rocenbaeB Epmex [lynHIIMOeKyIbIHBIH
8D071 — «mxeHepus xoHE UHXKEHEPIIIK 1C» OAFbITHI,
8D07102 — «Kemik, KeJIK TeXHUKACHI )KOHE TEXHOJOTHLIIAp»
oM Oepy Oarmapiamacsl 6oibiHIIa humocodus 1okTops! (PhD)
JIOPEKECIH ally YIIH YChIHBUIFaH «J{M3eNb/Ii KO3FAITKBIIITHIH MOTYJIbIIK
YIBTPAABIOBICTHIK O9CEHICTKIIIIHIH KYPBUIBIMBIH 931pJIeyKoHE

KYMBICBIH 3€pPTTEY» TaKbIPHIOBIHIAAFbI IUCCEPTALUACHIHA
AHIATIIA

JuccepranMsijibIK KYMBICTBIH  ©3eKTijdiri. [lucceprauusuiblk — KyMbIC
Kazakcran PecnyOnuKkachlHBIH KIMMATTBIH ©3repyl JKOHE TYPAKTHl JIaMy
caJlachIHJaFbl MEMJICKETTIK CasiCaThIH 1CKE achIpy asChiHa OpbIHAaFaH. by cascar
Kazakcran PecryOnmkacbiabiy 2060 KbUTFa JIeiiH KOMIPTEKTI OelTapanThIKKa KOJI
KETKI3y  cTparerwsichiHna  Kapacteipburran  (Kaszakcran — PecmyOnmkachl
[TpesunenTinin 2023 xputrbl 2 aknangarsl Nel21 «Kazakctan PecryOiamkachIiHBIH
2060 xbUTFa AeiiiH KOMIPTEKTI OeldTapanTbhIKKa KOJI )KETKI3Y CTPAaTETUsChIH OEKITY
Typasibl» JKapabiFbiIMeH OekiTiireH). JluccepTramusiiblk 3€pTTey COHJa-aK
«YIbTpanbIOBICTRIK KOHE JIA3€PNIK COYJIEICHYMEH KOJIK TEXHUKACHIHBIH
naiiTanaHblIFaH ra3apblH Ta3apTyFa apHAIFaH KYpbUIFbUIAD MEH MaTepHalaapIbIH
KOHCTPYKIUSCHIH, )KYMBIC PEXKHMIH €CENTEY 9/1ICTEMECIH J31pJIey» aTThl IPAHTTHIK
xo00a asceiHna opsiHnanasl (3eprrey Kazakcran PecnyOnukacel FbuibiM koHE
YKOFaphl OUTIM MUHUCTPJITIHIH FhUIBIM KOMUTETI TaparblHAH Kap>KbUIaHAbIPbLIAbI
(rpant Ne AP26197113), 29.09.2025 x. Ne 309/25-27 wmapr).

XKon-KypbUIbIC, KapbepiiK >KOHE KOMMYHAJIBIK TEXHHKAJa KOJJAHBUIATHIH
JU3eIb KO3FAJITKBIIITAphIH Maiganany Kartel Oemnmektep (PM), a3oT okcuarepi
(NOy), xemiprexk okcumi (CO) xone kemipcyTektep (HC) cHUSKTBI 3USHIBI
3aTTapbIH eeyl KeieM e OeiHyiMeH Katap xypei. Kasipri 3aManfbl OThIH Oepy
KyMenepl MEH KaTaIUTHKAJIbIK  OeHTapanTaHIbIPFBINITAPABIH  CHTI3UTy1HE
KapamacTaH, dcipece, ayblp MaijajiaHy >KaFJaiyiapbiHa, TOMEH *KOHE aybICTIaIbl
KYKTeMelepie, COHai-aK TaMblFaH KalalblK HHPPaKypbUIBIMHAH THIC JKepJiepae
YKYMBIC ICTEITIH apHailbl TEXHUKA YILIH aTMOC(EPATIBIK ayaHbIH JIACTaHYy Maceliecl
©3EKTUIITH CaKTarl OThIP.

¥ATTHIK KOHE XaJbIKapalbIK KIMMATTBIK IIOJYJApAbIH JEPEKTEpiHe COMKec,
Kazakcran PecrnyOnMKachbliHBIH KOJIK CEKTOPbl MapHUKTIK Ta3JapiblH KAkl
HIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH aMaMeH 8—11 %-bIH Kypaiiibl, OHbIH ilI1HIE 0achIM yJiec
1IIITEH KaHy KO3FaITKBIIITAPEI 0ap aBTOMOOMIIB KoiriHe Tuecii. 2023 KbUTbl KoK
cextopbiHan 6esninreH CO: MIBIFapBIHIBUIAPBIHBIH KOJIeMi IlaMamMeH 24 MITH TOHHA
CO2-3KBUBAJICHTIH KYpajbl, OYJI )KYK KOJIT1, dKOJI-KYPBUIbIC KOHE KOMMYHAIIIBIK
TEXHUKA CHSKTBI JU3EIbMEH JKYMBIC ICTEHTIH TEXHUKAHBIH €JIeyJl YJIeCIH
kepcerei. Ipi Kamamap MeH OHEPKACINTIK arjJoMepanysiiap *Kar aibIH1a MOOUIIBII
jJactany ke3zepiniH yieci 50 %-maH acajpl, am KeNIK JKYKTEMECl KOFapbl
ke3eHuepae 70-80 %-ra neitin xeTei.

Jn3enpb KO3FalTKbIIITAPbIHBIH Al JalaHbUTFaH Ta31apbiH Ta3ajiay IbIH JoCTYpPIi
xyuenepi — kyie cysruiepi (DPF), cenekTuBTI KaTaIUTHKAIBIK KaJIblHA KEITIPY



xyuenepi (SCR) xoHe maiiialaHblIFaH Ta3fgapibl PEeLUPKYIAIUsIAy KyHenepi
(EGR) xofapbl KYHBIMEH, OTBHIH CalachblHa CE3IMTaNIBIFFIMEH, KbI3MET KOPCETYIiH
KYpJCIUIITIMEH JKoHE  IIBIFApbIHABUIAD  TEMIEpaTypachl TOMEH OoJFaH
XKaraannapaa THIMAUTITIHIH TOMEHIeyiMeH cunartaiaabl. byn ¢pakropnap omapasiH
KOJI-KYPBUIBIC KOHE KOMMYHAJIBIK TEXHUKA1a KOJJAHBLUTYbIH mIeKTeli. OchiFan
OaiiaHBICTHI NAIaTaHbUIFAH Ta3ap/ bl Ta3anaydblH (PU3MKAIBIK ICTEpPl epeKIle
FBUTBIMU-TIPAKTUKANIBIK KbI3bIFYIIBUIBIK TYIBIPAIbI.

