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KIPICIIE

JluccepranMsiJIbIK KYMBICTBIH ~ ©3eKTijliri. Jluccepraumsuiblk — KymbIC
Kazakcran PecrmyOnmMkachiHBIH KIUMATTBIH ©3repyl JKOHE OPHBIKTHI J1aMy
caJlaChIHJIaFbl MEMJICKETTIK casicCaThlH ICKE€ achlpy MIEHOEpPIHJE OpPbIHAAIIbI.
Kazakcran Pecnybnukaceiaeiy 2060 xplira ACHIHTT KeMipTeri OelTapanThIFbIHA
KOJI )keTKi3y crpareruschl («Kazakctan PecryOnmkacbinbig 2060 KbutFa JeHiHT1
KeMIpTeri OeiTapanThIFbIHA KOJI )KETKI3Y CTpAaTeTUIChIH OeKiTy Typaib» Ka3zakcTan
Pecniyonukacer [Ipesuaentinin 2023 xbutFbl 2 akmanaarbl Ne 121 JKapibireiMeH
OCKITUITeH). Conpnaii-ak JIACCEPTALUSIIBIK 3epTTey AIlI26197113
«YbTpaAbIOBICTBIK KOHE JA3epiik CoyJieleHy/ll NaijaliaHa OTBIPBIN, KOJIK
TEXHUKACHIHBIH MaiilalaHbUIFaH ra3JapblH Ta3ajlayFa apHaliFaH KYpbUIFbUIAp MEH
MaTepuaaapabl kolanay, *KYMBIC PEXHMIH ecenTey dicTeMeciH a3ipiaey» (29
KbIpKY#iek, 2025 xputrbl Ne 309/25-27 kemiciM) aschIH/IA )KY3€Te aChIPBUIIbL.

Kom-KyphUIbIC, KapbepiiK >KOHE KOMMYHAJIBIK TEXHHKAIa KOJIAHBUIATHIH
JIM3eNb KO3FAITKBIIITAPBIH Maianany KaTTel Oemnmektep (PM), azor okcuarepi
(NOy), xemiprexk okcuai (CO) xone kemipcytekrep (HC) cHSKTBI 3uAHIBI
3aTTap/IbIH eJeyJsll KejieMie OelliHyIMeH Katap xypei. Ka3ipri 3aManfbl OTbIH Oepy
KyMenepl MEH KaTaIUTHKAJIbIK  OeHTapanTaHIbIPFBIITAPABIH  CHT13UTy1HE
KapaMacTaH, dcipece, ayblp MaijanaHy >KarJaiiapblHaa, TOMEH *KOHE aybICHaIbl
KYKTEMeJep/ie, COHIali-aK JIaMbIFaH KaJalblK WHGPAKYPHUIBIMHAH THIC KepIiepie
YKYMBIC ICTEHTIH apHailbl TEXHUKA YIIIIH aTMOC(EPATIBIK ayaHbIH JIACTaHy MOcelecl
©3EKTUIITH CaKTaI OTHIP.

TpancnopT arMocdepaHnsbl 1acTayablH HET13r1 MOOUIIBI1 KO3epiHiH O1p1 OOJBIMN
TaObUIAbl. ¥JITTHIK JKOHE XaJbIKAPAJIBbIK KJIMMATTHIK IIONYJapAblH JEPEKTEepIHE
coiikec, Kazakcrtan PecnyOnMKachblHBIH KOJIK CEKTOpPbl MAapHUKTIK Ta3gaplblH
YKaJMbI MIBIFAPBIHABLIAPBIHBIH IIaMamMeH 8—11 %-bIH Kypaiiibl, OHBIH 11IiHAE OAChIM
yJIeC 1IITEeH JXKaHy KO3FaITKBIIITapbl 0ap aBTOMOOMIIb KeJtirine Tueciii. 2023 KbLibl
KOJ1K ceKTopbiHaH OeiiHreH CO: MIbIFapbIHABIIAPBIHBIH KeJIeMi IaMaMeH 24 MITH
ToHHa CO2-3KBUBAJICHTIH KypaJbl, OyJ >KYK KOJIrl, >KOJ-KYpPbUIbIC JKOHE
KOMMYHAJIJIBIK TEXHUKA CHUSKTHI JU3CIbMEH JKYMBIC ICTCHTIH TEXHUKAHBIH €JICYIi
yJieciH kepcerenl. Ipi Kanamap MEH OHEPKOCINTIK arjioMepanusiap >KarJanbiHaa
MOOWIIB/II TacTaHy Ke3nepiHiH yieci 50 %-nan acaapl, ajl KOJIiK KYKTEMECI KOFaphl
ke3eHuepae 70—-80 %-ra nmeitin xeTei.

Jln3ensb KO3FaITKBIIITAPbIHBIH Al JalIaHbUTFaH Ta3/1apbiH Ta3aday IbIH JoCTYPIIi
xyiuenepl — kyie cysrizepi (DPF), cenexkTuBTI KaTalUTHKAIBIK KaJIbiHA KEATIPY
xyuenept (SCR) skoHEe maiimanaHbUIFaH Ta3faplbl PEeHUPKYISAIUSAIAY Kyhenepi
(EGR) xofapbl KYHBIMEH, OTHIH CallaChlHA CE3IMTAIABIFBIMEH, KbI3MET KOPCETY/I1H
KYPACHUIITIMEH JKOHE  UIbIFApPBIHIBUIAD  TeMIeparypachl TeMEH  OoJiFaH
YKaraanaapaa THIMIUTITIHIH TOMEHISYIMEH cunatTaiaabl. by dakTopiap onapabiH
YKOJI-KYPBUIBIC J)KOHE KOMMYHAJIIBIK TEXHHUKaAa KOJJAHBUTYBIH MIeKTeH 1. OChIFaH
OailylaHbICThI AlAAIAHBUTFAH Ta34apbl Ta3anay iblH (PU3MKAIIBIK 9/IICTEpl EpeKIle
FBITBIMH-TTPAKTHKAJIBIK KbI3BIFYIIBIIBIK TYIBIPAJIbI.

Tanmay HOTWKeNEepl KOPCETKEHIEHW, (PUMKANBIK OMICTEpJIH  IIIHJAC
YIBTPAILIOBICTBIK JKOHE JIA3ePJIiK TEXHOJIOTHSIAp €H YJIKEH oleyeTke ue, cebeOi
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oJlap/la peareHTTEep MEH CY3riiey 3JeMEHTTEpl KOJJAAHbUIMANIbl, KYPbUIBIMBI
BIKIIIAM KOHE 9CEp €Ty MapaMeTpJIepiH UKEMJ TYpAe peTTeyre MyMKIHJIIK Oepe/i.
Anaiifia nazepiiik xKyuenepal naialiaHbUTFaH ra3iap opTachlHaa KOJJIaHy KOFaphl
DHEPrUs TYTHIHYMEH, ONTUKAIIBIK AJIEMEHTTEPIIH AerpalalusIChbIMEeH, Kayilci3aiK
MeH CEHIMJUIIKTI KaMTaMachl3 €TYIIH KYypAelauliriMeH OailaHbICThl eleyil
WHKEHEPJIIK JKOHE MaijanaHy uekrteysepine Tan Oonanbl. OcbiFaH OalaHBICTHI
Ka3ipri Ke3eHie MNaiJalaHbUIFaH Ta3fap/bl yIbTPaAbIObICTBIK OJIICIIEH Ta3ajay
TUIMJIIJTIK, KOHCTPYKTHBTIK KapamaWbIMABUIBIK >KOHE MaimanaHy CEeHIMIUTITIH
YHJIECTIpETIH €H TEPCIeKTUBAIBI TOCIT OOMNBINT TaOBLIaAbI, all yITPAABIOBIC TICH
Jasepi Oipiecin KoiIany KOChIMINIA 3epTTeyJIepAl Tajlar eTeIi.

3epTTey rumore3achl uW3eIb KO3FAITKBIIITAPHIHBIH IIIBIFAPBIHABLIAPHIH
Ta3apTy THUIMIUINIIH yIABTPaAbIOBICTHIK —COYJICJICHAIPTIIITEpPAIH KyaThl MEH
KEHICTIKTE OpHAJaCyblH YTHIMJABI TaHAay apKbpUIbl TIK OaFbITTa OpHAaJacKaH
MOAYJIBAIK  yIbTPAABIOBICTHIK OOCEHIETKINITI KOJAaHy €ceOiHEeH apTThIpy
MYMKIHIIT1 Oap JiereH 0oJpKaMFa HeTi3eei.

JuccepTanMsijibIK 3epPTTeydiH MaKCaThl — OJI-KYPBUIBIC >KOHE apHailbl
TEXHUKaJla KOJIJIAHBUIATBIH JIU3€JIb KO3FaITKBIIITAPBIHBIH IIBIFAPbIHIBLIAPBIHIAFbI
TYTIHACHY/l a3aiiTy J>KOHE YCaK AHUCIepCTI OOJIIEeKTepiH TYHY THIMIUIIIH
apTTBIPYJbl ~ KaMTaMachl3 €TeTIH TIK OaFbITTa OpHAJACKaH  MOJYJbBJIK
YIBTPABIOBICTBIK MIYIIUTENb KOHCTPYKIUSCHIH 931pJIey KOHE OHBIH KYMBIC 1CTEY
3aHJIBUTBIKTAPBIH aHBIKTAY OOJIBITT TaOBLTA B,

KolibutFan MakcaTKa KeTy YIIIH JuccepTausga Kejaecl MiHgeTTep memiJii:

- aBTOKOJTIK KOHE KOJT-KYPBIIBIC TEXHUKACHIHIAFbI TTU3EITh
KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH KOHCTPYKITUSJIAPHI MEH TaliJaTaHblIFaH Ta3apabl IIbIFapy
Kyienepine Tanaay >Kypri3iiai;

- yIbTPAAbIOBICTBIH a3 OpTAaChblHA Acep €TYIHIH (PU3MKAIBIK MEXaHU3MJEpl
3epTTEI/IL;

- OemNmeKTepAiH KOaryJsius THIMIUIITIHE dCep €TETIH YIbTPaJblOBICTHIK
BIKITAJIJIBIH, HET13T1 MapaMeTpiiepi aHbIKTaJIJIbI;

- TIK OaFbITTa OpHAJIACKAH YJIbTPAABIOBICTHIK O9CEHIETKIMITEr1 OOIIeKTEPA1H
KO3FaJIBICHI MEH 1pIJICHYIH CHUITaTTAUThIH MAaTEMATUKAJIBIK MOCIH 931pJICH/I1;

- COYJITICHJIPTIIITEPAl KE3€H-KE3eHIMEH KOCY MYMKIHIIr 0ap MOIYJIbIIK
YIBTPAABIOBICTHIK SKCIIEPUMEHTTIK CTEH/T YKacall Ibl;

- YIABTPAJbIOBICTBIK COYJCICHAIPTIIITEPIH CaHbl, KyaTbl XOHE OJapAblH
YHJIECIMIHIH TYTIHJIEHYTE, IIbIFAPbIHABIIAD KYpaMblHA >KOHE TYHJIBIPbUIATHIH
OeJIIeKTEp MaccachlHA OCEPIH aHBIKTAy OOWBIHINA SKCIEPHUMEHTTIK 3epTTEeyJIep
KYPTi3UIL;

- DKCIIEPUMEHTTIK JepEeKTep OHICIIN, Ta3ajay THIMIUIIr OaragaH/Ibl;

- JKOJ-KYPBUIBIC TEXHUKAChIHA YJIbTPAJbIOBICTHIK OOCEHIETKIIITI EHT13Y/lIH
TEXHUKAJBIK-O)KOHOMHKAJIBIK HET137/eMEC] sKacali Ibl.

3epTTEey HBICAHBI — apHAWbl TEXHUKAHBIH JIU3€JIb KO3FAITKBIIIBIHIAFbI
MOAYJIBAIK TIYIIUTENb/IE YIbTPAAbIOBICTHIK TEPOCTICTEp oCEePIHEH NaiiJalaHbUTFaH
ra3zap KypamblHIAFbl KATThl OOIIEKTEP/IIH KOAryJISIUsUIaHybl MEH TYHY (IIery)
MPOIIeCTEePIHE HETI3/IETeH MIBIFAPBIHBLIAPABI Ta3aJIay JKyHecl OOJIBIT Ta0bLIA b,



3epTTEey MOHI — MOAYJBIIK TIYIIMTEIbAEC YIbTPAIBIOBICTHIK TEpOEIiCTepliH
oCepiHeH maijanaHbUIFaH Tra3aap/iarbl KaTThl OOJIIEKTEeP/IH KOaryJsiusiaHybl
MEH TYHY IporiecTepi 00N TaObIIabI.

3eprTey aaicrepi JlMccepTalusabK KYMBICTAa TCOPUSIIBIK Taljay OdicTepi,
aKyCTUKa >KoHE Ta3 JUHAMUKAchl OJiCTepi, MaTeMaTHUKaIbIK MOJIEIbIICY,
AKCIIEPUMEHTTI JKOcmapiay >KOHE OHJIEY, MaTeMAaTHKAaJbIK CTaTHUCTHKA 9iCTepi,
COHJal-aK TYTIHJAEHY/1, MaialaHbUIFaH Ta3iap KypaMbIHIaFrbl KOMIOHEHTTEPAIH
KOHIICHTPAIIMSICBIH ~ JKOHE  TYHFaH  OOJIIEeKTepAiH  MaccachlH  OJIICYIiH
AKCIIEPUMEHTTIK 9/1iCTeP1 KOJITAHBIIIIbI.

JluccepTansiJIbIK dKYMBICTBIH FBUIBIMHU KAHAJIBIFbI MBIHAJIAPIAH TYPAAbI:

- YOBTPaABIOBICTBIK  COYJNCIACHAIPTIMTEPAIH KyaThIH KOHE KEHICTIKTE
OpHaJacCyblH YTHIMIBI TaHJAY >KaFJalbIHAA TIK OarbITTa OpHAJACKaH MOIYJIbIIK
YIBTPAILIOBICTRIK OQCEHICTKIIITI KOJJAHy apKbIIbI TU3ETb KO3FaITKBIIITAPBIHBIH
nai1ajJaHbUIFaH ra3aapblH Ta3anaay THIMALUTITIH apTThIPy MYMKIH/IT] TOJICISH/IL;

- aKyCTHUKAJBIK KYIITEPl €CKepPEe OTHIPHIN, TIK YIbTPAAbIOBICTHIK OPICTET1 ra3
OeIeKTePiHIH KO3FAJIBICHIH CUIIATTAUTHIH MaTeMaTHUKAJIBIK MOJICIb 931pJICHII;

- KOaryJsiuss — TPOILIeCTepiH  KapKbIHAATy  YIIH  YIbTPaIabIOBICTHIK
COyJIeTICHIIPTITEPAl Ke3eH-Ke3eHIMEH KOCYAbIH THIMILIIT pacTabl;

- KO3FAITKBIIITHIH aifHaJTy )KULIIT1IHE, YIBTPAIBIOBICTBIK COYJIEICHIIPTIIITEP 11H
KyaTblHa OHE COYJICJIICHMIPTIIITED apachlHIaFbl KAIIbIKTHIKKA OalIaHBICTBI Ta3
TYTIHACHY KOPCETKIIITEPIHIH ©3TepiClH CUMATTAUTBIH PErpecCHUsUIBIK TAYEIIUTIK
AKCIIEPUMEHTTIK JKOJIMEH aJIBIH/IBI.

Koprayra yChIHBLIATBHIH FHUIBIMH epeskeiep

Tik KOMITOHOBKAJIaFbl MOJYJBIIK  YJIBTPaIAbIOBICTHIK 0oceH e TKIMI
KOHCTPYKTHUBTIK oHE (DU3UKAJbIK TYPFbIIAH HETI3[ENIreH, OUTKEHI 01 AU3eib
KO3FAJITKBIIITAPI CTAIIMOHAPJIBIK KOHE KBa3UCTAIMOHAPIIBIK PEKUMICPIC KYMBIC
IcTereH  Ke3le, ocipece, TOPU3OHTAIBILI  ChI30AJlapMEH  CaJbICTBHIPFaH[A
OemnmIeKTepAiH IpiJIeHYyl MEH OJIAPJbIH TPAaBUTAIMSUIBIK TYHYBl YIIIH HEFYPJIbIM
KOJIAWJIbI JKaFaiiapabl KaMTaMachl3 €Te/Il.

[TaiimamanplaFad  ra3gapabl  yIBTPAJABIOBICTBIK — Ta3ajayJblH  THIMIUIIT
YIBTPAABIOBICTHIK 9CEPIH IMapaMeTpJIepiHiH JKUBIHTBIFBIMEH aHBIKTANabl, OHBIH
IITIHJe aKyCTHUKAJBIK OPICTIH KyaThl MEH KEHICTIKTE€ Tapaiybl, COHJai-ak Oip
ME3TUIZIE KYMBIC ICTEUTIH YJIbTPAABIOBICTHIK COYJICJICHIPTIIITEPAIH CaHbl MEH
OJIapIbIH KOMOWHAIIMSICHI €CKEePLIS/I].

Tik ynbTpaAbIObICTBIK O9CEHAETKIIITErl OONIIEeKTepIH KO3FaldbiChl MEH
KOAryJISIUSICHIH CHIATTANTBIH 931PJICHIeH MAaTeMaTHKAJIBIK MOJCIbh YKCIICPUMEHT
OapbIcbiHIa OaiiKanaraH MpolecTepAi Oapabap TypHAe CHUMATTaiabl, Oyl TYyHFaH
OeJIIIIeKTEp MacCaChIHBIH apTYBIMEH pacTaiaibl.

VY ABTpabIOBICTHIK COYJENICHIIPTiITepAl KEe3eH-Ke3€HIMEH >KOHe YiliecTipe
KOCy MaiJaiaHbUIFaH Ta3fap/bl Ta3anay MpoleciH Oackapyra MYMKIHIIK Oepesi
YKOHE JKYHEHIH YHEPTHUs TYTHIHYBIH YTBIMJIBI ICHT€IIe CaKTail OTHIPBII, KOATYIISIUS
TUIMJIJTITIH apTTHIPYbl KAMTaMaChI3 €TEII.

Kon-KypbhUIBIC TEXHHKACHIHAA MOIYJBIIK YJIBTPAILIOBICTHIK O9CEHIETKIIMITI
KOJJIaHY TEK DKOJIOTHSUIBIK KaHa €MeC, COHBIMEH KaTap arMoc(depasblK ayaHbIH
JaCTaHybIHAH TYBIHJAUTHIH QJICYMETTIK-9KOHOMUKAJIBIK 3USHHBIH aJI/IbIH aTy KOHE
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JacTayIlbl 3aTTap MIBIFAPBIHABLIAPHI YIITIH TOJIEMISP/IiH a3at0bl apKbLIBl KOPIHETIH
AKOHOMHKAJBIK TUIM/IUTIKTI 1€ KAMTaMAachl3 €Te/l.

ABTOp KOpFaulabl

- KaTThI OOJIIIICKTEePAiH KOAryJIAIHUICHl MCH TYHYBI €CeOiHEH MIbIFAPBIHIBLIAPIbI
Ta3apTyFa apHaJFaH, TiK TUOTI JHU3CIb KO3FAITKBIINIBIHA apHAJIFaH MOIYIBIIK
YIBTPAIBIOBICTHIK O9CCHICTKII KOHCTPYKIIHSICHI.

- Tik yabTpaabIOBICTBHIK OOCEHIETKIMITEer OOJIEeKTepIiH KO3FalabiChl MEH
1plJIeHy1HIH MaTeMaTUKaJIbIK MOJIEIII.

- YIbTpaAbIObICTHIK COYJEICHIPTIIITEPAIH CaHbl, KyaThl >XOHE OJIapJIbIH
yilleciMIepiHiH TYTIHACHYTE, IIBIFAPhIHIBLIIAP KypaMbIHA XKOHE TYHFaH OOJIIeKTep
MaccachlHa 9CEPiH PaCTaNThIH SKCTICPUMEHTTIK 3€PTTEYIEPAIH HOTHKEIEPI.

- Jluzenpmi  KON-KYPBUIBIC TEXHHWKAChIHA AapHAJIFaH  YIbTPAJABIOBICTHIK
0JCEHIETKIIITI CHT13y1H TEXHUKAJIBIK-D)KOHOMHUKAJIBIK HET131EMECIHIH
HOTIKEJIEP1, OHBIH MPAKTUKAIBIK TYPFBIJIAH KOJJIAHBLTY THIMILTITIH JOICIICH .



1 MoceJieHiH KkaFaaiibl sKoHe 3epTTey MiHaAeTTepi

1.1 ABTOKOJIIKTEPAIH IM3EJbAIK KO3FAJITKbIIITAPbIHBIH KYPbLJIBICHI MEH
JKYMBIC PEKHMIH TaJaay

JIu3enpaiKk KO3FaITKBIII — OYJI 1IITEH YKaHy KO3FAITKBIIIBIHBIH O1p TYpl, OHAa
OTHIHHBIH TYTaHYBI [IMJIUHAPICPCT] ayaHbIH KaTThl CHIFBUTYBl HOTHKECIHIC Maiaa
OOJaTBIH JKOFaphl TEMITEpaTypa dCepiHEeH Ky3ere acansl. JKaHapMmail YHEMIUTITIHE,
CEHIMJUTITIHE OHE Y3aK KbI3MET €Ty Mep3iMiHe OalaHBICTBI OJ KOJIK
TEXHHKACBIHa KCHIHeH KOTaHbuTa s [1].

Jlu3enbi KO3FaITKBIIITAp >KOFAphl KYaTThUIBIK, CEHIMIUIIK >KOHE YHEMILTIK
TaJIar eTUIETIH aybIp XKoHE KOC10M TEXHUKAHBIH OapIIbIK IEPIIiK TYpIepiH/EC KeHIHEH
KOJIIaHbLIaAbl. J{u3enpai KO3FanTKbIIITapMEH ka0 AbIKTaIFaH apHalbl TEXHUKAHBIH
¢H KeH TapayraH Typuiepi (cyper — 1.1):

AKCKaBaTopiap, Oynpao3epsiep, TuerimTep  (GpOHTaIbABL,  AMBIPIHI,
TEJECKOMUSIIBIK), Tpeiaepiaep, TpakTopiap (aybUl IIapyallbUIbIFBl  JKOHE
OHEPKACINTIK), CAMOCBAJIZIAP MEH KaphepliK )KYK KOIKTEP1, KoMOalHaap, KATOKTap
MEH >KOJI-KYPBUIBIC MalluHalapbl, KpaHaap (aBTOKpaHIAp, IMIBIHXKBIPTAOAHIbI
KpaHjap), aBToOycTap MEH KYK KOJIKTEepi, TeHepaTopiap MEH KOoMIIpeccopiap,
apHaiibl KeJikTep (epT CeHAIpy MallMHAIAPhl, KOMMYHAJIJBIK TEXHHKA,
ABaKyaTopJap).

Cyper 1.1 - luzenbai KO3FaITKBIIITAPABIH KOJIAaHY aiMaFbl

JIu3enbaiK KO3FaITKBIIITHIH KYPBUIBICHI O1pHEIE HeT13T1 )KYHeepeH Typabl:
UMJIMHAP-TIOPIIEHb TOOBI, OTBHIH OYpKy XKyiHeci, aya KamMTamachl3 €Ty >KyHecl,
Maiay Xyieci, CalKbIHIATy XYyMecl jkKoHe MaiJalaHbUIFaH ra3aapibl LIbIFapy
xyteci [2]. (cyper — 1.2)



Cyper 1.2 - JIuzenbiiK KO3FITKBIIII

Hunuuap-nopiieHb TOObI (MOPIIEHb, MWJIMHIP, MIATYH >XOHE HIHI1 OLIIK)
YKYMBIC UKJIIH KaJBIITACTRIPYAa HET13T1 pell aTkapajasl. OChl TONTA ayaHbl ChHIFY,
OTBIH-aya KOCIACBHIHBIH TYTaHYBI )KOHE JKaHy SHEPTHICHIH MEXaHUKAIIBIK KYMBICKA
alfHANIBIPY MPOLIECTEPI KY3ETe aCHIPHLIAIbI.

OTbIH OYpKY KYiieci xKaHy KaMepachlHa OTBIH/IBI dKOFAPhI KBICBIMMEH JKOHE 17T
MeJIIep/ie KEeTKI3yAl KamTamachkl3 eredl. Kazipri 3amaHfbl  JU3EINbBJIK
KO3FalTKpITapaa kedinece Common Rail TexHooruscel KonaanbLiaas! [3], o 6ip
LUK 11HJe OlpHelle peT Oypkyre MyMKIHIK Oepenl. by kocna Ty3uty npoieciH
OHTAWJIAHBIPBIN, YJIbl 3aTTapAbIH O6IHYIH a3aWTaZbl XOHE KO3FAITKBIIITHIH
YHEMJIUTITIH apTThIPAJIbl.

Aya KamTamachl3 €Ty KyHecl IWIMHApJepre Ta3apThbUIFaH >KOHE KeOiHece
QJIJIBIH ajla CHIFBUIFAH ayaHbl JKeTKi3enl. TonTeipy K03 (GUIUEHTIH apTThIpy YIIiH
TypOOHa//IyB TIEH UHTEPKYJIEP KUl KOJIIaHbLIA b, OYJI aya ThIFbI3IbIFbIH KOOCUTIIL,
KyaT KOPCETKIIITEPIH apTThIPyFa >KOHE OTHIH THUIMIUIITIH jKaKcapTyFa MYMKIHJIK
oepeni [4].

Maiinay »xyiieci TyiiCeTiH O6IIEeKTEP apachIHAAFbl YHKEIIC TEH TO3Y/Ibl a3alTy
KbI3METIH aTKapajbl, COHBIMEH KaTap MbUIyJIbl OKETIN, XYMbIC MPOLECTEPIHIH
TYPaKTBUIBIFBIH KamTamachl3 erefi. CankplHAaTy KyHleci KO3FaJITKBIIITHIH
JKBUTYJIBIK PEKUMIH PETTEI, OHBIH KbI3bII KETYiH OOJIBIPMAMIbl JKOHE KYMBIC
IUKJIIEPiHIH THIM/II ©TYi YIIIiH OHTAMIIBI TEMIIEpaTypaHbl cakTaiasl [5].

[Nalinananplarad ra3aapAbl WIbIFAPY Kyiecl HUIMHAPIEPIEH KaHy OHIMIEPiH
IIBIFAPBIN, 3USHABI KaJABIKTApAbIH JCHreiiH ToMeHaeTyre apHairaH. Kaszipri
3aMaHFbl TU3EIbIIK KO3FAITKIIITAPABIH MOAUGUKAIMITaApbIHAA OV )Kyliere Kyiie
cysruiepi (DPF) sxone karanutukanbik HeTpanuzaropiap (SCR-xyiienepi) kipemi
[6], onapapiH KeMeriMeH XallbIKapaiblK SKOJOTHSIIBIK CTaHAapTTapFa cail )KYMBIC
KaMTaMmachl3 eTuteni. ATanraH OapiblK JKYHeJIepliH KYMBICH 1.3-cyperTte
KOPCETUITEeH.
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Cyper 1.3 - Jluzenbaik KO3FAITKBIIITHIH KYHeIepi MEH MEXaHU3MICPiHIH
e3apa OalijIaHbICHI

bapnpik atanraH xyienepaiH KYMBICBIH YHJIECTIpYl 3IEKTPOHABIK Oackapy
omorer (ECU) »xysere aceipagbl. On HaKTbl yaKbIT PEXHUMIHIAE OTBHIH OYpKY
MIPOIIECiH, TypOOYpIICY KYHECIHIH )KYMBICHIH, COHJIali-aK Maijiay >KoHE CaTKbIHAATY
KYHMeNepiHiH mapaMmeTpliepiH perreial. byn mnponecrtepiiH  yHieciMaUIriH
KaMTaMachl3 €TiM, KO3FAITKBIIITHIH MaljaiaHy CEHIMIUITIH apTThIPAJbl KOHE
KOpIIIaFaH OpTaFa 3UsH]IbI 9CEpiH OapbIHIIA a3alTaIbl.

KO3FanTKBIITBHIH JKYMBICBI TOPT TaKTUIl IUKITE HETI3JIEITEeH: COpY, CHIFY,
KYMBIC XKYpici xoHe 1mibFapy (cypetr — 1.4).

Copy TakTiciHA€ UUIUHApPTe aya €HTI3UIe/l, OJaH KEWiH OJ1 ChIFbUIAIbI, Oy
TeMIIepaTypaHbIH alTapibIKTal sKOFapblIaybiHa okene/il. ChIFy TaKTICIHIH COHbIH/IA
OTBIH OYPKIJICIi, OJ1 ©3/TITIHEH TYTaHBIII, )KaHy HOTHXKECIHE Mmaiaa O0FaH SHEPT s
MEXaHUKAJBIK JKYMBICKA aWHaamel - OYJI JKYMBIC OKypici TakTici. [lukn
naianaHblIFaH Ta3aapAsl MIBIFapy MpoleciMeH askraiausl [7].

Kaﬁbmz[ay KJIaltaHbI OTBbIH UHIKEKTOPBI HIbIFapy KilaraHbl

copy CBIFY OYpKy HIBIFapy

Cyper 1.4 — luteH jkaHaThIH KO3FAJITKBIIUTHIH XKYMBIC 1CTE€Y MPUHIUIII.
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Jn3enbaik KO3FaITKbIIITHIH KYMBICHI K€31H/I€ KypambIH/ia 3USH/IbI 3aTTap Oap
HIBIFAPBIHABLUIAP TY3UIedl: Kyie, a3oT okcuaTepi (NOx), kemiptek ToThIFbI (CO),
kemipcyrekrep (HC) »xone Oacka na kocbutbicTap [8]. Onapasl IIbIFapy >KoHE
OeiTapanTanplpy YIIiH MaiJalaHbUIFaH ra31apAsl MbIFapy KyHecl KOJIIaHblIaabl
(1.5-cyper). Byn oky#e IIbIFapy KOJUICKTOpPBIHAH, IIyabl OJCEHICTKIIITCH
(rmymmmTens), TypOOKoMIpeccopaaH (erep KapacThIpbUIFaH 0o0Jica), COHJai-ak
OKOJIOTUSIJIBIK dJeMEHTTep/ieH Typaabl: kyie cysrici (DPF), kartanuTukaibik
HENTpanu3aTop, NaijaaHbUIFad ra3aap/asl peruupkysinusiiay xyieci (EGR) sxone
CEJIGKTUBTI KaTAIUTUKANBIK KalmbliHa KenTipy okyieci (SCR). Aranran
KOMITOHCHTTEP 3HSHJIBI 3aTTap MEH IIYIBIH JCHICHIH enoyip ToMeHnaeteni [9].

1 - weIFapy KOJIJIEKTOPHI, 2 - THIFBI3AAFBIII (IPOKIAAKA), 3 - OAHIaHBICTBIPYIIBI TYTIK, 4 -
rodpa, 5 - TIFBI3JIAFHIII, 6 - KaTaIU3aTop, 7 - *KbUTYy KAJIKaHbI (TEPMO3KpaH), § - pe3oHarop, 9 -
acma, 10 - Heri3ri AbIOBbIC 6GOCEHAETKINT (TIIYIIUTENb ).

Cyper 1.5 - lllsirapy xykect

Ju3enbaik KO3FaITKBIIITHIH JKYMBICH OapbIchIHa Kyiie, a30T okcuarepi (NOx),
keMipTek ToThiFbl (CO), kemipcytekTep (HC), karTe 6emmextep (PM2.5, PM10),
coHJlal-aK KYKIpT nuokcui (SO2) CUSKTBI 3USH/bBI MIBIFAPBIHABUIAPBIH TY3UIY1 -
taburu KyObLIbIC [10]. KO3FanTKBIMITEIH KYPBUIBICHI MEH JKYMBIC ICTE€Y pEeXHMi
oJlap/blH Taiga OoybIHA eleysi ocep eTefl. OPTYpJli KOHCTPYKIUSIIBIK >KOHE
naianany (akTopiapbl KOpIlaFaH OpTaHbIH JIACTAHY JICHTeHiH HE TOMEHJIETY1, HEe
KEpICIHILIE, apTTHIPYbl MYMKIH.

KoHcTpyKIuMsablK (pakTopiapAblH 1MIIHAE CHIFY I9PEXKECIHIH MaHbI3bl 30p -
OHBIH JKOFapblIaybl OTBIHHBIH TOJBIFBIPAK >kaHybIHA bIKHa erim, CO xone HC
HIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH a3atobiHa okeneni [11]. Common Rail (cyper — 1.6) cuskTh
3aMaHayd OTbIH KyWeJepl MEH Mbe30-POopCyHKadap OTBHIHJbBI JKOFaphbl JOJAIKIIECH
MeJIIIepiieyal )koHe ko (azasibl OypKyIi KaMmTamachl3 eTe/l. by kocna Ty3iny MeH
JKaHy CamnachlH KaKCapThIN, Kylie MEeH Oacka Ja 3USHIbI 3aTTapiblH TY3UTylH
azaitramer [12 ].
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1 — oTbIHIBI aliIalTBIH (KOPEKTEHIIPETIH) COPFBL, 2 — OTBIH CY3Tici, 3 — KoFapsl
KBICBIMJIBI OTBIH COPFBICHI, 4 — MOJIIIEpIiey KIamaHbl, 5 — OTBIH PaMITaChIHIAFbI KBICHIM
JIaTYuri, 6 — XKOFapbl KbICHIMJIbI aKKYMYJISITOP — OTBIH paMIachkl, 7 — KbICBIM peTTerimli

(bakpuTay KJIamaHel), 8§ — MHKEKTOpIIap.

Cypert 1.6 - Common Rail oTsin xyiieci

| |
-

’Kany kamepachIHBIH T€OMETPHSCHI Ja ©T€ MaHbBI3JIbI POl aTKapaibl: OHbI
OHTAMJIaHJIBIPY OTHIH MEH ayaHBIH >KaKChIPAK apajlaCyblH KaMTaMachl3 eTelll, Oy
OTBIHHBIH TOJIBIFBIPAK KAaHYBIHA JKOHE IIBIFAPBIHABLIAP/IBIH a3al0bIHA BIKIA €TE/I.
TypOoHanayB MeH MHTEPKYJEp/Al KOJAaHy KO3FAITKBIIIKA TYCETIH aya KeJeMiH
apTTHIPHIN, HOTIKECIH e Kyiie MeH CO KOHIICHTPAIIUACHIH TOMeHAeTe . J(n3emp ik
KO3FAJITKBIIITHIH KaHy Kamepasiapsl 1.7-cypeTTe KopCeTiIreH.

Cyper 1.7 - lliteH xaHaTbIH TOPT TAKT1I1 KO3FAITKBIIITHIH KYMBIC ChI30aChI

XKorapblga aTanFaH TEXHOJOTHSJIAp KOCMA TY3ULy MpPOLECIH alTapibIKTai
KAKCapThII, OTBIHHBIH TOJIBIFBIPAK JKaHYBIH KOHE KyHe MEH KOMIPTEK TOTHIFBIHBIH
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(CO) Ty3utylH a3zalTynbl KamTamMachli3 erenl. Amaina, ojapieslH Oenriti Oip
mekreyaepi e Oap. Melcanbl, TypOOHAAIyB IE€H HWHTEPKYJEpAl IMaiinanany
UUJIMHAPIEP/IIH TOJITHIPBUTYBIH apTTHIPHIN, HIbIFApbIHAbUIApAarbl kyile men CO
KOHIICHTPAITUSCHIH TOMEHJeTe/l, OipaKk COHBIMEH Oipre jkaHy KaMmepachIHIarbl
KbICBIM MEH TeMIIepaTypaHbIH JKOFapbulaybIHa oKemeal. byl o3 ke3erinae Au3enbai
IIBIFAPBIHABUIAPALIH, €H YJIbl KOMIOHEHTTEPiHIH Oipi OOJIbIN TaOBLIATHIH a30T
okcuarepiniH (NOy) ty3utyin kymeidTtenai. CoHbIMEH KaTap, KO3FalTKbIII
KOHCTPYKITUSCHIHBIH KYP/ICJICHYl OHBIH KYHBIH apTTBIPAbl, all TypOOKOMIIPECCOp
MEH ayaHbI CaJKbIHAATY JKyHesepi Maijay camachlHa KOHE TEXHHUKAJIBIK KbI3MET
KOPCETYTE KOFaphI TajanTap KOsbl, OYJ1 63 K€3€TIH/IE Mai1aiaHy MIbIFbIHIaPbIHBIH
ecyiHne ceben 601aIbl.

Common Rail oTbiH xkyiienepi MeH mbe30-GOopCyHKANapAbl KOJIAAHY OTBIHIbI
YKOFaphl JOJIIKIIEH MOJIIepiieyre xoHe Kem (a3amsl OYpKyIl JKy3ere achIpyra
MYMKIHIIK Oepesl, Oy KaHy >KaFJaljiapblH >KaKCapThIN, KaTThl OOJIIEKTEePIiH
TY3UTyiH a3zaitajubl. Anaiiia, MyHJal Kyienep AU3elb OTHIHBIHBIH calachblHa ©Te
cesiMTtasl Oombinm  Keneni. OThIHAA KYKIPTTIH, CYIBIH HEMECE MEXaHHMKAJBIK
KOcIajap/ibiH 00JIybl KbIMOAT OOJIIEKTEPAiH T€3 TO3YbIHA KOHE 1ICTEH IIBIFybIHA
okeneni. CoHbIMEH KaTap, KYPbhUIBIMBIK KYPCIUIIK MEeH KOHACY/IIH AKOFaphl KYHBI
KO3FaJITKBIIITHI MMalalaHy TaJlalTapbiH e1dyip apTThipaasl [13].

