl OOWBIHINA ©31H-031
OpHATy MYMKIHJIT1 YIIIIH OCKITUIE .

Kenec Onarpiana FOIIN-1, KITA-2, KIIY-1 tunTi Karnapiasl KOHBeHepIepiiH
alFamKkel TOKipubenik yiariaepi Jonbace maxTagapblHia MOHTAXKIAJBIN, JKAKChHI
JKYMBIC KaOUIETTUTIriH KepceTTi, ojlapAbl maijanany ke3iHjae 750 MbIH T JKYBIK
KOMIp SKETKI3UIIL.

OtaHAblK  KOHE  MIETENJIK  KOHCTPYKIMUSJIAPAbIH  KOHBEHepJiepiH
naianaHnyblH >KMHAKTAJIFaH TOXKIPUOECIH €CKEpe OTBHIPHI, Tay-KEH eHEpKaciOl
YIIIH KaTnapJiibl KOHBeiepaepaiy OipHerie Typaepi a3ipaenai: 11-50, I1-65, [1-65m
xoHe I1-80, omap ToxkipuOeniK ChIHAKTaH OTTI, CEPUSUIBIK JalbIHIAIILI KOHE
"Kaparangpikemip" OHJIIPICTIK O1pJeCTITIHIH KeMIp HIaxTaJlapblHIA
nagananeuigs [3,4,5,6].

[1-65M xone [1-80 MarucTpaybabl WIBIHKBIPJIBI KOHBEUEPIJIEPAE IIBIHKBIP
TabaHAbl THUM apaJBIK JKETEKTep KOJJAHIbL. ApalblK >KETEKTI KOJJIaHy
IIBIHKBIPIIBI  KOHBEHEPJIEPIH JKYMBICBIHA OH ocep €TTI JKoHe OipiHIIIiJIEeH,
TapTKBIII OpraHjia CO3bLIY JICHTeHiH TOMEHACTYre MYMKIHIIK Oep/ii; CKIHIIIJICH,
KOHBEMEp/IiH 1CKe KOCBUIYBIH JKaKCapTyFa, iCKe KOCY COTIH/E Ti30€KKE KaThICThI
MIETKI >KYJIIbI3IIATIAp/bIH ChIpFAaHAYbIH KOHE IIBIHXKBIPFA KaThmapiapabl OeKiTy
AJIEMEHTTEPIHIH Je(opMaIuschiH O0abpIpMayFa MYMKIHIIK Oepi.

Kaparannpl kemip 0acceitHiHiH "TeHTeK" maxTachlH1a OTKEH KY3KbUIIBIKTHIH
70-111 KpUIIAphl KOMIP MEH KEH OpPBIHAAPBIHBIH KOJJEHEH, TIK OYpBIMITHI KoHE
YJIKEH OHIMJIUIIKTErl IIaxTalapiblH KypAesl Ka3z0alapbl *KOCMapbIHAA KHCAMFaH
KOMIp MEH KEH OpHBbI TacbkiMajiayra apHanraH [[1-80 HIBIHKBIPIIBI KOHBEHEp/Ii
TOXIpUOeNiK nainanany xxyprizunai (1.2 cyper) [7].

Kongeliepain texnukanbik cunarramackl 11-80: enimmuiiri - 500-750 T1/car;
YKaMaHBIH KO3FaJbIC skbUTIaMIbIFel - 0,8-1,2 m/c; koHBelepiH y3bIHABIFR - 110
M.; CTaBTBIH €H a3 uily paanychl - 18-20 M; cTaBTBIH Wiy OYPBIIIBIHBIH KOCHIHIBI
Oypsimbl - 360 Tpad; KETESKTEPIH CaHbl - 3; )KETEKTEPAiH OCNTiJICHIeH KyaThl -
192 kBT; xoHBelepaiH KeATipiiareH canMarsl - 330 Kr/Mm.

Konseitep 630 ™M y3piHasikka J16 xarTeiH Exiami [eiFeic kKoHBeHEpIik
KyakasblHAa MOHTaxkanraH. KonBelepaiH y3bIHIBIFBIH KeliHipek 1160 m neitin
VIIFAUTBUTBIT, OHJIA apAJIBIK KETET1 OPHATHUIIBI.



CraB y3apTbuIFaHHaH KeiH oprama ainelKk >kykreme 33437 T Kypalsl
(>kaitMaHBIH KbUTIaMIbIFRI 0,8 M/c OosFaHa).

Cyper 1.2 - Karnapus! konpeiiep 11-80

Kazipri Tanma "CoxonoB-Capsifaii Tay-keH OaiibITy eHAIpiCTIK OipiecTiri”
AK-ma xatnapnapaaH KoHBeHepsep IIeKkemTacTapabl OHIipy ¢abpukachiHaa
oJlapzbl eney MpoIeCiHeH KeiH, Kyiaipyre Oepy yuriH Konganbuiaasl (1.3-cyper)
[8].

12 xyinipy KOHBeiep MamMHalapel, opOip OuikTiri 6ec KadaTThl yilMeH
Oipaed, 5 TEXHOJOTUSIBIK ailMakka KbI3MET KOpCeTell: KENTIPY, >KbUIBITY,
KYHIipy, pekynepamnusuiay koHe cankbiHaaty. Kydinipy mnpomeci 1200°C
temriepatypana eoteni (l.4-cyper). Ky#mipynmen keiliH KyHmipuireH KyhMa
KaTmpaisl (JJOTKOBTI) KOHBEHEpPMEH KoMallapbiHa TachiMaaanansl (cypet 1.5).

Cyper 1.3 - mekemracrtap kyiaipityae Cyper 1.4 - miekeMTactap TacbiMaaay
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Cyper 1.5 - Kyiigipinres mekemTactap TacbIMaiIaHybl

"MonoaexHbIi" kemip paspesinae OalbITy dadpukackiHa KeMip Oepy YIIiH
"Mitsubishi Electric E-700" ¢upmachiablH xuigik TypiaeHaiprimivMen KM IIIT 2-
10-60 (cyper 1.6 u 1.7) TunTi Karmapiasl KOPEKTEHIAIPTI KOJJAHBUIAILI , OHBIH
KOMETIMEH KOeMIp aFbIHBIHBIH KeJIeMiHe OalIaHBICTBI KOHBEHEpPiH DSJIEKTP
YKETET1HIH KUUTTiH (cypeT 1.7) perreyre, ailHaIbIMBIH YJIFAUTyFa HEMece a3anuTyra
0oJ1aIbI.

0)
Cyper 1.6 - Kemip pa3pesi «Mojo1exHbIH1a» KaTIapiibl KOHBEHep:
a - aJIJIbIHaH KOpiHic, O — IIETIHEeH KapaFaH KOPIHIC
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Cyper 1.7 - Karmaps! 6eprim Cyper 1.8 -
KM TIIT 2-10-60 snexTpxerert «Mitsubishi Electric E-700»
KUinikTiK peTTeneTin
TYpJAEHIPTIII

[lerenne KoOHBEWEpIIK TEXHUKAHBIH OAaCThl OHIIPYIIUIEPIHIH Olpi-HEMicC
dupmacet "AUMUND Fordertechnik GmbH" ("Aymynn") OGombin TaObLIaabl.
"AymyHa" ¢upmacel HIBIFapaThIH KaTHapibl KOHBEHEpIep ©HEPKICINTIH Typii
cananapbiHaa TaObICThI Maiaananbuias! (cyper 1.9 u 1.10) [9,10].

Cyper 1.9 - llement taceimaniiay [11] Cyper 1.10 - Kyiigipinren
IIeKeMTacTap TachIMajay

Jlotapunrusina (@panuus) "AymyHa" QupMacelHbIH KaTmapibl KOHBeMepi
600 MM feifiH kecek MeJIepl 6ap TeMip KeHiH TachIMaliayFa apHaJiFaH KEeHIIITIH
Kes10ey OKMaHbIHAa KyMbIC icTelal. Konseitepain oprama enimauniri-520 T / car
(325 m%/c) xymbIc TeceMiniH eni 950 MM, GopTTapabiH OmikTiri 150 MM xoHe
TOCEMHIH KO3Falbic kbuiaaMbirel 0,68 M/c. KouBedepnid y3biHABIFEI 600 M
KYpai/ibl, KOHBeWepre THUEY >KOHE KOHBEWepJieH OyHKepre Tycipy JeHrehaepiHiH
arieipmacsel 170 m (18°) xxereni.

[TarTper kenimrepinae (I'epMmanust) KeaAeHEH TachMaiaay Y3bIHABIFEI 220 M
"AymyHa" ¢GuUpMachIHBIH KaThapiibl KOHBeHepsepl mnaipanaHbuiafbl...800 mw,
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ooprrapapiy Omiktiri - 100..130 MM, KOHBeHepHaiH TapTKbIII OPraHbI-eKi
KaTnapJiibl IbIHXKbIp. KoHBelep aca ayblp KyKTep/l TackIMajaayFa ko oepeni

Cypert 1.11 - «AymyHn» dupmacsiabie JloTapuHTHN
KEH OpHBIH/Ia KaTnapbll KOHBEHEp

"AymyHa" (¢GupMachiHBIH KaTHapiibl KOHBEHepiiepl KOKBICTapAbl ©pTey
HEMece KOMIIOCTUPJICYJEH KEWiH, COHJal-aK KOKBIC >KaFy TMEHITepiHeH KeWiH
KOl TaChIMAJIIAy Ke31HJIe /1€ KeHiHeH KoJimanbuiansl. Konseiepnepnae eni 1,8Mm
KBICKAPTBUIFAH KaTnapiapiaaH KacalFaH TeceHimTep Oonaael. TapTKeIl
IIBIHKBIPIBIH  anbiMbl - 320 jKykTemere OalIaHBICTBI JKYPIC KaTOKTApPHIHBIH
apacbiHIarbl KaBIKTHIK Ke3inae 320 mm. Perrey sxbutmamubirst - 0,025... 0,1 m/c
meringe. Konseliepnepain 0acka TypiepiH naijganaHy ToxipuOeci KopCceTKeHIeH,
KBIPFBIIII KOHBEHEpJIep Te3 TO3albl, ajl Taclalbl KOHBEHepiepai MalgajaHy -
BICTBIK KOKFa KapChl TYPY Ke31HJ€ TaclaHbl 3aKbIMAaiasl [13].

¥ ap10puTaHusHBIH KoMip eHepkaciOinae eni 2500 mMMm-Te aeifin KaTtnapiapbl
Oap KoHBelepep KoHe MIBIHXKbIpIap Meomiepi 30 MM-Te JeiiH KOJIIaHbLIaIbI.

OnapaplH KYMBICBIH Tajijay OapbIChiHIa Olp Ti30€KTI KOHBeWepiep YIIiH
onapabiH quameTpi 30 MM kagambl 108 mwm sxone 1130 xkH y3iny kymn 6ap 30 mMm-
JIeH acmaybl OpBIHABI E€KEeHIH Kepcereni. Mpicanbl, KocapjaHFaH Ti30€KTI
KOHBeHepiiepie KoHe 1Kl OpHajlaCKaH KOoHBeWepisepae, TinTi auametpi 30 mm
Ti30eKTepAl KojiJaHy Ke3iHae OailnaHbic KepHeylepiHiH auameTpi 34 MM Oip
T130€KTI KOHBelepiepre Kaparanaa 60% - Fa TOMEH.

¥3piuabirel 2017 M Kartmapibl ekl Ti30ekTi KoHBedep "XbroauHreuT"
aFBUIIIIBIH TIAXTAaChIHAA OpHATHUIFaH. byn xoHBelepae 9 apanbIK KeTekTep Oap.
Kongeliepain opraiia eHIMIUTITI-XKYMBIC TeceMiHiH eHi 800 MM, OopTTapiablH
omikTiri 130 MM sxoHe Ko3rabIC sKbUImaMabIFel 0,8 M/c ke3inae 270 T/car.

"Uni King Conveyor Corporation" kommanusicel (AKII) naitnanany kesinzae
150-nen 1500 kr/mM-Tre AeiiH TapTKBIII TOCEMHIH KOTEPTill KadiuieTi 6ap KaTmapJibl
KOHBeHepiepal mbirapaasl [14].. MyHaail KOHBeHepiep/IiH XeTeK Ti30eKTepiHIH
KbULIaMABIFEI 36 xoHe 51 M/MuUH, xeTkizy eHiMauIri 345-ten 445 T1/car newiH
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Kypaiiael. Ka3ipri yakpITTa KOMIIaHUS HIBIFAPATHIH KETEK TOpanTapbl KOHBEHEpIiH
KbUTIaMABIFIH 90 M/MUH ACHiH apTThIpyFa MyMKIiHIIK Oepeni [15 ]..

Ocpinaitima, Ka3zakcTaHHBIH —~ Tay-K€H  KOCIMOPBIHAAPBIHIA  KATIAPJIbI
KOHBeHepIep/Il naiganiany TOKIpuOeci jkoHE OChl TUMTI KOHBEHEpIepl MIeTenae
naiiianany ToxipuOeci KaTnapisl KOHBeHepiep KOHCTPYKTHUBTIK €peKIIeTiKTepre
OalilaHBICTHl YJIKEH EHICTEPMEH CHIIATTAJIaThIH KHCHIK CBI3BIKTBI Tpaccaiapa
KYKTEpIiH KEH CIeKTpiH (KeMip, IIeKeMTacTap, arjioMeparrap, XapTacThl
KBIHBICTAP JKOHE KCHJIEP) TachIMallayFa apHaJIFaH Kyplesl Tay-KeH-T€OIOTHUsIIBIK
KOHE OHJIPICTIK JKarjaijapja ©HEPKACINTIH opTYpii cajanapblHaa TaOBICTHI
KOJIJTAHBUTYbl MYMKIH €KSHIIT1H KOPCETTI.

Karmapnel  koHBedepiiep  KOHCTPYKUUSJIAPBIHBIH — apTHIKIIBUIBIKTAPhIHA
MBIHAJIAP/bl JKATKbI3yFa OO0Jaibl: 1pl KECEKTI JKOHE ayblp MaTepHayiapiabl
TachIMaJIlayFa MYMKIHJIIK O€peTiH KaXXeTTi OepiKTUNK MeTalll TOeCEeMiHIH
naijanany, COHBIH IIIIHJAE KOpIIaFraH OPTaHbIH >KOFapbl TEMIIepaTypachl
JKaFIalbIH/a; JKETKI3y/IIH YJKEH Y3bIHABIFBI (2 KM-Te JeiiH) xoHe endyip (70°
Jef1H) KeTeplly OWIKTIN Ke31HAE KaKETTl €Nyl TapThIMIBIK KYIITEpl 1CKe
acelpyfa MYMKIHIIK OepeTiH OepIKTIrl >KOFapbl TapTKbIII IIBIHXbIPIApPIbI
KOJIZIaHy; JKYK TachIMaJlJlay OpTYpJl paauycThl Tpacajap OOWBIMEH MYMKIH/IITL;
KOPEKTEeHIIPTIIITEpAl KoinaHOail OyHKEpJIepJeH TOCEHII HayajJapblH TIKEJIeH
KykTeyal Kamtamackl3 eTy [3]. ConbiMeH Oipre KarTmapibl KOHBeHepiep
KOHCTPYKUMSIAPBIHBIH KEMIITIKTEPl alTapibIKTail METaT ChIMBIMABLIBIK KOHE
OHJIIPICIHIH JKOFaphl KYHBIH aTayra Oomaabl. TeXHOJOTHUSIIBIK TYPFbIAA O1371H
eMMi3ie KaTnapiibl KOHBeHepiepal KOJIaHyAbIH Heri3ri canackl KazakcTaHHBIH
Tay-K€H METaJUTyprusi OHEepKaCciOl >koHe OIpiHIN Ke3eKTe - allblK Tay-KeH
YKYMBICTAPBI OOJIBITT TAOBLIA/IbI.

AIIIBIK Tay-KeH >XYMBICTApPhIHAA KOJIJIAHBLIATBIH Kapbhepsep/iH TEepPEHIIrH
Y3IUKCI3 apTThIpy, Tay-KeH Maccachl OOWBIHINA OJIapAbIH OHIMIUIITIH apTThIPY
KOKETTUTITT KE31HJe aBTOMOOWMJIb JKOHE TEMIp JKOJ KOJITIMEH IHKJIIBIK
TEXHOJIOTHS ~ JKYMBICTBIH  TEXHUKAJIBIK-DKOHOMUKAIIBIK  KOPCETKIIITEPIHIH
HalapiayblHa anbin keneni. [lalnansl ka30aHbl OHIIPYAIH ©31HIIK KYHBI KOJIKTIH
LIUKIIIBIK TYPJEPIH KOJJaHy €ce0lHEH KYHBIHBIH 6CYl HOTHXKECIH/IE YIIFasi/Ibl.

[Taiinanany Toxipubeci KepceTkeHaeu, kaprepaiH apoip 100 M TepeHirine
KyK keTeprimTiri 30-40 T aBTOKeJIIKTI NMaianaHy IIbIFbIHIAPBI OpTa ecenmnex 1,5
ece yurasaasl [3]. TeMmip »oJl KeJIrH KONTEreH TEpeH KapbepiiepAe Naijaiany
KBUDKBIMAJIBI KYPaMJIbl KEH JICHEJEPIHIH CaJbICThIPMalbl IIaFbIH OJIIeMIepiHe
JKOHE Kapbep MapaMeTpiiepiHe €HTI3y MYMKIH eMecC >Karjaiiap OOMBIHINA ajIbIIl
TacTajgaibl.

Kazipri 3amanfbl Tacmanbl KOHBeWepsep ©HIMauUlri OoWbIHIIA €H ipi
naxrajap MEH KapbhepliepAiH KYK aFbIHAAPbIH Tasly OH KBUIABIKTA KaliTa OHIEyTe
KaOinmeTTi. Amaiima, Tacmanbl KOHBEHEpJiep KHCBIK Tpaccaibl >KOCHApJIbl Tac
KOJIBIHJIA, COHJAN-aK YJIKeH OypbITapAa kenOey icTed anmmaiiabl, Oy skarmai
Kapbepiiep MEH paspes3ziepre ToH. Taceimangay OyYpbIIIbIH YJIFAUTy MYMKIHJIT
alllbIK ~ Tay-KeH S>KYMBICTapbl >KaFJalWblHAAa Maijansl Ka30aHbl  ©HIIPYIIH
TEXHUKAJBIK-O)KOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIIITEPIH MKaKcapTajbl, ©UTKEHI OYJl perTe
paspe3epAiH TeOMETPUSCHIH ©3repTyre Ooyajabl, OYJ apuryJarbl >KYMBICTap
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KOJIeMIH a3aiiTy eceOiHeH OHIIPICTIK €MEC IMIBIFbIHIAPAbl TOMEHICTYIe AaJlblIl
keneni.OceiFan  OalJaHBICTBl  AlIBIK  Tay-KeH  OKYMBICTapbl  >KaFdailbiHIa
KapbepJIepiH YJIKEH OYPBINTHI Ka3z0ajdapblHIa >XYMBIC 1CTEYyre KOHCTPYKTHBTIK
MYMKIHJIT1 0ap KaTmapjbl KOHBEHEpJIK KONIKTI NaijaajaHa OTBIPBIIN, ITUKIIIbIK-
arbIH/Ibl TEXHOJIOTHUSIIAPAbI KOJAAHYIBIH co3C13 03eKTLUIIr 0ap. IIbIHXbIpIIbI TApTY
opraHbl 6ap KaTapibl KOHBEeHepIepAiH KYMBIC OPTaHBIHBIH KOFaphl OEPIKTIrT MEH
CEHIMJIUIII, KaTThl KHUCaWFaH Ka30amap OOMBIHINIA Tay-K€H MAacCachlH BIKTHMA
TachIMaIay KOHE KOHBEHUEP/IiH Y3bIHABIFBIH Y3aPTYIAbIH KapanalbIMIbIIBIFEI OHBI
KOHBeWepaepaiH ©Oacka TypiiepiHeH TuiMmai epekmenelai. Kaszipri 3amaHFbI
KOIDKYHEel dJeKTp JKEeTeTriIMEH JKaOAbIKTaJFaH MAarucTpalbIblK KaTHapibl
KOHBeHepyiep KOHBEHEpIiK KeJK KOHABIPFhUIAPBIH MaiAalaHyIbIH ©HIIPICTIK
TajanTapblH KaHAFaTTAHJBIPATHIH >KETKUIKTI KOFapbl OHIMAUIKTI KaMTaMachl3
eTyre KaO1JIeTTi EeKeH1 aHBIK.

1.2 Karmapabl KOHBeilepJepAiH JJeKTP JKeTeKTepiH  J3ipJey
CaAJIaChIHAAFbI FHILIMM 3€pTTEyJepre Moy sKoHe TaJIaay

KouBeiiepiik KOHIBIPFBIIAP/IBIH SJEKTP KETEKTEPIHIH SPTYPIIl ChI30aniapbiH
xKacay KoHe Oackapy KyHeciH Kypy cajachlHIarbl FUIBIMH 3€pTTEyJIEp, COHBIH
1IIiHAe KaTnapJibl KOHBEHEepIiep YILIH KONTETeH KYMbICTAp apHAJFaH.

YiiiMeni maTepuanfapibl TacbIMajjayFa apHajlfaH KOHBEWepJepiH eKi
KOBFAITKBIIITHI AJICKTPIKETET1 )KYHECIH 3epTTey HOTHKENepl KYMBICTa YCHIHBUIFAaH
[16]. ATan aliTkaHga, aBTOp KOHBEHEpIIH AJICKTPXKETETIH KOI apHajbl Oackapy
TOCUIIH, COHJAN-aK ICKe KOCY Ke31HAE IMCKPETTI aybICTBIPHIIT KOCYMEH >KOHE
TYpakTaaFaH pPEKUMIEC EpEKIIEICHETIH KON KO3FAITKBIIITH JJIEKTPKETEKTiH
aTKapyIIbl 2JIEMEHTTEPIH CUHXPOHAY KYHECIHIH KYPBUIBIMBIH d3ipiiesi. CoHbIMEH
Karap, JXYMbICTAa KOHBEHMEpIiH aTKapyllibl 3JEMEHTTEpPIHE Tepic ocepiepiH
Tajuaaybl JKYPri3ulIl >KoHE ojapabl a3alTy TocUIIepl aHBIKTAIAbL. ¥ ChIHBUIFAH
YCBHIHBICTap MEXAaHMU3MHIH JKOHE KbIMOAT TacmaHbl OY3bUIYbIH TOMEHAETYTe
MYMKIHIIK Oepai, Oy yHiIMesl MaTtepuaap YIIiH TachbIMalAayIibl 3JE€MEHTTIH
1€, JKETeK CTAHIMSICHIHBIH KOHCTPYKIMACBIHBIH Ja MaijanaHy Mep3iMiH
apTTHIPJIBIL.

Keneci [17] »xymbicTa KOHBEWEp KO3FAITKBIIIBIHBIH >KYKTEMEJNEpPIH KaiTa
0emny XoHe TeHeCTIpy eceOiHEeH KOHBEHEp KOHJIBIPFBICHIHBIH PECYpCThl YHEMIEY I
KaMTaMachl3 €Tyre MYMKIHAIK OepeTiH, >KYK aFbIHbIHBIH KE€3[€HCOK CHUIAaThIH
€CKEPETiH TalcChlpMa CUTHAJAAPBIH TY3€TYMEH KOHBEUEPHiH KOTKO3FAJITKBIIITHI
KUUTIKTIK-PETTENETIH 3JEKTPKETET1H Oackapy KYMECIHIH alropuTMI >Kacalljibl.
Astop M. C. YepemymiknHaMeH, 0apibIK KOTIK KOHIBIPFBHICBIHBIH YHEPT e TUKAIIBIK
THIMJI1 )KYMBIC PSKHUMIH KaMTaMachl3 €TETIH KON KO3FAJITKBIIITHI AJICKTP KETeTiH
Oackapy JKYHeCiHIH KaKETTI aJITOPUTMIH HET13/Ieyre MYMKIH/IK OEpEeTiH 1CKe KOCy
PEXKUMIHJIE JKOHE KYMBIC PeXUMACPIHC KOHBEHEpAiH JEKTp JKETeriHiH OiIirine
JTUHAMHKAIBIK JKYKTEMEJIEPACH BJCKTP KO3FANTKBIIIBIHBIH 3JIEKTPOMArHUTTIK
MOMEHTIHIH ©3Tepyl TOYeNIIir OpHAThIIFaH. MUKPOMPOIIECCOPIBIK Kypaiaapaa
KO KO3FaNTKBIIITHl 3JIEKTPKETEKTI Oackapy aJropuTMIEpiH ChIHAKTaH OTKI3Y
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KYpri3iimi, on  yumwiH  OaFgapiaManaHaTblH — KOHTpOJUIEpre — apHalFaH
OarapiiaMalblK KAMTaMachl3 €Ty Kacaibl.

C. XK. ApreHToBIIEH O3IpJEHTeH >KyHecl aCHUHXPOHABI AJIEKTPIKETEKTIH
0a3acplHJa MalllMHAIAp KOC KOPEKTEHY KOHBeHepyiep YIIiH Oepiared yuiamenti
KYKTEpAl >KoHe Oyl JKyhele KO3FalTKBIII, >KOFaphl Ja, TOMEH J€ CHUHXPOHJbI
KbULIAMABIKTA KYMBIC icTel ananbl. Coil ceOerTi JIEKTP KETEeKTiH OeriIeHTeH
KyaTblH KOTepy KaKETTUIN JKOK, erep OUIIKTIH alHally >KbLIJaMJIbIFbIHBIH
CUHXPOHJABIK IlIamMara JeWiH KbhICKAa MEp3iMIi VJIFalobl  Tajlal  eTijice.
MeTamnypruanslK ~ OHAIpiCTe arjioMepalusuIbIK — JICHTaFa IIMXTAaHBl —callyFa
KaTbhICAaThIH KOHBEWepiepre KypbUIFaH KYHeHI OpHATy yaKbIT OOMBIHIIIA MaTepHal
aFbIHBIHBIH O1PKENKUTITiHE 9Cep €TeTIH CEpIIiHIl 63repciTepiH OPHBIH TOJITHIPYIbI
KaMTamachl3 €Tyre OOJaTbIHBIH KepceTTl. byl perre e31HAIK KYH a3asjibl *KoHE
IIBIFAPBUIATHIH arJIOMEPATTHIH Canachl )kakcapassl [ 18].

TpanchopMaTopIbI-TUPUCTOPIIBI PETTEYIII KYPBUIFbLIAPhl Oap METPOHBIH Tay
TPAHCTIOPTEP >KOHE SCKAJATOPJIAPBIHBIH ACHUHXPOHIBI JJIEKTPKETETIH 3EpTTey
OoitbiaITa [19] sKyMBICTa KENTIPUITCH YCBIHBICTAP/IBIH MPAKTHKAIBIK KYH/IBLUIBIFBI
eH 0acThIChl ACHHXPOH Il KO3FAITKBIIITAPABIH Maiaallbl 9cep €Ty KO3PPUIUECHTIH
apTTBIPY YUIIH TpaHCHOPMATOPIBI-TUPUCTOPIBI  PETTEYIN  KYPBUIFbLIAPIbIH
ACUHXPOH/IBI AJIEKTP JKETET1HIH KYPBhUIFaH CXEMAaChIHa JKaThIP.

ABTOp aJIFaH HOTHKEJIEPAiH >KaHAJbIFbI:

- JKETUIIIPUIT€H SHEPreTHKAIbIK KOPCETKIIUTEpl Oap aCHHXPOHIbI KETEK
YIIH  TpaHC(OPMATOPJIBIK-TUPUCTOPIBl  KEpHEYAl  peTTEeriluTepAiH  JkKaHa
cxeMajapsl,

- KOC KOPEKTEHIIPETIH aCHHXPOH/Ibl MAIlIMHAMEH PETTEYIl KYPBhUIFbLIAPIbIH
JKaJMbUIaMa KYPBUIBIMBIHBIH ~YKCACTBIFBIHA HETI3eNTeH TpaHC(HOPMaTOPIIBIK-
TUPUCTOPJIBI PETTETIILTI 3€PTTEYI1H AHATTUTUKAJIBIK SICTEPI.

C.A. CepiKOBTBIH KYMBICHIHA acTalibl KOHBEHEPAIH DJIEKTPOMEXAHUKAIBIK
JKYHECIHIH AKCIECPUMEHTAbI MOJACII 931pJIeH/II JKOHE Kacajabl, OHBIH DJIEKTP
xKeTerin ~ Oackapy  kydeci  Simoreg DC  Master  TypaeHAIpriimiiHig
MUKPOIPOLIECCOPJILIK KOHTPOJUIEPIHAE OPBIHIAIFaH. ABTOPMEH OOBEKTIHIH Kipy
JKOHE IIBIFYy KaFJailbl KOHE OHBIH KYPBUIBIMBI Typasibl aKMapaTThIH HETI31HJIe
JTUHAMUKAIBIK ~ OOBEKTIJIEP/IIH  TapaMeTpiiepiH  COWKECTCHIIPYAl JKYpri3yre
MYMKIHIIK ~ OepeTiH  "AMHAMUKAIBIK  OOBEKTUIepAl  uAeHTHU(UKarusiay"
OarapiaaMalblK KaMTaMachl3 €Ty KYPbUIABL: OHTAMJIbI O1p KagaMIbl aJTOPHUTM,
aifHBIMAJIBLIAPBl OPTAIBIKTAHABIPY AJTOPUTMI, OHTAMIBI aITOPUTMI KOHE OCYI
Oaranay anroputmi [20].

B.B. JIMutpueB >XyYMBICHIHBIH MPAKTUKAJIBIK MOHI, Oojap 93ipJjereH Oackapy
aNrOpUTMIEPl KOHBEUEPJIIK TaCllaHbl THEY/l OHTAMIbI €TiMN, OHIMAUIIr OOWBIHIIA
J1a, YaKbIT OOMBIHIIA Jla KOHBEHWep KOJIriH MaianaHy/IblH THIMAUITIH apTThIpyFa
MyMKiHIIK Oepemi. COHbIMEH KaTap, AJICKTPIHEPTHs IIbIFBIHBI MEH JICHTaHbIH
TO3Yybl a3asijibl, JICHTAHbIH €HIH a3alTy >KOHE OHBbI JKEKEJIEreH COTTepAe Maiina
00aThIH €H JKOFaphl )KYK aFblHbl OOWBIHILA eMec, OenTul Oip yaKbIT apajbIFbIH/IA
€CeNnTeNTeH opTalla MOHI OOMBIHIIIA ecenTey MyMKIH/IT maiaa 6oxansl. by perre
KOHBEHEp KETETiHIH TOKTayChl3 KYMBICHI KaMTaMachl3 €TiIenl, OyJl Tacmagarbl
TUHAMUKAJIBIK KYIITEpJl a3alWTajbl >KOHE KOHBEWEp TacHachIHBIH OEpiKTiri

16



OolpIHIIA KOp KOA(PUIMEHTIH TOMEHIETeIl, KOHBEWep YIIIH TaclaHbIH ap3aH
TYpPJIEpPIH TaH ayFa MYMKIHIIK Oepe/.

3epTTey HOTHXKENEPIHIH FhUIBIMU JKaHAJBIFbI:

- KOHBeWep JICHTAChIHbIH 0acKapbUIaThIH KO3FAJBICHl YPAICTEpPIH CHMATTayFa
JKOHE Tay-KeH MacCachlH TachbIMajijay MpPOIIECIH 3epTTeyre MYMKIHAIK OepeTiH
KOHBeMep KOHJBIPFBICHIHBIH JKaHa MaTeMaTHUKaJIbIK MOJIEIIH KYPY/a;

- Tacma KO3FaJIbICBIH aBTOMATThl OACKapyIblH €Ki KOHTYPJbl KYHECIHIH
KYpPBUIBIMBI ~ MEH  QITOPUTMIH  JKacayaa, OJ  TapThIMIBIK  (aKTOPIBIH
TEXHOJIOTHSUTBIK VTHIMJIBI MOHIH TYPaKTaHIBIPYAbl JKOHE KOHBEHEpP TOCEMIHIH
CTaTUCTUKAIBIK HOMUHAJJIBI O1pJIiK THEYIH KaMTamMachl3 eTe/l;

- KOHBEHEpHiH 63 KacCHUeTTEPIMEH AaHBIKTAJIATHIH OHTAMIBI KBaJPaTTHIK
KpUTEpHili 0ap KOHBEWEp TAaCIaCBIHBIH KO3FaJIbIC JKBUIIAMIIBIFBIH ©3TepTy YIIiH
KYH KEHICTITIHJIET]1 pEeTTETITIH CHHTE3/ICY 9IICTEMECiH a3ipieye [6].

J.0. ManaHuHHIH >KYMBICBIHJIa [22] albIHFaH FBUIBIMHA HOTIKEIICPIiH
JKUBIHTBIFBl KOIDKYMENIK KOHBEMEpJIH TapThIMIBIK Ti30€TiHIErl >KYKTeMeHI
aHbIKTayFa MYMKIHIIK OepeTiH omOeOam IUHAMHUKAIBIK >KOHE MaTEMAaTHKAJIBIK
MOJENbIepAl kacayFa MyMKiHAIK Oepai. CoHbIMEH KaTap, aBTOp Ti30€KTi
KOHBEHEpIiH TapTKBIIl OpraHblHIAa OOMNJIBIK TepOemic IPOIECIHIH HEeTi3rl
napameTpJiepiH J9J1 aHbIKTayFa MYMKIHJIK OepeTiH oMOeOan AMHAMUKAIBIK KOHE
MaTEMaTUKAJIBIK MOJENBIEPAl KETULMIPAI JKOHE HeTi3ze/l, COHbIMEH Oipre
JUCKPETTI - TapaTbUIFaH TmapamMerpiepi Oap >kyHeHi Oapabap aybICTBIpyFa
MYMKIHJIIK O€pEeTiH 9/1iC KOJIIaHbLIAIbI.

Tay jxoHE KoK MalllMHAIAPbIHBIH ACUHXPOH/BI SJIEKTPKETEKTEPIH 1CKE KOCY
pexumaepin  Oackapy wocenenepi C.C. IlepeBepseBTiH [23] eHOekTepiHme
VCBIHBUIFAH, OJI JKapThUTal OTKI3TIII KOMMYTAIUSIIBIK JIEMEHTTEPIIH JKaFIailbiH
€CeNKe ajla OTBIPHIMN, KYHeaeri JMHAMUKAJIBIK MPOLIECTepl 3epTTeyre MYMKIH/IK
OepeTiH "icke Kocy Oackapy KYPBUIFBICHI - aCHHXPOHJIBI 3JIEKTPKO3FAJITKBIIIHI"
KYHECIHIH MaTeMaTUKAJIBIK MOJICIIIH d31pJiesi. ABTOp, COHIal-aK;

- Kypamaac OeJIKTepJieH TypaTblH DOJEKTP TEXHUKAIBIK KEIIeHIl
CUTIATTAWTBIH HMHTETpAlMSAIaHFAaH MaTeMAaTHKAJIBIK MOJIENb O3IpJCHIl: KYIITIK
TpaHchopMaTop-Kabenb-icke KoCy 0ackapy KYpPbUIFBICBI-ACHHXPOHBI JJICKTP
KO3FaJITKBIII-KBIPFBIIT KOHBEUEPIIH )KYMBIC OPTaHbl;

- ACMHXPOHJIBI DJIEKTP KO3FAJITKBIIITHIH MapaMeTpIIepiH €CenKe aja OTHIPHIII,
Koca OepuUIreH KEepHEYJIH 5SKCIOHEHIMANIbl ©cCyl Ke3lHAE TYPaKThl YaKbIT
naMachblHa OalIaHBICTBI DJIGKTPOMATHUTTIK OTIEl COTTIH TaHOAlbl Kypamjac
OeJiiriHiH OacTankbl aMIUIMTYJACBIHBIH TOMEHJIEY MYMKIHIITIH aHBIKTaUThIH
aQHAJTUTUKAJIBIK TOYEJIJIUTIK aJIbIH]IbI;

- ACHHXPOH/IbI AJIEKTPKOZFAITKBIIITH OacKapy Ke31HAeri oTreli MpolecTepil
KOMITBIOTEPJIIK MOJEIBJIEY apKbUIbl 3€PTTEYre MYMKIHIIK OEpeTiH 1CKe KOCYbl
Oackapy 3aHJapbIH ICKE achIpy aJTOPUTMIEPI JKOHE OarmapiiaMajbiK KaMTaMmachi3
€Ty 931pJeH/Ii.

KM. KyanbimbaeB [24] kapsep KaTmapibl KOHBEHEp DIIEMEHTTEpPiHiH
aOpa3uBTIK TO3Y 3aHABUIBIKTAPBIH aHBIKTAY, KbI3MET €Ty MEP3IMiH aHBIKTAy XKOHE
OomKkay jKoHE MaiajJaHy MapTTapblHa OalJIaHBICTBI OJIAPMABIH Y3aK MEp3iMiH
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apTTHIPYy OOMBIHINIA ©3€KTI FRUILIMHU €CEMNTIH KaHa mentimMi 0epinai. OChl ayKbIMIbI
YKYMBICTBI OpBbIHJIay OapBICHIH/A:

- KappepiiKk KaTmapibl KOHBEWEpJIH HETI3T1 d3JEeMEHTTEPIHIH TO3y
KAPKBIH/BUIBIFbIHA KO3FAJIBIC JKbULIAMJIBIFBI, TApPTKBIII OPTaHHBIH TapThUIYHI,
CBI3BIKTBIK YKTEME >KOHE KOpIIaFaH OpTaHBIH TEMIEpaTypachl alTapiabIKTal acep
€TeTiHl  aHbIKTaIbl. byn perre TO3y  KAapKbIHIBUIBIFBIHBIH  KO3FaJIbIC
KBUITAM/IBIFbIHA KOHE TapTy OPTaHbIHBIH TapThUTYbIHA TOYEJJIUIIIT KOpCEeTKIll
GYHKIUSICHIMEH CHTIATTaNaAbl, al CBI3BIKTHIK JKYKTEMEHIH >KOHE KOpIaraH opTa
TEMITePaTyPACBIHBIH 9CEP1 - CHI3BIKTHIK TOYEIIUTIKIICH CUTIATTaIA IbI;

- VIOTHIK >KYJIABI3IIATAP MEH TapTKBIII OPraHHBIH KBI3MET €Ty Mep3imi
THUICIHIIIE TOMEHACTITICP/IIH YJIFAIOBIH/IA a3as/ibl: KO3FaJbIC XbUTIaMAbIFbI 0,3 M/cC -
TaH 1,5 M/c - Fa neliin - 1,72 xone 1,69 ece; xenunik xykreme 735 H/mM-aeH 2940
H/M-Te JieiiH-1,67 xone 1,52 ece; TapTKbII opranHbliH Kepiinyi 10 kH-1eH 50 kH-Te
nenin-1,018 sxone 1,61 ece. Temneparypansin +40°C-tan -40°C neitin TemMeHACy1
OJIap/bIH KbI3MET €Ty Mep3iMiH 1,1 ecere apTThipajsl;

- KYPri3UITE€H TEOPHSUIBIK KOHE JKCIEPUMEHTANIbI 3€pTTEyJiep HeTi31H/e
UTIHICY >KYOBI AJIEMEHTTEpIHIH a0pa3uBTIK TO3YBIHBIH MAaTeMaTHKaJbIK MO
O3IpJIeH/I1, OJ TAPTKBIII OPTaHHBIH CEPHIMAI KAaCHUETTEpiH KoHE aOpa3uBTIK
OemmiekTepaiH OY3bUTy YaKbITHIH €CKEepe/ll;

- XappuUHITOH YCHIHBIC ()YHKIMSICHIH MaiiiajiaHa OTBIPHIN, UTHIC XKYITAPHI
AIIEMEHTTEPIHIH ~ TO3YbIHbIH  (DYHKIHOHANABIK  MOJENI  YCBIHBUIABL,  OJ
naiianaHyIblH ©3TepEeTiH IMAapTTaphlH €CKEPE OTHIPHIN, KapbepiliK KaTmapiisl
KOHBEMep AeMEHTTEPIHIH KbI3MET €Ty Mep31MiH OoJKayFa MYMKIHIIK Oepe;

- Kappepnik kaTnapiibl KOHBEHepll mNailganaHy Ke3ilHAe 3aH OoiblHIIA
OeJIiHreH Ti130€K OyBIHIAAPBIHBIH Ka/laMbIHBIH KaJBIITHl €MEC TO3Ybl aHBIKTAJIFaHbI
AHBIKTAJIJIbI;

- TapTKBIII OPTaHHBIH y3aK MEP3IMIUITIH apTTBHIPYJIBIH THIMII TOCLT
KOMITCHCAIIMSUTBIK SJIICTI KOJIJIaHy, COHJai-aK KapbepiiKk KaTmapibl KOHBEHEpIIH
pPETTENETIH KEeTeT1HIH XYHeCciH naiganany O0bIn TaObLIAThIHBI aHBIKTAJIBI, OHBI
naianany Ke3iHjae UTiHic OybIHBIH KbI3MET eTy mep3imi 60-70% - ra apTajsl, ai
apaJibIK JKETEKTEep/i KOJJaHy COHFbI CTaHIIUsIapa )KYKTEMEHI a3alTajbl, COHBIH
eceOIHEeH TapTKBII OPraHHBIH y3aK Mep3imairiri 50-60% - ra aptansl.

3eprrey HOTHXKeNepi OOWBIHIIA aBTOp >KacaFaH Kapbepiik KaTmapJibl
KOHBEMep JJeMEHTTEpPIHIH KbI3MET €Ty MeEp3IMIH aHbIKTay >KoHEe Ooibkay
omictemeci  Oipkatap  FbUIBIMU-3€pTTE€Yy  JKOHE  kK00ajaay-KOHCTPYKTOPJIBIK
MHCTUTYyTTapra Oepini xkoHe Kaukanap Tay-keH OaiibiTy komMOMHaThIHBIH (Peceit
®denepanusacbiablH  CBEpIIOB  OOJBICH) ITUKIIIK-aFBIHABl  TEXHOJIOTHSICHIHBIH
ToxKipuOenik-oHepkocinTik  ydyackecinge [I-80K  karmapnel  KOHBeHepiHIH
TOXKIpUOETIK-OHEPKICINTIK YATICIH >ko0anay, jkacay MXKoHE OHJIPICTIK ChIHAY
Ke31HJIe ChIHAaKTaH oTTi [9].

N. A. CyxapeBTiH "ACHHXpPOHABI DJIEKTPXKETEK Oa3achlHIa KOHBEHUEPIIK
xenepai 0ackapy" TaKbIpbIOBIHIAFBI KYMBICBIHBIH TXIPUOENIK MaHbBI3IbLIBIFBI
KOJITaHOAITBI MaHBI3bI 30p AJIbIHFAH KeJeCi HOTMKEIePMEH YChIHBUTFaH [25]:

- OapibIK KOm KO3FAITKBIIITHI JKETEKTIH KyaT KOd()(QUIMEHTIH apTThIpaThIH
MKOHE JKaJIbl OHIPICTIK KEIIEHHIH YHEPTHs KYHeciHe OH ocep €TETIH aCUHXPOHIbI
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AIIEKTPKO3FANTKBIIITHIH ~ JKBUIIAMIBIFBIH  Oackapy  TocimiMeH. bynm  amic
WHBEPTOP/IbIH aTKAPYIbI JJIEMEHTTEP1 MEH KeJICyIlli TpaHc(hopmMaTop sl OpHATYFa
MYMKIHIIK Oepeni, OYJI Kem KO3FalITKBIIITHI 3JIEKTP JKETETiHe Kypaesl
HIBIFBIHIAPABI a3aUTaIbI;

- TacmaHbIH MEXaHUKaJBIK TepOemcTepiH aemMndupiey oOMICIMEH J>KOHE
OpPBIHIAYIIBI JIEMEHTTEPre dCep €TETIH KO3IbIpYy JcepiepiH ecenke aiy, Oy
KOHBEMep JICHTaChIHbIH TO3YbIH a3ailTa/ibl, OHbIH KBI3MET €Ty MEP3IMiH Y3apTaJibl
KOHE KOHBEMep JKeTiCl )KYMBICHIHBIH CEHIMAUIITIH apTTHIPA/IbI.

XKorappima  KapacTBIpbUIFaH  FBUIBIMH  JKYMBICTApJAbIH,  COHJaii-ax
KOHBEHWEPJIEPIiH JICKTP )KETEKTEPiH OacKapy KyHelepiH xacay KOHEe KaHFBIPTYyFa
OarpITTaiiFaH Oacka Ja 3epTTeyJepliH Tajjaybl, AaBTOPJAPMEH TapTKBIII-
TachIMalJlayllbl OpPraHHbIH CEpPIiMAI KAaCHETTEpPIH €CKepe OTBIPBIN, Kol
KO3FaJITKBIIITHl KaTIApJibl KOHBEHEPIIEPAIH 1CKE KOCY PEKUMJIEPIHIH MaceelepiH
HIelry TOCUIAepl, COHJIAW-aK TapTKbIII-TAChIMAIJAYIIbl OPTraHHBIH KYMbIC
TapMarblHbIH HAKThl JKYKTEMECIH €CENKe ajla OTBIPBIN, JKUUINKTIK PETTENETIH
AIIEKTPKETEKTIH KYpajJAapblMEH KeIl KO3FalITKBIIITHl KaTHapibsl KOHBeWepae
KETEKIIl KoHEe OacKapbLIaTblH JKETEKTEp apachblHAa KYKTEMEJepal TapaTy
Maceepl KapacTbIpbUIMaraH.

byn mocenenepiiH ©3eKTUIIN KyMoOHCI3, ce0ebl Ke3 KelreH KOHBeWepiH
OHIMILIIT, COHBIH IIIHAC KaTHapibl, CHI3BIKTBHIK KYKTEMECI MEH TachIMayiay
KBUIAAM/IBIFbIHA OailIaHbBICTHI.

KoHBeiiepnik KOHABIPFBIHBIH OHIMJAUIIH KOTepy >KYK MAacCacblH TapTy
IIBIHXKBIP  Y3bIH/ABIFBIHBIH  OIpJIiriHE HEMece TachIMalJay >KbLIAaMIbIFbIHBIH
eceOlHeH YJIFaillTy *oJIbIMeH MYMKIH ekeHl Oenriuni. ConbiMeH Oipre, 0acka TeH
XKaraannapaa, sKbUIIaMIBIK TapTKBIII IBIHKBIPIIApAarsl )KOHE KOHBEHepIiH 0acka
AIIEMEHTTEPIHJEr1 JAUHAMUKAJIBIK JKYKTEMENEeplH KoeJeMAEPIMEH IIEKTeNeIl.
IIbHKbIpaBl  KOHBEMepsepAe  KOJNJAHBUIATBIH — KO3FAJbICTBIH  a3faraH
KBUITaMBIFBI, 91eTTe 1,2 M/C acIalThIH, €H KOJIaHChI3 )KYMBIC PEXKUMIH JKacaiIpl.
JXorapbl CBI3BIKTHIK JKYKTEMEJEpl, IIBIHXKbIPAAFbl YJIKEH CTAaTUKAJIBIK KEpHEY
YJIKEH KoHE MeTaul KaKETCIHETIH MalluHaiapasl Kypyra okenemi. JKykTi
TaChIMAJIAy O KbUINAMIBIFbl TEXHOJOTHSUIBIK MPOLECHEH, THEY XKOHE TYCIpy
MIapTTapbIMEH, KOHBEWEpP KOHCTPYKIMSACHIHBIH EPEKIICTIKTEPIMEH, KYKTIH
KACHETTEPIMEH, COHIA-aK AIEKTPOHIBIK OacKapy >KYHeCIMEH akmapaTThl OHJCY
KbUIIAMIBIFBIMEH (KOI KO3FAJITKBIIITHl KOHBEHEpAe >KYKTEMEHl 0oy KoHe
OacKapy/bIH aBTOMATTAHIBIPbUIFAH KYHECIH KOJIJIaHy) KU1 aHbIKTAJaIbl.