Tanmay HOTWXKENEpl KOPCETKEHIEHW, (DU3MKAIbIK OMICTEpIH  IIIHJC
YIABTPAABIOBICTHIK KOHE JIa3epiIiK TEXHOJIOTHSJIAP €H YJIKEeH dJieyeTke ue, cedeOl
oJlap/la peareHTTEep MEH CY3Tuiey 3JIeMEHTTEpl KOJJAAHbUIMANIbl, KYPbUIBIMBI
BIKIIIAM KOHE 9CEep €Ty MapaMeTpJIepiH UKeMl TypAe peTTeyre MYMKIHIIK Oepei.
Anaiifia na3epiiik xKyuenepal naiaiaHbUTFaH ra3iap opTachlHaa KOJJIaHy KOFaphl
SHEPrusl TYTBIHYMEH, ONTUKAJIBIK 3JIEMEHTTEPIH JAETpaJalusChIMEH, Kayllci3aik
NEH CEHIMAUIIKTI KaMTamachl3 €TYyAlH KypJAEJUIriMeH OaillaHbICThl —eneyJl
WHXKEHEPIIIK JKOHE MaijalaHy uiekreysnepine tam Oomanbl. OcCbl  Ke3eHJe
yIbTPAAbIOBICTRIK OIC IIBIFAPBIHABLIAP Ta3blH Ta3ajlayAa €H THIMAL OOJbII
TaObLUIA I, OTKEHI OJ1 TUIMJUIIKTI, KOHCTPYKUHUSIIBIK KaparnaibIMIbLUIBIKThI KOHE
AKCILTYyaTallMsUIBIK  CEHIMAUTIKTI YHJECTIpenl, ai yJabTPaablObIC MEeH Jazepl
OIpIKTIpIN KOJJAHY UAESICHl MEPCIEKTUBAIBIK OOJBIN CaHAIAbl KOHE KOCHIMIIA
3epTTeyepAl KOKET eTeIl.

HeirapblHabliapra  yabTPaABIOBICTEIK 9CEp €Ty CajlachblHIarbl  Kasipri
3epTTeyJiep MEH d3ipieMenep KOpCEeTKEHACH, YIbTPaablObICTHIK XKylienep koOiHece
O9CEHAETKIMTEeP/IH KOJIJICHEH OpHalacKaH KOHQUTYypaluusiapblHIa >KY3ere
aChIPBUIFaH, OYJI KoaryJsiusjIaHFaH OeIEKTepiH TYHY TUIMIUIITIH IIeKTEHI],
aKyCTUKAJIBIK OPICTIH OIpKeIKi EMECTITIHE XKoHE apHaHbIH OiTeNly KayIiHiH
JKOFapbUIayblHa oKenenl. Tpakropiap, >KOJI-KYPbUIBIC KOHE apHailbl TEXHUKAHBIH
naijilajaly I[apTTapblH Tajngay Oyl MalllMHAJIap KJIachl YIIIH TIK OarbITTa
OpHAJIACKaH IIbIFapy OKYyWelepl aHarypiblM KOJailbl E€KeHIH KepceTe/l.
IbrFapblHABl aFBIHBIHBIH OAFBITHIHBIH AYBIPJIBIK KYIIl OCEPIMEH CoMKec Keyl
IpUIeHreH  OeJIeKTepAlH  TUIMAIPEK TYHYbIH KaMTaMmachbl3  €Tenl,  ajl
yIbTPAALIOBICTHIK COYJIEICHAIPTIIITEPl KOPHyCc OWIKTIrT OOWbIHIIA OlpKemKi
OpHAJIACTBIPY KOIICATHUIBI aKyCTHUKAIBIK ocepi icke achIphin, PMaz.s sxoHe PMio
(bpakuusIIapblH YCTay JOPEXKECIH apTThIPyFa MYMKIHAIK Oepe/i.

Beptukanb YIBTPATIBIOBICTHIK OoCeHIeTKIIITEPIIH allKbIH
apTHIKIIBUIBIKTApbIHA KapaMacTaH, Ka3ipri yakbeITTa OJIapJAblH KOHCTPYKITUSCHIH
a3ipieyre,  yIbTPAABIOBICTBIK  OCEpPAIH  TUIMIUITIH  HETI3eyre  JKoHe
MIBIFAPBIHABUIAD Ta3blH Ta3alayAblH OSKCIEPUMEHTTIK OarajiayblHE apHaJIFaH
3eprTeyiep koK. OcblFaH 0alIaHBICThI, BEPTUKAIb MOIYJBIIK YIbTPAIbIOBICTHIK
09CEHIETKIIITIH KOHCTPYKIUSCBHIH 931pJiey KOHE OHBIH JKYMBICHIH 3€pPTTEY — KOJIK
YKOHE apHaiibl TEXHUKA/IaH MIBIFATHIH 3USHABI KAIIBIKTAp/Ibl a3aiTyFa OarbITTaIFaH
©3€KTI FRUIBIMU-TEXHUKAIBIK MIHAET 00BN TaObLIAbL.

3epTTey ruMmoTe3achl JM3elb KO3FAITKBIIITAPHIHBIH LIBIFAPBIHBLIAPBIH
TazapTy THUIMIUITIH YJIbTPAAbIOBICTBIK COYJCICHAIPTIITEPIH KyaThl MEH
KEHICTIKTE OpHAlIAaCyblH YTHIMJIbI TAHJIAy apKbUIbl BEPhTKaIb OAaFbITTa OpHAJIACKaH



MOJYJIBIIK  yJIbTPAABIOBICTBIK OOCEHIETKIITI KOJJaHy €ce0lHeH apTThIpY
MYMKIHZIT1 6ap JereH 6omkaMFa Heri3/1eme .

JuccepTanMsiJibIK  3epTTeydiH MakKcaTbl — BEpPTHKaIb MOAYIBIIK
yIBTPAAbIOBICTHIK ~ OQCEHIETKIIITIH KOHCTPYKLUHUACHIH 9d31pJey JKOHE OHBIH
JKYMBICBIH HETI3/Iey, OVJI JKOJI-KYPBUIBIC XOHE apHalbl TEXHUKAIAFbl TH3EIIbI1
KO3FAITKBIIITAPBIH IIBIFAPBIHABIIAPHIHAAFRl TYTIHHIH MOJIIEPIH a3alTy MXOHE
ycak OeIeKkTepaiH TYHY THIMAUTITIH apTThIPy YIUiH OaFbITTaIFaH.

