Hrocen6aeB Epmex LynHmmoeKymbIHBIH
8D071 — «mxeHepus xoHE UHXXKEHEPIIIK 1C» OAFbITHI,
8D07102 — «Kemik, KoK TEXHUKACHI )KOHE TEXHOJIOTHSIap»
oM Oepy Oarmapiamacs! 6oibiHIIa humocodus 1okTopsl (PhD)
JIOPEKECIH ally YIIH YChIHBUTFaH «JlM3eNb/Ii KO3FAITKBIIITHIH MOTYJIbIIK
YIBTPAABIOBICTHIK O9CEHICTKIIIIHIH KYPBUIBIMBIH 931pJIeyKoHE

KYMBICBIH 3CPTTCY» TaKLIpI)I6LIHI[aFBI AUCCCPTAHACBIHA
AHIATIIA

JluccepranMsiJIbIK  KYMBICTBIH ~ ©3eKTijliri. /luccepraumsuiblk — KymbIC
Kazakcrtan PecnyOnuKachlHBIH KJIMMATTBIH ©3Tepyl JKOHE TYPaKThl JaMy
caJlaCchIH/IaFbl MEMJICKETTIK CasCaThIH ICKE achIpy asiChIHAa OpbIHAANFaH. by cascar
Kazakcran PecriyonukacbiabiH 2060 KbUTFa A€iiH KOMIPTEKTI OelTapanThIKKa KOJI
KETKI3y  cTpaTterwschiHna  KapactelppurraH  (Kazakcran — PecmyOnumkacsl
[IpesuaenTinin 2023 xputrbl 2 aknangarsl Nel21 «Kazakctan PecnyOnmkachiHbIH
2060 >xplnFa AeiiH KeMIPTEKTI OeHTapanThIKKa KOJI JKETKI3Y CTPATErHsIChIH OCKITY
Typainbl» JKapibsiFbiMeH OekiTuireH). {uccepranusuibik 3epTrey conmait-ak «Keik
TEXHUKACHIHBIH TMaiJlaJJaHbUIFaH Ta3/IapblH  YIbTPAJLIOBICTRIK JKOHE Ja3epIuiK
COyJieJieHy apKbUIbl Ta3apTy VIIIH JKYMBIC PEXUMIH, KYPBUIFbUIAPABIH
KOHCTPYKUMSCBIH JKOHE MAaTepHaJapblH €CenTey SIICTEMECIH 931piiey» aTThl
IPaHTTHIK jk00a aschiHaa opbiHAaN bl (3epTTey Kazakcran PecniyOnukacs! Fruibim
JKOHE  OJKOFaphl  OUIIM  MUHUCTPIIriHIH  FBUIBIM ~ KOMHTETI  TaparblHaH
Kap>KbUTaHABIPbULABL (TpadT Ne AP26197113), 29.09.2025 x. Ne 309/25-27 miapr).

XKon-Kypbuibic, KaphepiiK >KOHE KOMMYHAIJIBIK TEXHHKAJAa KOJJAHBLUIATHIH
JM3ellb KO3FAJITKBIIITApblH Naijanany Kartel Oenmektep (PM), a3oT okcuarepi
(NOy), xemiprexk okcuai (CO) xone kemipcyTtektep (HC) cHSKTBI 3uAHIBI
3aTTapAblH eleyJl keneM ie OeaiHyiMeH Katap xxypeni. Ka3ipri 3aManfbl OThIH Oepy
Kyhenepl MEH KaTaIUTHKAJIbIK OelTapanTaHIbIpFBILTAPABIH  EHII3UTy1HE
KapaMacTaH, dcipece, ayblp MaijaiaHy >KarJaiiapbiHaa, TOMEH KOHE aybICTIaJIbl
KYKTEMeJep/ie, COH/Iali-aK JIaMbIFaH KalalbIK WHOPAKYPBUIBIMHAH THIC XKepiiepie
YKYMBIC ICTEHTIH apHailbl TEXHUKA YIIIIH aTMOC(EPATIBIK ayaHbIH JIaCTaHy Maceleci
©3EKTUIITH CaKTar OTHIP.

¥ATTBIK JKOHE XaNbIKAPAIbIK KIMMATTHIK IIOTYJIaplblH JCPEeKTEpiHEe COMKec,
Kazakcran PecnyOnuKachIHBIH KONIK CEKTOPBl MAapHUKTIK Ta3lapJblH Kbl
IIBIFAPBIHBUIAPBIHBIH maMaMed 8—11 %-bIH Kypaiiipl, OHBIH iMIiHIe 6achIM YJiec
1IIITEH JKaHy KO3FaITKBIIITAPhl Oap aBTOMOOMJIb KeJliriHe Tuecisii. 2023 KbUIbl KOJTK
cexktopblHaH OeiiHreH CO: mbIFapbIHABUIAPBIHBIH KeJeMi laMamMeH 24 MITH TOHHA
CO2-3KBUBAJICHTIH KYpajbl, OYJI KYK KOJITl, *KOJI-KYPBhUIbIC KOHE KOMMYHAJIIBIK
TEXHUKAa CHUSKTBl JU3EJIbMEH JKYMBIC ICTEHTIH TEXHUKAHBIH €Jieyll YJIECIH
Kepcetei. [pi Kananap MeH OHEPKACINTIK arjJoMepanusiiap xKaraabiHIa MOOUIIBII
jJactaHy kesziepiHiH yieci 50 %-maH acampl, al KeJiK JKYKTEMeCl >KOFaphbl
ke3eHuepae 70—-80 %-ra nmeitin xeTei.

Jln3ens KO3FaITKBIIITAPBIHBIH Al JaTaHbUIFaH Ta31apbiH Ta3alayIbIH JOCTYPIIl
xymenepl — kyie cysrinepi (DPF), cenekTuBTI KaTaTMTUKAIBIK KaJIbIHA KEATIPY



xyienepi (SCR) »xoHe maiinanaHbUIFaH rasiapAbl pelupKysuusiIay sxyhenepi
(EGR) xorapbl KyHBIMEH, OTHIH CalaChlHA CE3IMTAIABIFBIMEH, KbI3MET KOPCETY/I1H
KYPACIUIITIMEH JKOHE  IIbIFApPBIHIBUIAD  TeMIeparypachl TeMeH  OoJiFaH
JKaraanaapaa THIMIUTITIHIH TOMEHISYIMEH cumnatTaiaabl. by dhakTopiap oixapapig
YKOJI-KYPBUIBIC JKOHE KOMMYHAJBIK TEXHUKaAa KOJIAHBUTYBIH IIeKTeW 1. OchlFan
OailylaHbICThI TAlJAJIaHbUTFAH Ta3dap bl Ta3ajdayIblH (PU3MKANIBIK JICTEP] epeKIle
FBUTBIMU-TIPAKTUKAJIBIK KbI3bIFYIIBUIBIK TYIBIPAIbI.