Ocpiran OailTaHBICTBI, JKOFApBIa aTajfaH TEXHOJOTHSUIBIK TPOIECCTIH
TajanTapblH KoHE 0acKa Ja e3apa OailmaHbICThl (haKTopIap bl €CENKE alaThiH KOl
KETEKTI KaTmapiibl KOHBEHEpAiH COWKEeC MaTeMaTHUKaJblK MOJCNbICPIH J3ipiey
YIIIH KOHBEHEpIIH JJIEKTP MKETEriHIH ICKEe KOCYy pPEeXHUMIEpPl >XKOHE OHBIH
TYpaKTaJFaH *KYMbIC peXUMIEP] TMHAMUKACHIH JI€TaNb/ll TaJlay KaKeT.
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1.3 IIbIHKBIPJABI  KOHBeHepJiep JJIeKTPXKeTeKTepi IMHAMHKACHIH
3epPTTTEYAiH sKYMBICTAPbIH AHAJIN3

Kongeliepaik KOHABIPFBIIAPABIH TCOPHUSACHIH 931pJIeyiH cajackiHAa OipiHIIi
ke3ekte KCPO-HBIH FBUIBIMIAPABIH AKaJEMUSICBIHBIH KOPPECIIOHAEHT-MYIIEeC]
A.O. CriuBaKOBCKMI/IIH KYMBICTapbIH [26] aTall 6Ty KaXeT, OHJ1a (yHIaMEHTAJI b
JICHrele KoeIDKYHMell KOHBEHepsiep/llH JkacayMeH »JKOHE JMHAMHUKAChIMEH
OalilaHBICTBI ~ HEri3ri  MIHJAETTEp  aHBIKTAJFaH > KOHE  TYKBIPBIMJIAJIFaH.
ABTOpnapplH ~ KeOICIMEH  KYPri3UIreH  KOHBEHEepNepaiH  KETeKTepiH
naiamaHyblH KOINTereH 3epTTeyJiepi, HETI3IHEH, >XYMBICTBIH TYpaKTaJIMaFraH
peXUMIEpIHE KATBICTBI: ICKE KOCy, KOHBEHWepJepHai TOKTaTy, COHJal-aK TapTy
IIBIHKBIPBIHBIH,  KEHETTeH TOKTaybl. OChl cajamarbl €H MaHbI3Abichl - WL
I'nymenko, b. JI. [27] HdaBwimoBa xone b. A. CkopomymoB 3eprreyiepi [28].
KouBeiiepnepiiH AMHAMUKAIBIK MOJICTBACPIH KApaCThIPY KE31HAE KOFaphlla
aTaJiFaH aBTOpJAp OJAPJbIH >KYMBIC OpraHJapblHbIH MaccaJlapblH eleMein, Oy
Oenrini Oip mamaaa 3epTTENETIH MpolecTepAiH (Gu3MKackiHA eneynl Oypmaniay
enrizemi. OHBIH  DJJEMEHTTEPIHIH  JAUHAMUKAJIBIK KOHE  KHHEMATHKAJIBIK
cunaTTaMalapblHbIH KOHBEHEpP/IH JTWHAMHUKACHIH 3EpTTEyIE, COHbIMEH Oipre
CTaBbIHBIH Y3BIHJBIFBl OOWBIHINA KYKTEYJIIH MapameTpiiepl dJIeTTe e3repiccis
KaObl1manapl. CoHbIMEH Oipre maiJajaHyAblH OpTYPJdl IHapTTapbl, TapTKBIII
TI30EKTEep/IIH TO3Ybl JKOHE KOHBeiepyiepJiH ©Oacka DSJIEMEHTTEpPl OHBIH
JTUHAMUKAJIBIK CUTIaTTaMaJIapbIHBIH ©3TepyiH KaXET CTe/Ii.

Keneci [3,29,30] »xymbIcTaparbl KO KETSKTI KOHBEHEPIIiK KOHIBIPFBLIAPIbI
€CEeNTeYIH FBUIBIMA HET13JIEJTeH 9JICTEMEC] MarucCTpaibAbIK TaCHabI-TI30€KTI
YKOHE TI30€KTI KOHBEHEpJiep JKOHE OJIap/blH apajblK KETEKTepl TUHAMHUKACHIHBIH
MaHbI3/Ibl TEOPHUSIIBIK JKOHE THKIPUOENIK MOCENICNIEPIH MICIIyre MYMKIHIIK Oep/i.
ABTOpJIapMEH TIK CBI3BIKTBI JKOHE KHCBHIK CBI3BIKTBI Tpaccachl O0ap KeIl >KETEKTi
KOHBEHEpJIEpIiH TapTy OpraHbIHAA CTATUKAIBIK KYIITEPAl TalaayJblH HET131HIe
PETTENIETIH KETEKTePMEH >KaOJbIKTAIFaH apaliblK CTAHIUSJIApIbIH CaHbIHA
KOHBEHEpAiH PYKCAT €TUITCH Y3BIHABIFBIHBIH TOYENIUIIr albIHAbl. Kem »KeTekTi
TI30€KTI KOHBEHMepJep/ii PEeTTEIMEHTIH KETEKTEPMEH >XKaOJbIKTay Ke31HJAE, 1CKe
KOCy/la CTaTUKAJIbIK KEIepri MOMEHTIHIH VJIFalObl, ChIpFaHAy [IaMaChIHBIH
VIFAIOBIH  JKOHE OJJIGKTP KO3FAITKBIIITHIH aWHaldy  IKUUITIHIH TOMEHACYIH
TYABIPAJIbI, )1 KEJEPTiHIH CTaTUKAIBIK MOMEHTIHIH a3alobl, ChIpFaHay I1aMachIHbIH
a3afOBIH KOHE KO3FAJITKBIIITAPBIH alHAIBIMIAPBIHBIH YIIFAIOBIH aJIbII KEJIe/Ii.

JLU. YyrpeeB [31] eHOekTepiHAE OpHATBUIFAH MKYMBIC PEXHUMI KE31HJIE
IIBIHKBIPIIBI TAPTKBIINT OpraHbl O0ap KOHBEHepyiep AWHAMUKACBHIHBIH TEOPHUSIIBIK
YKOHE HKCIIEPUMEHTTIK 3epTreynepi OasHpanaabl. [IbIHXBIpIB KOHBEHEpIepiH
J)KYMBIC Oprasjapbl MEH CTaBTapJblH KeJJICHEH TepOeNiciHiH mnaiga 0oy
mapTTapbl KapacThIpblIaAbl. ABTOp  MaiijajgaHy MPOIECIHACTI KHHETHKAJIBIK
CUIIaTTaMaNapibl ©3rePTETIH YKETEKTIH MEXaHHMKAJBIK JKYHECIHIH KO3FaJIbICHIHA,
KYMBIC OPraHbIHBIH >KOHE CTaBBIHBIH OIpJIECKEH 9CepiH €CKepell, COHABIKTaH
KOHBelep Oasty e3repeTiH nmapameTpiaepMeH OlpbIHFall AIEKTPOMEXaHUKAIBIK JKyHe
peTiHne Kapacteipbuiafbl. Teopusibik 3eprreynepae JI. M. UyrpeeBa ko3ramibic
TEHJEYJIepl KOHE aBTOTEPOETICTEp >XKOHE PE30HAHCTBHIK TEepOEeTICTEp/IiH TManaa
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00y KarJgaiapsl YIIiH KBIPFBIII JKOHE TI30€KTI KOHBeWepliepre apHajfaH, jKoHE
OJIapJIbIH IICIIMACPl, KOHBEHEpJep AIEMEHTTEPIHCT] JUHAMHUKAJIBIK KYIITEPIl
€CernTey oJIiCTeMeCl JKOHE MEXaHMKAJBIK JKYWEHIH TepOelicTepiH MICKTeYaiH
MPUHLIUANTEP] KEATIPLISII.

A.B. EBueBuu [32], I'. 1. Conop xoue JI. M. Uyrpees [33] KyMbICTapbIHIA
HIBIHKBIPIIBI  KOHBEHepJiepre  apHalfaH  apaliblKk  JKETeK  KYpbUIFbLIaphbl
KapacTelpbutanbl. Kazipri xeTek KypbUIFbUIApbIHA IOy, €H THIMAL apalibiK
KETEKTEPiH JKIKTETyl MEH ecCeNTey OJIICTeMECi, OJIapJbl OPHATY OpHBI >KOHE
ONIApJBIH apachlHAAaFbl KalIBIKTBHIKTHI ecentey Oepineni. Aunaiiga, KepceTureH
eHOeKTepAe TEK PEeTTEIIMEUTIH >KETeKTep (AaCMHXPOHABI 3JEKTP KO3FAJITKBIII -
ruapoMy(dTa) KapacThIpPbUIAIbl KOHE TI30€KTI KOHBEWEPAlH TapTKBIII-KOTEPTIII
OpraHbl €HI13€TIH CepIIMLIIK MEH KEIIIry €CKEpPlIMEreH.

Anram per 3.T. AkameB ken Ti30€KTI KOHBEWepJep TOCEMIHIH KOCBHIMIIA
TYTKbIp  JedOopMalMsChiH  ©Tey HUACACHIH YChIHABL [34]. On  HIBIHXBIP
OyBbIHIApBIHBIH TaPTHIMJIBIK KOHTYpPBIHIA Oip/iell MOH/I eMec KajlaMbl 6ap OoJiraH
Ke37e, KOChIMIIIA CepHiMal TYTKbIp jAedopMaiius mnaija OOJIaTHIHBIH aHBIKTAJbI,
COHBIH HOTHIIKECIH/I€ KOHBEMEpJH TapThIMABIK KOHTYpPBI 9pO0ip IKeTeKapasbiK
ydackezie eneysl MaMaHbIH KOChIMIIIA TAPTHUTYBIH CE31HE/Il, COJI CEOETITI KOJIIEHEH
HEMece TIK Ka3bIKTHIKTA >KYMBIC ICTEUTIH apHailbl KYPBUIFBLJIAPMEH OTEyl THIC.
by xympicTa eTey mpolleciH Oackapy YIIIH ©TeNeTiH KYpbUIFbIFa OacKapylibl
acep peTiHAE arbIMIarbl Kyl MOHIH MaijanaHy Ka)KeTTUIIrl Heri3fenreH. byn
KYPBUIFBLIAP 9pOip apalblK KETEKTe OpHATHIIAAbI 1T OO KaHFaH.

I'. H. Kocr [35], xone M. A. KoToBreH [36] sKypri3reH 3epTTeyiiep KoJICHeH
KOIl KETEeKTI KOHBEUepJEepAiH TApTKBIII-KOTEPTilll OpraHja >KyKTeMenepal 0oy
OOMBIHIIIA TAPTKBILI OpraHia JUHAMUKAIIBIK )KYKTeMeNIepal TOMEHIETY YILIH 9pOip
apaJIbIK KETEK apayiac MEeTeKTepre TApPTKbIII KYIITIH OepulyiH OojablpMmai, e3
y4acKeciHe KbhI3MET KOpCeTy KaKeT €KEHIH KoepceTTi. Anaija, KepCeTIreH
eHOekTepae Oeputic (QYHKIUAIAPHl JKOHE KOHBEMEpJiH TapTKBIII-KOTEPTIII
OpTaHHBIH KOHE PETTEINETIH KETEKTEPIHIH TYPAKThI YaKbIThl €CKEP1IMETEH.

AIIBIK Tay-KEH >KYMBICTApbIHBIH TEXHOJIOTHSUIBIK >KaOIBIKTaphl KYHECIH]Ie
KapTaCThl Tay KBIHBICTAPHI MEH KYPJEJIl KOJIIK TpaccalapblHa apHaJIFaH KOHBEHep
TYpPIH  HETI3eYy KOHE  KOHCTPYKIMSCHIH  JONENACY,  ITUKIBIK-aFbIHIbI
TEXHOJIOTUSIHBI €HTI3y, KaTHmapyibl KOHBEHEpJIepIiH THUIMII mMaiiagaHy >KoHE
KOHCTPYKTHBTIK TapaMeTpJIepiH €eCenTey oJIICTEMECIH jKacay >KOHE OpHary,
OJIApJIBIH,  OPTYPJl KYMBIC PEKUMACPIHACTT JAUHAMHKACBIHBIH MOceleepiHe
npodeccop A. H. JlanusipoBTBIH eHOEKTepi apHanFaH [37].

AxameB 3.T. xoHe T. 0. eHOekTepinae [38] KOIMKETEKTI IIBIHXKBIPIIBI
KOHBeHepiep/ie oTHeNl pPEeKUMISp >KOHE PETTENETIH >KEeTeKTepAl OacKapyblH
OHTaMJIBI 3aHJIapbl KapacThIPbUIFAaH. ABTOP YChIHFaH KOJIOEYJIIK KOIDKETETEKTI
IIBIHKBIPIIBI  KOHBEWepiiepi 0ap TepeH Kapbepiep VIIIH >KaJIFaCThIPYIIIbI
KOTEPTIIITEPAIH KOHCTPYKIUSJIAPBIH/A JKY3€Te achIpbUIFaH FHUIBIMU HET13/IeNITeH
VTBIMJIBI TEXHUKAJBIK IICHIMIAEP KEIIeHI >KOFapbhl TEXHUKAIBIK JICHTCH e
KYpaMIacTBhIPbUIFaH KOJIKTI JaMbBITYbIH JKaHa TYXXBIPHIMIAMACKHIH KOHE OJIapIbl
TEpEeH Kapbepliepie KONIaHy IbIH TUIMIUTITIH KaJbIITaCThIPyFa MYMKIHAIK Oep/i
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Kypneni mnaiiganany »karmalblHIa KapbepiiK IIBIHKBIPIb KOHBEHEpIep
KOHCTPYKIUSIIAPBIHBIH TUHAMHUKAJIBIK OCpIKTITiH ecentey cypakrapsl Opaszos K.O.
[39] xone MannibaeB C. K. enOekrepi apHanran [40]. Tay-keH MeTayuryprus
OHEPKICIOIHIE KOJIIaHbUIATHIH TI30€KTI KOHBEHEpIIep dJIEMEHTTEPIHIH KbI3MET €Ty
MEp3IMIH  JKOFapbUiaTy KoHe Oospkay  OoipiHIIAa  ic-mmapamap  K.M.
KyaHbI10aeBTbIH KYMBbICTapbIHJIa KapacTeipbutrad [41]. KeH MmammHanapbiHbIH
aTKApyIIbl OPTraHBIHBIH JKETETIHJErl KYKTeMEH1 Tajjay YIIH >KYKTeMEHIH
MaTEeMaTHKANbIK MOJENIH, COHAAW-aK >KYMBIC JKYMBIC TIPOIECi OpTaHBbIHBIH
aifHaIManbl OPEKEeTI apKbUIbl KYy3ere achlphlIaThlH MAallMHAJapAblH Oacka 1a
typaepin a3ipaeyre [LIL Ilanes, B. A. bpennepiy >xoHe T. 0. eHOeKTepl apHaIFaH
[42, 43]. KoHBeliepyiepaiH BIKTUMaI-CTaTUKAIBIK  ecenrepine C. A,
JI>)KNeHKyIOBTHIH eHOeKTepi apHaaasl [44].

DJNEKTp KETET1HIH TEOPHUSICHIMEH XKOHE DJIEKTPKETEKTIH CUIlaTTaMajapbl MEH
napameTpIepin ecenreyi 0ackapy HerizimeH H. ®@. Wnbunckuii [45] aliHANBICTHI.
DrnekTp JKeTeriH Oackapy KyHeciH 3epTrey, coHbIMeH Kartap, FO. I'. banexeBTiH
xone B. C. KoctiokanblH kymbIcTapbl [46] 1maxTamap MEH alliblK Tay-KeH
YKYMBICTApPBhIH/Ia KOJIJIAHBUIATHIH Tay-KeH MAallMHAJIAPBIHBIH DJIEKTP KETEKTEepPIH
9JIEKTPMEH a0 IbIKTay MaceleliepiHe apHainraH [46].

bopioe  FO.A. mnen  CokomoBckuiimin  ['.I.  kymbiceiHma  [47]
aBTOMATTaH/ABIPBUIFAH AJIEKTPXKETEKTEP/IIH JKYMBICBIH/IA CEPIIIM/II JIEMEHTTEePIIH
acepi Kapactblpbuianbl. CepmiMAUIIK 9CEpiH eJieMey IIapTTapblH AaHbIKTayFa
MYMKIHIAIK OeperiH Oaranap OepinreH. Cepmimal OybIHIApABIH dcepl Ke3iHe
OAFbIHBILLITHI PETTEY JKYHEIEPIHIH KYPbUIBIMBI MEH PETTEY TOCUIAEPl CUMlaTTaIadbl.
DNEKTPKETEKTIH cepriMal OaiyianbicTapbl 0ap u@pibl iCKe acklpy, Oeiimaery
KOHE COUMKECTEHAIPY MYMKIHIIKTEPl KOPCETUIreH. AJANTUBTI JIEKTP >KETEKTepl
JKOHE aHy XKyieci Kapasasl [47].

3eprrey  OapeichiHma  [48,49,50,51] Tay-keH  MamMHAIAPHI  YIIIH
aBTOMATTAHJABIPBUIFAH JJIEKTP JKETEriH KOJJIaHy HeTi3/IelreH, OoJ Kejeci
MoceJieNiep Il Mmenryre MyMKIHIIK Oepeii: TeXHOJOTHUSUIBIK TpolecTepal 0ackapy;
YKETEKTIH KyaThl MEH SHEPTHUSCHIH THIMJ1 NaijaiaHy KoHE OHBIH MapaMeTpiepiH
OepuireH JeHreie IIeKTey; MeXaHU3MJIEPIIH JKYMBIC OpraHIapblHIarbl
TUHAMUKAJIBIK TIpolecTepAl Oackapy »oHe OeNTiUIeHreH, COHJai-aKk apThIK
KYKTEME PEKUMICPIHIC TUHAMHUKAIBIK KYKTETYl TOMEHETY, SHEPTUSHBI THIM/I1
naiijjanany eceOlHeH >KYMBIC MEXaHU3MJEPIHIH OCHTIK TOpanTapblHbIH TO3YbIH
azaiity. bipHeme JKyMbIcTapja KbIPFbIII KOHBEHEpJiep YIIIH O KULTIKTIK-
OacKapblIaThIH 3JIEKTPKETEKTI KOJAAHY MACEJeIepiHe epeKIle Ha3ap ayaapblUibl
[53, 54].

Kanmer, TMJ enaepinae >koHe IIeTeaAe cepHiMal OalmaHbIcTaphl Oap
DIIEKTPOMEXAHUKAJBIK JKYHENepAiH IUHAMHUKACBIH 3EpPTTEYAiH eleyli KoeleMi
opeIHAANBI [94-61]. DnexTpkeTek TeopusichiHbIH qamybiHa B .U, Kmtoues, 1. B.
bpetino, b. IlI. byprun, I'. M. HBanos, FO. A. boproB xoHe T. 0. eneyni yiec
KOCTBI.

Konseiiepinik KOHABIPFbUIAPABIH TUHAMHUKACBIHBIH MOCEJENepiH JaMbITyFa
KOJITaHOANbl  CHUNATThI  eHrisreH  [62-65] cepmiHal  OalaHbICTaparbl
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JTUHAMUKAJIBIK KYKTEMEJIEep/IH OCJICeH/II IIeKTeNyl XoHe aemmdupieHyi Oap
KYHUETepl d31pJiey JKOHE 3epTTey HOTHXKENEpl MaHbI3/1bl IPAKTUKAJIBIK MOHIE HE.

Ocblnaiillla, IIBIHXKBIPABI  TapTKbIII ~ OpraHel  0ap  KOHBeWepiepiH
JUHAMHMKACblHa AapHAJFaH KeITEereH >KYMBICTAp/AblH TalJaybl aBTOpPJapMEH
KETEKTIH alHalIMallbl MacCaJlapblHbIH OcCEpJiepl, HE JKYMBIC OpIraHbIHBIH
KO3FaJlaTbIH MaccCalapblHbIH ocepiepl IC JKY31HJE €CKEPMEreHIH aHbIKTayFa
MYMKIHAIK Oepnai. byn perre omapablH JUHAMHMKANBIK JKOHE KHUHEMATHUKAJIbIK
cumnaTTamanaapbl KOHBEHEpIepaiH MaiJaTaHybIHBIH TIPOIIECIH/IE 63TePicCi3 Kala bl
ner OoJDKaHFaH.

CoHbIMeH KaTap, >KOFapblla aTalfaH €HOCKTEepJe KaTmapibl KOHBEHepiH
e3apa OalIaHBICKAH KON KO3FAJITKBIIITHI KUUTKTIK PETTENETIH DJEKTP KETeTiH
TapTKBIII-TaChIMAIIAyIIbl OpPraHHBIH CEPHIMII KAaCHUETTEpPIH €CKEpPE OTBIPHI,
OIpKaJBINTHI ICKE KOCY TACUIAEP] KApacThIPbUIMAaFaHbIH aTall 6Ty KaXKeT.

1.4 IIbIHKBIPJIBI KOHBEHEPJIEPAIH JIEKTP KETEeKTepiH NMaiJxajaHyAbIH
TYPAKTAJIFaH PeKUMIEPiH 3epTTey 00MBIHILIA )KYMBICTAPABI TAJAAY

BipiHIIl peT >KeTeKTep apachlHIArbl )KYKTEMEH1 0eily 3aHIbUIBIKTaphiH Al
Cocuun xoHe H. C. IToy1Kk0B K6 KO3FaITKbIIITHI KbIPFbIII KOHBEHEP IIH TapTKbILI
OpraHbIHBIH JUHAMHUKACBIH 3€pTTEey Heri3iHAe aHplkTaasl [66]. JI. M.
benenbkuitMeH Ko KeTEeKT! IIBIHKBIPJIBI KOHBEHepep YIiH KOJJaHBUIATHIH OChI
TEOpUsIHBIH [67] HOTWIKENEpiHIH HETI31H/AE, XKETEKTEP apachIHAarbl XYKTEMEHI
TapaTyAbl KOPCETETIH TOYeNIUIK aHBIKTaIAbl. [IIBIHKBIpIBI KOHBEHEPiH
TapTKbIII-TackiMaiaayiibsl  opranbl  KenbBUH-DOUXTTHIH  cepmimMal  TYTKBIP
JICHECIHIH 3aHJapblHa OarbIHA/Ibl JKOHE DKCIMEPUMEHTANJIBI JKOJIMEH aHBIKTAIFaH
TYTKBIPJIBIKTBIH ~ KOd(POULIMEHTIHIH ece0iMeH Kyl TMeH AehopMalusHbIH
apachIHIaFbl TOYEJIUTIKTI HIBLIFAPFAaHbl aHBIKTAJIIbI.

JO.M. benenpkuii xone JI. T. Kysneumosnen [68] conpaii-axk Tay-KeH
OHEPKACIOl YIIIH KON KETEKTI HIBIHXKbIPIbl KOHBEHEPIJIEPAIH TEOPHUSChI, €CENTey
oaicTeMeci koHe maijanany Toxipubeci a3ipiaeHal. ATan alWTKaHa, KOHBEHEpaiH
KOHCTPYKIUSIIAphl MEH Kypamjac OeJlKTepl, CTaTUKachl MEH JUHAMHKACHI,
YKYMBICTBIH CEHIMIUIITIH KamMTaMachl3 €Ty Macelienepl JOMeKTi KapacThIPbUIIBI.
DNeKTp  KO3FAITKBITAPBIHBIH ~ apaiblK  JKETEKTEpIHJE  KOJJAHBUIATHIH
MEXaHHMKAJBIK CHIIaTTaMajap/blH aWblpMalibUIBIKTaphIHA OaMIaHBICTHI, TINTI OIp
CepUsIIaFrbl ACHHXPOHJBI AJICKTPKO3FAITKBIIITAD apachlHAa >KYKTEMEHl Keeci
KETEKKe OepuTy JKy3ere achIpbUIaThIHBI aHBIKTAJIIBI. byl peTTe KaiTa KyKTeMeHi
O6myMliH OpPKENKUTIK Jopekeci, KO3FAITKBIIITHIH CBIPFY IIaMachblHA KOHE
KO3FANTKBIII TIEH KETEK CTAHIMSICHIHBIH PEAYKTOPHI apachbiHia OPHATHUIATHIH
THIPABINKAIIBIK My TaHBIH KyBICHIH TOJTBIPY IIaMachiHA OAMIaHBICTBI 0O0JIA ThI.

A.I'. Cocuun xone H.C. TlonsixkoB [66] y3a1KCi3 K6JIK MallMHAJIAPBIHBIH O1p
Oimirine OipHeNIe AaCHUHXPOHIBI SJIEKTP KO3FAITKBIIITAPABIH OIp Me3Tuiie
KYMBICBIH KapacThlpa OTBIPBIN, Kejlecl KOPBITBIHABI Kacaabl. Op Typii
MEXaHUKAJBIK CUMaTTaMajapbl 6ap 3JeKTp KO3FaITKbIIITAp Oip OlTIKKE KaJbINThI
KYMBIC 1CTE€H anmaiiipl, ®MTKEHl KATThl cUIaTTamanapbl O0ap KO3FalNTKbIIITAp
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amMajiaf ThIC )KYKTEIe 1, aJl )KyYMCaK CUTIaTTaMaliapbl 0ap - KYKTEIMEHIi.

bip Hemece OipHelie THEY MyHKTTEpl OOJFaH Ke3/le KapbepiliK KOl >KETEKTI
TI30€KT1 KOHBeHepsepaiH TapTKBIII OpraHbIHAA KYIITEP/l KaiTa 06y MoceseciH
seprreyre B. U. IIpockypuHHIH )YMBICHI apHairaH [69].

A.B. MengenentiH xoHe B. E. benbdop [70, 71] eHOEKTEepiHIE KOII KETEKTI
KOHBEUMepJep/liH TapTKBIII-KOTEPTIll OpraHblHIa JIUHAMHMKAJIBIK MPOIECTepIl
cUnaTTay YUIiH alfpoKCUMaIlvs KOJIJAHbUIIbI, OFaH Collkec 0apiblK MEXaHUKAJIBIK
KYHe ydacKeNepiiH COHFBl CaHbIHA O6JIIHTeH, aj OJIAapAbIH OPKANCHICHIHBIH
meKapaceiHna AedopManus S KbUIIAMIBIFBIHBIH ~©3T€pPYiHIH CBI3BIKTHIK 3aHbI
KaObUIMaHbl. AJaiiga aramFaH  JKYMBICTapAa  KOIDKETEKTI  IIBIHKBIPJIBI
KOHBEHEpJepIiIH TapTKbIII-TaChIMAJAAyIIbl OPTaHbIHBIH CEPHiMAI  KOCBHIMILA
y3apTyJapbIHbIH OPHBIH TOJTHIPY Macelieiepl MenIiIMereH.

Ti30eKkTi TapTKbIIl oOpraHbl Oap KOHBEWEpNEpPIIH TEOPUSIIBIK KOHE
AKCIIEpUMEHTANIbl 3epTTeyiiepiHiH yikeH kesemi W.I'. IllTokmanmen xypri3uii
[72], oHbIH >KyMbICTApbIHAA TI30CKTI TAPTKBIII OpraHAapbiHAA TOJKBIHIBIK
MPOIIECTEPAIH HET13epl 3ePTTEIIl )KOHE CTaTUKAJBIK KYKTeME Ke31H1e OCpPIKTIKKE
JOHTeNeK OYybIHJBI TapTKBIII IIBIHXKBIPJIAPABIH €CENTey OMICTeMECl >KOHE
IIBIHKBIPIIAPABIH,  IIApIIaHKbl OepikTikke ecenrtey KkenripuiredH. Kemnreren
HKCIIEPUMEHTAJIbl  ACPEKTEP/IIH HETI31HJIEe OJIap TapThIMABIK IIBIHXBIPAAFbI
KYWITIH TepOesic >Kuuliri 0ip Ticke OYpBUIBICKA MPOMOPLUOHANIBI, al TepOeric
aMILUTATYAAChl TI30€KTIH aJ/IbIH ajla TApThUTybIHA OaliIaHBICThI €KEHIH AHBIKTAIbI.

ConbimeH katap, A.A. JlonroneHko [73] 3epTTeyinepae OipiHill peT OeiHreH
napameTpiiepi 6ap Kyie peTiHAe KOHBEHEPAiH TapTy MILIHXBIPHI KapacTHIPBIIIHL.
3epTTey HOTKEIEPI TapTHIMIBIK OPTaHHBIH JHUHAMHKAJIBIK CHUITATTaMaJlapbIHBIH
TepOenMeri TpoIeCTepre alTapiibIKTail ocepiH KOepCeTTi, OJapiAblH HETi31H[e
TapTBIMIIBIK  IIBIHKBIPAAFbl  JUHAMHUKAIBIK ~ KYIITEP, OJIAPABIH  CEpITiMII
KACHETTEPIH €CKepe OTHIPBIN aHBIKTAY 9ICTEMEC] YCHIHBLIFaH.

JluccunaTuBTI KYIITEPAIH 9CEPiH €CKepe OTHIPHIM, KBIPFBIII, KATIAPJIbl KOHE
Tacma-Ti30ekTi KoHBerepepaiy auHamukacskl B. K.CmupHoB nen B. B. Kpor [74],
J. M. benpkuiinin [68] xone B. H. Manenko [75] eHOekTepiHae 3epTTENmi.
Ocpunaiima, Oip pEeTTeIMENTIH >KETEKMEeH XKaOIbIKTaaFaH KbBIPFBIII, KaTIapJibl
JKOHE Tacmasibl-TI30€KTI KOHBEWEPJEPiH TapTKBIII Ti30CKTEPIHIH KO3FaJbIC
TEOPHUSACHl  KYpbUIAbl. JlereHMeH, KOHBeHepaiH  (U3HKAIBIK  MOJICIIHIH
KYpPacThIpYbIHJIAa aTaJFaH >KYMBICTApPAbIH aBTOpJaphl TapTKbIII  Ti30€KTIH
JMHAMHUKAChIHA JKETEKTEPAiH 9CEpiH €CKepMEeIl >KOHE CEpIiMAl TOJKBIHHBIH
Tapay >KbIIAaMIBIFBIHBIH OpTaIllalaHFaH IIaMachlH KOJIIaH/IbI.

[IBIHXBIPIBI KOHBEHEPIIEP DJIEKTP JKETEKTEePi apachIHAaFbl KYKTEMEHi 0oy
MOCeJIECiH 3epTTeYMEH Keleci 3eprreyuiinep aHanbicTel: [1. JI. Anapuenko, I'. .
babokun, A. . bepumreitn, O. O. batom, A. M. ApepOyx, b. O. bopucos, II.
bpeixta, B. Kaun, X. Tesunr, JI..b. T'eiinep, M. O. I'oiixman, A. M. I'muiep, A. H.
Hanusipos, 3. T. Axames, 1. B. bpeiino, B. U. IlleBuenko, E. K. Emun xoH¢ T. 0.

Keneci [3] *yMbICTa TapTBIMIBIK IIBIHKBIPJIAFGl TEHICYIN KYIITEPi €H a3
MOH/Iepre ACHiH TOMEHIETYy/ I KaMTaMachl3 €TETIH PETTeYAlH €H KOJAMIbl TICLl
apajac oHE COHbIMEH Oipre KOHBeWep KEeTeKTepiH OacKapyablH TiKenel oici
Oombim TaOBUTATHIHBI aTam OTUIAl. On Ke31HAe KETEK NIBLIHKBIPHIHBIH KETEKIIT

24



KYIABI3IIANAPEl  OUTIKTEpIHIH Oypbuly OyYpBIITApBIHBIH Yillecyl OaKbUIaHaIbl
J)KOHE OCBIMEH Oip Me3Tuiie JKeTeKapalblK YYacCKeHIH COHFbl HYKTECIHJET1
TapTHIMHBIH HAKThl MOHI MEH JKYKTEMEHIH OChl PEeXUMIHE COHKEC KEJIETIH OHBbIH
MOHI apachIHAAFbl Kyl ailblpMachbiHBIH ©TyIMEH opOip apaljiblKTa TapTKbIII-
KOTEPTilll OpraHHbBIH CePIIM/Il Y3apThLIybl O6TEEe/I].

ITpodecccop U.B. bpetino [76] KyMBICBIHAA 3JICKTP >KETET1HIH TYypaKTaJFaH
pexumzae Oackapy oiCl YCHIHBUIFaH. ODJEKTP KETEKTepiH MNaijanaHy Ke3iHue,
KOHBEHWEpiH MeTTepi OOMBIHINA KO3FANTKBIIITAp OPHAIACTHIPBUIFAH >KaFdaiiia,
KETEKTEP/IIH TapTy KYIIIHIH apakaThIHACHI OJapJblH OPHATBUIFAH KyaTTapbIHBIH
KaTbIHACBIHA TE€H €MeC, OYJ IIBIHXKBIPJBIH OIpKENKi eMec CO3bUTybI, 00C >KoHE
TUEJTEH TapMaKTapJblH THETY albIpMAIIBUIBIFBIMEH TYCIHAIPITIEAl KOHE JKOFaphl
JTUHAMHKAJBIK KYKTeMeNepre oKene/Il.

HIpIHKbIpaaFel  TUHAMUKANBIK KYIITEPAl a3aiWTy MakKcaTblHAa IKETEKTep
apacbiHza 9pOip KO3FAITKBIII ©3 TapMarblHA KYKTEJIETIHACH €Tilm OeJreH >KOH.
KouBeiiepaiH  JKeTeKkTepl apachlHIAFbl JKYKTemelepal ©Oeny  skyHeciHne,
Oackapyllibl JKETEK >KYMBIC TapMaFblHAa >KYKTEIT€H O0ac 3JIEKTpXKETeK OO0JIbIN
TaObuIafpl. byn keTek aiHaiy OKUUIrl OoMbiHIIA Kepl OaiaHbICIieH
TYHBbIKTaNIaAbl. EXIHIN )KeTEeKTiH MIHJETI TOKTBIH OCpUIreH apakKaThbIHACHIH YCTall
TypydaH Typaabl. byn yiiiH Oackapyuibl >KoHE OacKapbUIAThIH KETEKTEP TOTBI
OoMbIHIIIa Kepi OalIaHbIC SHT131IeI].

Keneci [77] Bpeiino 1.B. ’KyMBICBIH/IA JEKTP JKETEKTE KYKTEMEJIepi a3aiTy
YIIiH TIapaMeTpiepal peTTeyre OarbIHBIIITHI )KYHEIepMEH JKY3ere achblpy OPBIHIBI
eKkeHJIri aran eTuiAl. Ti30eKTi TapTKbIl OpraHja JUHAMUKAIBIK JKYKTeMelepal
nemndupiey MakcaTblHAa €Ki KOHTYPJBIK JKyie MaiganaHbUTybl MYMKiH. [mmiki
KOHTYPJIBIK JKYKTE€ME€ MOMEHTIH pETTey KOHTYpbI, al CBHIPTKBl KOHTYPHI
AIEKTPKO3FANTKBIIITHIH alHaIy >KUAUICIH PEeTTey KOHTYpPbhl OOJbIN TaObLIaabl.
OTneni pexXuMaepae TOKTHI IIEKTEYy KaKEeTTUIriHe OalIaHbICThl PEeTTeyiH
YIIHII KOHTYPBIHBIH OPHBIHA TOKTHI IIEKTEY JKYHECIH Nai aaHFaH KoH.

Keneci [78] oxyMmbicTa Tay MalllMHAJAPBIHBIH KO  KO3FAJITKBIIITHI
ACUHXPOHJBI DJIEKTP KETETIHJET1 KYKTEMEHI KaiTa O0elly J>KOHE TEHECTIpy
MOCEJIECIH MIeNTy HYCKajapbl 3€PTTEN/i >KOHE MBICHIKTANIBI: AJIEKTP MAarHUTTI
MydTacel 6ap €Ki KO3FaJITKBIIITHI AJICKTP KETEKTETl KYKTEMEH1 YJECTipy TOCLi;
KOPEKTEHIIPYII KETIHIH KEPHEYIH PETTEY KOJBIMEH KOIl KO3FaJITKBIIITHI DJIEKTP
YKETEKTET1 KYKTEMEH1 TEHECTIPY TACLI1 KapacThIPbUIIbI.

I U. babokmHa wMakanackiHaa [/9] OacThl >KOHE WIETKI JKETEKTEPIiH
ACUHXPOH/IbI KO3FAJITKBIIITAPbIH (AK) KOPEKTEHIPETIH KUUTIK
TYpJEHAIprimTepiH 0ackapyMeH OeJlIHreH KOHBeWepAiH 0ac *oHe IIETKI DJIEKTP
KETEKTEpl apachIHIAFbl JKYKTEMEHI TapaTry YCBIHBULABL. OJEKTp JKETEKTiH
KYMBICBIH KapacTblpy Ke3iHiae AK aFbIHBIH TYpPaKThl YCTall TYPY >KULIIKTIK
Oackapy 3aHbl KaObuAaHABl, AK CTaTOpBIHBIH O€JICEH[I Keaeprici Heyre TeH
KaObUIIaHAbl KOHE MEXaHUKANbIK cunarramanapasiy AK >kymbic  ydackeci
HIETIHE KYKTEMENEpl KapacThIPbLIaIbI.

bacTel ’koHE MIETKI KETEKTep MapaMeTpliepiHiH albIpMaIIbUIBIFBl Ke31HIe
OJIApJbIH MEXaHUKAJBIK CHUIATTaMalapbl KHUUIK OCiHE Oip HYKTEICH IIbIFaJlbl
XKOHE MOMEHTTep OCiHEe opTypii Kenbeyl Oomanmel. byn perte xetekrtep
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apachIHIAFBl JKYKTeMeNepAl 06,y MEXaHUKAIBIK CHUTIaTTaMasiapIblH KaTThUTBIFBIHA
MPOTIOPIIMOHAIIIBI. bacThl JKOHE IMIETKI KETeK JKYKTeMeJepiH TeHECTIpy YIIiH Oip
Mesrinae ekikerek AK alHaly sKUUTITIH PEeTTeyre YChIHBUIbI.

On yiIiH YJIKEeH KaTThUIBIFBI MEXaHUKAIBIK curartamanapsl 0ap AK - Temen
Kapail HOMUHAJbIIAH, al JKYKcakK OoJbin KeneTiH AK HOMHHaIbIIaH >KOFaphl
Kapaii, AK MOMEHTTEp1 HOTHKECIHJIC TEH OOJIFaHIIIA.

Keneci [80] »xympicTa aTam OTUIrEHACH, CTATUKAJIBIK acCCHUMETPHUS MCH
JTUHAMHKAJBIK dcepliep/ieH KyKTeMeH1H OipKeNki eMecTiriH Oaranay KOHBeHep.liH
0acThl KOHE IIETKI KETEKTEPiHIH MOMEHTTEpPiHIH KaThIHACHI: ACHHXPOH]IBI
KO3FAITKBIIITAP MEH >KEIIHIH 3JEKTP MapaMeTpiepiHiH alblpMallbUIbiFbiHAH 1,42
JEH1H; peIyKTOpJIapablH Oepiaic KaThIHACTAPBIHBIH Op TYpii OosiFaHaa Ke3iHMe -
1,44 neiiiH; KYJIOBI3IIAIAPABIH OOMNTIiII MEHOEpiHiH op Typai Oomranma - 1,49
JeN1H; IIBIHKBIPJABIH OIpKeNKl y3apTeliMaysl - 2,1 neiiH xereai. ABTOpPMEH
KOHBEUMEp/IiH JIEKTPXKETEKTepIH OacKapy Kelieci *yieci YChIHBUIABI, 01 0ac xoHe
MIETKI JKETEKTEP/IIH KYKTEMEJIEPIH KUUTIKTIK PETTENETIH JIEKTP JKETEKTI KOJIAaHy
apKbUIbI TEHECTIPY/ll KamTamachi3 erefi. backapy kyiieci AK MoMeHTTEpiHIH op
TYPJIl MOHJIEPIHIH aHBIKTAUTBIH JATYUKTEPIH, )KYKTEMeJep Al TEHECTIPY PEeTTETIIH
JKOHE JIOTHKAJIBIK OOJIIKTI KAMTHUIEL.

Keneci [81] »kyMmbIcTa SJEKTPOMEXAHUKAIBIK >KYHEJIEpIH JIUHAMUKACHIH
YKaKCapTYAbIH €H KOJAMIIbl TOCLI, aTall alTKaH/1a KbIPFBILIT KOHBEWepep, oJlapAblH
YKarJalblH JUHAMUKAJIBIK JKaFdailblH Oackapy OOJIbII TaObLIATBIHBI aTam OTUIIL.
byn mocene koHBelepiepAe KUUNKTIK PETTENETIH AJIEKTP JKETEeKTI NaijaiaHy
apKbpUIbl IIEHIIEl, O KeJleCl MYMKIHIIKTep Oeperdl: >KYKTEIreH KOHBEWepiiH
YAEMeN KO3FalbIC KE31HJE 3JEKTP KO3FAITKBIIITAPBIHBIH ICTEH MIBIFYBIH KYPT
a3alTyFa; AJEKTP KO3FAJITKBIITAPBIHBIH 1CKE KOCY TOKTapbIHbIH Maijga OOJybIH
JKOIOFa, Oyl KOpPEKTEHAIPTill KEepHEYAIH TOMEHACYIHe KOja OepMmeii;
KOHBEMEp/iH TapTKBIIl TI30EKTEepiHIH Y3UTyiH OapblHIA a3alTyFa MYMKIHIIK
Oepeni; OHAIPUITEH KOMIPAL /€, TaChIMAIJAHATBIH KYKTEPHl JI€ aybICTBIPYIbIH
KQKETTI KbUIAMIBIFBIH OPHATY.

[IbIHAKBIPIABI KOHBEUEPIIEPIH DJICKTP KETEKTEepPl apachlHIAFrbl >KYKTEMEH1
Oemy MocerneciH 3epTrey OOWBIHINIA JKYPTi3UIT€H 3epTTeyliepre Tajijay,
KOHBEUWEpJEp/IiH DJIEKTP KETEKTepiH OacKapyablH KOJJAHBUIATHIH >KYHETEPiHIH
KeMINUTIKTEpIH aHBbIKTayFa MYMKIHAIK Oepai. SrHu, Oy >KyMBICTapja €Ki
KOpIIiJieC OpHAIacKaH JJIEKTP >KETEKTEp apachIHIAFbl KYKTEMEHI1 Oackapy *KoHe
OeJry ofici KapacThIpblIMaraH. byl Kenm KO3FaiaTKBIIITHI KaTHoapiibl KOHBEHUEpIiH
KOKETTI OHIMJUIINH KaMTaMachl3 €Tyre MYMKIHAIK Oepeli, COHJai-aK OHbIH
TapPTKBIII-TaChIMAJIIAyIIBl OPTAHBIHBIH 00C TApMAaFbIHBIH JTUHAMUKAIBIK JKaFTaibIH
Oackapyra MYMKIHIIK Oepel.

1.5 InccepranusiyibiK 3epTTEYAiH 63€KTUIITIH 1dJ1e/1/1ey dKIHe Heri3ri
MiHAETTepAi aHbIKTAay

1. KazakcTaHHBIH Tay-K€H KOCIMOPBIHIAPBIHIA KaTIapiibl KOHBEHepepi
naijanany ToxipuOeci >KOHE OChl THUITI KOHBEHEpJIepAl IIeTelNje NaijaiaHy
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TokKipubeci  KaTmapiabl — KOHBEHepiep  KOHCTPYKTHUBTIK  €pEKUIENIKTepre
OailJIaHbICTBl YJIKEH EHICTEPMEH CHUMNATTaNaThlH KHUCBIK CBI3BIKTBHI Tpaccaiapjia
KYKTEpAIH KEH CHEeKTpiH (Kemip, MIeKeMTacTap, arjoMeparrap, >KapTacThl
KBIHBICTAD MEH KEHJIEP) TachIMalijayFa apHajfaH KypHell Tay-KeH-T€OJIOTHSIIBIK
JKOHE OHJIPICTIK >KaFjmaijapaa ©HEPKOCINTIH OpTypJil cajalapblHIa TaOBbICTHI
KOJIJTAHBUTYbl MYMKIH €KCH/IIT1H KOPCETTI.

Karmapnel  koHBedlepiiep  KOHCTPYKUUSJIAPBIHBIH — apTHIKIIBUIBIKTAPhIHA
MBIHANApbl JKAaTKbI3yFa OoOJIafbl: 1pl KECEeKTI JKOHE ayblp MaTepuasaapabl
TachIMajlayFa MYMKIHIIK O€peTiH KaKeTTi OepiKTUIIK MeTaul TOCCHIIIIH
naijjanany, COHBIH IIIIHAE KOpIIaraH OPTAHBIH JKOFaphl TEMIIEpaTypachl
JKaFMalbIH/a; JKETKI3yMIH YJIKEH Y3bIHABIFRI (2 KM-Te AeiiH) xoHe emdyip (70°
Jed1H) KeTeplly OWIKTIN Ke31HAE KaXKETTl €Neysl TapThIMIBIK KYIITEpIl 1CKe
acelpyfa MYMKIHIIK OepeTiH OepIKTIrl >KOFapbl TapTKbIII IIBIHXbIPIApPIbI
KOJJIaHy; KIII PaJlyCThl KYypJAeil Tpacciapaa >KYK TachIMaijgay MYMKIHJIT;
KOPEKTEeHIIPTITepAl KoinanOaik OyHKepJIepJieH TOCEHII HayajJapblH TiKeJeH
KyKkTeyni Kamtamacbi3 ery. CoHbiMeH Oipre KaTmapibl — KOHBeuepiep
KOHCTPYKIUSIAPBIHBIH KEMIIUTIKTepl alTapibIKTall METaul ChIABIMIBLIBIK YKOHE
OH/IIPICTIH OFaphl KYHBI JIeT caHayFa 00aibl.

TexHONMOTUANBIK TYpFbIAa OI3/1H ediMi3le  KaTmapibl KOHBeuepiep/l
KOJIAaHYJIbIH HETi3r1 canackl Kas3aKCTaHHBIH Tay-KeH METaJUTyprusi eHEepKaciOl
YKOHE OIpIHILI KE3EKTE - alllbIK Tay-KEeH KYMBICTApbI OOJIBII TaObLIAIbI.