Koiibplmran MakcaTKa JKeTy YIIiH JUccepTalysia Kejaeci MinaeTTep menniii:

- aBTOKOJIIK KOHE KOJI-KYPBLIBIC TEXHUKACBIHIAF bl JTN3EITh
KO3FaJITKbIIITAPBIHBIH KOHCTPYKIUSTIAPhl MEH NMalalaHbUIFaH Ta3Japbl MIbIFapy
KyHhesepine Tangay Kyprizuiil;

- MaiaNlaHbUTFaH Ta3fapAbl Ta3apTyAblH (PU3UKAIBIK OMICTEpIHE Taljay
KYPTi3UId;

- yIbTPaAbIOBICTBIH T'a3 OpTAachblHA 9cep €TYIHIH (PU3MKAIBIK MEXaHU3MJEpl
3epTTEI/Il;

- OeNIIeKTEepAlH KOaryJisiius TUIMIUITIHE dCep €TETIH YJIbTPaablObICTHIK
BIKITAJIJIBIH, HET13T1 MapaMeTpiiepl aHbIKTAJIIbI;

- BEpTHKaJb OarbITTa OpHAJaCKaH YJIbTPAJAbIOBICTHIK OJCEHAETKIIITET]
OeJIIeKTEeP IIH KO3FaIbIChl MEH 1pIJICHYIH CUIATTaWThIH MAaTEMAaTHUKAJIBIK MOJEIb
931pJICH/II;

- YKCACTBIK TEOPHUSICHI MEH OJIIIEMIIK TaJIJIay SJICTEP] apKbUIbl KOHCTPYKIIUSIHBI
CUTIATTANTBIH KOHE MOAYJBIIK YIbTPAILIOBICTHIK OQCEHAETKIMITIH THIM/L KYMBIC
icTey MApTTapblH aHBIKTayFa MYMKIHAIK O€peTiH YKCACThIK KpUTEpHiliepi
aJIbIHFaH;

- COYJICHIBIFAPFBINITAPBI KE€3EH-KE3EHIMEH KOCYy MYMKIHJIr 0ap MOMYJBIIK
YIABTPAABIOBICTHIK SKCIIEPUMEHTTIK CTEH/T YKacallJIbl;

- YJIBTPAABIOBICTHIK COYJICIIBIFAPFBIMITAPABIH CaHbl, KyaThl XOHE OJap.IbIH
YWJIECIMIHIH TYTIHJIEHYTE, UIbIFApbIHABUIAD KYpaMblHA >KOHE TYHJBIPbLIATHIH
OemIIeKTep MaccachblHA OCEpPIH aHBIKTAy OOWBIHINA SKCIECPUMEHTTIK 3epTTeyJiep
KYPri3UIL;

- DKCIIEPUMEHTTIK JIEPEKTEP OHJCSIN, AJIbIHFAH HOTKEIEP TalIaH/Ibl;

- JKOJ-KYPBUIBIC TEXHUKAChIHA YJBTPAJBIOBICTHIK OOCEHIETKIIITI EHT13Y/lIH
TEXHUKAJIBIK-O)KOHOMHKAJIBIK HET137eMeC] sKacall Ibl.

3epTTEey HBICAHBI - apHAbl TEXHUKAHBIH JU3ENbA1 KO3FAITKBIIIBIHBIH
naijaaHblIFaH Ta3apblH Ta3apTy JKyhecl OOJIbIT TaObLTA IbI.

3epTTey 3aThl — MOAYJIBIIK OQCEHIETKIIITE YIbTPAILIOBICTHIK TEPOCTICTEPAIH
OCEepiHEeH MakmanaHbUIFaH Ta3faparbl KaTThl OOJIIEKTEPAIH KOATyJISIUsICH MEH
TYHY MporiecTepi OOJIBIT TaObLIA B,

3eprTey aaictepi JluccepTanMsuibIK KYMBICTA TEOPHUSIIBIK Talay oSicTepi,
MaTE€MaTUKAJIbIK MOJENbACY, AKCIEPUMEHTTI >KOCHapiiay >KoHe OHJEy oAicTepi,
COHJIali-aK YKCACTBIK TEOPHSIChl MEH OJIILIEM/IIK TAJIJay 9/IICTEePl KOJAaHbUIFaH.

JluccepTanMsJIbIK AKYMBICTBIH FHLIBIMHU KAHAJIBIFbI MBIHAJIAPIAH TYPA/bI:

- YIBTPAAbIOBICTHIK COYJI€ IIBIFAPFBIIITAPABIH KyaTbIH JKOHE KEHICTIKTE
OpHaJacyblH YTHIMJbl TaHJIaFaH >Karjaiijia, BepTKajdb OarbITTa OpHAIACKAH
MOJYJIBJIIK  YJABTPAAbIOBICTBHIK ~OOCEHIETKIMTI KOJIJIaHy apKbUIbl  JTU3EJIbI1



KO3FITKBIIITAP/IbIH, TallajlaHbUIFAaH Ta3fapblH Ta3apTy THUIMIUITIH apTThIPY
MYMKIHIITT JONEIISH/I;

- MaTeMaTHKaJbIK MOJIEIBACYIIH IEeHOEPIHIE BEPTUKAIb YIBTPAIBIOBICTHIK
epicTeri OeeKTepIiH KO3FaIbIC TUHAMUKACHIMEH OJIapJIbIH MAacCACBIHBIH OCYIH
OallJIaHBICTRIPATHIH TEHICYJIEP KYHECl KB TaCThIPBUIIBI;

- MOJYJBAIK YJIbTPAABIOBICTHIK O9CEHIAETKIMTIH KOHCTPYKIUSACHIH >KOHE
YKYMBICBIH CUTIATTANTBIH YKCACTHIK KPUTEPUIIICP] aHBIKTAIIIBI;

- KOAaryJisius MPOIIECIH KYIIEHTY YUIIH YIBTPAABIOBICTHIK
COyJICIIBIFAPFBIIITAPABI MOYJIBIIK TYP/€ KOCYIBIH THIMJIUIITT pacTasIbl;

- DKCIIEPUMEHTTIK OJIMEH Ta3JbIH TYTIHIAUIIK KOPCETKIIIHIH KO3FaJTKBIII
allHaJIbIM ~ CaHbl, YJIBTPAABIOBICTHIK COYJICHIBIFAPFBITAPABIH  KyaThl KOHE
COYJICHIBIFAPFBIINITAD  apachIHJAFbl  KAaIIBIKTBIKKA  OalJaHBICTBI  ©3TepylH
CUTIATTAUTBIH PErPECCUSIIBIK TOYEIUTK aIbIH/IbI.

Koprayra yCBHIHBLIATBIH FHUIBIMH TYKBIPBIMIAP:

- MOZYJIBJIIK YJIbTPAAbIOBICTHIK OOCEHIIETKIIITIH BEPTUKAIh KOMIIOHOBKACHI
KOHCTPYKTHUBTI KOHE (PU3MKANIBIK TYPFbIIAH HETI3JIEITeH, OUTKEHI OJ1 KOJIJECHEH
cxeMmayiapra KaparaHja OeJILEKTepIiH IpUIeHyl MEH TPaBUTALMSUIBIK TYHYbIHA
TUIMAIPEK XKaraail skacalisl;

- WIBIFAPBIHIBUIAD  Ta3blHA  yJIBTPAABIOBICTBIK  9CEpAIH  TUIMILIITI
YIBTPAILIOBICTRIK TIAPAMETPICPIIH JKUBIHTBIFBI aAPKBLIBI AHBIKTATAAbl, COHBIH
1ITIHJe aKyCTHUKAJIBIK OPICTIH KyaThl MEH KEHICTIKTEr1l Tapaiybl, COHJal-ak Oip
YaKbITTa JKYMBIC ICTEUTIH yIbTPAABIOBICTBIK COYJICHIBIFAPFBIIITAP/IBIH CaHbBl MCH
KOMOMHAIIUSACHI;