Tanmay HoTwkenepi KepceTKeHIeH, (U3MKANBIK OMICTEepHAiH  IIIHJE
yIIBTPaABIOBICTHIK KOHE Ja3epilik TEXHOJOTHSIIAp €H YIKEH dJeyeTke ue, cededi
ojlapia pEareHTTEep MEH CY3TUIey JJIEeMEHTTEPl KOJIAHBUIMANIBI, KYPHUIBIMBI
BIKITIAM JKOHE 9Cep €Ty MapaMeTpiIepiH UKeMIl TYPAE PETTeyre MyMKIHIIK Oeperi.
Adnaiina na3epiiik >kyhenepal naiiadaHbUTFaH ra3aap OpTacklHaa KOJJIaHy >KOFaphl
SHEPIusl TYTHIHYMEH, ONTUKAIBIK JIEMEHTTEP/IIH JerpajalisiCbIMEH, Kayirnci3IiK
MEeH CEHIMJUIIKTI KaMTaMachl3 €TYyIiH KYpJACHUIriMeH OalilaHbICThI eleyll
WHXKCHEPIIIK JKOHE TMaijaliaHy IiekTeylepine Tam Oonansl. Ochl  Ke3eHJe
YIBTPAABIOBICTRIK OJIIC IIBIFAPBIHJBLIAP Ta3blH TaszajliayJa €H THIMIl OOJIBII
TaObLIa/Ibl, OUTKEHI OJ1 THIMJIUIIKTI, KOHCTPYKIUSJIBIK KapanailbIMIBLIIBIKTHI KOHE
IKCIUTYyaTalMsUTBIK ~ CEHIMJUTIKTI YHJIECTIpeni, ajid YIbTPaJblObIC TIEH Jiazep/Il
OIpIKTIpIN KOJIJIaHy HUCSCHI MEPCIEKTUBAIBIK OOJBIN CaHalabl KOHE KOCHIMIIA
3epTTeyJIepAl KaKeT eTeIi.

[IprrapeIHaABIIapFa  yIBTPAABIOBICTEIK OCEp €Ty calachlHOArbhl  Kas3ipri
3epTTEyJIEp MEH d3ipemMesiep KOPCEeTKeHACH, YIbTPaIbIObICTHIK KYyiieaep KkeOiHece
O9CEHETKIIITEPAIH KOJIIEHEH OpHAJTACKaH KOH(pUIrypauusiapblHIa Ky3ere
achIpbUIFaH, OyJl KoaryJsiuslaHFaH OeNIUEKTepIiH TYHY THUIMJIUIITIH IIeKTeHl,
aKyCTHUKAJIBIK ©pICTIH OIpKENIKI EMECTIrHE MXOHE apHaHbIH OiTely KayIiHiH
YKOFapbUIayblHa oKelNei. TpakTopiiap, KOJI-KYPBUIBIC JKOHE apHAWbl TEXHUKAHBIH
naijjaany mapTTapblH Tajjay Oyl MallMHajap KiIackl YIIH TIK OarbITTa
OpHAaJacKaH IIbIFapy >OKyHenepi aHarypyibiIM KOJIAMJIbI €KeHIH KepceTel.
[IbrrapbIHABl aFBIHBIHBIH OAFBITBIHBIH AYBIPIBIK KYIIl 9CEpPIMEH CoilKkec Kemyi
ipiieHTeH  OeNmIeKTepAiH  THIMAIPEK TYHYbIH KaMmMTaMachl3  €Tell,  all
YIBTPAIBIOBICTRIK COYJICICHIIPTIIITEPl KOPIyC OWIKTIrT OOWBbIHIIA OipKemKi
OpHAJIACTBIPY KOTCATBLIBI aKyCTHKAJBIK oCep/l iCKe achIpbill, PMa.s sxoHe PMio
bpakuusIapbiH YCTay JOPEXKECIH apTThIPyFa MYMKIHAIK Oepe/ii.

Beprukane YIBTPAABIOBICTHIK OocCeHIeTKIITEPAIH allKbIH
apTHIKIIBUTBIKTAphIHA KapaMacTaH, Ka3ipri YaKbITTa OJapblH KOHCTPYKIUSCHIH
a3ipJyieyre,  yIbTPaABIOBICTBIK ~ OCEpAiH  THUIMIUIINIH  HEri3Jeyre  kKoHe
IIBIFAPBIHABIIAD Ta3blH Ta3allayAblH OSKCICPUMEHTTIK OaraliayblHE apHaIFaH
3eprreyiiep koK. OcblfaH OalIaHbICThI, BEPTUKAIb MOIYJbBIIK YIbTPAIbIOBICTHIK
09CEHIETKIIITIH KOHCTPYKIUSCHIH d31pJIey jKOHE OHBIH JKYMBICBHIH 3€PTTEY — KOJIK
YKOHE apHaibl TEXHUKAJIAH MIBIFATHIH 3USHABI KAJIJBIKTAP bl a3aliTyFa OarbITTaIFaH
©3€KT] FBUIBIMU-TEXHUKAIBIK MIHIET OOJIBIIT TaObLIAIbI.

3epTTEey TrHMIOTE3achl JU3Eb KO3FAITKBIIITAPBIHBIH [IBIFAPBIHIBLIAPHIH
TazapTty THUIMIUITIH yITPaABIOBICTBIK COYJICNCHAIPTIINTEPAIH KyaThl MEH
KEHICTIKTE OpHAIACYbIH YTHIMJIBI TaHJAy apKbUIbl BEPHTKAIh OAFbITTa OpHATACKaH



MOJYNBIIK  yIBTPAAbIOBICTHIK OQCEHIETKIITI KOJAaHy e€ceOlHeH apTThIpY
MYMKIH/IIT1 Oap JereH 0oJpKaMFa HeTi3ene/i.

JAuccepranMsijiblK  3epTTeydiH MakKcaTbl — BEpTHKaIb MOAYJIBAIK
YIBTPAABIOBICTEIK  OOCEHJIETKIINTIH KOHCTPYKIMSICHIH — 931pJiey JKOHE OHBIH
JKYMBICBIH HETI37Iey, OYJI >KOJI-KYPBUIBIC KOHE apHalbl TEXHUKAJArbl JTHU3ENb]1
KO3FaJITKBIIITAPbIH IbIFAPBIHABUIAPBIHIAFGl TYTIHHIH MOJIIEPIH a3alTy >KoHE
ycak OeJIIIeKTep/IIH TYHY THIMIUIITIH apTThIPY YIIH OaFbITTaIFaH.