2. AIIBIK Tay-K€H KYMBICTAPBIH/IA KOJIAHBIIATEIH KapbhepCPIiH TePEHIITIH
Y3IIKCI3 apTThIPY KaFJalbIH/Ia, Tay-KeH Maccachl OOMBIHINA OJIAPAbIH OHIMJIUIITTH
apTTBIPY KAXKETTUIII KE31HJI€ aBTOMOOWJIb KOHE TEMIp OJI KOJITIMEH LUKIIBIK
TEXHOJIOTHSI ~ JKYMBICTBIH  TEXHUKAJIBIK-DKOHOMUKAIIBIK  KOPCETKIIITEPIHIH
HalapiayblHa anbin keneni. [laknansl ka30aHbl OHIIPYAIH ©31H/IK KYHBI KOJIKTIH
IUKJIIBIK TYPJEPIH KOJIAaHy KYHBIHBIH ©CYl HOTHKECIHAC YIIFasIbl.

[Nafimanany Toxipubeci KepceTKeHaeH, kapbepaiH oapoip 100 M TepeHmirine
*KyK keTeprimTiri 30-40 T aBTOKeJIKTI TMaipanaHy OOWBIHINA MIBIFBIHAAD OpTa
ecenmeH 1,5 ece yiFasapl. TeMip KON KOJITiH KONTETeH TEPEeH Kapbepiepe
naijjanany >KbUDKBIMAIBl KYpaMIbl KEH JIEHEJEPiHIH CaJIbICThIPMalbl IIaFbIH
oJIIIEMICPIHE JKOHE Kapbep MapaMeTpiepiHe EHTI3y MYMKIH eMeC JKarmaiiap
OOMBIHIIIA AJIBII TaCTaJIabl.

Kasipri 3amanfbl Tacnaibl KOHBeWepiep ©HiMauIri OoHbIHIIA €H 1pi
maxTajap MEH KapbepJIepaiH JKYK aFbIHIAPBIH Tasy OHXKBUIABIKTA KalTa OHJICYTe
Kabu1eTTl. Anaiifa, Tacraibl KOHBEHEpJIep KUCHIK JKOJIIbI )KOCIAPIIbI TaC KOJIBIH/A
YKYMBIC 1CTE€H aliMaii/ibl, COHJIai-aK YJIKEeH OyphlliTapaa Kejoey >Kojaap/ia 5KYMbIC
icTel anmaipl, OYJ1 JKaraai Kapbepsaep MEH pa3pesziep yuiiH ToH. TaceiManiay
OYPBIIIBIH YIFAUTy MYMKIHJIIT, allIbIK Tay-KEH KYMBICTapbl KarAalbIHIa Mailganbl
Ka30aHbl OHMIPYAIH TEXHUKAIBIK-O)KOHOMHUKAIBIK KOPCETKIIITEPIH KaKcapTaibl,
OUTKEH1 OYJI peTTe TUTIKTEPAiH TeOMETPUSICHIH ©3repTieyre 00anbl, Oy Tay-KeH
KYMBICTAp KOJIEMIH a3alTy eceOIHeH OHIPICTIK eMeC MIBIFBIHIAPIBl TOMEHIETYTE
aJIBII KeJe .

3.0chiFan  OalMaHBICTBI  alIBIK Tay-KeH IKYMBICTaphl  JKaFdaibIH/IA
KapbepJIepiH JKOFapbl OYPHIMITH Ka30alapbIHa )KYMBIC 1CTeYre KOHCTPYKTUBTIK
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MYMKIHZIT Oap KaTmapiibl KOHBEHEpsiK KeJiKTI MaijganaHa OTBIPBII, HUKIIBIK-
arbIH/Ibl TEXHOJIOTHUSIIAPbI KOJAAHYIbIH co3Ci3 03eKTuTIr 0ap. ILIbIHXbIpIIBI TAPTY
opraHbl 6ap KaTmapibl KOHBEHEpIep/aiH >KYMbIC OPTaHBIHBIH KOFapbl OEPIKTIrT MEH
CEHIM/JIUIIT, KaTThl KUCaliFfaH Ka3z0ajgap OONBIHIIA Tay-KE€H MAacCachlH TachbIMaliay
MYMKIHJIIT1 JKOHE KOHBEWEP/iH Y3bIHABIFBIH Y3apTYAbIH KapanailbIMIbUIBIFBl OHBI
KOHBeHepep1iH 0acKa TypJIepIHEH THIMI €peKILeeH .

CoHbIMEH KaTap, KaTmapiibl KOHBeWepiepll KOJJaHYMEH TEXHOJIOTHUSIIBIK
CXeMaJlap HSKOHOMHKAJBIK TMaibIMaayidap OOWBIHINIA Tacmajibl TAPTKBIIT IKOHE
KOTEepTim opraHbl 0ap KOHBeWepJep/ieH apThlK. byJl Tacmanasl KOHBeHepiepi
KOJIaHy Ke31HJIe KOCHIMINIA YCaKTay KEeMICHIEPiH, COHJal-aK KHUCHIK CBI3BIKTHI
KOJIIK TpaccallapblH/Ia OCHl KOHBEHEpIep Il maiagaHyMeH OaiIaHbICThI KOCHIMIIIA
THEYy  NYHKTTEpPIH  OpHATy  KaXeTTulriMeH  TyciHaipuienl.  Karmapis
KOHBEHWEPJIEP/IIH KOCTAapbIHAa MaWbICAaThIH KOHCTPYKIMSICHIH KOJIaHYy Ke3iHC
MEXaHU3MJIEp MEH MalIMHAIAPBIH CaHbI €19Y1p KbICKapabl, OYJI TaChIMAJI 1Ay IbIH
TEXHOJIOTUSUIBIK ~ ChI30aChlH €19ylp JKCHUIIETENl KoHe OapiblK KeleHHIH
AKCIUTYaTalMACHIHBIH CEHIMIUIITIH apTThIPA/IbI.

KyaTTeik KepceTkimTep OOMBIHINIA KATMApbl KOHBEHEPNEPAiH MaHbI3IbI
apTHIKIIBUIBIFBL 1p1 OONIKTI Tay MaccachlH KHCalifaH Tpacca OOMBIHIIA JKYK
KOTEPTilll OPTaHHBIH KO3FAJIBICHIHA KEIEPTiHIH a3 MOHJEPl Ke31HJE apThIK THEY
MYHKTTEPIHCI3 Oip CTaBMEH TachIMalay MYMKIHIIT1 00Jbin Tabbutaabl. XKorapsina
alThUIFaHIal, KaTnapibl KOHBEWEpJEepAiH Tarbl Olp TEXHOJOTUSIIBIK €pPEKILIENTIr
ojlap: ’kocmapjaa paauyctap 20 M, TITiHEH 30° - ka meitin KOTEpUTyl MYMKIH
KYpJeJil Tpaccachl 0ap karaaiiia naijananbuTybl MYMKIHKIHAITI.

4, ¥3pIH MarucTpajablbl KaTIapibl KOHBEHWepliepal NakganaHy Ke3iHge
(yeiapiFel 1000 M-mer 6000 M-re geiiiH) KOIDKETEKTI cXemachl OOMBIHIIA
KOHCTPYKIUSIIap KOJJIaHbUIaAbl. Byl perre Kem KO3FanTKBIIITHI IIBIHKBIPIIBI
KOHBEMep/iH OIpKaJIbINThl 1CKE KOCYBIH KAMTAaMaChl3 €Ty MaHBI3/Ibl TIPAKTUKAIIBIK
MIHIET OOJIBIIT TaOBUIAJBI JKOHE KYpJAeNl Tay-KeH-TeOJOTHSIIBIK Karaaiiapa
naianalblIaThIH MaruCTPAIbABIK KATIIApJIbl KOHBEHEPAIH KOHCTPYKITUSCHIHBIH
JKYMBICKQ KAaOUIETTI CTATUKAJBIK >KOHE JUHAMMKAJBIK >KaFJlalblH OacKapy »oHe
KaMTaMachl3 €Ty Co3Ci3 03eKTI Macelie. KeH MaccachlH KaiiTa TUEyCI3 TachiMaiay
cXeMmachl KE3iHJIe KaTmapiibl KOHBEWepiAe apaliblK KETEKTEePAiH KOIl MeJIIepic
0oybIHA OAMJIAaHBICTBI OHBIH JJICKTP KETCKTEPl apachbIHAAFbI JKaJIIbl KYKTEMEHI
aBTOMATTHI TYPJIE TapaTy MICENECIH IICITy KaXeT.

KermkeTekTi MIBIHXKBIPIBI KOHBEHEpJIEp SKCIUIyaTaIlUsICHIHBIH 3EpPTTENreH
TOXKIpUOECi, OJIapAbIH KOJJAHYBIHBIH JKOFapbl THIMJAUII KeJecl mapTTap
OpBIHIAJIFaH/Ia KaMTaMachl3 €TUIC/I: JIEKTP JKETEKTepl apachlHIaFbl KOHBEHEPIiH
JKaNMbl KYKTEMECIHIH aBTOMATTHI TapaTy KypajJapbIMEH >KOHE >KyHelepMeH
KaMTaMachl3  ETUICHMAIT  JOJENJICH[l, TapTKbIII-TaChIMAIIAayIlbl  TOCEMHIH
KO3FaJbIC JKBUIAMJIBIFBIH PETTEY, KOHBEHEPAiH TapTHIMABIK KOHTYPBIHIAFbI
TEHAECTIPY KYLITEP/i aJblll TacTay *koHe 0acka Aa (pakTopiapablH KaTapiaapsbl.

5. YnkeH Y3bIHABIKTAFbl KON JKETEKTI KOHBEHUEpJIH 1CKE KOCBUIYBl OTe
Kypaeal MakcaT OoJiblll TaObuIaAbl, OWTKEHI OYJI MpOIecC TapTy OpPraHbIHBIH
miamMaZadH ThIC OOCAaHCYBIMEH CHIATTajajbl. OcCIpece KaThapiibl KOHBeHepal iCke
KOCY JKarjaiyiapbl KOJaichl3 Kejeci ce0enTepMeH aHbIKTalabl - OHBIH TOCEMI
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cayiObIpan TypFaH yJdackenepi 6ap 00ybl, COHBIH CaJIIapbIHAH KYMBIC OPTaHBIHBIH
KATTBUIBIFBI, OHBIH KEPUTYy (PYHKIUACHI )KOHE OFaH JKYKTEME, CAIBICTRIPMAIIbI TYp/ie
as.

[Ib1H&KBIpIABI  KOHBEHMEpNEpie MEXaHU3MHIH JKEKeJereH OybIHJapbhIHbIH
apachblHIarbl KHUHEMATHUKAJIBIK CaHbUIAyJap >XKOHE TapTKBII TI30EKTEepIiH 9JICi3
Oonyel  Oenrun. ©OICI3, caHbUIayJap, COHJal-aK TapTKBIII-TaChIMaIAyIIIbI
OpraHHBIH CEPMIMII KaCUETTEPIHIH OOJYBl DJIEKTP KETEeKTep/al iCKe KOCy Ke3lHJIe
KOHBeHep OeMIKTepiHIerl eAdylp MEXaHHMKAIbIK KEpHEYAl JKOHE TapKbIII-
TachIMaJIAyIIbl OPTaHHBIH TepOenicTepin Tyaplpaasl. KebiHece ochl KyKTeMenep
KOHBEHep/IiH KaHal aa Oip OeiriHiH iCTE€H MIBIFYbI OOJIaThIH >KOFaphl MOHJEPTe
xetei. by skarmaiina OOJBIN JKaTKaH MPoIeCTep OTe Kypaesi KoHe TepOenmMerni
cunaTtka ue. JKerek 3eMeHTTEpIHAET] KOHE IIBIHKbBIPIJIbI KOHBEUEPAIH TapTKbIII-
TachbIMaiayllbl OpPraHbIHBIH JHUHAMHUKAJIBIK >KYKTEMEJIEPIHIH TOMEHJEYIH, 1CKe
KOCY KE31HJI¢ MEXaHU3MHIH KWHEMATHUKAJIBIK CAaHBUIAYBIH JKOHE AJICKTPIKETEKTIH
OacTankpl 1CKe KOCYy MOMEHTIH a3alTy eceOiHeH IC JKY31HJIE€ KOJI JKETKi3yre
OOJATBIHBIH aTal OTY KaXerT.

KenTipinren KuHeMaTHUKaJbIK CaHbUIAYAbIH OacTamkbl IIaMachl KOHBEWep
AJIIEMEHTTEPIH acay TEXHOJIOTHSCBIMEH aHBIKTANAbl YXOHE TO3y cajapblHaH
naijjanany Mep3iMiH YIIFaiifaH caiiblH coiikec aptaabl. OcbklFaH OalIaHBICTHI
MEXaHUKAJIBIK KePHEYIl a3alTyJbIH €H THIMII TOCIIl KO3FaJITKBIIITHIH OacTarKbl
COTIHJIE KapChUIaCy MOMEHTIHIH a3 MOHIHE JICHIH >KacaHabl TOMEHJEYl OOJbIM
TaObuTabl. KO3FAITKBIIITHIH MYHJaii MOMEHTI - aJJIblH aja OIpKaJbIIThl KOCY
MOMEHTI Jien atanaabl. Kocy ke3iHae anjiblH ajia MOMEHTIEH KOHBEWEpAlH TapTy
IIBIHKBIPBIHBIH, KHHEMATHKAIIBIK CAHBUTAYbl MCH QJICI3/IITI FaHA aJIbIHAIBI.

DNEKTp JKETEeKTepl YIIIH, OHbIH I1IIIHJAE KOHBEWEpJEepIiH peTTEeIMENTIH
ACUHXPOHJBI JJIEKTP KETEKTepl YUIIH €H ayblp ICKe KOCy pexXumaepi OoJibIn
TaObLIA bI, OJIap YIIIH HOMUHAJIBI MOHHEH OIpHEIIEe ece acaThlH YJKEH 1CKe KOCY
TOKTaphl >KOHE ICKE KOCY MOMEHT TepoOenictepi ToH Oouibin Tabbuiaabl. byn Oip
YKaFblHAH DJIEKTPKOFAITKBIIITHIH OpaMaapbiHbIH KbI3bII KETYIHIH XOHE OHBIH
PECYPCBHIHBIH a3alobIHBIH ce0eOi  Oomplm  TaObUIaABI, aj eKIHI >KaFbIHAH
pEAYKTOpAAa >KOHE MIBIHXKBIPJIBI TAPTKBIII J>KYMBIC OpraHbIHIA IIamMagaH ThIC
KYKTEyTe oKeJel. DNeKTp TopanTapblHa J1a YJIKEH 1CKe KOCY TOKTaphl TEPIC acep
eTel.

6. Kenm >xeTekTi KOHBEHEpJK KOHABIPFbUIAP CAJNACBIHAAFBI KYMBICTAP/bI
Tajgjay oOJapiblH TapTKBIII-TaChIMANIay OpTaHbIHAA TMaijajaHy MPOIECIHe
€CeNTIK KYIITepAeH Oacka (ajaplH aja Keplry, KO3FalbICKa KeAepri KYIITepiHiH
CTaTUKAJBIK >KOHE JMHAMHKAJIBIK KYpaMIacTapbl) KOCBHIMINA TEHECTIPY KYIITEpi
OpBIH aJIATHIHBIH KOPCETTI.

OmapaeiH maiga OONYBIHBIH OacThl ceOenTepi: KOHBEWEPAIH THUETYIHIH
peKUMHIH ~ e3repyl, TMaijajaHy  MPOIECIHAETI  KETeK  OOJIIeKTepiHIH
Te€OMETPHSIIBIK MapaMeTpiIepiHiH MOHJIEPIHIH ©3repyl, KO3FalbICKa HEri3ri Keaepri
KOd(phUIMEHTIHIH IIaMachlHa CBIPTKbI KIMMATTBIK KaFJailiapiblH — ocepi.
CoHbIMEH Katap, Heri3ri ¢axkrTopiapaaH 0acka, AJIEKTP JKETEKTIH HAaKThI XKyiecl
Ke3iHje Oenrun Oip maijalaHy pexXuMAEpiHAC ©631H KOPCETETIH KOChIMIIaaaphbl
0osybl MYMKiH. OJiap TapTKbIII IIBIHXKBIP OYBIHJIAPBIHBIH KaJaMbIHBIH Oipjaei

29



O00Maybl, JKETEKII KoHE OaFbIHBIIITHI DJIEKTP KETEKTEPAIH KO3FAJITKBIIITaphI
POTOPJIAPBIHBIH aiHAY KbULIAM/JIBIFBIH PETTEY KYHECIHIH CTaTUKAJIBIK KATEJIrI.

IBIH&KBIPIIBI KOHBelWepiep/ i KYMBIC MPOLIECIH]IE, TapTKBIII
HIBIHXKBIPJIAP/IbIH TOICATAPBIHBIH KaJaMbIHBIH YJIFAIObl, KO3FalaTbhlH OOJIKTEepIiH
TO3y KapKbIHIBUIBIFBI CalIapblHAH aBapHsUIBIK >Karfaiiap OoJlybl MYMKiH, COJI
cebenTi TapTKbIII OpraHja COKKbl JKYKTeMeNIepAiH TMaiia OoiyblHa KOHE
KOHBEHEpiH JKeKe AJIEMEHTTEPIHIH ICTeH IIBIFYbIHA OKeJel. DJICKTP JKETEeriHIH
KYIITIK OOMKTEpIHAETI TOKTAPABIH HMIYJILCTIK ©CYyl OJEKTP KO3FAJITKBIIITHIH
KbI3bIIl KeTyiHe oKenedi. TapTKbII OpraHHBIH KaJaMbIHBIH KEWOip IIeKTI
YIFAlObIHA KETKEH/E, MIBIHXKBIPIBl OCpUICTIH OEpIKTIK KOPBIHBIH €19yip
a3al0bIHAaH, JKYPICTIH OIpKaJbINTHl OY3bUTYBIHAH HEMECE apaliblK >KETEKTEepAiH
KYJIJIBI3MIANAPHI JKOHE JKYIBIPBIKTApPbl Oap MIBIHXKBIP TONCAIAPBIHBIH 1I1HICYIHIH
OY3bUTYBl KOHBEWEPAIH TapTKBIII-TACHIMANIAYIIbBI OPTaHbIHBIH IaiajaHybIHIa
KU1 ICTEH HIBIFyJIapFa OKeJe/Il.

7. DJeKTp KeTeri YVIIIH TYPaKThl TOKTBIH PETTENETIH JJIEKTPKETEriH
KOJJIAaHYJIBIH ~ MEPCHEKTUBAChl  KOITETeH MaMaHAaHABIPbUIFAaH  €HOEKTep/e
3epTTeNreH, Oipak Oyl >KyiHeHl KOJJIaHYMEH TEXHOJIOTHS Tay-KEH XOHE KeMip
OHEPKICIOIHIH KOHBEHEPNIK KONIKTEPIHJE TYPaKThl TOKTBIH > KapbUIBICTAH
KOpFaJIFaH »JJIEKTP KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH CEPHUSUIBIK OHAIPICIH YHBIMIACTHIPY
KYpJAeNiIirine 6ailaHbICTBl OJIaH 9p1 Tapajia ajaMajbl.

KymTik >kapTbutail ©TKI3TIII TEXHUKAHbl JaMBITYABIH apKachlHAa KOJI
YKETKI3UITeH MPOrpecc, KEHICTIK MUMIYJIbCTIK MOIYJSLMSIHBI KOJJAAaHA OTBIPHII,
YKOFaphl canajbl )KOHE KyaTThl XKUUIIK TYPJIACHAIPTIIITEPIH Kacay, KbUIIAM dPEKET
€TETIH OHE KOFaphl Pa3PSAATHIK OHEPKICINTIK KOHTPOJUIEPIEPAl €HT13y Tay-KeH
OHEpKaCiOl  YIIIH  CEepUsUIBIK  IIBIFAPBUIATBIH  ACHUHXPOHABI  BJIEKTP
KO3FAITKBIIITAPBIHBIH HETI131He KaThapibsl KOHBEHEpIep YIiH aybICTalbl TOKTHIH
KUUTIKTIK PETTENETIH AJIEKTP JKETEKTEePiH KOJAaHyFa MYMKIHIIIK Oep/i.

KermkeTekTi KaTmapiasl KOHBEHepIepl KETUIAIPYAET] TEPCIEKTUBAIBI OaFbIT
KOTEPTilll TOCEMHIH KO3FaJbIC >KbUIIAMJIBIFBIH PETTEY MYMKIHJITIH, KETEKTEep
apachlHIarbl  JKYKTeMeHi Oemyni  Oackapylbl, KOHBEHEpAiH  TapThIMIBIK
KOHTYPBIHAa TEHJIECTIPY KYIIIH OO, TAPTKBIII-TACKIMAIIIAYIIBI TOCEMHIH >KOHE
Oacka nma dakTopiapAblH KaTapbIHBIH CEPIIH/IIIK KACHUETTEPIH €CKEpPE OTBIPHII
KOIDKETEKTI KOHBEMEpiH aBTOMATTHI ICKE KOCY KaMTaMachl3 €TETIH 3aMaHayu
YKUUTIKTIK PETTEJICTIH JICKTP KETEKTEP/Il KOJaHy OOJIbIN TaObLIa b

8. XKorapeina alThUIFaHAAPIBI €CKEPE OTHIPHIT, Ka3ipri TaHAa KOM KETEKTI
KATImapiabl KOHBEHWEpJep/ie >KUUIKTIK PETTENICTIH ACHHXPOHIBI DJICKTP KETEKTI
KOJTAaHY/IIH HET13T1 63€KT1 Macesesiepl OOJIbIN TaObLIa b :

1) cepmiMai OaliylaHBICTAPJBI €CKEPE OTHIPHIIN, KYMBICTBIH ICKE KOCY KOHE
TYpaKTaJIFaH PEKUMACPIHJIC TAPTKBIII-TACHIMAJIAYIITBI OPTAaHHBIH JTUHAMUKAIIBIK
XKan-KyHiH 6ackapy;

2) OenrijieHreH >KYMbIC PEKUMIEPIH/IE TaPTKBIII-TAChIMANIAyIIbl OPTaHHbBIH
’KYMBIC TapMarbIHBIH HAaKThl THEIYyiH €CKepe OTBIPHIN, KaTmapibl KOHBEWEpiH
OHIMILIITIH OacKapy;
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3) JKYMBICTBIH HETi3r1 PeXXUMIEPIH/IE TapTKbIII-TaChIMAIAAYIIbl OPTaHHbBIH
aybICy KBULIAMIIBIFBIH PETTEY KOJBIMEH O00C KYpIC AJIEKTp SHEPTHACHIHBIH
OH/TIPUIMEHTIH IIBIFBIHAPBIH AJIBIT TACTay.

[IsIHXBIpIBI KOHBEHEPIIEPIIH 3JICKTP JKETEKTEPIHIH 1CKEe KOCY PEeKUMIIEPIH
3epTTeyre apHaJFaH >KYMBICTApFa >KYPTi3UIreH Taijay, OJIapAblH aBTOPJIAPHI
TapTKBIII-TACKIMAIIIAYIIIBl OPTaHHBIH CEPIIMJII KAaCHUETTEPiH €CKepe OTBIPHII,
KaTnapJibl KOHBEUEP/I1H KUUTIKTIK PETTENICTIH KOIl KO3FaITKBIIITHI AJICKTP JKETET1H
O1pKAJBINTHI 1CKE KOCY TOCUTIH KapacThIpMaraHbIH KOPCETTI.

Conpaii-ak KaTmapiel KOHBeHepyiepl TMaijanaHy peKUMACPIH 3epTTeyre
KOHE MOJEpHU3AlMsIIayFa apHAJIFaH >KYMBICTapa JKUUIIKTIK PETTEICTIH SJEKTP
KETEKTIH KypajJapblMEH KON KO3FaJTKBIIITHI KaTmapibl KOHBeHepaeri 0acThl
XKoHE OacKapbUIaThIH JKETEKTEP apachlHAA KYKTeMenepl O0edy MoceseciH MIenry
TOCUIAEP] KapaCThIPbUIMANTHIHBIH aTall ©Ty KaXeT.

9. OcpbIFan 0alJIaHBICTBI, OCHI JUCCEPTANUSJIBIK 3€PTTEYdiH KeJjecigei
MiHIETTePi AHBIKTAJ/bI.

1.Cepmimai OailylaHBICTap/Ibl €CENKE aJlblll, ICKE KOCY pEeXUMAEPIHIIE
KaTnapyibl KOHBEWEpJiH e3apa OalIaHBICTBl KON KO3FAITKBIIITHI KUIUTIKTIK
pPETTENETIH AJEKTP JKETET1HIH MaTeMaTUKAIIBIK JKOHE KOMIBIOTEPIIIK MOEIbACPIH
xKacay.

2.Katnapibl KOHBEWepIiH e3apa OailllaHbICThl >KUUIIKTIK PETTENETIH Kol
KO3FaJITKBIIITHI 3JIEKTP KETET1HIH TapTKbIII-TaChIMaJAaylIbl OPraHHbIH CEepIIM/II
KACHETTEPIH €CKepPEe OTHIPBIN, OIPKaJIBINTHl 1CKE KOCYIbl KamMTaMmachi3 €Ty
OOMBIHINIA TEXHUKABIK IICIIIMACPl 931pJey.

3.Typakranran »XYMbIC PEKUMACPIHIIC TaPKbIII-TAChIMAJIAYIIIbl OPTaHHbBIH
KYKTEMECIH €CKEpPE OTBIPBIN, OJKHUINKTIK PETTENETIH KON KO3FAJITKBIIITHI
AIIEKTPIKETETIHIH MaTEMAaTUKAJIBIK KOHE KOMITBIOTEPIIIK MOJICTBICPIH JKacay .

4. Ken KO3FAITKBIIITHI KATMApJibl KOHBEHEPAIH IKUUTIKTIK PETTENETIH
YKETEKTepl apachblHIAFbl JKYKTEMEH1 OacKapy >KoHE TapaTy OOWBIHIIA TapTKBIIII-
TachIMAJIJIAyIIbl OPTaHHBIH HAKThI KYKTEMECIH €CEIKe ajia OTBIPBIN TEXHUKAJIBIK
mienrMaepal a3ipiey.

S5.ANbIHFaH TEOPUSJIBIK HOTIDKENIEPAl TEKCepy MaKCaTblHAA KHUIIIKTIK
pPEeTTENETIH IEKTPKETET1H SKCIIEPUMEHTTIK 3EPTTEY.
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2 CEPIIMJII BAWJAHBICTAPIbI ECKEPE OTBIPBIN, ICKE
KOCY PEXUMJIEPIHAE KATIIAPJBlI KOHBEWEPIIH O3APA
BAMJIAHBICTBI KOI KO3FAJTKBIIITHI KUIJIKTI PETTEJETIH
YJIEKTP )KETETTHIH MATEMATHKAJIBIK KOHE KOMIBIOTEPJIIK
MOJIEJIBIAEPIH )KACAY

2.1 Kasipri :xMiJIiKTIK TYpJeHiprilTepiHiH KaJnbl CHNIATTAMACHI

Kazipri 3amaHfel >KUUTIK TYpJIEHAIPTIIITEpPl - >KapTbUlail OTKI3TIIITepre
HETI3CNTeH AJEMEHTTEPACH TYPaThiH KOFapbl TEXHOJOTHSIIBIK KYpPBUIFbLIAP.
CoHbIMEH KaTap, MUKPOKOHTPOJUIEPJIEPTe KYPhUIFaH 3JIEKTPOHIbI 0acKapy Kyieci
0ap, OHBIH KOMETIMEH aCHMHXPOHBI JJIEKTP KO3FAJITKBIIIBIHBIH OapiblK MaHbBI3/IbI
napamMerpiiepi perreneai [82].

Ke3 kenreH >KUUTK TYPIASHAIPTIII TOPT HETI3r1 MOIYJBACH TYpaabl (CypeT

2.1):

- TY3€TKIilI OJIOTHI,

- TYPaKThI KEPHEY/Il CY3y KYPBUIFBICHI,

- HHBEPTOP TOPAOHI,

- MUKPOIPOLIECCOPIIBIK OacKapy yiieci.

Tyszemxiwimep 61020l Cy3y xypviazvicol Hnsepmop mopabul
MYpaKmol KepHey

rh |

\|
/1

ZSZ!SﬁS

Cypet 2.1-kuigiK TypJACHIIPTilIiHiH HEeTi3ri Moaybaepi [82]

Kipic kackaapl OepiireH CHUHYCOMJANbIBI >KEJIl KEpHEYIH Ty3eTemdi, O
WHYKTUBTI-CHINBIMIIBUIBIK ~ (DUIBTPIMEH TY3€TUITEHHEH KeiiH OacKapbliaThiH
WHBEPTOPJBIH KyaT Ko31 PeTiHAe KbI3MET eTelli. AJl MHTEPTOp CaHJIBIK OacKapy
KOMaHJaJNapbIHbIH OpPEKeTl Ke31HJe HUMIYJIbCTIK MOIYISIUsICh Oap curHai
MIBIFAPAIbl JKOHE OJI CTaTOp OpaMalapblHAa JSJEKTP KO3FAJITKBIIIBIHBIH KaXETTI
)KYMBIC PEXKHUMIH KaMTaMmachl3 €TeTIH TmapaMerpiepi 0ap CHHYCOMAANIbIbI
TOKTapJIbIH Taia 00JybIHA OKEJIE/I].
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Kyat Typnenmipriuiia casablk 0ackapy MHKPOIPOLIECCOPIBIK ammapaTThIK
Kypayiap/ibl *oHe KOWbUIFaH MIHJETTEpre colkec OarapiiaMalblK KacaKTaMaHbI
KOJJIaHy apKbUIbl >Ky3ere achiphuiafpl. EcenTey KOHIBIPFBICHI HAKThl YaKbIT
peXUMIHIE MOIYIbIEpAl OacKapy CHUTHAIJApbIH IIbIFapajbl, COHBIMEH KaTap
YKETEKTIH KYMBICBIH OaKbUTANTBIH OJIIICY JKYHeIepiHIH CUTHAIIAPhIH OHICHI1.

OHEPKICINTIK >KAOABIKTA XKHUUIK TYPJCHAIPTIIITEpIHIH €Ki Heri3ri Typi
KoJimanbLIaael [82-92]:

- )KaOIBIKTHIH HAKThI TYpJIEpiHE apHAJIFaH (pUPMaNbIK TYPACHIIPTIIITED;

- MaiganaHyIsl OeNriiereH pexuMAEepAe aCUHXPOH]IbI KO3FaITKBIIITapIbIH
KYMBICBIH KOII MaKcaTThl OacKapyra apHaJFaH aMOeOarl ®KHUUTIK TYpJICHAIpriTepi.

Ocpblnaifma,  KMUTIK ~ TYpJAEHAIPTiIITEepiH  KOJMJAHYAbIH  OipkaTap
apTHIKIIBUTBIKTAPBIH KOPBITHIHIBIIAN KeJle, MbIHAIAP B! aTall oTyre 00Ia bl

a) DJEKTp KO3FAJITKBIIIBIHBIH aifHATY >KbUIAAMIBIFBIH OlpPKaJBIITEl PETTEY
KOIl KarJlaijaa pelyKTopiapabl, BapuaTopiap/ibl, IpoccesblIepal KoHe Oacka na
peTTeyll anmnapaTypaiap/bl naijgagaHyiad 6ac TapTyFa MYMKIHIIK Oepemi, Oy
OackapblIaThIH ~ MEXAHMKANBIK  (TEXHOJIOTHSUIBIK)  JKYHMEH1  alTapibIKTaid
JKEHUIJIETe I, OHBIH CEHIMJUIITIH apTThIpajbl >KoHE MaijallaHy IIbIFBIHAAPBIH
azalTanpl;

o) OackapbpUIaThIH KO3FAJITKBIIITHIH KUUTIKTIK 1CKE€ KOCBUIYBl OHBIH
OIpKaJIBITITBI, JKOFapbl ICKE KOCY  TOKTAPBIHCHI3 JKOHE  MEXAHMKAJBIK
COKKBUIAPBIHCHI3 JKbUIAAaMIATyAbl KaMTaMachl3 €Tedl, Oyl KO3FaNTKBIIIKA KOHE
OHBIMEH OalJIaHBICTBI OEpLIIC MEXaHU3MJEPIHE >KYKTEMEH1 a3alTaibl, OJap.ibl
naijanany Mep3iMiH apTThipaabl. byn karnaija >KYKTEJIreH MeXaHU3MAEPIIH
KETEK KO3FAITKBIIITAPBIHBIH KyaThIH TOMEHACTYII OacTay mrapTrapbl OOMBIHIIA
MYMKIH Oosanel. KypambiHa eHri3uireH Mukporpoueccopiblk PID perrerimn
OacKaphlIaThIH KO3FAITKBIMITAPABIH KbUIAAMIBIFBIH JKOHE OHBIMEH OailIaHBICTHI
TEXHOJIOTUSIIBIK TIpOIecTepal Oackapy >KyHelepiH >Ky3ere acblpyFa MYMKIHIIK
oepeni;

0) >KyHEeHIH >KUUTIK TYPIACHAIPTIITIMEH Kepi OallIaHbIChIH KOJIJIAaHY aybICTIAJIbI
KYKTeMenep JKoHe Oacka Ja Oy3ymbl ocepiiep Ke3iHJe KO3FAITKBIIITHIH
KBUITAMJIBIFBIH ~ HEMECE PETTENIETIH TEXHOJOTHSUIBIK IapaMeTpial  camajbl
KOJIayJbl KaMTaMmachl3 eTefl. TypakThl TOK J>KETEKTEPIH aybICTHIPY VIIiH
ACUHXPOHBI DJIEKTP KO3FAITKBIIIBI Oap >KUUTKTIH TYPJCHIIPTINIH KOJJaHyFa
Oomakl;

B) OarapiaamMagaHaThIH MHUKPOTIPOIIECCOPIBIK KOHTPOJUIEPMEH
JKUBIHTBIKTAFbl SKUUTIK TYPJCHAIPTINIL SJEKTP JKETEKTepiH OacKapyablH Kell
GYHKIUSIIBI KYHeIepiH, OHBIH 1TH/IE MEXaHUKAJIBIK arperarTap/bl pe3epBTeyMEeH
KYpY YIIiH KOJJIaHbLTYbl MYMKiH [92,93]

I) pETTENeTIH JKUUIKTIK DJJEKTp KETeriH KOJJaHy, TEeXHOJIOTHSIIBIK
aFpIHIAPIIBI - JPOCCENBICY/Al TalgaiaHa OTBIPHIN, THAPOMY(pTalapAblH >KOHE
O0acka Ja MEXaHWKAJBbIK PETTEYIIl KYPBUIFBUIAPIBIH KOMETIMEH pPeTTEYAiH
Oanmamanbl 9nicTepl Ke31HAE OpBIH ajaThlH JJIEKTP JHEPrusiChl aKTajJMaraH
HIBIFBIHAAPBIH KO0 apKbUIBI YHEMIEYTe MYMKIH/IIK Oepei.
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2.2 Katnmapjsbl KoHBelepaiH cepmiMai O0alyIaHBICTAPABI ecenKe AaJblll,
iCKe KoCy pexxuMmjaepinae e3apa 0ailJIaHBICTHI KON KO3FAJITKBIIITHI KHUUTIKTIK
PeTTeJIeTiH JIEKTP KeTeriHiH MAaTeMaTHKAJIBIK MOJIEJIH KYPacTbIpy

2.2.1 Cepnimai 0aliiaHbICcTapAbI ecenKke AJIbII, iCKe KOCY peXUMiHIe eKi
JKeTEKTI KATNAapJisl KOHBeHePIiH MATEMATHKAJIBIK MOJeJi

Kenik MammHachIHBIH THIMIIIIT, OHBIH OHIMIUIITIMEH OarajaHaibl - SIFHH
Oenrimi Olp KAIIBIKTBIKKA YakKbpIT OIpJiri 1mIHAE TachbIMalJaHAThIH KYKTIH
Maccacbl/kejemi OipairiaiH cadbiMeH [3]. KoHBedepiik KeIKTIH ©HIMILTIr
TapTKBIII-TACBIMANIIAYIIBl  OPTaHHBIH ~ OIpJIK  JKYKTEIylHE JKOHE KO3FaJbIC
KbUIIaMbIFbIHA ~ OalinaHbicThl  Oonaawl.  LIbIHXKBIpABI  KOHBeHeprepie
naiamalplIaThIH OPBIH ayBICTBHIPYIBIH a3laFaH JKbULIAMIBIFBL, 1 M/C KeM,
naijjaany TEXHOJOTHSICHI OOMBbIHIIA €H KOJAChI3 >KYMBIC PEXHMI OOJIBIT
TaObbu1afpl. JKOFapbl CBI3BIKTHIK KYKTEMEHIH KaKETTUIIr KOHE, THICIHIIE,
IIBIHXKBIPJIAFbl YJIKEH OacTamkbl KepHEYJEpAiH Ooiybl, 1pi rabapUTTi KOHE aybIp
KOJIIK KOHJIBIPFBUIAPBIH KYPYFa OKEJe/Il .

KouBeiiep/1iH MIBIHKBIPIBI TAPTKBIII OPTaHbIHBIH a3 KbI3MET €Ty Mep3iMiHe
aJIbII KeJIeTiH 0acThl cebel, MIapalHKel y3aK MEp3iMIiIiK 0ok TadbuTa sl [67].
[Mapmankbl y3aK MEp3IMIUTIK MMaiadaHyIblH TYpaKTaldfaH pexXUMICPIHIIEC
HIBIHKBIpAa OoylaThlH  TepOenmeni mpouecTepMeH aHbiKTanansl. Konseiiep
AJIEMEHTTEPIHIH TO3Ybl OJIAPJIBIH OJIIEMIEPIHIH 3aHIbl a3al0ybIMEH IKOHE
MEXaHU3MHIH HEMece MalllMHAHBIH XYMbBIC yaKbIThbIHAa OainaHbICThl Oonanbl [3].
"To3y KapKbIHABUIBIFEI" (DU3UKAIBIK IIaMachl MEXaHU3MHIH >KYMBIC YaKbITBIHBIH
CAJIBICTRIPMAJIBI a3 apajbIFbIH/A, OHBIH ©3Tepy 3aHIbUIBIKTAPBIH Tal0yFa KoHE
OHBIH KbI3MET €Ty MEP3IMIH €CenTeyre MyMKIH/IIK Oepei.

byn perre KoHBeiiep SJEMEHTTEPIHIH TO3y KapKBIHABUIBIFBI KYMBICTBIH
TYpaKTaJUIFaH PEKUMI KE31HJI€ aHBIKTaNabl. AGPa3uBTi, )KapTaCThl Tay MAacCaChlH
KATImapiabl KOHBEWEPJIEPMEH TachiMaljgay Ke3lHJEe TapTKbIII OpraH KoHE
KOHBEHEP/IiH IIeTKI *KYJIbI3IIagapsl HEFypibiM Oencenai To3anbl. Keneci [94,95]
KYMBICTapAa MIBIHKBIPABIH KOHE SKYJIbI3IIATIAPIBIH TO3Y KApKBIHIBUIBIFBIHA
TapTy OpPTaHBIHBIH CO3BUIYBIHBIH ©CYi, KOpIIaraH OpTaHBIH TeMIEpPaTypachl,
MaTepualgapAblH ~ OCTKI  KATTBUIBIFBI, KOHBEHEpP  TOCEMIHIH  KO3FaJbIC
KBUIIAMBIFBI, JKYKTIH CBI3BIKTBIK Maccachl JKOHE aOpa3uBTIK OOJIIEKTEePIiH
OY3bLTYJIbIH MEXAHUKAIBIK OEPIKTIT CUAKTHI (paKTOpap acep eTeTiHl aTan eTUIIl.

JKYKTIH SKBUUDKY JKBUIIAMIIBIFBI KYMBICTBIH TEXHOJIOTHSUIBIK PEKUMIHE,
KOHBEMEep  KOHCTPYKUMUSCHIHBIH  €pEeKIIENIKTepiHe,  KYKTIH  (PU3MKaJIbIK-
MEXaHUKAJIBIK KaCUETTEPIHE JKOHE MOIMETTEP/lI aBTOMATTAH/IBIPbUIFAaH KXyHeMeH
OHJICY/IIH J>KbUIAaMbIFbIHA OalnaHbICThl. KoHBeMEpsiK KOJIKTIH OHIMIUIITH
KoTepy TapTKbII [IIBIHXKBIpIap Y36IHIBIFBIHBIH OIPIIITIHE KYKTIH YJIKEH MaccachlH
KaMTaMachl3 €Ty €CeOIHeH HeMece KYKTIH JKbUDKY J>KbULIaMJIBIFBIH apTTHIPY
ecebineH MymkiH. CoHbIMeH Oipre, Oacka TeH JKardaiiapna, >KbUIIAMIBIK
TapTKBIII IBIHKBIPIIAPAAFEl JKOHE KOHBEHepmiH Oacka na OemmmiexTepiHaeri
JUHAMHUKAIIBIK ~ JKYKTeMeJIepaiH  KenemaepiMeH — mekTenemi.  [IIBIHXKBIPIIbI
KOHBeHepIepIeri IMHaAMUKAJIBIK KYKTEIIM/IEP 1CKEe KOCY KOHE TeXeIly MPOILIECIH e
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naiiia 0onaabl KOHE TUEY KOHE TYCIpy ypaicTepinnae TapTkbi IIsHXbIpIMEH
YKETEKTI MEXaHW3MHIH UTIHICY KHHEMaTUKACBIMEH YKacalabl.

YKeH y3bIHABIKTaFbl KaTnapiibl KOHBEHEP/IiH 1CKe KOCBUTYbBI KYpJeii MiHIET
OOJIbITT TaOBLIAAbI, OUTKEHI KETEKTIH aJlJIbIHAa (TOCEMHIH KO3FajabIChl OOMBIHIIIA)
TapTy OpTraHbIHBIH IIamMaZaH ThIC OOCAHCYBIMEH >Kypeli. Ocipece KaTmapJbl
KOHBeMep/ll iCKe KOCy >Karjaiiapbl KOJIAChI3, OHBIH TeceMl cayObIpan TypraH
y4dackenepi 0ap, COHBIH CalJlapblHAH >KYMBIC OpPTaHbIHBIH KATTBUIBIFBI, OHBIH
Kepily (QYHKIMSICHI XOHE OFaH TYCETIH JXYKTEME, CalbICTBIPMalbl TYpAE a3
0oJaapl.

Cyper 2.9-ma koHBelepni iCKe KOCY MPOIECIHIH CYJI0Aachl KOPCETIITEH.
Konseiiepai icke Kocy Ke3iHae OipiHmn 6ac XKETeK KOChUIaabl. KO3FaaTKBIIITHI
KOCKaHHAaH KeWiH Oipa3 yaKbITTaH COH, OpPbIH ajlaThlH 0ac KETEKTIH TapTKBIIII
JKYJIJIBI3IIACKIHBIH, alfHATybl, OacThIIaH IIETKI JKETETiHE XYMBICIIBI TOCEMMEH
KO3FaJaThlH 1ICKE KOCY CepmiMl TOJKBIHHBIH TMaijga OoJyblHA OKeJel.
KouBeiiep/iiH anatchi3 iCKe KOCBUTYbIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH JaWbIHAAY PEXUMI
Ke3JleNie/ll, OFaH COMKeC TapTKBIII opraHjaa opoOip icke KOCy alibIHAa OacTamKbl
TapTy ece0IMEH aHBbIKTAJIFaH TaPTHUIBIC JKacalajibl, OJaH KeWiH TapTKBII KYPHUIFbI
KaTThl OCKITUIEI.

X0 - TapTeUIFaHFa JAEHiH TApPTKBIII OPTaHHBIH YKOFApFbl TaPMAaFbIHBIH Y3bIHIBIFBI ; [y -
TapThUIFAHHAH KEWiH TApTKBIII OpPTaHHBIH JKOFAPFbl TapMarblHBIH Y3BIHABIFRL, [Tp -
TapThUIFAaHHAH KEHiH TapTKbIII OPraHHBIH TOMEHI1 TapMarbIHBIH Y3BIHJBIFBI; [, -TapTbUIFaHFa
JIEI1H TapTKBIII OpPraHHbIH TOMEHT1 TapMaFbIHbIH Y3bIHIbIFbI

Cyper 2.9-koHBelep/i1 icke KOCy MPOIIECiHIH CXEeMacChl

Kermkerekini KoHBeHepiiep Karaaibl YIIH 1CKe KOCY MPOOJEeMachiH MICNTy
OJlaH Jla KHUBIH. ApajblK KETEKTEePAIH OOMybl KOPCETIITeH TOCUIMEH TapTy
OpTraHBIHBIH OacTamKbl TApTHUIYBIH OakblIayFa MYMKIHIIK Oepmeiini. MyHpmaii
OakpuIay opOIp KETEKTE KEPUIreH KYPBUIFBIHBI OpHATY Ke3iHJe FaHa MYMKIH, OJI
KOHCTPYKTHBTI TYpJ€ OpBIHAANAbI, Oipak KWbIH. JKYMBIC OpPraHbIHBIH KEepuTyiH
KamMTaMachl3 €Ty OOWBIHIIA OpTYPJl OMICTEp MEH TEXHUKAIBIK MICIIMICP
KOJIIaHbLTaAbl, OipaK oJapAblH OapJibIFbl KOHBEHEPJIEP/IH KETeK KyHheaepiHiH
KypJeJieHyiMeH OailnanbicThl. banama HycKa peTTeneTiH 3JIeKTP>KETEKTIH opTypJl
KyhenepiH KojjaHy Ooublll TaObuiafbel. by icke Kocy pekumuepiH Oackapynabl
OHBIH KepinyiH Oackapy eceOiHEH >KYMBIC OpraHbIHIAa IIaMaJaH ThIC KYKTEMEHI
TOMEHJIETYMEH JKY3€re achlpyFa MYMKIH/IIK Oepe/i.

Y CBIHBUIBINT OTBHIPFAH KATMApibl KOHBEHEPMIH KOI KO3FAITKBIIITHI AJIEKTP
KETEriH OIPKaJBINThl KOCY TACLIl JKYKT€ME TOKTAPBIH OJIIIEYIre OHE OJapIbIH
OenceHml Kypampaac OeuiriH Oesiinm anyFa, COHJAW-aK ICKe KOCYy PEeXUMIHIE
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KETeKTepl OackapyFa HerizfenreH. TocUIaiH MOHI KeJecl alrOpuTMIe HETi3TeH,
SFHU KOIl KO3FaJITKBIIITHI KATMapJibl KOHBEUEPHIH JJEKTp KETETiH iCKe KOCy
MIPOIIECTIH OacTarkbl COTIHAE, ICKe KOCYJIBIH €H TOMEHT1 aiHaly >KHUTIriH Oepe/l,
opi Kapai, OacKapyiibl JIEKTP JKETEKTIH JKYKTeMe TOFBIHBIH O€JICeH[I Kypamjiac
OeJiri KapKbIHIBI VJIFalifaH >JKaFgaija TarchlpMa OOHBIHIIA OacThl JKOHE
0acKapbUIaTBIH COHFBI KETEKTEP aifHATy >KbUIIaMIBIFBIH HOMUHAIIBI MOHTE JEHIH
JKETKI3€E 1.