- BEPTUKAIb YJIbTPAIbIOBICTBIK OJCEHISTKIIITET1 OOJIIEKTEPIIH KO3FaJIbICHI
MEH KOaryJSIMSICBIH CHIATTAaWTBIH MaTeMaTUKAIBIK MOJENb OOJIIeKTepIiH
MaCCaChIHBIH OCYIH OJapJblH BEPTUKAIb YJIbTPAJBIOBICTHIK ©OPICTEr1 KO3FaJbIC
JTUHAMUKACBIMEH aJeKBATThl TYPAE CHITATTAWIbI, OYJI DKCIIEPUMEHTTIK Typ.e
TYHABIPBUIFaH OOIIEKTePIiH MaCCAChIHBIH apTYBIMEH PacTalIIbI;

- O3IpJIEHT€H YKCACTBIK KPUTEPUUJIEP] Kyieci MOAYIbAIK YJIbTPaablOBICTHIK
O9CEHAETKIITIH KOHCTPYKLUMSCHI MEH JKYMBIC MapameTpiiepiH aHbIKTayFa
MYMKIHJIIK Oepei;

- YIBTPaABIOBICTHIK COYJICIIBIFAPFBIITAP,IBI MOAYJIbIIK-KOMOWHAIUSITBIK KOCY
HIBIFAPBIHBUIAPFA 9CEp MPOIECIH CaJBICTBIPYFa MOHE KOaryJjsilus THIMAUIITIH
apTThIpyFa MYMKIHJIK Oepeni;

- KOJI-KYPBUIBIC TEXHUKACHIHA BEPTUKAIb MOMYJIBIIK YIbTPAAbIOBICTHIK
O9CEHIETKIIITI KOJIaHy TEK IKOJIOTHSUIBIK €MEC, COHBIMEH KaTap IKOHOMHKAJIBIK
acep Oepenii, OJ1 JTacTayIlbl 3aTTap YIIIH TOIEMIEP/Il a3alTy jKOHE aTMOC(epabiK
ayaHblH JIaCTaHYbIHAH  TYBIHIAAWUTBIH  OJCYMETTIK-DKOHOMUKAJBIK  3HUSTHJIBI
OonaBpIpMay apKbLIbI KOPIHEI.

ABTOp KOpFaulabI:

- KOaryJisilusl JKOHE KaTThl OOJIIEKTEPAlH TYHYBI apKbUIbl IIBIFAPBIHILLIAD
ra3blH Taszajay YIIIH apHajdfaH AW3ebJ1 KO3FAITKBIIITHIH BEPTHKAIb THIITETI
MOJYJIBJIIK YJIbTPAABIOBICTBIK OOCEHIETKII KOHCTPYKIMSCHIH;

- BEPTUKAIb YJbTPAJBIOBICTHIK OOCEHIETKIIITEr1 OOJIIEKTEPAiH KO3FaJbIChI
MEH 1pUICHYIH CUMIaTTalThIH MaTeMaTHUKAJIBIK MOJIEIIbI1;



- MOJIYJBIIK YIBTPAABIOBICTHIK OOCEHAETKIIITIH KOHCTPYKIUACHI MEH
YKYMBICBIH CUTIATTANUTBIH YKCACTHIK KPUTEPUUATIEPIH €CENTEY dICTEMECIH;

- yIbTPaABIOBICTBIK COYyJI€ IIBIFAPFBINITAPABIH ~ CaHBI, KyaThl >KOHE
KOMOWHAIMSIIAPBIHBIH TYTIHIUTIKKE, Tai alaHbuUFaH Ta3gapIblH KypaMblHa KOHE
TYHFaH OOJIIIEKTep MaccachblHa OCEPIH PACTAWTHIH IKCIEPUMEHTTIK 3EpTTEyiep
HOTIKETEp1;

- JW3eTBbI1 JKOJ-KYPBUIBIC TEXHUKACBIHA YIIBTPAIbIOBICTHIK OJCEHIETKIIITI
CHTI3yAIH  TEXHUKAJIBIK-DKOHOMHKAJBIK  HETI3IEMECi, OHBIH MPaKTHUKAJIBIK
KOJIJTaHYABIH ©3CKTUIITH JOJICICHUTIH HOTHKEEepi.

I[IpakTUKaNBIK MaHBI3ABLIBIFBI 3€PTTCY HOTIKEIEPIH MIBIFAPBIHIBLIAPIbI
TazapTy KyHeJepiH kobanay, oFaH TEXHUKAJBIK Ky)KaTTama JalblHay KOHE KOJIK
NEH AapHailbl TEXHUKAHBIH 3USHABI IIBIFAPBIHIABUIAPBIH a3aiiTyFa apHaJIFaH
mapanap/bl Heri3ley Ke3iHae KojganyFa 0oajpl. ¥ ChIHBUIFAH MIEHTIMIED Kyhere
KBI3MET KOPCETy apalibIFbIH Y3apThIll, MaijallaHy IIBIFBIHIAPEIH TOMEHICTYTE
MYMKIHJIIK Oepei

JAucceprauMsiyibIK KYMbICTA AJbIHFAH KOPBITHIHABLIAPABLIH CEHiMIIJIIri
3epTTEy TAICHIPMATAPBIHBIH TYPHIC KOWBLTYBIMEH, HETI3JICITCH KOHE aJCKBATTHI
3epTTEY OJICTEPIH KOJJIAHYMEH, COHJAi-aK SKCIEPUMEHTTIK HOTHXKEIECP/IIH
AHATMTHKAJIBIK €CENTECYJIEPMEH COMKEC KeyIMEH pacTaiaipl.

JluccepTanmsiHBIH HETI3T1 TYKBIPBIMIAPHl KapHUsIaHFaH FHUIBIMH Makaajiap
MeH KoH(epeHIUsi MarepuangapbiHaa kepceTiireH. COHbIMEH KaTap, aBTOPJIBIK
KYKBIK OOBEKTIJIEpIHE MEMJICKETTIK TIPKEY KYJIiri ajibIHFaH.

JuccepTraius KYpbUIbIMBI IOTUKAIBIK TYP/IE€ YUBIMAACTHIPBUIFaH, Oe1imMaep Oip-
OlpiMeH YiJIecIMIl >KOHE 3epTTEYAIH OapbIChIH OIpTyTac OHICTEMENIK >Kemije
amazapl. ABTOp KOWFaH OapJibIK MIHJAETTEP TOJBIK KoJeM/e IICHIUIIl, 3epTTeyaiH
MaKcaThl KOJ JKeTKi3ummi. JKYMBICTBIH FBUIBIMH >KaHAJIBIFBI MEH MPAKTUKAJIBIK
MaHBI3bI TUCCEPTAIUs TAaKbIPBIOBIHA, MAKCAThIHA )KOHE MIHICTTEPIHE TOJIBIK COMKeC
Keneml.