’Kany kamepachIHbIH T€OMETPUSICHIH OHTAUIAHBIPY OTHIHHBIH TOJIBIK KaHYbIHA
JKOHE IIIBIFAPBIHABUIAPIABIH YBITTBUIBIFBIH TOMEHJIETYT€ OCEp €TETIH HerTi3Ti
dbaxTopnapAsiH Oipl peTiHlIE KapacThIpbUIajbl. Anala OHBI IC KY31HJAE Ky3ere
acelpy TEXHOJIOTHSUIBIK TYPFBIAAH KYpJIEl: *KOFapbl JAJIIKTErl €cenTeysep MEH
OeJieKkTepl OHACYAl Tanam erell. bynaH Oeliek, KO3FaJITKBIIITHIH KOJaHChI3
AKYMBIC PEXUMIEPIH/IE TINTI OHTAMIIBI KaMepa MillliHI /1€ )KePrUTKTI KbI3bII KETYre
YKOHE a30T OKCUATEPIHIH TY3UTyiHIH KYIIEliHe aKenyl MyMKiH. KocbiMila mekTey
pETiHe OTHIH camachl Ja MaHBI3AbI POJI aTKapajbl, ce6edi TOMEH COPTTHI JU3EIb
KOJJIAaHBUIFAH JKarjaiiia >kaHy KaMepachlHbIH KETUIMIPUITEH KYpPbUIbIMBIHA
KapamacTaH, Kyie Ty3u1yl )KoFapbl JeHreiae Kamaasr [14].

Ju3enbaik KO3FaITKBIIITBIH KYMBIC PEKUMI SKOJIOTHSIIBIK KOPCETKIIITEP MEH
HIBIFAPBIHBIIAD KypaMblHA alTapibIKTalk ocep eredi. boc xypic pexumiHe
KO3FaJITKBIII alTapiIbIKTal )KYKTeMECi3 )KYMBIC 1CTeiI1, OYJI ’KaHy KaMepachIHIaFrbl
TEeMIIepaTypaHbIH TOMEHICYIMEH KOHE OTHIHHBIH TOTBIFY MPOIIECIHIH OastyIaybIMEeH
Katap Kypeni. MyHaall skarjaiijia >kaHy TOJIBIK KY3€re acmaiijibl, HOTHUKECIHJIE
keMipcytekTepaid (HC) koHLeHTpauusacel apThil, Kol MeJepae Kyhe Ty3ulenl.
byn KkyObulbIC TOMEH TeMmIiepaTypa Ke3iHIAC XHUMHUSIIBIK pPEaKIUsIIapIbIH
OeJICeHALTITT TOMEHIETI, OTBIHHBIH OTTEKIIEH TOJIBIK OPEKETTECIIeH, OHBIH Oip O6JIiri
YBITTBI KOCBUIBICTAp TYPiHIE aTMOC(epara IIbIFapbuTybIMeH TyciHaipineai [15].

Ko3FanTKpI KOFapbl )KYKTEMEMEH KYMbBIC ICTETEH Ke3/e, KEepiCiHIIe, KaHy
KaMepachIHAAaFbl TeMIepaTypa alTapibIKTall >KOFapbuialibl. byn xemipTexk mneH
CYTEKTIH HEFYPJIBIM TOJBIK TOTBHIFYbIHA BIKMAJ €Till, HOTHXKECIHIE Kyhe MeH
koMipTeK  TOTHIFBIHBIH  (CO)  KOHIEHTpaUMSICHIH TOMEHACTeHl.  Amaiina
TEeMIIepaTypaHblH >KOFapbuiaybl a30T okcuarepiHiH (NOy) Ty3uly MpOIECiHIH
KYIICI0IMEH Katap )ypei. OnapasiH KOHIIEHTPAIMSICHI TEMIIEpAaTypa MEH KbICHIMFa
TiKeJel OaiylaHbICThI, ce0eb1 KOFaphl TEPMOIUHAMUKAIIBIK MapaMeTpiep Ke3iHIe
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aya KypambIHJIaFbl A30T NIEH OTTEKTIH 63apa OPEKETTECY PEeaKIUACHI KbLIAaMIANIbI.
Ochbnaiiina, »oFapbl )XKYKTeMe Ke3iHje KehOip jacraymibl 3atTapabiH (kyie, CO)
azarobl 6acka 3usiH b 3aTTapbIH (NOx) keOerIMeH KaTap Kypei.

KO3FanTKbIITHIH TYPAKCHI3 )KYMBIC PEKUMIEP1, SFHU KEHETTEH YJIey MEH TEeXKEey
Ke3eHep1, IIbIFAPbIHBUIAPABIH YHITTHUIBIFBIHA €peKie ocep eTeal. byn cortepae
KOCIa TY3UIy MEH aHy arJaiyiapbl TYpakchi3 00Jaabl: KaHy KamepachblHIarbl
KBICBIM ©3repe/ii, OThIH OYPKY MEH ayaMmeH apayiacy Oipkenki 0onmaiasl. MyHai
KYOBUIBICTAp 3WSTHIBI 3aTTApPABIH, aTall alTKaHa KyHEeHIH, KOMIPCYTEKTEPIiH KIHE
KOMIPTEK TOTBIFBIHBIH yaKbITIIA KOFapbl KOHIICHTPAUACHIH TyAbIpaabpl. MyHai
IpoIecTep KUl TOKTAm, KalTa KO3FaJIaThiH JKOHE JKHI TEXKEY JKaCaWThIH KaTaJIbIK
XKargannapaa OKYMBIC ICTEHTIH KeNIKTepre ToH, COHIBIKTaH Oyl Macene
METaITOJIMCTET1 KOJIIK YIIIH aca ©3¢KTi 00JbIN Tadbu1aab6! [16].

KO3FanTKBIITRIH TEXHUKAJIBIK JKaFdaiibl Ja IIbIFAPBIHIABUIAD JCHTCHiHE
menrymri acep ereni. OTbIH (OpCYHKAIAPBIHBIH TO3Ybl OTHIH OYPKY CamnachIHBIH
HaIlapJayblHa OKeJe/li: OThIH TaMIIbLIAPhI IPIJICHII, 0JIapbIH OyJIaHybl MEH ayaMeH
apajacybl KUBIHAAWIBI, OYI Kyie Ty3UIylH apTThipaabl. Aya »OHE OTBIH
CY3TUIEPiHIH JacTaHybl OTTEK IEH OTBIHHBIH JKETKI3UTYIH IICKTEH/ 1, HOTHXKECIHIC
TOJIBIK >kaHOay opbiH anajsl skoHe CO MeH HC xonnenTpanuscel aprajsl. bypky
KYHeCIHeT1 akayiap - KbICBIMHBIH aybITKYbl HEMECE OThIH O€pY TYPaKCHI3IIbIFHI -
Oyn mporecti omaH opi kypaenenmipeni. Conpaii-ak, OYpKyIiH ajiFa 03y
OYpBILIBIHBIH (ONEPEKEHNE yIIla BIPHICKA) PETTENyl € MaHbI3Abl (DAaKTOp OOJIBIIN
TaObUIa/Ibl: OYPKY THIM €pTe KYpri3iice, TeMIepaTypa apThill, COHbIH CajlgapblHaH
NOy mbiFapblHabUIApEl K6Oeenl; a OypKy ThIM KEII KYPri3iice, OTbIH TOJIBIK
*aHOail, Kyiie MEH KeMIpCyTEKTEpIiH MeJIIEP] OCe/Ii.

Tpaktopnap MeH apHailbl TEXHUKAJIAPAbIH MMalIAJIaHbUIFaH Ta3fgapabl LIbIFapy
Kyhenepl KypaMJIIbIK JKaFbIHAH KEHIT JKOHE JKYK aBTOMOOWIIBIEPIHE
KOJITaHBUTATBIH KYHenepre yKcac, OMTKeH1 OJIap IbIH J1a HET13r1 MOAyIbAepl Oipaei:
ToThiFy KaTasutuzatopsl (DOC), kyiie cysrici (DPF), cenexTuBTi KaTaIUTUKAIBIK
Oeiitapantanaeipy  kyiieci  (SCR)  skoHe — maiimanmaHbuiFaH — ra3jgapbl
perupkynsanusuiay kyiieci (EGR). byn kyitenepain makcatel na Oip - a3or
okcuarepi (NOx), xemipcyrekrep (HC), xemiprek TOTHIFBI (CO) KOHE KaTThI
oenmexTepaid (PM) KOHIIEHTpaIMsAChIH HOPMATUBTIK JCHIeUre eiiH TOMEH/IETY.
Anaiija ChIpTTail YKCAacThIFbIHA KapaMacTaH, TpaKTopjap, HKCKaBaTopiiap >KOHE
0acka Ja >KOJICHI3 JKepJIepre apHalfaH TeXHHKAIApAbIH KYMBIC €peKIIeNiKTepiHe
OaliIaHBICTHI KYPBUIBIMIIBIK JKOHE MaiallaHy aibIpMalibuIbIKTapsl 0ap [17].

bBipiHmIiieH,  KO3FAJITKBIIUTApAbIH  JKYMBIC — PEeXHUMAEpl  alTapibIKTail
epekuieneneii. Erep aBToMoOMIIbIep )KYKTEME MEH KbUIIAM/IBIKTHIH YHEM1 ©3repil
OTBIPATBHIH JAWHAMUKAJBIK JKaraahja >KYMBIC icTece, TpaKTopjap MEH apHaibl
TEXHUKa KoOIHECe TYPAKThI KyaTTa HEMece allHbIMAJIbI JKYKTeMellep Ke31HAe TOMEH
alHanmpIMIapaAa KYMBIC icTeimi. MyHmall okargaija IbIFapBIHIBLIAPIBIH
TeMriepaTypachl kyiie cysrutepinin (DPF) maccuBTi pereneparusicbiHa ®KETKUTIKCI3
OOJIBIM, OJIAPBIH TE3 OITETyIHE OKEEIi.

Exinminen, »xy#enepaiH oOpHalacybl e3reme. ABTOMOOWIBIEPAC Ta3zapTy
MOIYJIBACPI MIbIFAPy KyHeciHIH TabaHbIHA BIKIIAM OJIOK TYPIHJIE OPHATHLIAIbI, ajl
TpaKTOpJiap MEH apHailbl TEXHUKAA Y3aK KbI3MET €Ty MEP3IMIHE )KOHE TEXHUKAIIBIK
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KbI3MET KOPCETYIIH BIHFAUJIBUIBIFbIHA €CENTENreH 1pl MOIYIBIIK KYpbUIbIMIAP
KOJIaHbUIaAbl. MyHIall MOIYIBIAEPAIH ©JIIeMI MEH CaliMarbl QJJIeKaiia yJIKeH:
MbIcanbl, aBTomMoOunbpaert SCR ikyieci OipHemie kujgorpamm 0o0Jjica, TPakTOp
HEMece PKCKaBaTOpFa apHaJIFaH aHAJIOTbl OH/IaFaH KHJIOIPAMMFa KETYl MYMKIH.

YuriHmiieH, TpakTopjap MEH apHailbl TeXHUKANApJbIH MaiialaHy OpTachl
annekaiina ayeip. Onap maHabl, OaNIIBIKTHI, OFAphl BUIFAIIBUIBIKTAFbl JKOHE
TeMIiepaTypa albIpMachl YIKEH xarnainapaa xymsic icreiai. byn EGR xyiecinin
Te3 OiTelNy KaymiH apTThIpajbl, KaTalu3aTopiIapAblH TO3YbIH KbUIAAM/IATaIbl )KOHE
TeMeH TemrepaTtypana AdBlue pearenTiniy kpuctanganybsiHa kKapcesl SCR xkyitecine
KOCBIMIIIA KOpFay IIapanapbiH KaXKeT eTel.

TepTiHIieH, HOPMATUBTIK TaJanTap Jaa 9pTypii. ABTomoOumnbaep yurin Euro-
5 xone FEuro-6 craHpmapTrapsl KOJJAHBUIAABI, OHJAA  LIBIFAPBIHABLIAP
rpaMM/KIJIOMETPMEH (T/KM) OJIIIIeHE 1, a1 TPAKTOpJIap MEH apHailbl TEXHUKA YIIiH
Eyponana Stage IV »xone Stage V, an AKIll-ta Tier 4 Final cranmaprraps
CHT13UITeH, MYHJ]a HOpMajiap rpaMM/KuioBarT-caraTneH (r/kBt-car) ecentenen,
OYJ1 KO3FaITKBITAPABIH MOTOCAFAaTTAPMEH OJIIIEHETIH >XYMBIC EpEeKIIEeTITiH
kepceteni [18, 19].

Ocpunaiiia, TpakToOpjiap MEH apHaibl TEXHUKaJapHblH IIbIFapy Kyhenepi
KypamMbl MEH MaKcCaThl KaFblHAaH aBTOMOOWIb XyHelepiHe ykcac, Oipak aybip
naijjanany >KarjailiapbiHa, HIBIFAPBIHABLIIAD KOJEMIHIH KONTITIHE KOHE Y3aK
KYMBIC pexumaepiHe OedimaenreH. Herisri  aiblpMalibUIBIKTap — OJIApABIH
ayKbIMBIH/Ia, KYPBUIBIMJBIK OpHAJIACybIHAA YKOHE MalJanaHy epeKIIeTIKTepIHIe
OaiiKanazpl, COHABIKTAH SKOJOTHSUIBIK TaJamnTapAblH KYIIEIol >KarmalblHaa Oy
KyHenepal xKEeTUIIIPY MACceJecl epeKIle ©3€KTUTIKKE ne.

CoHBIMEH, IHM3ENbIIK KO3FAITKBIIITHIH SKOJIOTHSIIBIK THIMJIUIITT TEK OHBIH
KOHCTPYKIUSUJIBIK KETUIIIPITY JICeHTeiiHe FaHa e€MeC, COHBIMEH KaTap >KYMBbIC
MPOLIECTEPIHIH TYPAKTHUIBIFbIHA, OTHIH CalachlHA JKOHE IMaiilajaHy TajlanTapbIHbIH
caKkTaimyblHa Ja OailaHbicThl. KO3FanTKBINI —Kacay cajachIHIAFbl  eJeyJl
JKETICTIKTEepre KapaMacTaH, Ka3ipri 3aMaHfbl TEXHUKAJIBIK MICHIIIMIEp 1 J¢ KaTaH
XaJBIKAPAJIBIK SKOJOTHSIIBIK HOPMaJIapFa TOJIBIK COMKECTIKKE KOJI JKeTKi3e anMai
oTbIp. Tepic aKOIOTUSIIBIK 9cep/Il OaphIHIla a3aiTy TEK MalIaJaHbUIFaH Ta3aap/ibl
TazapTy KYWeJIepiH OJaH opi aMbITy apKbUIbl MyMKIH OOa/bl, OUTKEH1 J9J1 OCHI
KyHenep TEXHOJIOTHSUIBIK IIEKTEYJepAl OTem, SKalIbl JacTaHy JeHreliH
TeMmeHIeTyre Kaoierti [20].

Ocpifan OaliaHbICTBl MallaJlaHbUIFAH Ta3JaplblH  KypamblH, OJap/bIH
(bU3HMKAIBIK JKOHE XUMUSUIBIK KaCHETTEepiH, COH/al-aK KOpIlaFaH opTa MEH ajgam
JICHCAYJIBIFbIHA 9CEp €Ty MEXAaHU3MIEPIH EerKeU-Terk el 3epTTey KaKeTTUIIrl
epekiie e3ekTiikke ue. KylieHiH, a30T OKCUATEPiHIH, KOMIPCYTEKTEPAIH, KOMIPTEK
TOTBIFBIHBIH, KYKIPT KOCBUIBICTAPBIHBIH JKOHE KATThI OOJIIEKTEPiH CaHIBIK JKOHE
camajplK CHUIMATTaMajapblH TYCIHY THIMII Ta3apTy oOMICTEPiH HETi3Il TyphAe
a3ipJeyre JKOHE AM3EIbAIK KO3FAITKBIITAPABIH OKOJOTHSUIBIK KayICI3IiriH
apTThIpyFa OaFpITTAIFAaH MHXKCHEPJIIK MenrimMaep KaObuinayra MYMKIHIIK Oepeti.
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1.2 [u3eablik KOZFAJITKBIIITAPAbIH MNAalJAJAHBLIFAH Ta3dapbIHbIH
KYpaMbl M€H CHIIAaTTaMAJIaAPbI

Ju3enbaik KO3FaNTKBIIITAPABIH HIBIFAPBIHIABIIAPEI Ta3 TOPI3Ml JKOHE KATThl
JacTarblll 3aTTapJblH KYpAeNl KocmachlHaH Typaabl. OnapablH KOHIIEHTPALMSICHI
MEH KaylNnTUIIr KO3FaNTKBIIITHIH KYPBUIBICHIHA, OTBIHHBIH TYpl MEH carachiHa,
naijjanany skarJaiapblHa >KOHE Ta3apTy XKyuenepiHiH OoiyblHA OailylaHBICTHI
0oJaabl.

['a3 Topizai kommnoneHnTTepre a3zoT okcuarepi (NOy), kemiprek TOThIFb (CO),
connaii-ak kemipcytekrep (HC) xaranel. bBynan 0acka, KypaMmbIHaa YBITTHL €MeC,
Oilpak >KbUIbDKAM ocepiH KyHIeWTeTiH KeMipKbIIKeUT razbl (CO:2), coHpaii-ak
KBIIKBIIIBI KAHOBIpJap MEH THIHBIC aly >KOJIJAPBIHBIH TITIPKEHYIH TYFbI3aThIH
KYKipT okcuarepi (SO2) 6omansr [21].

KannpuianraH JepeKTepre COUKEC, AU3EbA1K KO3FAITKBIIITHIH Mai1anaHbUIFaH
ra3/lapbIHbIH KYPaMbl HET131HEH MbIHA/Iail YIIECTEPACH TYPAIbl: KOMIPKBIIIKBLI I'a3bl
(CO2) — mamamen 72-75 %, a3ot (N2) — 12—15 %, cy 6ys1 (H20) — 10-11 %, Kanasix
ortek (O2) — 0,5-2 %, xxone 1 %-man a3 GeJiri ybITThI JIACTaFbIIITAPFa TUECLII -
omapra CO, NOy, HC, SO., HzS xone kartel 6emmexrep (PM) xkartass! (1.8-cyper)
[22].

Jlu3enbik KO3FaITKBIIITHIH MMai1alaHbUTFaH Ta31apbIHbIH
KYpaMbl
2% 1%

10%

HCO,

EN,
H,0

m0,

m CO, NOy, HC, SO, H,S

Cyper 1.8 - [lusenbaik KO3FaNTKBIIITHIH TalJalaHbBUIFaH Ta3dapbIHbIH
KYpPaMbIHBIH JUarpamMmachl

Kanmel anraHja, KoJIK CEKTOPBIHBIH ayaFa THUTI3€TIH OCEpiHIH IIIHIES
JI3ENBAIK KO3FAITKBIIITAPIbIH YJiecl alpbIKina >korapbl. Kananbelk sxarnainapaa
nuzenb kemiktepi NOx mbiFapbIHAbUIapbIHBIH maMameH 70 %-biH koHe PMoa.s
oemmexTepiHiy 80 %-1aH acTaMbIH TyABIPAIbIL.

byn nacraymibuiapabiy imiHAe €H KayinTiiepiniy 0ipi - keMipTek TOThIFbI (CO).
Ou1 Tycci3 xkoHe uicci3 ra3 O0JbIN TaObLIaAbl )KOHE TOJIBIK JKaHOay Ke31Hae Ty3UIeIl.
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AJiaM ar3acblH/Ia 0JI TeMOTTIOOMHMEH OHall OailIaHbICKII, OTTEKTIH TaChIMaJIIaHYbIH
TeXENI1, HOTHKECIH/IE ayblp YJaHyFa, ajl >KOFapbl KOHIEHTpALMAA eiMre JeiiH
OKeJlyl MYMKIH.

Azot okcuarepi (NOx), HeriziHeH a30T MoHOOKcuIl (NO) MeH a30T JuOKCUIl
(NO2), KO3FanTKbIII IWIMHIPIEPIH/IE )KOFaphl TEMIEpaTypa Ke3iHae Ty3uneai. by
rasziap ThIHBIC ajIy YKOJIapbIH TITIPKEHAIPIN KaHa KoMMaH, jkep OeTIHE KaKbIH 030H
MeH (OTOXMMHUSIIBIK TYMAaHHBIH TY3UIylHE KaTbICaJbl, COHBIH CajJapbIlHaH
KaJjaJap/Aarel aya JacTaHybl KyLIeHe .

Kemipcytekrep (HC) — »xanbail KaiFraH OTHIH MEH MaWIbIH KaJJIBIKTapHI,
KAaHIIEPOTCH/IIK KACUETKE Me JKOHE TYTIHHIH (CMOTTBIH) TY3UTyiHE /€ BIKIAT €TEe/Il.
OnapaeiH 1IBIFApy Ta3fapblHAa OOMYBl KO3FAITKBIIITBHIH KYMBIC THIMILUTITIHIH
TOMEH/IITIH )KOHE OTHIHHBIH TOJIBIK KaHOAFaHBIH KOPCETE/I].

Kyxkipt nuokcuai (SO2z) KypamMbIHIa KYKIPT Oap OTBIH/BI XKaFy Ke31HJIe Ty3l1el
XKoHE aTMocdepazarbl bUIFAJIMEH OPEKETTECIN, KYKIPTTI KBIIKBLI TY3€Il — O
KBIIIKBLIIBI )KaHOBIPJIAP IbIH HET13I1 KOMITOHEHTI 00JIBITT TaObLIa bl Byl ra3 ThIHBIC
aly oKyleciHe 3USHIbI, OpOHX TYHUITylH (OpOHXOCHa3M) MKOHE CO3bLIMAIBI
aypyJiapblH aCKbIHYBIH TYBIHAATYbI MYMKiH. Ka31pri u3enb OThIHIAphI KYKIPTTEH
Tazapty (Aecyibdypaiis) TPOLECIHEH OTCE Jie, OHBIH TY3LIYlH TOJBIKTal >KOIO
opKaIiaH MyMKiH 0oJia GepMe/.

Kyxkiprti cyrek (H2S) a3 memnmiepe 6ei1iHreHIMEH, OHBIH KOFaphl YHITTHUIBIFbI
cajlapblHaH adTapibIKTal KayinTi OoJbil TaObuIa/bl. ©O31HE TOH OTKIp HICIMEH
EpeKIleNICHEeTIH OYJI ra3 yjlaHyra, 0ac aypyblHa JKOHE OPTAJIBIK JKYUKE KYHECIHIH
TeXeNyiHe oKelTyl MyMKiH [23].

JleHcaynbIK YIIH €H YJIKEH Kayill KaTTbl OejmekTepiaeH TyblHmanasr (1.9-
CypeTTe KOpCeTUIreH), acipece ycak aucnepcti ppakiusiiap (PM2.5), onap exneHiH
TepeH Oedirine eHe anajnl. byn OGesnmiekTep KyienaeH, MeTalll KOChUIbICTapbIHAH,
cynb(darrap MEH >KaHapMaWJIbIH KaHYbl, KO3FAJITKBIIITHIH TO3Yhl KOHE MaWIbIH
JKaHy KamepachlHa TYCyl Ke3iHJe maiia 00jaTeliH 0acKa J1a 3UsHJIbI KocmallapaH
typanbl. Omap au3enbal KO3FANTKBIIITAPbIH IIBIFAPY Ta3dapblHbIH €H KayilTi
Kypamzac 0estiri 60JbIn caHaia b, ce0e01 THIHBIC ally )KYWECIHIH aypyIapblH ®KoHE
KaTepJi ICIK aypyJapbiH TybIHIATy KaOlJieTiHE ue.

Omnmemi OOMBIHINIA KATTHI OOJIIIEKTEp €Kl Heri3ri (pakiusra 6emineai: PM10
xoHne PM2.5 (cyper 1.10). PM10 Gemmekrepi (nuametpi 10 Muxpomerpre neiin)
HET131HEH THIHBIC aly JKYHECIHIH YKOFapFbl OOJIKTEPIHJIE - MYPBIH-)KYTKBIHIIAKTA,
KEHIPJEKTE koHe OpOHXTap/a IIeril, MLIPBIITH KAOBIKThI TITIPKEHIIPE], )KOTel
TYIBIPaIbI KOHE CO3BIIMAIBI aypyJIap IblH aCKbIHYbIHA ceOeI 00JIaIbI.

Enoyip kayintici - ycak gucnepcti PM2.5 OGemmekrept (auamerpi 2,5
MUKPOMETPIE JICH1H), 0JIap OKIEHIH TePEeH KabaTTapblHa - albBEOJIAapFa JICHiH eHirl,
KaH aifHaJIbIM XKYieciHe Tycyl MyMKiH. by Gemniekrep/iH acepi KypeK-KaHTaMbIp
’KOHE TBHIHBIC aly KYHMECiHIH aypyJapblHbIH JaMyblHa, COHAAl-aK ME3TiiIci3 eyiM
KayIiHIH apTyblHa oKenenl. JM3enbliK KO3FaNTKBIIITAPbIH KATThl OOJIIEKTEep
IIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH €19Yip Oeiria 1o ockl PM2.5 kypaiiasr [24].
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Cyper 1.9 - [luzenbIik KO3FaNTKBIIITAPIbIH MIBIFAPY Ta3IapblHIaFrbl KATThI
OeJeKTep

JACY¥ (BO3) cratuctukacel OoMbIHINAG, Kaja aTtMocdepacbiHnarsl PM2.5
JIeHreriHiH op KochiMmina +10 MKr/M3-Te apTybl XajbIK apachIHIAFbl ©JIM-XKITIM
KaymiH 6—8 % apTThIpabl.

PM10 PM2.5 PM1 PM0.1

PM10 - sorap¥bl THIHBIC ATy koJaapbl, PM2.5 -ToMeHT1 TIHBIC aTy KOJIIAPHI,
PM1 -exne anbBeonanapel, PMO0.1 - kaH aliHalbIM Kyiieci skoHe OYKLT ar3a
Cyper 1.10 — JIuzenp1ik KO3FaNTKBIIITAPABIH IIBIFAPY Ta3dapblHIaFbl KATThI
OeJIIIEeKTEeP I1H MOJIIepl

Opranukanelk OemmiektepaeH Oenek, PM kypambiHma OelopraHUKabIK
KocbuibicTap Aa 6onaael - temip (Fe20s), Mbipbin (Zn0O), meic (CuO) xoHe 6acka 1a
MeTaul okcuarepl. by 3artap KO3FanTKbII OOJIIEKTEPIHIH TO3ybl HEMECE OTHIH
MEH MaWIbIH JaCTaHybl HOTHIKECIH/IE IIBIFApy ra3spina Tyceal. Omapabiy keibdipeyi
JKOFapbl YBITTBUIBIKKA JKOHE KAHIIEPOTEHAIK KacHeTTepre ue, aj y3aK acep €TKEH
JKaF/Iaiia ar3aja KUHAIIBII, CO3bUIMAITBI YIIaHyFa oKellyi MyMKiH [24].

CoHABIKTAaH JU3ENbIIK IIBIFAPBIHABUIAPAAFEl KATTHI OOJIICKTEp XaJbIK
JICHCAYJIBIFBI MEH JKOJIOTUS YIIIH eeymi Kayin TeHaipeni. Omapasl THIMII Typle
yCTay >KOHE KOHIICHTPAIUSICHIH a3aiiTy - aca MaHbI3Abl MIHAECTTEPAIH Oipi OOBII
TaObLTAbL.
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TyTiHAIK (IBIMHOCTB) - IU3EIBAIK KO3FAITKBIIITBHIH IIbIFAPY Ta3dapbIHIaFbl
KaTThI OOJIIIIEKTEP/IIH, €H alAbIMEH KYHEeHIH, JaCTaHy JeHIeHi1H KOPCETETIH KeIleH /1
KOPCETKII >KOHE COHBIMEH KaTap OTBIHHBIH >KaHy THIMIUITIHIH WHJIUKATOPbI
Oombin TabbuIaAbl. O HIBIFApPY Ta3bIHAAFbl KyHe KOHIICHTPALMSACHIH CHUITATTANIbI
JKOHE TaibI30eH (Kapaw JeHreil), MIJUTMrpaMM/M® TYPIHJIE HEMece ONTHUKAIBIK
Kypaingap (omanumeTpiiep) apkpuibl emmieHedl. JKoFapel TYTIHAIK IIBIFapy
razapeiHaarel KarThl OemmektepAiH (PM) apThik MedmiepiH KepceTedi, Oy
OJIApJIbIH YBITTBUIBIFBIH apTThIPaAbI, ce0ebl Kyie OemiieKkTepi MOJUIUKIAL XOII
MICTI KOMIPCYTEKTEp, ayblp MeTaujap >KoHE KaHOaraH KOMIPCYTEKTEp CHSIKTHI
KaHLIEPOTeHIIK 3aTTapAbl ©3 OeTiHae aacopOuusiiaiapl. Ko3raaTKeIl >KYMBICHI
TYPFBICBIHAH TYTIHIIK JCHTCHiHIH apTybl KeOiHEe OTHIHHBIH TOJBIK JKaHOaraHBIH
outmipeni. bynm nHamap Oypkyre, OTTETiHIH >KETICHEYHIIITiHE, aya MEH OThIH
KAThIHACKIHBIH OY3bUTYbIHA HEMECE OTHIH >KaOJBIFBIHBIH aKayblHa OalIaHBICTHI
6omybl MyMKiH. OcbUTaiflna, TYTIHIIK TE€K SKOJOTHSIIBIK KOPCETKIIl KaHa eMec,
COHBIMEH KaTap KO3FaJITKBIIITHIH TEXHUKAJIBIK >KarJalblH Oarajiayra apHalFaH
MaHbBI3/Ibl JMATHOCTHKAJBIK Kypana OoJbinl TaObuiaabl. TYTIHAIK JACHTeHIHIH
TOMEHJICYl >KaHy TMPOIECIHIH XKaKCapFaHbIH OHE YBITThI IIbIFAPBIHBLIAPABIH
azaifFaHblH  OUIMIpeNl, COHJBIKTAaH OJ  ABTOKOJIKTEPAIH  AKOJOTHSIBIK
CTaHJapTTapFa COMKECTITiH Oakbulay MEH cepTu(dukaTray Ke3iHAe HeTi3ri
napaMeTpIIep/iH Oipi peTiHae KapacTeIpblaaasl [25].

Eyponaneik Euro »KOMOTHSIBIK CTaHAAPTTAP CEPHACHIHBIH SBOJIOIUSICHI
aBTOMOOMJIb KOJIKTEPIHIH, €H aJlILIMEH JU3EJIbAIK KO3FAITKBIIITapAbIH, KOpIIaFraH
opTa MEH aJaM JICHCAyJbIFbIHA TEePIC oCEPiH a3alTyra OarbITTAIFaH TajanTap.IbIH
OipTiHIEeN KaTaHaaTburanbiH kepeerenl (1.11-cyper).
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Cyper 1.11 - Eyponansik Euro sKoJIOTHsIBIK CTaHIAPTTap CEPUSICHIHBIH
ABOJIIOIUSICHI
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Agramikel Euro-1 sxone Euro-2 crammaprraper (1992—-1997 xox.) Herisri
JacTayiibl 3aTTap OOMBIHINA OacTamKbl MIEKTI MOHAEPAl OENriaesl oHe ocipece
IIBIFApy Ta3bIHBIH TYTIHIIK JACHTeHiH OaKbUIayJbl KaMTBIIbI, OUTKEH1 IU3EIbIIK
HIBIFAPBIHBUIAP KYPAMbIH/IA KO3Te KOPIHETIH Kyiie MeIepi >KoFapbl O0IbI.

Euro-3 xone Euro-4 keseninae (2000-2005 xx.) KepceTkimTepal Oeiry
KYPri3UIIl: KOMIPCYTEKTep jKeke ecernke anbiHa 0actasl, at NOy nen CO OolibIHIIa
HOpMasap KatanaaTeUiabl. COHBIMEH KaTap AW3ebJl KO3FaITKBIIITAp YIIIH KaTThl
oemmexTepmin pykcat eriumreH meri 0,05 rv/km-men 0,025 1/kM-Te  neliH
TOMEHCTLIII.

TpakTopnap, 3KCKaBaTopyap KoHE 0acKa Ja JKOJCBI3 KepJie KOJIaHbLUIATHIH
apHabl TEXHUKAIapFa apHAJIFaH SKOJOTHUSIIBIK HOpMaJiay JKOJI-KOJIK KypajlaapbiHa
KOJIIaHBUIATBIH CTaHAApTTapAaH epekiieneHeai. Erep KeHisT )KoHe KYK KOIIKTepi
yurin Euro-3, Euro-4, Euro-5 sxone Euro-6 cranmapTrapbl KOJIJIaHBLICA, aybLI
HIapyambUIbIFbl MEH KYpPbUIbIC TeXHUKachiHa Eypomana Stage (Drtam) sxyiect, an
AKHI-ta Tier xyiteci (Kopmaran opranel kopray areHTTiri - EPA o3ipneren)
KoJsimanbLIazs! [26].

Eyponana 1999 xpinman Oacran ke3eH-ke3eHiMeH Stage [-IV HopmaTuBTepi
enrizuial, an 2019 xeugan O6acramn jkaHa mogaenbaepre, 2020—-2021 xbuinapaan
OacTtam OapJIbIK JKOJICHI3 TexHUKara Stage V craHmapThl MiHAETTI Ooiabl. byn
cranaapt a3or okcuarepi (NOy), kemipcyrekrep (HC), kemiprek ToThiFBl (CO)
oHe KaTThl OemmiexTep (PM) miblFapblHIbUIapbIiHA KOWBUIATHIH TaJanTapabl €13yip
kKaraHaartel. CoHbIMEH Karap anraml per Oenmektep caHbiHa (PN) mekrey
enrizuial, oyn DOC, DPF xonme SCR cekinml kemenai Tazanay KyilenepiH
KOJIZTaHYAbl MiHACTTI €TTI.

Eyponansik Stage crannaptrapbina AKII-tarel Tier 14 xyiieci calikec kenei,
myHaa Tier 4 Final e3iHiH KataHaeirbl OoiibiHIa Stage IV/V neHreitine TeH xoHe
2014 xpurmag 6acTar KOJIgaHbUIagbL.

Atita kety kepek, TMJI ennepinne (onbiy imniuae Kaszakcran men Peceiine)
Stage V cranmapThl oii TiKeJed eHT13UINeH KOK, COHIBIKTAH OTaH/BIK TpaKTopiap
MEH apHaiibl TEXHUKaJap YIIiH KeOiHe KyMcakTay Tajanrtap - mamamed Euro-3 /
Euro-4 nexreitinne KonmaHblIaabl. Anaiga UMIOPTTANATEIH TEXHUKA OHIIPIITCH
eJJIIH CTaHJapTTapbIHA cail 60ysl THIC. MBICAIBI, OHIPTe KETKI3UIETIH 3aMaHayH
John Deere nemece Fendt tpakTopnapsi, conpaii-ak Caterpillar, Komatsu »xone
Volvo skckaBatopnapsl DOC + DPF + SCR xyiienepiMeH kaObIKTalfaH >KOHE
Stage V nemece Tier 4 Final crannaptsl OoiibiHIIA cepTUPUKATTATIFAH.

ABTOMOOMIBIEpre apHaidFaH FEuro cTaHgapTTapblH JKOJICHI3 TEXHHUKara
apHanraH Stage/Tier cTaHIapTTapbIMEH CANBICTHIPFaHIA, OJIAPABIH TYIIKI MaKCAThI
Oip - KopIlIaraH opTara 3USIHABI 9CepAl a3alTy, ajaia >KYMbIC KaraaiiapblHbIH
EPEKIICIIKTEPIH €CKEPETIHAITIMEH epeKIIeICHE .

Mpeicanbl, aBTOMOOWIBAEpre apHanmraH FEuro-6 cranmapThl Kejdeci IIeKTi
MOHJEP Il Oenrineini:

NOx - 0,08 r/xm, PM - 0,005 1/xM™, ko8¢ PN - 6,0 X 10! Gomniek/KM.

An xonchI3 TexHuKa yiiH Stage V ctangapthl Ooitbiama 56—130 kBT KyaTTsl
KO3FAJTKBIIITAP YIIIIH PYKCAT €TUITeH MIBIFAPBIHBLIAP KeTeCiaei:
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NO«x < 0,4 r/xBr-car, PM < 0,015 r/xkBt-car, xxone PN < 1,0 x 101
oemnmex/xkBt-car [27].

Ocpunaiiina, albIpMAaIIbUIBIK ©JIIIEM OIpIIKTEPIHAE >KAaThIp: aBTOMOOHIIbIED
YIIIiH - T/KM, aJI )KOJICHI3 TeXHHKA YIIiH - T/KBT-car. by alibipMaIibuIbIK OJapI6IH
naiiajgany epeKnieTiKTepIMeH TYCIHIIPIIEIl: KO KOJIr KYypill 6TKEH KaIIbIKThIK
OolipIHINIA OaFraniaHCca, apHalbl TEXHHUKA - OHBIH KyaThl MCH KYMBIC YaKbIThIHA Kapai
OaraylaHapl.

Kanmer anraHma, KOJI JKOHE JKOJCHI3 KOJIKTEpPre apHAIFaH SKOJOTHSIIBIK
HOpPMaJIapAblH KAaTaHIATHUTYbI TEXHOJOTHSIIAPABIH O1pi3ICHIIpLTYiHE ajbIl KEJIi:
Ka3ipri TaHJa aBTOMOOWIbAEPAC /e, TPAKTOPJIap MEH dKCKaBatopiapaa na Oipaei
tazapty wmoaynpaepi - DOC, DPF, SCR xonganbsuiazsl. Ajaija apHailbl
TEXHUKAHBIH KYMBIC OKarmalplHAa (KWi TOMEH JKYKTeMe, IHaHAbl OpTa,
TEeMIEPATypaHbIH KYPT aybICybl) OV xKYHeIep IiH KeMIIUTIKTepl ailKbIH OalKanaibl:
DPF xwui perenepanusnsl Kaxet eresi, SCR xytieci AdBlue camaceina cesiMmrai, ain
KaTaJnu3aTopyiapbl aybICTBIPYABIH KYHBI ©Te >KOoFaphl. Ochl dakTtopiap MyHIan
KyMenepiH naialaHbuUTybIH KbBIMOATTATAIbI.

Texnonorusnelk  ceprutic  Euro-5  crammapteiabi — (2009-2011  xok.)
CHTI3UTyIMEH OalKasapl, OHJIa KATThl OOJIIEKTEP/IIH MacCaJIbIK KOHIICHTPAIUSICHI
0,005 r/xM-re neiiid kypT TemenaeTuial. ConsiMeH KaTap Euro-5b ke3eHineH Oacran
6emmextep canbl (PN < 6,0 x 10" Gesniiek/kM) KopCeTKilll €Hri3uial, Oys Ke3re
KOPIHETIH TYTIHAIK OakplUlayJaH €H YCaK >KOHE JIeHCayJIbIKKa aca KayimTi
OeJekTep 11 Oaragayra Koyl Oiaipal.