Konseiiepai icke Kocy Ke3iHAE KO3FAITKBIIIKA CTATUKAJBIK KeaepriiepicH
eTeyleH 0acka, JKYKTIH HWHEpUHS KYLIH >KOHE KOHBEWEpAIH JeTalbIapblH
KO3FaJITyFa SHEPTHSHBI )KYMcayFa Typa keneni [96].

Ocplnaifiia, KOHBeWepAl i1CKe KOCY Ke31HJE SJCKTP KO3FAITKBIIIBI Keyecl
MOMEHTTI TaMBITYBI KEPEK

M, = M, + M, + M, (2.5)

MyHZAa: M, - KOHBEHWEPIiH CTaTHKaNbIK KEIEPruIepiH KE€Hy MOMEHTI; M -
KOHBeHepAiH (KETEeKCi3) >KYMBIC OpPTaHbIHBIH >KOHE ailHajIaThiH OeJIIKTEpiHIH

KYKTIH MHEpIMs KYIUTEPIHIH JKEHy YINIH JMHAMUKAJIBIK MOMEHT; M, -
KOHBEMEp/iH KEeTeK O6JIEKTepiHIH WHEpPUUS KYIITEPIHIH KEHy VIIH
JTUHAMUKAIIBIK MOMEHT.

M, aHbBIKTay YIIIH aJJbIMEH KETEK >KYJIAbI3IIACHIHAA Oypaylibl MOMEHTIH

TabaIbl
M, = —/—, (2.6)

MyHAa: P... - 1CKe KOCy KE3€HIHIH CTaTUKaJbIK TapTy Ky, Dy - XeTek
JKYJIIBI3IIACKIHBIH €CENTIK JUaMeTpi.

Icke Kocy pexumiHae KOHBEWEPIIH TapTHIMJIBIK KYIIIHIH MOHI TypakKTalfaH
peKUMIHICTT MOHIHEH apThlK Oomaabl, cebebdi coiikec peXUMIHICTT YHKeINic
KeJeprijep MoHepi mamaMeH OipiHeH-0ipi 1,5 ece acajsl.

M., MOMEHTIH eHY YIIH KO3FaJITKBIII O1LTITTHIH MOMEHTI

Py ‘Do

2*i0'1”|0 .

M, = (2.7)
Y = Dy - wy /2iy kesinge Py KylIiH jkeHy YIIIH KO3FalTKBII OiTiriHiH
momeHTi (H-m )
Pp-Dy _ Gy wyD§

M, = - (2.8)

2'10'710 4"i(z)'tl'l'no'

MYHAAFbl: G, - JKYKTIH OHE KOHBEWEpIiH KO3FaJaThiH OOKTepiHIH
KeNTIpUIreH maccachl, P, - >KYMBIC OpPTaHBIHBIH XKOHE KOHBEHEpiH aifHaIMasbl
O6IKTEepIHIH KYKTEPIH TE3AETY/IeH MEXaHU3MIe KOChIMIIIA dCep €TETIH KYIII.
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DJNEeKTP)KETEKTIH aiHamManbl OeNIKTepiHIH KO3FaJbICHIH >KEIENJeTy YILIiH
JTMHAMUKAJIBIK MOMEHT

My = Do bl (2.9)

2*1:0‘770 4tl‘[

myHaa: ¢;=1,1+1,5 - OypBINTHIK XBUIAAMIBIFBI Wy - JaH a3 alHalaTbiH
Oepiic MexaHu3Mi OoMIIEKTepiHiH yaeyiH eckepeTin kodpduuent; (G; - Dy )? -
pOTOPABIH, MyQTagapablH KOHE TEXETINl IIKUBTIH CaJIMaFblH E€CKEpPEeTIH
KO3FAIITKBIII OLTiriHAeri allHaIMAIbl MOMEHTI, KT*M-.

ACUHXpPOH/IbI KO3FAINTKBIIITHIH 3JEKTPOMArHUTTIK MOMEHTI alHajIMallbl
MarHut epici 0ap poTop OpaMbIHAAFbl TOKTHIH ©3apa dPEKETTECYIMEH Kacalabl.
M,  DNEKTpOMAarHMTTIK  MOMEHTI  DJJEKTPOMArHMTTIK  KyaTKa  TIKEJeH
MPOMOPIIMOHAIIBI XKOHE TOK KYIIIHIH KHUIITHE Kepl MPONOPIUOHAIIIbI

_ PP
M, = 22, (2.10)

MyHAarbl: P,, — BIEKTPOMAarHuTTIK KyaT, p - CTaTOpJarbl opaM MOJIOCTEPIHIH
YKYNTAPbIHBIH CaHBbI, f - alfHBIMAJIbI TOK >KUALIITI.

KerkeTekTi KaTmapibl KOHBEHEpAl MailjaliaHy Ke3lHJE JKETEKTEepIiH
apachlHIaFrbl JKYKTEMEHIH OIpKEeJIKI MeJIepAe TapaTy KaKeT Ael CaHajajbl.
JlnHaMHUKaHBI JKaKcapTy MakcaThIHIA, >KETEKTep, OoACTTe, KOHBEWEpHiH IIeTKi
AKTapblHAA OpHajacThipbuiafbel. KozFanbicka Kenepri KenTIpyIiH opTypii
KOd(PpIUIIMEHTTEPIHIH  calilapblHAH, THEITEH >KOHEe O0C TapMakKTapJarbl
KYKTeMenep colikec Oipaei emec. EH THIMII )KYMBIC PEXHUMI1 apOip 3JIEKTP JKETerl
03 TapMarbIHa )KYKTEJITCH JKaF1ali O0JIBIN TaObLIa/Ibl.

by pexxumi icke acelpy 00C TapMak YIIIiH KyaThl a3 KO3FaITKBIIITHI, JEMEK
KoJIeMi a3 KO3FaJITKBIIITHI Maiiananyra MYMKIHIIK Oepeni. boc TapmakTa apThiK
KYKTEJITeH Ke3]Ie OChI JKYKTeMe OOJITriH THEIreH TapMaKThIH JJIEKTP>KETEerl o31He
ama amanel. Keneci kymbictapaa [96-104] mibIHXKBIpABI  KOHBEHEpIEpIiH
AIEKTPIKETEKTEPIHIH AICKTPOMEXAHUKAIBIK JKYHEJIepiH MaTeMAaTHKAJBIK JKOHE
KOMITBIOTEPIIIK MOJIEIICY MbICAJIIaphl KAPACTHIPHIIFaH.

bactbl Oackapylibl >KOHE COHFbl OacKapbUIaThlH, SIFHM €K1 IIETKI 3JEKTP
JKeTekTepli Oap KOHBeMepHal ICKe KOCYy TOCUIIHIH MaTEeMaTUKAJIbIK MOJICIIH
KapacThIpalblK. bipiHII 0acThl AJEKTP JKETeK (YJIKEH KyaTThl) TaralbIHIATYybl
OOMBIHIIIA TAPTY OPTAHBIHBIH KOFAPFHI KOTEPTIIl TAPMAFbIH TaChIMANIAyFa KYMBIC
ICTel 1. DNEKTP KETEKTIH OacTarKbl ICKe KOChUTY MOMEHTIHJIE KOFApFhI canObIpan
TYpFaH TapMmarbl TapTyFa >KYMBIC ICTEHAl jkKoHE OyJ Mmpollecc Kejiecl TeHAEyMEH
cunatTanasl (Oyi xkarnaina lyy > L (cyper 2.9)):

d

1 % = MAKl — M., (2.11)
d

J2 % = MAKZ — M, (2.12)
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myHga:  Myg, - OIpiHII  JKETEKIN  KO3FAJITKBIIIIEH JaMbIThUIATHIH
AIIEKTPOMArHUTTIK MOMEHT; M, - OipiHII KO3FANTKBIIITHIH OUTIriHE KENTIpireH
CTaTHKAJIbIK MOMEHT; M, x5 - E€KIHIII JKETEKII KO3FaITKBIIINEH IaMbIThLIATHIH

AIIEKTPOMArHUTTIK MOMEHT; M, - eKiHIIl KO3FAJITKBIIITHIH OUIIriHE KENTIpUIreH
CTaTUKAJIBIK MOMEHT.

Konseiiepi icke Kocy Tociimi OOWBIHINIA >KETEKTEP AJIEKTP KO3FAITKBIIITAp
POTOpIAPBIHBIH OYPHIIITHIK alfHATY YY1 KOK.

TapTKpIll OpraHHBIH OasylaTKaH >KbUIIAMIBIFBIHIA JKOFAPFhl TapMaFbIHBIH
TapTBUIYABIH KAXKETTiI JCHIeHiHe J>KETKEHHEH KEHiH JJIeKTp KO3FaJITKBIIITAPHI
POTOpIAPBIHBIH alHATY >KBULIAMIBIFBI KYMBICTBIH HOMHHAJIBI PeKUMIHE JCHiH
OipTinaen apTaasl. by mporiecc keneci TeHACYIep KYHECIMEH curnaTTaaabl:

d
J1 % =M1 — M — ¢4 [(w1 — wr)dt + ¢, [(w, — w,)dt (2.13)
d
J2 % =My = Mz — ¢ J(wy — wy)dt + ¢ [(w; — wp)dt (2.14)
MyHa: J; - OIpiHINI KO3FaJITKBIIITHIH HWHEPIUS MOMEHTI; [, — eKIHIII

KO3FaJITKBIIITHIH MHEPIUS MOMEHTI; C1, €, - THUICIHIIE 1-111 k9HE 2 — Uil 3JIEKTP
KETEKTEpIHIH OUTIKTEpPIH KENTIPUIreH KATTBUIBIK KO3(QQMUUUEHTTEpl; W, Wy -
TUICIHIIIE OIPIHII KOHE eKIHIN DJIEKTP KO3FAJITKBIIITAPhl POTOPJIAPHIHBIH
OYpBIIITHIK alfHAITY JKbUIIaMIbIFbI.

Icke Kocy Ke3iHJe, TapTy OpraHbIHBIH >KOFapfbl TapMarbIHBIH TOJIBIFBIMEH
TapThUIFAHHAH  KEWIH €Kl AJIEKTP KO3FAITKBILILIHBIH POTOpJaphl Oenrim Oip
CUHXpPOHABI ~ OYpBIITHIK  yA€yMeH aiHaina Oacrtaiiasl. Ocel  OemimMae
KApaCThIPbUIFAH MaTEMATUKAJIBIK MOJENbIAEP] KOMMBIOTEPIIK MOJEIbALY e
KOJIAAHBLIBI.

2.2.2 Cepnimai OailjlaHbICTAPABI €CelNKe AJIbIN, ICKe KOCY PpexHMiHIe
TOPTKETEKTi KATNAPJ/ibl KOHBEHEPAIH MATEMAaTHKAJIBIK MOJeJi

Kem >keTekTi KaTmapyibl KOHBEHEpHi iCKe KOCy OJaH Ja KypJIenl MiHIeT
Oombin TaObuTaNbl. TOPTKETEKTI KAaTMapJibl KOHBEHEPIl 1ICKe KOCYBIH YCHIHBLUIFaH
cxemachl 2.10-cypeTTe KepceTinreH. TOpTIHIIN AJIEKTP KETErl TEKEITeH KYHIe
Oonaapl. bBipiHII >KeTeKIm, eKIHI apaliblK >XOHE YIIHII apaiblK dJICKTP
KETEKTEPl TAPTKBIII HIBIHKBIPJBIH OJICI3 JKepJIepiH OIpTIHAEH TapThIl, TapTKHIIII-
TachIMaJJIaylibl OPTAaHHBIH JKOFAPFbl TapMarbIHBIH TOJIBIK TapTHUIFAH COTiHE
XKETKI3e1, OyJI Typalibl TOKTBIH OapibIK YII JAATUMTIHIH 1CKe KOCBUIYBI KOpPCETE/Il.
Kemn >keTekTi (TOpPT »KETEKTi) Karmapyibl KOHBEHepal 1CKe KOCYJbIH OacTarKpbl
MOMEHTIHIH MaTeMaTUKAJIBIK MOJIEJIl KeJleCi TeHeyJIepMEH YChIHBIIFaH:
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d(l)l

J1 % Ma1 — Mo — ¢ [(w1 — w, — wg)dt + ¢, [(wy — w1 — w3)dt, (2.15)
I % = Mpyz — Mgy + ¢4 [(wy — w)dt + ¢; [(w, — w3)dt, (2.16)

J3 52 = M — Mo + ¢4 [ (w3 — w3)dt, (2.17)

Ja=t =0, (2.18)

rjae: J; - OipiHI KO3FAITKBIIITHIH HHEPIHS MOMEHTI; J, - €KIHIIT KO3FAJITKBIIITHIH
WHEPIUS MOMEHTI; J3 - YIIIHII KO3FaJITKBIIITBIH MHEPLMSI MOMEHTI; [, - TOPTIHILI
KO3FaJITKBIIITHIH UHEPIIUS MOMEHTI; ¢1, ¢, - THUICIHIIE 1-111i >KoHE 2 — Il JJIEKTP
KETEKTEPIHIH KATThUIBIK KOADPUIIMEHTTEpPI; ¢3, ¢4 - TUICIHIIE 3-11Ii KoHE 4 — Il
AJIEKTP >KETEKTEPIHIH KATTBUIBIK KOAXDPUIIMEHTTEPl; W1, W, - THUICIHIIE OipiHIII
JKOHE EKIHIIM SJIEKTP KO3FAITKBIIITAPhl POTOPJIAPBIHBIH OYPBIMTHIK alHATY
KBUITAMIBIFBI; W3, @, - THUICIHOIE VOIHOI JKOHE TOPTIHIIl  3JIEKTP
KO3FQITKBIIITAPbl POTOPJIAPBIHBIH OYPBITHIK aliHaTy KbUINAMABIFBL, Mypq -
O1p1HILI KETEKIl KO3FAITKBIIIIIEH JaMbITHIIATBIH 3JIEKTPOMArHUTTIK MOMEHT; M ¢
- OlpiHII KO3FANTKBIUTHIH OUIriHE KENTIPUIN€H CTATUKAIbIK MOMEHT, My, -
CKIHIII apajblK KO3FAITKBIIIICH JaMbBITBIIATBIH 3JIEKTPOMArHUTTIK MOMEHT; M., -
CKIHII KO3FAITKBIIITHIH OUIrHE KENTIPUINeH CTaTHKaJIbIK MOMEHT; M AK3 -
YIIIHIIT apajiblK KO3FAITKBIIIICH JaMbITBIIATBIH 3JIEKTPOMArHUTTIK MOMEHT; M. .3 -
YIIIHII KO3FAJITKBIIITHIH OUTITNHE KEATIPUITeH CTaTHKaJIbIK MOMEHT, M K4 -
TOPTIHIII COHFBI KO3FAITKBIIIIECH JaMBITBIIATBIH dJICKTPOMArHUTTIK MOMEHT; M4
- TOPTIHIII KO3FAITKBIIITHIH OUTITHE KEATIPUITeH CTaTUKAJIBIK MOMEHT.

TapTKBIII-TaChIMaIAyTIIbI OpTaHHBIH KYMBIC TapMarbl TOJIBIK
tapThiiraHHad kediH PLC koHTposuiepiHeH TuicTi Oackapy OJIOKTapbl apKbLIbI
OapybIK TOPT SJISKTP)KETEKTIH HOMUHAIIBI alHaIy KbUIJIAMJBIFbIHA JICHIH
KEENIeTyre apHaIFaH CUTHAII TYCE/Il.

d
1 % = Mpg1 = My — My — ¢4 f(wl — wy)dt + ¢, f(w4 —w,)dt, (2.19)
d
J2 ;‘;2 = Mpxz — Mgy — My + ¢4 [(w; — wy)dt £ ¢; [(w, — w3)dt,  (2.20)

d(L)3

J3 =2 = Magcs = Moz — My + ¢ [ (03 — 0p)dt £ ¢ (w3 — wg)dt, (2.21)

d
]"‘% = Mpga — Mes + ¢3 [ (04 — 01)dt + ¢ [(wy — w3)dt. (2.22)

Ochutaiiia, 1CKe KOCYy PEKHUMIEPIHAE KOI KO3FaITKBIIITH KaTmapJibl
KOHBEHEp/iH VYCBHIHBUIFAH MaTEMaTHKAJIbIK MOJCIbACPl TapPTKBIII OpPTraHHBIH
CepmiM/ll KAaCUETTEPIH €CENKE ajla OTHIPBIN, TAPTKBIII-TAChIMAJIAYIIIbl OPTaHHbIH
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TUHAMUKAJIBIK IIaMaJaH ThIC JKYKTEMEJIepiH a3alTy VIIiH J>KYMBIC TapMarblH
OIpPKaJIBINTBI CO3Y JKOJIBIMEH KOHBEHEpal i1CKe KOCYABIH KaXKEeTTI PEKUMIH allyFa
MYMKIHIIK Oepeni, Oy O13/11H ONBIMBI3IIA, OHBI IMaijallaHy MEpP3IMIH y3apTyFa
MYMKIHJIK Oepeal KoHe HOTH)KECIHJC KOHBEMEpJIH OapiIbIK JJICKTPIKETEr1HIH
KBI3MET YKarbIM/Ibl MEP3IMIHE OCEp €TEeIl.

2.3 Cepnimai OaillaHbICTAPABI  ecKepe  OTBHIPHIN, iCKe KoCy
pexuMaepinae KaTnmapjibl  KOHBelepaiH  63apa  0ailJIAaHBICTBI KOl
KO3FAJITKBIITHI KMUUIIKTIK peTTeJeTiH 3JIeKTP JKeTeriHiH KOMIbIOTEPJIiK
MOJIeJIIH KYpPacThIpy

2.3.1 MATLAB Simulink-te kem KO3FaATKBIIITHI  KATHAPJIbI
KOHBelepAiH 0ac 3JIeKTP KeTeriHiH icKe KOCy Pe:KUMIHIH MOeJIiH KYPacThIpy

TexHuKanbIK OarblT €CenTepiH MIENly YIIIH KEHIHEH KOJJAHBUIATHIH KOHE
KypZleJdl MaTeMaTHKAaJIbIK €cenTeylepae KEHIHEH KOJJIaHBUIAThIH MAaTPHUIANIBIK
oTlepanysiapAblH KEHEWUTIITeH YCHIHBUIYbIHA HETI3/Ie]TreH, aram aWTKaH[a,
CBI3BIKTBIK ajredpa ecenTepiH MIEHIy OHE CTAaTUKAJIbIK OHE JIWHAMHUKAJIBIK
Kyhenep MEH OObEKTUIepJl MAaTeMaTHKaIbIK MOJACNJIEYre MYMKIHIIK OepeTiH
KoJimanOanel Oarmapiamanap maketi MATLAB-ta as1ekTp JKETEKTIH iCKe KOCy
pexuMiHIH Mojaenbaey opbiHaanasl. MATLAB Garmapnamansik xyie Simulink-
MIeH MHTerpamnusaanrad, anx Simulink e3 ke3erinae MoaenaeyaiH OJOKTH OepiireH
TUHAMHKAIBIK ~ JKyHenep  oHe  KypbUIFbLIAp, BU3YJIbI-OaFbITTAIFaH
Oarmapnamanay  OpbIHAAayFa  KaFujaTTapblHa CYHEHE  OTBIPHIN,  Kypeni
KYPBUIFBLIAPIbI MOZCIBCYTE JKOHE HAKTHUTBI HOTHXKeNep Oepy YIIIiH KacallFaH.

KermxkeTekTi KaTnapibl KOHBEHepiH 0acTbl 0acThl JIEKTPIKETETIH 1CKE KOCY
MPOLIECIHIH MOJIEIH KYpPY KE31H/I€ TapTKBIII - TACBIMAJIIAYIIbl OPTaHHBIH KOFAPFbI
TapMarbIHbIH KEJAEPri MOMEHTIH OIpKeJKl YJIFaluTy MpoleciH Moaenbaey yuuH Pl-
perrerim Koiaanbuiasl (2.10 cyper).

B FID Tuner (SMOOTHSTARTAD1Z20420/P1D Controlier1) =|8
BE S OE ® =% 9 Doignmade basic +  Formildesl Type Pl

Ampltude

Q Automatically update block parameters oK Cancel Apply Help

Cyper 2.10 - Pl-perrerimri Oanray (TapTy-TachIMaJiaylllbl OpPraHHBIH
YKOFapFbl TApMarbIHBIH TYCIPETIH Keepri MOMEHTIH OIpKeJKi YIFaluTy mpoleci))
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Bacramnkbl nepekTep peTiHae Kejaeci MoHAep KaObUIIaH bl:

M. =12xH-M  TapKplI-TachIMQJIAylIbl ~ OPTaHHBIH  YKOFAPFbI
TapMarblHaH KeJIepIi MOMEHTI,

- JKETEKIII 3JIEKTP KO3FAITKBIILIIEH JaAMUTBIH MOMEHT, Myy; = 4 kH-m.

2.11-1m cyperre 2.2.2 OediMiHJE YCBHIHBUIFAH MaTEMAaTHKAJbIK MOJIEIb
HETI31HJe KON JKETEKTI KaTmapyibl KOHBeHepaiH 0ac AJIEKTpXKETeriH iCKe KOoCy
YPAICIHIH MOJIeNIbJIeY HOTHIXKeepl KepceTireH. bipinmr, peti OoibIHIIa, rpadgukTe
ACHUHXPOHJIbl  3JEKTPKO3FANTKBIIITHIH  (Mak1) 3JIE€KTPOMAarHUTTIK MOMEHTIHIH
e3repyl KepceTuIreH. YIIiHIN rpadukTe KOHBEHEpiH TapTKBIII-TachIMaIayIIbl
OpPraHbIHBIH JKOFApFbl TAapMarbIHBIH KEpUIylHEH Keaepri MOMEHTiIHIH Mrro
IIIaMaCBIHBIH ©3TepYiH CUTIATTaN/IbI.

Exinmn rpadukTe 3JEKTp KETEKTIH JMHAMHUKAJIBIK MOMEHTIHIH MOHI
TOMEHAEHTIHI KOPCETUIreH, ai OipiHII rpaduKke coiikec, OipaK KeillH TapTKbILI-
TachIMAJIJIAyIIbl OPTaHHBIH TOJBIK KEPUIylHEH KEHIH HETI3T1 3JIEKTP JKETEKTIH
JMHAMUKAJIBIK MOMEHTIHIH MoH1 4xkH-M OepinreH HOMUHANIILI IIaMara JIeWiH
apTajibl.

W SMOOTHSTARTADI220420
File Edit View Simulstion Format Teols Help SGEPLL AERE P M
D& i bow Rl [Noms «| B

Ready 100% odedS

Cyper 2.11 - KoIKeTeKTI KaTmapibl KOHBEUEPIiH 0ac 3JEKTP KETET1H i1CKe KOCY
MPOIIECIH MOJIENBICY HOTHKENEPI
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2.3.2 IlaiipanaHyablH icKke KOCY PpeXHMIiHAe KON KO3FAJTKbBIIITHI
KAaTnapJjbl KOHBedepaiH 0ac JJIeKTpP JKeTeriH 0OackKapy :KylecCiHiH
AUHAMMKAJBIK MPOLECIH MO/IeJIbey HITHKeJIepi

JKUUTIKTIK pEeTTENeTIH 2JICKTP JKEeTeri 0ap KOINKO3FaITKBIIIThl KaTHapJibl
KOHBeHepAl Oackapy OJKYHeCIHIH KOMIIBIOTEPJIIK MOJEIiH o3ipjiey  VIIIH
nuddepennpanapik TeHAeyaep (2.19-2.22) canbicThipMaibl OIpIKTEpre KeaTipy
KaXKeT.

TwuicTi TypAaeHIIpyJaepaeH KeiiH KaTnapibl KOHBeHepiH Oepitic QyHKIUSICHI
TEHACYJEPIHIH KYHECIH allaMbI3:

d * 1 * * 1 * *
Tl wl = (MAKl Mcl) - T_zf(wl — w3)dt + T_3f(w2 —wj)dt, (2.23)
* * 1 * *
T4 dt - (MAKZ MCZ) (wz wl)dt + T_Zf(wl - wz)dt, (224)

MyHpaarel: Ty = M—Zi * Jyq - 1-11i GAcThI JNIEKTP JKETETIHIH YaKbIT TYPAKTHICHI,

My,
TZ = W - TapKbeIOI-TaChIMaJIIAybIIIbl OPraHHBIH JXOFap¥bl TapMarbIHbIH
. . . .o M
cepmmal Tep6emc MOMCHTIHIH YaKbIT TYPAaKTBICHI, T3 = n2 - TapKbII-
Wn2*C2

TachIMaJJIaybIllIbl OPTaHHBIH TOMEHT1 TapMaFbIHBIH CEPIIMAl TepOeTic MOMEHTIHIH
YaKbIT TYPAKThICHI;, T, = M—”Z * Jyp = 2-1I1  DJIEKTP KETETIHIH YaKbIT TYPAKTHICHL.

n2

T, = *]lels—z*(22+78)—215c (2.25)
T, = wnM—” = 0,17, (2.26)
T, = wf:—”z = 0,09 c, (2.27)
Ty =32+ )y, = =+ (0,5+286) = 1,43 ¢ (2.28)

bactel 2ekTp KeTeKTiH Oackapy KYHWECiHIH MOJENiH KYpy Ke3iHIe Kejeci
MOHAEp Komanbuiabl: T; = 2,15¢ koHe T, = 0,17 c.

2.12-2.17 cyperre MATLAB Simulink OarmapnamMachlH KOJJIaHYy apKbLIbI
ICKEe KOCY PEeXUMIH/IC KaTHapibl KOHBEHEPIIH OACThI JCKTP JKETET1 KYMBICHIHBIH
JTWHAMUKAJIBIK YPAICIHIH MOJICIIJICY1HIH aJIbIHFaH HOTHXKEJIEPl KOPCETIITEH.

DnekTp KeTeriHiH Oackapy >KYHeciHiH perTerimiH Oantay 3 HycKazaa
MOJIEIbACY OpBIHAANFaH: Mygm - 2JIEKTP KETEeKTIH HOMHHAIAbl MOMEHTI (Kipy
CUTHaJbI-Capbl TYCIIEH OenruieHreH), Mg, - AMHAMUKAIBIK MOMEHTI (IIBIFY
CUTHAJIbI - CUPEHB TYCIIEH OEJTUICHIEH).
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B 71D Tuner fsmuthstartEDApCone1250420/7ID Controlier) =@
LEAOEH RS 29 vegmose fwic v FomePasld Typen

Plot Step v  Response Referencetracking ~  HIShowblock response Show parzmeters B

Time (seconds)
Interactive tuning
Response fime: 583 seconds
0] g L]
Slower Faster
(7] [T Automatically update block parameters ok Cancel

2.12 cypert - 6ac anekTp KeTeKTiH 0ackapy xyiecinig PI perrerimin 6anray-
1 Hycka

B st DAy AN (=18 B | s (=lE
File Edit View Simulation Format Tools Help 1! - % D ® ¥ F E‘a o8
- s Dig| F= 4|20 2 -|mu [Nomea ]| * w4

H e P e e @ =
Aehsd it [ 1]
Moo e SRLUL L L Qv ————— L L]

ey a0y 1l ooty

Cyper 2.13- icke Kocy peKUMIHE KaTnapiibl KOHBEHepaiH 06ac 2JIeKTp
JKETET1H OacKapy *Kyhecl )KYMBICBIHBIH TUHAMUKAJIBIK MPOIIECIH Moiebaey 1-
HYCKa
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. PID Tuner (smuthstartEDAprConv1250420/PID Controller)

o &

| % & OE) @ E | & D Designmode: Basic ~ Form:Panalel Type:PI

Plot: [ Step 'I Response: [ Reference tracking v] Show block response Show parameters B
14
12

Time (seconds)

Response time: 297 seconds

5

Faster

7] Automatically updte block parameters | ok | [ cancel | [ Apply | [ Help |

2.14 cyper - Gac »neKTp KeTeKTiH Oackapy kyieciniy PI perrerimin Oanray--

2 HYCKa

B smuthstatEDAprConv1250420 (=2] =}

K scopel =iEl

File Edit View Simulation Format Tools Help

CIFRE swB (e 4|2 sfo [rm Cl| Ew ®

j#zaB/P22 ~DE|CAF =

~
-
Feoll>= = m-
21541 017541 _xi
Mnom a - TV Tysg qar TO ks
PIC Controller i
m L
Ready 100% [ [ [odeds

2.15 cyper- icke Kocy peKuMiHe KaTnapibl KOHBeHep/IiH 0ac IeKTp
KETETiH 0acKapy Kyheci )KYMBICBIHBIH JUHAMHKAJIBIK MPOIECIH MOJICIBILY 2-

HYCKa

44



. PID Tuner (smuthstartEDAprConv1250420/PID Controller)

=@

BE[XOE@E|& 9 veignmose|pric

-] Form: Parallel  Type: PI

PInt:lStEp -] KesponsezlREvaEn(Etra(kmg -] 7] Show block response Show parameters B
14
12
1
//{_—
08 fan
B
g
5 06 ( v
04
0z
Block response
——— Tuned response
0
0 ] 100 150 200 250 300 350
Time (s
Interactive tuning
Response time: 187 seconds
I
W U o)
Slower Faster
7] ] Automatically update block parameters [ oK ] [ Cancel ]I Apply ][ Help ]

2.16 cypet-06ac a1eKTp KeTekTiH 6ackapy xyieciniy Pl perrerimiin 6anray-3

HYCKa

W smuthstartEDAprCon1250420 =8 8 |

[ scopet

File Edit View Simulation Format Tools Help

DEE& $RB | 42| p oo [rom -l BB

Reduction! LR
PID Controller Aayrhranel WV Tyagevnesh crgad

i
Ready 100%

&E 020 AGE P AR -

2.17 cypeTt-icke KOCy peKUMIiHJIe KaTmapiabl KOHBEHEPIiH 0ac dJIEKTp >KeTeriH
Oackapy Kyieci >KYMBICBIHBIH JUHAMUKAIIBIK TTPOIIECIH MOJIENBICY - 3-HYCKa
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2 06J1iM 0OHBIHIIA TYKBIPbIM

1. XKerekmn onemMaik OHAIPYUILIEP] MIBIFAPATBIH KOFAPhl TEXHOJOTHSIIBIK
KUUTIK TYPJACHIIPTIIITEPIH KOHE KapThlJIal ©TKI3TIII KaOIBIKTHIH ©HEPKOCIITE
KEHIHEH KOJIJJaHy OJIApJbIH KOJJIAHYIBIH Keliecl OipKaTap apThIKIIBUIBIKTapbIHA
OailJIaHbICTHI:

- peIyKTOpJap/bl, BapuaTopiapibl, APOCCENbACPIl *KoHE Oacka perTeylli
anmapaTypaHbl TaiganaHynaH Oac TapTy, Oyl OacKapblIaTblH MEXaHUKAJBIK
(TEXHONOTHSUIBIK) KYWEHI aWTapibIKTall OJKEHUIACTeMl, OHBIH CEHIMIUIITIH
apTTHIPAJIbI )KOHE TMailajlaHy IIBIFBIHIAPEIH TOMEHICTE/;

- 0acKapbUTAThIH KO3FAITKBIIITHIH KULTIKTIK 0asy TypJe iCKe KOChUTYbl OHBIH
OIpTIHIEM, JKOFapbl ICKE KOCY TOKTApPBIHCHI3 JKOHE MEXAHMKAIBIK apThIK
KYKTEMECI3 KamMTaMachl3 €Teli, OYJI KO3FaJITKBIIIKA >KOHE OHBIMEH OaillaHBICThHI
Oepy MeXaHU3MJIEpIHE KYKTEMEHI TOMEHJIETE/i, OJap/blH MaiaaiaHy Mep3iMiH
VIIFalTaIbl;

- )KYHEHIH >KUUIIK TYPJCHIIPTilIiMeH Kepl OalIaHbIChIH KOJIaHY aybICIIAJIbI
KYKTeMenep JkoHe Oacka J1a KO3y acepiiepl Ke3lHAE KO3FaJITKBIILTHIH
KBUITAMJIBIFBIH ~ HEMECE PETTENEeTIH TEeXHOJIOTHSUIBIK —TapaMeTpil — carajbl
KOJI/Iay/Ibl KAMTaMachl3 €Te/l;

- OargapiamMaiaHaThbIH MUKPOITPOIIECCOPIIBIK KOHTPOJUIEP] Oap KUBIHTHIKTAFbI
KUUTIK ~ TYPJICHIIPTIII  3JEKTPKETEKTep/l  OacKapyablH Ken(yHKIHMOHAIIAbI
KyMenepiH Kypy YIIiH KOJJaHbUTybl MYMKIH;

- peTTEeNEeTIH JKUUTIKTIK 3JEKTpP >KETEeKTI KOJJIaHy THAPOoMYy(]T koHe Oacka Ja
MEXaHUKAJBIK  PETTEyIll  KYPBUIFBIIAPABIH ~ KOMETIMEH  TEXHOJOTHSIIBIK
arbIHJIAPbI-IPOCCENbACYAl KOJAaHy apKbUIbl PETTEYNIH Oanmamanbl 9aicTepi
KE3IHJIe OpPBIH aJlaThIH, OHBIH aKTaJMaFaH NIBIFBIHIAPBIH KO apKBLIBI DJICKTP
DHEPTUACHIH CaKTayFa MYMKIHJIK Oepei.

2. ABTOHOMJBI KEpPHEY HWHBEPTOpPHl MEH OacKapbUIaThIH TY3€TKiII Oap
KUUTIKTI  TYPJICHIIPTIIITEPAIH ~ KYMBICHIHBIH ~ KOHCTPYKTODPJIBIK  JKOHE
TEXHOJIOTHSJIBIK EPEKIISTIKTEPIH Tajaay, TY3eTKIIITIH MIBIFBICHIHIAFbI KEPHEYIIH
CUHYCOUJAIBAbl €MEC CHUIAThl OChl TYPJSHIIPTIMTIH KOMETIMEH KO3FaJIbIC
KBUITAMIBIFBIH OaCKapyIbIH MYMKIH OOJIaTBIH JUAINa30HbIHA MIEK KOSTHIHIBIFBIH
kopceTTi. COHBIMEH KaTap, CTaTOpAarbl TOK KUCBHIFBIHAA KOFaphl TAPMOHUKAHBIH
OOMyBl DJIEKTP KO3FAITKBIIIBIH CHHYCOHWIAJIbl KEPHEYMEH KaMTaMachl3 €Ty
YKaFrTalbIMEH CaJIbICThIPFaHIa YHEPTHUS IIBIFBIHBIH )KOFaphIIaTaIbl.

3. Ocbirad 0alIaHBICTHI, )KAKBIH/IA OHEPKICITITE TYPAKTHI TOK OailIaHbICKHI Oap
KUUTIKTI TYPJACHAIPTIIITEp KEHIHEH Tapajjbl, ojJapja CHHYCOWJAJbFa >KaKbIH
CTaTOp TOTHIHBIH TMIIIiHI HMMIYJILCTIK-CHIIK MOMYJISTOPIBIK WHBEPTOPIAPIbIH
(MEM) xemeriMeH KOJI KETKI31IIi.

4. HMOynbCTIK-€HIAIK MOAYJISALUACHT 0ap KUUIK  TYpJIACHAIPrilIiMeH
KaOJbIKTAJIFaH KaTIapJibl KOHBEUEP/IIH KOl KO3FaITKBIIITHI KUUIIKTI OacKapaThlH
AJIEKTP KETEriH KOJJaHy KOHBeepal OipTiHAeN iCKe KOCyFa MYMKIH/IIK Oepei.

5. ¥YCBHIHBUIBIN OTBIpFaH KaTHapibl KOHBEWEPHAIH KOl KO3FaJITKBIIITHI
AIIEKTPKETET1H  OIPKAJIBINTHI KOCY TOCLIl KYKTEME TOKTapbIH OJIIEyre >KOHE
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onapAplH OelceHal Kypamjac OedniriH Oefim aiyra, COHJaW-aK ICKe KOCY
peXKUMIHAC KETEeKTep 1l OacKapyFa HeriznenreH. TocUIIIH MoH1 KeJlecl allfOpUTMIe
HETI3reH, SFHM KOIKO3FAITKBIIITHI KaTHapJibl KOHBEHEPIiH SJEKTPIKETEriH iCKe
KOCY MPOILIECTIH OacTankbl COTIHJAE 1CKE KOCYJBIH €H TOMEHI1 aifHaay >KUITITiH
Oepeni, opi Kapai, OacKapyllbl AJIEKTP JKETEKTIH >KYKTEME€ TOFBIHBIH O€JICEeH/II
Kypamjiac OeJliri KapKbIHABI YJIFaiiFaH »Karjaiiia, TarcklpMma OoHbIHIIA OacThl
YKoHe OacKapbhlIaThIH COHFBI JKETEKTEp alfHaIy KbLUIAaMIBIFBIH HOMUHAJIBI MOHTE
eI KeTKI3el.

6. Ocbuiaiiia, icke KOCYy peXUMAEPIHAEC KON KO3FAITKBIIITH KATIapJibl
KOHBEMEp/IIH YCHIHBUIFAH MATEMAaTHKAIbIK MOJENbAEP] TAPTKBIII OPTraHHbBIH
CepIiM/Il KACHETTEPIH €CENKE aja OTBIPHIN, TaPTKBIII-TACKIMAIIAYIIBI OPTaHHbBIH
JUHAMUKAJIBIK IIaMaJlaH ThIC JKYKTEMEJIEpIH a3alTy VIIIH >KYMBIC TapMarblH
OIpKaJBITITHI CO3Y KOJILIMEH KOHBEHEpl 1CKe KOCYABIH KKETTI PEKUMIH aayFa
MYMKIHIIK Oepeni, Oyl O13/11IH OWBIMBI3IIA, OHBI MaiaTaHy MEp3iMiH y3apTyFa
MYMKIHJIIK OepeJli >KOHE HOTIKECIHJIE KOHBEHepIiH OapJblK 3IJIEKTPKETEr1HIH
KbI3METIHE MEP3IMIHE KaFbIM/JIbI 9Cep eTel

7. AnbIHFaH MaTeMaTUKalbIK Mozenblal Tekcepy yuiH MATLAB Simulink
OarmapiaaMalblK  OpPTAChIHAA KON  KO3FAITKBIIITHI  KOHBEHUEPJIH  KUIIIKTI
OackapaTbhlH SJIEKTp MKETEriHiH icke Kocy Mojeni xacaiabsl. CoHbIMEH Oipre
KOHBEUMEp/IiH 2JIEKTp KeTeriH Oackapy Kyiecinin Pl koHTposiepi yurin ym Typ:i
KOH(DUTypaiusi HycKaJlapbl YIIIiH MOJIETBACY MPOIIEC] KYPri3iiii.

8. Ken KO3FanTKBIIITHI KATIapibl KOHBEHEPIIH JJICKTpP JKETET1HIH 1CKe KOCY
pexuminge Oackapy KYMECIHIH JUHAMHUKAIBIK MPOILECIH KOMIBIOTEPIIK
MOJICNIbJICY HOTHIKECI TYTACTall aJfaH]a >KeTKUTIKTI TYPaKThl >KYHENTIK CHUIaTThI
KOPCETTI.
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3. TYPAKTAJFAH JKYMBIC PEXHMJEPIHIE KATIIAPJIBI
KOHBEWEPIIH O3APA BAWJAHBICTHI KOM KO3FAJTKBIIITHI
"KULIKTIK PETTEJETIH DJEKTP )KETETTHIH MATEMATHUKAJIBIK
MOJIEJIIH JKACAY

3.1 Karnapibl KOHBelepaiH NaWJaJaHYAbIH TYPAKTAJFaH pe:KUMIeri
naigaaabl Ka30aHbl TACBIMAJAAYABIH SHEPI THIMIIITIH apTTHIPY

Kazipri >xarnmaiiza maiijanel Kazdamapnael Oapiay KoHE eHIIpy IpolecTepi
’KaHa KE€H OPBIHJAPbIH UTepy KApKbIHABUIBIFBIHBIH ©CYIMEH CHUTIATTaNIabl, Oy )KYK
arbIHAAPBIHBIH ~ YJIFaloblHa okeneni. JKapTacThl KBIHBICTap MEH KEHAEpAl
KETKI3YJIIH >KOFapbl €HOEK CHIMBIMABUIBIFBI KOJIIK KYpaJAapblH, OHBIH IMIIHE
KapbepJIiK KaTnapJibl KOHBeWepep il naiganany TOCUIAEPIH KETULIIPYIIH dpTYpial
JKOJITAPBIH  13/IECTIPYAIH KaXETTUITH Heri3aeiai. Meicanbl, KOHBeWepae eKi
JKETEKT1 KYWeHiH ©Oap OonyblHAa OalJIaHBICTBI TachIMAJJAYIbIH THEYCI3
CXE€MachlH/la KOHBEHEpAlH TapTKbIII-TaChIMalJIaylllbl OpraHblHAAa OacTbl >KOHE
OacKapbUIaThIH )KETEKTEP apachIHAFbl JKaIIbl )KYKTEMEH1 aBTOMATThI Typae Oeiry
MOCEJIECIH HICTTy KaXeT.

I bIHXBIpIBl  KOHBEHEPNIEPIIH 3JIEKTP JKETEKTEpl apachblHIarbl *KYKTEMEHI
Oemy MoceneciH 3eprrey OodbiHIa 1.4  OesiMje JKYPri3uUIreH aHaIM3,
KOHBEUMEpNEepIlH DJJIEKTp JKETEKTepiH Oackapy KyHelepiHIH KEeMIIUIIKTepIH
aHBIKTayFa, COHJAW-aK OCbl MOCEJeHl MIeMyAlH OpTYpJil TACUIAEpl MEH
KypajlJapblH aHbIKTayra MyMKiHAIK Oepai. CoHbIMEH KaTap, aBTOpJapMEH
KUUTIKTIK ~ PETTENIETIH  TYPJCHHIPTIII  apKbUIbl  KYMBICHIBI  KQHE  00C
TapMaKTapbIHBIH HAKTHUIbI JKYKTEMECiH €CKepe OTBIPHIN KaThapibl KOHBEWEpIiH
DIIEKTP JKETEKTepl apachblHAa XYKTEMEHIH TapalyblH KaMTaMachl3 €Ty Maceneci
KapacTbIpblIIMaraH.

Atan  aWTtkanma, mnpodeccop W.B. bpeiimonbiH 06acThl  JKETEKTeEri
AKBUIAAM/IBIKTBl TYPaKTaHJBIPY *KOHE OacKapbUIAThIH 3JIEKTP KETEKTE KYKTeMe
MOMEHTIH TypakTaHabipy apkbuisl CIIM-128I1 keHxkap KbIPFBIII KOHBEHEPIHIH
OHEPKACINTIK CBhIHAKTAPHl KE3IHAE KYKTEMEJEep/li aBTOMATThl 0oy KyHheciH
3epTTey XKYprizuiai. by peTre chiHay mporiecinge 0acKapyIbl KETEKTiH )KYKTeMe
TOFbI MEH 0OacKapbUIaThIH JKETEKTIH >KYKTeMEe TOFbl apachlHIarbl apakaThiHac 2:1
Kypaabl SKOHE KBIPFBIII  KOHBEWEpAIH TapTKbIIl  OPraHbIHBIH  CEepIiMIl
Y3apTyNapblHBIH ~OpPHBIH TOATHIPY YIIIH Tajam eTUIeTIH JAWHAMHKAIBIK
cunaTTaMaHbl KamMTamachl3 €Tyre MYMKIHAIK OepMeWTIH Ti30eKTi KO3Y/bIH
KO3FITKBIIITApbl  0ap TYPAKThl TOKTHIH PETTEJETIH OJEKTP JKETEKTepl
nanaagsadblIAbI.

DNEeKTp JKeTerl TYTHIHBUIATHIH JJIEKTP YHEPTHACHIHBIH YJIKEH YJeCi JamMblFaH
enjepe mamMaMeH 65% - bl Kypaiasl )KoHe KO3FaabICKa OAMIIaHBICTHI 1C KY31HAC
OapIBIK TEXHOJOTHSUIBIK MPOIECTEP/Il JISKTP KETETIMEH XKy3ere achIpy, acipece
AIIEKTP KETET1 MEH 3JIEKTP KETerl KypalJapbIMeH SHEPrHsl YHEMIEYA1H aKTYJIbIIK
npobsieMackl  OONbIN  TaOBUIAABI. OJEKTP IKETerl KypalgapbIMeH SHEprus
YHEMJIEY/1H HEri3ri >KOJIbI - COHFbl TYTHIHYUIbIFA - TEXHOJOTHSUIBIK MAallllHaFa
opOip COTIHAE TYTHIHBUIATHIH KyaTThIH Ka)KeTTlI MeJjmepiH Oepy. byran smextp
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KETEKTIH KOOPAMHATTapblH 0OacKapy apKbUIbl PETTEIIMEUTIH 3JIEKTP >KETEKTECH
pETTENeTIH DJEKTP KETEKKE OTy HOTIKECIHAE KOJ JKeTKizyre Oomnanbl. by
MPOIECC JKUUTK TYPJIACHIIPrilITepl Maijga OoJFaHHAH KEWiH DJIEKTp KETEeriHIH
HET13I1 JaMyBbl 5K0JIbI 00161 TaObLIaIb! [45].

KounBeitepai maiianaHy/blH TypakTaldfaH pexuMl Maijansl  Ka30aHb
TachIMalJIayAblH JKY3€re achbIpbUIAThIH HEri3rl peXuMi OOJIbIN  TaObLIAIBI.
HomuHanabl CBI3BIKTHIK >KYKTEMEMEH KOHBEHEp/AIH J>KYMBIC ICTEYy PpEXKHUMI —
naianel Ka30aHbl TaCKIMANAAY/IBIH YHEPTUS THIMAUIITIH apTTHIPY TYPFBICEIHAH €H
THIMII O0mbIT TaObuTanmbl. Byn pekmmae >KYK arblHBI KOHBEWEpiH HOMHHAJIBI
OHIMJIUIINHEe Ccoiikec Keneml. TapKpII-TachIMAIIAYIIbl OPTaHHBIH  KYMBIC
TapMAaFrbIHBIH CBHI3BIKTHIK THETyIHIH HOMHUHAJIAbI MOHTE JEWIH YJIFAIObl OHJIPICTIK
€MEeC DHEPIrHsSHBIH IIBIFBIC VJECIH a3aWTazpl, Oyl OHBIH OpTalla CaFaTThIK
1aMacbIMEH CHUNATTANATBIH YaKbITTBIH KEWOIp OeJIriHAE 3JIEKTP 3SHEPrUsiChIH
yHeM/ieyl OOJIBITT TaObLIa Ibl.