JluccepTaHTBIHBIH, JKEKe YJeci Kejeciie KoepiHedi. ABTOp Toyenci3 Typle
HKCIIEPUMEHTTIK  YJbTPaAbIOBICTBIK OQCEHIETKIII CTEHMIH jkobamam kacar
HIBIFApAbl, OYJI HSKCHEPUMEHTTIK 3€pTTeyJiep KYprizyre MYyMKIHAIK Oepenl.
3epTTeylll  ASKCHEPUMEHTTIK 3€pTTEYJEepll JKYpridy oIICTEMECIH 93IpJell,
YIBTPAILIOBICTBIK ~ COYJICHIBIFAPFRIIITAPABIH ~ OPTYPJIl  KOMOWHAIMSUTAPBIH/IA
TOXIpUOEep KEIICHIH OPBIHIA I dKOHE IIBIFAPBIHABLIAP Ta3bIH Ta3aIay JOPEKECIH
CUTIATTANTBIH HET13T1 TapaMeTpJIep Il OJIIIey MEH TIpKeyai KaMTaMachl3 eTTi.

[3neHymn SKCIEPUMEHTTIK JACPEKTEep/l OHJICH, YJIbTPAAbIOBICTBHIK OCEP/iH
TYTIHAIK KOPCETKIIIKE, Ta3 KYpaMbIHA KOHE TYHBIPBUIFAH OOJIIIEKTep MaccachiHa
ocep THUIMAUTTIH aHbBIKTaAbl. COHBIMEH KaTap, BEPTHUKAIb YIIbTPAIbIOBICTHIK
OoceHmeTkimTeri Ta3 OOJNIIEKTepiHIH KO3FalbIC IMPOIIECIH  CUIMATTAWTHIH
MaTeMaTUKAJIBIK MOJICIIb 931pJICHI].

CoHbIMEH Oipre, aBTOpP YCHIHBUIFAaH IICHIIMHIH TEXHUKO-3KOHOMUKAJIBIK
TaJJaybIH JKYPri3il, OHBIH TOXKIPUOETIK KOJJIAHBLUTY MYMKIHJITIH HET13/e/1 KOHE
KYPBUIBIMJIBIK OpPBIHAQIYbl MEH JKYMBIC KarJaijgapbl OOWBIHIIA YCHIHBICTAP
’Kacajibl.



JKyMBICTBIH XKapHsUlaHybl >KOHE anpoOalMsChl: JUCCEPTALUSHBIH HET13ri
TYKbIpbIMAaps! Scopus xkaHe Web of Science nepekkopbiHa KipeTiH €Ki Makaiaja,
Kazakcran Pecrny6nukacel FputbiM KoHE >KOFapbl OU1IM MUHHUCTPJITiHIH FhUTbIM
caJlaChIHJIaFbl CallaHbl KaMTaMachl3 €Ty KOMHUTETIHIH YCHIHBIMBI OOWBIHINA €Ki
Makajiaaa, €Ki aBTOPJBIK KYKbIK OOBEKTUIEpIHE MEMIIEKETTIK TIpPKEYy KyoQJiriHie
KOHE XaJbIKapajblK FHUTBIMU-TOKIPUOETIK KOH(GEpEHUUIApAbIH VI TE3UCIHIE
KapusTaHFaH.

«Optimization of Vertical Ultrasonic Attenuator Parameters for Reducing
Exhaust Gas Smoke of Compression - Ignition Engines: Efficient Selection of
Emitter Power, Number, and Spacing» attsl Soft Acoustic Metamaterials: Advances
in Geometry, Mechanism, and Responsiveness
https://doi.org/10.3390/app15147870 xypHaidblHIA JKapUsUIaHFaH  Makajaja
aBTOPJIBIH YJIECl KeJleci/ie KOpIHIC TamnThl: 3epTTeyal KOHIENTyalu3alusiay,
olicTeMeEH1 a3ipiey, OariapiamaliblK KamMTamachl3 €Ty, Balujaauus, (GopMalibJibl
Tannay, 3epTTeyiep XKYpridy, pecypcrapibl KaMTaMachl3 €Ty, JAepeKTepii
KaJaranay, MaKaJaHbIH OacTamKbl HYCKACBIH a3y, MOTIHAI PEICH3USIIAy >KOHE
penakiuusiiay, HOTIDKENEp/l BHU3yalu3alusiay, >Ko0aHbl Oackapy, COHIal-akK
Kap KbUTaHIBIPYIBI TApPTY.

«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 JKapHusJIaHFaH MaKayiaja aBTOP/AbIH
yJieci Kenecijie KOpiHl: MaTeMaTUKAJIbIK MOJENbIl d3Ipiey, SKCIEPUMEHTTIK
3epTTeyNiepAl  JKYprizy, JAEepeKTepll ©HJey, Makajla MOTIHIH JalbIHaay,
PEMAKIUSIIBIK OHJICY, AJIBIHFAH HOTIKEJIEP/ll BU3yallh3alusiiay.

«Comparison of the Efficiency of Cleaning the Exhaust Gas of Internal
Combustion Engines of Cars with Ultrasonic Emitters» arrel Makana,
«Yuauepcuretr EHOekTep1» xypHaibl N3 (92), 2023, « Kypsuibic. Kesik » 0emiMi,
DOI: 10.52209/1609-1825 2023 3 284, aBTOpIbIH YJjeci Kejeciie KepiHi:
HKCIEPUMEHTTIK 3€pTTEy OJICTEMECI MEH JKOCHapblH d3ipyieyre KarTbiCy,
OKCIIEPUMEHTTIK  KOHJIBIPFBIHBI JnaibIHaAY, YIBTPAIBIOBICTHIK coyJe
HIBIFAPFBIITAPABIH  KYMBIC pPEXUMIECPIH TaHJAy, COHJAW-aK 1Kl JKaHy
KO3FITKBIIITAPBIHBIH TIalilajlaHbUIFaH ra3AapblH Ta3apTyAblH TUIMAUTITIH Oaranay
MaKCaThIH/A XKYPri3UIr€H AKCIEPUMEHTTIK 3€pTTEYJEpAiH HOTIKEIEPIH KYPrizy
KOHE TaNJay.

«JIn3enbli KO3FANTKBIIITHIH MOMYJIBIIK YIBTPAIBIOBICTHIK O9CEHIETKIMIIHIH
KYPBUIBIMBIH 3IpJIey KOHE JKYMBICBIH 3€pPTTEY» aTThl Makaia, «YHUBEPCUTET
EnbGexrepi» xypuamst Ned (101), 2025, «Kypsuisic. Kemik» 0Gemimi, DOI:
10.52209/2706-977X_2025 2 102.