Keneci mamy keseHi Euro-6 cranmapteiMen (2014 k. »KoHE OJaH KEWiHTI
Ke3eHJiep) OalnmaHbICThI OOJIbI, MYHAA >EHUI au3enpii kesiktep yurH NOy
Hopmacel 0,08 r/km-re aeitin Ttemenaetuial, am PM men PN kepcerkimrepin
OaKplIay OapsIbIK KOJIiK caHaTTaphl YIiH MIHASTTI 60sl (kecte 1.1).

Kecre 1.1 - llprrapputran ra3gap/arsl bl 3aTTapAbIH MOJIIIEP]

KoMmnoHeHT Heri3ri ke3i Ocepi Hopma (EURO-6)
NO« JKany TemniepaTypacbiHblH | YBITTBUIBIK, < 0,08 r/km (xKeHin
JKOFapbl OOITYBI Ky#enepaiH Ty3iryi aBTOKOJIIKTEP)

CO OTBIHHBIH TOJBIK XKaHOaybl | YIIaHABIPFBIII dCEP <0,5 r/xkm

HC JKan0aii kaaraH OTBIH Kanneporenaix <0,17 r/'xkm
KacHeT

PM (xyite Kany npoueci, maii, o3y | Karepii icik, Teiabic | < 0,005 r/km

OeuniexTepi) any aypyJaapbl

PN (6emmekrep | Kyiie, oTbIH MEH MaiiIbIH ThIHBIC ay XKoHE <6,0 x 10"

CaHbl) MHUKpOOeIIeKTepi KYPEK-KaHTaMBbIp Oeuex/km
Kylecl aypynapbl

AnnpiaFbl ctangaptrapiaad (Euro-1 xone Euro-2) alibIpMaliblUIbIFbI - OJ1 K371
HETI3T1 KepCeTKImTepAiH Oipl TYTIHIUIIK JEHTel O0JaThiH (PKapbIK aFbIHBIHBIH
ancipey kodddunuenti K, m™! Gipmiringe Hemece Hartridge Smoke Unit (HSU)
IIKagachl OoMbIHINA MalbI30eH emieHeTiH), Euro-6 cranmapteinga Oy mapameTp
Tikesen pertenmeiii. OHbIH OpHBIHA KaTaH CaHJIbIK KPUTEPUIIEp SHI131J11: KaTThl
oenmektepaid maccackl (PM) Men onapabiH caHbiHbIH (PN) Oakputaybl, Oy
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JIA3ENBA1 KO3FAITKBIIITAPBIH AKOJOTHSJIBIK KayilcI3AiriH OaranayablH Kaszipri
3aMaHFbl TOCUTIH KOPCETE/II.

M1 xone N1 (I xmacTel) caHaThIHAAFBl JKEHUI aBTOMOOWIIBJIEp MEH JKCHLI
KOMMEPIUSIIBIK KOMKTep yiIiH Euro-6 ctanaapThl KaTThl O6JIIEKTEPAIH MaccachlH
PM < 0,005 r/km >xoHe onapbiH caHblH PN < 6,0 x 10! Gesiiek/KM-J1eH acniayblH
oenruteriai. Al ayblp KeJiK Kypayiaapbl ()KYK KeJIKTepli MEH aBToOycTap) YIIiH
ChIHAK IUKIJApbIHIa KaTThl OejIIeKTep/iH meKkTi Maccaiblk Medmept 0,01
r/kBT-car neHreiinge, coHpiMeH KaTtap Oemmekrep caHbl (PN) OoiibrHmma ma
HOpMaTUB  OekiTineni. bynm  kepcerkimrep  Kasipri  yakbITTa  JU3€Ib
HIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH  OKOJIOTUSIJIBIK ~— KayINCI3AiriH  OOBEeKTHUBTI  Oaranayra
MYMKIHIIK OepeTiH Heri3ri KpuTepuiiep Ooibll caHanaabl, ce0edi omap Tek
KOpPIHETIH KYHEHIH FaHa eMec, COHBIMEH KaTap ajaM JCHCAyJbIFbIHA €H KayinTi -
Ke3re KepiHOeWTIH yibpTpaxyka Oemmextepain (PM2.5, PM10) memmepin ne
OaKbUIANIbL.

Coran KapaMacTaH, TYTIHAUNK KOPCETKIII i J¢ MPaKTHUKAJIBIK MaHbBI3bIH
cakTarl KeJeji, acipece KoIIKTepAiH TeXHUKAIBIK Oalkaybl ke3inae. On xxaHapmai
anmnapaTrypachlHbIH KYHIH OHE OTBHIHHBIH TOJBIK JKaHY JOPEKECIH Te3 aHbIKTayFa
MYMKIHIIK OepeTiH MaHbI3Jbl JUarHOCTHUKAIBIK MapaMeTp OOJBIT TaObLIaIbl.
TypOonHanyBel 0ap AU3ENbIl KOFAITKBIITAP YIIH PYKCAT €TUINEH TYTIHAUIIK
koapPummenti K < 1,5 m!' (wmamamen 40-50 % HSU), an HamayBbl *OK
Ko3rauITKpimTap ymiH - K < 2.5 M (60-70 % HSU mamaceinaa) Kypaujsl.
Ocsbunaitiia, Euro-6 cranaapTsl KaTThl OOJIIEKTEP/IIH MacCachl MEH CaHbIHA CaHIbIK
OakpuIayra OachIMIBIK Oepce Je, TYTIHAUIIK KOPCETKIII o1 A€ KO3FaITKbIIITHIH
AKOJIOTHUSUIBIK KYHIH KeIIeH 11 Oaraiay/ia MaHbI3 bl UHIUKATOP OOJIBIN Kajia Oepe/ii.

PM, PN 3xoHe TYTIHIAUIIK MapaMeTpiepiH OIpIKTipin Maiaanany Au3eib
IIBIFAPBIHBUIAPBIHBIH, YHITTBIIBIFEI MEH BIKTUMAaJ KaYINTUIIT Typayibl HEFYPJIbIM
TOJIBIK TYCIHIK aJlyFa MyMKiHIK Oepeai. Euro-6 HopMaTuBTEpi HAKTHI 9KOJIOTUSIIBIK
oceplil KaTaH CaHJBIK KOPCETKIINTep apKbUIbl Oaranaca, TYTIHAUIK OJapJbIH
MPAKTUKAIIBIK TOJBIKTAYBIIIBI PETIHAC KO3FAITKBIIITHIH HAKTHI )KYMBIC YKaFIaibIH
cunattaiiipl. COHIBIKTaH IIbIFAPYy Ta3JlapblH Tazajay >KYHWeNepiH KEeTUIipy
OapbIChIHIIa €K1 TOCUIIl JIe - 3aMaHayW CaHJAbIK KPUTEpUMJEp MEH JOCTYpIl
TYTIHAUTIK KOPCETKIMTEPIH - ©3apa TOJBIKTHIPATHIH DKOJIOTHSUIBIK OaKbliay
Kypasiiapbl pETIHJE KapacThIpy KaKeT.

1.3 IpirapeiHaAbLIAPABLI A3aWTYAbIH 3aMaHAYHM JicTepi »oHe OJIApAbIH
LHIeKTeyaepi

JIu3enpaik  KO3FAITKBIMTAPABIH IIBIFAPBIHABLIAPEIH  a3alTyIbIH 3aMaHayd
oMICTEepiHE MaliaaHblIFaH ra3aapAarbl Kyie, a30T OKCUATEPl, KOMIPTET1 TOTHIFbI
KoHEe 0ackKa Ja 3WsTHIBI 3aTTap bl a3alTyra OarbITTalIFaH OipKaTap TEXHOJIOTHSIIAP
kipeni. KeyekTi kepaMuKallbIK KYPBUIBIMAAFEI OemekTepai (CoHbIH immaae PM2.5
xoHe PM10) yCTaliThIH %oHE CaKTaWThIH nu3enblik OemmexkTepain cysrici (DPF)
eH kem Kosjanbutanbl. Jusenpaik Oemmektep cysrici (DPF) - imren sxanatein

23



KO3FITKBIIITA KaHApMal jkaHy Ke3iHje maija OonaThlH OesmiekTepai (Kyie)
yCTayFa apHaJIFaH Copy KYHEeCIHIH Kypamaac OeTiri.

Huzenpaik  Oemmektep  cysrici  (1.12-cypetr) KaObIpramapbl — apKbLIbI
naiiTaaHblIFaH Ta31ap OTETiH KONTEeTeH aybICTIalibl )KaObIK apHalapIaH TYpaThiH
KepaMUKAJIBIK K€YEKTI1 CY3T1 AJIEeMEHTI Oap MeTaJlJ1 KOPIYyC: KaTThI Kyiie OeeKTepi
OeTiHIe JKOHE KEyeKTepiHAe OpHajlacajabl, Ta3apThUIFaH Tras3lap ChIPTKA
IIBIFAPBUIABI, all JJACTAYIIbl 3aTTap KUHAJIFAH Ke3/e, KbICBIM MEH TeMIleparypa
YKOFaphl TeMIlepaTypaga OelceH i pereHeparis MaTYUKTePIHeH OTeli. KbI3IBIPY,
oHbIH OapeiceiHga kKyhie CO, KyHinm KeTeml, colaH KeWiH Cy3ri ©3iHIH KYMBICHIH
KaJmbiHa KeaTipeni [28].

Cypert 1.12 -Jluzenpaik OemeKkTepAiy cy3rici

TuiMIUTITIH cakTay YIIiH CY3Ti JKOFapbl TeMIEpaTypaaa KWHaJIFaH Kyhenepai
KYHIIpin Tactay VYOIIH TYpPaKThl pereHepaiusHbl KakeT eTemi. byn kyiie
OemnmiekTepAiH mbFapbiHAbBLUIApEIH 90-95% neiiin azaiita amaapl, OipaK TYPaKThI
pereHepanusiHbl KaXeT eTell, TeMIlepaTypa >KETKUTKCI3 OoJiFaH Ke3zie OiTemimn
KaJIybl MYMKIH JXOHE COpY *KYHeCiHIe KOChIMINA Kepi KbIChIM kacai bl [29].

Cakraynbl KaTaTuTUKAIBIK TOTBIKChI3HaHAbIpy (CKT) - Oyt a30T okcuaTepiHig
(NOx) mibIFapbIHABI Ta3MapblH Ta3apTy TEXHOJOTHSCHL. O JU3ENbaIK JKOHE
OHEPKACINTIK KOHABIPFbUIapAa KojaaHbuiagsl. On a3or okcuarepiH (N2) a3zoTka
woHe cyra (H20O) TOTBIKCHI3MaHABIPY MPOIIECIHE HET13/1eNreH, Oy 9JIeTTe Cybl Oap
epiTinaini (MoyeBuHa - AdBlue Hemece amMmmuak) katanuzatop O€TiHAE KOJIJIaHY
apKbUIBI XkKy3ere ackipeuianst (1.13-cyper) [30].

Cakraynel KaTanUTHKAIBIK TOTHIKChI3AaHAblpy (CKT) sxyiieci TopamTap
KEIIeHIHeH Typajbl, Oy a30T okcunrepiHid (NOy) HIbIFaphIHIBI Ta3JapbIHIAFbI
MOJIIIIEPIH a3aiTyra MyMKiHAIK Oepei. XKyiie TOTBIKCHI3TaH IBIPFBIIT OCPTiIITi, CYbI
Oap epitiaainig (32,5% MoueBuHa )xoHE 67,5% cy) )kKoHE TOMEH TeMIiepaTypaja
KPUCTAJIAHYbl OOJIIBIPMAUTBIH KBI3JBIPFRIITApABl KamTuabl. ComaH KeiliH
epITIHAL J03aJilay MOAYJiHE (MHXKEKTOp) KiOepisiei, 0J1 KaTaau3aTop aJiIbIHIaFbI
MIBIFAPBIHBUIAD TPAKTICIHE JOJI CyBI Oap epiTiHAl Oepemi. DIEeKTpOHABl OacKapy
omnorel (Obb) Temmeparypa, aya MIBIFbIHBI Jk0HE NOy KOHIIEHTPAIUSCHI
JATYUKTEPIHIH KOPCETKIIITEpi Heri3iHae Oackapasr [31].
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200 - 400 °C temmepaTypaaa THIPOJIU3 KOHE BIABIpAy aliMarbIHAa Cybl Oap
epiTinal ammuakka (NH3) sxone kemipkbIikbul razsiHa (CO2) biabIpanb.

Ty3uUIreH aMMHaK IIBIFAPBIHILI Ta3gapMeH OIpKeIKi apaiacajbl, Oy KeWiHTi
XUMHSUTBIK peaKIHsIap YIIH OHTAMIIBI JKaF1aimap kacanbl.

Ky¥ieHin Heri3ri aneMeHTi - kaTanuTukaiblk 010k (CKP-kartanuzaTtop), oHna
azor okcuarepi (N2) xone cy (H2O) apkpuibl a30TkKa ACHIH TOTBHIKCHI3IAHAIBI.
KaranuzaTtop KypamblHAa KEpaMHKAJIbIK HEMece MeTa/ll Heri3re CallblHFaH
OenceH/i KOMIIOHEHTTEp (BaHAAWM, TUTaH, MbIC Hemece IeonuT) Oap. XKyileHiH
KYMBICBIH OaKplUIay YIIiH KaTaau3aTop alJbIHIa KOHE KeiliH, conmaii-ak AdBlue
MeJIepiH 0aKbUTAMTHIH TEMIIEpaTypa JaTIUKTepl OPHATBHUIFAH, OYJI peareHTTIiH oI
J03aJaHybIH KaMTaMachl3 eTelli. OJEKTpoHAbl Oackapy Oiorel (Obb) OGapibik
naTuaukTepAiH kepcerkimrepid tanaan, CKT sxyleciniy THiMII )KYMBIC iCTeYi YIIiH
kaxetTi NH3/NOy oHTallIIbI KATBIHACKIH CaKTall OTHIPBII, MOYEBUHAHBI Oeperi [32].

CKT NOy mommepin 90% neitid a3ailTypl KaMTaMachl3 €Te/ll, Oipak peareHTTiH
Y3IKCI3 %KoHE J9JT J03aJIaHybIH TaJlall €Tell, COHJai-aK OHBIH carachlHa CE31MTall.
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Cyper 1.13 - Cakraynbl KaTaIMTUKAIBIK TOTBIKCHI3IAHABIPY KyHenepi

TaHngaMalnbl KaTATUTUKATBIK TOTBIKCHI3IAaHBIPY KyHenepi

ToreikThipymibl katanuzatop (DOC) - 6yn kanran kemipreri ToThiFbl (CO),
komipcytektep (HC) oxoHe imniHapa KaTThl OeJIIeKTepal a3zalTy YIIiH
KoJimanbuiaThlH  KypbulFbl. On CO-abl COz-re, HC-ubi COz-re xoHE cyra
antHangeipanbl. ConsiMeH katap, DOC DPF-Ti maccuBTi pereHeparusiiayabl
XKeHlaeteni. bynm TuiMal kyie, Olpak oJapAblH THIMJAUIN TeMIeparypara
OailtaHbICThI KoHE onap NOX-Ke ocep eTmen .

TOTBIKTBIPYIIIBI KaTAMM3aTOp - OV KO3FANTKBIIITHIH IIBIFAPY KyHeciHe
OpHATBUIFAH KYPBUIFbI, OJ1 METAJJT HEMECE KePaMUKAIIBIK KOPITYCTaH TYPaJibl, OHbIH
ITHAE KOMTEeTreH YCaK apHajiapbl 0ap MOHOJIMT opHaiackaH. Kopmyc Kei3yra
TO3IMJII TOT OacmalThiH OOJaTTaH >KacajaFaH, OyJI OHBIH OEPIKTITIH XOHE IIIKi
AIIEMEHTTEP/Il TEPMUSIIBIK JKOHE MEXaHUKAJIBIK 9CEPJIEPICH KOPFayIbl KaMTaMachI3
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eTel. MOHONUT, KOPJIMEPUT KepaMUKAChIHaH HEMECE MeTasll oJibrajiaH xKacajraH,
ysUIbl KYpBUIbIMFA e, OyJl ra3 arbIHBIHBIH MHHHUMAJIJbl KEJAEPTiCIMEH KOHTAaKT
aliMarblH YJIFalTanbl. ApHanapAblH O€Ti TOTBIKTBIPY pEaKIUsIIapbIH Ky3ere
acelpaThlH HUIaMMeH (washcoat), KypambIHlla aTIOMUHHUNA TOTBIFBI, MBIC >KOHE
IIUPKOHMM, COHJIali-aK OJ1aropoIHbIN MeTanaap - miatuHa (Pt) sxone nmamnaguit (Pd)
Oap, ~okabputran. Kopnyc 1neH  MOHOJMT — apachlHIa  THIFbI3JAFBIIITAD
OpHAJIACTBIPBUIFaH, OYJI KBbUTYJIBIK KEHEIOA1 OTEHl JKOHE Ta3 arblll KETyiHE KO
OepMmeiii, OYJT KYPBUIFBIHBIH CEHIM/II JKOHE THIMIII )KYMBICHIH KaMTaMachl3 €Te/Ii.
TOTBIKTBIPYIITBI KATAIM3aTOPABIH KYMBICHI peakiusiiapra Herizaenrex [33].

[prrapbutaThlH  3USHABI KOMIIOHEHTTEPJI OTTETIMEH TOTBIKTBIPY, Oy
KaTaJu3aTOPABIH THIMJI KYMBIC ICTEYl YIIIH TeMmnepaTypaHblH mamamen 250—400
°C KeTyi Kepekx.

[Tap ra3mapsin KaiiTa aitHanbIMFa xki0epy xkyieci (EGR) sxxany TemnepaTtypacsix
TOMEHETY apKbUIbl a30T okcuATepiHid (NOX) Ty3unyiH azaiTaasl, Oipak Oy Kipic
KYMECIHIH  JlacTaHyblHa JKOHE  KAaTThl  OOJIIEKTepIH  IIbIFAPbUTYBIHBIH
YKOFapbUIaybIHA OKEITyl MYMKIH.

[lap ra3mapblH KaiiTa aiiHaimbiMra KiOepy >kyheci (cyper 1.14) e3apa
OaillaHbICTBI  KOMITIOHEHTTepeH — EGR kinamaHbiHaH, CaJdKbIHAATKBIIITAH,
MaHOMETPJIEPACH, JATUUKTEP/ICH KOHE DJEKTPOHBI Oackapy OJOTBIHAH TYpajbl,
ojlap OipJiecim, MIbIFapy KOJUIEKTOPBIHAH KipiC KOJUIEKTOPBIHA Tap Ta3fapbIHBIH
OeJIiriH Oepy/Il peTTei 1, OYJI KOFaNTKBIIITHIH OPTYPJIl dKYMBIC PEKUMIIEPIH]IE a30T
OKCUJITEpIHIH TY3UIylH a3alTy YyIIiH KaiTa alHajlbIMFa XIOEpyJIH OHTAMIIbI
JIEHI€i1H KaMTaMachbl3 €Te/Il.
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Cyper 1.14 — T'aznapapl KaifTa aifHaIbIMFa K10epy Kyieci

EGR xyiieciHiH >KyMbIC MPUHIIAII MBIHAJA: MIBIFAPY KOJJIEKTOPBIHAH OOJIIHTCH
nap ra3japblHbIH Oip OeJiiri, KakeT OoJFaH >karjaija, cankelHaaThUIbin, EGR
KJIAMlaHbl apKbLIbI, OH/IA OJ1 )KaHA ayaMEH apajachlll, )KaHap Maid KOCIAChIMEH JKaHy
KaMmepacblHAa TOMEH Temmeparypana skaHaabl. OcbUiaillia, a30T OKCHITEPIHIH
TY3UTyl a3zasiibl, all KaiiTa alHaJbIMFa K10epy Aope’Kecl KO3FaITKBIIITHIH HKYMbIC
pexuMiHe OailIaHBICTBI AJIEKTPOHIBI OacKapy OioreiMeH perreneni [34].

26



Eypo 5—6 crannmaprrapbeiHa CoMKec AU3eNbIIK KO3FAITKbIIITapaa Oy xyhenep
KeIIeHai Typie Koyanblnaasl. Tazapty 6ipringen xypeni: DOC CO xone HC-HbI
TOTBIKTBIPA/IbI, DPF CapKbIHbLIAPAbI YCTau/Ibl, SCR NOy-TBI
OeifTapantanapipansl. bipak, MyHaal yileciM 3KOJOTUSIIBIK Ta3alIbIKThIH JKOFapbl
JCHrelin KaMmTaMachei3 erei [35].

By TexHoNIOrUsIapAbIH AKOFAphl TUIMIUIITIHE KapaMmacTaH, OJIAPAbIH >KaJIIlbl
mieKTeysaepl O0ap: >Korapbl KYHBI, >KaOJBIKTBIH KYPACIUIITi, €CKIpreH yJrijaepre
WHTETpAlAsJIay  KUBIHABIKTAPHI, aBTOKOJIKTI  TMaijanaHy  KaraaijiapblHa
(Temmeparypa, JKYKT€ME), COHAAi-aK IIbIFapy KYWECIHIH Maccachl MeH
rabapuTTepiHiH YIFalObIHA OAMIaHBICTHI.

Kazipri  am3enpaik  KO3FalITKBIITApAbl  Ta3apTy  TEXHOJOTHSIAPBIHBIH
KEMIIIUTIKTEPl KOFaphl KYHBIMEH FaHAa €MeC, COHBIMEH KaTap KOMIIOHEHTTEPIiH
HIEKTEYI1 KbI3MET €Ty Mep3iMiIMeH Jie OaimaHbICThl. MbIcasbl, KATThI OOJIIEKTEPre
apaanran cysruiep (DPF) 90-95% neiiin mibirapblHAbUIAPABI a3aUTyFa MYMKIHJIIK
Oepeni, Oipak oJapabl YHEMI pereHepaiusuiay >KoHE Tazalay KaxkeT. HaxTel
naianany kesinae oiaapapl naiganany KaxerTiairi 100 000-200 000 kM caiibiH, ai
Kastajarsl xkaraaiiaa xuipek — op 100 000—130 000 kM caiiblH TybIHAANWIBI. TOJBIK
aybicTeipy 120 000-200 000 kM mpoOerTeH KeiiH, ajl aybIp *KYK KOJIKTEepl MEH
apHaiipl TexHukanap yuriH 480 000-880 000 kM mpoOerteH KehiH KakeT OOJTybl
MYMKiH. JKeHin aBromoOmiabaepre apHanran kaHa DPF-Tix kyasr 1000 nommapaan
OacTanajpl, ajl TpakTOpJap, SKCKaBaTopiap *oHe 0acKa apHaibl TEXHUKAJIAp YIIiH
oyt G6ara 5 000—-10 000 mommapra, keitne 15 000 monmmapra AeliH >xketemi, Oy
aybICTBIPYBI ©TC KBIMOAT IpoLieypara aiHamasIpaansl [36].

CenexTuBTI KaTanuTHKaiblK Oedtapantanaelpy (SCR) xyiteci, 0yn NOx
mbiFapbiHabUIapeiH - 80-90% geilin  azaidTajabl, COHBIMEH Karap NaijaliaHy
KUbIHJBIKTapblHaH ana emec. Typaktel AdBlue peareHTiH (OTBIHHBIH >KaJlIlbl
KoJIEMiHIH opTamia ece0iMeH 3—5% UIBIFBIHBI) KOJAaHYbl TaJlall €Te/l, OVJI Kb
CallbIH JKY3JIETEH JIUTP >KOHE MBIHJAFaH J0JUIap KOCHIMINA IIBIFBIHIAPFA OKETe/],
COHBIMEH KaTap OyJI ®KYyHeHiH KbI3MeT eTy Mep3iMi mekreyini. SCR-karanuzatopab
tekcepy aaette ap 200 000 mus (320 000 kM) Hemece mamamen 6 500 carat )KyMbIC
ICTereHHEH KeHiH, aj KekejaereH aeMeHTTepai aybicTeipy 300 000 munbaeH (480
000 xm) keiiH kKaxer Oomanel. JKaHa SCR-karamm3aTOpIblH KYHBI JKEHLI
aBromoOumnpaepre apranrad 2 000—5 000 gosmapra, aj KYK KOJIIKTEpl MEH apHabI
texHukanapra apHamrad 10 000-15 000 mommapra TeH. Aybul IIapyallbUIBIFBI
TpakTopjlappl MEH apHaibl TexHukanapablH SCR kyileciH mnaipanaHy yIIiH
peareHTTi *bUT OOMBI CaKkTay >KoHE KYIO KaxeT, Oy temmneparypa -11 °C temen
OoJIFaHIa KY3€ere achIpbLIabl.

ToteikTeIpymIbl  KaTanuzaTopiap (DOC), CO xone HC KoHIEHTpauUsIChIH
a3alTy YIIiH KoJaHbiaTeiH, optamma ecenmen 200 000—400 000 muis (320 000—
640 000 kM) pecypcThl KYpaibl, COaH KEeWiH olapAbIH OCICEHAUTIT TOMECHICH .
Ounpipymriep DOC-Thl  «KENUIACHOIPUITEH MEp3iMre» OpHajacTeipca Ja
aBTOMOOWJIBEP/IIH MaiilajaHy mapTTapbiHaa (KO TaFaMalThIH, MaiIbIH, TOMCH
TeMIiepaTypaiapablH MeFaTeiH Kyidere Tycyl) DOC KbI3MeT €Ty Mep3iMiH
KbpICKapTaasl. JKeHin aBromoOmibaepre apHanradn DOC-TeIH opramra KyHbl 800—2
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000 mommapnbl, ajl TpakTOpJiap MEH apHaibl TexHukanap yiriH 3 000 mosutap/sl
Kypaiibl, OyJ1 alTapabIKTail Kap>KbUIBIK KYKTEMe OO0JIbITT TaObLIabl.

["a3napnel kaiiTa aitHanbiMFa Ki06epy xxyiieci (EGR) sxany kesingeri NOX Ty3utyiH
azaiiTajapl, Olpak ©31HIH IHIeKTeyJepl Oap. Ocipece IMIaHJbI JKaFaaiiapia *KyYMBIC
ICTEHTIH TpakTopyiap MeH Kypbuibic TexHukanapeiHnaa EGR kyiieci eTe Te3
JacTaHasbl, OYJ OHBI KUl Ta3apTyJbl HeMece aybICThIpyabl Tajam etedl. Kipic
KOJUIEKTOPBIHAAFBI CapKbIpay MEH MaiblH KUHATYbl KO3FaITKbIITHIH [1OK-1H
TOMEHJICTII, OHBIH TO3YbIH xenenaeTeni [37].

Ocpunatima, DOC + DPF + SCR cusikth! 6ipikTipisires xxynenepaia o31, Euro-5
xkoHe Euro-6 TamanTapbiHa coiKec KeNeTiH 0oJica /1a, KEMIIUTIKTepre Hue: ojap
KbIMOAT, YHEM1 OTHIH MEH pEeareHTTEPIIH canmachlHa OaiIaHbICTHI, COH/Tal-aK HeT13T1
KOMITOHEHTTEP/IIH KbI3MET €Ty Mep3iMmi mekTeyii. byn dakropnap maipamany
IIBIFBIHIAPBIH APTTHIPHIT, KOJIIK KYPaJAapbIHBIH, dCipece aybUl MapyallbUIbIFH,
KYPBUIBIC dKOHE Tay-KEH OHEPKICIOIHACT1, TYPAKTBI EMEC PeKUMICP/IC, IIaH A )KOHE
TOMEH TeMIlepaTypaiapja XYMbIC ICTEUTIH TEXHUKAHBIH >KAIMbl CEHIMIUIITTH
TOMEHICTE/].

by npobiiemanap 1ocTypiii TEXHOJIOTUSIIAPABIH IIEKTEYIIl dJICyEeTiH KOpCeTe/l,
oJlap OapibIK JKETICTIKTEpre KapamacTaH, SHEPTUSHBI KON KaKET €TeTiH, KbIMOaT
YKOHE dpKalllaH J1a TypakThl eMec. COHJIBIKTaH, KaHa MepPCIeKTUBAIbI MeHTiMIEP/ Il
1371y ©3eKT1 OOJbIN TaObUIAJbI, oJlap (U3HUKAJIBIK Ta3apTy OMICTEpIHE, MBICAIbI,
YIBTPAILIOBICTBIK, AJIEKTPOUMITYJIBCTIK 9CEp €Ty, INIa3MaJIbIK TEXHOJOTHsIap,
Ja3epiik caylieJeHy koHe T.0. Herizneneal. MyHaal oficTep/iH apThIKIIBUIBIFBI
peareHTTep MEH KbIMOAT  aybICTHIPBUIATHIH  KOMITOHEHTTEPAI  KOJIaHY
KOKETTUITIHIH JKOKTBIFbIHIA, OyJI TaijanaHy I[IbIFBIHAAPBIH —alTapibIKTal
azaitanpl.  CoHbIMEH  Karap,  (QU3MKaJIbIK  QJICTEp  KYpbUIFbLIAPbIH
BIKIIAMIBIIBIFBIH JKOHE KOHCTPYKIHUSCHIHBIH CATBICTBRIPMAITBI KapanailbIMIBLTBIFBIH
KaMTaMachl3 eTefl, Oya Ta3 Topi3al Je, KaTThl OeJIIeKTepre Je ocep eTyre
MYMKIHIIK Oepeni. 3amaHayd aBTOMOOWJIBAEPE, TpaKTOpjiap MEH apHaibl
TeXHUKaJap/aa, IIbIFapy arblHbIHA KEIEpPriHi apTThIpMail KoHE ocep €Ty
napameTpiiepiH UKeMJI1 Typ/le OpHaTyFa MYMKIHJIK Oepe OTBhIPHIT, MHTErpalusiay
aneyeti 6ap. MyHbIH 0opi1 PU3MUKAIIBIK SAICTEP/lI IEPCIIEKTUBAIIBI TA3aPTy OAFBITHI
peTiHJIe, Ka3ipri )KyHheaepaiH KeMIIUTIKTEPIH )KOIFa )KOHE aBTOMOOMIIb, COHIai-aK
aybUl IIapyallbUIbIFBl JKOHE OHEPKACINTIK KOJIKTePIiH TUIMAUIIIH apTThIpyFa
MYMKiHIIK Oepeni [38].

1.4 TIlaiiganaHbLIFaH Tra3gapAbl Ta3apTyAbIH (U3HKAJBIK JAiCTEpiH
TANAAy: Kas3ipri karjaibl, NATEHTTIK TEeHACHUUSJIAPHI KIHE NMPAKTHKAJIBIK
€Hri3y MYMKIHAIKTEpi

[MafimananplaFan  ra3mapibl  (PU3MKANBIK — Ta3apTy OJIICTEpPl  XUMHSIIBIK
peareHTTepAl KoyjmaHOal (U3MKaIBIK MPOIECTEp MEH ajaH[apbl MaiiganaHyra
Herizaenren Tocuiaep. KpiMOaT karanuzaTopiap/sl, NIBIFEIH MaTEPHATIIAPHIH KOHE
TYPAKThl TEXHUKAJIBIK KBI3MET KOPCETYl KaKET €TETIH JOCTYPil KaTaTIUTHUKAIIBIK
TEXHOJIOTHUSIIApAAH albIPMAIIBUIBIFBI, (PU3UKANIBIK OIICTEP CATBICTHIPMAIIBI TYPIIE
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KapanabIM  JM3alHMEH, BIKIIAM  OJIIEeMMEH JKOHe TOMEH Naijanany
HIBIFBIH/IAPBIMEH CUITATTAAIbI.

EH pocTypm miemniMaepaiH apachiHAa ra3iap KEyeKTI HEMECE TaIIbIKThI
MeMOpaHa apKbUIbl OTETIH MEXaHUKAJBIK CY3y OOJIbIN TaObLUIaIbl. ByJ TOCT KaTTh
OemnmiexkTepal (Kyie, maH, KyJi) YCTalJIbl dKoHE MbICAJIbl, MaTa XKoHE KEPAMHUKAIIBIK
cysrijepae, coHuah-ak ausenbal Oemmektepal cysrinepae (DPF)  xyszere
acwIpblIaJIbl. JlereHMeH, OyJ1 9/1iC THUIPaBIUKAIIBIK KEACPTiH1 ApTTHIPAJIbI 5KOHE CY3Ti
AIIEMEHTTEPIH YHEMI pereHepalusuiayibl HeMece aybICTBIPY/Ibl Tajam eTefi, Oy
naianany MIBIFBIHIAPBIH APTTHIPAIBI.

backa Tocin - HHepIUSUIBIK 06Ty KOHE Ta3 aFbIHBIHAH KATThI OeJIIeKTep/ 11 0oty
YIIIiH OpTaJIBIKTAH TETIKIIT Ky KOJAaHATBIH [UKIOHAap. by xkyiienep kapamaibim,
CEHIM/I1 JKOHE JIepeKi Ta3anay YIiH MaiJananbuiajsl, Oipak oyap ACHCAYJbIKKa €H
YJIKEH Kayil TeHaipeTiH ycak oemmekrepai (PM2.5) ycrayna Hammap.

@Ou3MKaNbIK OHICTEpre COHBIMEH KaTap Ta3fap/bl CaJKbIHIATyFa, OJap]bIH
KOH/JICHCAIMsJIaHybIHA HEMECE KaTThl MaTepUaliap/IbIH OCTIHE CIHY1HE HET13/IeJITeH
aJIcopOIIMs XKoHE KOHJIEHCAllMs MpolecTepl xaTtaasl. by memimaep Oy MeH yimna
KOCBUIBICTap/Ibl KOIoJa TUIMIII, Oipak KeJeMJi, SHEPTUSHbl KaKEeT €TETIH >KOHE
TYpPaKThl TEXHHMKAJBIK KBI3MET KOPCETY KaKETTUIIriHe OalIaHBICTBI KOJIK
KyHenepinae Koiaaany mekteymi [39].

CoHFBI OHXKBUIJIBIKTAP 1A Ka31pri 3aMaHFbl (DU3UKAIIBIK TEXHOJIOTHUIAP OeICeH Il
JaMBITT  KeJedl: JJEKTp opiciHaeri OeJIIeKTepAlH aFbIHbIH HOHAAyFa >KOHE
TYHABIPYFa HETI3JCNTEH JJICKTPOCTATUKAIBIK Ta3apTy (AIEKTPOCTATUKAIIBIK
CY3ruiep); JlacTaylibl MOJIEKyJaJIapbl bIABIPATY >KOHE OeJIIEKTepAl ycTay YIIiH
KBICKA MEp3iMJi JKOFaphl BOJBTTHI HMITYJIbCTApIbl KOJJAHATHIH 3JICKTPO-
UMITYJILCTIK  9ficTep; OeliceHal paaukaijap Tnaijga OoJaThlH — IIa3MalIbIK
texunonorusmap (O-, OH:, NO-) razmapaplH TOTBIFY MPOIECTEPIH KEACIICTY;
COHBIMEH KaTap GOTOXUMUSIIBIK PEaKIUsIIapAbl HEMece Kyie TOThIFybIH 0aCTalThIH
Ja3epiik coyieneHy. byn omictep 3epTxaHaibIK >Karaaiia Korapbl THIMIUTIKTI
KepceTeni, OipaK 93ipre AM3allHHBIH KYPICIUITIMEH, >KOFapbl KyaT TYTHIHYMEH
YKOHE paspsiJi HEMece CoyJie IIbIFapy YIIH TYPaKThl KaFaai jkacay KaKeTTUIINMEH
mrektenrex [40].

YAbTpaabIOBICTEIK Ta3apTy OMICTEpPl Jie €pEKIle KbI3BIFYIIBUIBIK TYABIPAIbI.
Omnapawig opeketi ycak Oemmextepain (PM2.5 sxone PM10) koarynsuusicbl MeH
IpUIEHYIH TYJbIPATbIH >KOFApPbl KUUIIKTI aKyCTUKAJIBIK TepOenmicTepaid mnaiaa
OoJTybIHA HET13/ITEeH, COJaH KEWiH ojlap OHail TyHOara Tycell HeMece YCTalla ibl.
CoHBIMEH KaTap, yJIbTPAIbIOBICTHIK aFbIHHBIH TYpOYIH3aIllUsAChIHA JKOHE TOTBIFY
peakIusIIapbIHbIH,  OCJICEHAIPUTYIHE BIKMAA eTelnl, Oya Tra3 (a3acblH TazapTy
TUIMAUTITIH apTThIPAIbI.

[prrapeiaapl Ta3gapAbpl Tazaliay YIOIH Jla3epiepli KOoJIJaHy ra3 aFbIHbIHA
ONTUKAJBIK JHEPTUSHBI TiKeJed Oepy NpHHIMIIHE Herizaeneni. byin sueprus
(hOTOXUMUSIIBIK, TUIA3MANIBIK HEMECE TEPMHUSUTBIK MTPOIECTeP Il HHAYKITUSIIAM, YITbI
mostekynanapabiy (NOx, CO, keMipCyTeKTep) bIAbIpaybIHA, KYiie OOIIeKTEepPIHIH
(PM) nectpykuusceina/OynaHyblHa HEMECE KaTaTUTHKAIBIK OCTTEpIiH OeJICeHyiHe
okenedi. JlocTypil KaTaIMTUKANBIK HEWTpalnM3aTopiap MeEH Cy3riiepMeH
CaJIBICTBIpFaH/a, JIA3ePJiK oJicTep KbIMOAT MaTepHmaiiapibsl KoyjmaHOai, acep/il
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KbUIaM 9p1 0aCKapbUIaThIH TYPAE JKY3€Tre achlpyFra *KoHE )KOFaphbl CEIEKTUBTIIIIKKE
KOJI ’KETKI3yre MyMKIH/IIK Oepe/i.

Jlazep ocepiHiH (GUBMKAIBIK MEXaHU3MJepl OipHelle Heri3ri MpoiecTepai
KAMTH/IBI.