Kemn KO3FanTKBIIITHI KaTHapiibl KOHBEHEPIH JJIEKTP >KETEriHIH MEHIIIKTI
SHEPrus TYTHIHYBI Keseci popMyiia OoitbiHIIa ecenTeneni [1]:

_ Wiro . .
ey = 36007q, 1y 7Leg (kBm-caz)/( m- xm), (3.1)

myHnarsl: W, - KOHBEHEpIiH TapTKbIII-TACHIMAIJAYIIbl  OPraHbI
KO3FaJIbIChlHA Kapchl OaFbITTaJIFaH JKUBIHTBIK Keneprici, H;, (. - KOHBelep.iH
TapTKBILI-TAChIMAJIJAYIbl OPTaHbIHBIH )KYMBIC TAPMAaFbIH CBI3BIKTBIK TUENY1, H/M;
N, - DJEKTPXKETEK PENYKTOPBIHBIH Maiiaisl acep Koo(duumenti; L - maimasst
Ka30aHBI TACKIMATIAY KAIIBIKTBIFBI, M; g- EPKiH Ky/Iay/IblH YACYi, M/c’.

XKympbic OapbIChIHAA KON KO3FAITKBIIITHl KATIAPJIbl KOHBEHEPIIH JJIEKTp
JKETET1HIH MEHIIIKTI DHEPrusi TYTHIHYBIHBIH MOHJIEPIH aHbIKTay OOibIHIIA
ecernTeyyep KYprizunal >koHe OOJDKaHATBIH IKCIIOHCHITMAIABI KUCHIKIICH YaKbIT
OOMBIHIIIA ©3TEPETIH OChl MOHHIH CANBICTHIPMAJIBI AUAarpammanapbl caibiaabl (3.1,
3.2 cyper).

bepiiren auarpammanapiablH TajjayblHaH KaTHapibl KOHBEHEpIiH 3JIEKTp
YKETET1HIH MEHIIIKTI SHEPTUsl TYThIHY MOHI TapTKBINI-TACKIMAIIIAYIIBl OPTaHHBIH
YKYMBIC TAPMAFBIHBIH CHI3BIKTHIK KYKTEIyiHe OaliTaHbICTBI O0TaIbI.

Kazipri yakpeitTra Kazakcran PecyOnukachliHbIH KOMIp pa3pesziepl MEH TeMIip
KeH KapbepiiepiHAe HETI31HeH TMaijanbl Ka30aHbl TachIMalJayAblH IUKIIIK-
aFbIHABI TEXHOJIOTHSCHI KOJJAHBUTY €ceOiHeH, KOHBEWepAl THEeY CBI3BIKTHIK
Meutiepl 01p KYMBIC aybICHIMBIHBIH OYK1J1 YaKbIThI 11I1HI€ ©3repe/il.

XKorapbina atan eTuUIreHaAe, KOHBEHEPAIH TYPAKThI KYKTEIYlH KaMTaMachl3
€Ty YIUIIH, SIFHU OPBIHJAJFaH KYMBIC OIpJiiriHe 00C >Kypic SHEPrusi WIbIFbIHAAPHIH
OonaplpMay YIIH, SFHH OyJI IIApTThl KaMTaMachl3 €Ty KOJIIApBIHBIH Oipi
KOHBEHEP/IIH TapTKBIII-TACHIMANIAYIIbl OPTaHbIHHBIH  KbUIIAMIBIFBIH OacKapy
XKoHEe perrey Oonbim TaObUIanbl. Byl mapT Kem KO3FaNTKBIILTH KaTHapibl
KOHBEHEp/le JKUUTIKTIK-PETTENIETIH DJEKTP KETEerlH KOJJaHy >KOJBIMEH ICKe
aCBIPBLITYbl MYMKIH.
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N KOHBEeMep KYMbIC TapPMbIFbIHbIH, CbI3bIKTbIK, XKYKTenyi g, H/m

_— . Crenus KBM cas/m km
B SHeprua TYTbIHY MEHLWIKTI MaHi. E, KBT-caf/(T-Km) et

IKCNOHEeHUMaNbHAA (KOHBEWMep KYMbIC TapPMbIFbIHbIH, CbI3bIKTbIK, *KYKTenyi d, H/m)

IKcnoHeHUnanbHas (3Heprua TYTbiHy MEHLUIKTI MaHi. E, KBT-caf/(T-km))

Cyper 3.1 - TapTKBIII-TAaCyIIbl OPTaHHBIH JKEJJIIK TUETYIHIH )KOHE OPHATHUIFaH
KYMBIC PEKUMIHJIC KO KO3FAITKBIIITH KATHapibl KOHBEUEP/IIH IEKTP KETET1HIH

3Heprua TYTbiHy MeHLWUIKTi MaHi - E,
KBT-caf/(T-Km)

YJIECTIK 3HEPTHsI TYThIHYBIHBIH CAJIBICTBIPMAJIbI AMArpaMMachl
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=—@=— 3HEeprua TYTbIHYy MEHLIKTi MaHi. E, KBT-caf/(T-km)

= = = = JKCNOHEHUMNaNbHAA (3HEPrnA TYTbIHY MEHLLIKTI MaHi. E, KBT-caf/(T-Km))

Cypert 3.2 - TypaKTaJlFaH )KYMBIC PSKUMIHJIC KOTT KO3FAJITKBIIITHI KATIIapJIbl
KOHBEUEP/IIH AJIEKTP KETEr1HIH MEHIIIKT1 SHEPTUsl TYTHIHY/ABIH JUarpaMMachl
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3.2 TypakrajaraH 3KYMBIC PpexXHMAEPiHIe TapPTKbIII-TACBIMAJIAAYIIbI
OPraHHbIH HAKTBLIbI JKYKTeMeCiH eckepe OTbIpa, KaTnapJjbl KOHBelepaiH
e3apa 0allJIAaHBICTHI KONMKO3FAJITKBIIITHI KUUIIKTIK peTTeJeTiH JJIeKTpP
’KeTEeriHiH MaTEeMATHKAJIBIK MOJEJIiH KYPacTbIpy

[IbIHAKBIPIABI KOHBEUEPIIEPIH AJIEKTP MKETEKTEepl apachlHIArbl >KYKTEMEH1
0oy MocelleciH, COHai-aK, aTan alTKaH/1a KaTnapJibl KOHBeWepiep/il 3epTTeyMeH
Keneci FanmpiMaap atHaneictel: Auapuenko [1.J1., babokun I'.U., bepamreiin A 4.,
biirom O.0., ABepOyx A.M., bopucoB b.0O., bpeixta I1., Tesunr X., I'eitnep JL.b.,
[mnep A.M., CarunoB A.C., JlanuspoB A.H., Axamer 3.T., bpeiimo W1.B.,
IlleBuenko B.U., Emun E.K.

[Ipodeccop bpeiino M. B. xyMbIChIHIA 3JIEKTP >KETEKTEPIH OacKapyblH
KeJleci Tocum KapacTeIpbutFaH [76]. TapTBIMABIK MIBIHKBIPAAFEl JUHAMUKAIIBIK
KYILITEP/Il a3aiTy MakcaThIH1a (3KYMBIC 5koHE 00C TapMarbl) )KETEKTEep apachIH IaFbl
KYKTEMEH1 9pOip KO3FaJITKBIII 63 TapMarblHa JKYKTEJETIHIeH eTin 06y OpbIHIbL.
KouBeiiep jxeTekTepl apachbIHAAFbl >KYKTEMEJEp/Al TapaTy KYMECIHAE KETEeKIIl
YKETEK JKYMBIC TapMarbIHa )KYKTEJITeH 0acThl 3JIEKTP KeTeK 00bIn TadbuIaabl. by
JKETEK alHally >KUUIIrT OoWbIHINA Kepl OaiifaHbICieH TyWbIKTamaabl. ExiHIm
YKETEKTIH MIHJIETI TOKTBIH OEpuIreH apakaTblHACKIH YCTal TYPY OOJIbIN TaObLIA b
byn ymriH Gackapyiibl jkoHE OacKapbUIATBIH KETEKTEPAIH TOTbl OOWBIHINA Kepi
OailJIaHbIC EHT131Ie/].

LIbIHAKBIPIABI KOHBEUEPJEP/IH AJIEKTP MKETEKTEepl apachblHIAFrbl >KYKTEMEH1
0eJly MacelleciH 3epTTey OOMBIHIIA KYPri3UIreH aHalu3, KOHBEHEpJIePIIH AJICKTP
KETEKTEepIH OacKapy »KyHelepiHiH KEMIIUNKTEPIH aHbIKTayFa, COHJAl-aK OChI
MQCEJIEH]1 WICIIYAIH SPTYPAl TICUIAEpl MEH KypaslJapblH aHbIKTayFa MYMKIHIIK
oepi.

Korapbiga aranmeill  OTUITEH  KYMBICTapAa  aBTOPJApMEH  TapTKBIII-
TachbIMaJJIaylibl OPTaHHBIH TapMaKTaphl XYKTEMECIH €CKepe OThIpa, KAaTmapJibl
KOHBEMEPJIbIH AJICKTP KETEKTEpl apachlHAa KYKTEMEH1 JKHUUIIKTIK pPETTeNeTiH
TYPJICHIIPTII aPKBUIbI TAPATYbIH KAMTAMACKI3 €Ty MACeJeCl KapaCThIpbIIIMaraH.

TapTKpII-TaCBIMAIIAYIIBI ~ OPTaHHBIH |-  HOMHUHAIABI  KO3FaJbIC
XKBUITAM/IBIFIHA )KETKEHHEH KeiliH, KoHBelep OyHkepjeH 2 Tuene Oactans (3.3-
cyper). Maccacel 3 , KOHBeWepaiH OacKapylibl 4 3JIEKTp XKeTerl ®oHe 5 apTKbI
KOCAJIKBI 3JICKTP KETET1 THICIHIIE TapTKBIII-TaChIMAJIAAYIIbl OPTaHHBIH THEITCH
JKOFapFbl TapMarblHBIH 6 JKOHE TOMEHT1 TapMarblHBIH 7 OpPHBIH aybICTBIpYyFa
YKYMBIC 1CTel OacTaiibl.

Ken xerexkti katnapibl kouBevepAiH (KXKKK) Ttapkpimi-racbiManiayuibl
OpPTaHbIHBIH JJIEMEHTTEP1 CEPHIMILIIKKE, KATThUIBIKKA, WHEPIMOHIBUIBIKKA He-
OHbIH >kyMbIC icTeyl ke3inne KKK op Typmai TopanTapia eTeTiH JUHAMUKAIBIK
MPOIIECTEePl CHUMATTAUTHIH MAaTEeMATHUKAJIBIK MOJICTIH J3IpJeyAe €CKepy KaKeT
nramasnap.
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Muye </

Cyper 3.3- Kenl KO3FJITKBIIITHI
KaTmapisl KOHBEHEP/IIH KEHMEH JKYKTEY CXeMacChl

JluHaMuKa ecenTepiH ILIenly YIIH KON >KETEKTI KOHBEUEpIiH 3epTTENETIH
TOpPANTAPBIH ©3apa cepmiMal OaillaHbICTApMEH OIPIKTIPUINeH XEKe MHEPUHUSIIBIK
JIEMEHTTEp TypiHAe YChiHYFa pykcar etineai. Conpali-ak TypakTalMaraH
nporectep (icke KOCy, TeXKey, IKbUIIAMIBIKTBI ©3TepTy) VIIiH TapTKBIII-
TachIMalJiayllibl ~ OpPraHHBIH  aWHaJIMalbl JKOHE  CBHI3BIKTHIK  KO3FaJaThIH
OOJIKTEpIHIH, JJIEKTP KETEKTIH KOHE KYK CAJIMAFrbIHBIH o9CEPiH eckepy KaxeT. On
YIIiH OapiblK KO3FaJlaThIH MaccayapAbl THICTI KO3FaJITKBIIITAPILIH OUTIKTEpiHE
KeJTipy oficiH nmainananasst [107].

Ecentey dopmynamapbl KO3FaNTKBIIITAPJBIH OUITNHE PEXyKTOPJIApAbIH
alfHaMalbl  OONKTEpIHIH HWHEPIUS MOMEHTTEpIH, KO3FajJaThblH TapTKBIII-
TachbIMaJJIaylibl OPraHHBIH, JKYK MAaCCaChIHBIH TOJIBIK KEITIPY YIIIH >Kacalajbl.
TapTKBIII-TaChIMANIAYIIBl  OPTaHHBIH JKOFAPFBI TAPMAFBIHBIH, JKYJIABI3IIATIAPIBIH
JKOHE OIpiHII PEeAYKTOPJbIH aifHaIManabl OONIKTEpIHIH Maccajgapbl KETEKIIi
KO3FAJITKBIIITHIH POTOPBIHA KENTIPiJIeAi; TapTKBIII-TaChIMaIIayIlbl OpPTaHHBIH
TOMEHT1 TapMaFbIHbIH, KYJIABI3IIAIAPIBIH JKOHE SKIHIII PETyKTOPIbIH aifHaIMaIbl
OOJIIKTEpIHIH Maccajiapbl 0acKapbUIaThIH  €KIHII  KO3FAJITKBIII ~ POTOPHIHA
kentipineni. Ocblnaiiina, KOHBEWEp TOMEHIT KOHE KOFapFbl TapMaKTapMEH
cepmimi OalaHBICTaphl KOCHIIFAH €K1 MACCaJbIK KYHEMEH aybICThIPhLIA/IbI.

ACHHXPOH/IBI KUITIKTIK PETTENETIH DJIEKTP JKEeTeri 0ap KOem KO3FAITKBIIITHI

KATIapiIbl KOHBEHEPIIH KENTIPIJITeH cCXeMachl 3.4 CypeTTe KOpCEeTIITeH.
C1

M, 9,
/\Nv\ s 102027072,

WW

Mc, Mc;
C.
@ 2
2 1

Max2 Max:

Cyper 3.4 - ACUHXPOH/IbI KULIIK PETTENCTIH AIEKTPKETEr1 Oap Ko
KO3FAITKBILITHI KaTHapiibl KOHBEWEPA1H KENTIPUIreH cy10achl
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KoHBediep TeHACYyJIEpiHIH JKYHeci JKOHE DIJIGKTP)KETEKTep apachlHJa
JKYKTeMeH1 OeJlyJl KaMTaMmachl3 €TEeTIH jKarjaiyap (KaTmapibl KOHBEHUEpIiH
TapTKBIII-TaCBIMAJIIAYIIBl  OpraHbIHAA HETI3Ci3 JUHAMHUKAIBIK JKYKTeMelepi
IICKTEY) KeJIeci MaTeMaTUKAJIBIK OPHEKTEPMEH CHUITaTTajIa bl

d(l)l

]Zl —_— MAKl - Mcl - MOIC - Cl f((l)l - (l)z)dt + CZ f((l)z - (l)l)dt, H'M, (32)

dw;
]22 2 = = Mygp, — My — ¢ f(wz — wy)dt + ¢y f(w1 — wy)dt, H'm, (3.3)

2

! ! 1
1= ( ]Kenl +]Ke112) ) iz*’?r ]AKl - (m)}(T + m)}() ]AKla KF'MZ, (34)

2xi? 1*Mr1
1 R2
Jy2 = Jxent * FEr— Jakz = My m + J > KT'M, (3.5)
c = 2_}; v [Pmin<Pnom<Pmax], 001ca, H/M, (3.6)
Ml == 2 * Mkl * S [Mm|n<Mnom<Mmax] 60)103 H M (3.7)

S 0 —
kn = (s24s2 3"

rie: Mygy - OIpiHIII JKETEKII KO3FAITKBIIIIEH IaMbIThUIATBIH 3JIEKTPOMArHUTTIK
MoMeHT, H-M; M_; - OipiHII KO3FaNTKBIIITHIH OUIINHE KEATIPUITeH CTaTUKAJBIK
MoMeHT, H'M; Myg, - eKiHII  apanblk KO3FAITKBIIIIEH IaMbIThUIATHIH
AJIEKTPOMArHuTTIK MoMeHT, H-m; M, - ekiHIIl KO3FaJaTKBIIITHIH OUIIriHe
KEJTIPUITeH CTaTUKaJIblK MOMeHT, H-M; M,,. - TachiManaHaTbIH *YKTE€H TYCETIH
KYmTepiH MomeHTi, H'M; w;, w, - THiCiHIIEe OIpiHII XOHE EKIHII DJEKTP
KO3FAJITKBIITAPBI POTOPJIAPBIHBIH OYPBIITHIK alHALY JKbUIIAMIBIFGL, PAIY/C; [yq -
OIpiHILI KO3FaJNTKBIITHIH OUIIrHE KEJITIPUIreH TapTKbIII-TaChIMalIayllbl OpraH
JKOHE TAaCHIMAIIAHTBIH JKYKTIH CAJMarblH €CKEPETIH HMHEPIUS MOMEHTI; [y, -
EKIIHII KO3FAJITKBIIITHIH OUIINHE KEATIPIITeH TapTKbIII-TaChIMaAayllibl OpraH
CaIMaFbIH eCKePETiH HHEPIMs MOMEHTI, KI*M°; ¢y, ¢, - THiciHIme 1-1mi skoHe 2 — i
AJIEKTP JKETEKTEPiHIH OUTIKTEepiHE KENTIPUITeH KATTaHIBUIBIK KO3 UIIUEHTTEPI,
H/M;  Jienqp - KEOTIPUITEH — TapTKBIINI-TACHIMAIIAYIIbGI  OPTaHHBIH  JKOFApFbI
TAPMAFBIHBIH CAJIMAFBIH ©CKEPETiH HMHEPIMS MOMEHTI, Kr M’ ]I’w,12 - -
TACBIMAIAHTBIH JKYKTIiH CAJIMaFbH SCKePETiH MHEpIHsS MOMEHTI, Kr'M” Jih

KENTIPUITeH TapTKBIII-TaChIMANIAyIIIbI OPTaHHBIH TOMEHT1 TAPMAaFbIHBIH CaIMaFblH
CCKEpEeTiH MHEPIHsS MOMEHTI, KI'M>; Mg, Mg, - 0acKapyuibl JJIEKTP HKETEK
KY37bI3IIA PANYChIHA KENTIPIITCH KOFApFbl TapMakK KoHE KYKTIH CaJMaKTaphl,
H; m,,,, - Macca HW)KHEH BETBU NPUBEACHHAS K PAAUYCYy 3BE3I0YKH BEAOMOTO
npuBoAa - OacKapbUIaThIH BJIEKTP KETEK >KY3/bI3IIa pPaJuyChlHA KENTIpUIreH
TOMEHT1 TapMakK canmakrapsl, H; iy, i, - 6ackapyiibl »koHe OacKapblIaThIH JJIEKTP
KO3FAITKBIIITAp OUTIKTEPIHEH peAyKTOpJapFa KenTipuireH oepiiic canaapsl ; P -
TapThIiM opraH TapTbutysl, H; Ry, Ry, - 0acKapyiIsl koHe 0aCKapbhLUIaThIH JCKTP
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KETEKTEp panuycTapsl, M; M; - N-M 3JIEKTP JKETEKIEeH JaMbIThUIATHIH aifHAIMaIbl
MomeHTi, H-M; My; - N-M 3JeKTp KETeKNEH IaMbIThIJIAThIH IIETKI KOFapFbl
MoMmenTi H'M; & - TapTyIIbl OpraHHBIH CaTbICTHIPMAIB aedopmarmsicel, H/em® .

bepinren TeHaeynepiH Kyheci 9pTypili HHEPIUSIIBIK Maccajlap MEH Keaepri
MOMEHTTEpl 0ap €Ki MaccalblK >XYHeMEeH YCBIHBUIFaH KAaTmapiibl KOHBEHEepIiH
JKYMBICBIH ~MOJIeTbAeH . backapyiibl JKETEKTIH HWHEPIUSIIBUIBIFBI  OIpIHIII
YKETEKTIH, TapTKBIII-TaChIMAJJIaylllbl OpPraHHBIH TaChIMaJJIAHATHIH HHEPUHUSIIBIK
MaccajJapbIMEH, pEAyKTOp MapaMeTpiepiH ecCKepe  OTBIPhIN, COHAai-ak
ACUHXPOH/Ibl KO3FAITKBIIITHIH alfHaIMalIbl MaccajJapbIMEH aHbIKTaTa/Ibl.

backapplmaThlH =~ KETEKTIH  MHEPUUSIIBUIBIFBI  TOMEHIT  TapMaKTbhIH
MaccajgapbIMEH, PEIYyKTOp CHUMaTTaMaIapbIMEH KOHE KO3FAITKBIIITHIH alfHaIMAaJIbl
MaccajapbIMEH aHbIKTanaabl. bacThl koHe OacKapbUIATBIH >KETEK KeIepriCiHIH
€CeNTIK MOHJEPIH MaijajaHyIblH CHIPTKBl KIMMATTHIK >KaFIalapbIHBIH 9CEpiH
€CKepe OTBIPHII alKbIH/IAY KaXKeT.

TapTeiMAbl KAOBUITANTHIH JEHEHIH KATTHUIBIFBI TAPTHUIBIC KEPHEYIHE TIKEIEH
OaiimaHpICTHl eKeH T Oenrim [3]. TapThIMHBIH MIEKTENYiH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH
¢ = dP/de Oipinmii mapTTaH, KOHBEHEPIIH )KYMBICH KE31H]Ie TapTKBIII JICHCHIH
JKOFapFbl TapMarbIHBIH KATTBUIBIFBI (CEpIIM/II MOAYJb) >KYMBIC TapMarbIHBbIH
KYKTETY JopekeciHe OalaHbICThI ©3repe/l.

KouBeiiep/1iH >KYMBICHIH CHUIATTayFa apHAJIFaH MaTeMAaTHKAIbIK MOJEIb/IEe
Keneci mapamerpiep yebmbuwan: M, ¢ [(w; — wy)dt, ¢, [(wy — wy)dt -
aybicnianbl 0ok keseAl. COHBIMEH, YaKbITTBIH OTYIMEH OJlap >KEKE >KYMBIC
peKUMJICPIHIH  CUNATTaMajapblHA,  CBIPTKbl  TEXHOJOTHSUIBIK  KYMBIC
YKaFIaisiapbiHa xKoHe 0acka (akTopiapra 0aiyIaHbICTBI ©3repe/il.

KonBeiiep/iH KYMBbIC MPOLIECIH]IE ACUHXPOH/IbI KO3FAITKBIIITHIH KPUTHKAJIBIK
CBIPFYBI KOHE TAPTKBIII OPraHHbIH KaTThUIBIFbI (CEPMIMALUIIK MOIYJIHIH) YIFAlybl
KETEKTep apachblH/a )KYKTEMEH1 O1pKeJKi Oemyre oKene/i.

ACHHXPOHIIBI KO3FAITKBIIITHIH JJEKTPOMArHUTTIK MOMEHTI CTaTOPIbIH
allHanIMaJibl MarHUT epici 0ap poTOp OpaMbIHAAFbl TOKTBIH ©3apa d9pEeKETTECYIMEH
xacananel [108]. DiekTpMarHUTTiK MOMEHT KyaT OepeTiH JKeNiCiHIH TOK XKHIIIT1HEe
Kepi MpONOPIIMOHAIIBI 00JIa b

N Nx*p
MAK = —

w  2mif’

(3.8)

TapTKpIII-TacChIMAIIAYIIBl OPTaHHBIH KOFAPFBI TapMarbIiHa 9CEp €TETiH OPBIH
aybICTBIPATHIH JKYKTIH CajJMarblHaH KeIepri KYIITEpiHIH MOMEHTI MbIHAJai
OPHEKTEPMEH aHbIKTaJIa bl

M?fc =9 , Hm, (39)

MYHJIAFbI: C - TAPTKBIII - TaChIMaJAayIllbl OPraHHbIH KATThUIBIFBI (CEPIIMILIIT); g
- €pKiH KYJIay YHA€Yi; (,me - TAPTKBII - TAachIMAJIIAYyIl OPTaHHBIH CBHI3BIKTHIK
Maccachl; ¢, - TapTKBIII-TACBIMAIIAYII OPTaHAAaFbl KYKTIH  CBI3BIKBITHIK
(moroHaBIK) Maccachl.
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DnekTp xeTeri 0ap Kem KO3FAITKBIIITHI KAaTHapJibl KOHBEUEPiH TapTKbIIII-
TaChIMAJIIAYIIbl OPTaHBIHBIH KOMITBIOTEPJIIK MOJENIH jKacay MaKcaThIH/Aa
muddepennmanasik Tenaeynep (3.2-3.7) canbICThIpMalibl OIPIIKTEpPre KeTipy
KaXKerT.

Tuicti  TypleHOIpyJepAeH KeHiH KoHBeMepaiH Oepigic  (QyHKIIUSACHI
TEHJICYJIEPiHIH KYHECIH alaMbl3

dw] * * * 1 * * 1 * *
T = (i = Moy = M) = [ (@i —w3)dt + -+ (@3 — 0t e, (310)
dw; * * 1 * * 1 * *
T, '% = (MAI{Z - Mcz) T J(w; — w)dt + o J(wi — wy)dt, c, (3.11)

MVHJIAFBL; T; = —ML « - 1-mm1 OacThl DNEKTP JKETEKTIH YaKbIT TYPAKTBICHL, T, =
1=y Y1 2
ni

Mny
Wn1*C1

TepOelic MOMEHTIHIH YaKbIT TYPaKThIChI; Ts =

- TapTKbIII-TAChIMAJIAYIbl OPraHHbIH >KOFapFbl TapMarbIHbIH CEPIIMJILIIK

M
—nrz_ . TapTKbIII-TaCbIMAJIAAYIIbI
Wn2*C2

OpraHHbIH TOMEHI1 TapMarblHBIH CEPHIMAl TepOedaiC MOMEHTIHIH YaKbIT
TYPaKThICHL; T, = % * J5:2 = 2-1111 DJIEKTPKETEKTIH YaKbIT TYPAKTBICHI.
n2

T1 = M_n *]Z = m . (2,2 + 7,8) = 2,15C, (312)
_ _Mn
T, = "-=017c, (3.13)
T, =—2_ =0,09c, (3.14)
Wn2*C2
n 152
T, = A“;—n Jgz = 5--(05+2,86) = 1,43 ¢, (3.15)

EcenTeynep HoTmxkenepi keneci kecrere 3.1 keATipuUIreH.

Kecte 3.1 - DOnexkTp XKETEeKTep XKoHE TapTKBIII-TAChIMAIIAYIIbl OpPTraHHbIH
TCXHHUKAJIBIK CHUIIATTAMAJIapbl MCH YAKBIT TYPAKTEIIAPhI
ITapamerpnep araynap
Kyar Homunan/ | Mowmesnr, | Tok, | kepHey, x)uimk, |Jporopa,|CoS @ Ty, u Ty,
ACHUHXPOHH/IBI kBT MaKcumal. H-m A B I'm Kr/m® colikec
KO3FaJITKBIII TYPi KBUIIAM/IBIK,
aliHaJI/MUH
Backapymibt 1450/
Gipismi 28054 110 4500 707 202 380 50 2,2 0.85 2,15
BackapbiiatseiH 1450/
COHFBI 55 4500 356 105 380 50 0,5 0,86 1,43
225M4
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Ocpinaiiima, Oy GeniMIe AMEeKTp KO3FANTKBIITHIH aifHaJIMaibl MacCachlH
XKOHE PEIYKTOPHABIH OepilTic CaHbIH €CKEPE OTBIPHII, TapTKBIII-TACHIMAIIAYIIThI
OpraHHBIH MacCachlH aJIMaCThIpAThl cXeMachl a3ipiaeHreH. COHbIMEH KaTap cyJioa
HETi31H/e KaTnapibpl KOHBEHEP IiH TapTKBIII-TAChIMAIAYIIIbl OPTaHBIHBIH KYMBICHI
KE31HJIeT1 JUHAMUKAJIBIK MPOIIECTEP/Il CUMATTAUThIH CalbICTBIPMAJIbl OIpJIiKTEpIe
MaTeMaTHKAJIBIK MOJIEI1 KYPaCTHIPBIIIBI.

byn wmopenbniH HeriziHge Oepuiic (GYHKIUSACH KYPBUIBIN, KaTHapJbl
KOHBEWEpIH JKUUTIKTIK PETTENCTIH DJIEKTP KETETIHAE XKYKTEMEJepli TapaTy
KYHWECIHIH CHHTE31 YIIIH KOJ/IaHbUIa ajaThlH KOHBEHEpiH KYMBICIIBI KoHE 60C
TapMaKTapbIHBIH TEPOENICIHIH CEepHiMAlI MOMEHTTEpPI MEH KO3FaJITKBIIITap
JTUHAMHKAIBIK MOMEHTTEPIHIH YaKbIT TYPaKThUIAPhI €CENTENTEH.

3.3 TypakrajraH KyMbIC pe:KMMIepiHe KaTnapjbl KOHBelepaiH e3apa
0allIaHBICTBI KON KO3FAJTKBIMITHI KHUUIIKTIK PeTTeJeTiH 3JIeKTP sKeTeriH
KOMIIBIOTEPJIIK MOJEJIIH KYpPacTbIpy

(3.2) xome (3.3) Tenmey O>KyHeciH TYpJCHIIPIeHHEH KEHiH KaTmapJibl
KOHBEWep/iH OacKapyllbl ajJbIHFBI JKOHE OacKapbUIATBIH COHFBI  JJICKTP
KETEKTepiHIH OYpBINITHIK aifHaTy KbUIJAMIBIFBIHA apHAFaH TCHICYJEPIi
aampI3;

(1)1 = J‘é . [MAK]_ —_ Mcl —_ MD;C —_ Cl f((,l)l —_ a)z)dt + C2 f((l)z - wl)dt]dt, pa,Z[/C, (3.16)

W, = f—z [MAKZ — Mgy — ¢, [(wy — wy)dt + ¢ [(w;, — wy)dt]dt, pan/c, (3.17)

MYHQ: - OIPIHIII DJIEKTP >KETEKTIH OYPBIMITHIK alHAIY KbUIAaMIBIFBI,
pan/c; w, - eKIHUI JIEKTP KETEKTIH alHAITy JKbUIIaM/IbIFbI,pajl/c,

(3.16) xome (3.17) TeHmeysnep >KyHeCiH KOJJaHy apKbUIbl Oip-OipiMeH
OipikTipiiren moaensaep (3.5, 3.6 xone 3.7 cyperrep) KOml KO3FAITKBIIITHI
KaTmapibl KOHBEWEpAiH OacKapylibl JKOHE OAaCKapbUIATBIH AJICKTP KETEKTEPIHIH
OYPBIIITHIK KbUIAAMABIKTAPBIHBIH 63T€PYy MOJCIIbICP] )KacallFaH.
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File Edit Wiew Simulation Format Toels Help

O =2HEE| L EE = 0 =2 =0 [Momal = B e B2 | B

Integrator
Limited 2

M

IE
Mgr o
+ 1
L =

Integrator =
Linnited1

I:li
v 1-roast spesd AT

W1-rotst goeed AT

Wi-rofat speed ADT

W -ratepead Siec AD2

=

ks
Limit=dE Drivide1

IE -

=3

Cyper 3.5 - Matlab Simulink-Math Operations OarmapiraMachiHIa 931pJICHICH
KaTIapJibl KOHBEHEPIiH KOIT KO3FAITKBIIITHI 3JIEKTP JKETETiHIH TYpaKTalFaH
JKYMBIC PEXKHMIHIH MOJIeI

Cyper 3.6-Kke1 KO3FalTKBIIITH KaTIapiibl KOHBEWEP/IiH TYpaKTalFaH PeKUMIHIET1
AJIEKTP JKETEKTIH OYPBIITHIK KbIIAMIBIFBIH MOJICIIBICY HOTHKEIEPI .
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Cypert 3.7 - KonBeiiep *YMBICHIHBIH TYPAKTaJIFaH PEKUMIHJIET1 AJIEKTP KETEKTIH
OYPBIIITHIK KbUIIaMIABIFBIHBIH OHAMIIATEUTFAH MOJIEI

Kem KOo3FaiaTKBIIITH KaTIapiibl KOHBEHEPAIH TYpaKTadFaH KYMBIC PEXHMIH
MOJICNIBJICY HOTHXKENEPIH Taljay, >KbULAAMABIKTBIH 9p TYpJl MoHAepl Oap
OacKapymibl KoHE OJIIEKTP JKETEKTEp JKYMBICHIHBIH HOMHUHAIIBI PEKUMIHE
IIBIFATBIHBIH KOPCETTI, COJAH KEHiH JJEKTp >KETEKTep alHaly >KbUIIaMIbIKTap
MOH/IEpl HOMHWHAJIBI IEHTei/1e TYpaKTaHaIbl.

CoHbIMEH KaTap, 3J€KTp KETEr1HIH allHaTy >KbULIAMJIBIFbIH PETTEY MPOLECIH
MOJIENICY HOTHXKeepl OOMBbIHINA, KON KO3FAITKBIIITHI KAaTmapiibl KOHBEUEPIiH
YKETEKII AJIEKTPXKETET1HIH aifHaTy >KbUIAMIBIFBIHBIH a3al0bIMEH, SIFHU YKOFaPFhI
JKYMBIC TapMarblHBIH KBUDKYBIH OasynarymeH, Qn, KoHBeliep OHIMIUIIr
HOMUHAJIJIBI MOHTE AeiiH yiras O6acraiiap (3.8 oHe 3.9 cyper).

W Formule = = | = = |
File Edit Wiew Simulation Format Tools Help

O = E & % E <= > [ [Normal | 58 e B < 5 | e BRI

Rendtr AnAnes adoan

Cypert 3.8-keI KO3FalITKBIIIThI KaTIapJibl KOHBEHEP/I1H KETEKII AJIEKTPKETEr1HIH
alfHaJTy JXbUIJaM/IBIFBIH PETTEY MPOLIECIHIH MOJE]
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Cypert 3.9-ken KO3FaJITKBIIITHI KaTHapJibl KOHBEHEP I1H JKETEKIII SIEKTp KETEeT1HIH
alfHaTY KbUIIAMBIFBIH PETTEY MPOIIECIH MOJICTBCY HOTHXKEIEPI
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3 06,1iM 0OMBIHIIA TYKbIPHIM

1.25eKTp JKEeTEeriHiH MEHIIIKTI YHEPrusi TYTHIHYBIHBIH MOHI1 TapTKBIIII-
TachIMalJIaylibl ~OPraHHbIH YMBIC TapMarblHBIH  CBI3BIKTBIK JKYKTEMere
OailJIaHbICTHI.

2. KonBeliepiiH TypakThl THEIYyiH KaMTaMachl3 €Ty YIIIiH, SFHU OPbIHIAIFaH
JKYMBIC O1pJIiriHe ©HIMCI3 SHEPrus MIBIFBIHIAPBIH a3alTy YIIiH, OChI MIAPTTaAPIbI
KaMTaMachl3 €Ty JKOJNJApbIHBIH Oipi, KOHBEMEPAIH TapTKBIII-TaChIMAIIAyIIIbI
OpPTaHBIHBIH KO3FaJIBICHIHBIH CBHI3BIKTHIK JKBUIIAMIBIFEIH OacKapy XoHE peTTey
Oonpim  TaObUIaAbl, Oy Kol KO3FAITKBIII KaTmapibl KOHBEHepae IKULIIK-
PETTENETIH JCKTP KETET1H KOJJIaHy KOJBIMEH KY3€Te aChIphLIybl MYMKIH.

3. OcpIran 0alIaHBICTHI, TAPTKBIII-TACHIMAJIAYIITBI OPTAaHHBIH JHHAMHUKAJIBIK
YKYMBIC TIPOIIECTEPIH KOHE KON KO3FAITKBIIITHI KaTMapibl KOHBEHEpJIH OacThl
KOHE 0acKapbUIAThIH AJIEKTPIKETEKTEPl apachiHa KYKTEMesep/l TapaTy TOCUIIH
CUIIATTANUThIH MaTEMATUKAJIBIK MOJIEIBA1 931pJiey OpPbIHABI, OYJI peTTe MOJEIbIIH
Kipy mapameTpiepiMeH 0acTbl koHE OacKapbLIaThIH >KUIIIK PETTEIETIH JJIEKTP
KETEKTEPIH MOMEHTTEP1 KaObLIIaHYbI THIC.

4. DneKkTp KO3FaITKBIIITHIH aWHaIMallbl MacCachlH JKOHE PEAYKTOPIbIH
OepuIiC CaHBIH €CEINKE aja OTBIPBIN, TAPTKBIII-TACBIMAJIIAYIIBI OPraHHbIH OPHBIH
aybICTBIPY/IBIH O3IPJICHTEH CXEMAChIHBIH HETI31HJI€ KaThmapibl KOHBEHepaiH
TapTKBIII-TACKIMANIAYIIIBl ~ OPTAHBIHBIH ~ JKYMBICHI ~ KE€31HJET1  JUHAMHMKAJBIK
polecTepl CUMATTANTBIH CaJIbICTHIPMAIIBI OIpJIIKTEpAE MaTEMATUKAIBIK MOJEII
KYPaCTBIPBUIIBI.

5. O3ipJeHreH MaTeMaTUKaJIbIK MOJENIIH mMaiijanaHa oTbipa, Oepiiic
GyHKUMSICHI  KYPAaCTBIPBUIABI, COHBIMEH  KaTap JJIEKTP  KO3FaJITKBIIITHIH
JMHAMUKAJIBIK MOMEHTI MEH KYMBICIIbI %KoHE 00C TapMaKTapbIHBIH CEPIIMAL KYIII
TepOeicTep MOMEHTTEP/IH YaKbIT TYpakThbUIaphl ecenteiai. byn ecenrteynepiiH
HOTWKEJEepl KaTmapiibl KOHBEHEPIIH >KUUIKTIK PETTENETIH AJIEKTP MKETEriHe
KYKTEMeJIep/ll TapaTy *KYHeciH CUHTe3/ey YIIIH Nai1anaHbulybl MYMKIH.

6.Ken KO3FalITKBIIITHI KaTHapJIbl KOHBEHEPIIH TYPAKTaJIFaH KYMBIC PEKUMIH
KOMITBIOTEPJIIK MOJICIIBACY HOTHIKEJIEPIH Taaay, OacKapyIibl )koHe OacKapblIaThIH
AIIEKTP JKETEKTEP >KbUIAMIBIKTAPBI 9P TYPJI YACYJIEPMEH KYMBICTBIH HOMUHAJIBI
peXUMIHE IIBIFATHIHBIH KOPCETTI, COJAaH KEHIH »JJEeKTp JKETeKTIH alHaly
YKBUTIAMIBIFEIHBIH MOHJIEP1 16 HOMUHAJIBI ACHT €W Ie TYpaKTaHAIbI.

7. CoHbIMEH KaTap, DJEKTp JKETETIHIH alHaly >XbUIIAMIBIFBIH PETTey
YPAICiHIH KOMITBIOTEPJIIK MOJICTIHIH HOTIKeNepl OOMBIHINA KON KO3FaJITKBIIITHI
KATImapjabl KOHBEUEPIH J>KETEKIN OJJCKTP JKETEriHIH alHaly >KbUIIaMIIbIFbIH
a3aiTy, SFHU JKOFAPFBI )KYMBIC TapMaFbIHBIH KO3FaJIBIC )KbIIAAMIBIFBIH TOMECHIETY
HoTIWKeciHAe, Qn-HbIH KOHBEWep OHIMIUII THICIHIIE HOMHHAJIJIBI MOHTE ACHIH
yiIFast 6acTaibl.
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4 KATHOAPJIbI KOHBEHMEPIIH O3APA BAWJIAHBICTHI KO
KO3FAJITKBIIITHl JKULMIKTIK PETTEJETIH DJEKTP KETEITH
TUIMJI TAWJAJAHY BOWBIHIIA TEXHUKAJIBIK IIEIITM/IEP
KEIIEHIH O3IPJEY

4.1 TapTKbINI-TACHBIMAJIAAYIIBI OPTAaHHBIH CEPHiMIiI KAaCHETTEPiH ecernke
aJIbII, KATHAPJIbI KOHBelepAiH 63apa 0ailyIaHBICTHI KULTIKTIK peTTeseTiH eKi
KO3FAJITKBIIITHI JIEKTP KeTeriH OIPKAJBINTHI iCKe KOCYIbl KAMTAMACHI3 €Ty

TexHOMOTUANBIK YpAICKE call KOHBeHepHl MaifaliaHy TEeXHOJOTHUSIIBIK
npouecTepaiy Oenriai Oip KyHedUlriMeH CcumaTTalajbl: iCKe KOCy, YAeMenl
KO3FITY, TYPaKTaJFaH, aBAPUSIIBIK KOHE TEKETIl peKuMepi OOJbIn OesiHe.
CoHbIMeH O1pre Ken KO3FalITKBIIITHI HIBIHKBIPIb KOHBEUEPAIH OIpKaJIbIITHI 1CKE
KOCBUIYBIH KAMTAaMachl3 €Ty MaHbI3/Ibl TPAKTUKAJIBIK MOHTE He. DIIEKTP KETeKTePi
YIIIH, OHBIH IIIIHJAE KOHBEWEpJEP/IH PETTEIMEUTIH AaCUHXPOHIbI D3JIEKTP
JKETEKTepl YIIIH €H aybIp ICKe KOCy pexumiepi OOJbin TaObLIaAbl, OJap YIIiH
HOMUHAJIJIBI MOHHEH OipHeIle ece apThIK, SFHU YJKEH 1CKe KOCYy TOKTaphl JKOHE
iCKe KOCY MOMEHTIHIH TepOesicTepi ToH Ooubin Tadbutazs! [95-101].

By 6ip >karbiHaH AJEKTP KO3ZFAITKBIIITHIH OpaMallapbIHbIH KbI3BINT KETYIHIH
J)KOHE OHBIH PECYpPCHIHBIH a3alobIHBIH ce0eO1 Ooiblm TaObLIAIbI, aj eKIHIII
JKarblHaH PEIYyKTOP/Ia JKOHE IIBIHKBIPIIBI TAPTKBIII KYMBIC OpTaHBIH/IA IIaMaJaH
TBIC KYKTEYTe oKeye/i. DJIEKTp TopanTapbhiHa Ja YJIKEH 1ICKe KOCY TOKTaphl TEpiC

acep eTel.
By sKyMbICTa KeIl )KETEeKTI IIBIHXKBIPIIbl KOHBEWepep/l iIcke Kocy OoilbIHIIa
KOJIIAHBICTAFbI TEXHUKAJIBIK HieriMaep KapacThIPbLUIIbI, oJIapAbIH

EpeKIIEeNIKTEPIHE Tajjay >KYPri3uill >KOHE OJap/AblH AapPTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH
KEMIITTIKTEeP1 aHBIKTaJIJIBI.

KouBeiiepai icke KOCYIbIH OHBIH Yida3aabl CHHYCOUIANIbl KEPHEYIIH
MUHUMAJIJIbIl MOHHEH HOMUHAJIIBI MOHTE JIEHIH ©3TrepTy Ke31H/e KO3FaITKBIIITHIH
KeIeNIeTyiH KaMTaMachl3 eTeTid Tacim oenrimi [109].

Byn Tocinain KeMIITir, iCke KOCy MPOIIECIHAE KETEKT1 KEeACIILTY KYMBIC
OpTaHBIHBIH ~ CEHIMII  TapThUIybl KaMTaMachl3  CTUIMEUTIHIIKTEH, OHBIH
caJIObIpAyBIHBIH IIIAMAChl TYPAKChI3 OOJFAaHIIBIKTAH, KYMBIC OPTaHBIHBIH IIIaFbIH
0ocaHCYbI HEMece iCKe KOCY YaKBITBIHBIH HETi3CI3 YJIFAalObl JKYMBIC OpTaHBIHIA
apThIK )KYKTEeMe Maia 00JyblHA OKeNTyl MYMKIH.

KongeliepiiH TapTy CTAHIMSCHIHBIH THIPOKETETIHIH KOMETIMEH TapTKbIIII-
TachIMaJJIaylibl OPTAHHBIH aJJIbIH ajla TapThUTYybl JKYPTI3UICTIH IIBIHKBIPIIBI
KOHBEHEPIH 1CKe KOCYy Taclii e Oenriai. bepinren TapTelly 1aMachbiHa >KETKEHIE
Mall CTaHIUSACHIHBIH KBICHIM peJieci iCKe KOCBUIaJIbl, OJ TapTy CTAaHIMSHBIH
THIPOXKETETIH aXbIPATabl )KOHE OEpUICTIH KYPBUIFbUIAPABIH OJIOKTAPBIH KOCAJIbI.
byn konBeiiep 0Oac XKoHE apajiblK JKETEKTEPMEH >KaOJbIKTalIFaH, OJapIblH
OPKAMCHICHI ACHHXPOHIBI AJICKTP KO3FAITKBIINTAPhIH KaMTH B [38].

byn TocinmiH KEeMIIIiri XETEeKTIH CEHIMIUITIH TOMEHIETETIH KOCHIMIIA
TapTy CTAHIMSCHIHBIH KaXeTTumri Oomneim  TaObumanpl. CoHBIMEH — KaTap,
TUAPOKETEKTIH TalJallaHy cumaTTamMaiapbl, OHBI TMalJanaHy MPOIECIH/IEe
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HaIapjanpl, SFHA - KOpIIaFaH OPTAaHBIH TOMEH TeMENepaTypachl >KaraalbIHIa
YKYMBIC iCTey Ke31H/Ie.

bi3 ychlHATHIH Mailgansl MOJEIbI€ TEXHUKAIBIK MOHI OOMBIHIIA €H >KAKBIHBI,
KOHBEHEPIiH aCHHXPOH/IBI AJIEKTP KO3FAJITKBIIIBIH 1CKE KOCY KeJeCl TOCII1 OOJIbII
TaObLIQ/Ibl, KAPThUIAM OTKI3TIII KIATTEpAE JAMHAMUKAIBIK aCKbIH KEepHEyJep.i
HIEKTEY KarlalblHAa  DJIEKTP KO3FAITKBIIITHIH AJIEKTPOMArHUTTIK MOMEHTIHIH
MyJIbCAIMSICHIH JKOHE OHBI 1CKE KOCY KE31HAET1 TOKTApbIH TOMEHJIETYICH TYpabl
[110].

Byn Tocin, koHBelepi icke KOCy MpOLECiHAe )KYMBIC OPTaHbIHBIH aJ/IbIH ajia
TapTBUTYbIH KapacTeipMmaiifpl. COHBIMEH KaTap MKETEKTIH JKEICNACTYl YaKbIT
(GYHKIUACBIHAA KY3€T€ AachIpbUIA[bl, SFHU ICKE KOCY TMPOLECIHIE KYMBIC
OpraHbIHBIH CEHIM/JIl TapThUTybl KaMTaMachl3 €TLIMEH[i, ©MTKEH! OHBIH OOCaHCY
IIIamMachl TYPAKCHI3.

bi3 o3ipyiereH TeXHUKANBIK MICHIMHIH MIHAETI KaTmapibl KOHBEHepiH
TapTKBIII-TaChIMAJIIAYIIbl OPTAHBIHBIH OIPKAJIBIITE TAPTHLUIYbIH KAMTaMacChl3 €Ty
Oombin TabbuIaaEl. HoTHoKec! - icKe KOCY PeXXKUMIEPIH/IE TaPTKBIII-TaChIMaIIayIIIbl
OpraHfa JUHAMUKAIBIK JKYKTEMEJepAl TOMEHJETy eceOiHeH  KaTmapJibl
KOHBEUMepJep >KYMBICHIHBIH CEHIMIUIINH apTThIPy JKOHE KOHBEHepiepaiH
TapTKBIII-TaChIMAJIIayIIbl OPTaHBIHBIH PECYPCHIH YJIFAUTY OOJIBIN TaObLIA b,

Y CHIHBUIBIN OTBHIPFAH KaTMapibl KOHBEHEPJIH KON KO3FAJITKBIIITHI DJIEKTP
KETEeriH OIPKAJBINTBl KOCY TACUIl KYKTEME TOKTaphIH OJIIIEYTe *OHE OJIapAbIH
oencenal Kypamaac OeuiriH OeJinm anyra, COHJaW-aK 1CKe KOCY PEXHUMIHJIE
JKETeKTepAl OacKapyra HEeri3/1ereH.