Koiiputran MakcaTka eTy YIIiH JUccepTalusiia Keaeci MiHaeTTep menriimi:

- aBTOKOJTIK KOHE KOJI-KYPBUIBIC TEeXHUKACHIHIAFbI TTN3EITh
KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH KOHCTPYKIUSJIAPHl MEH TalJaIaHbIIFaH Ta3apabl IIbIFapy
KyHenepine Tanjaay *Kypri3iiii;

- MaiJanaHbUIFaH Ta3JapAbl Ta3apTyAblH (U3HKANBIK SICTEpiHE Tanuay
KYPrizuia;

- YIBTPAJBIOBICTBIH Ta3 OpTAachblHA 9cep €TYIHIH (U3MKAIBIK MEXaHU3MJEpl
3epTTEI/Il;

- OeNIIeKTepAiH KOaryJjsiius THIMIUIITIHE dcep €TETIH YIbTPaIbIObICTHIK
BIKITAJIJIBIH HET13T1 MapaMeTpiiepl aHbIKTaJIIbI;

- BEpTUKaJIb OarbITTa OpHAJACKaH YJIbTPAJILIOBICTHIK OOCEHACTKIMITET]
OeMIIeKTePIIH KO3FaJIbIChl MEH IpUICHYIH CUMATTAWTBIH MaTeMaTHKAaJIbIK MOJIENb
d31pJIeH/Il;

- YKCACTBIK TEOPHUSICHI MEH OJIIEMAIK TAIIAYy SAICTEP] apKbUIbl KOHCTPYKIUSHBI
CUIIATTANTBIH KOHE MOAYJIBAIK YIBTPAABIOBICTHIK O9CEHIETKIIITIH THIM/L KYMBIC
ICTEy IIapTTAapblH aHBIKTayFa MYMKIHAIK O€peTiH YKCACThIK KpUTepuusepi
aJIBIHFaH;

- COyJIEHIBIFAPFBIITAPLl KE€3EH-KE3EHIMEH KOCY MYMKIHAINT 0ap MOAYJbIIK
YIBTPAIBIOBICTBIK SKCIIEPUMEHTTIK CTEH]T Kacall/Ibl,

- YIBTPAABIOBICTBIK COYJICIIBIFAPFBIIITAPABIH CaHbl, KyaThl XOHE OJap/IbIH
YWIECIMIHIH TYTIHIEHYTE, WIBIFAPBIHABIIAD KYpaMblHA >KOHE TYHIIBIPbUIATHIH
OeMIIeKTEp MaccachlHA 9CEPIH aHBIKTAy OOWMBIHINA SKCHEPUMEHTTIK 3epTTEyJIep
KYPTi3UIIL;

- DKCIIEPUMEHTTIK JIEPEKTEP OHJIETII, AIbIHFaH HOTIKEEp TaldaH/Ibl;

- JKOJI-KYPBUIBIC TEXHUKACBIHA YJIbTPAIBIOBICTHIK OOCEHACTKIIITI E€HT13y1H
TEXHUKAJBIK-I)KOHOMHKAJIBIK HET137/eMEC] sKacali Ibl.

3epTTey HBICAHBI - apHAlbl TEXHUKAHBIH JU3EbAI KO3FaJITKBIIIBIHBIH
naijanaHbUIFaH ra3apblH Ta3apTy Kyhecl 00JIbIN TaObUIAIbI.

3epTTey 3aThl — MOAYJIB/IK OOCEHIETKIIITE YIBTPAABIOBICTIK TEPOCTICTEPAIH
OCEpiHCH MakmalaHbUIFaH Ta3faparbl KaTThl OOJIIEKTEPAiH KOATyISIIUsICH MCH
TYHY IpoliecTepi O0JIbIN TaObLIA IbI.

3eprrey anicrepi [uccepTauysuiblK KYMbICTa TEOPUSIIBIK Talay SICTEpI,
MaTEMaTUKAJIBIK MOJIENBACY, IKCIEPUMEHTTI JKOCTapiiay KOHE OHJILY OMicTepl,
COHJIali-aK YKCACTBIK TEOPHSICHI MEH OJIIIEM/IIK TaJIJay 9/IICTePl KOJITaHbUIFaH.

JluccepTanmsiJIbIK dKYMBICTBIH FBUIBIMHU KAHAJBIFbI MBIHAJIAPIAH TYPAbI:

- YIBTPAILIOBICTHIK COYJIE IIBIFAPFBINITAPABIH KyaThIH JKOHE KEHICTIKTE
OpHAJacyblH VTBIMJIBI TaHJAFaH >KarFjaiiia, BepTKajdb OarbITTa OpHAJTaCKaH
MOAYJIBAIK  YIABTPAIBIOBICTHIK OOCEHIETKIMITI KOJJAHy AapKbUIBI  JU3EIhI1



KO3FANTKBIIITAP/bIH TMaiaJaHblIFaH Ta3JapblH Ta3apTy THIMAUICIH apTTBIPY
MYMKIHIIT1 JONCNICH/II;

- MaTeMaTHKaJbIK MOJIEIbACYIIH IIEeHOepIHIE BEPTUKAIb YIbTPAIbIOBICTHIK
epicTeri OeJIIEKTepiH KO3FaJIbIC TUHAMUKACBIMEH OJIap/IblH MAacCaChIHbIH OCYIH
OailJIaHBICTBIPATHIH TEHIEYJIEP KYHeCl Kb TaCThIPBLUIIbI;

- MOZYJBIIK YJIbTPAIAbIOBICTHIK OOCEHJETKIIMTIH KOHCTPYKIMSCHIH >KOHE
YKYMBICBIH CUTIATTANUTBIH YKCACTHIK KPUTEPUIIIEP] aHBIKTAIIbI;

- KOaryJsiuus IpOLECiH KYLIEHTY YIIiH YIIBTPaABIOBICTHIK
COYJCIIBIFAPFBIIITAPAbI MOAYJIBAIK TYPAE KOCYIbIH TUIMILIITT pacTasibl;

- SKCHEPUMEHTTIK >KOJIMEH Ta3AblH TYTIHAUTIK KOPCETKINIHIH KO3FaITKBIII
alfHABIM  CaHbBI, YJIbTPAABIOBICTBHIK COYJICHIBIFAPFBIITAPABIH  KyaThl KOHE
COYJICIIBIFAPFBIIITAD  apachIHAAFbl  KAIIBIKTHIKKA  OaJIaHBICTBI ~ ©3TepyiH
CUTIATTANTBIH PETPECCUSITBIK TOYEIITIK aTbIH IbI.