Bipiami npouecc — Gporoaucconyanms.

doroaucconuanusi (OTOHHBIH JKYTBUIYBIH, MOJIEKYJIaHBIH 3JIEKTPOH/IBIK-
KO3FaH KYHTe OTyiH oHe 3apsATap/iblH KaiiTa 0esiHyl MEH aToMJIap apachIHAarbl
TeO1TiC KYITEPiHiH maiaa 60ybIiHa OAIaHBICTHI XUMHUSUTBIK OQMTaHBICTBIH Y31UTY1H
KaMTUTBIH Tporectep Tiz0eri Ooneim TaObuiansl. Hotmxkecinme ¢emTto -
MUKOCEKYH/THIK YaKbIT INMKAJTAChIHAA aToMIap, paauKaigap HeMece HOHIap
Typinzeri ¢parmentrep Ty3uieni. MOTOH SHEPTUSACH OJNIAPABIH 1UIrepieMeni,
TepOeIMerti JKoHe allHaIMallbl KO3FaJbICTaphl apachlHa KaiiTa OesiHe/l, all SHEeprus
JKETKUTIKTI OOJFaH Karmala aBTOMOHM3AIMS OHE CKIHIII PETTIK peaxIusiiap
KYpyl MYMKiH. blasipay nuHamMukachl MOTCHIIMAIABIK KUCHIKTApJbIH IIIIIHIMEH
aHBIKTANA/Ibl KOHE TIKeJIeH HeMece KOHYCTBHIK KHUbUIBICYJIApJbl KaMTUTBIH
MpEeAIUCCOoIMaIusl apKbUIbl JKy3ere acybl MYMKiH. DoToauccoruanusHbIig
THIMJUTIT] JIa3ep COYJECIHIH TOJIKBIH Y3bIHABIFEI MEH MaKCaTThl MOJICKYJIAHBIH
YKYTBLUTY KOJIAFbIHBIH CTIEKTPJIIK COMKECTITIHE, COH/Iai-aK ra3 OpTachlHaA ONTHUKAIIBIK
SHYy TepEeHIITIHEe Toyes i, OYJ1 TepeHIIK OoeKTep MEeH KOHICHCATThIH 00JybIMEH
HIEKTENeIl.

ExiHII nporiecc — na3epiiik miasma.

KyaTTel ummysbsCcTik ma3zepiep (HokycTa Tra3apl HOHH3AIMSIIAI, MHUKPOIUIa3Ma
ty3eni. Ilmasma Ooc >3IEKTpOHAAPABI, WOHAAIFAH aATOMIAPABI JKOHE KOFaAPHI
peakiusnabiK Kaouterti pagukangapasl (O, OH xone 1.0.) renepanusiiaiiasl. Onap
MUKPOCEKYHATAp IMIiHAC KapKBIHIBI XUMUSIBIK peakmusuiapra tycin, NOX meH
KeMIpCyTeKTepl biabipaTaabl xoHe CO TOTBIFYbIH KAMTaMAachl3 €TEIl.

Ty3uareH miasma eTe xKorapsl Temrneparypamet (MuuioH K-re neitin), sueprus
THIFBI3ABIFBIHBIH YJIKEH MOHIMEH, aWKbIH TEHIePIMCI3MITIMEH >KOHE Y KBIMIBIK
TepOeaMeni mporecTepaiH OOTybIMEH CHITATTANANbl. DJIEKTPOHIAD THIFBI3IBIFbI
YKETKUTIKTI OOJIFaH/1a, Iia3Ma Jia3epilik CoyJeNIeHy Il MaFbUIbICThIpa OacTal b1, OyII
OHBIH OINTHUKAJIBIK KACUETTEPIH alKbIHIaMIbI.

[Mazmapaa Ty3iIeTiH I1a3Ma, COHAa-aK aca KYIITI epicTep JKaFIalblH/Ia maiaa
OOJaThIH TUIa3Ma TYpJEPl aXbIpaThUIAIbl, MYHJIAN KaFAaiia >Korapbl SHEPTHUSIIbI
COyJIeNICHY/IIH TeHEepamusIchl MYMKiH. Ja3epiik miasmana SHEPTUSHBI KYTY, KCH
CHEKTPIIIK JAUana3oHa COyJe IIbIFapy KOHE 3apsATalifaH OeJIIeKTepal JKOFaphI
SHEprusIapra JeriH yIeTy IpolecTepi xKype/l.

Y1iHIm Oporece — TepMOACCTPYKIUS (KEPTUTIKTI KbI3IBIPY).

DOHeprusiHbl POKyCTay Ke3iHJe Ta3/IblH HeMece Kyihe OeleKTepiHiH OeTiHIH
IIaFbIH K6JIEMI KbICKA YaKbIT 11I1H/I€ KaTThl KbI3a]bl, OYJ1 MUpoJInU3re (OeeKTepIiH
OyJlaHybIHA) OKEJIII, Ta3 OHIMICPiHIH opi Kapal TOTHIFYbIH XeHiaeredi [41].

[Ipotiecc CHIPTKBI PHEPrUs KO31HEH (Ja3epiieH) SHEPTrHUSHBIH KYTHUTYBIMEH
Oactanbil, TeMmIepaTypa TpaadeHTI aWKbIH OallKadaThlH BICTHIK aWMAaKTBHIH
KaJbITacyblHAa oKkeneai. byn  aiimakra OainaHeicTap  oncipern, — y3UIemdl,
MOJIEKYJIAJIBIK HEMECe KPHUCTAIIBIK KYPBUIBIM JCCTPYKIUSFA VIIbIPANabl, TOMEH
MOJIEKYJIaJbl OHIMIEP Ty3umim, oyiap OymaHaabl. [IpoiecTiH >KepruliKTi CHUMaThI
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DHEPIUSHBIH ~ KBUIYOTKI3TIIITIK  apKbUIBI TapajdyblHaH OypblH OepliyiMeH
anbikTaanpl [42]. TepmomecTpykims (a3aiblK aybICyJapMeH, MEXaHUKAJbIK
KEpHEYJIEPMEH JKOHE MaTepHuall KACUETTEPIHIH ©3repyIMEH Katap )Kypyl MYMKIH.

[IpakTukana nazepiepAid SpTyp:ial Typiepi kongansaasl: Nd:Y AG-nazepiep,
dbemrocexkyHATHIK Ha3epiep, CO2-na3epiep, JUOATHI Ja3epiep *KoHE YIbTPaKYJITiH
(YK) nazepnep. 1.2-xkecrene nazep TypJiepi MEH OJapJblH KOJAAHBLIY cajaiapsbl
KOPCETUIreH.

Kecrte 1.2 - JIazep Typiiepi xoHE OJapIbIH KOJJIAHBUTY Calajlaphl

Jlazep Typnepi Konpmanputy canamapsl
Nd:YAG -nazepiep — Marepuaigap/ipl ©HEPKICIINTIK OHIACY
— Menuiuaa

— FrutbiMu 3eprreynep

— OCKEpH KOHE apHalbl TEXHOJIOTUsIap

— TenexkoMMyHHKaIUSIAD JKOHE OJIIIEY TEXHUKACHI
— DIEKTPOHMKA KOHE MUKPOIJIEKTPOHUKA
PEeMTOCEKYHITHIK — MuKpo - %oHe HAHOTEXHOJIOTHLIIAP
Jazepiuep — Menuunna xoHe OHOJIOTHS

— Aca )KbU1IaM CIEKTPOCKOIIHS

— IIna3zma (pu3uKachl )KoHE KOFapbl
rapmMoHuKaapaeiH reaepanusicel (HHG)

— [InazMansIK yaeTkimrep

— Xumust xoHe POTOANMHAMUKA

— Marepuanrtany

— 3D-nanoeHipiC

CO2-nazepnep — Marepuangapasl eHAEY

— OHEPKICII KOHE OHIIPIC

— MenunuHa

— FputbiMu 3eprTeyiiep

— OCKEepH KoHE apHalbl TEXHOJIOTUsIap

— AybUIT MIapyanbUTBIFbI

Juonatel nazepiiep xoHe | — ONTUKATBIK-TATIIBIKTEI OailIaHbIC
VYK-nazepnep — Jlazepiik OachIn MIbIFapy, IITPUX-KOJ CKaHepepi
— CD/DVD/Blu-ray xxetexTepi

— MeaunuHanbIK Tepanus (Jla3epiiik Tepanus,
0 TaTBMOJIOTHSI)

— FpuibIMu SKCIIEpUMEHTTED, CIEKTPOCKOIIHS

Nd:YAG nazepiepi xoHE OJIapAblH TYBIHIABUIAPHI (MMITYJIBCTIK XKOHE Y3IIKCi3
KYMBIC PEXHUMICPIHJIE) 3€pPTXaHANBIK KOHABIPFbLIApIA IUTa3Ma TYy3y JKOHE
UMITYJILCTIK OCepjiep ’kacay YIIIH KEHIHEH KOJIaHblIaabl. DeMTOCEKYHITHIK
Jazepiiep aca >KOFaphl IMIBIHABIK KyaThIMEH >KOHE Ila3Ma Ty3y THIMIUTITIMEH
epeKIIeNIeHe/ll, anaiiia OJapbIH KYHbI )KOFapbl )KOHE aBTOMOOMIIB/IIK JKaFJaniapra
WHTErpalusiiay Kyp/eial O0bI TaObLUIa b
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COz-nazepiiep (1.15-cypeT) KbUTyJbIK dcepiep YIIiH KOJabl dKoHE >KOFaphl
KyaTKa ue, OipaK oJap/AblH TOJIKbIH Y3BIHJBIFBI OlpKaTap MoOJIEKylaiap OOWbIHIIA
CIEKTPJIIK CEeJIEKTUBTIIIKTI IIEKTEHI1.

Cyper 1.15 — COz-nazepnep

Huontel  nazepnep ™eH yiabTpakyirin (YK) mazepnep (1.16-cyper)
BIKIIAMBLIBIFBIMEH JKOHE SHEPTUSHBI TUIM/II TTalJaTaHybIMEH €PEKIICICHE]I.

Cyper 1.16 — YK nuana3oHbIHIAFbI TUOMATHI JIa3epiiep

VYABTpakyldriH JMana3oH OpPraHUKAIBIK  KOCBUIBICTapIbIH  JKOHE  a30T
OKCUATEPIHIH KeO1p TypJiepiHiH POTOAMCCOLMALMICH YILIH epekiie TuimAl. Jlazep
TYPIH TaHJAy JKYThUTy TaJanTapblMEeH, SHEPTreTUKAJbIK CHIIATTaMallapMEH,
KYPBUIFbl ~ O©JIIEMJIECPIMEH JKOHE pYKCAaT €TUIETIH DJHEepPrusi TYThIHYbIMEH
aHBIKTAA/IbI.

CoHbIMEH KaTap, 3epTXaHalbIK >KaFJaiiapJa razaapra Jlazep 9CcepiH KOJIJaHy
OOMBIHIIIA PKCIEPUMEHTTIK 3epTTeyJepAiH HoTwkenepi 0ap. Ockl 3eprreynepre
coiikec [43], yimna opranukanbik KocsuibicTap (¥ OK), OHBIH iMIiHIE KOMIPCYTEKTED
MEH OJIapJblH TYBIHIBUIAPHI, ayaaa jkoHe ra3 Topizai azorra 150-200 ppm
KOHIIeHTparusiga 185/254 HM TONKBIH  V3BIHIBIKTAPBIMEH COYJIENICHIIPETIH
3epTxaHaiblK Y K-peaktopia eHemin, oJapablH KOUBITYbl MEH TYPJICHYIH KYHenl
TYpIIE 3€pTTeY KYPTi3UIreH.

Ayanaret YOK-ThI KO0 THIMAUIT ycTany yakweITel 53¢ Oomranma 13-97%
apanbIFbiHAa (oprama MoH1 80%) OOJIIBI XKOHE MOJISKYJIAIBIK MacCaMEH OpTallia OH
koppesnsiuusabl kepceTTi (R = 0,53). Op6ip ¥OK yuuiH onapbl kor01aFbl POTONIHU3
0eH (OTOOKCUITEHYIIH YIeCTEP1 aHBIKTAJIIbI.
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CO: OGoiibIHIIA KYPTi3UIreH Tajaay HOTHXKeNepiHe coiikec, 3eprrenreH ¥OK-
ThIH MHUHepasiaaHy aspexect 9-90 % apanbirbinga (oprama mMoHi 41 %) G0k,
MOJIEKYJIAJIBIK MaccaMeH Tepic koppemsusra ue 6ol (R = —0,63). 3eprrenren
YOK-TbIH KONIIIIr IIBIFATBIH Tra3gapaa KaTThl  OeJImIeKTepAiH  KOFaphl
KOHIIEHTpaUsChIH KopceTTi: PMio yuiin 3—283 mr/m? sxoHe PMa.s yinin 2—40 mr/m?>.

Op6ip ¥OK yurin kemiprekTik 6ananc YK-coyneneny kesinae ¥YOK, CO: xone
PMio KOHUEHTpamusiiapbl Herizinae Tanjnaniasl. CoHJai-ak IIBIFaTBIH Ta3jaapia
KeWO1p OpraHUKalbIK apaliblK KOCBUIBICTap MeH 23218 ppm KOHIIEHTpaIHsIaFbl
o30H asbIKTamabl. YK-tazamay omici YOK-Tbl >xoroma »Kofapbl THIMIUTIKTI
KepceTkeHiMeH, oHbl ¥ OK-TaH rasmapapl Tazanay YIIiH KOJAaHAp alAblHAA OHBIH
KEeMIIUTIKTEPiH, aTan alTKaHAa MHUHepajjaHy JIEHIeWiHIH TOMEHIITiH, KaTThl
OeJmeKTepAiH TY3UIyiH )KOHE 030HHBIH 06MiHYiH eckepy KaxeT (cyper 1.17).

= CyBIIK yIma opraHiKaibK q
Kbceim FBUIK YIIHA, Op) ‘J HEme—

perTerii koceuisictap (YOK) N
CeiHama
auty Teciri
(mopr)
=] T~
AT
Kpiceim
perrerii J
Aya/N, (@) ——>
(a3or ra3ssi) -

)
Kpiceim Cyner AFBIH ONIerim  ApanacTeipbirbiun Y IbTPAKYJITiH
perrerim  BUFQIAAH/IEl  (InpITbIH ©JILIETiL, peaxTop

Cyper 1.17 - DKCIepUMEHTTIK YABTPAKYITiH (poTomerpamaus >KyneciHig
CXEeMaJIbIK TharpaMmachl

Ocphiran  OaiJIaHBICTBI ~ 1IIKI  JKaHY  KO3FAJITKBIIITAPbIHAH  3HUSHIBI
HIBIFAPBIHBUIAPABI a3aliTyFa OarbITTAaFaH TIPKEITeH TEXHOJIOTHSIIApbI SKYHeml
3epTTey OOJBIM TaOBUIATHIH MallajaHbUIFAH Ta3faplbl Ta3apTy calachiHIa
MATEHTTIK Tajjay XKYpridy epekiie MaHb3Fra ue. MyHmail Tangay JocTypdl
KaTaJUTUKAIBIK JKOHE CYy3y JKyHelepiH KOJJaHyFa HeEri3feNTeH KOJIJaHBICTaFbl
HiennMaepal >Kajimnbllayra FaHa €MeC, COHbIMEH Karap (U3UKAIBIK Ta3apTy
O/ICTEPIH AAMBITY/AbIH MEPCIEKTUBAIBIK OaFbITTAPbIH AHBIKTAYFa MYMKIH/IIK Oepei
[44].

[TatentTik mony meHOepinae 1982 xpuiman 2025 >xpUiFa ACHIHTT Ke3€HJI
KAMTHTBIH 1IIKI KaHy KO3FaJITKBIIITApbIHAH IIIBIFAPBIHABLIAPIBI  a3alTyFa
OarpITTAJIFAH KYPBUIFBIJIAD MEH TEXHUKANBIK MmIenriMaep Kapauabl. Omap Oipre
JOCTYPIl KaTAIUTHUKAIBIK KOHE CY3y JKYHEJepIHEH Ta3 arblHbIHA dcep ETYIIH
3aMaHayu (PU3UKAIBIK 9/IICTEP TICUIAEPIHIH IBOIOLUACHIH Kopcereai (kecte 1.3).
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Kecte 1.3 - ITaTeHTTIK 110JTy HOTHIXKEIEP1

ITaTeut
HOMIpi

[TatenT aTaysl

ITaTent
XKapusIaH-
FaH KYH

ITaTenT cxemacol

OHepTaOBICTHIH
CHUIIaTTaMachl

US2004022
8756A1

Ayanbl
Jla3eprik
Tazanay,
3aanchI3aH-
TBIPY JKOHE
CTepuiIn3a-
nusay
KOHIBIPFBICHI
[45]

18.11.2004

Jlazep coynenepin
KOJIJIaHATBIH aya Ta3ajiay
xyiieci. JIazep coyneci

.| ayaHbBIH OTYyiHE apHaJIFaH, eKi

YKaFbIHAH allbIK KOPANThIH
1K1 6eJTiri apKbLUIbI
OTETIHJICH eTil
opHanacteipbuiazsl. Jlazep
COyJIECiHIH KyaThl Koparn
apKbLJIbl OTETIH aya
arbIHBIHA O00NaThIH Ke3
KEJITCH II1aH OeJIIIeKTEePiH,
TO3aH/Ibl, TATOTCHEPII,
annepreqiepal Hemece
ra3gaapisl KOKWFa He
OeiiTapanTaHabIpyFa
KETKUTIKTI. Aya aFbIHBIH
OarbITTalThIH KOPANTHIH
opOip meTiHAe Ta3ep
COyJIECiHIH KOpamnTaH ChIpTKa
IIBIFyBIHA XKOJ OEpMEHTIH
aya neqeKTopsl
OpHATBLIA/IBL.

Ocsbl 6HEepTaOBICTHI XKY3€eTre
acChIpY/BIH EKIHIII
apTHIKIIBUIBIKTH HYCKACHI
aya arbIHBIH Ta3ajay YILIiH
HKEJyIil TOpi3al (BeepIik)
Ja3ep CoyJIeCiH KOJJIaHy
0oJbIn TaObUTAABI. ATalrad
YKy JTa3ep coyseci aya
©TEeTIH KOPAITHIH illiHe
Oepuitir, Kopamn apKbLIbI
OTEeTiH OapibIK aya MiHJIETTI
TYPZE OCBI KEJIYIII Ja3ep
coyJeci apKbUIbl OTETIHACH
€TIil OpHAJIACTHIPBLIA/IbI.
KopanTsiy op6ip meTinge
Ja3ep coyJeNepiHiH ChIPTKA
HIBIFYBIH OONIIBIPMANTHIH aya
nedaeKkTopirapbl
OpHATBITIA/IBL.

(19) KZ
(13) U (11)
3194

[Talinananput-
FaH rasjap/isl
yIIBTPaabIObIC-
THIK Ta3ajayra
apHaJFaH
Kypbuirbl [46]

20.12.2017

[TaitgananpuFan razaapibl

-| YIBTPaABIOBICTHIK Ta3allayFa

apHaIfaH KYPBUIFbl, OHBIH
KypambIHa KOPITYC,
narpyOkamap,
KOAaryJSIIMSUIBIK KaMepasap,
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YIABTPAIABIOBICTHIK
TepOericTepaiy
COYJICUIBIFAPFBIIITAPHI,
YIBTPaIBIOBICTHIK
TYpPJICHIIPTIIITEp, TECIKTE,
YKOFapPFBI XKOHE TOMEHT1
IIaFBUTBICTHIPFBIIITAP Kipe/i,
MKOHE OJ1 KeJeci
epeKIIeTKTepiMEH
CHIIATTaJIA/IbI:
KOAryJIsIysUIBIK Kamepasiap
OipiHiH apThIHaH Oipi
Ti30€KTel OpHATBUIFaH, aJl
KaMmepasapAaH HIbIFy
OeJIIKTepiHEe CY3TIeyIIi
TOpJap SHTi3UIreH;
KOAryJIsIHsUTBIK
KaMepaap/IblH acThIHA
TOTIHALIEPAl KUHAYFa
apHaJIFaH, CYUBIKTHI TOTYTe
apHAJIFaH THIFbIH]IBI
TecikTepi 0ap KMHAKTAYIIIbI
CBIMBIMJIBUTBIKTAP
OpHATBUIFaH.

Y CBIHBUTBITT OTHIPFaH
a1kl MOJICIIbIiH
TEXHHUKAIBIK HOTHIKEC] 1IITeH
KaHy KO3FAITKBIIITAPbI
YKYMBIC 1ICTE€TEH Ke37€ KOJIIK
KypaJlJapbIHbIH
9KOJIOTHSUIBIK KayINCi3AiriH
apTThIpY O0JIBIN TaObLIAAbI.

(19) KZ
(13) U (11)
6568

Iuren xxany
KO3FAJITKBIIITA
PBIHBIH
LIBbIFAPBIHIBLT
apbIH
YIABTPAABIObIC
TBIK KOJIMEH
Ta3aJIaliThIH
KUHAKTAy
KYPBUIFBICHI
[47]

06.09.2021

ITatiganel Mmoaein
MallliHaJIap Ikl )Kacay *KoHe
KOJIK KypasaapbiH
naiijanany cananapbiHa
KaTBICTHI J)KOHE 1IITEH KaHy
KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH
UIBIFAPBIHIBLUTAPBIHBIH
KOpIIaFaH OpTaFa 3UsIHAbI
ocepiH a3zalTyFa apHaJFaH.
¥ chIHBUIFaH Malaanbl
MOJICJIB/TIH MIEITyTe
OarpITTAIFaH MIHJETI -
YKUHAKTAy BIIBICBIH/IA
KOAryJISIIUSUIBIK TTPOIIECTEPAL
YIIBTPAIBIOBICTHIK KOJIMEH
KYIIEUTY apKbLITbI
IIBIFAPBIHIBLTAPIAF bl
CYCHEHJITEeNITeH KYKIpT
OeJIIeKTepiHIH MeJIIepiH
azaury.
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[ren xany
KO3FaITKBIIITAPBIHBIH
IIBIFAPBIH/IBLIAPBIH
YIBTPAABIOBICTHIK KOJIMEH
Ta3aJIAUThIH KUHAKTAY
KYPBUIFBICHI )KHHAKTAY
BIJBICEIH KAMTHUIBI JKOHE
MBIHA epeKIIeNiri 6ap:
JKUHAKTAy BIJIBICBIHA
YIBTPAABIOBICTHIK TEHEPATOP
OpHATBUIFaH, TOMEHT1
OeJiriHIe YIbTPAIBIOBICTHIK
TOJIKBIHIAPIbI
IIaFBUTBICTHIPATHIH
pedaekTop opHaIacKaH,
YKUHAKTAY BIIBICHIHBIH
TOMEHT] 061 aIbIHOANBI
OOJIBII JKacallFaH, ajl IILIFBIC
TECIT1H/IC aybICHIM KJIalaHbl
OpPHATBLIFaH.

¥ CBIHBUIFAH Taii1ansl
MOJIEJIbIIH TEXHUKAIBIK
HOTHIKECI — IIITEH JKaHy
KO3FaJITKBIIITapbl 0ap KOk
KYpaJAapbIHBIH KYMBICHI
Ke31HI€ KOIOTHSJIBIK
KayiIlCi3IiKTi apTTHIPY.
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CN215295
274U

AyaHbl j1a3ep
KOH/IBIPFBIMCH
tasanay [48]

24.12.2021

(5%}

[Taiimamer MoEeNb J1a3epiTik
KYpPBUIFBICHI Oap aya
Ta3aJarbIIlThl CUMIATTaN/IbI,
OJ1 KOPITYCTHI, KOPITYCThIH
AJIBIHFEI OOJIITIHAE AllIBIK
aya KaOBbUIIAFbIIITHI )KOHE
aya KaObUIJaFbIIITHIH
AJIBIHFBI TOMEHT1 OOUIIriHAe
TYPaKThl OPHATBUIFAH CKIHII
Ja3epiliK mamabl KaMTUIBL.
Dro3esHK IBIH 111IK]
KYBICBIHBIH KOFapFbI
OeJIiriHe aya IIbIFapy TECITl
Oap.

bBipiam >xoHe ekiHIi
Ja3epIIiK mamaapaby
OpHAJIaCYBIHbIH apKAChIH/Ia
nai1anbl MOJIENb KYIITI
YKAPBIK IAIIBII, ayaHbI
TiKeJNel acep eTyre
MYMKIHIIK Oepei,
COHJIBIKTaH aJiaM Ke31MeH
ayaJarsl IaH OeJeKTepin
Kepyre 6onazbl, a
KOJIJIAaHYIITbI Ta3aJIaFbIIITHIH
Ta3apTKBIII dCEepPiH
UHTYHTHBTI TYPJE CE3iHEe
ananel. Aya KaObUTJaFbIIIKa
OpHATBUIFaH €KIHIII JIa3epIIiK
COyJIe IIBIFAPFHIII
KOJIJaHYIIIbIFa KOpIIaFraH
OpTaJaFkl aya carnacsl
TypaJbl aKnapar Oepirn KaHa
KolMaii, Ka3ipri aya
Ta3aJIaFbIIITAP IBIH JIA3EPITiK
KYPBUIFBICHI
OoaMaraHIbIKTaH, KOpIIaraH
OpTaJarkl aya carachlH
WHTYWUTHUBTI Oaramnait
AIMaNUTHIH/IBIFBI J)KOHE aya
IIBIFBICHIH]IA TIIAH MOJIIIEpi
OOMBIHIIIA CY3T1 SKPaHHBIH
KbI3MET €Ty Mep3iMiH
aHBLIKTall aJIMauTHIH
Mocemenep/l MemnieIi.
Ocpinaiimia, cy3ri SKpaHHBIH
KbI3MET €Ty Mep3iMi
asiKTaJFaHHaH KeHiH OHBI
YaKBITBIH/IA aYBICTBIPY
MoceJieci e Meniie.
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[aiimanaHblIFaH ra3ibl Ta3apTy KYPbUIFbLIAPbIHA MATEHTTIK IOy IbIH KaJIFaChI
A KOCBIMIIIACBHIHJIa KENTIPUITEH.

KapacTelpputFaH  TATEHTTEPJIH  1IIIHJE  KAaTaJIUTUKAJIBIK JKOHE  CY3li
KYPBUIFbLJIAPbl MEH CEJIEKTUBTI KaTAIUTUKANIBIK KajmbiHa KenTipy (SCR) xyitenepin
01p MoayJbe OIpIKTIPY IIEHIIMIEP], COHal-aK aFbIHFa TO3IMIUIIKTI TOMCHICTYTe
JKOHE  KYPBUIBIMHBIH  TOBBIIICHUEAMBUIBIFBIH  apTThIpyFa  OarbITTajFaH
aApXUTEKTYPAJIbIK OpHAJIACY HYCKATaphl YCHIHBUIIBI.

[TaTenTTepain skeke 60T (PU3UKANIBIK Ta3apTy dicTepiHe apHaiaraH. OnapabiH
imiHgAe ycak OeJIIeKTepIiH KOaryJsaIusChiHA HETI3ACNTeH YIBTPAIbIOBICTHIK
KYPBUIFBLTIAP, COMAH KeWiH onapnabl TYHABIPY KOHE YCTAy €PEKINe OPBIH ajajbl.
Kapamaiiblm = aKyCTHKaJblK  Kamepaiap MEH  pe30HaTopiap, COHAAW-aK
COyJIENCHAIPTIIITEPl, MAFBUTBICTHIPFRIIITAPHI, KA3bIK MapajUieibh apHaJaphl KOHE
KYHBIHJIBI Ta31aphl 0ap Kell KaMepalibl JKyienep KapacTeipbuiaas [49].

Conpaii-ak, Ja3epiik COyJEJCHYJl MIBIFAPBIHABUIAPLI  Ta3ajay YIIiH
KOJIZIAaHY/Ibl CUTIATTANTBIH MATEHTTEP KapacThIPHUIbI, OHJIA 3USHABI KOCHLIBICTAP/IbI
JKOIOFa, KYKIPT KOHIEHTPAIMSCHIH TOMEHJIETYTe MOHE Ta3/blH 3KOJIOTHSIIBIK
TUIMJIUTITIH apTThIPyFa apHaJFaH dPTYPIIl TOCULIEP YCHIHBLIFAH.

CoHBIMEH KaTap, MOHAAHY MEH WHEPUMSUIBIK aFbIHABI Oeydi OIpIKTIpeTiH
AIEKTPOLUECHTPUDYTANBIK KOHE DJIEKTPOCTATUKAIBIK CYy3riuiep, COHIal - akK
JacTayibl 3aTTapAbl OalIaHBICTBIPY YIIIH KOJJAAHBLIATBIH CY TYMaHbIH HEMece
KOH/JICHCAITUSIHBI KOJaHATHIH "MBIMKBUI" Ta3apTy 9ICTEPl KapacThIPbLIA/IbI.

[Honyna >Kpuly aaMacThIPFBIIITAP MEH ©31H-631 KallblHAa KENATIPYIiH 9pTYypil
HYCKaJIaphl Oap MaiiianaHbUIFaH ra3ibl Kaita enjey Kypouirbiiapsl (EGR), connaii-
aK KaTaJu3aTopiap MEH CIHIPTIITepAiH NO AWArHOCT KYMIH JUArHOCTHUKalIay
xyienepi 6ap. CoHbIMEH Katap, Cy3rijepi MEH KYFbII CYWBIKTBHIKTAphI Oap apHaiibl
O9CEHETKII KOHCTPYKIUSJIApPhIHA TATEHTTEP, COPFBIMITHI KOCHIMIIA Ta3apTy bl
KaMTaMachl3 €TETIH KOIl CaThLJIbl COPOIMSUIIBIK JKOHE TYMIPIIIKTI CY3T1 dJIEMEHTTEP1
OeniHenl.

Ocpunaiiina, TaTeHTTIK M0y KJIACCUKAIBIK KaTaTUTHKAIBIK-CY3Y KYyHenepiHeH
Oactanm MHHOBALMSIIBIK (DU3UKAJIBIK TEXHOJIOTHsUIApFa JEHIHTI MeniMIepIiH KeH
ayKbIMBIH KOpCeTell, OJapAblH IIIHIE YIbTPAABIOBICTHIK OMICTEp €H YJIKEH
nepcrnekTuBanbl kopceteai. Onap agam aeHcayabiFbiHa KayinTi PM2.5 sxone PM10
OesIeKTepiH yCTall KaHa KOWMai, COHBIMEH KaTap TNaljgajaHbUIFaH Tas3fa
TO3IMIUIIKTI  aWTapiblKTaii  apTThipmaii, Kesiik  oHE  eHEepKacINTIK
KO3FAJNTKBIIITAPABIH 3aMaHayl KOHCTPYKUHMsUIApbIHA OIpIKTIpyre MYMKIHIIK
oepeni, Oy onapAbIH OoaliaK JaMy OarbIThl PETIHIE )KOFAPhI AJICYETIH pacTaIbl.

[TaTeHTTEpre *KYpri3uireH 1oy HEri31HAe MbIHAIail KepceTKimTep OOMbIHIIA
tanngay xypriziai [50]:

[TaTeHTTiK 3epTTEYAIH TEPEHIITI:

D = Yoo — Yopin = 2025 — 1982 = 43 sicoin

myHaa D — 3epTTey Tepenmiri;
Y rex —aFBIMJIAFBI JKBIIT,
Y min — €H aJIFallKbl IATEHT KbLIbI
[TaTenTTEpAiH OpTAIlla KACHI:
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K = % 1i1=1(YTe}< - YL) = (2025—2010)+(2025—32;)24)+...+(2025_1982) _ 17,07 SKaC

17 xacTaH acKaH MaTEHTTEPIiH Yieci:

Ny7+

13
P, = ( ) 1100% = ==+ 100% = 43,3%

[TatentTik Tanmmay 1982 sxwuiman 2025 sxplira JediHri 43 KbUIABIK KE3CHI
KaMTBIIBI, OyJI 3€epTTEYHIIEp MEH O31pJeylIuIep/liH NalaaJaHbUIFaH Ta3aapabl
Ta3apTy TAKbIPHIObIHA Y3aK MEp3IMIl KbI3bIFYIIBUIBIFBIH KOpceTell. AHBIKTAJIFaH
naTeHTTepAlH oprama xkackl 17,07 >kacTel Kypaabl, ©TIHIMIAEP/IH HEri3ri Oeiri
1990-2000 >xpurmapra >xkatanael. 20 KacTaH acKaH maTeHTTepAiH yieci 43,3% - ra
xetedl, Oy Oenrun Olp TEXHOJIOTHSUIBIK TOKbIpAy/bl KOHE COHFBI JKbLIAApIaFbl
HIeIIMAEPIH KaHapy KapKbIHBIHBIH TOMeHAeYIH KepceTeai. 2020 kpuigaH KeniH
TIPKEJITEH JKaHa o3ipiieMeNiep OKIIayjdaHraH, Oy ocbl cajaja 3aMaHayu
KOJ1aHOAJbl MENTMAEP/IIH KOKTBIFbIH paCTalIbl.

[TatentTik reorpadus ['epmanus, XKamonwus, AKII >xone KepiTalasig
KOIIOACIIBUIBIFBIH KOpceTell. [pl aBTOPIBIK KYKBIK MesepiHiH KatapbiHaa Bosch,
Toyota, Cummins, Hyundai, Ford, Siemens, Valeo xone Denso koMmaHusIaphl,
COHJIali-aK ~ KOJIK  JKOJOTHSACHIH  3€pPTTE€yMEH  O€JICeHIl  ailHaJbICAThIH
YHUBEPCUTETTEp MEH FBUIBIMU yilbiMaap Oap. COHFbI OHXBULABIKTApIAFbl
TEXHOJIOTUSUIBIK TEHACHIMSUIAp Ha3apAblH JOCTYPJl KAaTAIUTUKAIBIK OIICTEPJICH
(DOC, DPF, SCR) yabTpaabIOBICTBIK, O3JCKTPOCTATUKAIBIK KOHE THOPHUITI
QMICTEep/Il Koca ajFaH/a ,aKTaM YXoHE dSHEPTUSHBI YHEMICUTIH (PU3UKAJIBIK Ta3apTy
KyHenepiHe aybICybIH KOPCeTe/i.

Tannay xepceTkeHAeH, (QU3MKAIBIK OSIICTEP apachlHAa YIbTPAIBIOBICTBIK
TEXHOJIOTHSIJIAP €PEKINE KBI3BIFYIIBIIBIK TyabIpaabl. OmapabH apTHIKIIBUTBIKTAPHI
peareHTTep MEH aybICThIPBIIATHIH CY3T1 JIEMEHTTEPIHIH KAKETTUIITHIH 00IMayhl,
IKCILTyaTaMIbLIBIK, TOMEH MaliJaiaHy IIBIFBIHIAPHI )KOHE 9Cep €Ty MapaMeTpIiepiH
(CKMUTIK, KyaT, YMBIC PpEXHMI) HKeMIl perrey MyMKiHairi. ConHpaii-ak,
YIBTPAIBIOBICTRIK COYJICICHAIPTIIITEP/l MIBIFAPY >KYHWECIHE MIBIFATHIH AaFbIHFa
TO3IMJIUTIKTI aUTapJIBIKTall apTThIpMaii O1piKTipyre 00Jaabl, OYIT OJIapIbl TEK KEHLI
JKOHE OKYK KOJIKTepiHJIe FaHa €eMeC, COHBIMEH Karap TpakTopiapia,
PKCKaBaTopiiap/a xoHe 06acka /1a apHailbl TEXHUKA[A KOJIJITaHyFa MYMKIHIIK Oepe/.

Ochblnaiiima, Tangay  HOTWXKenepl  OOWBIHIIA  YIBTPAABIOBICTHIK  9JIIC
naijaaHblIFaH  Ta3[bl Ta3apTyAblH (OU3UKAIBIK OJICTEPiHIH IMIHIETI €H
MEepPCIEeKTUBAIBI  OOJIBINT TaOBLIAALl JEN KOPBITBIHABI >kacayra Oomaabl. On
TUIMAUTIKTI, JW3alHHBIH KapanalbIMABUIBIFBIH JKOHE MNaljaniaHy CEHIMJIUIITIH
OipikTipeni.
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1.5 TMaiiganaHpulFaH ras3abl Ta3apTy KyHeciHaeri yJbTPaabIObICTBIK
0dceHAeTKIUTEePAIH KOJIeHEH KOHCTPYKUMSVIAPbIHBIH THIMILJIITIH TaJaaay

Y ApTpagbIOBICTHIK KOATYIISIIHS IPUHITATIIHE HET13AeNTeH KYPBUIFBLIAP TU3EIhI1
KO3FAITKBIIITAPABIH MMaiaTaHbUTFaH Ta3IapblHAaFbl YCaK OOIIIEKTEpIiH, COHBIH
IriHAe KyHeHIH KypaMblH THIMII asaiityra apHairaH. OnapIblH KYMBICHI
aKyCTHKAJIBIK aFbIHAAp MCH PaJUaIlUsIIBIK KBICKIMIIBI KYPANTHIH JKOFAphI KHUUTIKTI
akycTukanbelK epicTi (20 x[m-TeH >korapbl) KypyFa Heri3nenreH. bym ocepiep
bbepkHec kymTepi MeH 0acka aKyCTHUKAJBIK oCepiep/IiH SCepiHeH OeIIIeKTepIiH
KaKbIH/IaCybl MEH COKTBIFBICYbIHA BIKIAN €Te/i, OyJI Olap/blH KEHEIOIHE OKeJeI.
KoarynsuustHpIH €H KOFaphl THIMIUTITIHE KOpIIaFaH OPTaHBIH TeMIiepaTypachl 40-
80 °C OosrFaHza >KOHE YIBTPAABIOBICTHIK JKUAUIIK TEH aMIUTUTYIAChIH OHTAMIIBI
TaHAaraHAa KOJ KeTKi3uieai. YJIKeH Maccachl MEH MHEPLUMACH 0ap YIKEUTIITeH
OeniekTep Ta3 arbIHBIHAH TYCIll, KYPBUIFBUIAPABIH KaObIpFajapblHa OpHAIACaIbl.
MyHpail Ta3apTy TEXHOJOTUSCHIH KOJIJIAHy peareHTTep/l KaXeT eTIei i, KyheHl
KETIpyAiH >KOFapbl TUIMIUIITIH KOpPCETel *oHE OHbI KOJJAHBICTAFbI JKyhenepre

OipikTipyre  Oonmaapl, OWI  yIbTPaABbIOBICTHIK  KOATYJISIUSHBI  3USHIBI
HIBIFAPBIHABUIAPABl  a3aUTY/IBIH 3aMaHayd >KOHE OKOJIOTHSUJIBIK Tasza oJiciHe
alHAJLIBIPAJIbI.