TocuiaiH MOHI Kejiecl aJrOpUTMIEe HETI3/IENINeH, SFHU KO KO3FAITKBIIITHI
KATMapiibl KOHBEHEPAIH AJIEKTp >KETErlH iCKe KOCY MPOLECTIH OacTamnKbl COTIHJE,
ICKe KOCYJIbIH €H TOMEHT1 aliHaIy >KMUIIrH Oepel, apl Kapail, bacKapyllbl 31eKTp
JKETEKTIH JKYKTEME TOFBIHBIH OeJCeH/l Kypamjac OeJiri KapKbIHAbI YIIFaiiFaH
JKarmaiaa, TarcelpMa OOMBIHINA, OacThl aJABIHFBI JKOHE OacKapbLIaThIH COHFBI
JKCETEKTEP alfHaIy JKbUIIAMIBIFBIH HOMHHAJIBI MOHTE AeHiH x)eTKizemi [112].

DNEeKTp KETEriHIH KYPBUIBIMIBIK-OJIOKTHIK KYPaCThIpy cyibacel 4.2 cyperrte
KOPCETUIreH. ¥ ChIHBUIFAH KYPBUIFBIHBIH OapJiblK OJIOKTaphl OENrisii TEXHUKAIBIK
HIeNnMaep HETi31HAe OpBIHAANybl MYMKiH. KaTmapibl KOHBEHEpHiH TapTKBIIII-
TachbIMaIaylibl OpraHbl 1 - OYJI MIBIHKBIPIBI TAPTKBIII OpraHFa OEKITUITeH 0oJiaT
KaTnapiap/laH »KacajFaH >KYK Tacyllbl KeHerl, OIpiHIIl Oepilic KYPBUIFBICHI 2 HKoHE
eKIHILI Oepulic KypbUIFbICH 11 cTaHIapTThl UUIMHAPIIK PEAyKTOpJIap TYpiHAE

OpbIHJAABI.
backapymibl 3JNEKTPKO3FAITKBIIIBL 3 KOHE OacKapbUIaThIH  JJIEKTP
KO3FaNTKbIIBI 12 - KbICKa TYWBIKTQJIFaH pOTOpPhl  0ap  aCHMHXPOHJbI

ANEKTPKO3FANTKBIILITAP. BipiHIN KUK TYpJAEHIIprimi 4 >KoHE eKIHII KUUTIK
TypieHaiprimi 13 - XenunK KepHEYyiH aWHbIMalbl KEepHEYIH TYPJICHAIPETIH
CTaHAApTTHI TypieHaiprimrep. bipiami 6ackapy 6sorsr 10 sxoHe exiHm 6ackapy
omorel 14 - cTaHmapTTHl KUUIK TYPIACHAIPTIIITEPIH Oackapy OJOKTapbl OOJbIN
TaOblIanbl. JKYKTEeMEHIH €H TOMEHI1 TOTBIHBIH OpHATyIIbl OJOrel 6 JKOHE €H
TOMEHI1 JKbUIJAMABIKTaFbl 8 OpHATYIIbl OacKapbUIaThIH KepHEy OemrimTepl
TYPIHIE OPBIHAATAIbI.
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Komnaparop 5 cTanmapTThl €Ki KYpICTI KOMIIApaTop HETi31HAe OphIHIATAIbI,
JKOHE JIe OJI 1ICK€ KOCBUIFaH Ke3/I€ KOMITAPATOP/bIH IIBIFY CUTHAJIBIHBIH I1aMaChl
Oackapyibl 3 xoHe OacKapbUIaThiH 12 3JEKTP KO3FANTKBIIITAPBIHBIH HOMUHAIbI
OeplIreH KbULIaMIBIFBIHBIH IIaMackiHa TeH. JKbuimamasikK 3amatuuri 7 "Hemece"
CTaHJApPTThl dBJEMEHT TYPIHAE OpBIHJATaAbl, OHBIH IIBIFY CHUTHAJbl OHBIH
KIpYIHJIET1 €H »OFapFbl CUTHAJIFa TeH, OyJ jkKaFjaijia OHBIH OIpiHIN KipyiHe
OacTankplla €H TOMEHT1 KbUIIAMIBIK OpHATy OJOTBIHBIH LIBIFYbIHAH €H TOMEHTI
KBUTTAMIIBIK CUTHAJIBI, a1 OJ1 aChIll KETKEH Ke3]1e - KOMIapaTOPAbIH 5 MIBIFybIHAH
curHals tyceai. KapKbIHABIIBIKTRIH OIpiHII 3a1aT4uri 9 sKoHe eKiHIIi 3amaryuri 15
OepiIreH IKBUIIAMIBIK MOHJACPIHE COWKEC KeNeTiH IamMara JeWiH MIbIFy
CUTHAJIBIHBIH ~ OIpKENKI  ©3repyiH KaMTaMachl3 €TEeTIiH KAapKBIHIBUIBIKTHIH
CTaHAAPTThI 33JaTYUKTEP] TYPIHAE OPbIHIATAIbI.

Cratukamarbl OipKaJIBINTHI ICKE KOCY KYPBUIFBICHIHBIH CHITATTAMACHI.

TapTKpII-TacBIMAIIAYIIBI OpTaH | KYMBICIIBI KoHE OOC TapMaKTapJaH
Kypanazbl. TapTKbIII-TachIMaIayIibl OpTraHHbIH 1 KYMBIC TapMarbl OacKapyIibl
ANEKTP KETEKTIH OipiHIl OepiTic KYPhUIFBICHIHBIH MIBIFYBIMEH KOChUIFaH. bipiHii
OepuTic KYpBUIFBICBIHBIH KIpYIHE OacKapylibl 3JIEKTP KO3FAJITKBIIIBI KOCBUIFaH 3,
OHBIH KIpyl >KULUIIK TYPJCHIIPrilmiHiy 4 OipiHII MIBIFYBIMEH JKaliFaHFaH. KULTIKTI
OipiHIII TYPACHAIPTINTIH 4 EKIHIII MIBIFYbl KOMIApaTOPbIH 5 OipiHIIl KipyiHe
KOCBUIFAH, OHBIH €KIHIII Kipyl 6 MUHUMAJAbl KYKTEME TOFbIHBIH OpHATY
0JIOTBIMEH KOCBUIFaH.

O3 Ke3eriHje, KOMMApAaTOPBIHBIH S MIBIFYbl KbULAAMIBIK 3adaTYUTIHIH 7
OipiHII KIpylHE KOCBUIFAH, OHBIH €KIHII KIpyl €H TOMEHT1 >XbUIIaMIbIK
OpHATYIIBI OJOTHI 8 MILIFYBIMEH KOCHUIFaH. JKbUIIAMIBIK 3aMaTYUTIHIH 7 TIBIFYBI
OIpiHILI KapKbIHABUIBIK 3aJaTyuri 9 KipylHe KOCBUIFaH, OHBIH IIbIFYbl OIpIHIII
Oackapy OnoreiHa KocbUmFaH 10, am OipiHmn Oackapy OJIOrblHA OIpiHINI KULIIK
TYPJCHIIPTilIiHIH KipyiHe KochutraH 4. TapTkpimi-TackiManiayiibl 1 opraHHbIH
00C TapMarbIHBIH Kipyl €KiHIIl Oepilic KYPBUIFBICHIHBIH IIBIFYBIMEH, aj OHBIH
Kipyl OacKapblIaThIH JJIEKTP JKETEKTIH DJIEKTP KO3FaJNTKBIIITHIH IIbIFybiHA 11
xanranrad. OHbBIH Kipyl ekiHml 13 KUUTIK TYPJCHIIPTIIIIHIH IBIFybIMEH
KocbutraH. Exinmm 13 xuimik TypaeHaipriiiHiy Kipyl ekiHi 6ackapymibl 0ok 14
MIBIFYBIMEH KOCBUIFAH, aj OJ KAapKBIHIBUIBIK 3aJaTyuriMeH 15 kanraHca,
KApKBIHBUIBIK 3a1aTYuT1 15 KbIIIaMIbIK 3a1aTYUTIMEH KOCBUTFaH 7.

JlnHaMuKaaarel OIpKAJIBINTHI iICKE KOCY KYPBUIFBICHIHBIH CUITATTaMACHI.

Kongeliepai icke KOCyAbIH OacTamKbl COTIHJE€  TapTKBIII-TaChIMAJIAyIIIbl
OopraHHblH 1 >KyMBIC TapMmarbl OacKapyllbl »3JEKTp JKETEKTIH KeMeriMeH
KO3FaJIbICKa KENTIpiyieal, OHJla OacKapyllbl JEKTp KETeKTiH 2 OipiHil Oepuric
KYPBUIFBICHI JKOHE  OacKapymibl D3JIEKTp KO3FalITKbIIBI 3 Oap. backapymibl
ANEKTPKO3FANTKBIIIBI 3 SKUUIKTI OIpiHIIT TYpAEHAIprimTeH 4 OHbIH OipiHII
IIBIFYBl aPKBUTBI €H TOMEHT1 KbUITaMABIKKA KO3FAIBICKA KenTipijeal. MuHUMAaIIbI
KBUITAMIBIK 33aTYUT1 7 apKbUThl MUHAMAJIIIBI KbUIIAMIBIKTEI OPHATY OJIOTHIHBIH
MIBIFYpIMEH 8 JKanFaHanbl. JKpUTIaMIBIK 3amaTyuri 7 CUTHAIBI  OipiHIIi
KapKbIHABUIBIKTHI 33JaTUUTIHIH 9 KipyiHe Keumimn, OipiHmi 6ackapy OiorsiHbiH 10
KipylHE KEeJETIH CUTHAJJbIH apKachlHAA >KbUIIAMIBIKTBIH ©3repyiH KaMTaMachl3
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eTenl JkoHe Oy OIpiHIN KUUIKTIK TYPJCHIIPTimTiH 4 MIBIFy KepHEYIHIH
MUHHUMAaJIbl 0acKapy KUUIITIHE cail Kee/l.

Tuiciame, OipiHII OEpiIC KYPBUIFBICH 2  apKbUIBI 0acThl KO3FaITKBIII 3
TapTKBIII-TachIMaIaylibl OpranbiH 1 TapTa 6actaiiabl. Cosl CUSKThI, MUHUMAIIIIbI
KBUITAMJIBIK CUTHAJIBI KBUIIAMIBIK 3a/1aTYUT1 7 apKbLIbl €KIHIIT KapKbIHIBUIBIK
3amatuuri 15, exiHmil Oackapy Osiorel 14, ekiHIN >KMUTIKTI TypieHmiprim 13
OacKapbUIaTBIH KO3FAITKBIIITEI 0acKaphIN, opi Kapai, eKiHIm Oepislic KYPbUIFBICHI
apkpuibl 11 - TapTKbII-TackIMalaylibl OpPraHHbBIH OOC TypFaH TapMarbiH |
KO3FaibIcKa Kenrtipei. LIBIHXKbIp TapThUIFaHHAH KEHiH, TAPTKBIII-TaChIMAJIayIIThI
opran 1 tapTeiiaabl, Oy OIpiHIII KUK TYPJASCHAIPTilliHIH 4 eKiHII IIBIFybIHAH
TYCETIH OCJICeH]II TOK CUTHAJBIHBIH KapKBIHIBI VJIFAlObIHA oKenemi. byn curaan
MUHAMAJIIBI JKYKTEME TOFBIHBIH OpHATy OJIOTBIHBIH 6 TIIIBIFY CHUTHAJIBIHBIH
JIeHreriHeH acein Tyceai. Kommaparop 5 icke KOChUIaAbl, OHBIH IIBIFY CUTHAJIbI
TapTKBIII-TaChIMAIIaylibl | OpraHHBIH HOMMHAJBI KO3FAJbIC JKbUIIAMJIBIFbIHA
colikec Kenenl.

TapTKpII-TaCBIMAIIAYIIBI ~ OPraHbIHBIH |  HOMHUHAIABI  KO3FaJbIC
KBUITAMJIBIFBIHA COMKEC KEJEeTIH KbUIAAMIBIK 3aJaTUYUTIHIH 7 HIBIFY CHUTHAJIBI
KapKBIHABUIBIKTBIH OipiHIN 3amaTauri 9, OipiHmii Oackapy Omiorbl 10 xkoHe
OacKapylibl SJEKTP KO3FAITKBIIMIBIHBIH 3 KHUTIK TYPJACHAIPrimIi 4 »oHEe OJlaH opi,
OipiHIIl Oepy KYpBUIFBICHI 2 apKbUIbI TaPTKBIII - TaChIMAJAAYIIbl OPTaHbIHBIH |
HOMUWHAJIJIBI )KBUITAMIBIFBIHA JCHIH YI€yMEH KO3FaIbICHIH KAMTaMachl3 €TE/I.

BipiHII 37€KTp KETEeriH KO3FalbICKa KEATIPY aIrOpUTMI CHUSKTHI, eKiHu 15
KapKbIHABUIBIK 3aaTYUT1 apKbUIbL, eKiHII 14 6ackapy OJIOTHI )KOHE €KIHII KUK
TYPJCHAIPriiIl  apKbUIbl 13 HOMUHAIABI  KbULNAMABIKKA JEWIH  DJIEKTP
KO3FaNTKbIIBl 12 KO3FallbICKa KENTIpUIeNl, 9pMEH Kapai, eKkiHmi  Oepuiic
KYPBUIFBICHI 11 apKpLIBI - TapTKBIII-TACHIMAAAYIIBI OpPTaHHBIH 1 GOC TapMmarbl
KO3FaJIBLICHIH OacTamiabl.

backa ce30eH alTKaHga, KOC DJIEKTP JKETEKTI KOHBEHepai ICKe Kocy
OapbIChiHIa OacTanKbl COTIHAEC OACKAPYIIIbI XKoHE OACKAPBUIATHIH KOCATIKBI DJIEKTP
KO3FAITKBIIITAPBIHBIH, €H a3 aiHaiay >KUUIriH Oepesi. TapTKpIII-TachIMaIayIIIbl
OpraHHBIH a3 KBUIJAMJBIKIICH KO3FAJIBICHI Ke3iHJe OIpTIHAEN IIBIHXKBIP
TapThiIaAbl. ByJ peTTe )KykTeme ToFhI eneyci3 a3 0oassl, cedbedi Keaepri KynIiHiH
MOMEHTIHIH KaJbIITACYbIH/Ia IIBIHKBIPABIH HETI3T1 O6Jiri OHBIH cajJObIpaybiHa
OailJIaHBICTBI KATHICTIAN/TBI.

backapymiel KETEKTiH KYKTEME TOTBIHBIH KapKBIHIBI YJIFAObl IIBIHXKBIP
canObIpaybl KEpUIreHiH, SFHU TapTKBIII-TaCBIMAIAyIIbl OPTaHHBIH  TOJIBIK
TapThUIFAHBIH KOPCETE/I1.

Keneci cyper 4.1-ge Karmapiibl KOHBEHEpAIH €Ki KO3FAITKBIIITHI JJIEKTP
YKEeTEriH OIPKAJIBINTHI ICKE KOCY TOCLI1 alrOPUTMIHIH OJIOK-CXEMAChl KENTIPIITEH.
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JKBUIAM/IBIKKA JICHIH Yy any
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KXXKK 29X 6ipKanbInTs! icke
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\ 4
( Barnapnamanan mery >

Cyper 4.1 - Katnapibl KOHBEHEPiH €Ki KO3FAITKBIIITHI AJIEKTP JKEeTETiH
OIPKAJBITITH ICKE KOCY TOCUII allTOPUTMIHIH OJI0K-CXEeMachl
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1- karnapel KOHBEHEP/IiH TapTKBIII - TACKIMAJIIAy bl OpraHbl; 2 - OipiHII Oepiiic KYPhUIFBICHL; 3 - 0acKapyUIbl AJIEKTP KO3FAITKBIII; 4 - OipiHIII )KULTIKTI
TYPIACHIIPTIII; 5 - KoMIapaTop; 6 - )KYKTEeMEHIH €H TOMEHT1 TOT'BIH OpHATy OJIOTHI; 7 - JKBULAAMIBIK 32/1aT4HT1; 8 - €H TOMEHT1 KbUIaM/IBIKTHl OPHATY OJIOTHI; 9 -
OipiHmIi KapKeIHABUIBIK 3aaatynri; 10 - bipinmn 6ackapy 6morsr; 11 - exinmni Oepistic KypbUTFBICHL; 12 - eKiHII 3JeKTPKO3FANTKBINT, 13 - eKiHIIi KHUUTIKTI
TypAaeHaiprint, 14 - exinin 6ackapy Oorsl; 15-eKiHI KapKbIHBUIBIK 33IaTUHUT;

Cyper 4.2- kaTnapiabsl KOHBEHep 11 O1pKaJBINTHI ICKEe KOCY KYPBUIFBICH 0ap >KMUTIKTIK PETTENETIH €Kl KO3FAITKBIIITHI JICKTP
KETEKTIH KYPBUIBIMABIK-OJIOKTHIK CYJIOACHI
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Hormxecinge Oackapymibl AJIEKTP KO3FAJITKBIIIBIHBIH JKYKTEME TOFBIHBIH
KapKbIHABI ©CYyl Ke31HJAE, SFHU TapTKbIII-TachIMaAaylibl OpPTaHHBIH JKYMBIC
TapMarbIHBIH TOJIBIK KEpiTyl Ke3iHae OacKapylibl KoHE OacKapblIaThIH KOCAJIKbI
ANEKTP KO3FAITKBIIITAPBIHBIH alHaly IKbULIAMIBIFBI  OOMBIHIIA TarchlpMa
OJIapJIbIH ~ HOMHMHAJIABl  KbUIJAMJIBIFBIHA  JIEWIH  OIPKAJIBIITBl  KEIACICTY
OpBbIHIAJIA/IBI.

4.2 TapTKbpIII-TAaChIMAJAAYIIbI OPraHHbIH CepHiMAi KacHeTTepiH ecKkepe
OTBIPBIN, KATHAPJIbl KOHBelepaiH 63apa 0alyIaHbICThI TOPTKO3ZFAJITKbIIITHI
3JIEKTP KeTeriH icke Kocyabl 0ackapy

Exinnn tapayasiH 2.1-0enimae aWThUIFaHAal, KOIDKETEKTI KOHBEWepIiepiH
YKarJaibl YIIIH iCKe€ KOCYy MpOoOJIeMachIHbIH MIENIiMI OJIaH J1a KUbIHBIPAK, OUTKEHI
apaJibIK >KeTeKTep OOJIFaH Ke3[le TapTKbIIl OpraHHBIH OacTankbel KepilyiHiH
OaKplIaybl KOHCTPYKTHBTI OPBIHIAJATBIH TApTy KYPBUIFBIHBIH 9pOip >KETETiH/e
OpHaTy Ke31HJie FaHa MYMKIH 0oJajiel, OipaK OyJ1 KUbIH.

TapTKpIlll CTaHIMSAA TAPTKBII OpPraHHBIH (IIBIHKBIPABIH) OEKITyiMEH
CUNIATTANATBHIH KOIDKETEKTI KOHBEHEPIHIH TApPTKBIII OPTaHBIHBIH TapTy TOCLII
oenrini. bynan opi TapTy CTaHIUSICHIHBIH JKETETl KOCBLIAbl JKOHE Op TEIIMHIH
OacTankpl O6JIriH TEXKEY >KOJBIMEH TapTKBIII OPTaHHBIH KETEKTEPl apachIHIArb
TapTKbIII OPTaHHBIH Yy4yacKeyepl TI30EKTENreH Typle TapThUIaibl KOHE OCHI
TEJTIMHIH COHFbI 06JIIr OHbI KEHIHHEH TIPKEH OTBIPHIN KO3fanajbl. by o/ic oHbIH
OHTAMIBl Kepiayl ece0lHEH TapTKbIIl OPTraHHBIH KYMBICBIHBIH CEHIMIUIITH
apTTBIPY MaKCaTBhIHJIa TAPTKBIII OPTaHHBIH yYacKEIEPiHiH JKETCKTEP apachIHIaFbl
TapThUTYbl, 9p1 Kapail MIBIHXBIPABIH OapJIbIK KETEKTEpiH Oip ME3TuUIae KOCYy KoHE
OHBIH KO3FaJIbIChl OOMBIHILA IIBIHXKBIPABIH OIpiHIIN >KETeriHeH OacTall TapTKbIII
OpTraHHBIH KETEKTEePIH KeHIHHEH KYHeNl TeKeyIiH >KOJBIMEH KYy3€ere achlpybIMeH
epexmieneneni [111].

Byn Tocinme 3ieKTp KeTeriHiH HOMUHAIIbI ailHaTy JKbUIIaM/IbIFbIHA YICYMEH
IIBIFYBl  KapacThIpbIMaraH, SIFHM TEK KOHBEWepl ICKe Kocap ajablHIa
AIIEKTPIKETEKTIH JKOHE THAPABIUKANIBIK KEPY CTAHIIUSCHIHBIH KOMETIMEH TapTKBIIII
OpTaHHBIH aJIJIbIH-ajla TapThUIYbl KapacThIPBUIFAHBIH aTam Ty KepeK. ChIPTKbI
OpTaHBIH TOMEH TeMIIepaTypachl >KaFJalbIHAAa >KYMBIC 1CT€Y KE3IHIE TapTy
CTaHIUSACHIHBIH TaliajlaHy CHUITaTTaMaliapbl HaImapjaiasl, Oy *Kalmmbl KOHBEHep
JKETET1HIH CEeHIMALTriH ToMmeHAeTeAl. COHBIMEH KaTap, TaFbl J1a KeJieCl ToCla
oenrini. Karnapisl KOHBEHEpIiH KO KO3FaITKBIIITHI 3JIEKTPKETET1H O1pKaJIbIIThI
KOCY TOCUTII JKYKTEME TOKTApBIH OJIIeyre >KOHE OJIapAblH OeNceHal Kypampac
OeniriH Oemin andyra, COHIAW-aK ICKE KOCY PEXUMIHIE KETeKTepAl Oackapyra
Herizaenred. TocuiiiH MoHI KeJieci alTOPUTMIe HET13IeH, SFHU KOMKO3FaITKBIIITHI
KATIapibl KOHBEUEP/iH AJIEKTPXKETETiH 1CKe KOCY MPOIECTIH OacTamKbl COTIHIE
ICKe KOCYIBIH €H TOMEHI1 allHay >KULUTTiH Oepenmi, opi Kapai, OacKapyIibl
ANIEKTPIKETEKTIH  JKYKTeME TOFBIHBIH OelceHal Kypamaac Oeiri KapKbIHIbI
yIFaiifaH JKaFgaija TarncelpMa OOMBIHIIIA OacThl KoHE OACKApBUIATBIH COHFBI
KETEKTEp aifHATY KbUIAaMIBIFBIH HOMUHAJIBI MOHTE JKeTKi3e i aeiin [112].
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Ochl MaTeHTTE €Ki )KETeKTI KaTmapisl KOHBeHepai OIpTiHAeH iCKe KOCy ofiici
KApacThIpbUIFaH, OYJ1 TOCUIIe KaTmapiibl KOHBEHEPHIH COHFBI AJIEKTP >KETET1H
TOKTaTy KapacTbipbliMaraH. COHbIMEH KaTap Oy TOCUl €Ki MKETEKTI KAaTmapJibl
KOHBEMep VIIIH KapacThIPbUIFaH. Korapbiga KepceTUIreH HIeHnMaepIiH
KeMIIUTIKTEpIH Tajjiay *oHE aHbIKTay HeriziHjae 013 KaTmapibl KOHBEHWep/l iCKe
KOCY Ke3iHJe e3apa 0aliaaHbICThl TOPT KO3ZFAITKBIIITHI JJIEKTP KETEKTI Oackapy
YIIIH TmaiijanaHyra OOJaThlH TEXHHUKAIBIK IICMIM/l YCHIHABIK. ¥ ChIHBUIFaH
TOCUIIH MIHJETI - TapTKBIII-TaChIMAJIayIlbl OPTaHHBIH CEepIiMIl KacHeTTepiH
€CKepe OTBIPBIN, ICKe KOCY peXUMAEpIHAEC KaTmapisl KOHBEHEpIiH e3apa
OaiiIaHBICTHI KOT KO3FAJITKBIIITHI AJIEKTPKETETIH OacKapyIpl KaMTamMachl3 €Ty, ail
TEXHUKAJIBIK HOTI)KE - 1ICKE KOCYy pEeXHMIEPIHAE TapTKBIII-TaChIMAIayIIbI
OpraHfa TYCETIH JUHAMUKAIBIK >KYKTEMEHI TOMEHJETy €ceOlHEeH KaTHapJibl
KOHBEUWEpJEp/IIH KYMbBIC CEHIMAUIIIH OHE OHBIH PECYpPChIH apTThIpy OOJbII
TaObuTazb! [114].

TexHUKaNIbIK IIENIIMHIH MOHI CEpHIMAI TapTKBIII OpraH apKbUIbl e3apa
OailJIaHBICTBI, KaTHapJibl KOHBEHEP/IH KON KO3FAITKBIIITHI JIEKTP JKETETiH 1CKe
KOCYy pexumiepinae Oackapy TocumiHAe OOJbIN, >XYKTEME TOKTapbIH OJIIIeyre
JKOHE oOJapAbplH OelceHIl KypamjacTtapblH Oenyre HerizaenareH. bynm  tocin
KaTmapibl KOHBEWep/iH e3apa OalIaHBICThI KON KO3FAJITKBIIITHI AJEKTP JKETET1H
ICKE KOCy TIPOLIECIHJIE THICTI AJIEKTP JKETEKTIH 9pOip ydYacKEeCiHAE TapTKBIII
OpPraHHBIH JKYMBIC TapMarblHBIH alAbIH aja TapThUIyblH KYpri3yiMeH
epekienenei. Ockl MakcaT YIIiH 1CKe KOCYJIbIH OacTamKbl COTiHAE KOHBEHEpAiH
COHFBI-TOPTIHIN OacKapbUIaThIH KeTeriH Texeial. ComaH KeWiH Kejleci peTneH
1CK€ KOCBLTY OpPBIHAANAbI: YIIIHII apablK 3JIEKTP JKETErl, EKIHIL apajiblK 3IEKTP
JKETET1 dKoHEe oflaH opi OIpiHII OaCKAPYIIIBI AJIEKTP KETETTI.

Ochbl 2JIEKTp JKETEKTep ©31HIH THICTI Yy4YacKeJepiHIe €H a3 KO3FaJbIC
KBUITAMIBIFBIHIA TaPTKBIII-TACBIMAIIAYIIBI OPTaHHBIH JKYMBIC TapMarbIHBIH
TapTHUTYbIH KAMTaMachI3 €TE/II.

bapabik ydackenepjeri TapMaKTapJbH TapThUIYbl €CENTIK MOHTE JKETKEHJIE,
oJ1 OipiHII, EKIHII >KOHE YIIIHII SJIEKTPKETEKTEPAIH TYTHIHBIIATBIH KYKTEME
TOTBIHBIH YJIFAIObl KYOJaHJBIpaAbl, THICTI JJEKTp KO3FaJITKBIIITAphl Oipaei
YACYMEH CHHXPOHIBI TypAe OapiibIK KETEKTEePAiH alHaly >KbUIAaMIbIFBIH
HOMUHAJIJIBIK MOHT€ JICHIH YJIFalTaIbl.

Icke Kocyabl Oackapy »xyileci OeNrin TEXHUKAJbIK HIEHIMAEp Heri3iHe
KeJieciJiel 1cKe achlpbllybl MYMKiH (4.4-cyper). Katnapibl KOHBeep/1iH TapTKbIIII-
TachbIMaiaylibl opraibl 1 - OyJ1 HIBIHXKBIPIIBI TAPTKBIII OpraHFa OekiTuireH Oosar
KaTnapjap/lad ’KacajifaH >KYK Tacyllbl KeHeN, COHbIMEH Oipre OipiHiI Oepiiic
kypeutrbicel 2 (BK1), exinmn Oepinic kypburrbicel 8 (BK2), yminmi Oepimic
Kypsutrbicel 14 (BK3), teptinmi Oepinic kypbuirbichl 20 (BK4) cranmapTTh
MUIMHAPIIK PEAYKTOPJIAp TYPIH/E OPBIHIATIABI.

BipiHii sKeTeKI IeKTPKETEKTIH OIpIHII AJIEKTP KO3FaITKBIIIBI 3, eKIHIII
apajbIK AJIEKTP JKETEKTIH €KIHII AJIEKTP KO3FAITKBIIIBI 9, YIIIHIII apajibiK JIEKTP
KETEKTIH YIIIHII 3JIEKTP KO3FANTKBIIIBI 15 KoHe TOPTIHINI 3JIEKTPKETEKTIH
TOPTIHIIN DJIEKTP KO3FAITKBINIBI 21 - KbICKA TYHBIKTAIFaH pPOTOPHI Oap
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ACHHXPOHBI 3JIEKTP KO3FAITKbIITAapbl. bipiHmn TOK maTumri 5, eKiHIII TOK
natyuri 11 >koHe YIIHIN TOK JaT4duri 17 - 3JIeKTp KO3FaITKBIIIbI TYTHIHATHIH
AJIEKTP TOFBIH OJIILIEHTIH CTAaHAAPTTHI JATUYUKTED.

bipiami  skuimikti - typaesmiprimmn  OKT;+APX) 4, exidmn  KUUTIKTI
typaeraiprimi (OKT,+APX) 10, ymriumm skuinik typaesaiprimn (OKTs;+APXK) 16
JKoHe TepTiHIIi kuimK TypacHmiprinm (OKT4+APX) 22 - coiikecinme 3, 9, 15, 21
AEKTP KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH 3JIEKTP KOPETiHIH ©3TepPeTIH KUILTIKTEpiHEe JKEITIK
KEepHEY/IH aybIiChalbl KEepHEYIH TYPJACHAIPETIH CTaHIAPTThl TYPJCHIIPTIIITEp.
bipinamri 6ackapy 6morsl (bb;) 6, exinmi 6ackapy 6sorsl (bb,) 12, ymiamm 6ackapy
onorsl (bb3) 18, teprinmi Gackapy 6mxorel (Bbs) 23-kwuinik TypAeHIIprimTepin
OacKapyabIlH CTaHIAPTTHI OJIOKTapbl. bipiHmn KapkeiHABUIBIK 3amaTauri (K3;) 7,
CKIHII KapKeIHABLUIBIK 3amaTauri (K3;) 13, yrmiami KapKeiHabUIbIK 3amatanri (K3s3)
19 xoHe TopTiHIINI KapKbIHABUIBIK 3amaTuuri (K3;) 24 mIbIFy CHTHAJIBIHBIH
KbUTIaMIBIKTBIH O€plIreH MOHJIEpIHE COMKeC KeJeTIH IIaManapra JediH OIpKenKi
e3repyiH KaMTaMmachl3 €TETIH KapKbIHABUIBIKTBIH CTaHAApTThl 3aJlaTYUKTEP1
TYPIH/I€ OPBIHIAIA]IbI.

MuHuManapl SKbULIAMJIBIKTBIH OpHATy OJIOrbl 25 OacKapbUIaThIH KEpHEY
Oenrimt Typinae 6osanbl. XKeuimaMablK 3a0aTIUT1 27 KbUTAAMIBIKTEI OCNTiIeHTIH
CTaHJApPTThI DJIEMEHT TYPIHJIE OpbIHAANAbI, OYJI >KaFaaijia oy >KYMBICTBI 1CKe
KOCY/IbIH QJIFalllKbl COTIHJAE MHUHUMAJJbl S>KbUIAMJIBIKTA allajbl, al KYMbIC
ICTETIH TapMaK TOJIBIFBIMEH TapThUIFaHIa, OapiibIK JJEKTP JKETEKTEpPIHIH
HOMHUHAIIBI JKBUIAMJIBIK MOHIHE JCHiH alHamyslH KamTamachis eremi. PLC
koHTposuiepi (programmable logic controller - GarmapiamanaHaThIH JIOTHKAJIBIK
KOHTpOJUIep) 26 - TEXHOJOTUSIIBIK MPOLECTEP/l, SHEPreTUKAIIBIK, KOIIKTIK JKOHE
Oacka  Oackapy  JKyWeJieplH  aBTOMATTAHABIPY  YIIIH  KOJIJIaHBLIATHIH
OaFmapiaManaHaTBIH JIOTHKAIBIK KOHTPOJLIED.

OpMeEH Kapail CTaTHKaJarbl KaTmapiibl KOHBEWEpAiH e3apa OaillaHbICThI KOl
KO3FAJITKBIIITHl DJIEKTPKETETIH 1CKE KOCYIbl Oackapy XKYHECiHIH CHUIIaTTaMachl
oepinred. Kem >KeTeKTi KaTmapibl KOHBEHEp CTaBTaH, TapPTKBIII-TAChIMAIIAyIIIbI
opraHHaH, OipiHII 0acKapyIIbl SJIEKTP JKETEKTEH, EKIHIII apajblK dJIEKTP JKETerl,
YUIHII apajblK JJIEKTP >KETerl >KOHE TOPTIHII KOCAIKhl DJEKTP KETEKTEH
KYpacThIpbUIaAbl. TapTKBIII-TaChIMANAAyIIbl oOpraH | JKYMBIC JKoHE 00C
TapMakTapjaH Kypananabl. JKyMbIC TapMarblHBIH OpHBIH ayBICTBIPY YIIIH
alfHanaThlH OIPIHII SKYJIIBI3IIAHBIH OUTIN  SKETEKIl 3JIEKTP>KETEKTIH OipiHIi
Oepulic  KYpBUIFBICBIHBIH 2 IIBIFYBIMEH  JKanfaHraH. bipiHmi — Oepiiic
KYPBUIFBICBIHBIH ~ KIpylHE€  JKETEKIIl  KETEKTIH  OIpiHIIl  aCHHXPOHIbI
ANEKTPKO3FANTKBINIBI 3 KOCBUIFAH, OHBIH Kipyl KUUIIK TYpJCHAIPrimniHiH 4
HIbIFybIMEH KochuiraH. CoHnai-ak, OIpiHINI SKUUTIK TYpJCHAIprimnHiy 4
HIBIFYBIMEH OIpIHILI TOK AATYUri 5 KOochUIFaH. JKUUTIKTI O1piHII TYpPJICHIIPTIIITIH
4 xipyi Oipinmn 6ackapy OJIOTBIHBIH 6 IMIBIFYBIMEH OIpIKTIPUITEH, OHBIH KIpyi
KApKBIHABUIBIKTBIH OipiHIII 3amatdauriMer 7 OipikTipinreH. JKyMbpIc TapMarbIHBIH
OPHBIH aybICTBIPY YIIIH aWHANAaThIH eKIHIIN apaiblK KETeKTIH eKIHIII
AKYIABI3IIACKIHBIH OLTITT eKIHIII Oepislic KYPbUIFBICHIHBIH 8 IIBIFYBIMEH KOCBUIFaH.
Exinon  Oepimic  KYpBUIFBICBIHBIH — KIpyiHE eKIHIIl  ACHHXPOHJIBI
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AIIEKTPKO3FANTKBIIIBI 9 KOCBUIFaH, OHBIH Kipyl >KUUTIKTI €KIHII TYpJAEHAIPTillTiH
10 meirypiMeH KocbutFaH. CoHpai-ak, €KIHII KUK TypJeHaiprimiinig 10
HIBIFybIMEH 11 eKiHII TOK aTuuri KOChLJIFaH.

Exinmm sxkuimikti TypiaeHaiprimTiH 10 kipyi ekinmi O6ackapy Ojorer 12
IIBIFYBIMEH YKaJFaHFaH, ajl 0J1 eKIHII KapKbIHABUIBIFBI 3aaTYUTiMeH 13 KOChUIFaH.

JKympIc TapMarblH JKBUDKBITY VIIIH alHAJIATBIH YIIHII apaliblK YIIIHIII
JKETEK KYJIJBI3IIACHIHBIH OUTIT YIIIHINT Oepislic KYPBUIFBICHIHBIH 14 HIBIFYBIMEH
KOCBUTFaH. YIIIHII Oepilic KYPBUIFBICBIHBIH 14 KipyiHE YIIIHII aCHHXPOHJbI
ANIEKTP  KO3FAITKBIIIBI 15  KOCBUIFAH, OHBIH Kipyl YIIHOIN  SKAUTIKTI
TYPACHIIPTITIH 16 MIBIFybIMEH KOCBUIFaH.

Conpaii-ak, YUIHINI KUUTIK TYPACHAIPTimiHiH 16 MIBIFybIMEH YIIHIII TOK
natyuri 17 KocburraH. Y IIHII KUUTIK TYPJICHAIPrilTiH 16 Kipyl yuriHmi 6ackapy
OJIOTBIHBIH, 18 MIBIFYBIMEH KaJFaHCa, OHBIH KIPyl YIIIHIII KAPKbIHIBUIBIFBI
3amatyuriMed 19 KocbutraH. boc TapMakThl JKBUDKBITY YIIIH allHaJIaThIH TOPTIHIII
YKETEK JKYJIJIBI3IIACKIHBIH OLTIrT TOPTIHII Oepiulic KYPHUIFBICHIHBIH 20 MIBIFyBIMEH
xanranraH. TepTiHmn Oepiaic KypbUTFBICHIHBIH 20 KipyiHe TOPTIHIII aCUHXPOH/IbI
ANEKTPKO3FANTKBIIITE 21 sKaiFaHFaH, OHBIH  KIpyl TOPTIHII  KHUUIIK
TYPJICHIIPTIIITIH MBIFYbIMEH 22 xanFanradH. EH TOMEHT1 KbUIIaMJIBIKTBI  OpHATY
OJIOTBIHBIH 25 mbIFybl TepTiHII KoHTposuiepiHiH PLC 26 kipyimMeH KOCBUIFaH,
OHBIH WIBIFYbl 27 KBUITAMIBIK 3aJaTYUr1 KipylHE KOChUIFaH. JKbUITaMIbIK
3aaTyuridiy, 27 wWelFysl OIpiHIIT 7 KApKBIHABUIBIK 3aJaTdyuri 7, eKIHIII
KAPKBIHJBUIBIK 3aAarTyuri 13, yuIHIN — KapKbIHIBUIBIK 3afaTduri 19, TepTiHii
KAPKBIHJBUIBIK 3amaTuuri 24 kipyuiepiMmeH kKocbuirad. CoHpaii-ak, TepTIHILI
KUUTIK TYPJICHIIPTilliHig 22 KIpyIMEH TOpTIHII OacKapy OJOTBIHBIH 18 HIBIFYBI
YKaJFaHCa, OHBIH KIpyl TOPTIHIII KapKbIHABUIBIFBl 3aJaTYUriMEeH 24 KOCBUIFaH.
Bipinmi Tok maruuri 5, ekiHun Tok gatumri 11, ymriHon Tok matuuri 17 cobikec
PLC xonTpomnnepaiy OipiHII, €KiHIII, YIIIHII KipyJepiHe KaJFaHFaH.

bynan opi auHamukamarbl KaTmapiibl KOHBEMEp/iH e3apa OalIaHBICTHI KOl
KO3FAJITKBIIITH DJIEKTPKETETIH 1CKE KOCYIbl Oackapy XYHECiHIH CHUIIaTTaMachl
Oepinred. bactanmkbl CcoTTe KaTmapiibl KOHBEWEpAIH KON  KO3FAJITKBIIITHI
AJIEKTPIKETETIH 1CKe Kocap alJbIH/Ia, KOHBEWEpAIH TOpTiHIIl OacKapblIaThiH
AIEKTPIKETET1 TEXKEYyIll apKbpUTbl OCKITIIEAl. OpMEH Kapaid opOip 2JIEKTp KeTeri
ColikeCc - TOPTIHII KOHE YIIIHII, YIIIHII >KOHE €KIHIII, eKIHII XoHe OlpiHIIi
YKETEKTep apachbIHAAFbl THUICTI y4yacKeJlepil cail YIIHIII 3JIEKTP KeTeri, €KIHIII
apayibIK dJIEKTP MKEeTerl koHe O1piHII 0acKapyIIbl JIEKTP JKETET1 KO3FaIbICThIH €H
a3 KBUINaMIBIFBIHIA TapTKBIII-TACKIMANIAYIIB OPTAaHHBIH | KOFapFhI KYMBIC
TapMarbIHBIH TapTBUTYBIH XYy3€re achipaabl. EH TeMeHT1 aiiHaly >KbUIIaMIbIFbI
MUHUMANIBl KBUIIaMIBIKTBl OpHATY OJOTBIHBIH 25 IWIBIFYBIHAH KEJIiM TYCETiH
curHanmeH, PLC koHTposiepi 26 apKbuUIbl, >KbUIIAMIBIK 3a1aTduri 27 apKbUIbI
oepineni. LlpiFy curHambpl >KpUIAAMIABIK 3aJaTyuriieH 27 TuiciHmie OipiHI
KAPKBIHABUIBIK 3aJaTUUTiHe 7, SKIHII KApKbIHABLIBIK 3aJaTdmrie 13, yrmiHIm
KapKbIHABUIBIK 3aaTuurine 19 »oHe KbUIIaMABIKTBIH O1pKAIBINTHI Oasy e3repicin
KaMTaMachI3 eTe/Il.
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JKOFapFbl TAPMaKTHIH TapPTHLTYBI
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JKOFaprbl TAPMAKTBIH TapThLIYbI
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(EarnapnamaﬂH LIBIFY )

Cypetr 4.3- No5122 maiigansl Mojelb MaTEHTIHIH CHUIIATTaMachl HETI131HE
KaTnapyibl KOHBEMEPIH TOPT KO3FAITKBIIITHI AJIEKTP JKETETiH OIpKAJIBIITHI 1CKE

KOCY TOCLJI1 allTOPUTMI
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4-wi 6ackapvLiamolH 3-wi apanvix snexmp dcemex 2-uii apanvix S1eKmp dHcemex 1-wi backapyuivl
1 2eKmp dHcemex

INleKmp oHcemexk

Cypert 4.4 - KUUTIKTIK pETTEJETIH TOPTKOZFAITKBIIITHI JIEKTP KeTeri 6ap
KaTnapJibl KOHBeHEepAiH O1PKaJIBINThI 1ICKE€ KOCYIbIH KYPBUIBIMJIBIK-OJIOKTHIK CYJIOACH
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Ocwl curHAN TancelpMa peTiHae OipiHmi 6ackapy O10rel 6, ekiHil Oackapy
oJstorer 12, yuriHin 6ackapy Oourbl 18 kipyiepiHe KeJlin THICTI €H TOMEHT1 KUUTIK
KEpHEYIHIH CUTHAJIBI PeTiHJe OIpIHII KUUIIK TYPIACHIIPTIMTIH 4, eKIHII KUK
TypaeHaiprimTiH 10 Jk0HE YHIHIN S>KUUNIK TYpASHIprimTiH 16 KipylepiHe
oeputeni. TuiciHIe, JKETEKIl 3JEKTP KO3FAITKBIIIBI 3, €KIHII apaliblK dSJEKTP
KO3FITKBIIIBI 9, VIIIHIN apaiblK 3JEKTp KO3FAITKBIMIBI 15  OipiHimi Oepisic
KYPBUIFBICHI 2, €KIHIII Oepilic KYPBUIFBICH 8 KoHE YIIIHIII Oeplaic KYpbUIFbICH 14
TapPTKBIII-TaChIMAJIIayIIbl OPTAaHBIHBIH | )KYMBIC TApMAaFbIH TapTa OacTaiIbI.

TapTKeIII-TaCKIMAIIAYIIBI  OPTaHHBIH | JKYMBIC TapMarbIHBIH  TOJIBIK
TapTBUTYBIH JONENACHTIH curHammapsl 3, 9, 15 52HekTp KO3FaITKBIIITAPHI
KYKTEMECiHIH OeJICeH I TYThIHBUIATHIH TOFBIHBIH YJIFAIOBIH KepceTenl. bynan api,
OIpiHILI TOK AATYWTIHEH 5, eKIHIII TOK JaT4MriHeH 11, yunHim Tok gatyuriex 17
curHangap kKoutposuiepre PLC 26 Oip me3ruige Hemece 9p Typil TOPTINTe
YKYMBICIIIBI TAPMAFBIHBIH yYaCKeJIEPIHIH TapTy IIaMachlHa Kapail kese 0acTanbl.

byn >xarnaiifa, TapTKBIII-TaChIMAIIIAYIIBI OPTaHHBIH | KYMBIC TapMaFbIHBIH
TOJIBIK TAPTBUTY IIAPTHI OAPIIBIK TOK AaTuukTepiHeH S5, 11, 17 curnangapasiy PLC-
KOHTpoJuiepre 26 Tycyl 0oJibIll TaObuTa/bl (SIFHU OipiHIN, €KIHII JKOHE YIIIHIII
ANEKTP KO3FaNTKbIITAapbl 3,9,15 KyKTeMe TOKTapbIHBIH OCJICEeHl KypayIbIChl
aptybia Oimigipeni). Ocbinan keiiin (PLC xonTposuiepae 26 xa3bpliFaH ) e3apa
OallJIaHBICTBI KON  KO3FAITKBIIITHI  AJEKTPKETEKTIH  HOMHUHAIJBI  aliHaITy
KBUITAMIBIFIHA JICHIH OipAed MOHJE JKEICNNIETy CHTHAIBIH KaJIbIITACTHIPYFa
aJTOPUTM 1CKE€ KOCHLIA/IbI.

PLC 26 xoHTpoJijiepAiH UIbIFYbIHAH IIBIKKAH OYJI CUTHAT  SKbUIAAMJIBIK
3aaTuurine 27 Kedin Tycell, coAaH KeWIH THICTI KapKbIHIBUIBIK 3aJaTYUKTEpi
apkbutel - 7, 13, 19, 24, OGackapy Osortapel - 6, 12, 18, 23, >KUUIIKTI
Typaeuaiprimrep - 4, 10,16, 22, acCHHXpOH/BI SJIEKTP KO3FANTKBIIITAPHI - 3, 9, 15,
21, Gepumic kypwUFbLIapbl - 2, 8, 14, 20 koHE THICTI Ky3IbI3IIajap apKbUIbI
KaTmapja KOHBEHEpiHIH TapTKbIII-TaChIMAIAAYIl OPraHblH HOMHWHAJIBl MOHTE
JIeH1H JKeIeIISTIIITCH KO3FaJIbICKA KeATIpiIe .