Koprayra yCbIHBLIATBIH FHUIBIMH TYKbIPBIMIAP:

- MOIYJBIIK YIbTPAJIbIOBICTHIK OJCEHIETKIIMITIH BEPTHUKAIb KOMIIOHOBKACHI
KOHCTPYKTHUBTI >KOHE (PU3UKAJBIK TYPFBIAH HETI3JIEITeH, OUTKEHI OJI KOJJECHEH
cXxemayilapra KaparaHja OeJIIeKTep/iH IpUIeHyl MEH TPaBUTALMSIIBIK TYHYbIHA
THIMAIPEK KaFaai xkacansl;

- [IBIFApPBIHABLIAP  Ta3blHA  yIBTPAJBIOBICTBIK ~ OCEPAIH  THIMJILIIT
yIBTPALIOBICTRIK MapaMeTPICP/IiH >KUBIHTBIFBI aAPKbUIbl AHBIKTAIaJbl, COHBIH
1IIH/I€ aKyCTUKAJIBIK OpICTIH KyaTbl MEH KEHICTIKTErl Tapaiybl, COHAai-ak Oip
YaKbITTa JKYMBIC ICTEHTIH yJIBTPAIbIOBICTBIK COYJICHIBIFAPFBIITAP/IBIH CaHbI MCH
KOMOMHAITUSCHI;

- BEPTUKAIb YJIbTPAJbIOBICTHIK OJCEHIETKIIITETT OOJIIEKTEP/IIH KO3FaJbICHI
MEH KOaryJsIUsACHIH CHUIATTAUTBIH MaTEMaTUKAJIBIK MOJCHIb OeJeKTepIiH
MacCaChbIHbIH OCYIH OJapblH BEPTHUKAIb YJIbTPAJbIOBICTBIK ©pICTErl KO3FalbIC
JMHAMUKACBIMEH aJIeKBATThl TYPJE CHUIATTAWbI, OYJI DKCIEPUMEHTTIK TypIie
TYHABIPBUIFaH OOJIIIEKTeP/IIH MACCACHIHBIH aPTYBIMEH PacTalllbl;

- O3IPJICHTeH YKCACTBHIK KPUTEPUUJIEP] KyHecli MOAYIbAIK YIbTPaJAbIOBICTHIK
O9CEHAETKIMTIH KOHCTPYKIMSICHI MEH JKYMBIC TapaMmeTpiepiH aHbIKTayFa
MYMKIHIIK Oepe/i;

- YIABTPAABIOBICTHIK COYJICUIBIFAPFBIITAPIBI MOAYIIbIIK-KOMOUHAIIUSIIBIK KOCY
HIBIFAPBIHBIIAPFA 9CEp MPOIIECIH CAJBICTHIPYFa KOHE KOAryJsiius THIMAUIITIH
apTThIpyFa MYMKIHJIIK Oepeni;

- KOJI-KYPBUIBIC TEXHUKACHIHA BEPTHUKAIb MOMIYIBIIK YIbTPaABIOBICTHIK
O9CEHJETKIIMITI KOJJaHy TEK AKOJOTHSIIBIK €MEC, COHbIMEH KaTap AKOHOMUKAJIBIK
acep Oepe/l, 0J1 JacTaylibl 3aTTap YIIIH TeJIEMAEP/Il a3alTy >KoHE aTMochepalbIK
ayaHbIH JIaCTaHYbIHAH  TYBIHIAAWUTBIH  OJICYMETTIK-ODKOHOMUKAJBIK  3HSHJIBI
0onABIpMay apKbLIbl KOPIHEI].

ABTOp KOpFaiabI:

- KOAryJIHs >KOHE KATThl OOJIIEKTEpAiH TYHYBl apKbUIbl IIBIFAPBIHABLIAD
ra3plH Tazajay YIIIH apHaJIFaH IU3eTbJl KO3FAITKBIIITHIH BEPTUKAIh THITETI
MOJIYJIBIIK YJIBTPaABIOBICTHIK O9CEHAETKIII KOHCTPYKLHUSACHIH;

- BEPTUKAIb YIbTPAABIOBICTHIK OSCEHIETKIMITEr1 OOIMIEKTEePAIH KO3FaIbICHI
MEH IpUICHYIH CUIIaTTalThIH MAaTEMATUKAIIBIK MOJIEITBI1;



-  MOAYJBIIK yIbTPAABIOBICTHIK OOCEHIETKIMTIH KOHCTPYKIUACH MEH
YKYMBICBIH CUTIATTANUTBIH YKCACTHIK KPUTEPUUIIEPIH €CENTEY 9ICTEMECIH;

- yObTPaAbIOBICTBIK COYyJie€ IIBIFAPFBIITAPABIH ~ CaHbl, KyaTbl >KOHE
KOMOMHAIMSIAPBIHBIH TYTIHIUTIKKE, TaiilalaHbuUIFaH ra3fgap/iblH KypaMblHa KoHE
TYHFaH O6JIIIEKTep MaccachblHa OCEPIH PACTAUTHIH KCIEPUMEHTTIK 3epTTeyJiep
HOTIKEIEpl;

- JU3ENBAl KOI-KYPBUIBIC TEXHHUKACHIHA YJbTPAJbIOBICTBHIK OOCEHICTKIIITI
CHTI3yMIH TEXHUKAJIBIK-OKOHOMHUKAJIBIK  HETI3EMECi, OHBIH TMPAKTHUKAJIBIK
KOJIJITaHYIbIH ©3€KTUIITH SIS HTIH HOTHXKENepi.

JuccepTanMsiJIbIK KYMBICTA AJIBIHFAH KOPBITHIHABLIAPABIH CeHiMaimiri
3epTTEy TaICHIPMATAPBIHBIH TYPHIC KOWBLTYBIMEH, HETI3JICITECH KOHE aJCKBATTHI
3epTTEy OJICTEepPIH KOJJAAHYMEH, COHJAW-aK JKCIIEPUMEHTTIK HOTWKEIEPIiH
aHATMTHKAJIBIK €CENTCYIICPMEH COMKEC KEeITyiMEH pacTaliabl.

JluccepTalMsiHbIH HET13T1 TYKBIPBIMIAPhl KapHUsUIaHFaH FHUIBIMU Makaiajiap
MeH KOH(epeHIUsi MarepuangapbiHaa kepceTiireH. COHbIMEH KaTap, aBTOPJIBIK
KYKBIK OOBEKTLIEPIHE MEMIICKETTIK TIPKEY KYJIiri aJIbIHFaH.

JuccepTranus KypbUIbIMbI IOTUKAIBIK TYP/I€ YUBIMAACTBHIPBLIFaH, 6e1imMaep Oip-
OlpiMEeH YilJlecIMJll >KOHE 3epTTEYIiH OapbIChIH OIpTyTac OIICTEMENIK >KEijie
amazapl. ABTOp KOWFaH OapJIbIK MIHJAETTEP TOJBIK KeJeM/e MICIIUIl, 3epTTeyaiH
MakcaTbhl KON KEeTKi3Ual. JKYMBICTBIH FBUIBIMU KAHAJIBIFBI MEH MPAKTUKAIBIK
MaHBI3bI TUCCEPTAITUS TAKbIPBIOBIHA, MAKCAThIHA J)KOHE MIHJIETTEPIHE TOJIBIK COMKEC
Kenenl.