ABTOKOJIKTEp/IIH MaiJlajJaHbUIFaH Ta3JapblH  YJIbTPAJbIOBICTHIK Ta3apTy
cajachIHa KeJIeCl dKYMBbICTap OENriil, aTan alTKaHa TU3eIbIl KO3FaITKbIIITapAbIH
naiJaaHblIFaH Ta3dapbIHBIH 3USHIIBI KOMIIOHEHTTEPIH OeHTapamTaHabIpy YIIiH
YABTPAABIOBICTEIK ~ O9CEHACTKIMITEP/II  JkKacay. bya  OoceHIETKITEp ycak
OeMIIeKTePIiH KOATryJISIHUIChIHA )KOHE OJIAPbIH KCHIHHEH TYHABIPHLUTYBIHA BIKIIA
€TETIH YJbTPAABIOBICTBIK TEpOEIICTEP/IIH SCEPIHEH MailaNaHbUIFaH Ta3aapAarbl
OemmiekTep MeH 0acKa 3UsTHIBI KOMITOHEHTTEP/IIH KOHIICHTPAITUSCHIH TOMCHICTYTE
apHaIFaH. YIbTPaAbIOBICTHIK OOCEHIETKIIITEPAl KOJJAaHy TYTIHHIH IIBIFYBIH
azaityra, moctypmi tazapty xyihenepine (DPF, SCR) xykremeni azaiityra xoHe
JTU3EITBI IIBIFAPBIHABLIAP bl OeUTapanTaHABIPy TUIMILIITIH apTTHIPYFa MYMKIHIIK
oepeni, Oy LLbIFbic xyiieciHaer! Kepl KbICBIM/IBI aUTapIIbIKTall apTThIpMaiiibl. by
JKYMBICTapAbIH KbICKaIlla CUITaTTaMachl kecte 1.4-Te KenTipiareH.

Kecte 1.4 - ApTomMoOWIBIEpIIH MaljalaHbBLIFAaH Ta3dapblH  Ta3apTy
CaJIaCBIHAAFbI FHUIBIMU )KYMBICTAP
Ne ABTOpBI MaxkananblH | ©O3IpJIEHIeH KCIEPUMEHTTIK KymMmbIc cunatramacsl
aTaysl CTEH]T
1 | Kadyrov A, | (2021). OcBbl CcTeHATEri JKCIepu-
Sarsembekov, | Experimental MEHTTIK  3epTTeyleplliH
B., Ganyukov | research  of 9,,@ HOTIDKENIEPl  yJIbTpajbl-
A, the coagula- & @? ~,. | GslcTBIK ocep ety GeH3uH
Zhunusbekova | tion process | = ¢ o LT T sl KO3FANTKBIITAPBIHBIH
Z., of exhaust malijajaHpUIFad  rasjaa-
Alikarimov K. | gases under PBIHIAFBI 3USHIIBI 3aTTap-
the influence IBIH  KOHIIGHTPAIHSICHI-
of ultrasound. HBIH aTapJIbIKTal
Communicati TOMEHJICYiHE, arar
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ons-Scientific aiitkanga CO2, CO, CH
letters of the xoHe O2 KOFapbUIaybIHA
University of BIKITAJI €TETIHIH pacTabl
Zilina, 23(4),

B288-B298

[51].

2 | Kadyrov A., | (2022).
Sarsembekov | Ultrasonic
B., unit for
Ganyukov A., | reducing the
Suyunbaev S., | toxicity  of

Ochbl CTEHATET1 3KCIepH-
MEHTTIK  3epTTeyJIep/liH
HOTWIKENEpl  YIbTPaJIbl-
OBICTBIK acep eTy
JU3ENBIIK  KO3FaJITKBIII-

Sinelnikov K. | diesel vehicle TapAblH MaliJaTaHbUIFaH
exhaust ra3lapblHIarbl  3USHJIBI
gases. COMM 3aTTapAblH  KOHIICHTpa-
UNICATION [USCBHIHBIH aWTapiIbIKTal
S, 24(3), TOMCHJICYIHE, aTamn
B189-B198 aitkanga CO2, CO, CH
[52] xoHe O KOFapblUIaybIHA,

COHal-aK Ierigal Oei-
IICKTEP/IiH MacCCACHIHBIH
apTyblHa BIKMANl €TETiHIH
pactaasl. CoHpaii-ak, ras
TYTiHIHIH KOpPCETKIITepi
JKOHE perreymri
rapaMeTpJIepaiH OHTAMIIbI
MOHJICP1 AaHBIKTAJIIIBI.

3 | Kadyrov A., | (2024). The
Bembenek M., | Influence of g MEHTTIK  3epTTeYJepaAiH
Sarsembekov | the Frequency % HOTHKENEpl  YJIbTpajbl-

B., of Ultrasound r' LW GhiCTBIK JKOHE JTasepiik
A \
Kukesheva A., | on the | B2 ) ﬂ J g

ocep eTy OCH3UH KO3FalT-
Nurkusheva S. | Exhaust Gas M i B} KbIITapBIHBIH naiiana-
\

Ochbl CTEHATET1 3KCIEepH-

”’

O

Purification Vol HBUIFAaH  ra3JapbIHIarbl
Process in a SUSHIBI 3aTTapbiH
Diesel Car KOHIICHTPAIIUSCBIHBIH

Muffler. Appl alTapibIKTail TOMEHEYi-
ied He, artan aitkanga COa,
Sciences, 14( CO, CH oxome O2
12), 5027 JKOFapblUlayblHA  BIKIAJI
[53]. eTeTiHiH pacTajsl [31]

Amnaiizia, OChI )KYMBICTAPABIH OapJIbIFbIHAA KOJJCHEH THITET1 SKCTIEPUMEHTTIK
cTeHATep >kKacainabl. KenneHeH OHKCIEePUMEHTTIK CTEHATEp]e MaiaanaHbUIFaH
razfap/abl TazapTy KesiHae Oipkarap mekteyiep Oap. Herisri mekreynepaiy Oipi-
YIBTPAILIOBICTIEH KOATYJISIUsIIaHFaH OOIIeKTep IIH TYHOaFa TyCyl KUbIH, OUTKEHI
KOJJICHCH KYPBUIBIMIAFBI ayBIPJIBIK KYII OJapJbIH TiK OpHAJIaCyblHA KaparaHga
TyHOara TycylHe TUIMAI bIKDAT eTneial. Horwxkecinme kyie Oesmiexrepi
CYCTICH3MsAIa KaJlaJbl JKOHE IMaiajlaHbUIFaH Ta3 aFbIHBIMEH Oipre KO3Falyabl
YKaJIFaCThIPaibl, OYJI JKaJIbl Ta3zajay THIMAUITIH TemeHaeTenl. CoHbIMEH KaTap,
KOJIICHEH CTEHJTe YJIbTPAJbIOBICTHIH Ta3 arblHbIHA OIPKENKi 9cep eTylH
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KaMTaMachl3 €Ty KHbIH, ©TKEH1 Ta3/[bIH ChI3BIKTHIK KO3FAJIBICHl KE31H/I€ OHbI OHJICY
Oipkenki OonMalIbl JKOHE KehOip OemIeKTepAiH KYyHelAeH IIbIKKaHFa JeHiH
KOAryJisilusFa yakbIThl OOJIMan/IbI.

Conpaii-ax, KOJIICHEH 0oCEHIETKIIITEP 11H MAaHBI3 5] HIEKTEeY1
YIBTPAABIOBICTHIK COYJICICHAIPTIITEPAIH O1pKeIKl OpHAIACTRIPYABIH KYPACSTILTIIT
00JIbIT TaOBLIA b, ¥ 3bIH MIIIIH jKOHEe IIEKTEYI1 1K1 KEHICTIK OJIAp/Ibl KEeTKITIKTI
MeJIIIep/iIe OpHATyFa MYMKIHIIK Oepmeiiai, Oy aFblHABI KOI CaTbUIbl OHJICY
MYMKIHZITIH a3aiitagel. HoTmxkeciHae ynbTpaablOBICTHIK TEK Ta3fblH KEKeJIereH
aliMaKTapblHa oCep €Telli, aj Ycak OesmekTepAiH Oip Oeiiri mIsFapbIHIbLIapIa
CaKTaJIBII, KOATYJISAIHIFA YaKbIT )KOK.

[TporecTiy THIMALIIT oJlaH dpi IIEKTeNneAl OIpKeIKi eMec aKyCTUKAIBIK epic.
ApHa TEOMETPHUSACH MEH IIaFbUTBICATHIH OTTEP YABTPAABIOBICTHIK KAPKBIHIBLTBIFBI
ToMeH "oyl alMakTapabl" KacaWael, an OipHEIe CoyJeIeHIIPTIMTePaiH
JKYMBICBIHAFbl KeJIepri KYIIEUTUIreH MXoHE OJICIpereH ocep €Ty aiMaKTapbiH
Kypaiiapl. MyHaii arnainapaa aFbIHHBIH O1p 06JIirt ®KeTKUTIKCI3 OHIee/I.

KenneneH KypbUIbIMIApAbIH Tarbl Olp MpoOJIeMACHI-KOJIJBIH OITeNly Kaylii.
Illerinmi Oemmextep Olpkenki OeiHOeH I JkoHe KaObIprayapja OipTiHJET
KUHAJAaAbl, OYJ TUIPABIMKAIBIK KAPCHUIBIKTBHI apTTHIPAJbl JKOHE JKYHEHIH
THIMAUTITIH TeMeHjaeTeal. TaOufu APEHaXIBIH OOJIMaybl JKOHE ©31H-031 XKYyy
YKaF/IaiJIbl HalllapiaTajbl, YHEMI TEXHHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY MEH Ta3aiayibl
Ka)KeT eTe/l.

Ocpuaiiia, yJabTpaAblOBICTBIK TEXHOJOTHSUIAD aWTapJIbIKTall QJEyeTKEe He
OOJIFaHBIMEH, OJapAbl JOCTYpJal KOJJACHEH cXeMmalapja KoJijlaHy OipkaTap
KYPBUIBIMJIBIK ~ (paKkTOpJIapMeH IICKTENedl: KOaryJsIIusIaHFaH OeJmeKTepIiH
TYHABIPDY  KHUBIHABIKTapbl, aKyCTHUKalbIK OpICTIH  OIpKEeNKl  pa3MEeUICTIri,
COyJICNICHIIPTIITEPAIH MIEKTEYJ1 OpHAIACybl )KOHE JKOJIBIH O1TeTy Kayri *KOFaphl.
OJIICTIH TOJBIK QJIEYETIH ally YIIiH >KaHa OpHajacy HIeIMIepiHe KOIIy KaeT.
AYBIpIBIK ~ KYIIIHIH  OCEpIHEH OOJIIeKTepAiH TUIMAIPEK TYHABIPHUTYBIH,
COyJIECHAIPTIIITEP/Il KO HYKTE OPHAIACTHIPY apKbUIbI OIPKEIKI aKyCTHKAIBIK
oceplil, COHJal-aKk aBTOMATTHI Ta3ajay JKyHeJepiH OIpIKTIpy MYMKIHIITIH
KaMTaMachl3 €TeTiH 09CEHIETKIMTEPAIH TIK HEMECE MOJIYJIbIIK KOHCTPYKITUSIAPHI
CH MEPCIIEKTUBANIBI 00JIBIN TaObLIa B! [54].

Ocpunaiiima, KeJJEHEH KOHCTPYKIHUIApAbl TaljanaHy yJIbTPaablObICTBIK
TEXHOJIOTUSIHBIH QJIEYEeTIH IIEKTeWal. AKYCTUKAJIbIK OpICTIH OIpKeNIKl MOJIACTIr,
OeMNIIeKTepAIH TYHIbIPY THUIMAUIITIHIH JKETKUIIKCI3AIT KOHE OITENyAlH >KOFaphl
Kaylmi  OHBIH  MPAKTUKAIBIK  TUIMJAUINIH  alTapiblKTailk  TOMEHJIETe/Il.
Y AbTpaabIOBICTHIK KOATYJISIIUSHBIH apTHIKIIBUTBIKTAPBIH KY3€Te achIpy YIIIiH jKaHa
OpHajacy memiMaepiHe Koy KaxeT. AybIpIbIK KYIIIHIH oCepiHEH OOIIeKTepaAiH
TUIMIIPEK TYHJIBIPBUIYbIH, COYJIEIEHIIPTilITEepAl KOIl HYKTeNll OpHaJIacTbIpy
apKbUIbI O1pKENIKI aKyCTUKAIIBIK 9Cep/Ii, COHaii-aKk aBTOMATTHI Ta3anay *KoHe KYhIi
OakplIay KyHelepiH eHri3y MYMKIH/ITIH KaMTaMachl3 €TETIH TIrlHeH OaFbITTalIFaH
09CEHIETKII KOHCTPYKIUSUIAPhI €H MEePCIEKTUBAIBI OOJBIT TaObLIaabl. Jln3aiiHIb!
3aMaHayd SKOJOTHSIIBIK CTaHAAPTTAPAbIH aKyCTUKAIBIK, adPOJUHAMUKAIIBIK KOHE
naijjaany TajanTapblHa OeHiMIey mMaijalaHbUIFaH Ta3gapabl  Ta3apTyAbIH
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yIBTPAALIOBICTHIK TEXHOJOTHUSIAPBIH COTTI MPAKTUKAIBIK 1CKE achIpyIbIH KaXKeTTl
IapThl OOJIBIN TAOBLIABI.

Conpaii-ax, JIBIOBICTEI OIIPTIIITEePIiH TIT1HEH OarpITTAIFaH
KOHCTPYKIUSIJIAPBIH TPaKTOpiap/a, >KOJ-KYPbUIBIC >KOHE MaMaHIaHJbIpbUIFaH
TEXHUKaJla KoyijaHFaH >keH. KeujeHeH KyienepAeH albIpMalllbUIbIFbl, TIK
KYPBUIBIMIApP ayBIPJIBIK KYIIIHIH OCEpIHEH KOoaryldlMsUIaHFaH OeJeKTepIiH
THIMAIPEK TYHIBIPBUTYBIH KaMTaMachl3 €Teil, OWTKEH1 Mpojanc OarbIThl Ta3
arbIHBIHBIH OaFBIThIHA COMKeC Keneai. by kylie arnomepaTTapblHbIH TAOUFH aFyblHA
BIKTIAJT €TE/l JKOHE OJapJbIH KO3FajbICKa KalTa KaThICy MYMKIHJITIH a3aiTabl.
CoHbIMEH KaTap, TIK OPBIH/IAY YIIbTPaABIOBICTBIK COYJIEICHAIPTIIITEP Il KOPITYCTHIH
OMiIKTIriHEe OIpKETKI OPHAIACTHIPY/IbI KEHUIAETE 1, OYJI KOl CaThUIbl aKyCTUKAIBIK
ocepai  JKoHE OeINIeKTepiH KEe3eH-Ke3CHIMEH YJIFAIObIH  KaJbINTAaCThIPyFa
MYMKiHAIK 6epeni. by memnrim PM2.5 sxone PM10 ycak ppakuusiapbIHbIH TOJBIK
YKUHATYBIH KAMTAMAaChI3 €T/l )KOHE MalJalaHbIIFaH ra3lapabl Ta3apTyIbIH KaJIbl
TUIMIUTITIH apTThIpaab [55].

[lalimanany TYpFBICBIHAH TIK OQCEHIETKIIITEp TpakTopjiap MEH apHaubl
XKaOAbIKTap YIIIH OipKaTap apTHIKIIBUIBIKTApFa ue. JKoraphl 11aH MEH KapKbIHIIbI
KYKTEME >KaFJdailbIHIa IOCTYPIIl KOJIJIeHEH Kyienep OiTeny KaymiHe YIIbIpanbl,
OyJ1 >KMl TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETYIl KaKeT eTell >KOHEe mMaiijanany
HIBIFBIHIAPBIH aPTThIpaAbl. TiK KYpBUIBIM, KEpiCiHIIE, OOJIIEKTEPAiH >XKUHATYbI
YKOHE KEWIHHEH JKOMBUTYBI YIIIIH apHAKbl aJIbIHOAIBI NAJIETTEP HEMECE IPEHAXKIBIK
Kamepajap KaMTamachl3 €TUTyl MYMKIH MIOTIHAUIEPl ©3AIrHEH KOIOFa BIKIAJ
ereal. byn menrm TeXHUKaNIBIK KbI3MET KOPCETYy KAKETTUIITIH a3alTaabl >KOHE
KYPBUIFBIHBIH KbI3MET €Ty MEpP3IMIH 3y3apTaJibl.

Conpaii-ak, MyHJ1ail TEXHUKaHBIH LIbIFApY JKyHesepl naijanaHbUIFad ra3aap bl
orepaToOp/iaH KOHE KYMBIC aliMarblHAH IIBIFApPY YIIIH JKOFaphl OaFrbITTalFaH, Oyl
yIBTPAIALIOBICTBIK MOJIYJBIIH TIK HHTETPAMSICHIH KYPBUIBIMIBIK JKaFbIHaH
BIHFAMIBI eTemi. by perre KOHCTPYKIMSHBIHAKTAMJIBUIBIFBI CaKTalaabl, OITIPY
JKYHeciHIerl Kepl KbICBIM YJIFalMaiabpl KoHE Ka3ipri 3aMaHFbl AKOJIOTHSIIBIK
CTaHJapTTapFa COUKECTITT KaMTaMachI3 eTiIeIl.

Ocspuraiiiia, TpakTopjiap MEH apHailbl TEXHUKaJa WHTeTrpalusiaHFaH
YIBTPAIBIOBICTRIK — COYJENCHAIPTiITepl 0ap TIK OJCEHACTKITEPl KOJIAaHY
KOJIJICHEH KYHeIep/IiH MIEeKTEYJIePiH KOKFa, OOIIIEeKTePIiH TYHIBIPY THIMILIITH
apTTRIpYyFa, MaiaNaHy MIBIFBIHAAPBIH a3aiiTyFa KOHE IIbIFApBIHIABLUIAP OOMBIHIIIA
XaNbIKApaJblK TalanTapra COMKECTIKTI KaMTaMmachl3 €Tyre MYMKIHJIIK OepeTiH
HET13/IeJITEH YKOHE MEePCIEKTUBAIIBI IIEHTIM OOJIBIT TaOBLIA IbI.

Bipinmii 6esiM OoHbIHIIIA KOPBITHIHBLIAP:

- JIM3CNBIIK KO3FAITKBIIITHIH KOHCTPYKIHSICHI, YKYMBIC PEXHMI JKOHE
TEeXHUKAJBIK JKaii-KYH1 OTHIHHBIH >KaHy TUIMJIUTITIHE )KOHE 3USTH/IBI IIBIFApbIHIBLIAD
JIEHTeiHEe TNyl 9cep eTefi, Oy OHBIH AKOJIOTHSUIBIK KayiTCI3IITiH apTThIPY
YIIH KO3FaITKBINI S>KYHENepiH JKEeTUIMIpYre XKoHe NalJalaHbUIFaH ra3aapibl
TazapTyFa KEIIeH 1 TOCUII Tajam eTei;

-MU3ENb/Il KO3FAITKBIIITAPBIH TaiifalaHbUTFaH Ta3apbl yJbl 3aTTap MEH
OemmmeKTep IiH KypAeal Kocmackl OOJIBIN TaObLIaAbl, COHABIKTAH OJapabl THIMI1
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Tazajay/bl )KOHE 3aMaHayd SKOJOTUSJIBIK CTaHIAPTTap/bl CaKTayAbl KaMTaMachl3
€Ty KOJIIKTIH KOpIIaFaH opTara oHE aJaM JEHCAyJbIFbIHA 3USHJIBI OCEpPIH
a3aMTyJIbIH HET13T1 MAapPThl OOJIBIN TaObLIAbI;

-IU3ENb/Il  KO3FAITKBIIUTAPBIH IIBIFAPBIHABLIAPGIH  A3aUTYJBIH 3aMaHayH
JKyHhesepl orapbl THIMAUTIKKE KapaMacTaH KbIMOAT JKOHE TEXHUKAJBIK KbI3MET
KOpPCETYy KHbIH OOJBIN Kajla Oepelll, COHJBIKTAaH NalJallaHbUIFaH Ta3fap/ibl
Ta3apTyAblH (GUBHKAIBIK SJICTEPIH JAMBITY JKOHE €HT13Y IKOJOTHUSIIBIK Ta3aJIbIKThI
apTTHIPY JKOHE TMaiianaHy IIBIFBIHIAPBIH a3alTy YIIH TEPCICKTUBAIBI OAFbIT
OOJIBIIT TaOBLIAJIEL;

-MalIaNaHbUIFaH  Ta3[bl Ta3apTYIObIH  YJIbTPAABIOBICTHIK OJICI  YKOFAPHI
TUIMITIKTI, AU3aHHBIH KapamaibIMIbUIBIFBIH J)KOHE TOMEH TEXHUKAJIBIK KhI3MET
KopceTyal  OIpiKTipeTiH  (QU3MKAIBIK  TEXHOJOTHUSJIAD  apachlHAAaFbl  €H
MEPCTIEKTUBAIIBI OAFBIT OOJIBIT TAOBIIAIBI;

-UHTETpalUsIaHFaH  YJIBTPAAbIOBICTBIK — COyJeNeHaiprimTepi  0ap  TIK
O9CEHETKIIITep TPaKTOpJap MEH apHaibl TEXHHUKAjJap YIIIH €H TUIMJI >KOHE
NEPCHEKTUBANIBI  IIEHIiM OOJBIN TaObUIaAbl, OV OeNIIeKTepIH TYHIBIPYBIH
YKaKCapTy/Ibl, MailaJaHy MIBIFBIHAAPBIH a3aUTY/Ibl KOHE 3aMaHayH SKOJOTHSIIBIK
TajanTapra COMKECTIKTI KAMTaMachl3 €Te/ll;

-I3eJTbJI1 KO3FAITKBIITAPABIH AKOJOTUSUIIBIK KayITCI3IriH apTThIpy 3aMaHayu
bu3MKaIBIK Ta3apTy OMICTEPIH €HTI3y[l Tajam eTefdl, OJIAPABbIH 1IIiH/e
yIBTPAABIOBICTBIK TEXHOJOTHUSIAP, dcipece OOIIeKTepIl TUIMII ajblll TaCcTayabl
YKOHE TIalTaiaHy MIBIFBIHAAPBIH a3aiTyIbl KAMTaMachl3 €TETiH HHTETpaIsIaHFaH
coyJieNeHAIprimTepl 0ap TiK O9CEHAETKIIITED TYPIHJIE YIIKEH AJIECYETKE UE;

-3epTTeyiH MaKcaThbl MEH MIHACTTEP1 HET13/IEITCH
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2  Ju3eabdiKk  KO3FAJITKBIIUTBHBIH  NaiilalaHbLUIFAH  ra3apbIHbIH
MaTeMaTHKAJBIK MO/IeJIiH 3epTTey

2.1 YabTpaablObICTBIH JCepiHEH MNAWJAJAHBUIFAH Ta3gapAbl Ta3apTy
NPOUECiHiH PU3NKACHI

YApTpadpIObICTEl  KOJJAHY AapKbUIBl TMalJallaHbUIFaH  Ta3aapAbl  Tasajay
KapKbIH/IBI yIbTPaAbIOBICTHIK TOJKBIHAAD Ta3 TOPi3[i OpTaMeH >KOHE JacTayIIbl
O6MIIeKTEPMEH OPEKETTECKEH Ke3/1e Maiia 00JaThIH aKyCTHUKAIBIK-MEXaHUKAIBIK
YKOHE XMUMHUSIIBIK MPOTIECTEP TIH KUBIHTHIFBIHA HET13/ICITCH.

YabpTpanpiOblc  AU3ETBIAIK KO3FAITKBITHIH TMaigallaHbUTFaH  Ta3JapbIHbIH
(bu3MKaNBIK JKOHE XUMUSJIBIK KAacHETTEpiHEe aWTapibIKTail ocep eTyre KaOineTTi
JKOFaphl KUUTIKTI cepmiMmai TodakbiH (omerte 20 kI >xoraper) (2.1-cyper).
KapKkpIHIBI yABTPaABIOBICTHIK TOJKBIHAAPABIH Ta3 TOPI3Al OpTa apKbLIbI Tapaaybl
KYpJeal TMpOoIecTepi, COHBIH IIIHJE CBI3BIKTBI €MEC aKyCTHKAJIBIK ocepiep/il,
KBUTy JKOHE THIPOJMHAMHKAIBIK KYOBUIBICTAPABI JKOHE JIOKAIM3alMsIIaHFaH
TOTCHIIE KBICBIM MEH TeMIlepaTypa >JKaFdaijlapblHaH TYyBIHIAAFaH XUMUSIIBIK
e3repictep/i TyabIpaasl [56].
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1. AKyCTHKaJbIK-MEXAHUKAIBIK MPOLECTEP: TOJKBIHIAPABIH CHI3BIKTHIK €MEC
Tapaiybl, aKyCTUKAJBIK aFblH dKOHE PaJAUALMSIIBIK KYILITEP, AKYCTUKAIBIK KbI3JIBIPY
YKOHE PHEPTUSHBIH AUCCUMAIIUACHI, Fa3/japAaFbl aKyCTUKAIBIK KaBUTAIIHS.

1.1. TONKBIHHBIH CBI3BIKTHIK eMec Tapainybl. CTaTHKalbIK Ta3 KbICHIMBIMEH
CaJIBICTBIPBUIATBIH JBIOBICTBHIK KBICBIM aMIUTUTYJAChIH/IA TOJKBIH CBHI3BIKTHI €MEC
Tapajazbl. JpIObIC XBIIAMIBIFBI KOPIIaFaH OPTaHBIH JKEPrUTIKTI MapaMeTpiiepiHe
KBICBIM MEH TeMIlepaTypara OaiiaHbICThl 001a OacTalIbl.

Cupek aiimMakTapra KaparaHJa >KbUIJAMbIpaK KO3FalaThbIH KbICY ailMakTapbl
TOJIKBIH MiNIiHIHIH OypManaHybIH Tyabipaasl. Cunycouaansl nmpoduns OipTiHAe
apanbplK OoNaabl >KOHE KApKBIHIBUIBIKTBIH OJaH 9Opl KOFapbUIAYBIMEH COKKBI
TOJIKBIHAAPHI HEMece MUHHU-COKKBI (PPOHTTApHI Maiiia 601abl.

Hotmxecinae ra3 THIFBI3ABIFBIHBIH KEPTUTIKTI Oy3bUTybIMEH Oipre >KypeTiH
KBICBIM MEH TeMIIepaTypaHbIH KOFapbl TPaueHTTepl naiina 6omaabl.

1.2.  AKyCTHUKanblK aFblH JKOHE€ paaualusiiblK  KymTep. KapKbIHIbI
yIBTPAILIOBICTBIH OCEPIHEH Tra3iapja CTallMOHAPJBIK aFbIHIAP - aKyCTHUKAJIbIK
arpiHIap maiiga 6onaabl. Onap OeJIIeKTepAiH aCUMMETPUSIIBIK TepOelicTepiue,
TYTKBIPJIBIK TI€H >KbUTY OTKI3TIIITIKTEpIKE OalIaHBICTBI TOJKBIH YHEPTHUSICHIHBIH
JMCCUTIAIIMACBIHA, COHJAAM-aK opTalia KbICBIM TI'paJUCHTTEpiHE OaiIaHbICTHI
6omnanapl (2.2-cyper).

Cyper 2.2 - AKyCTUKAaJIbIK aFblH

Hormxecinne rasma cexkyHablHa OipHelle OHJaraH CaHTUMETPre JCeHiHTi
KBUTTAMIBIKIICH OaFbITTAlIFAaH HEMece KYMBIH/IbI aFbIHIap Nakaa 0oanel. by arbia
nap AU y3USIBIK TPOIECTEPAl KYIIEHTyre, KbUTy ajaMacylbl >KaKcapTyFa,
KOMIOHEHTTEP/I1 apaJIaCThIPyFa KoHE a3p030J1b OOJIIEKTEPIH TaChIMa1ayFa bIKIal
ereni [57].

1.3. AKYCTHKaJIBIK  JKbUIBITY  JKOHE  JHEPrUSHBIH  JUCCHUMALIUSICHI.
VY abTpaabIObICTHIK TOJKBIH SHEPTUSACHIHBIH O1p Oeiri TepOenMerni ra3 KadaTTapsl,
YKBUTY OTKI3TIIITIK KOHE MOJIEKYJIANBIK PEeIaKCalvs apachIHAaFbl TYTKBIP YHKeIIC
apKbUIbl KbUTyFa afHamaAbl. TYpakThl TOJKBIH TYWIHACPIHJE XKOHE aKyCTUKAJIBIK
dbokycTap/ia epexiie KbI3apIpy Oaifkaaambl.

by xbiTy ocepi ra3mplH opTaila TeMIIepaTypachIHBIH JKOFapbUIaybIHA KOHE
OHBIH TEPMOIMHAMUKAIIBIK KACUETTEPIHIH ©3TepyiHE OKETE/Ti.
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1.4. 'a3napaarbl akyCTUKAIIBIK KaBuTanus. KaButaius ofeTre CyHbIK KYObUIBIC
peTiHJE KapacThIPbUIFAHBIMEH, Ta3 OpTachblHAAa MHUKpPO TaMIIblIap HeMece
a’po3osbaep OolFaH Ke3lle YKcac Mpolectep maiina 00iaybl MyMKiH. MyHpaaii
MHUKpPOOOIIIEKTePIH TepOelici *KoHE OJIaH KEHMIHT1 KyJiaybl TeMmIepaTypa MeH
KBICBIMHBIH JKEPTUIIKTI KYPT apTybIH TYAbIpajbl, OipHEIIE MbIH KEJIbBUH MEH
oHaraH arMmocepara okereml. byn  TeTeHe  Karmainap  XUMUSIIBIK
peakuusIapbIH aiiaa 00aybIlHA KOJIAKIIBI JKaFaai xKacaianl [58].

2. KapKpIHabl yIBTPAAbIOBICTBIH dCEPIHEH XUMUSIIBIK MPOLIECTEP: TEPMUSIIBIK
ocepiiep JKOHE OJKEPriTiKTI anayjap, paauKalabl >KOHE PEKOMOMHAIHSITBIK
peakuusiap, yIbTPAAbIOBICTRIK THPOIM3IAlI  OeNceHaipy, TUIa3MaHBIH Iakaa
00MyBIHIAFBI (POTO - KOHE DINEKTPOXUMHUSIIBIK dCEpIIep.

Y nbTpaAbIOBICTHIK XUMHSUTBIK SHEPTUSHBI TIKEJIeH KaMTaMachl3 eTnei i, 0ipaxk
ra3fia XUMMUSUIBIK peakIMsIapAblH KeH CIEeKTpiH OacTayFa KaOlIeTTi SKCTpeMal bl
JKEPriTIKTI JKaFaanaap kacaibl.

2.1. TepmusiblKk ocepiiep JKOHE SKeprulikTi amaynap. KarTtel Kbicy
aitMakTapeiHaa Temmepatrypa 1000-5000 K gediiH, am  KbICBIM  KY3JleTeH
aTMocdepara JAeiliH KoTeplTyl MyMKIH.

¥kcac xaraaiiap MoJIeKyJajaapabliH JUCColUalusianybiHa (Mbicaibl, O - 1eH
20-ra, N-nien 2N-re), noHAaHyFa jKoHE OCJICEH/I1 OeIIeKTepaiH-PauKaIIapablH,
WOHJAPJBIH JKOHE JJIEKTPOHIAPAbIH TYy3UIyiHe bIKOan erenl. JKpuigam koHe
HHEPrUAHbI KAXKET €TETIH peakiusiap MYMKIH OOJaThIH XUMHUSUIBIK OEJICEH[I OpTa
naiiga 0omansl [59].

2.2. Panukanapl ®oHE PEKOMOUHAIMSIIBIK peakiusiiap. ['a3 caakblHIaFaH Ke3/e
KBICKA YKOFaphl TEMIIepaTypajblK UMITYJIbCTApPAaH KeWiH maima 6onran bemcenmi
OeJIIIeKTep peakIusaFa TYCIIl, *aHa KOChUIbICTap TY3€/1l.

CoHbIMEH, ATOMJBIK >KOHE MOJIEKYJAJIbIK OTTETIHIH ©3apa opeKeTTecyi
030HHBIH Maiifa 6omysiHa okeneai (O + Oz — O3), a30TTHIH OTTETIMEH PEAKIUICHI
a30T oOkcumiHiH Ty3utyiHe (N + O — NO), an cyreri MeH THAPOKCUI
paauKanIapbIiHbIH ©3apa dpeKeTTecyi CyablH Ty3inyine okeneni (OH + H — H,0).

By mpoliectep MHTEHCHUBTI YIIBTPAAbIOBICTBIH 9CEPIHEH aya aFrbl 030H MEH a30T
OKCHJITEPiHiH Makaa 00ysH TyciHaipeni [60].

2.3. YbTpaabIObICTBIK HUpoHU3Al Oencenaipy. OpraHuKallblK KOChUIBICTapIbIH
OynapbIHBIH KAaTBHICYBIMEH YJIBTPAIBIOBICTHIK OJapIbIH TEPMUSIIBIK BIIBIPAYBIH
(muponu3) Oactaybl, TOTBIFY pPEAKLUSAIAPBIH KEACIJAETYl KOHE HAHOKOMIPTEKTI
KYPBUIBIMAAP/bIH Maii1a 00TybIHA BIKIAT €Tyl MYMKIH.

My#nmait mporiectep HaHOOOMIMIEKTEP/IIH YIbTPAIbIOBICTHIK CUHTE3IHAC >KOHE
ra3 (hasanblKk XUMHSHBIH SPTYPJIi TypJepinae Koiaanbutaas! [61].

2.4. TInazmaHbIH maiaa 00IybIHAAFEI (POTO JKOHE DICKTPOXUMUSIIBIK dCepIiep.

Jp1061cTBIK KbICBIM 150-170 nb-nmen sxkorapel OosiFaH Ke3zie Tas3fa Iia3MajibikK
MUKpPO30HJAp TMaijga O0dybl MYMKIH, OHJA SJEKTPOHIBI COKKbl HOHH3AIUSCHI
ra3/bIH KapKbIpayhl KYPEi.

byn karpmailima IIa3MOXMMUSIIBIK —TPOIECTEPre YKCAc PeaKIusiIapIbl
oencenaipyre Oosanbl, Oy YIABTPAAbIOBICTHIK OCEpl Ta3Aaplarbl XUMHSIIBIK
TYpJICHAIpYJIepi OacTayablH THIMII Kypasisl eTeni [62].
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KapkbIHABI yIbTpaabIObICTBHIK TOJKBIHAAP Ta3 OPTACHIMEH OpPEKETTECKECHIIE
MEXaHHUKAIBIK (CTAIlMOHAPIIBIK €MeC KbICHIMIAp, aFbIHAAp, COKKbI TOJKBIHIAPHI)
KOHE XUMUSUIBIK (IMCCOIMAIINSA, paIuKaIIapablH TY31Tyi, TUTa3MaIIbIK peaKIHusiap)
MPOIIECTEPAIH KYPACH TIPKeCIMi KYpe/l.

byn yaeTpagsiObicThl Ta3 (a3ajblK peakiusiapabl OeJICEHIIPY/IiH, ayaHbI
Ta3apTyJblH, 3aTTap CHHTE3IHIH JKOHE IJIa3MOXHMHUSHBIH KyaTThl KypaJbIHa
alHaJIbIPAIbI.

Y IbTpaAbIOBICTHIK a3 OPTAchlHA 9Ccep €TKEHJIE Maiiia 00NaThIH aKyCTHKAJIBIK-
MEXaHUKAJIBIK )KOHE XUMHUSIIBIK TPOIECTep KONTETeH mapameTpiepre OalIaHbICTHI.
CoHBIKTaH OCHI MapaMeTPIePIiH OPKANUCHICHI TTPOIIECTEPAIH KYPYiHE Kaylaid acep
eTETIHIH KOHE OJapJbIH THUIMIUIIIIH, COHBIH IIIIHAE Ta3/Abl Ta3apTy THIMALUIITIH
KaJail aHBIKTAaUTBIHBIH eTKEH-TETKEITi KapacThIpFaH jkeH [63].

2.2 Tazanay Tuimaliirine acep eTeTiH Heri3ri mapamerpJiep

KoarynsuusiHplH ylIbTpabIOBICTHIK MPOIIECIHAE dCEp €Ty TUIMALUIIT OipKarap
HEri3rl MmapaMeTpiiepMeH aHbIKTanaabl. Onapra yibTpaabIOBICTBIH KUUIIIT MEH
TOJIKBIH Y3BIHIBIFBI, (OKyC OpHBI (PoKyc HyKTeci), TepOenic aMIUTUTY/IACHI,
YIBTPAILIOBICTRIK JIHEPTUSHBIH THIFBI3IBIFEI MEH KyaThl JOHE ocep €Ty
KApKBIHIBUIBIFBI MEH YaKBITHI KaTaabl. KopliaraH opTaHbIH TeMIlepaTypachl MEH
KBICBIMBI, COHBIMEH KaTap yJIbTPaAbIOBICTBIK dcep €Ty alMarblHAa OpHAaJacKaH
aucnepcTi OeIIeKTepiH KOHUEHTpAIMAChl Ja adTapiibIKTaid ocep erenl. by
napameTpiiep  YAbTPAABIOBICTEIK  TOJKBIHIAPABIH TapPATYBIHBIH  (DU3UKAIBIK
KaCHUETTEPIH e, ONapAbIH JAUCIIEPCTI KYHEMEH e3apa dpeKeTTeCy MEXaHU3MAEPiH
JIe aHbIKTaabI [64].

1. VYiabpTpanbiOBICTBIK KUK KOAryJsiliisg TPOLECIHE TIKeNIel >KOoHe
aliTapnbIKTail ocep erenl. by ocep OipHerne (U3UKAIBIK MEXaHU3MIEP apKbLIbI
YKY3€re achIpbLIAIbI:

- aKyCTHKaJbIK KYIITEp MEH OONIIEKTepiH KO3FalbiChl  apKbUIbIL.
Y AbTpaabIObICTHIK, KOFAPHI KULTIKTI MEXaHUKAIBIK Tepoenictep (omerre 20 kI -
TEH YKOFapbl) CEpITIIM/II OpTaja Tapajbil, OOWUIBIK TOJKBIHAAP/BIH Maiiaa 0oTybIHA
okenenl (KbICy jkoHe KeHero (hazanapsl). OChbl TONMKBIHAAPBIH 9CEPIHEH a’p030Jib
OemnmiekTepi (MbICaibl, Kyie) aKyCTHUKAJbIK aFbIHAAp MEH paJHalMsUIbIK KbICHIMFa
yuiblpaiiasl. HoTmkecinae TazapTy OpoOLECIHIH Kelecl Ke3eHaepl Kypeal:

- OeniexTepIiH O1piryl (KoaryJsuus): yabTpaablObICTIH dCEpPIHEH OOJIIIEKTEp
01p-OipiHe KaKbIHJAW Ibl, COKTBIFBICAbI )KOHE YJIKEH OeJieKkTepre OipiKTipiiae/.
byn raznarel OesIeKTep/iH KOHIIEHTPAIUACHIH TOMEHICTE/I1.