Ocbutaitia, ocel OeniMae >koHe 4.1-0eslimMae YCBHIHBUIFAH TEXHUKAIBIK
HIenIMIep, SFHU OJKYKTEME TOKTapblH OJIIeyre >KoHE oJlaplblH  OelceH/Il
KOMITOHEHTTEpPiHIH O6JliHylHe HEeTI3[eNreH, TapTyllbl OPraHHbIH CepIiM/Il
KAaCHUETTEpIH €CKepe OTBIPBIN, KaTmapibl KOHBEHEpAiH e3apa OailaHbICTHI
KUUTIKIIEH OacKapbUlaTblH €K1 JKOHE TOPT KO3FANTKBIIITHl JJIEKTP JKETET1H
OIpTIHIEN ICKe KOCyFa KaMTaMmachi3 €Tell >KOHE TapTYIIbl OPTaHHBIH KYMBIC
TapMarblHbIH KaXETTl TapThUIYbIH, COHBIMEH KaTap Oi3/1iH OWBIMBI3IIA, TapTy
OpraHbIHJIa HET13C13 JTMHAMHKAJBIK IIaMaJlaH ThIC >KYKTeMelepai OoJyiabpMayFa
MYMKIHJIIK Oepei.

TuiciHIme, YCBHIHBIIFAH TEXHUKANBIK MISHIIMIACPAl KOIDKETEKTI KaTmapiibl
KOHBeWep/ie KOJIaHyAbIH YKOHOMUKAJIBIK KeJIeCl HOTHXKeJIepiHe KO JKEeTKI3eMi3:

- KOHBEHEP/IiH )KYMBIC OpPTaHbIHA JUHAMHUKAJIBIK KYKTEMEIEP/IiH a3af0bIHA;

- )KYMBIC OpraHbIH aybICTBIPY >KOHE JKOHJEY IIBIFBIHAAPBIH KbICKAPTYbIHA
JKEJIel.
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4.3 TapTKbIII-TACBIMAJIAYIIbI OPTAaHHBIH HAKTHLIbI dKYKTEMECIH ecKkepe
OTBHIPA, KON KO3FAJITKBIINITHI KATHAPJIbI KOHBeHePaiH KUIJTIKTIK peTrTeJieTiH
JKeTeKTepi apacbiHIa KYKTeMmesepai Oackapy :KoHe Tapary OOWbIHIIA
TEeXHUKAJBIK memiMai d3ipiey

bipiami  TapayapiH  1.4-0emiMae  KYpri3uireH  3epTTeysiep  Talaaybl
IIBIHKBIPJIBI  KOHBEHEPIIH PpEeTTENETIH JKETEKTepl apachblHIa KYKTeMmelep.l
TapaTyJblH aBTOpJap YCBHIHFAH OJICTEpl MeEH Tocuuaepinae Oipkarap emneyi
KEeMIIUTIKTEPIH KOpPCeTTi, aTam aWTKaH[a: >KYKTEeMeJepAl TEHECTIpy KYHecCiHIH
KYMBIC TpoIeciHIe OacThl >KOHE IIETKI JKETEKTEpJiH aCHHXPOHIBI JJIEKTP
KO3FAITKBIIITAPhIHA MOHJEP OOMBIHIIA TapThIMABIK-TAChIMAJIAyIIbl OpPTaHIaFbl
HAKTBI )KYKTEMEJIEPre COUKEC KeJIMEUTIH OipJel TapThIMIIBIK MOMEHTTEp Oepiiel,
[3, 79, 80] snekTp ’keTeKkTepiMEH TYTHIHBUIATHIH KyaTTapJblH >KOHE OacTaIKbI
OepuireH MOMEHTTEp apakaTblHAChl KOHBEHepil mNaijanaHyJblH TypaKTaJlFaH
peXKUMJIEPIHIE LIETKI 3JEKTP KETEKTepl apachblHAa TAPThIMIBIK MOMEHTTEPIIH
HWKEMJI1 TapaldyblH TOJIBIK KaMTaMachl3 eTe anMaiasl [ 77, 113].

Ken KO3FanTKbIIITHI KaTIapibl KOHBENWEP/Il Maijanany Ke3iHae, KOHBeHepAiH
nierTepl OOMBIHIIA KETEKTEpl OpPHANACTBIPY >KaFdalblHAA, >KETEKTEpAlH TapTy
KYIIIHIH apakaTblHAChl OJapAblH OpHATBUIFAH KyaTTApbIHBIH KaThIHACBIHA TEH
eMec, OYJI IIBIHXKBIPJBIH SPKEJKI CO3bUIYBIMEH, OOC KOHE THENITeH TapMaKTap.ibl
TUEYAErl albIpMAlIbUIBIKIEH TYCIHAIPUIEAl JKOHE JKOFAapbl JAMHAMUKAJIBIK
xKykremenepre okeneai. LIbIHKbIpAaFsl HET13C13 AMHAMUKAIBIK KYIITEPAl a3aTy
MaKCaThIH/Ia JKETEKTEP apachbIHAAFbl )KYKTeMe, dpOip KO3FANTKBIII ©3 TapMarblHa
call KYKTENeTIHAEeW eTinm Tapary opbiHAbL. JKyKTemenepAi Tapary xyiecinae
OacKapyllbl 3JIEKTP KETEK MXYMbIC TapMarblHA J>KYKTEJIreH OlpiHII Oac KeTek
Oonbinm  TaObaAbl. IIeTki COHFBI AJEKTP JKETeri, THUICIHILE, TapTKBbIII-
TaChIMAJIAYIIbl OPraHHBIH TOMEHT1 O0C TapMarbIHBIH OPHBIH AYBICTBIPYFa KYMBIC
icTeiai.

Y CBHIHBUIBI OTBHIPFAH TEXHHUKAJBIK IICIIMHIH MIHAETI OOJBIN JKOFapblaa
KOPCETUITEH TOCUIIEP/IH KEeMIIUNKTEPIH JKOK0, COHJal-aK Kem KO3FaJTKBIIITHI
KaTmapyibl KOHBEMEpMIH  KaXKETTI OHIMIUIIIH KaMTaMmachl3 €TETIH Kol
KO3FAITKBIIITHl KATHapJibl KOHBEHEepiH  Oackapymibl >koHE OacKapblIaThiH
KUTIKTIK-PETTENIETIH dJEKTP JKETEKTepl apachlHIa JKYKTeMelepal 0ackapy KoHe
TapaTy TOCUIIH KYypy JKOHE OHBIH CepHmiMAl KacHeTTEepIH €CKepe OTBIPHIII,
YKYMBICTBIH O€JTUICHIeH PEeXKUMJIEPIHIE TAPTKBIII-TaChIMAJIIAYIIIBI OPraHHbIH 00C
TapMarbIHBIH JUHAMUKAIBIK JKaFIaiibiH 0acKapy OOJBIN TaObIIa kI,

JKULTIKTIK peTTeNneTeH 3JEKTP JKETEKTepl apachlHIarbl )KYKTEMEeH1 Oackapy
KOHE TapaTy TocUll KOHBeMepaiH OacKapylibl >KOHE OacKapbUIAThIH JJIEKTP
YKETEKTEPIHIH >KYKTeMEJIEpiH eJIleyre, OJIIEHIeH >KYKTemenep (DyHKIMSAChIHIA
KoHE O0acThl SIEKTPKETEKTIH >KbUIAAMJIBIFBIH OackapyFa apHajfaH, COHBIMEH
Karap  OacKapbUIaThIH IIETKI JJIEKTPXKETEKTI 0ackapy CHUTHAIBIH TY3€Tyre
Herizgenaren [115].

Tacinain MoHI TypaKTalFaH KYMBIC PEKUMACPIHEC TAPTKBIII-TAChIMAAAYIIIbI
OpPTraHHBIH XYMBICIIBI TapMAaKTBhIH CBI3BIKTHIK XYKTeMeCI MeH 00C TapMarbIHBIH
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KYIITEPiH, KOpUIaraH OpTa TeMIepaTypachl MEH KOHBEUEPIiH KOTepiay OYpHIIIbIH
eJiey OOoJbIN TaObUIaAbl. Opl Kapal, e3repin OTHIPATHIH CHI3BIKTHIK (ITOTOHbI)
KYKTEMere CoMKec, OacThl AJIEKTP >KETETIMEH KYMBICHIBI TapMarbIHBIH KO3FaJbIC
KbULIAMIBIFBI  peTTeei, O0OC TapMarbIHBIH OpHAThUIFaH (yCcTaBKa) MOMEHTI
KOpIIIaFraH OpTaHbIH TEMIIEpaTypachl MEH KOHBEUEPIIH KOTEpily OYphIIIbIH eCKepe
OThIpa ©3reputin oThIpaabl. OckllaH KeliH 00C TapMaKTarbl KYII ©3repreH Kes3ze
ANEKTP JKETEKTIH TapThLIy MOMEHTI 0OOC TapMakThH OCKITUI'GH MOMEHTIHIH
OpHATBUTYbIHA KATBICTHI PETTEIIIN OTHIPAJIBI.

DJeKTp KETEeKTepl apachIHIaFrbl )KYKTEMEH1 TapaTy jKoHe OacKapy *KYHeCiHiH
KYPBUIBIMABIK-OIOKTBIK cysbacel cyper 4.7-me kentipuired. bapnbik OmoxTap
Oenrili TEeXHWKANBIK IIEIIMJIEp HeTri3iHAe OpbIHAaNybl MyMKiH. Kartmapisr
KOHBeHep | TapTKBIII-TaChIMANIAyIIbl OpTaHbIH (IIBIHKBIPIBI TAPTKBIII OpTaHFa
OekiTuIreH OoJIaT KaThapjiap/laH JKacajFaH >KYK Tacyllibl KeHem), 0acTbl
OacKapylIbl AMEKTPKETEKTIH O1piHIm Oepiiic Kypbuirbichl 2 (BK1) skoHe Kocanmkbl
OacKapbUIaThIH JIEKTPKETEKTIH eKiHIl 0epinic Kypbutrbichl 12 (BK2) cranmapTTsl
HWIMHAP PpeayKTopiap TYPIHIAE OpbIHAANaAbl. ODJIEKTP JKETEriHIH OipiHIIi
ACUHXPOHJBl DJEKTP KO3ZFANTKBIIIBI 3 KOHE EKIHII aCHHXPOHJBI 3JEKTP
KO3FaNTKbIIBI 13 - KbICKa TYWBIKTAFaH POTOPHI Oap aCHHXPOHIBI DIEKTP
KO3FaJTKBIIITap. ABTOMATTHI pETTEy *Kyieci 0ap OipiHII XKUUTIK TypaeHaiprimni 4
(OKT1+APX) sxoHe aBTOMATTBI PETTEY *KYyieci 6ap eKiHII KUUTIK TYPJICHAIprimmn
14 (OKT2+APX) - nsnekTp XemiHIH ayblcnallbl KEpHEYIH TYPJEHAIPETIH
CTaHAAPTThI TYPJICHIPTILITED.

bipinmn PLC1 (Programmable Logic Controller from Mitsubishi Electric)
OIpIHILI 3JIEKTP KO3FAITKBIIITHIH OYPBIITHIK KbULAAMIBIK pETTEriun S5 - OipiHil
DIIEKTP KO3ZFAITKBIIITHIH 3 OYPBINTHIK SKbUIIAMIBIKTH QJaNTUBTI PETTEY 3aHbI
(0.:1:=f(0c)) OoWBIHIIA PETTEHUTIH OaFaapiaMaaHaThIH JIOTHKAJIBIK KOHTPOJLIEP.
Exiammi  PLC2  (Mitsubishi  Electric-ren  OarnmapiamManaHaTbhlH — JTIOTHKAJIBIK
KOHTpoJuiep) 15 KOHTpoJulep - TapTKBIIITHI-TACHIMANAAYIIBI OPraHHBIH 00C
TapMarblHJAFbl HAKThl KYIITEPJIl €CKEpE OTHIPHIN, KOHBEHEpAiH OacKapblIaThiH
CKIHIIIN 3JICKTP JKETETiHIH TapThIIy MOMEHTIH OakbuiayasiH (Mg,) jkoHe OeriMaeny
3aHbl Oap OarjapiiaMaliaHATBIH JIOTHMKAJIBIK KOHTpoJuiep. bipinmi cymmarop 6 -
0acThl JKETEKTIH aKMapaTThIK CUTHAIIAPAbl (AHAJOTTHIK HeMece IU(PIIBIK) OCHI
CUTHAJIIAPJIbIH KOCBIHJABICHIHA Oapabap CHTHalFa TYPJICHIIPETIH CTaHIApTThHI
KYpbUIFbl ~ OOJIbIN  TaObuTaIbl  JkoHE Oy >Karjaiina  OipiHII  DJEKTp
KO3FAITKBIIIBIHBIH 3 aifHaly KbUIaMIIBIFBIHBIH MOHJICEPIHIH, SFHHU €CENTENTeH
YKOHE HaKThI OJIIIICHIeH MOHJIEP apachIHIaFbl AMbIPMAITBITBIKTH aHBIKTANTBI.

Tapassr 10 - TapTKbIII-TaChIMaJAAyIIBl OPTaHHBIH KOFapFbl TApMarbIHBIH 9
(1gn) CBI3BIKTHI KYKTEMEH1 OJIIEUTIH JaTuuri 0Oap CTaHAAPTTHI OJIIEy Kypabl.
BypbITHIK OYpbITy >KbIITAMABIFBIHBIH Jatduri 7 (dwmg,) - OipiHmI »1eKTp
KO3FaITKBIIIBIHBIH, 3 POTOPBIHBIH aWHAITy KBUIJAMIBIFBIH OJIIEeYyTe apHaJIFaH
CTaHJApPTTHI IaTYHK.

Cyper 4.5 xoHe cyper 4.6 KaTnmapibl KOHBEHEpJIH JKHUIKTIK PETTEICTIH
ANIEKTP JKETEKTepl apachlHAAaFbl OKYKTeMmenepiai Oackapy JKoHE Tapary
AITOPUTMJIEPiHIH OJOK-cXeMallapbl KENTIPUITeH.
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barmapmamara kipy

\4

Kipy napameTrpiepi:
q}1! w.wcma ﬂ’ tOC

A 4
OPHATBUIFaH KO3FAJIbIC )KbUIaMIBIFBIMEH TYPAKTAIFaH
PEKUMIH/IET] )KYMBIC

»
>

\ 4
JKOFapbl TapMAaKThIH KYKTeMeciHe OaillaHbICTHI (.
KBUIIAMIBIKTBI (0, PETTEY

'

KOK HIAPTTAP no

qmuey: qu,w 1
Quons = CONSt

v
TypakranFan pexxumjie 01pKaIbIIThl KbUTIaAMABIKICH
KO3FaJIbIC
D siem=— Oyom = const

A 4

KouBeliepaiH TypakTbl HOMUHAJI b
OHIMAUTITIH Qs KAMTAMACHI3 €TY

v
< barmapnamanaH meIry >

Cyper 4.5 - Karmapabsl KOHBEHEP/IIH KHUUTIKTIK PETTEIETIH MIEKTP KEeTEeKTepi

apachIHIAFBl KYKTEMENepi 6ackapy *KoHe TapaTy alrOpUTMIHIH 0JIOK-CXEeMacChI
(TypakThl OHIMITIKTI KAMTaMachI3 €TY)
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< barnapnamara kipy >

v

Kipy napamertpnepi:
M6m: Fﬁm’ B! t°C

A 4
backappLiaThIH 37€KTp KETeTiHiH TYpaKThl TApTy MOMEHTIMEH
TYpaKTaJFaH PeKUMIHJE KYMBIC iCTEY

»

\ 4
Boc TapMarbIHBIH Kepiiy KyITepiHe OailIaHbICThI TAPTY MOMEHTIHIH Moy
OacKapbLUTyb
KOK HIAPTTAP uo
M6m = My6m
Fom = const

v
Typakranran pexumae 6ackapbutatbiH 90K opHATHUIFaH
MOMEHTIMEH M x> JKYMBICHI

A 4

3X2 TapTy MOMeHTIH GacKkapy apKbLibl 60C
TapMaKTa TapThUIYAbIH TYPAKThl €CENTiK MoHIH Fgy,
KaMTaMachl3 eTy

A 4

( barnapnamanan mbiry >

Cyper 4.6 - Karmapabsl KOHBEHEP/IIH KHUITIK PETTEIETIH dJEKTP KETEKTEPI
apachIHIAFBI )KYKTEMENep i Oackapy ®KoHe TapaTy aropuTMiHiH biok-cxemacsl
(60c TapMarbIHBIH TYPAKThl TAPTHUTYBIH KAMTAMAChI3 €TY)
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1-xouBeiiep, 2-6ipinmi 6epinic Kypeuirbichl (BK1), 3-GipiHini aCHHXPOHABI 3JEKTP KO3FAIKBIIIbI, 4-01piHILI aBTOMATTaHABIPbUIFaH peTTey XKyiecl

6ap »xuinikTik Typiaengiprim (KTi+APX), 5 - 1-mmi anextpxerektin Oipinmi PLC1 (Programmable Logic Controller), 6 - 6acTbl 21eKTpKETEKTIH

OipiHIII CyMMaTOPBI, 7 - aifHAIyAbIH OYPBIITHIK KbUIIaMIBIFBIHBIH TATUUT1, 8 - )KOFapPFbI )KYMBIC TAPMAaFBIHBIH My KBULIAMIBIKTHI OPHATYIIIBI
0710TBI, 9- )KYMBIC TApMaFbIHBIH CHI3BIKTHIK (TIOTOH/IBI) sKyKTeme aardnri, 10-Tapa3sbl, 11- GackapbuIaThIH JIEKTp JKETEK OUTITiHIH YIIBIHA TYCETiH
KYKTEMEHi euteiTin aatauri, 12 - exinmn 6epinic kypsuirbicsl (BK2), 13-ekiHIm aCHHXPOH/IbI JJIEKTP KO3FAIKBINIBI, 14- eKiHIIIi

aBTOMATTaHABIPBUIFAH PeTTey XKyieci 6ap kuimkTik Typaeraiprin (JKT2+APX), 15 - exiHmmi a51ekTp *KeTek TapThiM MOMEHTiHiH perreymnti PLC2
(Programmable Logic Controller) koutposepi , 16 - GackapbLIaThiH JIEKTP KETEKTIH €KiHIII CyMMAaTOpbl, 17- eKiHII 3JeKTp KETEKTiH TapThUTy

MOMEHTIH OpHATYIIBI OJIOTHI, 18 - 60C TapMaFrbIH/Ia €CETTIK KYIITI OpHATYIIBI 0JI0THI, 19- TemnepaTtypa marawri, 20- KaTapiisl KOHBEHEPIiH OpHAIACY

OYPBIIIBIH OJIIICY TaTUHII.

Cypert 4.7 - kaTmapsasl KOHBEHep KETEKTePl apachlHIAFbl KYKTEMEIEP/Il TapaTy Kyiec 0ap >KUUTIKTI 6acKapaThliH eKi
KO3FAJITKBIIITHI JIEKTP KETEKTIH KYPBUIBIMIBIK OJIOK-CXEMAChI
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AWiHay XKbUITAMIBIFRIHBIH OpHATY OJOTBI 8 - aHAJOTTHIK HEMECE CaHJIbBIK
3QIaTYUK TYPIHAC OpBIHAAIFaH OIPIHIN 3JEKTP KO3FaJITKBIIIBIHBIH POTOPHIHBIH
alfHally JKbULIAMJBIFBIHBIH €CEeNTIK MOHIH OepeTiH craHaapTThl Oiok. Illerki
KYJIBIBIIAHBIH  OUTIMIHE TYCeTIH KYINTI eOJmedTiH gatuuk 11 - Tapry-
TachbIMalJIaylibl OpPTaHHbIH >KOFapFbl TAPMAFbIHBIH KEPUTy1HEH KOCAIKbI )KETEKTIH
MIETK] JKYJIABI3IIACKIHBIH OUTIMHE TYCETIH KYILITI OJIICHTIH CTaHAApPTThl JATUYUT1
(I-Md;). backappliaThlH DJICKTP KETEKTIH eKIHII CyMMaTophl 16 -akmapaTThIK
CUTHaJAapAbl (AHAJIOTTHIK HEMece CaHJBIK) OChl CHTHAJJapAbIH COMachbiHa
Oanmamalbl CUTHAJIFA TYPJICHAIPETIH CTAaHAAPTTHI KYPBUIFHL.

DJIEKTp JKETETiHIH TapTBIMIBIK MOMEHTIHIH OpHarymbickl 17 (Mg,) -
KaTmapiibl KOHBEWEpAiH TachManfaymibl (kenbey) Oypbllibl MEH KopIlaraH
OpTaHBIH TEMIIEPaTypPachlH €CKepPe OTBIPHIN, OaCKaphIIATBIH 3JIEKTP >KETEKTIH
TapTHIMJIBIK MOMEHTIHIH €CENTIK MOHIH OEpeTiH JKUUIKTIK TYPJICHIIPTilliH
OacKapyIblH CTaHIaPTTHI OJIOTHI.

TapTKpIlI-TackIMaNIIAyIIbl OpraHHbIH 00C TapMarblHbIH 18 (Mgg;) KYIITIH
€CENTIK MOHIHIH OpHATYIIbI OJIOTHI - 0acKapbUIaThIH (KOCAJIKbI) JJIEKTP >KETEKTIH
TapTKbIII MOMEHTIHIH €CeNTiK MOHIH OepeTiH Onok. TemmepaTypaHbl ©JIIECHTIH
matanri 19 (J-t,.(C%) - KopimaraH opTa TEMIIEpaTypachlH OJIICYIiH CTAHIAPTTHI
natuuri. TacekiManmaymibl OypbIIbIH (KOHBeHep opHaiacy) emmey gatumri 20 -
KOIT KO3FAJITKBIIITHI KaTHapJiibl KOHBEUEP/IiH TackiMaiiayiibl (Keja0ey) OYphIIIbIH
AHBIKTAUTBIH CTAHIAPTTHI AHAJIOTTHI HEMECE CaHJIBIK JaTYHK.

CraTukamarbl KOm KO3FaJITKBIIITHI KATIIapIbl KOHBEHEPIiH AJICKTP KETEKTepi
apachIH/Ia )KYKTEMEH1 0acKapy >KoHE Tapary *KYyHeCiHIH CUIaTTaMachl.

Kongeiiep 1 keneci, SFHM CTaBTaH, *KYMBICIIIBI >KOHE OOC TapMakTapbl Oap
TapTKBIII-TaCBIMAIIAYIIBl  OpTaHbIHAH Kypamaabl. JKYMBICHIBI TapMaFbIHBIH
KBUDKYBI YIIIH aifHAIaThIH O1piHILI JKYJIIbI3IIAHBIH OUTITT 0acThl 3JEKTP KETEKTIH
OipiHII 6epiytic 2 KYpbUIFBICBIHBIH IIBIFYBIMEH YKaJFaHFaH.

bipinmii Oepinic KYpbUIFBICBIHBIH 2 KipylHe OacThl KETEKTiH OipiHII
ACUHXPOH/Bl AJIEKTPKO3FAITKBIIIBI 3 KOCBUIFAH, ajl OHBIH KIpyl  JKHUIIK
TYPJCHIIPTIIIIHIH 4 MIBIFYbIMEH KOCBUIFaH. BIpIHII KUK TYpJICHIIpriunHiy 4
Kipyl alfHaJy KbUIIAMIbIFbIH peTTerimTiy 5 Oipinnn PLC mibiFybIMeH KOCBUIFaH,
OHBIH Kipyl CyMMaTOpMEH 6 KOCBIJIFaH.

BipiHiili aCHHXPOHIIBI ANEKTP KO3FANTKBIIITHIH EKIHIII MIBIFYbl alHATYIBIH
OYPBILITHIK KbUIIAMIBIFbI JATUUTIHIH 7 KIpYIHE KOCBUIFaH, OHbIH IIBIFYbl OIpIHII
CyMMaTOpAbIH 6 OlpiHII KipyiHE KOCBUIFaH, ajl OHBbIH YUIIHII Kipyl aiHaTyabIH
€CENTIK KbUIIaMIBIFEIH OPHATYIIIBI 8 OJIOTBIHBIH IIBIFYBIMEH KOCHLUIFaH.

Konseiiepain 1 TapTKbINI-TachIMaIIAyIIbl OPTAaHBIHBIH  JKOFAPFBI YKYMBIC
TapMarbIHBIH CBI3BIKTHIK (TTOTOHJIBI) KYKTEME JATUMTiHIH 9 Kipyl caMak eJIiey
KYPBUIFBICHIHBIH 10 IIBIFYBIMEH >KaJIFaHFaH, aj OHBIH INBIFYBl  JKETEKIII
AIIEKTPIKETEKTIH O1piHIII CyMMATOPBIHBIH 6 €KiHII KipyiHEe KOCBUIFaH.

Kocankpl, GacKapblIaThIH JJICKTP JKETET1HIH EKIHII >KYJIIbI3IIA YIIBIHBIH
oumirine OekiTiireH, kym emmeyim aatyuri 11 koceimaabl. boc TapmakTb
KBUDKBITY YIIIH aiHaIaThIH €KIHII JKYJIABI3MIaHbIH O11ir 6acKapbUIaThIH SJIEKTP
KETET1HIH eKIHII OepiTic KYPhUIFBICHIHBIH 12 HIBIFybIHA KOCHUIAIBI.
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ExiHOI 57€KTp JKETEeKTIH aCHHXPOHIbI 3JEKTP KO3FANTKbIMIBI 13 exiHimi
Oepllic KYPBUIFBICHIHBIH 12 KipyiHE KOCBUIQJbl, ajl AJCKTP KO3FaITKBIITHIH 13
Kipyl eKIHII S>KUUTIKTI TYPJACHIIPTIIITIH IIbIFybIMeH 14 sxanrananpl. Exinmn
KUUTIKTI TYpJIeHIiprimTiH 14 Kipyl eKIHIIl TapThIM MOMEHTIHIH peTTeyIi
KoHTpoJuiepiHiH 15 PLC2 mbiFyblHa KOCBUIaABI, ald OHBIH KIpyl EKIHIII
cymmaropmeHn 16 >kanranraH. backapbliaThIH 3JIEKTp JKETETIHIH eKIHII IIeTKI
JKY3IIbI3IIA OUTITiHE TYCETIH KYIITI eJIIeylll JaTdyuriHiy 11 MmbeIFybl eKiHIm
cyMMaTopaslH 16 Oipinmn kipyiHe Kocbuiabl. EkiHmn cymmaropnsiH 16 ekiHiii
Kipyl KOCaJKbl OackapbUiaThiH KEeTeKTIH 17 (Mg,) TapThUly MOMEHT OpHAaTy
OJIOTBIHBIH TIBIFYbIHA KOCHUIAABI. TapThUIy MOMEHTIHIH OpHATY OJOTHIHBIH 17
OipiHII Kipyl TapTylIbl OpraHHBIH OOC TapMmarblHAa OOJAaTBIH €CEeMNTIK KYIITEp
OpHaTy OJIOTBbIHBIH 18 IMIBIFybIHA, TAPTHUIY MOMEHTIHIH OpHaTy OJOTbIHBIH 17
eKIHILI KIpyl TeMmIepaTypa OaT4UMriHiH 19 IIbIFyblHA KanfaHaJbl, ajll TapThULY
MOMEHTIHIH OpHaTy OJOTHIHBIH 17 YIIiHII Kipyl KO KO3FaITKBIIITHl KOHBEHEPIIH
OopHajacy OYphIIIbIH eJey JaTYUTiHIH 20 MIbIFYbIHA KOCHUIAIbI.

Kem KO3FaJIITKBIIITHI KaTHapiibl KOHBEMEpIiH JJIEKTp KETEKTepl apachiHa
KYKTEMEHI TapaTy XoHe Oackapy KYMeCiHIH JMHAMHKAJArbl CHUIIATTaMaChI.
JKUiIKTIK  peTTeNeTiH JJeKTp >KeTeri O0ap Kol KO3FaNTKBIIITHl KATIapJibl
KOHBeMep/1l OIpKaJbINThl 1CKE KOCKAaHHAH KEeWiH, KypamblHa OipiHIIl Oepiiic
KYPBUIFBICHI 2 JKOHE OIpiHIINI ACHMHXPOHJBI JJIEKTP KO3FAITKBIIIBI 3 KIpETIH
Oackapylbl OIpIHIII 3JEKTP KETEKT1 OIPIHILI >KUUIIKTI TYpAEHAIprimTiH 4 (koHe
aBTomaTThl perrey xyieci 6ap (OKT1+APX)) aybicnianbl ®uidirineH aiHaIyIbIH
HOMUHAJIJIBI KbUIIaMJIbIFbIHA JISHIH yACYMEH Ko3rayna Oactaiabl. Maructpaiibl
KOIl KO3FAITKBIIITHE KaTHapiibl KOHBEHEp aybpICMajbl YK AaFbIHBIHIA >KYMBIC
icTereH Karjaiina, caiaMakK eimey KypbUIFbICBI 10  KOCBUIBIN, TapKbIII-
TachIMaJIIayIIbl OPTaHHBIH JKYMBIC TAPMAaFbIHBIH CBHI3BIKTHIK KYKTEME JaTUYUTIHECH
9 ’KYMBIC TapMaFbIHBIH CHI3BIKTHIK KYKTEMEHIH aFbIMJIaFbl OJIIICHTeH MOHI TypaJibl
OipiHII CyMMATOPABIH 6 €KIHII KipylHEe CUTHAI Tycel. ByJl CBI3BIKTHIK KYKTEME
JaTYUTiHeH 9 CcHUrHanm »KoHe OYPBHIMNTHIK SKbUIIAMJIBIK JaTduriHeH 7 OipiHIIi
CYMMAaTOPBbIH 6 KipyiHE KENIN TYCETIH CUTHAIMEH CAJIbICTBIPBLIABI.

CanpicThIpMaNIbl  JIEPEKTEP MOHJIEPIHIH  aifpipMachkl  OipiHIN  aiHaITY
KeuTaMaeiFeiH petTeriminig PLC1 konTponep 5 kipyiHe Oepisiefii )KOHE OHBIH
CUTHAJIBI HAKTHl YyaKbIT PEXKHUMIHAE CBI3BIKTHIK JKYKTEMECiHE OalIaHBICTHI
TapPTKBINI-TAaCHIMAJIIAYIIBl ~ OpPraHHBIH  JKYMBIC ~ TapMaFblHBIH  KO3Faly
KBUIIAMJIBIFBIH PETTEY Ke3iHJe TaFailbIHAayIIbl CUTHAN OosbIn TaOblmaabl. Erep
MarucTpabl KOIl KO3FAITKBIIITH KaTHapiibl KOHBEHEP TYPAKThI YK aFbIHBIHJA
KYMBIC ICTEUTIH OoJica, caliMak eJiley KYpbUIFbIChl (Tapa3bl) 10 aXbIpaTbLIbII
XKOHE €CENTIK aHaIy >KbUIIaMIBIFBIHBIH OPHATYIIBI OJIOTHI 8 KOCHUIAIbl, OHBIH
CUTHAJIBI OIpIHILI CyMMAaTOp/IbIH 6 yUIiHII KipyiHe Tyceai. by curnan ecentik
aifHaTy OYPBIMITHIK KBUIIAMIBIK JATYUTIHEH 7 OipiHIIl CyMMaTOpAbIH 6 OipiHIII
KipyiHE €CeNTiK alHay *KbUIJAaM/IbIFEIHBIH OPHATYIIBI OJOTBIHAH § KEJIM TYCETIH
CUTHAJIMEH CaJILICTBIPBLIAIBI.

Cymmaropaa 6 calbICTBIPbUIFAaH MOJIIMETTEP MOHACP/IH albIpMalIbIIbIFbI
cUrHaji petiae OipiHmi KbUiaaMaslkTel perrerimtiH PLC1 5 kipyine Oepinent,
OJIaH LIBIFBIN 0acKapy CUrHajbl OIpiHINI KUUTIK TYPJICHIIPTITIH 4 KipyiHe oTel,
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OpMEH Kapail 6acKapymibl 3JIEKTP KO3FAITKBIIIBI 3 apKbUIbl, COMaH KEHiH OipiHII
OepuTic KYPBUIFBICHI 2 apKbUIbl TAPKBIII-TACBIMAIIAYIIBI OPTaHHBIH >KYMBICIIIBI
TapMarblHbIH JKbUIIAMJIBIFBIH HAKThl YaKbIT PEXHUMIHIEC PETTEYylH KaMTaMachbl3
eTel.

CoHbIMEH  KaTap, AaCHUHXPOHIbI  DJEKTP  KO3FAITKBIITHIH  aifHaIy
KBUITAMIBIFBIH  PETTEYMEH Oip Me3ruiieé Kol KO3FAJITKBIIITHI  KATIapJbl
KOHBEMEp/iH MIBIHXBIPABIH O0C TapMarblHbIH EKIHII SJEKTP >KETEKINEeH TapTy
MOMEHTIH OacKapy xyprizuieni. TuiciHie, TapTbuly MOMEHTIHIH OpHATy OJIOThIHA-
17 Oipiami kipyiHe Ooc TapMakTa OOJAaTBIH €CeNTIK KYIITEpAl OpHATYIIbI
OmoreiHaH - 18, ekiHIII KipyiHE TemrepaTypa AaTuuriHeH 19 >xoHe yImiHII
KipylHE HaKTBUIBI COTTE KaTHapiibl KOHBEHEpPJIH OpHanacy KelOeymiK OYpbIIIbIH
ecenTeiTiH aAaruuriieH 20 curHangap Kemin Tycenl. backapbpulaThiH 3JEKTP
YKETET1HIH YIIBIHBIH OUIIriHE KOCBUIFaH KYII eJiuley AaTduridii 11 mblFybiHaH
IIBIKKAH CUTHAJIBI Kepi OaiiylaHbIC OOJIBIN TaObLTAIbl JKOHE EKIHII CyMMAaTOPIbIH
16 Oipinmn kipyine kenesl. Exinm cymmaTopabsiH 16 exiHIl KipyiHE TapThULy
MOMEHTIHIH opHaTy OmnorbiHaH - (Mg, ) 17  Oackapy XyileciHe Heri3ri
TaralbIHIAyIIbl CUTHAT Kipenl. byn curHamgap ekiHmn cymmaropaa 16
CAJIBICTBIPBUIA/IBI  JKOHE  OJIap/blH aWbIpMAIIbUIBIFBl  0aCKapbUIATBHIH  AJIEKTP
KeTeriHiy TapTeuly MoMeHTiHiH PLC2 pertreriminin-15 kipyine keneni. Conan
KeWiH OacKapy CHUTHajbl €KIHII 3JEKTp >KETEriHiH TapTbhuly MoMmeHTiHIH PLC2
peTTerimiHen-15 opi Kapai, eKIHIIl XUUTK TypJaeHaiprimi 14 apKpuibl, eKIHII
ACUHXPOH/BI 3JEKTP KO3ZFAITKBIMIBI 13 apKbulbl, €KIHII OepiIic KYpbUIFbICH 12
YKOHE EKIHIII >KY3IIaChl APKbLUIbI JIEKTP KETET1HIH TapThLTy MOMEHTIH OacKapaabl
KoHE KOHBEHEp TapTyIIbI-TaChIMAJIAyIIbl OPTaHHBIH OOC TapMarbIHBIH KaXKeTTi
ecenTeNreH (HaKThl )KYKTemMe OOibIHINA) TapThUTybIH KOHBEWEpl MaiianaHyablH
TYpaKTaJaFaH PeKUMIEPiH/Ie KaMTaMachl3 €Te/Ii.

Ochbnaiiia, Ken KO3FaJITKBIIITH KaTHapiibl KOHBEHEp/ Il Mmaijganany Ke3iHje,
KUUTIKTIK PETTEJIETIH aCHHXPOHIBI SJIEKTP JKETEKTEPl apachIHIAFbl KYKTEMEIEp/Il
Oackapy MeH TapaTyJblH VYCBIHBUIFAH TOCUI, >KYMBICTHIH HAaKThl ME3ETIHJIE,
CBI3BIKTBIK KYKTEMECIH €CKEepe OTBIPBIN TaPTKBIII-TACHIMAJIAYIIIBI OPTaHHbBIH
KO3FaJbICHIHBIH ~ CBI3BIKTHIK  JKBUIJAMIBIFBIH ~ PETTEYre  Heri3fenreH. by
KOHBEHEpAiH HOMHHAIABI OHIMIIUIINH KaMTaMachl3 €Telll, COHBIMEH Oipre
KOHBEHMEp/IIH eKIHII DJIEKTP JKETETIHIH TapThUTy MOMEHTIH TYPAKThI KYMBIC
pexumMiepinie 0aKpliay apKblUIbl 00C TApMaKThIH KYKTEMEHIH €CENTiK MOHIHE KOJI
xkeTkizuieni. JKyMbIC OapbIChiHIIa OWJian TaObUIFaH >KOHE YCBHIHBUIFAH TOCUIIIH
TEXHUKAJIBIK HOTIKECI - TYpakKTajdFaH >KYMBIC PEKUMICPIHIAE IMIaMaJaH ThIC
TUHAMHKAIBIK ~ KYKTeMeNep[i a3alTy apKpUIbl, KOHBEHEpHIiH TapTKBIII-
TachIMallaylibl 3JEMEHTTEPIHIH KbI3MET €Ty MEp3IMIH >KOFapblLIaTy, COHBIMEH
KaTap KeIl KO3FaJITKBIIIThI KOHBEHEpPHIH KaKETTI OHIMIUIITIH KaMTaMmachi3 €Ty
0O0JIBII TAaOBLIAIEL.
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4 06,1iM 0OMBIHIIA TYKbIPHIM

1. J)KykTeme TOKTapblH €JjIIeyre KoHe OoJIapAblH OeJceHAl KypamaacTapbiH
OeJiyre HErI3/eJIreH TapTKBIII-TaChIMAIAyIIbl OPTaHHBIH CEpIIMJII KacHUETTEpiH
€cCerKe ajga OTHIPBIN KaTmapiibl KOHBEHEpIiH e3apa OalIaHBICThI >KHUTIKTIK -
pPETTENeTIH €Kl KoHEe TOPT KO3FAITKBIIITHI AJICKTP JKETETr1H O1pKaIBINTHI 1CKE KOCY
OOMBIHIIA YCBIHBUIATBIH TEXHUKANBIK MICHIIMACP TapTKBIII-TaChIMaIayIIbl
OpPTaHHBIH JKYMBIC TapMarblHBIH KaXKETTI €cenTiK OIpTiHAEN TapThUIYBIH,
KOHBEHWEp/l 1CKe KOCY MPOIECIHE KOJI JKETKI3yre MyMKIHAIK Oepexdi, Oy Oi3miH
OWBIMBI3IIA TApPTKBIII OpraHaa Heri3ci3 AMHAMHKAIBIK >KYKTEMEHl a3alTyra
MYMKIHAIK Oepei.

TuiciHIIE YCBHIHBUIFAH TEXHHUKAJIBIK MICIIIMIEPACH KOIl KETEKTI KaTHapJibl
KOHBEHepAl  KOJNJAHYABIH OSKOHOMHUKAJIBIK  THIMIUICIH — apTTBIPY  Kejeci
ceOenTepMEH aHbIKTAJAIbI:

- KOHBEHWEp/IIH >KYMBIC OpTraHblHA JUHAMMKAJBIK >KYKTEMENEp/iH a3aroblHa
YKOHE OHBIH Maijaiany Mep3IMiHIH apTybIMEH,;

- )KYMBIC OpPTaHbIH aybICTHIPY JKOHE JKOHJICY HIBIFBIHIAPBIH KHICKAPTYMEH.

2. Ocplnaiima, KeIm KO3FaITKBIIITEI KaTHapibl  KOHBEHEpal mMaimanaHy
KE31HJE, JKUUIKTI PETTEIETIH ACHHXPOHJIbl DJJIEKTP JKETEKTEpPl apachbIHIAFbl
KYKTeMemepii 0ackapy MEH TapaTyAblH YCBIHBUIFAH TOCIT, JKYMBICTBIH HAKThHI
ME3€TIH/E, CBI3BIKTBIK JXYKTEMECIH €CKEpPE OTBIPBHIN TapPTKBIII-TaChIMAJIAYIIIhI
OpTaHHBIH KO3FAJIBICHIHBIH CBI3BIKTHIK JKbUIIAMIBIFBIH PETTEYT€ HET13/1eIITeH.

byn xoHBeiiepaiH HOMHUHAIABI OHIMIJUIINH KaMTaMmachl3 €Teil, COHBIMCH
Oipre KOHBEHEPHAIH OJIEKTP KETETiHIH TapThUTy MOMEHTIH TYPaKThl >KYMBIC
pexkumIepinie 6aKpliay apKblIbl 00C TapMaKThIH JKYKTEMECIHIH €CENTiK MOHIHE
KOJI JKETKI31IE 1.
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5 ZKUVIIKTIK PETTEJIETIH JJIEKTP )KXETEI'TH OKCIIEPU-
MEHTTIK TYPIE 3EPTTEY

5.1 Mitsubishi Electric - FR-A800 Typaenaiprim

Ta6wicTel FR-A700 cepusChIHBIH Myparepi €H >kaHa KOFaphl JKbLIIaMIBIKTHI
Mitsubishi Electric mporieccopeiMen ka0abIKTanFaH. JKakcapTbUIFaH pETTey
KACHETTEpl JKOHE JKOFAphl OHIMJUIIK TEXHOJOTHSJIBIK IPOIECTE KOJIIAHBUIFAH
Ke37€ CEHIMJI JKOHE O JKYMBIC ICTeyai KamTamachi3 ereml. JKuimik
TYPACHIIPTILIIHIH epeKIIeNirin OaraapiaManay KoHe MapaMmeTpiepAl Keuripy
ymiin USB nen arayra 60mianbl, OKyFa OHail KallbIKTaH OacKapy MyJbTi, OHTAUIIbI
KyaT OalaHChl, PHEPrUsSHBl YHeMIeY (GYHKIUSICH, KYHEHIH KayllcCi3miri >KoHE
KOChIMIIIA KapTajap MEH JKCNIUIIK OallaHbIC KapTalapblHBIH KEH TaHJAayblHa
apHaJIFaH yII KeHewTy yscel [116, 117].

FR-A800 cepuscet FR-A700 cepusicbIMEH TOJNBIK Kepi YHJIECIMIUIIKKE HeE.
[Tapametrpnepai FR Configurator2 6arnapiaMainbIK jkacakTaMachIHBIH KOMETIMEH
OoHall KoH(puUrypanusiayra 0oJasbl.

Cyept 5.1 - Mitsubishi Electric FR
A-800 >XuiTiKTIK TYpASHIIPTiLi

5.2 TaxipuOeJik 3eprreyaepre apHajaran 0arnapiaama FR Configurator 2
JKOHE aJIbIHFAH 3epTTeyJep HITHKeepi
byn OGarnapnama Mitsubishi Electric >xuimik TypJeHIIPrimTepiHe KOCHLUTY

apKbUIbI MalJaTaHbIIATBIH 3JIEKTP KO3FAITKBIIITAPBIHBIH MMapaMeTpIIepiH oJIeyre
apHaJIFaH.
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e M 7

MELSOFT
Integrated FA Software -y

FR Configurator2 vesion:

Inverter setup software

COPYRIGHTIC)2013 MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION ALL RIGHTS RESERVED

Cyper 5.2- FR CONFIGURATOR?2 xomnbrotepiik 6arnapiama OeitHect

B MELSOFT Senes FR Configurator2 New project - [Parameter list] - o X
i Project View File Porameterlist(Z) Parameter Monitor Disgnose Testoperation Tool Window Help -8 X%
bpRge [EbarAs
| Project 3 %/ IRBatch montor | 2 Trend monitor Output frequency | 2 Trend montor Output current | I3 Trend monitor Output voltage 1 Parameter st X 10 .
o : -
B New project iM)StNo.0 v PU| EXT | NET | Operaton mode NET
). System setting
ls'Q;Guvk i #hBatcn reas +Read fhBatch wite <Fuirte ER Alciear T Pacameter ciear Foventy MUndo M P30pen [Fsave as
4 Batch monitor e
5t No. 0FR-A240-3.7K(00126)-2 : All parameters » Edtindnidusiist Seftings by functon~ Search Back Next Targettem
B Parameter o Name Settng range M e | btelvave | Settng vake ~
' m"MI 135 Electronc bypess sequence selecton 01 1 [} 0
136 MC switchover nteriock tene 0t 100 01s 1 1
sition contiol 137 Stant watng tme 0to 100 01s 05 05
133 Bypess selecton at s faut 0.1 1 0 0
Automatc swichover frequency from nverter 1o . E
129 e s 010609999 00mHz ) 99
| 140 Backiash accelerstion stoppng frequency 010 590 00112 1 1
141 Backissh acceieraton stoppng trme 010360 ots 0s 0s
142 Backlash deceleraton stoppng frequency 0o $50 0.01Mz 1 1
143 Backissh deceleration stoppng tme 0to 360 01s 0s 0s
144 Speed seting swichover 0.2.46.8.10,12,102.104,103,108,110, 112 1 4 4
145 PU daplay language selection Oto? 1 1 1
147 Acceleraton/deceieration tme swiching frequency 0 10 £90.9959 00MMz 9999 9999
143 Stal prevention level 8t 0 V nput 0o 400 01% 150 150
149 Stal preventon level at 10 V input 010 400 01% 200 200
150 Output Current Getecton level 010 400 01% 150 150
151 Output current detecton signal delsy tme 0t 10 01s 0 0
152 2ero current detecton level 0o 400 01% s s
153 Zero current detection time Oto 10 001s S S
| yey  VoRage recucton selecton durng stal preveaton 4 o 1 5 3
operaton
155 RY signal luncton valdty condton selecton 0.10 1 0 0
155 Stal preventon operaton selecton 01931,100.101 1 [) 0
k 157 OL signsl output tmer 010269959 o1s [) 0
1103510 14,17,18.21.24,32 10 34,35.46.50.52
158 AM terminal functon selection 10 54.61.6267.70.87 to 90.91 45 68 1 1 1

Cyper 5.3- FR CONFIGURATOR?2 6af;[apnaMacmﬁ ICKe KOCy

Kaparanapl TEXHUKAJIBIK YHUBEPCUTETIHIH 0ac KOPIYCHIHBIH "OHIIpICTIK
nporieccTepAl aBTomMaTTaHabipy" kadeapaceinga Mitsubishi Electric crenminme
FR-CONFIGURATOR?2 Garmapnamacel apkpuibl A-800 KUITIKTIK TYpJIEHTIPTiII
O0ap DNEKTP JKETEKTI KOCY >KOHE JKbUIJAMIBIFBIH TEKCepy OOMBIHILA 3epTTeY
JKYMBICTaphl KYPri3uiil. JIEKTPKO3FAITKBIIITHIH JKUUIITIH 0acKapy CBHIPTKBI
Oackapy KypeutFbutapbl apkbutbl - STR, RH, RM, RL TymGnepnepi kemerin
OPBIHAAJIBI.
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Cypert 5.4 - A800 xwuinikTti Typaenaiprimmen 6ipre Mitsubishi Electric creni

OpMmeH Kapaii function

- Trend monitor QYHKIUACH apKbUIBl SKHUTIKTI

TYPJICHIAIPTIMITEH MIBIFATBIH MOHJIEP TPa(UKTEPI KA3BIIBII AJTBIH]IHI.