JluccepTaHTBIHBIH JKEKE YJecl KeJecie KepiHeai. ABTOp Toyelci3 Typie
HKCIIEPUMEHTTIK  YJIbTPaAbIOBICTHIK OQCEHIETKIII CTEeHIIH jkobamam kacar
HIBIFApAbl, OYJI SKCHEPUMEHTTIK 3€pTTEeyJep KYprizyre MyMKIHAIK Oepenl.
3epTTeylll  3KCHEPUMEHTTIK 3€pTTEYNepAl KYPrizy oHICTEMECIH d3ipJiell,
YIBTPAIBIOBICTRIK — COYJICHIBIFAPFBIMITAPABIH ~ OPTYPJIl  KOMOMHAIMSUIApBIHA
TOXKIpUOeep KEIIeHIH OPBIH/IA bl )KOHE IIBIFAPBIHBIIADP Ta3bIH Ta3anay JOPEKeCiH
CUTNIATTANTBIH HET13T1 TapaMeTpJIep Il OJIIIey MEH TIpKeyal KaMTaMachl3 eTTi.

[3meHyIIi  3KCIEpUMEHTTIK JEPEKTep/l OHJEMN, YIbTPAIbIOBICTBIK OCEPIiH
TYTIHAIK KOPCETKIIIKE, Ta3 KypaMblHa >KOHE TYHBIPBUIFAH OOJIIIEKTep MaccachiHa
ocep THUIMAUTTIH aHbIKTaAbl. COHBIMEH KaTap, BEPTHUKAIb YIbTPAIbIOBICTHIK
OoceHmeTkimTer: Ta3  OOJNIIEeKTepiHIH  KO3FalbIC MPOIIECIH  CUIATTAWTHIH
MaTeMaTUKJIBIK MOJICIb 931pJCHII.

CoHbiMeH Oipre, aBTOp YCBIHBUIFaH WICIIIMHIH TEXHUKO-DPKOHOMHUKAJIBIK
TaJaybIH JKYPri3il, OHbIH TOKIPUOETIK KOJJAHBUTY MYMKIHITIH HET13/1€/l1 JKoHE
KYPBUIBIMJIBIK OPBIHIAATYBl MEH JKYMBIC JKaFJaiyiapbl OOWBIHINA YCHIHBICTAP
JKacasbl.

JKyMBICTBIH XKapHsUlaHybl >KOHE anpoOalMsIChl: TUCCEPTAIUSHBIH HET13T1
TYXBIpBIMIIAPBI Scopus koHe Web of Science pepekkopbiHa KipeTiH €Ki MaKajiaaa,
Kazakcran PecnyOnukackl FrutbiM jkoHE >KOFapbl OUTIM MUHHUCTPIITIHIH FhUTbIM
CaJlachIHIAFbl CamaHbl KaMTaMachl3 €Ty KOMUTETIHIH YCBHIHBIMBI OOMBIHIIA €Kl
Makayiaga, €Ki aBTOPJIBIK KYKBIK OOBEKTUIEpIHE MEMIICKETTIK TIpKeYy KYyQIIriHJIe
YKOHE XaJBIKAPABIK FHUIBIMU-TKIPUOCTIK KOH(PEPEHIMSUTAPABIH VI TE3UCIHIIE
KapUsUTaHFaH.



«Optimization of Vertical Ultrasonic Attenuator Parameters for Reducing
Exhaust Gas Smoke of Compression - Ignition Engines: Efficient Selection of
Emitter Power, Number, and Spacing» atter Soft Acoustic Metamaterials: Advances
in Geometry, Mechanism, and Responsiveness
https://doi.org/10.3390/appl15147870 kypHalblHAAa JKapHsJaHFaH  Makajaja
aBTOPJIbIH YJIeCl KeJlleciJie KOpIHIC TanThl: 3epTTeyAl KOHIENTyalu3alusiay,
oficTeMeH1 a3ipiey, OarmapiiaMaliblK KaMTaMachl3 €Ty, Balldjanus, (popmaibabl
Tajgay, 3epTTeylep KYprizy, pecypcrapabpl KaMTaMmachl3 €Ty, JACPeKTepIi
KaJarajay, MaKaJlaHblH OacTamnKbl HYCKACBIH jKa3y, MOTIHJI peleH3UsIay >KOHe
pemaKIusiay, HOTWIKEIEPl BHU3yalu3amusiay, >XKo0aHbl OacKapy, COHJal-ak
KApKbUTIAHIBIPYIABI TAPTY.

«Theoretical and experimental study of diesel engine exhaust gas purification in
a vertical ultrasonic muffler stand» arter Komunikacie communications, Scientific
letters of the University of Zilina JKypHaJIbIH/IA sKapHusJIaHFaH MaKayiaja aBTOP/AbIH
yJieci Kelecijie KOpiH/l: MaTeMaTUKaJIbIK MOJENbl d3Ipjey, SKCIHEPUMEHTTIK
3epTTeyNepAl  JKYprizy, JEpeKTeplil ©HJey, Makajla MOTIHIH JalbIHaay,
peIaKUUsIIBIK OHJICY, AJIbIHFaH HOTIDKEIEP Il BU3yallh3alusiiay.

«Comparison of the Efficiency of Cleaning the Exhaust Gas of Internal
Combustion Engines of Cars with Ultrasonic Emitters» artel Makana,
«YuuBepcuretr EnOextepi» xypHaisl Ne3 (92), 2023, « Kypouibic. Kemik » 6eimi,
DOI: 10.52209/1609-1825 2023 3 284, aBTOpABIH Yieci Keleciie KOepiHi:
AKCIEPUMEHTTIK 3€pTTEY OAICTEMECI MEH JKOCHapblH J3ipiieyre KarbiCy,
OKCIIEPUMEHTTIK  KOHJIBIPFBIHBI TaibIHAY, YIBTPATBIOBICTHIK coyme
HIBIFAPFBIITAPABIH  KYMBIC PEXUMAECPIH TaHJAy, COHJAW-aK 1Kl >KaHy
KO3FJITKBIIITAPBIHBIH Taii/1ajlaHbIIFaH Ta3apblH Ta3apTyAbIH TUIMIUIITIH Oaranay
MaKCaThIHa XKYPri3UIr€H AKCHEPUMEHTTIK 3€pTTEYJEPAIH HOTIKEIEPIH KYPrizy
KOHE TaNJIay.

«JIn3enpal KO3FaNTKBIIITHIH MOJYJIBIIK YIBTPAIbIOBICTHIK OOCEHISTKIIIIHIH
KYPBUIBIMBIH 31pJIey KOHE >KYMBICBIH 3€pPTTEY» aTThl Makajia, «YHUBEPCUTET
Enbexrepi» xypHamer Ned (101), 2025, «Kypsuisic. Kemik» 6Gemimi, DOI:
10.52209/2706-977X_2025_2_102.