- OeMIIeKTepA1H TYHOACHI: YIKEHTIIreH O6IIEeKTep aybIpJIbIK KYILIHIH 9CEpIHEH
Tyce OacTtaiiibl, OYJI OJIap/IbIH Ta3 aFbIHBIHAH OOJIIHYIH KEHUIIETE/I.

- OomIeKTepAiH aKyCTUKAJIBIK aFbIHMEHMEIIBICYbl: aKyCTHKAJBbIK aFbIH
OemmexkTepaiH Oenriai Oip OaFpITTa KO3FaldyblHA OKeJedi, OVJI oJapibl apHaWbI
cys3rijiepre Hemece IIOTiHAl aiMakTapra OarbITTayra MyMKiHIIK Oepeni [65].

bbepkHeCTIH KeKe KyITepi
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brepkHecTiH Oacrankbl Kyl (Hemece ObEpKHECTIH ajFalliKbl ocepi) - Oy
OIPTEKTI eMec aKyCTHUKaJIbIK OpICKE OpHAIACTBHIPBUIFAH KeKe besliexkke Hemece
KOITIPIIIKKE 9Cep €TeTiH KYII, MbICAJIbl, TYPAKTHI JbIOBIC TOJIKbIHBI.

By akyCTHKanbIK KbICHIM YaKbITBIHAAFbI ailHIMAJIBIHBIH O6JIIIEeK KOJIeMIiHIH
Mep3iM/Ii ©3repyiMeH e3apa opeKeTTeCyl HOTHKECIH/IE Taif1a 00Iabl.

JIbIOBIC ©PICIHIE KBICKIM Y3/IKCI3 ©3repill OThIpajbl, OYJ1 OpPTaHBIH aybICIIAJIbI
KBICY OHE CHPEK IMpoIlecTepiH TyabIpaabl. OnapbH acepiHeH Oeniiek (MbIcabl,
ra3 KemipIiri HeMece CYWBIKTHIK TaMIIIBICHI) ITyJIbcarisiiaHa OacTaibl, SFHH OHBIH
KOJIEMI YaKbIT OOMbIHINIA ©3repei.

Erep akycTuKanblK KbICBIM KEHICTIKTE Oipkenki OemiHOece (TyiliHIep MeH
TYHiHIEp Oap TYpakThl TOJKBIH CHUSKTBI), OHJA OOJIICKTIH op TYPJl *KaFbIHAAFbl
oprama KbICEIM op Typhi Oomampl. HoTmwkeciHme TtepOemicTiH Oip Ke3eHiHIE
aKyCTHUKAJIBIK ©picTiH Oenruti Oip aiimMarbiHa OaFbITTaNFaH ajblHFAH OpTalla KyII
benmekke ocep ere Oacraiibl-keOiHece TYWIHIe HEMECe TYPAKThl TOJKBIHHBIH
TOJIKBIHABLIBIFBIHA [66].

bbepkHecTiH GacTankbl KYIIIHIH 9Cep €Ty OarbIThl KbICBIMHBIH ayBITKYbl MEH
OeJeK KOJIeMiHIH e3repyl apachIHAaFbl (Da3ajblK albIpMAaIIbUIBIKKA OaliIaHbICTHI.

Erep Gemmiexk KpicbIMMEH (pa3aja myJibCalMsyIaHCa, OJ1 KbICHBIM MaKCHUMAaJIIbI
OOJaThIH MTyYKaFra Kapau >KbUDKUBI.

Erep Tepbemnicrep ¢azara Kapchl 00Jica, KO3FalIbIC TYPAaKThl TONKbIH TyHiHiHE
OarpITTaIFaH, MYHJIa KbICBIM MHHUMAJIIBI OOJa/IbI.

bbepkHecTiH OacTanmkbl Kyl JbIOBIC KBICHIMBIHBIH TI'PaJMEHTIHE >KOHE
O6JIIEKTIH KeJdeMAIK TepOeNniCTepIHIH aMIUIUTYJaChlHA MPONOPLUHUOHAIIBI.

On TypakThl yIbTpaAblOBICTHIK ©pICTEr OOMIIEKTEP/IIH KEHICTIKTIK TapalyblH
AHBIKTANIBI.

Mpiican peTiHae a’p030Jb OOJIIEKTEPIHIH KOaryJsiiius MpOLECiH KenTipyre
Oonaapl: TYPAKThl YJIBTPAABIOBICTHIK OPICTIH OCEpiHEH TaMIIblIap HeMece
Kemipmrikrep Oenrium Oip aiimakrapaa (TyHiHAepie HeMece TYHIpIIKTepie)
YKUHAJIabl, OYJI OJap/bIH ra3 OpTachlHAH KOCHATAp/bIH IpIJICHYIHE JKoHE TyHOara
TYcyiHe bIKnan eremi [67].

bbepkHecTiH KalTamama KyTepi

brepkuecTiH exinmi Ky (Hemece ekiHi beepkuec addekxTici) - Oy AbIObIC
OpICIHJIC OpHAJaCKaH €Ki MyJIbCUPJICHTeH OOJIIEKTep apachblHIa Maiiia OoJaThIH
©3apa TapThUIbIC HEMEece UTEePy KYIIIi.

by kyObuibic opOip TepOenmeni OeeKTIH ailHalackliHAa Keplll OeieKTepre
ocep eTEeTiH KailTalama aKyCTUKAIIBIK OpicC )KacalThIHIBIFbIHA OAIaHBICTHI.

VYabTpanblObICTBIH ~ dcepiHEH OefekTep (MbICaibl, ra3 KeMipIIIKTepi)
TepOeIMeni KO3FalbIcTap YKacailabl KoHE JIhIOBIC TOJKBIHIAPHIH IIbIFapaabl. by
TOJIKBIHJIAP CHIPTKBI aKYCTHUKAJIBIK OpICKE KabaTTacabl XKoHE ©3apa JPEKETTECE/I].

Erep dazanma exi GemmexTiH TepOemici maiga 0oJica, oJlapAblH apachIHIAFbI
KBICBIM TOMEH/ICH/T1 )KOHE OJIap TapThijia OacTaiibl.

Erep onmapneiy antudazagarer Tepoenictepi 0oiica, OeIIEKTep apachIHIAFbI
KBICBIM apTaJibl, OVJI OJIapABIH ©3apa UTEPUTyIHE OKeIe/Il.

brepkHecTiH KaliTanama KYIIIiHiH [1aMackl OipHete ¢hakTopiapra 0alIaHbICTHI:
O6MIIeKTEP apachIiHAAFbl KAIBIKTHIK (O6ImIeKTep HeFYPIbIM JKaKbIH 0oJica, ©3apa
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OpPEKETTEeCY COFYpJBIM KYIITI ©OoJianel), oJIapablH TepOernic ¢a3anapblHbIH
albIPMAIIbUIBIFBI, YIBTPAABIOBICTHIK OPICTIH aMIUIMTYJachl MEH KHUIIIT KOHE
OenmekTepaiH PU3NKAIBIK KACUETTEPl — OJIAPABIH PaINyCTaPhI, THIFBI3IBIFBI JKOHE
3aT Typi (ra3 HeMece CYMBIKTHIK).

ExiHmm peTTik KyII oieTTe OacTankpl KYIITEH a3 OOJIFaHBIMEH, OJ1 KOATyJIsIUs
MIPOIIECTEPIHE MISHTYI POl aTKapaJbl — OOJIEeKTEP I1H KaKbIHIACYhI JKoHE O1p-
OipiHe sxa0bICysI [68].

ConbIMeH, Ta3 arbIHAAPBIH YIBTPAIBIOBICTHIK OHJACY KE31HAE YCaK a’po30Jib
OemmIekTepi CHUHXPOHABI TYpAe TNyJbcalMsulaHa OacTaiabl, aidl bbepKHECTIH
KalTajgama KyIITepl OJlapAblH e3apa TapThUTybl MEH OIpiryiH TyabIpajsl. by
KOAaryJISIUSHBI TE3ACTYre KOMEKTECEl KOHE ra3 OpTachlHAH KOCIMajaapbl KETipy
TUIMJIUTITIH apTTHIPAJIBI.

byn xymrep Oemmektepai Oip-OipiHeH TapTambl Hemece utepenmi. Kuimik
e3repreH Kkesne OeJIIeKTepJlIH ©e3apa dpeKeTTecy cumarbl e3repedi. OHTaubl
KUTIKTe OOJIIeKTEep PE30HAHCTHIK KyWre skerenmi, Oy osapiblH OipiryiH
keHuiaereni. COHABIKTAH YJIBTPAJABIOBICTBIK KHUIIIK JHANa30Hbl KOATyJISIITUs
MIPOILIECIHE dcep eTei.

VY abTpaabIObICTHIK KUUTIKTIH KOAryJIsiusFa acepi 2.1-kecree KenTipiireH.

Kecte 2.1 - YabpTpaapIObICTBIK KUK JHANa30HbI

Kuutik 1uamna3oHsl Koarysinra acepi
TeMeH KUUTIKTED - YJikeH OeJIieKTepre acep eTei.
2040 kI’ - AKYCTHKaJIBIK KYII )KOFaphbI.

- bemmekrep Te3ipexk Ko3fajaabl KoHE Oip-OipiHe
’KaOBICHIN KaJIabl.

40-100 kI Kanmel konpgaHy YIIIH THIMII, OCHI JHAara3oHa
KOIITEreH 3epTTeyJIep KYpri3uiii

100-1000 I -¥cak Oemmiekrepre (HaHO-MHKPOOOIIIIEKTepre) TUIM/II
acep eTei.

- ToNKbIH Y3bIHIBIFBI HEFYPIIBIM KbICKA O0JICa, acep eTy
aliMarbl COFYPJIBIM J9J1 OOJIabI.

- Koarymsmust xymcak xKypenl, Olpak KyaTbl >KOFapbl
00JTyBI KEpEK.

2.1-xecrere coiikec, op JKMUIIK Ta3apTy MPOIECIHAE op TYPJdl DSHEPrus
tuiMaimirine we. Keibip kuimikrepae pe3oHaHC Tadga Oojagbl  JKOHE
yIBTPAALIOBICTRIK €H Kom ocep erefl. COHABIKTaH Ta3[blH KULIITT THIMII
nrarnasonia 0omysl kepek [69].

2. TonKBIH Y3BIHBIFBI-YIBTPAABIOBICTHIK TOJKBIHHBIH Oip TepOesnic IUKIIHIE
OTETiH KambIKTHIFBL. O Keneci popMyrna OONBIHINIA aHBIKTATIA/IbI:

A=c/f, (2.1)
MYH/1a A — TOJIKbIH Y3bIHABIFBI (M),

C — OpTaJiarbl JbIOBIC KbUIIAMABIFHI (M/C),
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f —ynbTpanbIObICTRIK KUK (I'11).

- TOJIKBIH Y3BIH/IBIFBI HEFYPIIBIM KbICKa 00JICa, KOATYJISIHUS 9CEP1 COFYPIIBIM J19
KOHE JIOKaIM3alusUIaHFaH Oosiafgbl. TOJNKBIH  Y3BIHIBIFBI  YIBTPAIbIOBICTHIK
JKUUTIKKE TiKeler ocep ereiil. JKUUIKTIH >KOFapblUIaybIMEH TOJKBIH Y3bIHJIBIFBI
azasanpl. by Gemnmexrepre acep eTyiH 191 (OKYChIH KamTamachi3 erefi. Korapsl
KUUTIKTI  yIbTPAJbIOBICTBIH TOJKBIH Y3BIHIBIFBI KbICKA, COHJIBIKTAH OJ YCaK
OemmIeKTepre TIKeJIel acep eTiM, OJapAbIH OIpiTyiHe KOJANIbI KaFIai KacanIbl.

3. @®okyc (Ppokyc HYKTeci) - YIbTPAABIOBICTHIK DHEPTUS MYMKIHIITIHIIE
HIOFBIpJIaHFaH KeHICTIKTerl aitMak. O yIbTpaabIOBICTHIK COYIEICHYAl ONTUKAIIBIK
JWH3a HeMece apHaiibl reomerpusicel Oap LLbiFbic GeTTepl apKbUIBI OarbITTAay
HOTIIKECIHIE Maiiia 601abl.

@doKycTa yIbTPAIbIOBICTHIK KBICBIM MEH SHEPTHs THIFBI3IBIFHl MaKCHMAaJIJIbI
6onaapl. byt GoKycTBIK aiiMakTa KoaryJsiius IpoLeci €H KapKeIHIbI xKypeai. Erep
dbokyc a’po30Jib OOIIEKTEPIHIH MIOFBIPJIaHY aiMarbIHIa 00JICa, Ta3apTy TUIMILIITT
aliTapibIkTail aprajpl. DOOKYCTHIH OPHBIH ©3TepTy apKbUIbl Ci3 Ta3 arbIHBIHBIH
OpTYPJIi aliMaKTapblHA 9CEP €TE aJaChI3.

®DoKyc HYKTEC1 TOJIKbIH Y3bIH/IBIFbIHA TiKeJIeH 0aiIaHbICThI. TONKBIH Y3bIH/IBIFbI
HEFYPJIBbIM KbICKa 00ica, POKYCTHIK HYKTE COFYPIIBIM JI9J JKOHE KIITIPEeK OOJabl.
byn OemmiekTepaiH JKOFapbl JOJAIKTEr1 OaFbITTadybl MEH KOaryJsIUsChIH
KaMTamachl3 €Telll. YIbTPaiblObICTBIK OdceHIeTKilTe OipHeme (OKYCTBIK
aliMakTapbl KYpy apKbUIbl Ta3farbl 9pTYpJl MeJIIEpAEri OeeKTepAl HblcaHara
ary MYMKIHJIIT1 Oap.

4. VYnpTpanplObic aMIUTUTYAACKI-ABIOBICTRIK TepOemicTeperi KbICHIMHBIH
HEMECE OpBIH aybICTHIPYABIH MakCUMalIbl MoH1 (2.3-cyper). byn koarymsius
MPOIIECIHE OTE MaHBI3bI 9CEp €Te/ll, OUTKEHI OJ YIbTPaIAbIObICTHIK SHEPTUSHBIH
KyaTbIH aHBIKTaW/IbI.

AMIUTUTYIa HEFYPIIBIM KOFaphl 00Jica, YIbTPAIbIOBICTHIK TOJIKBIHHBIH KbICHIM
KYIIl COFYPJBIM Kol 0oJaapl. by OGenekrepre acep €TeTiH KYIITEPAiH apTybiHa
oKenedl (MbIcalbl, paauaMsUIbIK KbICHIM, bbepkHec kymTepi). Hormxecinmae
OOMIIeKTEP IIH arperanusi bIKTUMAJJIBIFbI apTaibl, SFHU KOATYJISIUS KbUITAMIbIFbI
aprtazsl [70].

AMITHTYIA

/
W ANAL

Cypert 2.3 - YAbTpaabIObIC aMITTUTY1ACKI

Y IbpTpapIObIC aMIUTHTYACHIHBIH XKOFApbUTAYBIMCH aKyCTHKAJIBIK aFbIHIAP IbIH
KApKBIHIBUIBIFBI J1a apTajbl. bya areiHIap a’spo30iib O6MIIeKTepiH Oip HyKTere
OarbITTAlIbl JKOHE IIOFBIPJIAHIBIPAILI, OVJI OJIAPABIH KMl COKTBIFBICYBl MEH
KOAryJISILUSIChIHA OKENeIl.

AMIUTUTYTANIBIK, THAMa30HHbIH KOaryJisiiusra acepl 2.2-KecTe1e KopCeTUIreH.
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Kecte 2.2 - AMIIMTyjaibIK AUana3oHHbIH KOATYJISIMsIFa 9cepi

Ammumntyna nenreiii | Koarymsimusira ocepi

TemeHn amruMTyAachl | OJCI3 aKyCTUKAIIBIK KbICKIM — OOJIIIIEKTEpre a3 acep eTy —
Oasty KoaryJsius

Oprara OHTalbl ocep, COyJIeNeHY KbIChIMBI )KOHE I'PaBUTALUSIIBIK
aAMIUTUTYJACHI KYIITEP THIM/JII )KYMBIC 1CTeHIi

Korapsl Koarymsiiust Te3 xypeni, Oipak OemekTep/i 3aKbIMAaybl
aAMIUIATY1aChl MYMKIH KaBUTaIUs KAy >KOFaphbl

2.2-KecTere COMKEeC aMIUIUTyAa KOaryJsius KapKbIHIbUIBIFBIH OacKapyIibIH
Heri3ri mapamerpl 60Jbin TadbuTaabl. OJ KOAryJsIUsIIBIK OpTaFa, OeIIeKTepIiH
MOJIIIEpIHE JKOHE JKUUIINHE OalJaHBICTBI peTTeNyl KepeK. YIIbTpaablObic
aMIUTMTYAAChIHBIH KOFApbIIaybIMEH KOAryJssaius Iporieci OenceHmipiiesni, Oipak
IIEKTI MOHHEH achlll KeTce, jKaHama acepiep mnaijga 0odybl MyMKIH (KaBUTaLus,
OemnmexkTepaiH 0y3buTybl). COHABIKTaH aMIUIUTYJAIbIK TApaMETP MYKHUSAT TaHJATYbI
kepek [71].

5. VIbTpaasIObICTRIH SHEPTHUS THIFBI3ABIFBI KOATYIISITUS MPOIIECiHE TIKEICH acep
€TETIH MaHbI3/bl (PU3UKAIIBIK mapaMeTp Ooubll TaObutabl. On yIbTPagblObICTBIK
TOJIKBIH apKbLIbl OpTara OEpuIETIH YHEPrusi MOJIIEPIH CUNATTAlAbl )KOHE 9/IETTE
Br/cm® nemece J[lxx/cm® OipiikrepiMeH kepcetuieni. Erep ynbTpaablOBICTBIK
SHEPTUSHBIH THIFBI3/BIFBI KETKITIKCI3 O0sica, OOMIIEKTEp apachlHIaFbl OailllaHbIC
a1ci3 0oJajbl.

E=P/V, (2.2)

myHaa E — sHeprums teirbi3abirsl (B1/cm?),
P — xannsl ynbTpagblObICTBIK KyaTsl (BT),
V — eHIeNIeTIH OPTaHbIH KojieMi (CM?).

SA¥HM, oJ KOpIIaraH OpTaHbIH Oenrur Oip KeJieMiHEe KaHIIA DSHEprus
YKETKI3IETIHIH KopceTeAl. DHEePrusl ThIFbI3bIFbI HEFYPJIBIM XKOFaphl OoJica, opTara
yIBTPAABIOBICTBIK SHEPrUsl COFYPJIBIM KON JKETKIZUIEAl KOHE YIbTPaIbIOBICTHIK
TOJIKBIHJIAP TYABIPATbIH KYIUTEP COFYPJIbIM Keml Ooisiajabl. byn OemniiekTepiH
KAKbIHIAaCyblHA JKOHE OJIApAbIH Te3 IKUHAJIYblHA BIKNAN eTedl. OHeprus
TBHIFBI3ABIFBIHBIH KOATYJISIHUSAFa acepi 2.3-KecTeie KOpCEeTUIreH.

Kecte 2.3 - DHEprus THIFbI3bIFbI

TeMeH 3Heprus THIFbI3ABIFBI JKorapbl 2HEPTHUS THIFBI3/BIFbI
AKYCTHUKAJIBIK OpIC AJICi3 AKYCTHKAJBIK ©pIC KYIITI
bemnexrepre a3 acep ery beuiexrepre KaTThl acep €Ty
Koarynsuus Oasy xypeni Koarynsmus te3 xxypeni

¥ cak GeutiiekTep KOChIMaybl MyMKIiH TinTi ycak OemmekTep e KOChbLIaabl
Kapurarus 6aiikaamaybl MyMKiH Kasurarus naiiga 601ybl MyMKIH
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DHeprusi  THIFBI3JABIFBIHBIH ~ JKOFapbUlaybl — JKEPriUTIKTI  KbICBIM  MEH
TEeMIIepaTypaHblH KOFapbllayblHa oKenenl. bys OeniekTepaiH KUHETHUKAIBIK
DHEPTUACHIH  apTThIPAAbl, OJApJbIH COKTBIFBICY JKOHE arjioMepalusiiany
BIKTUMAJIIBIFBIH aPTTHIPAIbI.

onerre THiMal koarymsaius ymnH 0,1-1,5 BT/cM® SHeprus THIFBI3IBIFBI
KOJIIaHbUTaAbl. T1MTi )KOFapbl MOHAED KYHEHIH Oy3bUTybIHA (IIaMaJiaH ThIC KbI3BITI
KETy, KOHCTPYKLUMSHBIH Oy3buTybl) oKemyl MyMKiH. Ocblnaiimia, yiabTpaabiObic
DHEPTUSACHIHBIH THIFBI3IBIFEI HEFYPIIBIM JKOFaphl 00Jica, KOATyJSAIHS COFYPJIBIM
KBUITAM JKOHE THIMII Kypeli. Amaiifga, SHEPTUSHBIH THIFBI3ABIFBIHBIH KOFAPHI
JIEHT el KOpIllaFraH opTara Tepic dcep €Telli, COHIBIKTAH OHBI OHTAWMIIBI JACHTCHIIC
yCTay MaHbBI3/IbI.

6. YIbTpangbIObICTBIH OCEP €Ty YaKbIThl. OCEP €Ty Y3aKTBIFbl KOATryJISIIHS
IpoIieciHe TiKeJeh acep erefl, cedebl OemeKTepre acep eTeTiH KYIITEPIiH acep
€Ty YaKbITBIH apTThIpajibl, OV OJapJblH arjoMepanusiiaHy bIKTUMAJIbIFbIH
YKOFapbUIaTa bl Y IIBTPAIBIOBICIICH Y3aK 9CEp €TY, KOAryJISIHs MPOIECIH COFYPIBIM
TuiMIl erei. HoTmxkecinae aysip 6emmiexTep (MbIcaibl, Kyie) Te3ipeK merei.

Erep TepOemic  yakpITBl ~ JKETKUIIKCI3 ~ OoJyica,  OOJIIEKTEp  TOJIBIK
arnmomepanusuianOanpl. HoTmkeciHae koarymsius TOJBIK OOJIMaiibl, an ycak
OemmIeKTep ayaja Mmambipan KeTyl MyMKiH.

JlereHMeH, TBHIM Y3aK ocep €Ty YaKbIThl KOJIAiChI3, ce0edi OYJI SHEpPrusiHbI
IamMajiad ThIC TYTBIHYFa )KOHE KYPBUIFBIHBIH KBI3bII KETYIHE OKEIICI].

7. OpTaHbIH TeMIepaTypachl MEH KbICBIMBI: OPTaHBIH TeMIIEpaTypachl MEH
KBICBIMBI yJIBTPAABIOBICTHIK KOATyJISAIHs TMPOIECIHAEC MaHBI3IbI POJl aTKapassbl,
OUTKEHl oJlap Ta3 OpTachlHIarbl  OeJILEKTepIiH  KO3FajbIChIHA  JKOHE
YIBTPAILIOBICTBIK TOTKBIHAAP IBIH Tapady CUIIaTTaMallapblHa dcep CTEi.

TemnepaTypaHblH >KOFapblIaybIMEH OOIIEKTepAiH KMHETUKAIBIK YHEPTHUSICHI
apTajapl, OYJI OJapiblH YACYyiHE OoKellell, OyJI KelIe COKTBIFBICY BIKTHUMAaJIIbIFbIH
apTThIpanbl. Anaiaa, ThIM KOFapbl TEMIEPATYPA YIbTPAIBIOBICTHIK TYTKBIPIBIKTHI
TOMEHETE/1, OYJI yIbTPaIbIOBICTHIK KBICHIM KYIIIHIH SJICIPEY1HE SKEJIe/I.

TeiM TOMEH Temmeparypaia OOJIIeKTEPAiH KO3FalbIChl Oasynaiasl, Oy
KOaryJisiius MporeciH Oasynaranbl. Anaiiia, >Korapbl TYTKBIPJIBIKTBIH apKaChIHIA
YIBTPAIBIOBICTHIK KbICHIM OIpKeIKi OeiHe].

KBICBIMHBIH ~ JKOFapbUIaybIMEH  Ta3[blH  TBHIFBI3IABIFBI  apTajbl  JKOHE
yIIBTPaAbIOBICTBIK TOJIKBIHHBIH TapaTybl )KaKcapaabl, Oy OeseKTepre acep eTeTiH
KYLITEP/IIH apTybIHA OKENe/Il.

8. YnbpTpanblObICTBIH KyaThl. YIbTpaAblObICTBIH KyaTbl (P) - reneparop
IIBIFAPATBIH  TOJKBIHAAPABIH dHEPruschl. On  yIbTPaabIOBICTHIK TepoOemicTep
apKbUIbI OeJIIeKTepre OepiIeTiH SHEPTUS MOJIIIEPIH CUIIATTAIbI )KOHE KOAT YIS
TUIMJIJIITIH €19y1p apTThIPYbl HEMECE TOMEHIETY1 MYMKIH.

KyaTThiH >kOoFapbulaybIMEH OOJIIEKTEpre dCep €TETIH KYIITEp (aKyCTHUKAIBIK
KBICBIM, BBEpKHECTIH KyIIIi) apTaabl, OVJI OJApJbIH COKTBHIFBICY BIKTHMAJIBIFBIH
apTTHIPAJIBI.

JKorapsel KyaTTa ra3 HemMece a’dpo30Jb OeekTepi 61p-0ipiHe KaKbIHIAT, YIKEH
arperaTTapra (KoaryyisiTTapra) OipiKTipiIei.
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KyarTelH miamaman ThIC apTybl OesmekTepaiH Oy3bUTyblHa (BIABIPAybIHA)
OKeJeli KOHE KOaryJsiIusFa Tepic ocep eTedl, COHBIMEH KaTap Ta3apTy
KYPBUTFBUTAPBIHBIH KBI3BIT KETYiHEe HEMECE 3aKbIMIaTybIHa OKEIIe]Ii.

Ocpunaiiia, KyaTTbl JYphIC TaHAay KOMIIOHEHTTEPAl THIM1 OIpIKTIpyre >KoHe
Ta3apTy >KYHECiHIH TUIMIUTITIH apTThIpyFa MYMKIH/IK Oepeni. COHIBIKTaH 9p Kyiie
YIIIiH OHTAWUJIBI KyaT ICHI€HiH SKCTIEPUMEHT apKbLUIbI aHBIKTAy KEpPeK.

9. YnbTpaabIObICTIH KapKBIHIBLUIBIFBI-OYJT YIBTPAABIOBICTHIK TOJKBIH apKBLIBI
OepiieTiH PHEPTHsl MOJIIEPiHIH yaKbIT OipiiriHaeri OeTiHIH ay/laHbIHA KATHIHACHL.
(BT/cm?) yuniH BaTTIICH OJIIICHE]II.

Y nbTpaAbIOBbICTHIH KAPKBIHABUIBIFEI Keseci (hopMyna OOMBIHIIA aHBIKTAIA b

1=P/S (2.3)

MyHza | —yIbTpaablObICTBIH KapKbIHABLIBIFBI,
P —ynbTpabIObICTHIK TOJKBIH KyaThl (BT),
S — TOJKBIH TapajaThiH aliMarkl (cM?).

KapKbIHIBUIBIK KOATYJIAIMIFA KEJIECiIel acep eTell:

- Temen «kapkbiHabUIbIKTa (0,1-1 BT/cM?): koarymsauust Oasy Kypenl,
OeJIIIeKTEPI1H JICI3 KO3FAIbIChIHA OalIaHBICThI 0AJKY THIMJILUIIIT TOMEH.

- Oprama kapkbiHabUIBIKTa (1-10 BT/cM?): OediekTep apachbiHarbl KO3FaIbIC
KYLIEHIM, KOaryasuus TUIMI KYPel.

- Korapsl KapKeIHABUIBIKTA (10 BT/cM?-11€H jKOFaphl): ©T€ KYILITI KABUTALUSUIBIK
JKOHE aKyCTHKAJIBIK aFbIHAap mnaiiga Oonaaepl, Oy OeJIeKTepAiH  Te3
KOAJICCIICHITUSIChIHA KOHE TIMTI arperaiusra oKeae/l.

KoarynsuusiHblH THIMA1 KapKbIHIBUIBIFBI 3€PTTENIETIH OPTAaHbIH KacHUETTEpiHE
OaitnaHbICTBI, OipaK KeIl karaaiaa 1-5 Bt/cm? quana3oHbl THIM/II OOJIBITT cCaHATabl.

10. VYabTpanblObICTaFbl  IUCIEPCTI  OOJIIEKTEPAIH KOHIEHTPAIUSCHl -
yIBTPAIbIObICKA YIIBIpAaFaH OPTAHBIH KeJieM OIpJIriHAeri ycak OemeKkTep/IiH
(MBICanpl, Kyie, IaH, ad’po30Jib) CaHbl HeMece Maccachl. byn kepceTkimn
KOaryJisiius MpOIECiHIH THIMIUTITIHE TIKENeH ocep eTei:

- Erep OemmekTepiiH KOHIIEHTPAIMACHI THIM TOMEH O0oJica, oJapAbIH Oip-
O1piMEH COKTBIFBICY BIKTUMAJIBIFBI TOMEHICH/ 11, OYJT Oasty KoaryJsiusFa SKeJe/l.

- Erep KoHIEHTpaius TBIM J>KOFaphl 0oJica, OOJIIEKTEep KOaTyISIUSHBI
KAIFAaCThIpa/bl, OYJ KYPBUIFbIHBIH >KYMBICBIHA KEIEPri KENTIPETIH ThIM YJIKEH
TY3UTIMIEPTe SKeleIl.

Y abTpaapIObICTHIK OPICTETT AUCTIEPCTI OOJIIIEKTEP 1H KOHIIEHTPALIUSCHI 9JETTE
n gen OenriieHe1i - Oy ra3 KeJieMiHiH OlpiriHaeri OeIIeKTepIiH CaHbl:

n=N/V (2.4)
MYH/Ia 1 -0eIIeKTepAiH KOHIICHTPAIUACHI, M 2
N -KapacThIpbUIaThIH KeJeMAET1 OeIIEeKTePAiH Kbl CaHbl;

V -opramia kenem, m3
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Amnaiina, ynbTpaabIOBICTHIK OPICKE YIIBIpaFaH Ke3[e KOHIEHTPAIUSACHI YaKbIT
MIeH KEHICTIKTE ©3repe/il, OMTKEeH1 OOJeKTep aKyCTUKAJBIK KYIITEP/IIH dCepiHeH
Ko3fanaabl. COHIBIKTAH YIbTPAABIOBICTHIK KOATYJSIMS YIIIH OeJeKTep iy
KOHIICHTPAIUSCHI OHTAMIIBI JICHTelIe 00Tyhl KepeK.

VYabTpaabIOBbICTHIK KOATYJISIIIUMS TPOIIeCi HETI3T1 mapamMeTpiepiaiH Oip-OipiHe
OaiimaHpICBI MEH JIOWeKTI OCEepiHe HETI3EeNTeH HePaApPXUSIIbIK MPUHIIUIIKE
OarbIHAIbL.

Herisri nmeHreiife xyiene >HEPTUSHBIH OacTamKbl K31 OOJIBIN TaObLUIATHIH
yIBTPaabIObICTHIK KyaT (R) 6ap. Y IIbTpaapIObICTHIK COyIIENCeHYAIH KaPKbIHIBLIBIFBI,
TepOeITic aMITUTY/1aChl, aKyCTUKAJIBIK KbICHIM JKOHE DHEPTHS THIFBI3ABIFBI CUSKTHI
cUmarTaMajap Tikeled KyaTka OaimanbIcThl. Jlemek, KyaT OapiblK KeWiHTI

IPOLECTEPIIH HET131H Kypaiiasl (2.4-kecte).

Kecrte 2.4 - YbTpaapIObICTHIK KOATYIISIUS TapaMeTpIIepiHiH OailIaHbIChI

[TapameTtp Kyarnen 6aitnansic(P) backa napametpnep meH
KoaryJsiusra acepi

P - xyar Byt 6apinbik Oacka mapamerpiiep | Bykin skyHeHIH JaMyblH aHBIKTa IbI:
Toyen i OONaThIH HeTi3Ti Tikeneit A, I, p xxone E. acep erynig
sHeprus ko3i. OHBIH TUIMJIUTITI HEMece, KepiCiHIIe,
YIFAIOBIMEH KapKBIH/IBLIBIK, JECTPYKTUBTI CHITAaTHI (KaBUTALIU,
aMIUTUTYAAChl, aKyCTUKAJIBIK KBI3BII KETY) KyaT JACHTeliH TaH1ayFa
KBICBIMBI )KOHE YHEPTHUS OallJIaHBICTHI.
TBIFBI3/IBIFBI APTaIbI.

I - =P /S xarbiHacel OOWBIHIIA KapKbIHIBUIBIK HEFYPIIBIM KOFaphI

KapKbIHJBUIBIFBl | KyaTKa OaillaHbICTBI, MYHIIAFBl | O0JICa, paAHAIMSIIBIK KYLITEP MEH

S-DOMHTEHTTIH ayJaHbl. TypaKTsl
ayMaKTa KyaTTbIH ©Cyl epiCTiH
KapPKBIHIBUIBIFBIH aPTTHIPAJIbI.

aKyCTUKAJIBIK aFbIHAAP COFYPIIBIM
KYIITi Oonajpl, OeIIeKTepaiH OpbIH
aybICTBIPY aMIUIUTYIAChI apTaabl. by
OJIapJIbIH COKTBHIFBICYBIH Te3/1eTeA1
KOHE KOATYJISIIUS JKbUIaMIBIFBIH
apTTHIPAJIBIL.

A - amMIIMTy1achl

Kyarmnen Tikenei 0alaHBICTHI:
1P — TA. TepOemnic
aAMIUTATYIAChl YIBTPAABIOBICTHIH
ocepiHeH opTa OeIIeKTePIHIH
OPBIH ayBICTBIPY MIAMACHIH
KepceTesl.

AMIUTUTYAACBIHBIH 6CYl aKyCTHUKAIBIK
KBICBIMHBIH, KAPKBIHIBUTBIKTHIH KOHE
bbepkHecTIH KYIITEpiHIH apTybIiHA
okeneni. bys armomepanus
BIKTUMAJIJIBIFBIH apTTHIPAJIbI, OipakK
TBIM YJIKEH MOHIEp/IE KaBUTAITUS
naiiza 00Jybl MyMKiH.

P - aKyCTHKAaJIBIK
KbICBIM

AMITTUTYIAChl MEH JKUIMITI
apKbUIbI aHBIKTAJIA]TbI:

p = pcwA. Kyat nexn
aAMILUTUTY/IaChl HEFYPJIbIM
KOFapbl 00JIca, aKyCTUKAIIBIK
KBICBIM COFYPJIBIM KOFaphl
0oaabl.

KpIChIM panuanusuiblK KYIrepii
KaJIBIITACTBIPA/Ibl XKOHE
KaBUTAIMSUIBIK dCepIIepAiH MOJIIIEpiH
aHbIKTanael. by beepkHec
KYIITEPiHIH THIMJUTITIHE XKoHE
OeJIeKTep/AiH arJloMepalusCchiHa
TiKeNel acep eTei.

f - sxwuimiri

XKorapsl xuisikTepae kedipek
KyaT KaXXeT, OTKeH]1 KOFapbl

TONKBIH Y3BIHABIFBIH A KOHE
(OKYCTBIH CUITATHIH
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KUUTIKTI TOJIKBIHIAP OpTaga
KYIITipEeK COHEl

aHBIKTAN 6L, TOMEH XKULTIKTEP YIIKEH
OeJIIeKTep YIIiH THIMI, )KOFaphI
KHULUTIKTEp HAHO KOHE
MUKPOOOIIEKTEP YIIiH THIM/II.

A - TOJIKBIH JKuinikeH 0aiIaHBICTEL: A HerypIibIM a3 00Jica, KEHICTIKTIK
Y3bIH/IBIFbI A =c/f. KyaT e3repreH ke3ue JIOKJIM3AIHS JKOHE 9Cep €Ty JQJIIri
OpTaJarbl JbIOBIC KBULAAMIBIFBL | COFYPIIBIM JKOFapbl Oomaabl. Kpicka
apKbBUIbI )KaHaMa TYPJIE ©3repyl | TOJKBIHAAp YCaK OeJeKkTepre acep
MYMKIiH(C). eTyre MyMKIHJIIK Oepe/i.
dokycray TONKbIH Y3bIHABIFBI MEH VY nbTpaabIOBICTHIK SHEPTUSHbI
aMIUIUTYy1achblHA OailyIaHbICThI: OeJIeKTep )KUHAJIATHIH aliMaKTa
KyaT HEFYpJIbIM KOFaphl OoJica, | JIoKanu3ausuiaiasl. bipHeme
(boKycTarbl SHEPTrHs (bOKYCTBIK AaKTap/bl xKacay opTypai
KOHIICHTPAIIUSCHI COFYPJIBIM JCTIepCTi (hpakiusuIapMeH THIM/TI
KYIITI OOJIa IbI. JKYMBIC iICTeyre MyMKIHJIIK Oepe]ii.
E - sHeprus E = P/V epuerimen OHeprus ThIFbI3bIFbl HEFYPIIbIM
TBHIFBI3IBIFBI aHBIKTAJIAIbl, MYH/IAFbI V- JKOFaphI 00JICa, arJioMeparys
OpTaHBIH KeyieMi. TypaKThI COFYPJIBIM T€3 XKYpeni. Anaiina,
KeJIeMIe KyaTThIH 6Cyl SHEprusi | mamaiaH ThIC MOH/IEP
TBHIFBI3JIBIFBIH apTTHIPAIBI. KOaryJsTHTTap/IbIH KaBUTAIHSICHIH
Hemece Oy3bUTYbIH TYIBIPYBI MYMKIH.
t—ocep ety KyatTsiH KoFapbuIaybIMeH DKCIO3UIIHS HEFYPIIbIM Y3aK 0oJica,
YaKBITBI OHTAMIIBI YaKbIT KbICKAPAIbI, KOAryJIsius IOpEkKeci COFYPIIbIM
OUTKEHI MmpoIiiece Te3ipek JKOFapbl O0mabpl. Anaiina, >Korapsl
Kypeai. KyaTIeH Y3aK YaKbIT 9Cep €Ty KbI3bIII
KETyTe KOHE XKYHere 3aKbIM KeNTipyi
MYMKiH.
T, Popr - C IBIOBICHIHBIH KBUIIAMIBIFBIH | YIBTPaabIOBICTHIH Tapally MapTTaphl
TeMIepaTypa MeH | ©3repTiHi3, SFHU TOJKbIH aHBIKTANAIbI: )KOFaphl KbICHIM/IA
KOpILaraH Y3bIH/IBIFBIHA A JKOHE SHEPIUSHBIH Oepilyi *KaKcapaabl,
OpTaHbIH SHEPIUSHBIH TapaJlyblHa acep JKOFaphl TeMIlepaTypaaa OpTaHbIH
KBICBIMBI eTiHi3. JKorapel KbICBIMAA TYTKBIPJIBIFBI TOMEH IEH 11, OyJ1 ocep
aMIUIUTYAChIH YCTaIl TYPY €Ty TUIMAUIITTH TOMEHAETYl MYMKIH.
YIIIH YJIKEH KyaT KaxeT.
C- O3apa opekerrecyaiy THIMAUTITT | OHTAMIBI KOHIIEHTpAIUs
OemmeKTepaiH Kyar MeH KapKbIHIBUTBIKKA COKTBIFBICY/IBIH MaKCUMAJIJIBI
KOHIICHTPALUSCH | OalIaHBICTBI: SHEPTHS BIKTHMAJIJIBIFBIH KAMTaMacChI3 €TE/II.