ABTOP/BIH YI€C1 JU3EIb1 KO3FAITKBIITAP IbIH Al aTaHbIIFaH Ta31apbIHIaFbI
SUSIHABI  KOCTAJlapAbl — a3aiTyra apHaJFaH  MOAYJIBIIK  YIbTPaJBIOBICTHIK
OOCEHJETKIIITIH KOHCTPYKIUSICHIH 931pJiey KOHE OHBIH KYMBIC 1CTEY MPUHIIUITIH
3epTTeyre OaiIaHbICThI. DKCIIEPUMEHTTEP OapBhIChIH/IA Fa3/daFbl OTTET1HIH MOJIIIepl
MEH TYTIHAUIIK KOPCETKIITEP1 OJIIIEH/I1, OJIap/IbIH HOTXKENEPl YIbTPaAblOBICTHIK
ocep/AiH OTTEriHIH KOHIIEHTPALMSICHIH apTThIpyFa >KOHE TYTIHAUIIKTI a3alTyfa
BIKITAJI €TETIHIH KOpCeTTi. AJIBIHFAH HOTIKEJIEP MOIYJIBIIK YIbTPaAbIOBICTHIK



https://doi.org/10.3390/app15147870

O9CEHAETKIIITEePIH U3ENbll KO3FAITKBIIITAPABIH 3USHJIBI LIBIFAPBIHIBUIAPBIH
a3aiTy TUIMJIUTITIH HET13/IeNTeH TYPAE IdJeNAeyre MyMKIH K Oep/ii.

JluccepTanusiHbIH KYPBUTBIMBI MEH KoJieMi. J(uccepranusuibik skymbic 171 Ger
MaITMHAIBIK MOTIH TYPIHIE VCHIHBIIFAH, OFaH OCNTUICHIMIEp MEH KbICKapTyJap,
Kipicnie, 4 6eiiM xoHE KOpPBITHIHABI Kipedi. XKymeicta 45 cypert, 28 kecte, 110
aTayJlaH TYPaThIH NailJalaHbUTFaH 91e0UeTTEP Ti3iMi )KOHE 5 KOChIMINIA KAMTHLUIFaH.

JluccepTanusiHBIH KbICKAIIa Ma3MYHBI

Bapibik Oemimaep omicTeMeNiK JIOTMKAJIBIK TOPTINIEH OPbIHAIFaH J)KOHE o3apa
OainaHbICThI. JluccepTaHTBIH KOMFAaH OapiblK MIHAETTEPl MICHIUIl, 3€pTTEYIiH
MakcaTbl KOJI >KETKI3UIIl. JKYMBICTBIH MPaKTUKAIBIK MaHbI3bl MEH FbUIBIMU
YKAHAJIBIFBl JMCCEPTallds TaKbIPHIObIHA, MAKCAThIHA >KOHE MIHACTTEPIHE TOJIBIK
colikec Kenenl.

Kpickaiia Ma3MyHbI

bipinmn tapayna au3enbl KO3FaNTKBIIITBIH KOHCTPYKIHUACHI, )KYMBIC PEXKHUMI
KOHE TEXHUKAIIBIK JKaFJalbIHBIH OTHIHHBIH JKaHY TMPOIECTEPIHE KOHE 3USHIBI
HIBIFAPBIHABUIAPBIH TY3UIy1HE ocepl Heri3nenreH. Ju3enpal KO3FaaTKbIIITapablH
naiaalplIFaH  Ta3fgapbl KYpJeidl TOKCHKAJIBIK KOCMAJaH TYPATHIHBI JKOHE
HKOJIOTHUSIIBIK KayINCI3IKTI KAMTaMachl3 €Ty YIIiH TUIM/II Ta3ajay 9JIICTEPIH KaXeT
CTCTIHI aHBIKTAJIFaH. bapibIK KOJIAHBICTAFBI IIBIFAPBIHABLIAPILI  a3alTaThIH
KYHWeNep TalIaHbIN, OJapbIH JKOFaphl KYHBI MEH TEXHHKAJBIK KbI3MET KOPCETY
KUBIHJIBIFBI KOPCETUTIN, (PU3MKAJBIK Ta3ajay oJICTEPiH KOJJIAHYJbIH HEri13JIUIIr
nonengenred. llaiimamanburran  ra3zmapra  (QU3MKAIBIK  ocep €Ty  oaicTepl
KApacCThIPbUIBITI, OJIAPJBIH 1IIIHJE YIBTPAIBIOBICTHIK JKOHE Ja3epiik Tazanay
TOCUIAEPl €H KbI3BIKTHI O0JbIT TaObuIFaH. Jlazep coyleci ra3-a’po30JbAiK opTara
(bOTOTEPMUSIIBIK KOHE (POTOXUMHSUIIBIK dCepl apKbUIbI KOFaphl MOTEHIIMAIFA He
€KEHl aHBIKTaJiCa Ja, OHBI IIBIFAPBIHABUIAD KYWECIHAE KOJJaHy SHEPTHUs
TYTBIHYABIH JKOFapbl OOYBI, ONTHUKANBIK DSJEMEHTTEPAIH AETpaJallusichl >KOHE
CEeHIMIUIIK T€H KayilCI3AIKTI KaMTaMmachl3 €TyAlH KYpAeiUlirine OaillaHbICThI
miekreneai. Hotmxecinae, >KOFapbl TUIMIUIIK, KapanalblM KOHCTPYKLHS MKOHE
TOMEH OJKCIUTyaTallMsUTBIK IIBIFBIHAAPBIMEH EPEKIICICHETIH YIbTPaIbIOBICTHIK
OMICTIH MEePCIEeKTUBAIBIFBI JaeNAeHAl. TpakTopiap MEH apHaiibl TEXHUKA YILIH €H
THIMII ~ I[IEUIM  PeTiHAE€  YJbTPAAbIOBICTBIK  CAyJie€  IIBIFAPFBIIITAPHI
WHTETpallsJIaHFaH BEpPTUKaIb OaFbITTarbl OJCEHACTKIMITEPl  KOJAaHYIbIH
HETI3UTIrT KepceTired. JKypri3iireH tajnjayiap HETi3iHAe 3epTTEYIiH MaKcaThl
MEH MIHJCTTEp1 aHbIKTAJIFaH.