ABTOP/BIH YJ€Cl JU3EIb1 KO3FAITKBIIITAP IbIH Al JaTaHbIIFaH ra31apbIHIarbl
3USIHABI ~ KOCTaJapAbl — a3aTyra apHalFaH  MOAYJIBAIK  YJIbTPAIbIOBICTHIK
O9CEHAETKIIITIH KOHCTPYKUUACHIH 931pJiey JKOHE OHBIH >KYMBIC 1CTEY MPHUHIUIIH
3epTTeyre OailIaHbICThl. DKCIEPUMEHTTEP OapbIChIH/IA ra3/JaFbl OTTET1HIH MOJIILIEp]
MEH TYTIHAUIIK KOPCETKIITEPl OJIICH I1, OJIApAbIH HOTHXKENEPl YIbTPaIbIObICTHIK
OCEepJiiH OTTErIHIH KOHLIEHTPAUUSCHIH apTThIpyFa oHE TYTIHAUIKTI a3zalTyra
BIKIAJ €TETIHIH KOpPCETTi. AJIbIHFAaH HOTHXKEJIEP MOIYJBIIK YIbTPaIbIOBICTHIK
OOCCHACTKIIITEPIiH IU3ENbII KO3FAITKBIIITAPABIH 3USHJIBI [IBIFAPBIHIBLIAPHIH
a3alTy THIMUTITIH HET13IeNTEeH TYP/AE IdJeNIeyre MyMKIHIIK Oep/Ii.

JuccepTanusiHbIH KYPBUTBIMBI MEH KeoJiemi. J(uccepranusiibik skymbic 171 Ger
MaITUHAIBIK MOTIH TYPIHJE YCHIHBIIFAH, OFaH OENTUICHIMIEP MEH KbICKapTyJiap,
Kipicrie, 4 6emiM koHE KOPBITHIHABI Kipemi. XXywmbicta 45 cypert, 28 kecre, 110
aTayJlaH TYpaThIH NailJallaHbUTFaH 91e0MeTTep Ti31M1 )KOHE S KOChIMIIIA KAMTHUIFaH.

JluccepTanusiHbIH KbICKAIIIa Ma3MYHBI



https://doi.org/10.3390/app15147870

Bbapnbik 6enimMaep oaicTeMENiK JIOTHKAIBIK TOPTINIEH OPbIHIAIFaH KOHE e3apa
OaitnaHbICTh. JluccepTaHTBIH KOMFAaH OapiblK MIHAETTEPl MICHIUIIl, 3€pTTEYIiH
MakcaTbl KOJI >KETKI3UIIl. JKYMBICTBIH MPaKTUKAIBIK MaHbI3bl MEH FbUIBIMU
YKAHAJIBIFBl JMCCEpTalldsl TaKbIPHIObIHA, MAKCAThIHA >KOHE MIHIETTEPIHE TOJIBIK
COMKeC Kelel.

Kpickaiia Ma3MyHbl

Bipinm Ttapayna au3enbl KO3FaITKBIIITBIH KOHCTPYKIMSACKI, JKYMBIC PEXUMI
KOHE TEXHUKAIIBIK JKaFJalibIHBIH OTHIHHBIH JKaHY IPOIECTEPIHE KOHE 3USHIBI
MIBIFAPBIHABUIAPABIH TY3UTyiHE ocepi HeTi3henreH. /[u3enbai KO3FalITKbIITapabIH
naiaaHblIFaH  Ta3fapbl KypHedi TOKCHKAJIBIK KOCTAaJaH TYPATHIHBI KOHE
AKOJIOTUSIIBIK KAYINCI3A1KTI KAMTaMachI3 €Ty YIIiH THIM/II Ta3anay 9/IICTepiH KaKeT
CTeTIHI aHBIKTaJIFaH. bapiblK KOJIAHBICTAFBl IIBIFAPBIHABUIAPILI  a3alTaTHIH
KYHWeNep TalaHbIN, OJAPIbIH KOFAphl KYHBI MEH TEXHHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY
KUBIHJIBIFBI KOPCETUTIN, (DU3UKAJIBIK Ta3ajay oICTEPiH KOJJIAHYbIH HEri13IUIIr
nonennenred. llaiimananbuiran razgapra  (QU3MKAIBIK  ocep €Ty  9icTepl
KApacCThIPbUIBIT, OJIAPJBIH 1MIIHJE YIbTPAALIOBICTHIK MKOHE Ja3epiiK Tazajiay
TOCUIZEpl €H KbI3BIKTHI O0JIbIN TaObuIFaH. Jlazep coyieci ra3-a’po30JbAiK opTara
GOTOTEPMUSIIBIK KOHE (POTOXUMUSUIBIK dCepl apKbUIbI KOFapbl MOTEHIMAIFA He
€KEHl aHBIKTaJICa Ja, OHBbI IIBIFAPBIHIABUIAD KYWECIHAE KOJJaHy JSHEpIus
TYTBIHYABIH >KOFapbl OOJYbI, ONTHUKAIBIK 3JEMEHTTEPAIH JAeTpaJalusichl >KOHE
CEHIMIUIIK TEH KayllCI3JIKTI KaMmTamachl3 €TYyAlH KypJenulirine OaijaaHbICThI
mekreneai. Hotmxecinae, >Korapbl THUIMIUIIK, KapanalblM KOHCTPYKLHS KOHE
TOMEH OJKCIUTyaTalFsUIBIK IIBIFBIHAAPBIMEH EPEKIIEICHETIH YIbTPAIBIOBICTHIK
OMIICTIH MEePCIEeKTUBAIBIFBI JaNeNaeHAl. TpakTopiiap MeH apHaiibl TEXHUKA YUIIH €H
THIMJI ~ [IENIM  PeTiHAE€  YJAbTPAAbIOBICTBIK  COyJi€  IIBIFApFBIIITAPHI
WHTETpallMsJIaHFaH BEpPTUKaAIb OaFbITTarbl OJCEHACTKIMITEP KOJAaHYIbIH
HEri3UTIr KepceTuired. JKypri3uireH Taijayiap HETi3iHAe 3epTTEYAiH MaKcaThl
MEH MIHJCTTEp1 aHbIKTAJIFaH.

Exinmni tapayna yabTpaablOBICTBIK 9CEPIH Mai alaHbUIFaH ra3aapra KemeHai
MEXaHHUKAJIBIK JKoHE (DU3UKAIBIK BIKIAJI €TETIHI AaHBIKTAIAbl, OYJ KAaTThl
OOMIIeKTEPIIH KOATYJAIMICHIH KAPKBIHIATHIN, Ta3 OPTACHIHBIH TOKCHUKTUIITIH
TOMEHJETYyre MYMKiHIIK Oepeni. Kepceruirenmei, ynbTpaablOBICTBIK Ta3ajay
TUIMJITITT YABTPAIBIOBICTHIK OCEP/IiH 63apa OailaHBICTHI TTapaMeTpiiepi MEH ras
aFBIMBIHBIH ~ IIAPTTAPBIHBIH ~ JKUBIHTBIFBIHA  OAMJIAaHBICTBI, OYJI  TPOIIECTI
OackapbUIaThIH JI€N KapacThipyFa MYMKIHIIK Oepemi. Herisri mapametpiepmain
HepapXUsAChl KAIBIIITACKII, OJIap/IbIH 63apa 9CEPiH CUITATTAWTHIH CXeMa YChIHBLIJIHI,
OWI yJIbTPaABIOBICTHIK Ta3zanay >KYHeJIepiHIH >XYMBIC PEXKUMIIEPIH aJarTUBTI
Oackapyra Heriz Oomanbl. CoHjnaii-ak, MaijalaHblIFaH Ta3napiarbl OeJeKkTep
KO3FaJIBICHIHBIH BEPTUKAJIh MAaTEMATHUKAJIBIK MOJIEI1 931PJICHI1, OJ1 KOATYJISIIHS AKOHE
TYHY TPOIECTEPIH MQJIPEK CHUIMATTayFa MYMKIHIIK Oepefl, *oHE YCHIHBLIFaH
MOAYJIBAIK YIbTPAABIOBICTHIK OOCEHIETKIMITIH KOHCTPYKIUSCHIH JKOHE THIM/II
YKYMBIC MIAPTTAPBIH CUMATTAUTHIH YKCACTBHIK KPUTEPUMIIEPIH €CEeNTey omicTeMect
YKacaibl.