JKETKUIIKCI3 OOJIFaH Ke3JIe
OOJIIIEKTep COKTHIFbICTIANIBI,
apThIK OOJIFaH Ke3JIe ThIM YJIKCH
aromeparTtap nanaa 6oabl.

TemeH KOHIIEHTpAIUAIA KOATYIISIIUs
Oasty *Kype/i, THIM JKOFapbl —
KYPBUIFBIHBIH THIMILTIT1 TOMEH 1Yl
MYMKIH.

ExiHun neHred »yilere eHri3uireH 3HEepPrusiHbIH TIKeJIeH KepiHicTepl OoJIbIm
TaOBUIATHIH TYBIH]IbI (PU3UKAIIBIK TapaMeTpIiepAeH Typaibl. Onapra KyaTThIH ay/laH
Oipairine OeJliHYIMEH aHBIKTalaThlH KapKbIHIBUIBIK (I); opra OemmiekTepiHiH
TepOeltic MaMachlH CUIATTAUThIH aMIUIUTYJAckl (A); aMIUIUTyAachl MEH KULTITTHIH
TIKEJIeH casaapbl OOJbIN TaObUIATHIH aKYCTUKAJIBIK KBICHIM (P); COHAAN-aK KyaTThIH
OHJICTIETIH OpPTa KeJEMiHEe KaThIHACHIH OUTAIPETIH SHEPTUS THIFBI3ABIFLI (E) skaTabr.
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Ochl mapaMeTpiep/iH M UBIHTBIFbl JUCIEPCTI OOJIIEKTEPre MEXaHUKAJBIK dCep
€TETIH OHE OJIAPJIbIH arjioMepaliys MpoIecTepiH OacTalThiH "KyaT OJorbl" Aen
aTanajpl.

YuriHmn JeHreil reOMeTPUsIIBIK KOHE TOJIKBIHABIK apameTpiiepal KaMTuibl. EH
anapiMeH, Oyn xkuimik (f) JKOHE TOJKBIH Y3BIHABIFBI (A), Kepl TOyeJIUTIKIECH
OaitnanbicTel (A = c¢/f), coHmaii-aKk TOJIKbIH Y3BIHIBIFBI MEH aMIUIMTY1aChIHBIH
TIPKECIMIMEH aHBIKTAJIATBhIH YIbTPAAbIOBICTHIK (oKyc. by aeHreiai "KeHICTIKTIK
omox" memn cunarrayra 00yabl, OUTKEHI OJ1 Ta3 KeJEMIHIET] SHEPTUSHbIH TapadybIH
aHBIKTAWABl JKOHE OpPTYpJl MemiepAeri OenmekTepre ocep €Ty IONIITiH
AHBIKTANIBI.

Teptinmi aeHreige Ty3eTy (YHKIUSACHIH OPBIHAAWTHIH OpTa KOHE YaKbIT
napameTpiiepi opHamackad. Omapfa KOaryJsius aFbIHBIHBIH  TOJIBIKTHIFBIH
AHBIKTAUTBIH OCEp €Ty YakbIThl (t); YIBTPAILIOBICTHIK TOJKBIHHBIH Tapary
KBUITAMJIBIFBIHA KOHE JHEprus Oepy >KarjaillapplHa ocep €TETIH OpTaHbIH
temriepatypackl MeH KbickiMbl (T, RSR); xoHe onapablH COKTBIFBICY
BIKTUMAJIIBIFBIH  JKOHE KOAryJISTTapJblH TY3ULy JKbUIIAMIBIFBIH aHBIKTAUTHIH
nucniepcti  Oemmektepaiy, — koHmeHTpauusicel  (C).  byn  mapamerprep
YIBTPAIBIOBICTRIK OPEKETTI KYIICUTIN, SJCIPETIN, MPOIECTIH KYPYIHE OHTaNIIbI
HEeMeCe KOJIaNChI3 JKar1aiap »kacan ajiajibl.

Kepneki Typne mapamerpiiepiH e3apa OalIaHBICHIHBIH KYpPbUIBIMBI Tpaduk-
cXema TYpiH/e YChIHBIIFaH

KapxeHOBUIBIK, (I) aMOIMTyZOace (A) SHEepI'MS THIBSIHFE (E)
|

KelcemM (p)

BrepkxHec kymi

Xminix (f) o TOJNKBIH Y3BIHOBIFEL (A)

| |
L > doryCcTay€—

Scep eTy YakeTH (t) TeMnepaTypa MeH KopllaFaH opTa KbICEIMEL (T, Pcp)

lloFepsiany (C) |

e KOATYJIAUMAHEEH TUIMIOIJIITI

Cypert 2.4 - YAbTpaapIObICTHIK KOATYJIISAIMS TTapaMeTpIIepiHiH e3apa
OailTaHBICHIHBIH KYPBUTBIMBI
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lerry pAeHredinie HOTIKE WHIUKATOPHI KaJbINITACabI-0apJIbIK aTajFaH
napaMeTplIepiH JKUBIHTHIK ©3apa OpEeKeTTecyiHe OaiIaHBICThI KOAryJISIHUSHBIH
taimaLtiri. Ockutaiiina, yabTpaJblOBICTRIK KyaT TOYEIIUNK KaCKaJbIHBIH JaMYybIH
aQHBIKTAWTBIH TYOIPJIIK MapaMeTp PETiHAEC OPEKET eTe/ll, al KaJFaH JCHIeIep Kyl
OCEepiHEH, SHEPTUSHBIH KEHICTIKTIK JIOKAU3alUsChl MEH CBIPTKBI Karjaiiap
apachIH/IaFbl TETe-TEHIIKTI KypanIbl.

VYapTpaablObICTHIK KOAryJISIUs MpOoLeci ocep €Ty THIMILIITIH aHBIKTaWThIH
e3apa OailllaHBICTBI TIapaMeTpiiep KelleHiHe OaimanbicThl. Herisri  ¢akrtop-
WHTEHCUBTUIIK, aMIUIUTYAAChl, aKYCTUKAIIBIK KBICHIMBI KOHE DHEPTHUS THIFBI3IBIFHI
CUSIKTBl CHUNATTaMalapAbl KYPAWUTHIH YIbTPAILIOBICTHIK KyaT. JKWITIK, TONKBIH
V3BIHABIFBI JKOHE (DOKYC SHEPTHSHBIH TapalyblH JKOHE OOJIIEKTEpre ocep €Ty
JIOJIITIH aHBIKTaiabI. TemMiepaTypa, KbICHIM JKOHE OOIIIEeKTeP 1iH KOHIIEHTPAIHSICHI
KOATyJISIIMSL KaFJainapelH peTTeiail. bapablk mapaMmeTpriepaiH OHTalmbl yilaecimi
MUHUMAJIIBI SHEPTUSI IIBIFBIHAAPBIMEH JKOHE JIECTPYKTUBTI 9CEPIIePCi3 Ta3apTyAblH
MaKCUMaJJIbl JIopexeciH KamTamachkid etedl. Ocbliaiiina, yiabTpaablObICTHIK
KOaryJjisilug THIMAUIN (U3UKAIBIK JKOHE KOpIIaraH opTa (paKkTopiapbIHbIH
yiiecimMjIi 9CepiMEH aHbIKTAJAThIH TEHJECTIPUIreH KYyiie O0JbIN TaObLIabl.

2.3 ANABIHFBI 3epTTEyJepre moJLy

['a3  OenIEKTEpiHIH  YJIbTPAIBIOBICTBIK  KOAryJsiIUSACHl  CaJlaChIHIAFbl
3epTTeysiepAiH Tapuxbl XX FACBIPABIH Ipreiil )KyMbICTapblHaH Oactay anaabl. ['a3
OOJIIEKTEPIHIH  yJIbTPAABIOBICTHIK KOATyJSIUSACH CalaChIHAAFbl  3€pTTEYJIEp
Eyponanarel  Teopusiiblk  HerizmepaeH Oactan, AKII-tarel  konganOansi
AKCTIEpUMEHTTepre, keiiHnipek Peceil Mmen KazakcTangarbl KelIEHI WHXXEHEPJIIK
miennMaepre  Kemry —apKbUIbl  OipHemne KeseHjaepae okyprisuimi. Herisri
3epTTeyaepAiH reorpadusIChl MEH XPOHOJIOTHACH 2.5-KecTe/1e KeNTIpiireH

Kecre 2.5 - ['eorpadus sxoHE 3epTTEy XPOHOJIOTHUSICHI

Keszennep |3eprreymrinep Ennep/Aiimakrap  PKyMBICTBIH HET13T1 OAFBITHI KOHE CHUIIATHI

bacranys! |A. DiHIITElHH, I'epmanns Heri3ri reopust. BpoyH Ko3FaibIChl koHE

XX raceip |M. Cmonyxosckwii |(LLBeiiapus), KaOBIK OpTaAarbl KOATYJISIIUSHBIH CaHIBIK
[Tonpma (EBpona)  reopusicbl OOMBIHILA )KYMBIC

(YnbTpabIObICCHI3).

XX O. bpannr, I'epmanus (EBpona) |AkycTHKaMEH TaHBICTBIPY. AKYCTUKAJIBIK

FachIp . ®penar, KYLITEPIH KOAryasusHbl KYIIeHTy

opTackl X. I'mpemann KaO1JIeTiH KOPCETETIH aTFaIKbI

PKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyiep (MbICAJIbL,
TeMEeKi TYTIHIHIE).

XX ®upwma "Ultrasonic | CILIA (Onepkocin) [Epre eHepkacinTik Kongan6anap. JJomua
FachIp Corporation™ ra3blH Ta3apTy KOHE KYKIPT KbIIIKLIBI
OpTackl TYMaH/Ibl )KaybIH-IIAIIBIH YIIiH aJFaIIKbl

OHEPKACINTIK aKYCTUKAJIBIK KOATYJISIUS
PKYHeJepiH a3ipIiey xoHe cany (MbICallbl,
Hrpro-JIxepcume).
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1970- Volk Jr, Moroz, de |CIIIA, Ucnanus Konganbansl pusrka. A3po30sbaepre
1990 xox. |Sarabia, Jay (Kahanapik (Ky¥ie) yIbTpaablOBbICTBIK KOAr IS IUSHBIH
Cleckler, Said AKaJIEMUSLIIBIK THIMILUTITIH 9KCIIEPUMEHTAIIBI TYPIE
Elghobashi, Feng |cextop) pactay, OeJIeKTep IiH KO3FaIbIC
Liu MEXaHU3MJIEPIH HAKThIJIAY KOHE
[penaKcaiys napamMeTpiaepid eHrizy.(T).
1982 x. |Yumesam Kmoiip, AKII (enepkacin) |Epre eHepkacinTik Koymany. Kamepama
Jxopmx Opuapux TYPaKThl TOJKBIHIAP TYABIPATHIH KOHE
OJIapBIH TYHIHIAEpiHAC OomeKTep i
IIOFBIPJIAHIBIPATHIH PE30HAHCTHI
AKYCTHKAIIBIK YHEPTUSHBI TIaii 1aaHbIIl
MUKPOOOIIIEKTEPIi TYHIBIPYIbIH
PHEPrUSAHBI YHEMICHTIH 9/1ici 931 pIeH .
1986 x. |Kypuino C.C., KCPO 3eprTeynep eH KOoFapbl THIMIUTIKKE
Mannytuc P.1. ITMTHAMUKAJIBIK )KUALTIKTI 0acKapy apKbLIbl
KOJI )KETKI31JICTIHIH KOPCETTi, OV
o3repMerti 0eJIIIeKTepPMEH Pe30HAHCTHI
caKTayFa MYMKIHIK Oepe/i JKoHe Ka3ipri
3aMaHFbI OCHIMIENTII yIbTPaabIOBICTHIK
PKYHEJIepIiH, COHBIH 1IIiHAC 1IITCH
PKAHATBIH KO3FAJITKBIIITHIH JTIOBICTHI
OIIIPTIIITEPiHIH HET131 OOJIBIN TaObLIA IbI.
2000 — B.H. XwmeneB nnen |Poccus (bapuayn), [ntencuduxanus. TUiMIUTIKTI apTTRIPY
2010 xok. |coasT., BF Ng Kprraii / )Kahauner  ymriH ynbTpaabIObICTBIK XKOHE KYHBIHIBI
YKOHE opinTecTep arpIHapabIH (Peceit) OipikTipinarexn
ocepIIepiH 3epTTey, COHANi-aK YCaK
OeJIIeKTepAl alnAblH ajla OHJIey SJICiH
kosnnany (PM2.5) (Kertait/XKahanpix).
2017- A.C. Kanpipos, Kazakcran WmxeHepiik OHTaIaHABIpy. AFBIH]IBI
2024 xox. |M.A. Ilak, (Kaparanmapi) YIBTPaABIOBICTHIK OIIIPTiITEepAiH
b.K. Capcembexos, MaTeMaTHKaJbIK YJITUIEpiH KYpY,
K.A. CuHEnbHUKOB TypOyJIeHTTUIIK ITeH brepkHec kymTepin
A.b. KykemeBa eCerKe ally KOHE TOJBIK ayKbIM/IbI 1IITEH
PKAHATHIH KO3FAJITKBIII
KOH/IBIPFBUTAPBIH/IAFBI YITLIEPAl TEKCEpy
OOIBIHIIA KelIeH 1 )KyMbIc. JKyMbIc
[PEKUMJIEPIH OHTAIaHBIPY YILUIH
eJIIIIEMCI3 YKCACTBIK KpUTEepHiliepi
E€HT13111.
2024 A.C. Kagsipos, Ka3zakcran JDKCIIEPUMEHT aBTOKOJIIK O9CEHISTKINTIH e
2025 xx |Bb.K. Capcembexos, | (KaparaHipr) YIABTPAABIOBIC MIEH JIa3epIIiK CoyNeIeHYAiH
M.C. HUcabaes, OIPIKTIPUITeH acepi Kylie OeeKTepiHiH
A.b. Kykemesa, KOAryJISIIUSCHl MEH TYHYBIH THIM/L TYpIe
B.A. KynaeB KYIIEHTETIHIH, COHA-aK MaliJaTaHbIIFaH
ra3gap/bl Ta3apTyFa bIKIAT eTeTiH
(hOTOXUMMUSIIBIK IPOLIECTEPAL 1CKE
KOCATBIHBIH KOPCETTI.

Kecrere colikec KoaryiasiUsIHBIH alFalllKbl KOHIENIUSIAPhIH DUHIITEIH MEH
CMOTyXOBCKHM TYKBIPBIMJIaFaH, 0J1ap OaFbITTANIFaH a3 aFbIHBIHCHI3 )Ka0BIK OpTaja
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OemIIeKTepAiH KOCBUTYBIH KapacTbiprad. OnapbliH MOAEIbIEP] COKTHIFBICTAD MEH
arperarTapJplH Naijga O00Jy BIKTUMAJJBIFBIH CHUMATTayFa MYMKIHJIK OepeTiH
OpOYHJIBIK KO3FaJbIC TMEH BIFBICY OpicTepiHe cyWeHi. XX FachIpJbIH OpTaChIHIA
Bbpanar, @penar xone ['mpemMan yabTpaablObICThIH OOJIIEKTEPAIH COKTHIFBICYBIH
eQylp KbUIIaMAaTaThIHBIH KOPCETIN, MAaTEMATUKAJIBIK MOJENbAEPAl 931piiey MEH
AKCTIEPUMEHTTIK 3€pTTEYJIep KYPri3yaiH HETr131H KaJla ibl.

Kazipri 3aMaHfbl SKCIEPUMEHTTEp AYPHIC YHBIMAACTBHIPBUIFAH aKyCTHKAJIBIK
OpICTIH OOJIIEKTEPAIH OJIIIEMIH OipHEeIe ece YIIFaiiTa alaThIHbIH JKOHE Ta3aap/Ibl
Tazanay THIMAUTITIH 85-95 % neHreiiiHe HeiiH KaMTamachl3 €TETIHIH KOPCETEI.
Anaiia KJIacCHUKaNbIK TEOPUSIAp CHI3BIKTHIK €MEC aKyCTHKAIBIK 9CEpIEepAl KOHE
imreH xaHy KosranTkeimTapbiHblH (IDKK) >kymbic xarmaitnapeiHgarbl  Tas3
aFbIHBIHBIH Kypaeii qnuHamMukaceiH eckepmeiini. Conapiktan DKK 6acenneTkimrepi
YIIiH Ta3 JWHAMHUKACHIH, AaKyCTHKAJIBIK KBICBIMJIBI KOHE TYpOYJIEHTTIK
TepOeTicTepal KAMTUTBIH KEHSUTUITeH MOJEIbIACD KaXKeT.

[IpakTukanplk KoJijaHyFa OapblHIIA >KakelH 3epTrreyiep Kadyrov A.,
Sarsembekov B [51] eHOekrepiHae YCBIHBUIFAH, OHAA 3€PTTCY HBICAHBI PETIHJIEC
arbIHJIBl  YIBTPAIBIOBICTHIK OOCEHACTKIIITEPIH TOJBIK OJIIEeM/Il CTeHIATEpI
KapacThIpbUTFaH. ABTOpJIap €Ki CeKIUSIIbI )KOHE METaJUT HyCKajap bl Koca ajlfaH/a,
CTEHATEP/IiH OipHele KOHCTPYKIUSACHIH a31pieni (2.5-cyper).

ATanraH CTEHITEp/E KYPTri3UIreH HKCIEPUMEHTTEPAIH HOTIKEIEPl arbIHJIbI
yIBTPAAbIOBICTRIK OCEHIETKIIITIH KYMBIC E€PEKIIENIKTepiH KEWeEeHAl Typhae
Oaranayra >KOHE HAKThl Ta3 afblHbl JKaFrAallbIHIA a’3po30JIbJIK OeJIIeKTepaiH
KOAryJisiUsachbl MEH TYHYBIHBIH THIMAUIIH aWKbIHAAUTBIH 3aHIbUIBIKTAP/IbI
aHpIKTayFa MYMKIHAIK Oepemi. CTaTUKaIbIK HEMECEe KBa3UCTALMOHAPIIBIK
JKaFaiapa KYPri3iaeTiH KOITEreH 3epTXaHaJbIK 3epTTeyNEpPACH
alBIPMAIIBUIBIFBI, OV JKYMBICTAp KO3FAITKBIIITHIH JUHAMUKAIBIK —IIBIFApy
TpakTiCiHIeri OeJIIeKTep/IiH MIHE3-KYJIKBIH  CHMaTTaijapl, OYJI  aJblHFaH
HOTHXKEJEeP/Il MHKEHEPITIK TOKIPUOETe aHaFyPIIbIM JKaKbIH €Te/I.

Ochl cTeHATEPNIEC KYPTi3UIreH SKCIEPUMEHTTIK 3EpPTTEYJEPAiH HOTHKEIEpiH
Tajgjay yJIbTPAAbIOBICTBIK COyJie IIBIFAPFBINITHIH OaFaapiaaHybl KOaryJssius
MPOIICCTEPIHE MISHTYyIN pejl aTKapaTeHbIH kKepceTeai. CH KoHIeHTpaIsChbIHBIH
€H JKOFapbl TOMEHJCYl *oHE TYHFaH O6IIIEKTEepJiH €H YJIKEH Maccachl CoyJe
IIBIFAPFBINITHIH,  OOMIBIK OpHalacybl Ke3iHae Oaiikamanasl. MyHIail HOTHKE
aKyCTHUKAJIBIK KbICBIMHBIH OOMJIBIK KYpPayIIbICBIHBIH aFblH 1ITHAET] OOJIIeKTepaiH
CaJBICTRIPMAJTBI JKBUIIAMJIBIFBIHA 9CePi Typajbl TEOPHSIIBIK TYXKbIphIMAamMaiapra
coiikec Kenemi. AKYCTHKAJIBIK TOJIKBIHHBIH OOWMIIBIK OarbITTa Tapanybl bbepkHec
KYUIHIH  OIpiHIII  TYPIHIH 9CEpiH  KYWIEHTINn, OeJleKTep apachblHIaFrbl
COKTBIFBICYJIAD  BIKTUMAJIBIFBIH ~ apTTHIPAIbl, Oy KO3FaIbICTaFbl  Ta3/IaFbl
aKyCTUKAJIBIK KOATYJISIIUSHBIH KOJTaHBICTAaFbl MOJICIIBICPIH pacTal/IbI.
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Cyper 2.5 — DKCIepUMEHTTIK HOJIUMPONHICHHEH JKacalfaH YIbTPaIbIObICTHIK
aBTOMOOMIIb OACEHIETKIIII

Coyne IWIBIFApPFBINTHIH KOJIJIEHEH OpHajlacybl Ja TYHABIPY JTOpEKeciH
apTThIpabl, ajaiia Oyi ocep alTapiblKTail ToMeH. byl ra3 aFbIHBIHBIH TYpOYJIEHTTI
KarJalblHa aKyCTHKaJbIK ©pIC KYPBUIBIMBIHBIH TYPAKTHUIBIFBIHBIH TOMEH/CYIH
KOHE aKyCTUKAJIBIK 3HEPTUAHBIH IIAIIbIPAY JIEHICH1HIH KOFapbl OOJYbIH KepceTel
[51].

Exi coyne mibIFaprblITHl KOJJAHY TYHFaH Kyile MacCachlHBIH €H >KOFapbl
MOH/IEpIH KaMTaMachl3 eTel. byJ KbIChIM IIOFbIpIaHybIHBIH KEHEUTUINeH aliMarblH
KAMTHUTBIH KYpJAENl HHTeP(EPEHUUSIIBIK aKyCTUKAIBIK OPICTIH KaJbIITaCybIMEH
OailiaHbICThL. bipHenie TyHiHAEp MEH MIOFBIPIaHy IbIH OOJIybl SPTYPIIl eJIIeMIer]
OeJIIeKTEP/I1H, COHBIH 1IIIHJE CYOMUKPOHABIK (hpaKkLMsIIapAbIH KeJIeT IpIIIeHy1HEe
BIKIIAJ] €Tefl, OYJI KOIDKUUIIKTI yJIbTPaAbIOBICTBIK 9CEP €TYre apHajfaH aJlJIbIHFbI
3epTTeyJepAe 1€ aTan oTUIrEH.

Ocplnaiiia, anblHFaH HOTIDKEJIEp aKyCTHKAIBIK IIBIFapbIHABUIAPABI Ta3ajay
TUIMIUITIH OJAaH 9pl apTThIpy YIIIH KOICOYyJEUIbIFapFhIIThl KyHenepaiH
NEPCIIEKTUBAJIBUIBIFBIH PACTaMIbI.

3epTTeyiep/e aHbIKTaIFaH MaHbI3/bl 3aHABUIBIKTAPAbIH 01p1 — KO3FaITKBIILITHIH
artnany >kuimiri 1000-man 1250 aiiH/MuH-Te JOEWiH apTKaH Ke3[e KoaryJisiius
THIMAUTITIHIH 6cyl. Ko3FaaTKBIII )KYKTEMECIHIH apTYhI ITaiTaJIaHbIIFaH ra31ap1arsl
KaTThl OOJIIEKTep CAaHBIHBIH KOOCIOIHE ajblll  KeJedl JKOHE KOaryJisius
OpPTAJILIKTAPBIHBIH, KOHIICHTPAITUSACH JKOFaphl OOJFAaHABIKTAH OOJIICKTEePAiH
IpUIeHyiH KeHUIaeTeal. Anaiga Oyl ocep TeK MOoJUMeEpil OoCeHAETKIMTepAe
Oaiikanaabl, a1 MeTajul O9CEHAETKIIITEPAE KEP1 TAYENAUIIK TIPKEIeIl.

AHBIKTaNFaH aWBIPMAIIBUIBIKTAD  AKYCTHKAJBIK  OPICTIH  JUHAMHKAIBIK
TYPaKTBUIBIFBIMEH  TYCIHIIPUIEAl:  METaJl  KOPIyCTa  IIAaFbUIBICYJapAblH
KAPKBIHBUIBIFBl MEH UMIIEIAHCTHIK COMKECCI3MIKTEPIH OY3bUTYbl TYpPOYISHTTLIIK
apTKaH >Karjaia TYPBIT TypFaH TOJKBIHHBIH OY3bUTYBIHA OKENel, Oy MeTall
CTEH/ITET1 SKCIEPUMEHTTIK 3epTTeyJiep OapbhIChIHIA TIpKeNTeH. byl BepTUKaIIbI
YIBTPAILIOBICTRIK OQCEHAETKIIT CTEHAIH JKo0amay Ke3lHJe Ta3JuHaAMUKAIIbIK
JKaFJaiiap MEH MaTepuaifap/blH aKyCTHKAIBIK KACHETTEPIH €CKepy KaKeTTITiH
KOpCeTe/Il.

Exi pexxume e TYHFaH OeJIIIeKTep MacCachlHbIH €H KOFaphl MOH1 KipeOepicTeH
mramaMmeH 40 cM KalbIKThIKTa Oaiikanaabl. bysl MakcCUMyM, bBIKTUMA, TYPbII TYPFaH
TOJIKBIHHBIH KBICHIM IIOFBIPJIApPbl KAJIBINTACATHIH, aKYCTUKAIBIK KYPBUIBIMHBIH €H
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TYpakThl —aWMarblHa CoMKec Keyeldl. byl opTypii  coyjie  IIbIFapFbIll
KOH(Urypanusiapel MEH KO3FaJITKBIIITHIH >KYMBIC PEXUMAEP] YIIIH MaKCUMyM
OpHaJIACYbIHBIH alKbIH COWKEC KellyiMeH pacrtaiaiabl. Jlemek, 09CeHIeTKIIITepAiH
Y3bIHBIFBI MEH COyJie IIbIFAPFBIIITAPbIH OpPHANACYbl aFbIH SKbUIAAMJIbIFbIHA,
KUTIKKE OHE apHa I€OMETPHUACHIHA TOYENJl PE30HAHCTHIK IIAPTTaplbl €CKepe
OTBIPHII JK00aIaHybl THIC [72].

CoHpaii-ak MeTall O9CEHJETKII CTEHIIHIE KYPri3iIreH 3KCIePUMEHTTIK
3epTTeyJiep Ta3 KYPaMbIHBIH ©3repyi OoifbiHIIA Kepi HoTmxkenepai kepcerri: CH
KOPCETKIMTEPiHIH TeMeHaeyiHe Kapamactad, CO KOHIIEHTpaIuschl OOMBIHIIA
Kakcapy Oalikanmaiael. by «wmerami-ras»  mIekapachlHAa —aKyCTHUKAJbIK
TOJIKBIHIAPABIH KYIITI MIAFBUIBICYBIHA, aFbIH OCEPIHEH TYPHIT TYPFaH TOJKHIHHBIH
OY3BITYbIHA JKOHE aKyCTHKAJIBIK SHEPTHSIHBIH alTapIIbIKTal MIaIIbIpayblHa TIKEIeH
OaitmanbicTel. OchlIaiiina, KOPIMyC MaTepHualibl aBTOMOOWIIb IIBIFAPBIHABLIAPBIH
yIBTPAALIOBICTRIK OAICIICH Ta3ajay KYpPbUIFBUIAPBIH KOJJIaHy MYMKIHIITIH
alKBIHIAUTBIH MIenTyIr (pakTop OOJIBIN TaObLIA IbI.

2.6-xecrene xoHe auarpammana (2.6-cyper) 6acennperkimreri CH xone CO
KOHIICHTpaIUsIapbl KOPCETUITEH.

Kecre 2.6 — Kosrantkeiuteiy 1000 aiin/mun pexumingeri CH sxone CO
KOHIICHTPAIUSJIapbI
Y abTpaabIObICTB O9CEHICTKII )KYMBICHI

VY abTpanbiobicchI3

VYnbTpaasiobiciieH (1 KenaeHeH coyiie MIbIFapFbII)

VYbpTpaasiObiciieH (2 coysie MIbIFapFbIL)

VYabTrpaasiosiciieH (1 GONIBIK coyIie MIBIFapFbII)

byn Oailkay MaHBI3NbI, OUTKEHI CEPHUSIIBIK OOCEHICTKIITEPAIH KOMIILIIT
OoJslaTTaH xKacanaibl, ajl Oy KOCHIMILIA WHXEHEPJIK HeniMaepal KaxeT eTei:
aKyCTUKAJBIK  TYPFbIAAH  KEJNICUITeH 1Kl  JKaObIHJIApIbl, KOMIIO3UTTIK
KOHJIBIpMajiap/ibl HEMECe KOPITYC T€OMETPHUSACHIHBIH ©3Telle HYCKAIAPhIH KOJIIaHy.

a3 KOMMOHEHTTEpiHIH TYOEreisii opTYpal MIHE3-KWIKBl Ja MPOIECTIH
aKyCTHUKaNBIK TaburaThiH pacTtaiipl. CH KoOHIEeHTpamusichl ayblp KOMIpPCYTeK
bpakuusIapbIHbIH 1pUJIEHyl MEH TYHYBI HOTHXecCiHIe ToMeHen i, an CO CHUSKTHI
MOJICKYJIAJIBIK Ta3fap KOaryJsius TpoIeciHe iC Ky3iHae yibipamaiiabl. Keibip
xekenereH karmadnapna CO  KOHIEHTPAIMSCHIHBIH -~ a3/iall  apTybl KOFaphl
KApKBIH/IBUIBIKTAFbl  YIIBTPAIBIOBICTEIH OCEPIHEH OPTaHUKAIBIK KaJIIBIKTAPIbIH
1IriHapa JeCTPYKIUSUIaHYbIMEH TYCIHAIPUTY1 MYMKIH.

Ocpunaiiia, yapTpaablObIC KaTThl OOJIIEKTEp MEH ayblp KeMipCyTeKTepre
KATBICTBl JKOFapbl THUIMJIUIIK KOPCETKEHIMEH, Tra3 Topi3ll KOMIOHEHTTEpIl
Tazanayja aepoec ofic peTiHIe KETKIIIKCI3 OOJIbIN TaObLIA IbI.
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u 1000 ajin/soae CH (ppm) Mun.

® 1000 ajie/syuas CO (%)

VaeTpaasl- YABTPAAbI-  VapTpaasl-  YibT Adbl
p p P

GLICCLEY Gnicnen BricIen GBlcnen
(1 keae (2 cayaembi- (1 Goflabik
HEH Caye- FApFbLII) CavIenmbi
I BIFAPFBIN) ra_prum]

Cypert 2.6 — 1000 aiia/mMuH wiHai OUTIKTIH aifHATY KHUTITT Ke31HIeT1
naipananbutrad razaapaarsl CH xone CO KypaMbIHBIH IUAarpaMMachl.

JKypri3uireH 3KCHepUMEHTTIK HOTHXKENEepl TalAdy yJIbTPaiblObICTBIK OHJIEY
naijjanaHbUIFaH raziapAarbl Kyhde OeJIeKTepiHIH TYHy THIMAUIIH 2-2.5 ece
apTThipa ajaTblHBIH KepceTell. AJjaiij]a HakKThl aBTOMOOWJIBAIK NalJaaHy
XKaraanmapeiHaa 09CeHISTKIIT KOHCTPYKIMSCHIH OHTAMIaHIBIPY HICTIYII MaHbI3Fa
ue. AJIbIHFaH HOTIKEJIEpre CYHMeHe OTBIPHIMN, OJaH dp1 JaMBITYAbIH OlpHEIlIe HEeri3ri
OarbITTapbIH OO Iin KepceTyre 00Iabl:

* aKyCTHKaJBIK KeJIeprici ToMeH Hemece imki aemmdepiik xabbHaapsl 0ap
MaTepuaiiapabl naijganany;

* apHa TEOMETPUSCHIH JYpbhIC TaHIay apKbUIbl TYPAaKThl TYpPFaH MKoHE
KBa3UCTAIIMOHAPJIBIK TOJIKBIHIAP/AbI KAJIBIITACTHIPY;

* yIBTPAABIOBICTHIK COyJIe MIBIFAPFBINTAPABIH CaHBIH JKOHE OJIAPABIH
OarapyiaHyblH OHTANIAHBIPY;

* MOJUAMCIEPCTI arbIHIAPMEH >KYMBIC ICTEY YIIIH KOIDKHUIIKTI oAICTEep.l
nan1aa”y;

* YIBTPAIBIOBICTHIK OCEP €Ty aliMaFrbIHAaFbl TYpPOYJICHTTLTIKTI a3aity [73].

[lalijananblFan ra3fgapra  YJIbTPaAbIOBICTBIK oCEp €Ty OHBIH Ja3epMeH
OIpIKTIpiTYl KE31H 1€ alTapIbIKTail TUIMI1 601ybl MyMKiH. KoMOMHaNMsmanFaH acep
€Ty UJESChI Ta3alayblH €Kl ©3apa TOJLIKTHIPATHIH MEXAHU3MIH OipJiece KOJIIaHyFa
HET13/1eJITeH.

bipiHmi ke3eHJe mMaiianaHbUIFaH Ta3 arblHBIHA YJIBTPAJIBIOBICTHIK COYJIe
KIOepiyieal, OJ aKyCTUKAaJIbIK KBICBIM TynbIpaabl. byn ycak OemmexTepaiH
arperanysilanyblHa, Kyiie dpakiusiiapblHbIH 1p1 OeJmiekTepre OipiryiHe oKee.
benmiexTep emeMiHiH YIIFAIObl OJap/ibl YCTay/Ibl KEHIIACTIN, Ja3ep COyIEeCiHIH
KEUIHT1 ocep €Ty TUIMILIITIH apTThIpabl.

Exinmn  ke3eHne arperanusuiaHFaH — OeJieKkTepre  Ja3epiik  HUMITYJIbC
OarpITTaJIa[bl, OJI OJIAp/Abl KEPrUIIKTI TYPAE KbI3ABIPBIN, 3USHCHI3 Ta3 Topi3Ai
OHIMJIEpTe JCHIH TOJBIK YKaHy IMPOIECIH KaMTamachl3 eteai. Jlazepiik coyineneHy
XUMUSUTBIK TYPFBIIAH O€NCeHI KOMIOHEHTTEp MEH KYWEeHI TOJBIK BIAbIpaTyFra
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KOKETTI JKOFaphl TeMIlepaTypa MEH OJHEPrUsHbl KaMTaMachl3 €Teli, COHBIH
HOTHKECIHIC MaialaHbUIFaH Ta3aap/IblH YhITTBUIBIFBI TOMCHICH 1.

VYapTpanasIObic MieH Ja3zep/1i O1piKTIPII KOJIaHy O6JIIIEeKTep/I1H arperaiusianybl
ece0lHeH oJapAblH TOJBIK >KaHy THIMIUITIH apTThIpajbl, Jiazep KyaThlHA
KOWBLJIATBIH TajanTapisl ToMeHaeTeal (ipl OeIIeKTepre ocep €Ty KeHULIeH 1),
DHEPIUSHBIH OIpKEeJKiI TapadyblHa BIKMAI €Te/l KOHE ONTHKAJBIK AJIEMEHTTEPIH
TO3Ybl MEH KbI3ybIH a3alTajibl (2.7-Cyper).

VabTpaabiobic

R
® o
o+ A
.. s e o .%...0 @
@ e .o,...‘ . 1S3
bipiry ToabIk xany

— —>

Cyper 2.7 — YapTpaabIObIC TIEH Ja3ep/il KOJJaHy MPOIIECIHIH ChI30achl

Hotmxecinae yabTpaapiObic—i1a3ep KOMOMHALMACKH NAalalaHbUIFaH ra31apabl
TazajayJiblH HEFYpPJIbIM THIMJi, OacKapbhUIaThIH OHE Kayilci3 >KYMECiH Kypyra
MYMKIHIIK Oepeni. MyHBI pacTay MakcaTblHIa MakajiaJla YChIHBUIFAH ajlJblH aja
HKCIIEPUMEHTTIK 3€PTTEYJep KYPTri3UiIl.

2.7-2.9-kectenepe  OCbl  DKCIEPUMEHTTIK  3epTTEYJEPHAiH  HOTIXKeIepi
Kentipiarex, an 2.8-2.11-cyperrepae KO3FalTKBIITHIH aiHamy xuimirine (1000,
1200 s>xone 1400 aitn/mun) OaitmanbicTel OocengeTkimTeri CO: xoHe O2
KYPaMbIHBIH, TYTIHIIK JCHTCHIHIH JKOHE JKHUUIIKTIH ©3repy TOYyeIAUTKTepl
KOPCETUIreH. 3epTTeylep YyIbTPaAbIObICTHIK dCep €TYyCl3 JKarjgaija >KOHE ocep
ke3inae (40, 25 xone 28 k1 xKuUUTIKTEpAE), Ja3epiiK dcep Ke3iHAe, COHail-ak
yIBTPABIOBIC TICH JIa3eP/IiH OIPIKTIPUITeH ocepi )KaFaalbIHIAa KYpriziiai [74].