Exinmm tapayaa yasTpaablOBbICTHIK dCepAiH Al alaHbUIFaH ra3apra KeneH /i
MEXaHHMKAJIBIK JKoHE (M3UKAJIBIK BIKMIAJI €TeTiHI aHBIKTAIAbI, OYJI KATThI
OOMIIeKTEPIIH KOATYJSAINMICHIH KAPKBIHIATHIN, Ta3 OPTACHIHBIH TOKCHUKTUIITIH
TOMEHJETYre MYMKiHIIK Oepeni. Kepcerinrennei, yabTpaablOBICTHIK Ta3zanay
THIMAUTITT YABTPaAbIOBICTEIK SCEPIiH ©3apa OaillaHBICTBI MapaMeTpiiepl MEH Tra3
arbIMbIHBIH ~ IIAPTTAPBIHBIH ~ JKUBIHTBIFbIHA  OalMaHbICThI, Oyl  MPOUECTI
OackapbUIaThIH JIEN KapacThIpyFa MYMKIHIIK Oepemi. Herisri mapametpiepain
UEepapXUsChl KAIBIITACKIIN, OJap/IbIH ©3apa 9CEPIH CUMATTAUTHIH CXeMa YChIHbLIJIbI,
O yJIbTPaABIOBICTBIK Ta3zaay >KYHeJIepiHIH >KYMBIC PEXUMIEPIH aJanTHBTI
Oackapyra Heri3 Oomanbl. CoHpail-ak, nmaijganaHbUIFaH Ta3gapiarbl OeJeKTep



KO3FaJIbICBIHBIH BEPTUKAIb MATEMATHKAJIBIK MOJIEI1 931PJICH/I1, OJ1 KOAryJIsus )KoHe
TYHY MpPOLECTEpIH JONIpeK CUMaTTayFa MYMKIHAIK Oepenl, >KOHE YCHIHBUIFaH
MOAYJBIIK YIBTPAABIOBICTBHIK OOCEHIACTKIMTIH KOHCTPYKIMSACHIH JKOHE THIM/II
JKYMBIC MIAPTTAPBIH CUIATTAUTHIH YKCACTBHIK KPUTCPUMIIEPIH €CEeNTey oficTeMect
KacallJbl.

YuriHmn Tapayaa au3enbal KO3FAITKBIINTAPABIH TaiJalaHbUTFaH Ta3gapbiH
Tazajay YIIiH yJIbTPaabIObICTBIK TepOeTiCTepiH THIMILIITT SKCIIEPUMEHTTIK TYpAe
nonenaeHal. BepTukanbs OarbITTarbl  yIbTPAAbIOBICTHIK OOCEHJETKIMITIH KOl
JICHT€II1 CoyJie MIBIFAPFBILITAP OPHAIACYBI KOATYJISIUS )KOHE KATThl OOIIIEeKTeP I1H
TYHy TMpOIECTEepIH KyleHTeTiHair,, Oyn rasgapabiH  TyTigaunrie  30-35%
TOMEHJETIN, Ta3 KypamblH TYPAaKTaHIBIPATHIHBI aHBIKTANAbl. EH yJKeH Tazanay
ocepiHe KOJ JKETKI3UICTIH paldOHANbI YIbTPAABIOBICTHIK 9CEp PpPEeKUMIEPI
aHbIKTaNIbI. JKoFaphl qeTepMuHaIims K03PpGUIMEHTIMEH 931pJECHTeH PErPECCUSIITBIK
MOJIEJIb YJIbTPAABIOBICTBIK SCEP/IH HETI3r1 MapaMeTpiepiHiH TYTIHAUIIKKE dCepiH
T CUNATTAlbl >KOHE KO3FAITKBIIITHIH OEpUIreH >KYMBIC PEKUMIEp]l YILIIH
OHTAWJIBI MOHJAEpPIH aHbIKTayFa MYMKIHAIK Oepeni. AJIBIHFaH HOTHXKEJEP
YIBTPATLIOBICTBIK TEXHOJIOTHSIIAPIBIH AU3ETbA1 KO3FAITKBIIITAPABI KOJOTUSITBIK
YKAHFBIPTY/1a TPAKTUKATBIK KOJIAHBLTYBIH KOHE TIEPCTICKTUBTUIITIH pacTalIbI.

TeptiHmi Tapayaa yiabTpaabIObICTHIK O9CEHACTKIMITIH TUIMALTITT OarajaaHbII,
oubl KazakcTaHmarel JKOJ-KYPBUIBIC TEXHHKAChIHA CHTI3YMIH TEXHUKAJIBIK-
HPKOHOMUKAJBIK Heriznemeci xacannabl. Cat 12M3 aBrorpeiinepi men Caterpillar
C9.3 ACERT KO3FaNTKBIIIBIHBIH MBICAJIBIHIA YIBTPAABIOBICTBIK OOCEHISTKIIITI
KOJITaHy 3USHIBI 3aTTap IIbIFAPBIHABIIAPBIHBIH MAaCCAChlH a3alTyFa, TYTIHIUTIKTI
JKOHE OTBIH IIIBIFBIHBIH TOMEHJETYIe, COHJal-aK JKOJIOTHSUIBIK TeJeMIEp/Ii
KBICKApTyFa MYMKIHIIK OepeTiHi kepceTunal. EcenTeynep KOCIMOPBIH YIIIH OH
HDKOHOMUKAJIBIK OCEPJIl KOHE KOFaM YIIH OJeyMETTIK-PKOHOMUKAIIBIK KOFaphl
acepal kepceTTl (THIMAUTIK KO3 UIIMEHTI 2-IeH *KOFaphl, ©31H-031 aKTay Mep3iMi
Oip kbUIAaH a3). YJIbTPAABIOBICTHIK OJCEHIETKIMITIH ©OHAIPIC IIBIFBIHAAPHI
TaJaHbI, OHBIH KYHBI JIOCTYpJl caxanblK cysriiep MeH DPF monynbaepinen
AKOJIOTUSITBIK THIMAUIITIHE cail eoyip ToMeH ekeHi anbikranasl. Caterpillar C9.3
ACERT  KO3FanTKbIIIbIHA  YJIBTPAILIOBICTHIK  OOCEHJETKINIKE  KOWBUIATHIH
TEXHUKAJIBIK TajanTap aHBIKTAIBIN, apHAWbl TEXHUKAHBIH JKYMBIC JKaFIaibIHIA
CEHIM/I1, KaylIci3 KOHE dHEPrusl YHEMIl *KYMBICHIH KaMTaMachl3 €Ty YCBIHBUIBI.
CoHbIMEH KaTap, BEPTUKAIb YIbTPAABIOBICTHIK OOCEHIETKIMITIH KOHCTPYKITUSITBIK
EPEKIICNIKTEPl, MOHTAXK, TEXHUKAJIBIK KBI3MET KOPCETY JKOHE JKOHJIEY Mocelemepi
KApacCThIPbUIBITI, OHBIH MPAKTUKAIBIK KOJIJAHBUIYbI MEH OHEPKOCINTIK EHTi3y
MEPCTIEKTUBACH] PACTAJIIBI.