YuriHmn Tapayna au3enbl KO3FAITKBIIITAPAbIH TaiallaHbUTFaH Ta3aapbiH
Tasaljiay YIIiH yJIbTPaIbIObICTHIK TEPOSTICTEP IIH TUIMAUIITT SKCIIEPUMEHTTIK TYPJIe



nonenaeHnl. Beprukanb OaFbITTaFrbl yIbTPAABIOBICTHIK OOCEHAETKIIITIH KOl
JICHT €I COyJie MIBIFAPFBILITAP OPHAJIACYBI KOATYJISAIUS )KOHE KATThl OOIIIEeKTePI1H
TYHy TIpOIECTEepIH KylieHTeTiHairi, Oyn rasgapabiH  TyTigaunrie  30-35%
TOMEHJETIN, Ta3 KypaMblH TYpPaKTaHABIPAThIHBI aHBIKTANIbl. EH ylkeH Tazanay
ocepiHe KOJ JKETKI3UICTIH palMoHANAbl YIbTPAABIOBICTHIK 9Ccep pPeKUMIEP]
aHbIKTaNbI. JKoFrapel qeTepMuHaIims Ko3PpQGUIUEHTIMEH 931pJECHT€H PErPECCUsITBIK
MOJIEIb YIABTPAIABIOBICTHIK 9CEP/IIH HETi3T1 MapaMeTpiepiHiH TYTIHIUIIKKE dCEepiH
TN CUTNATTaMIbl JKOHE KO3FAITKBIIITHIH OEpuUIreH >KYMBIC PEXUMIEpl YIIiH
OHTaWIbBl MOHJAEPIH aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepeni. AJIBIHFAaH HOTHXKeEIep
yIIBTPaAbIOBICTHIK TEXHOJOTUSIIAPABIH AU3ENbI1I KO3FAITKBIIITAP bl SKOJIOTHSIIBIK
KAHFBIPTY/1a TPAKTUKAIBIK KOJIAHBUTYBIH KOHE MEPCIEKTUBTLIITH pacTal/Ibl.

Teprtinmt Tapayna yabTpaablOBICTHIK OOCEHACTKIMITIH THIMILIITT OaraaHBbI,
onbl KazakcTaHmarbl JKOJN-KYpBUIBIC TEXHHUKAChIHA EHTI3YAIH TEXHHKAJBIK-
HPKOHOMUKAJIBIK Heriznemeci xacannabl. Cat 12M3 aBrorpeiinepi men Caterpillar
C9.3 ACERT KO3FalTKBIIIBIHBIH MBICAIBIHA YIBTPAAbIOBICTHIK OCEHIETKIIITI
KOJIIaHY 3USIHJBI 3aTTap HIBIFAPBIHBUIAPBIHBIH MAaCCAChIH a3aiiTyFa, TYTIHAUTIKTI
JKOHE OTBIH IIBIFBIHBIH TOMEHJETYIe, COHJal-aK JKOJIOTHSUIBIK TeJeMIEp/Ii
KBICKApTyFa MYMKIHIIK OepeTiHi kepceTuini. EcenTeynep KOCIMOPBIH VIIIH OH
HDKOHOMUKAJIBIK OCEPJIl KOHE KOFaM YIIIH OJIEyMETTIK-PKOHOMUKAIIBIK KOFaphl
acepil KopceTTi (TUIMALTIK KodhPUIMEeHTI 2-1eH KOFaphl, ©31H-031 aKTay Mep3iMi
Olp XKbUgaH a3). YJIbTPAIbIOBICTHIK O9CEHJETKIIITIH OHAIPIC MIBIFBIHAAPEI
TaJIaHbI, OHBIH KYHBI JIOCTYpJl caxanblK cysriiep MeH DPF monynbaepinen
HKOJIOTUSJIBIK THIMIUTITIHE cail enaylp TeMeH ekeHl aHbIKTranabl. Caterpillar C9.3
ACERT  KO3FalTKbIIIBIHA  YJIBTPAJABIOBICTBIK ~ OQCEHIETKIIIKE  KOWbLIATBHIH
TEXHUKAJBIK TajanTap aHBIKTAIBIN, apHAWbl TEXHUKAHBIH JKYMBIC JKaFIaibIHIA
CEHIM/I1, KayIIci3 KOHE dHEPIrusl YHEMAl *KYMBICHIH KaMTaMachl3 €Ty YCHIHBUIBI.
CoHbIMEH KaTap, BEPTHKAIb YIbTPAABIOBICTHIK O9CEHIETKIMITIH KOHCTPYKITUSITBIK
epEeKILETIKTEPl, MOHTAX, TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY KOHE KOHJIEy Macenenepi
KApaCThIPbUIBITI, OHBIH MPAKTUKAIBIK KOJIJAHBUIYBl MEH OHEPKOCINTIK EHTI3y
MEPCIEKTUBACH] PACTAJIIBI.