Qutput frequency

1204

1104

1004

— St.No. 0[Hz]

T
120

T T T T T T T T
60 65 70 75 80 85 90 95

Elapsed time 3]

Cyper 5.5 - FR Configurator 2 6armnapiamacsiMed A800 >KUiTIKTI
TYPJICHIIPTIIITIH WIBIFY KAUIITIH ©JIIIey HOTHXKEeepi

T T T T
50 55 100 108 1o 15
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— St No. 0[A]

Output ©

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 b1 30 35 40 %5 50 55 60 65 n 75 80 35 90 £ M0 WS 10 15 120
Elapsed time ]

Cypert 5.6 - FR Configurator 2 6arnapnamaceiver A800 XKT mibiry TOFBIH eIy
HOTHXKeENepl

2204 — St.Ne.0lV]

2004

1804

1604

Output voitage

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 10 5 W’ N B 4 4 0 s 60 &5 75 80 85 &0 % 10 W05 W0 15 120
Elapsed tme (5]

Cypert 5.7 - FR Configurator 2 6arnapiaamaceiMen A800 KT 1mibiFy KepHEyiH
eJIlICY HOTHXKETEPI

Kyprizuiren sxkymbicTapabiH HoTwxkenepi OoitbiHma FR — Configurator2
OarnapiaMmacbinbliy function - Trend monitor GyHKIMSICHI apKbUIbl Online pexxumie
rpaduKTep JKacabll aabIH/bI.

5 06J1iM 00MBIHIIA TYKbIPbIM

JKypriziiren cTeHATIK ChIHAKTapAbIH HoTIKeciHAe Mitsubishi Electric »xuimk
TYPACHIIPTILIT Oap KUUIIKTIK PETTEIETIH 3JCKTP KETeTl 3epTTeNai. ACUHXPOHIbI
ANIEKTP KO3FAJITKBIIIBIHBIH OYPBIIITHIK alHaly >KbULIAMIBIFBIH OIPTIHACH 1CKE
Kocy koHe perrey kyprizimi. A800 cepusuier Mitsubishi  Electric xwuimik
TYPACHIIPTILIIMEH MapaMeTpiiep MOHEPIHIH 03repy rpa(uri aabIHIb.
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KOPBITBIHIBI

Ocpinaiiia, Kem KO3FANTKBIIITH KaTHoapibl KOHBEWEplepAe XKHUUIIKTIK -
PETTEINETIH JIEKTP JKETETIH KOJIAAHYIbIH 63CKTLIIT1 HeT13AeI 1.

JKyMbICTa YCBIHBUIBITT OTHIPFaH KaTHapJibl KOHBEHEPIH KO KO3FaJITKBIIITHI
AIIEKTPKETETIH  OIPKAJIBIITHI KOCY TOCLIl KYKTEME TOKTApbIH OJIIEyre >KOHE
oJIapJibIH OejiceHai Kypamjaac OeniriH OeJjiinm  ailyFa, COHjaai-aKk I1CKe KOCy
peXKUMIHAC KETEKTep 1 6acKapyFa HerizenreH. TocUIIiH MoH1 KeJleCl allrOpUTMIe
HET13/IeITeH, SFHU KOMKO3FAJITKBIIITHI KaTHapJibl KOHBEUEPIIH AJIEKTPIKETET1H 1CKe
KOCY MPOILIECTIH OacTankbl COTIHJAE 1CKE KOCYJBIH €H TOMEHI1 aifHalay >KUITITiH
Oepeni, opi Kapai, OacKapylibl JIEKTP KETEKTIH »KXYKTeME TOFBIHBIH OeJICeHI
Kypamjiac Oeuiri KapKbIHAbI YJIFaliFaH jKaFjaija, TarncklpMma OoMbIHIIA OacThl
KoHEe O0acKaphlIaThIH COHFBI JKETEKTEp aifHaTY JKbLIaMIBIFBIH HOMUHAJIBI MOHTE
JIEN1H )KETKI3E1.

Ocbunaiiina, 1CKe KOCY PEKUMACPIHAEC KoM KO3FAITKBIIITHI KaTHapJbl
KOHBEWEp/iH VCHIHBUIFAH MATEMAaTHKAIBIK MOJCIBACP] TAPTKBIIT OPTaHHBIH
CepImM/II KaCHETTEPIH €CENKE aja OTBIPBIIN, TaPTKBIII-TACKIMAIIIAYIIIEI OPTaHHBIH
TUHAMUKAJIBIK IIaMaJaH ThIC JKYKTEMENepiH a3alTy VIIiH J>KYMBIC TapMarblH
OIpKaJBINTHI CO3Y >KOJBIMEH KOHBEHEPl 1CKE KOCYHBIH KaXKETTI PEKHUMIH allyFa
MYMKIHIIK Oepemi. AJbIHFaH MareMmaTukaiblk Mozeni Herizinae MATLAB
Simulink GarmapiaMainbIk OpTachlH/Ia KOIT KO3FAITKBIIITHI KOHBEHEPIIH KHUITIKTI
OackapaTbhlH DJJIGKTp JKETETiHIH Oackapy KYHECiHIH 1CKe KOCYABbIH MOJeml
xacanabl. CoHbIMEH Oipre KOHBEHEpIiH JJEKTp KeTeriH Oackapy KyieciHin Pl
KOHTPOJUIEPI YIIIH YII TYpial KoH(Urypaiusi HycKajaapbl YIIIH MOJAEIb/EY Tpolect
KYPri3Uil.

KUiTKTIK peTTeseTeH AJEKTP JKETEKTepl apachbiHIarbl )KYKTEMEH1 Oackapy
JKOHE TapaTy ToCUIl KOHBeHepaiH OacKapyllibl >KOHE OacKapbUIaThbIH DJIEKTP
KETEKTEPIHIH >KYKTEMEJNIEpiH eJIeyre, OJIIIEHIeH XYKTemenep (yHKIMICHIHIA
XoHEe 0acThl BJEKTp JKETEKTIH KbUIAAMIBIFBIH OacKapyfa apHaliFaH, COHBIMEH
Karap  OacKapbUIaThIH IIETKI 3JIEKTP MXKETEKTI OacKapy CHUTHAJIbIH TY3€Tyre
Herizaenred. TocUIIH MOHI TYpPaKTaFaH J>KYMBIC PEXUMACPIHJIE TapTKBIII-
TachIMaJIJIayIIbl OPTaHHBIH YKYMBICIIBI TapPMaKTBIH CHI3BIKTHIK KYKTeMeci MeH 00C
TapMarblHBIH  KYIITEpiH, KOpIIAaFaH OpTa TeMIlepaTypachl MEH KOHBEHepliH
KOTEpUTy OYPHINIBIH eiey OOJbin TaObuTabl. Opi Kapai, e3repin OTHIPATHIH
CBI3BIKTBIK JKYKTEMETe COMKeC, OACThl JICKTP >KETETIMEH KYMBICIIBI TapMaFbIHBIH
KO3FaJIbIC JKBUIAMIBIFBl pETTENIel, OO0C TapMarblHBIH OpHATBUIFAH MOMEHTI
KOpIIIaFraH OpTaHbIH TEMIIEPATypachl MEH KOHBEHEPIIH KOTEPLUTYy OYPBIIIBIH €CKEPE
OThIpa ©3reputin oThIpanasl. OChIIaH KeiiH 00C TapMaKTarbl KYII ©3TepreH Kes3ze
ANEKTP KETEKTIH TapThlIy MOMEHTI 0OOC TapMakThH OCKITUI'eH MOMEHTIHIH
OpHATBUTYBIHA KATBICTHI PETTEI OTHIPAJIbI.

Ker Ko3FaJITKBIIITHI KaTHAPJIbl KOHBEHEPIEPIiH ICKe KOCY dKoHE TypaKTalFaH
KYMBIC PSKUMJICPIHIH €pPEKIIeNIKTEP1 3epTTEA1.

¥ ChIHBUIFAH MICIIMACPI1H 00 KaMIBIK TEXHUKAIBIK HOTHXKEEPi:
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a) OIpKaJbINTBl 1CKE KOCY TocUIl OOHMBIHINA - ICKE KOCYy peXUMACpIHAC
JUHAMUKAIIBIK >KYKTEMEeNep/Al TOeMEHJeTy eceOlHeH KaTmapibl KOHBEHepIliH
TapTKBIII-TaChIMAJIIayIlIbl OPTaHBIHBIH MalalaHy PECYPChIH YIIFalTy;

0) KeTeKTep apachIHJaFbl >KYKTeMeJepal Oackapy JKoHE Tapary Tocim
OOMBIHIIIA - OOC KYPICKE DJICKTP dHEPIUSACHIHBIH OHIMCI3 IIBIFBIHAAPBIH KbICKAPTY,
COHJali-aKk 00C TapMakTarbl HEri3Ci3 JAMHAMHUKAIBIK SKYKTEMEJNepl a3zauTy
YKOJIBIMEH KOIl KO3FAITKBIIITHI KaThapiibl KOHBEUEPiH TapTKbIII-TaChIMasaayIbl
OpraHbIHBIH NaiianaHy Mep3iMiH YIFalTy.

JKyprizisiren 3eprreyjiep HITH:KeCiHJAe MBIHAJAW FbHUIBIMM HOTHKeJIep
AJIBIHABI:

1. HIsIHXBIPIIBI KOHBEHEPIIEPIH JICKTP KETEKTEPIH MaMBITy CallaChIHIAFbI
3epTTEyJIEp MEH d31pJieMeNIep/IiH HET13r1 OaFbITTapblHA TalIay KaCalIbl;

2. XuimkTiKk  peTTeNeTiH JJIEeKTp XKeTeri Oap Kem >KETeKTI KaTHmapiibl
KOHBEHMep/IiH KOoFapblJia KeNTIPUIreH CXeMachl kKacaibl;

3. Ken xeTekTi KaTmapyibl KOHBEHEpJl MaijanaHyablH I1CKE KOCY IKOHE
TYpaKTaJIFaH PEeKUMICPIHIH MATEMATUKAJIBIK MOJIEIbAEP1 931pIeH/I;

4. Kem >xeTeKTi KaTmapijbl KOHBeWep/al NaijanaHyIblH ICKE KOCY J>KOHE
TYpaKTaJIFaH PEKUMJICPIHIH KOMITBIOTEPIIIK MOJIEIbAEPl d31peH/Ii;

5. Taprkpimi-TachIManayiibl OpraHHbIH OOCAHCYBIH allIbIH ajia IpIKTey
MPOLIECIH KOHE OHBIH TapThUIYybIH Oackapy HETI31HJIE TapTKbIII-TachIMasaayIIbl
Opranfa O KYKTeMENEepJiH TOMEHJACYIH OHE OHBIH pPECYPCHIHBIH YJIFAIObIH
KaMTaMachl3 €TETIH KaTnapibl KOHBEHEP/IIH KUITIKTIK PETTENIETIH 3JIEKTP KETET1H
OIpKaNBINTHI 1CKE KOCY TCUIl 931pJIeH/];

6. KoHBeiiepliH TapTKBIII-TaChIMAJIIAYITbl OPTAHBIHBIH JUHAMHUKAIBIK KYHiH
Oackapyfa HETI3/IENIT€H, OFaH TYCETIH >KYKTEMEHl a3alThIll OHE PEeCypCThIH
VJIFAIOBIH KAMTAaMaChI3 €TEeTIH KOHBEHEP/IiH TapTKBIII-TAChIMAIIAYIIIBI OPTaHbIHBIH
HAKThl JKYKTEIylH €CKepe OTBIPBIN, KON KO3FAJITKBIIITHI >KHUIKTIK PETTENETIH
YKETEKTEp1 apachiHa )KYKTeMeNep i 06y Tocull 931piaeH ],

7. AJbpIHFaH TIaTEHT HETI31HIE, TAaPTKBIII-TaChIMAJIIAYIIbl OPTaHbIHBIH
Cepmimi  KacUeTTEepiH eCKepe OTBIPBIN, KaTmapibl KOHBEHepJiH e3apa
O0alaHBICTBI JKUUTKTIK PETTEICTIH KOI KO3FAITKBIIITHI JJICKTP KETET1HIH
OIpKAJBINTHI 1CKE KOCBUIYbIH KaMTaMachl3 €Ty OOMBIHIIA TEXHUKAJBIK MISIHIM
YCBHIHBLIIBI,

8. AJBIHFaH TIATEHT HETI31HJAE, TapTKBIII-TaChIMAJIIayllbl OpPraHHbIH
epeKIIeTiKTepl MEH mMaiiadaHyAblH CHIPTKBI JKaFJaillapelH eCKepe OTBIPHII,
KaTIapJibl KOHBeHepAiH ©3apa OalIaHbICTBl SKUUTIKTIK PETTENCTIH KO
KO3FAITKBIIITH AJIEKTP OJKETETIHJCTI JKYKTeMenepAi Oackapy KoHE TapaTy
OOMBIHIIIA TEXHUKAJBIK IICIIIM YCHIHBLIIBI,

9. OTKI3UITeH TEOPUSUIBIK MKOHE SKCHEPUMEHTTIK 3epTTEyJep HOTUXKECIHJIE
KATImapiabl KOHBEHEpIIH cepmiMIl OailIaHBICTAphIH €CKepe OTBIPBIN, ©3apa
OalIaHBICTBI KON KO3FAITKBIIITHI )KHUTIKTIK PETTEIETIH SJISKTP MKETEeTl dKacallbl,

10. "Kazakmbic koprnoparnusice" XKILIC "MononexHsit" keMip paspe3iHeH
O3IpJIGHTeH  TEXHUKAJBIK  IIEHIMIEpPre JKOHE  JIUCCEPTAlUsIBIK — 3epTTey
HOTHKEJIEpIH  TalKplIayFa  Herizigae koHe  "KaparaHmbl — TEXHUKAIBIK
YHHUBEPCUTETI" OKY MPOLIECIHE €HT13y aKTiJIepl aJbIHIbI.
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KOCBIMIIA 9
TexHuKAJBIK IIEMIIMAEpPre 6HAIPICTEH AJbIHFAH €HIi3y aKTiIepi

«YTBEPAJIAIO»
JHpeKTOp 1o MPOH3BOACTBY

Kopoaés E.A.
TOO «Paspes MoroaemHbIii»

}T g ';y AN
i \eﬁ‘ﬁi‘i{ilbﬂuoﬁ pPadoThI

TogapumiecTBo ¢ orpaHuyeHHol oTBeTCTBeHHOCTHIO "Paspes Monoxexueii" (namee —
TOO «Pa3pe3s Monoke:xHbIi») B NHLe IMPEKTOpPa M0 NPOU3BOICTBY. C OJHOIl CTOPOHBLL U
PecniyGnukanckoe rocyJapCTBEHHOE [PEINpPUSITHE HA [PABE  XO3SMHCTBEHHOTO BEICHHS
«Kaparan mnckuii rocyaapeTBenublii texuudeckuii yiusepeutery MOH PK (aanee — PI'TI Ha
[IXB KapI'TV) B nauue 3aBeaytouiero kKadeipoid «ABTOMATH3ALMS TMPOH3BOICTBEHHBIX
nponeccoBy Kapl TV, aokropa TexHu4ecKHX Hayk. rnpodeccopa bpeiiio W.B. u gokropanrta
PhD KemucGexosa A.K., ¢ Apyroii CTOPOHBI, COCTABUIIH HACTOSIINIT aKT BHEAPEHHS PE3YJILTATOB
JMCCEPTALIMOHHOIT paboThl O TOM. YTO PAaCCMOTPEHbI Pe3yibTaThl HAay4YHO-HCCIEA0BATEIbCKON
paboTsr noktopanta PhD Kemncbekopa A.K., monydyeHHBIe MM B pamMKax BBITOMHSEMOTO MM
JHCCePTALIHOHHOIO HCCne10Banus no Teme «lccrenopanne 1 pa3paboTka B3alMOCBI3aHHOTO
MHOTOJIBUTATEILHOTO YaCTOTHO-PErYINPYEMOTO 37IEKTPONPHBOAA MIACTHHYATOIO KOHBEHepay,
cnemnanbHocTh 6D071800 "Daexrposneprerika’.

[Mpennoxennerii B pabore KemicOekoBa AK. cnocod mnasHoro  3amycka
MHOTOIBHIATEALHOIO  ISKTPONPHBOAA ILTACTHHYATOrO  KOHBeifepa. 3aK/IOYAIOLIHICST B
HCIO/Ib30BAHIH  YAaCTOTHO-PErYIHPYEMOro 3IeKTPONpPHBOIA. KOTOPBIH MO3BOJSIET MOJIYUHTH
HEeOoOXOAHMEIl pesKHM 3amycka KoHBefiepa Oe3 HCMOIb30BaHHS HATSKHOrO yerpoiictsa. Kak
YCTQHOBICHO JOKTOPAHTOM. YKOHOMHUecKas d(P(eKTHBHOCTE NPETIOKEHHOI0 crnocoda 3amycka
KOHBeliepa 3aKiIio4aeTcs: B yBEJIMYEHHH CpPOKa OIKCIIyaTaldl KOHBefiepa B CBs3H ¢
YMEHBLICHHEM H3HOCA MPH JaHHOM criocode 3armyeKa: B COKPAIleHHH Pacxo10B Ha 3aMeHy H
pacxo 000pYIOBaHHS, @ TAK/Ke B YMEHbIUSHHH NOTEph HIeKTPOIHSPr Uy [IPH Ny CKe KOHBeliepa.

Taxum  obpasoM. mpeanaraemblii  crnocol [LIABHOMO 3arMycka MHOTOABHTATEIBHOTO
AEKTPOIPHBOIA [UIACTHHYATOIO KOHBEilepa MOKET ObITh PEKOMEHIOBAH K MPAKTHYECKOMY
NPUMEHEHHUIO MPH SKCIUTyaTallMy TUIACTHHYATBIX KOHBeiepoB B YCJIOBHSAX OTKPBITBIX FOPHBIX
padoT.

O1 TOO «Paspes MoaoaeRublii»: Ot PI'Tl na IIXB RapI'TV:
I'naBubIii 3HcpreTm\://’,"" saseayronuni kageapoii "ATIIT",
Bop%{x’fﬁ@ﬂ.l\fl. y/4 A.T.H., ipodeccop Bpeiino 1.B.

/ T /

A

Aowrtopant PhD enennaasiocTn
6D071800 "Jaexrporneprerura’
Keancoerons AK.

Xpeeitin s

wlr 9 2485
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KOCBIMIIA 9
TexHUKAJIBIK HIeIIMAepre OHAIPiCTeH aJbIHFAH €HIi3y aKkTiaepi

«YTBEPKIAAKO»

JIMpPEeKTop 1no npoU3BOACTBY
TOO «Kazakhmys
Kopoués E.A.

3axmbic Koam)»

_ATAKT

BHEIPEHISE PE3YITATOB IHCCEPTANHOHHOI paboThI

ToBapuinecTBo ¢ OrpaHM¥eHHOH OTBETCTBEHHOCTHIO "Paspes Mononexusiit" (nanee —
TOO «Kazakhmys Coal (Kasaxmbic Koan)y) B JjHle AMPEKTOpa MO [PCU3BOJACTBY, ¢ OIHON
CTOPOHBI, M HEKOMMEPHYECKOE aKIMOHepHOe 00mecTBo «KaparaHanHCKHH TeXHHYECKHUIl
yausepeuret»  MOH PK  (manee — HAO KapTV) B nuue 3asesyromero kadenpoit
«ABTOMATH3allMs [POM3BOACTBEHHBIX rpotieccoBy KapTV, nokTopa TeXHHYECKHX Hayk,
npodeccopa bpeitno U.B. n noxropanta PhD Kenncbekora A.K.. ¢ 1pyroit CTOPOHBL, COCTABHIIHA
HACTOSIIMI aKT BHEJAPCHWS PE3yIbTATOB JHCCECPTAMOHHOW paboThl O TOM, UTO PacCMOTPEHBI
pe3yabTaThl  HayuHO-HMCCleaoBaTenbekoit  pabotel  Joktopanta PhD  KemncOexosa ALK,
MOMYYCHHbIE MM B PAaMKax BBIIOIHICMOr0 MM JIHCCEPTAMOHHOIO HCCICNOBAHHS 110 TeMe
«MccnenoBanne  u  pazpaboTka  B3aMMOCBSI3QHHOTO — MHOTO/BHIATENBHOTO  YacTOTHO-
PETYJIMPYEMOT0 2IeKTPONPHBO/Ia TUTACTHHYATOTO KOHBelfepa ¢ ydeTOM YIpYruX CBs3ei»,
crierpanbHocTh 6D071800 "Dnekrposneprernka’.

[Tperutaraembiv B HayuHo-ucenenonatenbeckoll pabore Kenmcbexosa A.K. cmocoGom
YUPaBJIEHHsT W pacripe/le/ieHHss Harpy30K Mei/1y HacTOTHO-PErYJIMPYEMLIMH aCHHXPOHHBIMH
9JIEKTPOIIPUBOIAMH B MTPOLIECCE IKCIUTYATALIHH MHOTOIBHTATEILHOTO MJIACTHHYATOTO KOHBEHepa
OCYUIECTBIISCTCS PEryNHPOBAHNE JTHHEHHOH CKOPOCTH TMepeMelieH s TAroBO-HeCyIero opraua,
B 3aBUCHMOCTH OT (DAKTHHECKOI MMOrOHHOM 3arpy3ku pabo4ell BeTBH, TeM caMbIM oOecriednBas
HOMUHAJIBHYIO [TPOM3BOANTEIBHOCTh KOHBEHEPd, B TO K€ BpeMsi OCYLIECTEIseTCs obecrieyeHne
PacHeTHOTO 3HAYEHHSI HATSDKEHWs XOIOCTOH BeTBH TYyTEM YMPABICHHS TATOBHIM MOMEHTOM
BEZIOMOT'0 ICKTPOTIPHBO/1a KOHBEepa B YCTAHOBHBIINXCS pexkAMax paboTI.

Taxum obpazom, npeiaraeMplii ¢rocod yNpaBieHUs W PACTIPEICICHUS HATPY30K MEKTY
YACTOTHO-PETYTUPYEMBIMIA  aCHHXPOHHBIMH  JIEKTPONTPHBOAAMH B [TPOLIECCE  IKCTLTYaATALMH
MHOTO/{BUTaTe/IbHOTO TIACTHHYATOrO0 KOHBEHEepa MOKeT OBbITh PEKOMEH/I0BAH K IPaKTHYECKOMY
NPUMEHEHHIO TPH JKCIUTYaTALHA JTACTHHYATHIX KOHBEHEPOB B YCJIOBHSX OTKPBITBIX I'OPHBIX
pabor.

Ot TOO «Kazakhmys Coal
(Kaszaxmsbic Koam)»:

I'1aBHBII YHEPreTHK
Bopanbaes b.M.

—

nEr 9f  20720r.

poxktopant PhD cnermasnbHocTH
6D071800 "Duexrporneprernka’’
Kesncoexon A.K.

Hiheves

nﬁn g? 20/_0-1,‘
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Kadeapa «<ABTomMaTH3auus npoHu3BOJACTBEHHBIX PO LUECCOB)
HAO «KaparanauHckHii TEXHH4YECKHH YHHBEPCUTETY»
KopnoparusHbiii ynuBepcurteT Ciryk0 bl IepcoHaAIA
TOO «Kopnopauus Kazaxmbic»

NPOTOKOJNe /2 /K1) -pr
pPaccMOTPEHHUA Pe3y. IbTATOB 3aBePLICHHOM IUCCePTALHOHHO padoThl
noxkropanta HAO «KapT¥Y» A.K. KesqincOexona

oy &a 2020 rona

r. Kaparanga «

[MoBecTka AHA:

1. PaccmoTpenne pe3ysbTaToB 3aBepLICHHOM TICCEPTAlMOHHOIT paboThI
Ha  Temy  «MccnenoBanue W paspaboTka  B3aUMOCBA3aHHOIO
MHOTOABHIaTEIbHOTO 4aCTOTHO-PETYIHPYEMOTr0o 9IIEKTPOIIPUBOIA
MJIACTHHYATOTO KOHBEHEepa ¢ y4eToM YNpyrux CBs3el», MpeACTaBICHHOH Ha
COMCKaHHMe HayyHOH creneHu nokropa PhD (manpasinenue «dunocodus
Hayku» ) 1o cnierrambHocTH 6D071800 - « DneKTpoIHepreTnkay».

2. PasHoe.

Caymanu:

1.1 PykoBourens KoprioparurHoro ynusepcurera Ciryx0bl Iepconana
TOO «Kopnopauns Kazaxmbic», A.T.H. [lanuspoa H.A., KOTOpbIH IpeACcTaBuI
npucyrcrByromyM Kemncoexkosa A.K. - nokropanta HAO «Kaparanausuckoro
TeXHUUeCKoro yuusepcuretay (nasiee — joxropant KapTV). Hokropaut KapTVY
KemucOexoB A.K. (3aBepmmn 3- roa moAroToBku) oOyuancs B LeJIeBOWH
noktopantype ot AO «XKeskasranckuii ynusepcutet uM. O.A. baiikonyposa»
no cneruanbHocT 6D071800 — « DnexTposHepreTUKay.

1.2 Toxtopant KapTV Kenucoexor A.K. mpeacTaBu 3aKI0UHTETIbHbIil
OTHYET IO BBIMOJIHEHHOM IMCcCcepTallMOHHOM paboTe Ha Temy « McenenoBanue u
pa3paboTKa B3aMMOCBA3aHHOTO MHOTO/IBUTATEIbHOTO YACTOTHO-PEryIHPY EMOTO
JNEKTPONpPHUBO/IA MIACTUHYATOTO KOHBEWepa C Y4eTOM YIPYIHX CBS3CH».
JloknajguuK  M370XKMI: aKTyaJbHOCTh, LEJb M 3aJa4d  [POBOJAUMOIO
HCCIIeIOBAHHU, a TAKXKE€ OCHOBHYK HJICK palboThl, KOTOpas 3aKJII04aeTcsl B
npeajsaraéMoM — crocod0e  MJIAaBHONO  3alycka  MHOIOJBHMIaTEIbHOTO
QJIEKTPONIPHBO/Ia TUIACTHHYATOrO KOHBeHepa M crocobe yrpaBiacHHUS U
pacripesie/ieHusi Harpy30K MEXIy 3JIeKTPONpPHBOJAMU MHOIOJBUIATEILHOIO
MJIACTUHYATOrO KOHBEHEPA.

B nuccepraumonnoii pabore o pesysbTaTtaM NpOBEASHHbBIX HCCIIeJ0BaHUI
MIPECTABICHBI CIIEIYIOIHE BOTIPOCHI:

- IPOBEJIeH aHaIN3 OCHOBHBIX HAMPaBIeHUH HCCIIeI0BAHMN H TEXHUIECKUX
peleHuii B o6aacTu pa3pad0TKH 2JIEKTPOIPUBO/IOB LEITHBIX KOHBEHEPOB;

- IPOBE/ICH PacyeT ¥ aHaJIu3 YHEPronoTpedIeH st B pa3IMuHbIX PEKUMaAX
MOTrOHHOM 3arpy3ku paboueii BeTBH TArOBO-HECYILEro opraHa KoHBeiiepa;
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- pa3paboTaHbl MATEMAaTHYECKHE YPABHEHH S, OTIMCHIBAIOLINE MYCKOBBIE H
YCTaHOBHUBILIMECH PEKHMBbI YKCILTYaTalM| MHOTOABUTATEIbHOTO MIACTHHYATOrO
KOHBelepa;

- pazpaboTaHa MPUBEACHHAS CXeMa MHOTO/IBUTATENILHOTO MIACTUHYATOr O
KOHBeHepa c aCHHXPOHHBIM YaCTOTHO-PETYJTUPYEMBIM JIEKTPOI PHBO/IOM;

- pazpaboTan crocod MIaBHOrO MyCcKa 4aCTOTHO-PEryYJIMPYEeMOro IeKTpo-
MPUBOJIA MHOIOABUIATEIILHOIO [IIACTMHYATOrO KOHBEHepa;

- pa3pa0oTaHO TEXHMYECKOE pelIeH e M0 00eCTIeYeHNIo TNTABHOTO My CcKa
B3aMMOCBSI3aHHOTO 4aCTOTHO-PETyIMPYEMOI0 MHOI'O/IBUIATEIILHOIO JICKTPO-
NpUBOJa TUIACTMHYATOTO KOHBEHepa ¢ y4eToM YMPYTHX CBOWCTB TATOBO-
HECYILero Oprata;

- Ha OCHOBE MNPEJACTABJICHHON CHCTEMbl MaTEMaTHUECKUX YPABHCHUN B
nporpamme Matlab Simulink paspaGorana KommbloTepHass HMHTAIHOHHAS
MOJieNlb AMHAMHYECKOr0 mporecca padoThl CUCTEMbl YIIPABACHHS T'OJOBHOTO
DJIEKTPONIPUBOJA  IUIACTHHYATOTO  KOHBeiiepa B  IYCKOBOM  PEKHME
IKCITyaTalluy;

- paszpaboraH crioco® ynpaBlieHHS W paclpelelieHHs] Harpy30K MexXIy
SJIEKTPONPHUBOJAMH  MHOTOJIBUTATEIBHOTO [UIACTHHYATOTO KOHBElepa B
YCTaHOBHUBIIUXCS PEXKMaX IKCIUTY TALIHH;

- pa3paboTaHO TEXHHYECKOE PELleHHe 110 YIPABICHUIO H pacnipeaeIeHH 10
Harpy30K BO B3aWMOCBSI3aHHOM YaCTOTHO-PETYJHMPYEMOM MHOT0/IBHTaTEILHOM
3JIEKTPONPHBOJE IMJIACTHHYATOTO KOHBEHEpa € y4yeTOM OCOOCHHOCTEH TAroBO-
HECYIero opraHa;

- Ha OCHOBE IPEJICTABICHHON CHUCTEMbI MaTEMAaTHYCCKUX YPABHCHHUH B
nporpamve Matlab Simulink (Math Operations) pa3zpaboTana KOMIbIOTEpHas
MMHUTaLHOHHAs MOJIENTb YCTaHOBMBLIETOCH pexuma paboThbi
MHOTOIBUTaTEIBHOTO 3JEKTPOIPHUBO;1A IJIACTUHYATOrO KOHBelepa.

Hayunasi HOBU3HA 3aK/II0UAETCS B CIe1YIOLIEM:

- pa3paboTaHa MaTeMaTH4eckas MOJeNTb B3aMMOCBSI3aHHOTO aCHHXPOH-
HOTI'0 4YaCTOTHO-PEryJIMPYEMOro 3I€KTPONPUBOIA MJIACTHHYATOI'0 KOHBelepa;

- TIpe/IN0oKeH KOMIUIEKC TEXHUYECKHX PellleHUH Mo peanu3aliy CUCTEM
MJIaBHOTO  3allycka W YNpaBIeHUS  pacrlpesielieHHMeM  Harpy3ok B
MHOTO/IBUTATEIbHOM aCHHXPOHHOM YaCTOTHO-PETYJIMPYEMOM JIEKTPOIIPUBO/Te
MJIACTHHYATOr0 KOHBelepa.

IIpakTHyecKkas 3HAYUMOCTh MOJTYYeHHbIX Pe3yJIbTATOB 3AKIH0YACTCH !

- B IPEJJIOKEHHOM CI10co0e MIaBHOTO 3amycka MHOTIOJIBUIATENILHOIO
ACHHXPOHHOTO YacCTOTHO-PETYIHPYEMOTO 3IEKTPOTIPHBOIA TUIACTHHYATOTO
KOHBeHepa c y4eToM Npe/IBapuTeIbHOIO IPOBUCA €r0 TATOBO-HECYIIEro Oprata
(marent PK na momesnyro momens Ne3982 ot 05.03.2019 r., Ned896 or
12.02.2020r.);

- B TNPEUIOKEHHOM crocole ympaBiIeHUS M pacrhpesielieHns Harpy3oK
MEKJ1y 4aCTOTHO-PEryJIMPYEMbIMU 3JIEKTPOIPHBOIAMH MOHOTOABHIATEIbHOTO
TJIaCTHHYATOrO KOHBe#epa, ¢ yyeToM (hakTUYeCKO# 3arpy3ku €ro TArOBO-
Hecyulero oprana (marenT PKHa monesnyro mogens Ne5122 o1 02.04.20201.).

CBs3b TeMBI AUCCEpTAalMU ¢ TroCyIapCTBEHHBIMH MNporpamMmMamMu,
IPAHTAMH U X0310 BOPHbIMH paﬁommu:
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Jokropant A.K. KenucOekoB yyacTBOBan B Kaye€CTBE OTBETCTBEHHOIO
UCTIOHUTENS B odopmieHun u noaaye 3asBku or Kapl TV Ha rpanTOBOE
(buHaHCHPOBAHHE MO HAYYHBIM M (MIH) HAYYHO-TEXHUYECKHUM IIPOEKTaM Ha
2018-2020 roast (MOH PK), npoekt «MccnenoBanue, paspabotka u
000CHOBaHHE OCHOBHBIX IapaMeTpOB KPYTOHAKJIOHHOTO KOHBelepa ¢
JIMHEHHBIM MPUBOJIOM ISl YCJIOBHI OTKPBITHIX FTOPHBIX paboT».

Anpodauus JuccepTANMOHHON padoThI.

BeicTyrsieHne ¢ J0KTaI0M Ha COBMECTHOM 3aceaaHnnu KopropatuBHoro
yuuBepcutera CiyxObl nepcoHana u cekperapuara HayuyHO-TEXHHYECKOTO
Cosera TOO "Koprnopaumss Kazaxmbic", Ha KOTOPOM pPacCMOTPEHBI
[IPOMEKYTOUYHBIC PE3YJILTATbI BBIIOJIHIEMOM JUcCepTalMOHHOM paboTel (2018
i)

[TyOnukauuu B cOopHHKax koHdepeHuuii: B Tpyaax MexyHapoaHOi
HAy4HO-MPAaKTHYeCKOi KoHepeHmu «MHTerpaumsa Hayku, oOpa3oBaHus U
IpOU3BOJICTBA - OCHOBa peanm3auun [lnana Hauum» (CarmHOBCKHE YTEHHSA
Nel0, 14-15 urons 2018r.), B Tpyaax MexayHapoHO#H Hay4HO-IPAKTHYECKOH
koH(epenuun «Murerpanus Hayku, o0pa3oBaHus M IIPOU3BOACTBA — OCHOBA
peanusauun [Tnana nauum» (Carunosekue utenus Nel 1, 14-15 mions 2019r1.); B
Tpyaax MexayHapoaHol HayuyHO-NpakTHYeCKoi KoH(epeHuuu « MuTerpauus
HaykH, o0Opa3oBaHHs U MPOU3BOACTBA — OCHOBA peann3aunu [lnana naunmn»
(CarumnoBckue urenust Nel 1, 16 urons 2020T.).

Peanmzanus pe3ybTaToB padoThi B IPOMBILIJIEHHOCTH.

PesynpraThl Hece10BaTeBCKOH PabOThI ObUIN 10JI0KEHBI PYKOBOACTBY H
HHKeHepHOo-TexHuaeckomy coctaBy TOO "Pa3spe3 Monoaexnsii" (2018-2020
rr.). [To pe3ynbTaTaM 10K/1a/1a 0y YeH OI0KUTEIbHBII OT3bIB M 0) OpMIIEH bl
aKThI BHEIPEHUS pe3yIbTaTOB AUCCEPTALIMOHHON PabOThI.

OcHOBHbIe HAay4yHble pe3yJbTaThl  JIOKTOPCKOH  JUccepTainuu
onyOinkoBanbl B 18 Hay4HBIX TpyJaaXx, B TOM uyucie: 3 myOavKauuu - B
H3JIaHHSIX, peKOMeH,10BaHHBIX KoMHTEeTOM 10 KOHTPOITIO B chepe 0Opa3oBaHus
u nayku MOH PK (B Tom umucne: 1 - B 6aze Scopus, 16 mpouenTuis); 3
nyOIMKaIlMK — B U3JAHUAX, BXOJAINX B HHOOPMAITMOHHYIO 0a3y KOMITAHUU
Scopus (¢ mpoueHTHIeM He MeHee 25); | cTaThs - B KypHaJie, BXOAAIIEM B Oa3y
nmannabix Clarivate Analitik (IST); 10 myOnukanuit - B Tpyaax MeKIyHapOIHBIX
HAYYHO-MPaKTHYECKUX KOH(DepeHImii (2 — B cTpaHax OJIMKHEro 3apyOexbs).

ITorydeHbl naTeHTHI N0J1e3HBIX Moeel PK:

- natent PK Ha none3nyro mozaenb Ne3982 o1 05.03.2019 .

- mateHT PK Ha nmonesnyro mosiens Ned896 ot 12.02.2020 .

- natent PK Ha nonesnyio mozens Ne5122 o1 02.04.2020 .

IIpunsATO pemeHue:

1. CuMraTh 3aBepIIEHHOH AMCCEPTALHOHHYIO pPabOTy JOKTOPaHTa
KemicOexoBa Annisbexa Kaszbexonida Ha Temy «MiccnenoBanue u paspaboTka
B3aMMOCBSI3aHHOTO MHOTOJBHUTATEIHOTO 9acTOTHO-PEryJIUPyEMOro
3JEKTPONPUBO/IA IJACTHHYATOrO KOHBEHEpAa C y4eTOM YIPYTHX CBA3C»,
MpeICTaBICHHYI0 Ha COMCKaHue HayyHoM crenenu Joktopa PhD (Hanpasienue
«hunocopus Haykmn»).
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2. OT™MeTHnTh, YTO JaHHASA AMCCePTALMOHHAs paboTa COOTBETCTBYET BCEM
TpeOOBaHMSM, TPEIBABIAEMBIM K TUCCEPTALMIM Ha COUCKAHHUE YUCHOH CTereHn
noktopa PhD (nanpaBnenuwe «guiocodhus HayKu») MO CHELHATbHOCTH
6D071800 — «DneKkTpo3HepreTHKay.

3. PexomeHs0oBaTh K MPAKTUYECKOMY IIPUMEHEHHIO MpeIOKEHHbIe B
paboTe  TeXHUYECKHEe pelIeHMs [0 MOJACPHHU3AUMH  ACHMHXPOHHOIO
MHOTOABMIATEIbHOIO  SJIEKTPONpPHUBOAA  IUIACTMHYATOTO  KOHBeiepa.
MPUMEHSEMOTO B YCIIOBHSX OTKPBITHIX TOPHBIX paloT.

4. PesyabraTbhl AMCCEPTALMOHHOTO HMCCICIOBAHHUSI MCII0JIb30BATH IIPH
oopmiieHHH 3asIBOK Ha y4acTHE B TPOBOMMBIX MUHHCTEPCTBOM 00pa30BaHMU s
u Hayku PK konkypcax B pamkax rpaHTOBOrO M/HJIM IPOrpaMMHO-LIEICBOIO
(buHaHCHPOBaHHUS.

Hay4nbIii pyKkoBoAHTe b,
3aBeayromuil kadeapoii AIIII HAO KapTy

AOKTOP TEXHHYECCKHX HAYK, PO (l)eccop bpeiigo U.B.
3ABEPAIO
pextop [IAP-KapTY
Pykosoauteas Kopnopatn A
Cayx0bl nepcoHana
TOO «Kopnopauus Kaza
AOKTOP TEXHHUYECKHX HAY _ JMaumsipos H.A.
(DOMKHOCTS) (9.1.0.)
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«YTBEPXKIAIO»

Jupexrop
TOO «Kaztransprommash»

AKT
BHEJPEHHs Pe3y/IbTATOB AHCCEPTANHOHHOI padoTsI

ToapuiecTso ¢ orpanudenHoi orBercrBenHocTbio  TOO «Kaztransprommash» B nuue
JmpekTopa K.T.H. PoxkkoBa A.B., ¢ 0/THO# CTOPOHBI, H HEKOMMeEpYeCKoe aKIIHOHEpHOe 00IIecTBO
«Kaparanauuackuit Texunueckuii ynusepcuter» MOH PK (manee — HAO KapTV) B smue
3aBe/lylolero kageapoii «ABTOMaTH3alHs MPOU3BOACTBeHHbIX npouecco» KapTV, noxropa
TEXHHYECKHUX Hayk, mpodeccopa bpeitno U.B. u nokropanrta PhD KemicGexosa A.K., ¢ apyroit
CTOPOHBI, COCTABMJIM HACTOSILIMH aKT BHEPEHHs PE3yJIbTATOB JUCCEPTALMOHHON paboThl O TOM,
YTO pacCMOTPEHbI pe3yNbTaThl HAY4HO-HCCIENOBAaTeNbCKOM paborbl  gokTopanta PhD
KemucGekoBa A.K., momydeHHsle WM B paMKaX BBIIONHAEMOTO WM JWHCCEPTALMOHHOTO
uccienosanus no teme «McenegoBanue 1 pazpaboTka B3aMMOCBSI3aHHOTO MHOTO/IBUIATEIbHOTO
YaCTOTHO-PEryIHPYEeMOro JJIEKTPONPUBOJA ILUIACTHHYATOrO KOHBeHepa C YYeTOM YIpPYyrux
cBs3eity, cnenuanbHocTs 6D071800 "DnexTposHepreTnka”.

Tlpeioxkennbiii B pabore KenucbexoBa AK. cnoco6 muaBHOro — 3amycka
MHOTO/IBUIATEIHOTO  ANIEKTPOIPHBOAA IUIACTMHYATOrO KOHBeHepa, 3akmoHaioumuiics B
WCTIOJIb30BaHHH  YaCTOTHO-PETYJIMPYEMOr0  SIEKTPOTpUBOJA  TMO3BOJISET  MOJNYYHTH
HEOOXOMMMBIN pPEeXHM TIIAaBHOTO 3amycka KoHBeiiepa. Kak yCTaHOBIEHO JOKTOPAaHTOM,
TEXHHYECKMM pe3yJIbTaTOM MPEIOKEHHOro crnocoba 3amycka KOHBeHepa 3aKioyaercs: B
yBEJIMYEHHH CPOKa JKCIUTyaTallid KOHBeiepa B CBA3H C YMEHBIICHHEM H3HOCA NPH JaHHOM
crocofe 3amycka; B COKpAILlEHHH PacXO/I0B Ha 3aMEHy M pacxoj o0opyJoBaHHs, a TAKKe B
YMEHbIIIEHHH [I0TEPh JIEKTPOIHEPIHH NPH MycKe KOHBeHepa.

Takum oOpasom, mpesiaraeMblii crnocod TMIaBHOrO 3allycka MHOTOIBHTATELHOTO
3JIEKTPONPUBOJA [UIACTHHYATOTO KOHBEHepa MOXeET ObITb PEKOMEHJIOBaH K TPAKTHYECKOMY
NPUMEHEHHIO [P JKCIUIyaTalMH IUIACTHHYATBIX KOHBEHEPOB B YCIOBHAX OTKPBITHIX TOPHBIX
pabor.

poxropant PhD cnenmanbrocTH
6D071800 "DnexTpornepreTrnka’
Keancoexon A.K.

Apeens

n—é:u 70 20/ir.

s § A 273ABEPAIO
l pextop OAP KapTy
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«YTBEPKIAIO»

Jupexrop
TOO « K
K.T.H. Po

ansprommash»

AKT
BHEJAPEHHS Pe3yJIbTATOB AHCCEPTAIHOHHOI PadoThl

ToBapuiecTBo ¢ orpanudeHHoi oTBercTBeHHOCTEI0O TOO «Kaztransprommashy» B nune
JmpekTopa K.T.H. PoxkoBa A.B., ¢ 0JJHO# CTOPOHBI, H HEeKOMMepYeckoe aKIIMOHepHOe 00IIecTBO
«Kaparanguackuit Texunueckuit ynuepcuter» MOH PK (manee — HAO KapTV) B nuue
3aBezyromero kadeapoit «ABTOMaTH3alMA NPOM3BOACTBEHHBIX mpoueccoy KapTV, nokropa
TEeXHWYECKHX Hayk, mpodeccopa Bpeiino U.B. u noxropanta PhD Kemicbexosa A.K., ¢ apyroit
CTOPOHBI, COCTABUJIM HACTOSIIMI aKT BHEPEHHS PE3yIbTATOB JUCCEPTALMOHHON paboThl O TOM,
4TO PacCMOTPEHbl pe3ylIbTaThl HAy4YHO-HUCCIEOBATENbCKOH pabotel  gokTopanta PhD
KemucGexoBa A.K., momydeHHble WM B paMKaX BBINOJIHAEMOTO MM JAHCCEPTALHOHHOTO
HccienoBaHus 1o teMe «VcenenoBanue u pa3paboTka B3aMMOCBSI3aHHOTO MHOI'OBUIATEILHOTO
YaCTOTHO-PEryIMPYeMOro AJIEKTPONpPUBO/A IUIACTUHYATOrO KOHBediepa ¢ y4YeToM YIpyrux
cBs3eity, crienpanbHocTs 6D071800 "DexTposneprernka’.

IIpennaraeMpiM B HayuHo-HccienoBarenbekoil pabore KenucbexoBa A.K. cnocobom
YIpaBJIEHUSI U PACIpPEENCHUs. Harpy30K MEXKIY 4YaCTOTHO-PEryIupyeMbIMH aCHHXPOHHBIMH
9IIEKTPOIPHBOAAMH B MPOLIECCE HKCIUTYATALMH MHOTO/IBUTATEIBHOTO TUIACTHHYATOTO KOHBelHepa
OCYIIECTBIISCTCS PETyIHPOBAHHE JIHHEHHOH CKOPOCTH MEPeMELIEHUs TArOBO-HECYIIEero opraxa,
B 3aBUCUMOCTH OT (DaKTH4ECKOM MMOrOHHO# 3arpy3ku paboueil BeTBH, TeM caMbIM obecreunBas
HOMHHAIBHYIO TIPOM3BOIMTEIBHOCT KOHBElHEpa, B TO XK€ BpeMst OCYIIECTBISETCS obecreueHune
pacyYeTHOrO 3HAYEHMS HATSHKEHMS XOJOCTOH BETBH IIyTEM YNPABJIEHHS TATOBBIM MOMEHTOM
BEZIOMOTO 3JIEKTPOIPHBO/Ia KOHBelepa B yCTaHOBUBIIMXCS PEKUMaxX padoThl.

Takum oGpa3oM, mpejuTaraeMblii Croco0 yNpaBlIeHHS W pacrpesieNIeHHsl Harpy30K MexIy
YaCTOTHO-PETryTMPYEMbIMH ACHHXPOHHBIMH JJIEKTPONPHBOJAMH B IPOLIECCE SKCILTyaTalHu
MHOT'O/IBUTATE/IbHOTO [UIACTHHYATOrO KOHBeiiepa MOXET ObITh PEKOMEH/I0BAaH K IPAaKTHYECKOMY
NPUMEHEHHNIO TIPH SKCIUTyaTali TUIACTHHYATHIX KOHBEHEPOB B YCIIOBHAX OTKPHITBIX TI'OPHBIX
pabor.

noktopanT PhD cnennanbHocTH Ot HAO KapTYV:
6D071800 "DaexrporHepreruka" 3ase11y|oumn Kaq)eupou "ALlIT",

Kenncoexon A.K.
Ot ten s
“ -

uin 70 20?_0]".

4 PGKTOP BAP %DW
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