JHuccepranust xaHa, FRUIBIMA TYPFBIAH HETI3/ICNTEH HOTHKEJIEP Il YChIHABI,
ojlap MaHbBI3ABl KOJJAaHOATbl MOCENeHl IIenryre OarbITTalFaH — BEPTHKAJb
MOJYJIBJIIK YJIbTPAABIOBICTBIK OOCEHJETKIINTIH KOHCTPYKIUSACHIH d31pJiey KOHE
OHBIH JKYMBICBIH HET13/1eY, OYJI )KOJI-KYPbUIbIC KOHE apHAMbl TEXHUKAIAFbI AU3EIbII
KO3FaJITKBIIITAP/bIH IIbIFAPbIHABIIAPBIHAAFGl TYTIH MOJILIEPIH a3aiiTy MeH ycak
OeJeKTep IiH TYHY THIMAUTITIH apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepenl. JluccepTaiusiibiK
3epTTey HOTHKENEPl OOMbIHILA KeJleCl KOPBITHIHABLIAP aJIbIH/IbI:



- JU3eNbAl KO3FAITKBIIITAPJbIH KOHCTPYKLUMSICHI MEH >KYMBIC PEXHUMAEPI
TaJTaHIbI, HOTMDKECIHAE JKOJI-KYPBUIBIC XKOHE Kapbepiik TEXHWKA JKaFdaibIHIa
KOJTAHBIJIATBIH JIOCTYPJIl Tazanay >KYHeJepiHiH alTapiIbIKTald SKCILUTyaTaIlHsITbIK
MIeKTeyJepl 0ap €KeHl aHBIKTAJAbl: XKOFAphl KYHBI, TEMIIEPATYpaIbIK PEKAMIE
TOYCNIUIIT, >KaHapMail MEH peareHTTepiH camachlHa CE3IMTAJIBIFBl JKOHE
pereHepanus KaKeTTUTIIr;

- IIBIFAPBIHABUIAPABI (DU3UKAIBIK OICTEPMEH Ta3aiayAbl Tajaay >Kypri3iiii,
OHBIH HOTHJKECIHJIE PEareHTTEpP MEH CY3T1 DJJIEMEHTTEPIH KaXXKeT eTIEeUTIH
YABTPAABIOBICTHIK JKOHE JIa3epiK OMICTEPJIIH €H YJKEH IOTEHIHaJFa M€ EKeHI
aHBIKTANABI. J(M3eb1 KO3FANTKBIIITAPAbIH IBIFAPBIHBUIAP OPTAChIHAA JIa3epIliK
KyMenepal NPaKTUKAIBIK 1CKE achlpy WHXXEHEPIIK JKOHE HSKCIUTyaTalUsIIbIK
HIeKTeyyepre OalIaHbICThl KYp/eil eKeHl Oenriai O0MIbl, COHABIKTAH HET13T1 JJIIC
peTiHE YIAbTPaABIOBICTHIK /I TaHAaIbl. Onapabl OIPIKTIPIN KojIaHy — OoJaliak,
3epTTeyJIepAlH NEePCIEeKTUBAJIBIK OaFbIThl PETIHAE KapacThIPbLIAIbL;

- BEPTUKAJIb MOIYJIBIIK YJIbTPAABIOBICTHIK OJCEHAETKIMITIH KOMIOHOBKACHI
O6MNIIeKTePAiH KOaryJSIUsICcChl MEH TYHY MEXaHU3MJEPIH JKYy3ere achlpy YIIiH
KOJIJICHEH cXeMallapFa KaparaH/a €H TUIM/JI1 JKaF/lail >KacalThIHBI Typajibl TUIIOTE3a
YCBIHBUIBIII, PACTAJI/IBI,

- ra3 OpTachlHa YJIbTPAABIOBICTHIK dCEp €Ty MPOUECIHIH (PU3UKACHI 3epTTEN],
HOTHKECIHIIE TIPOIECTIH TapaMeTpiiepiHiH HEpapXusIchl, OJApIbIH  e3apa
OailJIaHBICHl KOHE YJBTPAIBIOBICTHIK dcep Ke31HJe oJiapabl 0ackapy MYMKIHJIIT
AHBIKTAJIIbI;

- MaTeMaTHKAJIBIK MOJICIIb/ICY HOTHXKECIHIe OOIIEeKTEP 1IH MacCaChIHbIH OCY1H
OJIapJbIH BEPTHKAIb YJIbTPAABIOBICTHIK ©OPICTETl KO3FAIbIC JIUHAMHKACHIMEH
OallJIaHBICTRIPATRIH TEHJCYJIEp JKYHecl >kacaljbl, Oyl KOarylsius >XOHE TYHY
MPOLIECTEPIH CaHBIK CUIIAaTTayFa MYMKIHJIIK Oep/i;

- YKCACTBIK TEOPUSIChI MEH OJIIIEMJIIK Tajaay HeTi31HJe BepTUKAIb MOIYIbIIK
yIbTPAAbIOBICTBIK O9CEHAETKIIITIH KOHCTPYKLUMSICHI MEH KYMBIC PEXHMIEPIH
CUIIATTANTBIH  YKCACTBIK  KpUTEpHilliepl JKyliecl ajblHFAH JKOHE  OHBIH
KOHCTPYKIUSUIIBIK JKOHE PEKUMIIIK MTapaMeTpIIepiH eCenTey 9IICTEMEC 931pJICHIEH;

- YIBTPAIbIOBICTBIK COYJICHIBIFAPFBIIITAPBIH CAHBIH JKOHE OpPHAIACYBIH
©3repTyre  MYMKIHAIK  OepeTiH  3KCHEPUMEHTTIK  BEPTUKAIb  MOJYJbAIK
YABTPAABIOBICTHIK CTEH/T 931PJICHTEH;

- DKCTIEPUMEHTTIK JKOJIMEH YJIbTPAIBIOBICTBIK dCEPAIH THIMJIUIITT OHBIH KyaThl
MEH COYJICIIBIFAPFHIIITaP KOMOUHAIMSICHIHA TOYEIIJIl €KeH1 IOTENICH/IL;

- KO3FAITKBIII alHAIBIM CaHbI, YJIbTPAJIBIOBICTHIK COYJICHIBIFAPFHIIITAP/IBIH
KyaThl, OJapJbIH apachblHAAFbl KAIIBIKTHIK KOHE IIIBIFAPBIHABLIAP Ta3bIHIAFbI
TYTIHAIK KOPCETKIII apachlHIAFbl PErPEeCCUSIIBIK TOYEIAUIIKTED allbIHABI, Oyl
KO3FAITKBIIITHIH dPTYPIl KYMBIC PEKUMICPIHIE YIABTPAABIOBICTHIK 9CEep MPOIIECIH
OomkayFa MYMKIHJIIK Oepel;

- TEXHUKO-DKOHOMMKAJIBIK Tajaay yJbTPaJIbIOBICTBIK OOCEHACTKIIITI EHT13Y
HKOJIOTUSIJIBIK TOJeMJAEpl JKOHE OKCIUTyaTalUsJIbIK IIBIFBIHAAPbI  a3alThIIl,
YKOHOMHUKAJIBIK KOHE 9JIEYMETTIK THIMJIUTIKTI KaMTaMachl3 €TETIHIH KOPCEeTTI,;

- TEOPUSIIBIK, MOJIENB/IIK, SKCIIEPUMEHTTIK JKOHE YKOHOMUKAJIBIK HOTHXKENEPAiH
KUBIHTBIFBI O31PJICHI€H BEPTHKAIb MOAYJbIIK YJIbTPAIbIOBICTHIK O9CEHICTKIIITIH



FBUIBIMM HETI3/ICJITEHIH JKOHE OHbl TPAHCIOPTTHIK TEXHUKAAa MPAKTUKAIIBIK
KOJIJIaHyFa sKapaM/Ibl €KEHIH pacTaiIbl.