Huccepranus xaHa, FBUIBIMA TYPFBIIAH HETI3/IENTEH HOTHXKENEPl YChIHAIBI,
ojlap MaHbI3ABl KOJJIaHOA bl MOCENEH! IIelIyre OarbITTalFaH — BEPTHKAJb
MOAYJBAIK YIbTPAIABIOBICTHIK OQCEHIIETKIIMITIH KOHCTPYKIHUSCHIH O3IpJey MKoHE
OHBIH KYMBICBIH HET13/Iey, OYJI )KOJI-KYPBUIBIC )KOHE apHAMbl TEXHUKAIAFbI TU3EIbI1
KO3FAITKBIIITAPABIH IBIFAPBIHABUIAPBIHAAFEI TYTIH MOJIIEPIH a3aiiTy MEH ycak
OemmIeKTepAiH TYHY THIMAUIITH apTThIpyFa MyMKIHAIK Oepeni. JluccepTauusiibik
3epTTEY HOTHKENIepl OOMBIHINA KeIeCl KOPBITHIHABLIAP aJIbIH/IbI:

- JWM3ENbIi KO3FANTKBIIITAPIbIH KOHCTPYKIIMSACHI MEH >KYMBIC PEXUMACPI
TaNJaHIbl, HOTMIKECIHIE J>KOI-KYPBUIBIC XOHE KaphepiiK TEeXHHKa >KaFaaibIHaa
KOJTAHBLJIATBIH JIOCTYPJII Ta3ajay >KyHeJepiHiH auTapibIKTald SKCIUTyaTallHsITbIK
HIeKTeyJiepl 0ap €KeHl aHBIKTAJAbl: XOFaphl KYHBI, TEMIIEPATYPaIbIK PEKUMIE
TOYCNIIIIT, >KaHapMail MEH peareHTTEepiH camachlHa CE3IMTAJIBIFBl JKOHE
pereHepanus KaXeTTLUTIr;

- HIBIFAPBIHIBUIAPABI (DU3UKATIBIK OMICTEPMEH Ta3alaybl Tajaay >KYpri3iiii,
OHBIH HOTIIKECIHJIE pEareHTTEpP MEH CY3Tl JJIEMEHTTEPIH KaXeT eTIEeUTIH



yIBTPAAbIOBICTHIK JKOHE JIa3epiiK OAICTEpAlH €H YJKEH MOTEHIHMANFa M€ EeKEeHl
aHBIKTANBI. J(M3eb/11 KO3FANTKBIIITAPAbIH MIBIFAPBIHBUIAP OPTAChIHAA JIa3epIliK
KyMenepal NTPaKTUKAIBIK 1CKE achlpy HWHXKEHEPIIK JKOHE HSKCIUTyaTallUsIIbIK
HieKTeyJepre 0aIaHbICThl KYp/Ael eKeHl Oenrim 0oabl, COHABIKTAH HETi3r1 9JIic
peTiHze YAbTPaAbIOBICTHIK 9J1ic TaH A Ibl. Onapabl O1piKTIpin KoAaHy — OoJtalaK
3epTTeyJIepAiH NePCIEeKTUBAIBIK OAFBITHI PETIHAC KapacThIPbLIAIbL;

- BEPTUKaJIb MOJAYJIBIIK YIbTPAJABIOBICTHIK OOCEHIAETKIIITIH KOMITIOHOBKACKHI
OeJIIeKTepAiH KOAaryJAlMsICchl MEH TYHY MEXaHHU3MJIEPIH XKYy3€ere acblpy VIIiH
KOJIJICHEH cXeMajapra KaparaHa eH THIM/II JKaF/ai »KacalThIHbI Typajibl TUIIOTE3a
YCBIHBUIBIII, PACTAJI/IBI;

- ra3 OpTachIHA YIBTPAIBIOBICTHIK dCEp €Ty MPOIECiHIH (PU3UKACH 3epTTEN],
HOTIDKECIHJE TPOLIECTIH TMapaMeTpiiepiHiH HepapXuschl, OJapJblH  e3apa
OailJIaHbICHl KOHE YJbTPAJBIOBICTBIK dcep Ke31HAE oJlapabl OacKapy MYMKIHIIT
AHBIKTAJIJIbI;

- MaTeMaTUKAJIBIK MOJICIIb/ICY HOTHXKECIHAE OOIIIEKTEP /11H MAaCCAChIHBIH OCY1H
OJIapJbIH BEPTUKAJIb YJIbTPAABIOBICTHIK ©OPICTETl KO3FAJIbIC JTHUHAMHKACHIMEH
OallJIaHBICTRIPATBIH TEHJCYJEP KYyHecl >kacaiibl, Oyl KOaryJsius >XOHE TYHY
MPOLIECTEPIH CaHBIK CHUMIATTayFa MYMKIH/IK Oepi;

- YKCACTBIK TEOPHUSCHI MEH OJIIEMIIK Tajl/ay HET131HIEe BEPTUKAIb MOIYIBIIK
YIBTPAIBIOBICTRIK O9CEHAETKIMITIH KOHCTPYKIMSICHI MEH KYMBIC PEXUMIECPIH
CUIIATTAUTBIH  YKCACTBIK  KpUTEpHiliepl  JKyillecl ajblHFAaH JKOHE  OHBIH
KOHCTPYKIUSIIBIK 5KOHE PEXUMJIIK MMapaMeTpIIepiH €CENTey 9/IICTEMEC] d31PJICHIEH;

- yOBTPaIbIOBICTHIK COYJEIHIBIFAPFBIINTAPABIH CAHBIH JKOHE OpHAIACybIH
@3repTyre  MYMKIHAIK OepeTiH HSKCHEPUMEHTTIK  BEPTHKaIb  MOMAYJbIIK
YIABTPAABIOBICTHIK CTEH]T 931PJICHTEH;

- DKCIIEPUMEHTTIK KOJIMEH YJIbTPAJbIOBICTBIK 9CEPIH THUIMAUIIIT OHBIH KyaThl
MEH COYJICHIBIFAPFBIIITAP KOMOMHAIIUSICHIHA TOYEI Il eKeH1 JoNICIIICH]II;

- KO3FANTKBIII aiHAJIbIM CaHbI, YJIbTPAJBIOBICTHIK COYJEHIBIFAPFBIIITAP/IBIH
KyaThbl, OJapJblH apachbIHAAFbl KAIIBIKTHIK KOHE IIBIFAPBIHABLIAP Ta3bIHIAFbI
TYTIHAIK KOPCETKINI apachiHIAFbl PErPeCcCUsUIBIK TOYEIAUIIKTED allbIHABI, Oy
KO3FAJITKBIIITHIH OPTYPJIl )KYMBIC PEKUMIEPIHAC YITPAABIOBICTHIK CEP MPOIECIH
0omkayra MYMKIHJTIK Oepei;

- TEXHUKO-DKOHOMHUKAJIBIK TaJl/lay YJIbTPAIbIOBICTBIK OSCEHIETKINITI €HT13y
OKOJIOTUSIIBIK TOJIEMJIEP/l >KOHE OKCIUTyaTallWsJIbIK IIBIFBIHAAPIBl  a3alThIM,
HKOHOMUKAJIBIK KOHE QJIEYMETTIK TUIMJIUTIKTI KAMTaMachl3 €TE€TIHIH KOPCETTI;

- TEOPHSUTBIK, MOJCIBIIK, SKCTIEPUMEHTTIK JKOHE SKOHOMHKAIBIK HOTHKETIEPIiH
JKUBIHTBIFBI 931PJICHTCH BEPTUKAIb MOAYJBIIK YIBTPAIBIOBICTBIK O9CEHACTKIIITIH
FBIIBIMM HETI3JICNITCHIH JKOHE OHBI TPAHCIOPTTHIK TEXHUKAIa IPAKTUKAIIBIK
KOJIJIaHyFa kapaM bl €KeHiH pacTanIbl.