Kecte 2.7 — 1000 aiin/MuH Ke3iHAE yIbTPaABIOBIC TICH JIa3ep dCEp €TYCI3 KoHE
ocepi KarIalbIHIaFb] OJIIIey HOTHXKETEPI.

Onmey Ocepci3 VYaeTpa- Vaberpa- VYabprpa- Jlazepmen Jlazep
yakbIThl = 60 ObICIEH ObICIIEH ObICIIEH JKOHE
ceK f=25kI'y | =28 kl'n | =40kl Y ]I-nen
CH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CO (%) 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
CO2 (%) 1,38 1,36 1,38 1,36 1,33 1,32
02 (%) 18,66 18,63 18,67 18,70 18,87 18,87
Tyriagey (%) 0,9 0,7 0,7 0,8 0,6 0,8
Temneparypa 47,6 48 43 43,1 48,2 48
(O
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blnranaeiibik 10% 10% 15% 15% 10% 10%
(%)
l'a3 xpuimam- | kipy 18 | kipy 18 Kipy 18 Kipy 18 Kipy 18 Kipy 18

TBIFBI (M/C) weiry 10.3 | mery 10.3 | weiry 10.3 | meiry 10.3 | meiry 10.3 | meiry 10.3
Bbacennetkimn 66-141 2100-2570 | 2400-2438 | 2800-2909 | 219-180 | 3600-3700
KipebepicineHn
150 MM Ka-
IIBIKTHIKTAFbI
xuinik f (')
OTBIH 35 35 35 35 35 35
UIBIFBIHBI
(mi1/MUH)

Kecte 2.8 — 1200 aitH/MuH Ke31H]Ie YIATPAILIOBIC TICH JIa3ep acep €TYCi3 KOHE
acepi JKaFAalbIHIaFrbl OJIIIEY HOTHXKEIEPI.

Omey Ocepci3 YabTpa- VabTpa- Vaprpa- | Jlazepmen Jlazep
yakpITBl = 60 OBICIIEH ObICIIEH OBICIIEH JKOHE
CEeK f=25kI'm | =28 xkI'y | =40 kI’ Y ]I-nen
CH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CO (%) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
CO2 (%) 1,39 1,36 1,38 1,37 1,35 1,36
O2 (%) 18,97 18,98 18,97 18,97 19,01 19,01
Tyriagey (%) 3,1 2,9 2,8 2,9 2,5 2,5
Temnepatypa 49 49,1 51,2 48,7 48,9 47.8
(0

blnranasuibik 10% 10% 12% 13% 10% 10%
(%)

I'a3 xputmam- | kipy 20,8 | kipy 20,8 | kipy 20,8 | kipy 20,8 | kipy 20,8 kipy 20,8
JIBIFBI (M/C) mbiry 11 | mery 11 mbiry 11 mbiry 11 mbiry 11 meiry 11
Bbacennetkimn 117-151 | 2200-2615 | 2450-2465 | 2915-2930 | 220-350 | 3650-3700
KipebepiciHeH

150 MM Ka-

IIBIKTHIKTAFbI

xuinik f (')

OTBIH 50 50 50 50 50 50
IIBIFBIHBI

(M51/MUH)

Kecrte 2.9 — 1400 aiin/MuH Ke3iHIE yIBTPAILIOBIC TIEH JIa3ep 9Cep €TYCI3 kKoHE
ocepi KarIalbIHIaFb] OJIIIey HOTHXKETEPI.

Onmey Ocepci3 VYaetpa- Vabetpa- VYabprpa- Jlazepmen Jlazep
yakbIThl = 60 ObICIEH ObICIIEH ObICIIEH JKOHE
ceK f=25kI'y | =28 kl'n | =40kl Y ]I-nen
CH 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04
CO (%) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
CO2 (%) 1,40 1,39 1,40 1,40 1,38 1,40
02 (%) 18,56 18,50 18,56 18,53 18,43 18,36
Tyriagey (%) 0,8 0,7 0,7 0,5 0,6 0,6
Temneparypa 49,2 45,8 48 48,1 48 492
(O
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blaranasuibik 12% 12% 12% 12% 12% 12%
(%)

l'a3z xpuimam- | kipy 21,5 | kipy 21,5 | kipy 21,5 | kipy 21,5 | kipy 21,5 Kipy 21,5
TBIFBI (M/C) mweiry 12,9 | meiry 12,9 | weiry 12,9 | meiry 12,9 | meiry 12,9 | msiry 12,9

bacenperkim | 130-185 | 2351-2300 | 2455-2465 | 2920-2935 | 250-451 | 3750-3960
KipebepicineHn
150 MM Ka-
IIBIKTHIKTAF bl
xuinik f (')

OTBIH 65 65 65 65 65 65
HIBIFBIHBI
(mi1/MUH)

1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450
KosraarkeimTeig afigaay &uixiri, afia/Man

—o- acepcia —a— V-abeidbicnen 40 kI'n
v-aeibbicnen 25 kI'n —a— Y-Abiobicnen 28 kI'n
—&— JazepMen v-abidbic 40 kI'n xane aazepmen

Cyper 2.8 — Ko3ranTKpIIITHIH aifHamy xuimirine 6ainansictel CO2
KYpPaMBIHBIH dCep €TyCi3 Karaaia xoHe yiabTpaabiosic (40, 25, 28 kI'), nazep,
COHJal-aK oJap/blH OIPIKTIPUIreH dcepi Ke31HIEr1 03repy TOyeILTIr.
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19,1

18,98 19,01

19

18,9
—e- acepcis
—o—y-abiobicnen 40 kI'n
~o— y-Ablobicnen 25 kI'n

18,56 —o— y-abiobicnen 28 kI'n

18,8

18,67

186 18,63 18,66
, 18,56 —o— J1a3epMeH

18,53 ~o— y-abiobic 40 kI'n kaHe J1a3epMen

18,5
18,5
18,43

18,4

1000 1100 1200 1300 1400 1500

Ko3raarkblmThiH alfHATY KBiTiri, aife/Man

Cypert 2.9 — Orreriniy (O2) KypaMbIHbIH KO3FAITKBIIITHIH aifHAITy )KHTIT1HE
TOYENILITIT]

18.98 16,01

—e- acepcis

—o-y-abiobicnen 40 kI'n

~o— y-abiobicnen 25 kI'n

—o— y-abiobicnen 28 kI'n

—o— JIa3epMeH

~o— y-ap1obic 40 kI'n kone Jazepmen

1000 1100 1200 1300 1400 1500
Ko3raarKblThIH alfHATY KAiTiri, aite/Mun

Cyper 2.10 — Iaitinananbuiran ra3gapablH TYTIHACHY JTEHIeHIHIH
KO3FAJITKBIIITHIH alfHaTy dKUUTITHE TOYEeI LTI

18,98 19,01

18,9
—e- acepcis
—o-y-abi0obicnen 40 kI'n
~o— y-Abiobicnen 25 kI'n

18,56 —o— y-abiobicnen 28 kI'n

18,8

18,7

8,63 18,66

18,6 18,56 —o— JIa3epMeH
. 18,53 ~o— y-abiobic 40 k' xoHe NazepMen
' 18,5
18,43
18,4
1000 1100 1200 1300 1400 1500

Ko3raarKplThIH afiHATY KBLTIr, afin/MaH

Cyper 2.11 — YbTpaabIObICTBIK 09CEHISTKIMITET] )KHUTIKTIH KO3FaITKBIIITHIH
alfHaJTy JKMUTITTHE TOYeJILUIIr
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['paduxrepne kenrtipinred ToyenaunikTepaeH O: KypambIHBIH apTybl Ke3lHIE
CO: KOHIIEHTpauusACchl MEH TYTIHACHYIIH TOMEHJEYyl NMaiJalaHblIFaH Ta3fap/ibl
yIBTPAABIOBIC TEH J1a3ep KOMETriMeH TazajayAblH BIKTUMAJl THIMILIIT Typabl
TUIIOTE3aHbl pacTalThIHBI KopiHei. CoHali-aK J1a3epiiK 9CepaiH YIbTPaablObICIICH
CalBICTBIpFaHAA aHAFYpPJbIM THIMII JKYMBIC 1CTEHTIHI Oalikanaapl, cebebil
YKAPBIKTHIH Tapally KbUIIaMIBIFBI JBIOBIC )KBUIIAMIBIFBIHAH €10Yip JKOFaphl. Jlazep
DHEPTUACH MalalaHbUTFaH Ta3fapIarkl KaTThl OeJIIeKTepre je3ae oepinemi, Oy
TYTiIHJIEHY JCHTeHiHIH TOMEHICY1HE )KOHE OTTET1HIH MOJIIEPiHIH apTybIHA OKEJIe/Il.

YapTpaneiObic mieH nazepai Oipiktipin Konmany CO: MeNepiHiH eH >KOFaphl
JICHrelie TOMEHJIEylH KaMTaMachl3 eTell. AJjaiiia yapTpajbslObic TIEH Ja3eplliH
OIpIKTIpIATeH dcepi i TOJBIK 3€PTTEIMETeH, COHJIBIKTAH KOCBIMIIA TEOPHSUIBIK
KOHE IKCIICPUMEHTTIK 3epTTeyJIep i Kaxer eteni [42].

Conpaii-ak aBTopiap KamsipoB A.C. xone CapcembekoB b.K. GoceHmerkimn
1IIHAEr] ra3 OOJIIETr1HIH KO3FaJIbICHIH CHUITATTAWTBIH MaTEMATHKAJIBIK MOIENIbII]
o3ipJIereH.

Ocpl MOJIeNb asgchiHAAa Kyle OeJIierine TOpT HEri3ri KYIITIH XUBIHTBIK ocepi
BIKITAJI €Te/I1, OJIAP IbIH 1ITIH/IE:

— aybIpabIK Kymni (Fg) GenmiekTiH MaccachIMEH aHBIKTAIA/IbI )KOHE TIK TOMEH
OarbITTaJIFaH.

Fe=mag. (2.5)

— aKyCTUKaNbIK KbICBIM KYII1 (Fa): yIbTpaabIOBbICTBIK ©PICTETT KBICHIM I'PaIUEHTI
HoTwkeciHAe naiiga 6onaasl (brepkHec kyti). OChbl KYIITIH 9CEpiHEH OOJIIEKTEP
TYPaKThl JbIOBICTBIK TOJKBIHHBIH TYHIHAEpPI MEH KEeCKIHAEpIHE KbUDKYFa
YMTBUIaJIbI, OYJT OJIap/AbIH HIOFBIPJIAHYbIHA KOHE KEHUIHT1 TYHYbIHA BIKIAJ €TEI].

E, = nir’pAcwcosw(t — %), (2.6)
MYH/Ia P — aKYCTHKAJIBIK KbICBIMHBIH aMILIUTYIACHI,
p — Ta3IbIH THIFbI3/IBIFLI,

C — IBIOBICTBIH Tapajly >KbUIAaMIbIFbI.

— arbIH KbIChIM Ky (Fp) malganaHbuiFad ra3 KbICBIMbIHAH TYBIHIANUTBIH KYIII,
OOJIIIIEKT] 0ACEHAETKIMI 0C1 OOMBIMEH KBUIKBITAIBI.

dz

4p?’

myHa P — maiiganaHpuirad ra3 KbIChIMEI,
d — GeIIeKTiH AuaMeTpi,
D — GocenneTkim quaMeTpi.
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— ruapoauHaMuKanbIK keaepri kymn (Fc): CyHbIKTBIKTBIH (Ta3ablH) 1PKUTICTI
yhikenic kymri, CTOKC 3aHbI apKbUIBI CUIIATTaIa bl )KOHE OOJIIICKTIH ra3Fa KaThICThI
KO3FaJILICBIHA KapChl OPEKET €TE/Ii.

dx
F. = 6mur — (2.8)

MYH/Ia [l — Ta3bIH JUHAMUKAJIBIK TYTKBIPJIBIFHI,
I — OOJIIIEKTIH PaJnyCHhl.

BenekTiH KO3FaJlbICBIHBIH KOCBIHABI TeHJeyl HBIOTOHBIH eKIHII 3aHbI
OOMBIHIIIA MBIHA TYPJIE >Ka3bLIaJIbl:

—_— = @ —

=F, +F +F,—F, (2.9)

md?x
dt?

BeniiekTiH TpaeKTOPHSCHIH 3€pPTTEY YLIIH KO3FAJBICTBIH JKaIIMbl TEHIEYl X
(arpiH OarbIThl OOMBIHIIA) XOHE y (BEpTUKAIb OAFbIT, TYHY OAaFbIThl) OChTEpl
OOlibIHIIIa KOMIIOHEHTTEP TYPIHIE Oepiiiil:

— X 0C1 OOMBIMEH KO3FAJIBIC:

md?x dx
—2 T 6T[}J.I‘E = Fp, (2.10)

—y oci OOMBIMEH KO3FaJlbIC:

md?y
dt?

+ 6nur2—3t’ =mg + F,, (2.11)

Ocsl TeHAeyep eKIHII PETTI ChI3BIKTHIK AU(dhepeHIranblK TEHACYIEp OObII
TabbuIabL. [pKinic ko3 duurenT: petinae 0=6mur/m eHri3uIin, TYTKbIp KeAepriHiH
acepi eCKepuIIl, HOTHKECIHE OJap IbIH aHATUTUKAIBIK MISITIMIEP1 aJIbIHFaH:

F F -
x(t) = 2t + (xg — e ot (2.12)
mg+Fa mg+Fa -0t
y() =——=t+ (o ———e . (2.13)

[ladimananpimFad  ra3  arbIHBIHIAAFBI  KYyiie  OeJekTepl YIIH  1pKUTIC
xo3(ppumenti 0 ore a3 monre ue (mamamen 0,02 ¢). byn e % skcnonennManIbIK
MYIIECIMEH CUTIATTANATHIH OTIENI PEKUMTIH OTE T€3 OUICTIHIH, SFHU OOJIIeKTep
OipHele CeKyHATaH KEHiH 1C KY31HJe TYpPaKThl KO3FAJIbICKa OTETIHIH KOpceTe/l.
Ocsl cebenTeH opi Kapail KO3FaIBICTBIH TYPAKTHI PEXUMIEP] KapacThIPhLIAIBI.

Typaktel xarmaiiga OeJIIEKTEPAiH JKbUIIAMIBIKTAPhl X KOHE Y OChTEpi
OOMBIMEH TYPAKThI MOHACP 11 KAOBLIIANIbI:
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— OOMJIBIK JKbLIAAM/IBIK (aFBIHMEH O1pre TachIMaJIJIaHy >KbLIIaM/IbIFbI):

X~ enur  6uD’ (2.14)
— BEPTHUKANBIBIK KbULIAMABIK (TYHY JKbLIIAMIBIFBI):
_ mg _ rpar
Y " enpr  6uD (2.15)

BemnmiekTiH OoceHueTKiln KaObIprachlHA THIMJI TYHYBI TeK OOJIIeKTiH
BEpTUKaIhL OoWbIHIIA ©Ty yakbIThl (ty=D/Vy) OGocenaerkimTeri 601y yaKbITHIHAH
(t=L / V) a3 OourraH xaraaiiia raHa s)ky3ere acajapl. bysl TYHy THIMAUTITIHIH HET13r1
KpUTEpHUIliHE OKeeIl:

V,/\V/y>L/D. (2.16)

MyHza L — 0aceHIeTKII Y3bIH/BIFbI,
D — oHbIH AuamMeTpi.

byn xkputepuii OeimIeKTepAiH THIMII TYHYBl YIIH OJIAPJBIH KOJJICHEH
KBUTTAMIBIFBI (AYBIPIIBIK KYII MEH aKyCTHUKAJIBIK 9CEP/IIH 9CEPIHEH TYBIHJANUTHIH )
ra3 arbIHBIHBIH OOMJIBIK KbUIJAMJIBIFBIHAH YKETKUIIKT1 KOFapbl O00Iybl KEPEKTITriH
KepceTe/l.

[IporecTiH MakpOCKOMMSUIBIK OarachlH ajy YIIIH Koaryjsius (TyHY)
kodpdunmenti K eHrisuigi, ol TYHFaH KYMEHIH MacCachlHBIH M JKaJIMbl Ta3
MaccachblHa M KaThIHACHI apKbUIBI aHBIKTANAAbI, OYJI Ta3 KO3FAITKBIII apKbUTHI t
YaKbIT apaJIbIFbIH/Ia OTKCH KE3/I¢ €CENTENE/I].

K=m./m, (2.17)
["a3 Maccachl KO3FaITKBIII TapaMeTpiiepl apKbLIbl OblIali OPHEKTENTEH:
m=Qpat, (2.18)
MyHaa Q — kaHy KaMepachIHbIH KOJIEMI,
p — ra3JblH THIFBI3/bIFHI,
® — WIHJ1 OUTIKTIH aiHaTy KHULUIITI.

bacennmerkiimn apKbulbl a3 arbIHBIHBIH OTY YakbIThl t=L/V, epHerimMmen
aHBIKTAJIATBIHBIH eckepin, K koadpuimenTiHiy COHFbI POpMYyIIachl MIbIFAPbUIILL:

c19x
K = Z’épw . (2.19)

AJNBIHFaH TEHJACYJIEp MBbIHA TYXKBIPBIMIAPABI JKacayFa MYMKIHAIK Oepel.
BolnbIk XKbUIIaMAbIK Vi MadgalaHbUIFaH Ta3 KbICBIMBI P JkoHE OemekTepiiH
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©JIIIIEM] I' ©CKEH CailblH apTajbl, OyJI OJIapAbIH OJCEHAETKIII APKbLIbI KbUIAKYbIH
te3aeTeni. KepiciHiie, TYHYABIH THIMAUNI Ta3AblH TYTKBIPJIBIFBL L KOHE
OocenaeTkim quameTpi D eckeH caliblH TOMeH Iei 1, ce0ebi ekl hakTop aa Vy xKoHe
Vy KbUIIaMABIKTApbIH a3aiTabl.

Fa Ky TiK KpU1IaMIbIK Vy MOHIH TIKEJIEH apTThIPAJbl, JEMEK, OOJIIEKTEPIiH
TyHybIHa Vy / V> D/L kputepuiil OOHbIHILIA €JIeyIil 9CEP €Tel.

Koarynsmus koadgdunmenti K TyHFaH Kyie Maccachl mc XOHE OOMIBIK
KBUITAMIBIK Vyx 6CKEH CalibIH apTajbl, Oipak KO3FaITKBIIITHIH KYMBIC KOJIeMi MECH
alfHaTY JKUUIIT1 ©CKeH CaibIH a3asbl. bysr TaOuru karmaii: ra3 arbIHBIHBIH KOTTIT1
Oipaeit OemnmeKTep YIeCiH YCTal KaTyabl KUBIHIATAIbI.

KapacTteippiiFaH MaTeMaTHUKAIBIK MOJIETh OOIIeKTEP/IIH MUKPOCKOIHUSIIBIK
cUIaTTapbl MEH O KYWEHIH MaKpPOCKOMUSJIBIK IapaMeTpiiepi  apachIHIaFbl
OallJIaHBICTBI aHBIKTANABI: KO3FAITKBIIITAFBI KBICBIM, OOCEHACTKII T€OMETPHUSICHI,
yIBTPAIBIOBICTRIK dcep cumarTapbl. byn Mojenb ynbTpajblObICTBIK Ta3aiayidblH
TUIMIUITIH ajAblH aja Oarajiayra >KOHE aKyCTHUKaJlbIK ©pic MapaMeTpiepiH
OHTaMIaHABIPYFa MYMKIH/IIK Oepei.

Anaiia, YCBHIHBUIFAH MOJIETIbAEC MaHBI3[bI IIEKTeylep Oap, oJaplbl TiK
YIBTPAABIOBICTEIK OOCEHJIETKINT CTEHJIIH jKoOajay Ke3iHe KOoJdaHyFa Keaepri
kentipeai. EH OacTeiChl, MOAeNb TeK OOJIIEKTEP/IiH KOJIJICHEH KO3FaJbIChIH
cUNaTTail/ibl, aybIPIBIK KYIIIHIH ocepiH eckepmeiini. Tik CTeHATe TpaBUTALMS
OeMNIIeKTEP/IIH TPACKTOPUACHI MEH  KbULAAMABIFBIH €II9ylp e3repTeal, ipi
arJIoMepaTTapAblH TYHY KapKBIHBIH apTTHIPAJbl KOHE aKyCTHUKAIBIK KOATYJISIIHSI
MeXaHu3MiHEe ocep etenl. byn dakrtop eckepiaiMereHie ecenTepiH JAJIr
TOMEHJEI1, OemeKTepaiH KaOblpFara HEMeCe TYHIBIPFBIIIKA TYCYIH AYpPbIC
CUIATTay MYMKIH eMec 0oaipl.

Koceimia macene — yapTpaablObICTHIK Ta3anay blH SHEPTreTUKAIBIK TUIMILTITTH
caHJbIK Oaramayra apHaJfaH MOJENbICPAIH KOKThIFbL.  Kaszipri Tanma
YIBTPAIBIOBICTHIK COYJI€ MIBIFAPFBIIITAPIBIH KyaThl, CaHbI, JKYMBIC PEXHMI >KOHE
aucnepcTi OeJIIeKTep KOHIICHTPALUACHIHBIH HAKThl TOMEHJIEYl apachIHIaFbl
ombOeban ToyenAuTIKTEep *KOK. Byn sHeprus yHeMAEWTIH Kyienepal kolanay/ibl
KUBIHJATa/Ibl, ce0e01 KyaT MeH KUK JUana3oHIapbliH, COYJIe MIBIFAPFBIIITAPIbIH
CaHBIH >KOHE OJIAPJBIH KEHICTIKTIK OpHAJACyblH OHTAIIbI TaHAayFa MYMKIHJIK
oepmeiii.

Ochbunaiiia, Oy canajgarbl 3epTTeysiep KapamalbIM CTaTUKAJIBIK KOAryJsIus
MOJIeNIbJIepIHEH OQCEHIETKIIITET1 HAKThI a3 aFblHbI JKaFAailblH €CKEPETIH Kypaeml
JKOHE IIbIHAMBI MoJenbAepre OTyiH Kepcereai. Kon >KeTKI3UIreH MNporpeccke
KapaMacTaH, oI Jie WelIJIMEereH OipHellle Heri3ri FbUIbIMUA Macenenep 0ap:

- yIbTPaAbIObICTHIK Ta3aJayAblH SHEPIeTUKAIBIK THIMIUTITIH KyaT IIEH CayJie

IIBIFAPFBINT KOHPUTYPAMACHIHBIH KSH TUaNla30HbIH/Ia CaH/IBIK Oarajay;
- OeummeKTepAiH TIK KO3FaJIbIChl MEH TPaBUTAIUSIIBIK TYHYBIH aKyCTHUKAJIBIK
AKOHE adPOAMHAMUKAIIBIK KYIITEPMEH O1pIKTIpINT MaTeMaTUKAJIBIK CUITATTAY;
- yIBTPAABIOBICTBIH MapaMeTpiepl MEH KO3FAITKBINI KYMBIC JKaFJalbIHIIA
HaKThI Ta3ajiay OpPEKeci apachiHAaFbl KeleH 1 0aillaHbICThI OpPHATY.

OcspiFan OalIaHBICTHI, TPAaBUTALIAS MEH 0acKa KYIITEPiH 9CEPiH €CKEePETIH TIK

YIBTPAALIOBICTRIK ~ OQCEHAETKIIT INNHAEri Ta3 OeJIIeKTepiHIH KO3FaJbIChIH
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CUIIATTANUTBIH MaTEeMAaTHKAJIBIK MOJEIbII d3ipiiey KaxeT. MyHIail MOJEIbal Kypy
YIIiH MakcaTThbl SKCIIEPUMEHTTIK 3epTTEYJIep KYPri3y, TCOPHUSIIBIK HOTHIKEICPIi
TEKCEpy JKOHE SKCIIEPUMEHTTIK JIEpEKTepAl OHJey Kepek. byn malijmamaHpuIFraH
raziapibl  yAbTPaAbIObIC  apKBLIBI  OIPIKTIPUITEH  Ta3aJayJblH  THIMJIUIITH
€CeNTeY/IH FhUIBIMU HET13JIeJITeH 9ICIH KaJIBITITaCThIPYyFa oHe OOJDKaM JOJIITH
apTTBIpyFa MYMKIHJIIK Oepei.

2.4 YabTpaabiObICTBIK 0JCeHAETKIITIH BePTUKAJL CTEHAiHIe Tra3
06JIIIEKTEePiHIH KO3FAJIBICHIHBIH MATEMATUKAJIBIK MOJIEJIIH Kacay

YbTpambIOBICTRIH ~ OCEpiHEH  OOCEHAETKIMTeri  ra3  OeJIIeKTepiHIH
KOaryJSIUSCHIHBIH ~ KYpJeJi TPOIECIH MAaTeMAaTHKAIBbIK MOJEIbACY Kyie
OOMNIIEKTEPIHIH ~ TYHIBIPY  MEXaHWU3MIH  TOJBIK  CHUIMATTAaWTBIH  KaTaH
JETEPMUHUPIICHTEH TOYENAUTIKTEpAl alyra MYMKIHIIK Oepmeiini. by mporecke
ocep eTeTiH KenTereH (akTopiapra, COHBIH IIIIHJAE Ta3 aFbIHBIHBIH
cunaTTamaiapbiHa, YIIBTPABIOBICTHIK TOJIKBIHIAPABbIH aKyCTUKAJIBIK
napameTpiiepine, OOIIEeKTEP/IIH 63apa OPEKETTECy ITUHAMHKACHIHA >KOHE JIbIOBIC
O9CEHIETKINI 1IIIHJIET] Ta3bIH KO3Fally JKaFaaiiapbiHa OalIaHbICTHI.

OcpiraH  OaiJIaHBICTBI  MATEMATUKAIBIK MOJIETBIl  3€pTTE€Y HOTHXKEIEpi
KEJITIPUITEH OHE IKCIIEPUMEHT HOTHXKEJIEPIMEH TOJIBIKTBIPBUIFAH OOJIybl KEpPEK.
TYHIBIPBIIFaH KYlie OOJIEKTePiHIH MaCCACHIHBIH ©3TePy CUIIAThIH aHATUTUKAIIBIK,
COJIaH KEWIH HKCIIEPUMEHTTIK TypJie aHbIKTay, K koarymsius ko3QphULIHUeHTIH )KoHe
YIBTPATLIOBICTBIK COYJICTITBIFAPFBIITAP IBIH OHTANIIBI AKYMBIC PEKUMICPIH aHBIKTAY
KaKeT.

KenneneH Tunteri AbIOBICTHI O9CEHACTKIMITIH SKCIIEPUMEHTTIK CTEHAIHIET] Ta3
OesIIeKTepiHiH KO3FaIbICHIH CHITATTANTHIH MaTEMAaTHKAIIBIK MOIEb Oenrii [75]:

- -

md = F, + F,, — F,, (2.20)

= .

MyHJ1a F; - KbICBIM KYIIIL;
= .
F; - yIbTPabIObICTBIK KbICHIM KYIIIL;
3

F. - ruipoIMHaMUKANIBIK KEAepTi KYTIIi.
VYabTpaablObICTIK ABIOBICTEI  OQCEHACTKIMITIH KOJJACHEH CTeHAIHAEr Tra3
OeJIIeKTEPIHIH KO3FAIBICHIHBIH AU depeHITNaNIbIK TEHACYI:

242
mx = MD# — nr?pAcwcosw (t — %) — 6mur %. (2.21)
Amnaiina, Oy MoJenbal Kyiie OemeKTepiHiH KO3FaIbIC MEXaHU3MIH CHUIIATTAy
YIIIH KOJIIaHy MYMKIH €MeC, OUTKEeHI OJ TeK TPaBUTALUSIIBIK dcepil eckepMen
OOJIIIEeKTEP/IIH ~ KOJJEHEH KO3FAJIBICKIH KapacThIpaabl, Oy TIK CTEHATETI
KOAryJisiiiisi TPOIECTEPIH CHUMATTAay Ke3iHJe MQJIIKTIH OoJiMayblHAa OKeJeIi.
[b1HbIHAA 1, TIK OAFBITTa ME AYBIPIBIK KYIII O6JIIIIEKKE dCep €Te/ll, OHbI KO3FaJIbIC
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TEHJIEYIHE KOCY KepeK, ONTKEeHI oJl OeJIeKTepiH TYHIbIPY JIWHAMHKAChIHA
afTapibIKTal ocep eTe/l.

JKorapeiia aWThUIFaHAapFa CyHeHe OTBIPBIN, SKCIEPUMEHTTIK JIbIOBICTHI
OOCEHJETKIMTIH TIK TYPIHJET1 Kyie OOIIeKTepiHiH KO3FaJbICHIH CHUIIATTaUThIH
KeJiecl TeHJICY JKacall bl

md = F, + F, — F, — mg, (2.22)

-

MyHZa F; — KO3FaJITKBIII TAPAIbIHAH 9CEP €TETiH KhICHIM KYIII;

-

5 — CoynenibIrapFbIITEPAEH TYCETIH YIbTPAIBIOBICTHIK KbICHIM KYIIIi;

-

F. — runponuHamMukaibik keaepri Ky (CToke Kyi);
mg — aybIpJbIK KYIL;

m — Kyiie OeJIeriniH Maccachl;

g — €pKiH TyCy yaeyi.

KOBFaHTKI)IIH TapallbIHAH 3CCP CTETIH KBbICBIM KYI]II

F, = mridtp (2.23)

D2
MyH7a 0 — Kipic maTpyOKaChIHBIH JHAMETi;
D — GocenneTkill quaMeTpi;

P — GoceHaeTKill KipiCiHET1 KbIChIM;

CoynenbIFapFhIIll KYIIi:

E,(x) = Asin(kx), (2.24)

MYHJIa A — COyJICIIBIFapFbIII aMIUIUTYAAChL, M

2T
k= ~ — TOJIKBIH CaHbl

Erep coynembirapreiitep canbl N Oouibll, osiap Oip-OipiHeH d KalIbIKTHIKTa
OpHATBHLICA, OHJA YJIbTPAABIOBICTHIK 9CEP/IH HAKTHI KYIIl KeJeCl TOyeJIUTIKIEH
aHBIKTAJIA]IbI

Fa() = I, As sin(k(x = x) + ;. (2.25)

MYHJa X; = id —i-111i coy/eIbIFapFBIIITHIH OPHAIACY OPHBI;
@; — azayIbIK BIFBICY.

Kenepri kymmi:
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-

F. = —bY, = —6murd,, (2.26)

MyHJa b — kenepri ko uiueHTi;
9, — OeIIIIeK KbIIaM/IbIIbI,

Ko3ranTKeImTelH HiHAI OUTITIHIH alWHaly CaHBIHBIH ©3Tepyl a3 aFbIHBIHBIH
9m(n) KpUIIaMIBIFBIHA MPOTOPIMOHANBI dcep eredi. Anaiiga opra Kemeprici
OeMIIeKTiH a0COMIOTTIK >KbUIJAMBIFbIHA €MEC, OHBIH Ta3 aFblHbIHA KATBICTHI
CaJIBICTBIPMAJIbl KbUTAAMIBIFbIHA Tayenai. Erep Oemmek razdoen Oipre Kosraica,
CaJIBICTBIPMAJIBI JKbUTIAM/IBIK HOJITe TEH 00aIbl )KOHE KeIepTi KYIIi acep eTIen/Ii.
An Oeniiek ra3 arblHBIHA Kapchl KO3FalFaH JKarjaiifa, oJ €H YJKeH KeJeprire
yiibipaiapl. COHABIKTaH KeAepri KYIIIH aHBIKTAUTBIH TEHJAEY KeJecl Typae
Ka3blIaJIbL:

Erp =—b(d, — ﬁr(n))- (227)

myHaa 9. (n) = k,, - n — ra3 arbIHbBI )KbUIJAM/IbIFHI;
N — KO3FAITKBIIITHIH allHAITy CaHbI (aifH/MUH),
k, — Ta3 KpUIIaMIBIFBIHBIH KO3FAITKBIITHIH aifHATy CaHBIHA TOYEIIUTIK
KO3 bHULHEeHTI.
2.22-TeHJiey KOHE OHBIH Kypamjac OeJKTepl HETI31HAEe BEpPTHKaJIb IbIOBIC
OoceHJEeTKIITE Kyiie OOJIeriHiH KO3FaJIbICHIH CHUIIATTaUThIH AU PepeHITHaIIbIK
TEHJIEY KYPaCThIPbUIJIBI:

md?x _ mr?d?p
dt2 ~ D2dt2

+ZiL Aisin(k(x — x) + ¢) = b(9, — 9 () —mg. (2.28)

Erep Oemmektep apachblHIaFbl KOAryJsivs IPOIECIH €CKEePCEK, OH/AA >KEKe
OOJIIIEeKTIH Maccachl M YakbITTBIH (QyHKIUsCHI m(t) Oomnaael, cededi o3apa
opekerTecy OapbIchiHIa OeJmiekTep Oipirim, oJapblH ©JIIeMi MEH Maccachl
yIFasiibl. Anaiiia Koarynsius OesekTepaiH opOip COKTHIFBICYBI KE31HJIE KY3€ere
aca OepMmell, OUTKEHI OHBIH BIKTUMAIABIFBI OOJIIEKTEPIIH KbUIAAMIBIFbI,
eJIIIIeMi, Ta3 aFbIHBIHAAFBl KOHIICHTPAIIUACH, OPTAHBIH TEMIIEPaTypachl >KOHE
YIBTPAILIOBICTBIK JKa0IBIKTHIH KapKBIHIBUIBIFBI CHUSKTBHI KONTEreH (akTopiapra
TOyei.

OchI KYOBIITBICTHI €CKEPY YIIIH KOATyJSIUs bIKTUMAJIBIFBI V YFBIMBI €HT13171/11,
OJI COKTBIFBICKAH OOJIIIEKTEP IIH KaHal YIIeCIH/Ie HAKThI OIpITy JKY3eTe acaThIHbIH
aHBIKTaNbI. JleMek, Oeek MacCachIHBIH YaKbIT OOMBIHINA ©3Tepyl Kelecl Typaeri
TEHJEYMEH CUIATTANIA]IbI:

am

— = vKn,, (2.29)

m(t) = my + vK fot n.dt, (2.30)

74



d?x _ mr?d?p
dt?2  D2dt?

+ 3N A sin(k(x — x) + ¢;) — b(9 —
9.(n)) —mg. (2.31)

(mo + vK fot ncdt)

AJBIHFaH TEHJACY eKIHII peTTi AuddepeHInaNAbIK TeHAeY OO TaObLIa IbI.
Onbl menry YmIiH eKiHIII PeTTi TeHAey[l OIpiHIIl peTTi TeHIeyJep KyieciHe
TYpACHIIpyre MyMKiHiK 6epeTid Pynre-KyTTa oxici konnansuiasl. by ogic Ditnep
ONICIMEH CaJlbICTBIPFaH/Aa JKOFaphl NOJJIKKE He, cebebi op KaJaMmaa apalibiK
ecenTeyJiep XKypri3zy apKbUTbl MOHAEP/ 11 HaKThUTak Tyceai. CoHpIMEH Katap, Pynre—
KyTtTa omici mHTerpajblK MyIlenepi 6ap, Maccachl YakKbIT OOMBIHIIA ©3TrepeTiH
JKOHE OpTaHbIH OCHCBI3BIK KEJEPriCiH KaMTUTBIH OCHCHI3BIK TEHIASYJIEP/Il MICIIyTe
YKaKChl OEHIMJIeNITeH, COHJIBIKTaH KOMBLIFAH €CENTl MICIIYAiH THIM TOC1I1 OO
TaObLIAbL.

Pynre-Kytrta ofiicine coiikec apalibIK ecenTeyliep Kypri3iieTiH aifHbIMalbLIIap
SHT13LI1:

X — OOJIIEKTIH KOOPIUHATACHI;

dx . .
9= il OOJIIIEKTIH KbUIIAMIBIFbI,

t .
m(t) = mgy+ VK [ o Ncdt— KOAryJSILUSHBI €CKEPIeH/ICT] OOIIICK MaCCaCHL.

OchpiaH KeiliH OipiHILI PETTI TEeHAEYIep KYhecl KypacThIPbLUIIbI

dx
( =0
do 1 2azp .
2 = L S AsinGk(e = x) + ) — b(8, — 8,(0) — mg]
am _ vKn,
dt

(2.32)

Conan xetiin 2.10-kecteme OepiireH OacTamkbl IIapTTap MEH OacCTamKbI
JepEKTEp CHT131I1.
Kecrte 2.10 - bactanksl maptrap MeH 0acTarnkbl JEPEKTEP

Ne bacranker maprrap Kepcerkimrep
KoHe OacTanKsbl AepeKTep
1 | Bacranks epexe x0=0 M
2 | bacTanksl KbUTTaM/IBIK v0=0 m/c
3 | bacramksl Oeiek Maccachl my=1-10"°kr
4 WNuTerpanus Kagambl h=0,00001 ¢
5 | MoaenbaeyaiH MakCUMAIITbI t max=0,00004 ¢
YaKbITHI:
6 | KomtekTopIbIH KBIChIM Pawr=500 Tla
napameTpIiepi
7 | Koarymsauust ko3 duumenTi K. =1-10"° (emmemsi 6emurextep yminl0®)
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8 | 'azmarsl Kyiie GommeKTepiHiH ne = 1-10%7/3 (mu3enbai msFapy yrmia 10°-10°
KOHIICHTPALIUSICHI car/m®)
9 | Koarynsnust bIKTUMAJIIBIFbI v=0,6321 (3KCTIOHEHITUAJIIBI 3aHFA COMKEC I-E'Kt)
10 | YasTpaabIiOBICTHIK TepOeicTepIiH A=1-10"m
aAMILTUTY/1AChI
11 | TONKBIHABIK CaHBI k = % (TonkeiH Y36HILIFRL 0,017 M)
12 | I'azra Te3iMaLTIK KOAPPUITHEHTI b=1-10"°
13 | I'a3 arBIHBIHBIH KBUIIAMIBIK k, =0,01
kod(urmenTi
14 | Kyiie GenmeKTepiHiH pagnychl r=1-10"%m
15 | Kipic KyOBIpBIHBIH AUAMETP1 d=0,04m
16 | IpIObIC emmiprimn quamerpi D =0,09m
17 | AywIpabIK KYIIiHIH Y€yl g=9,81 m/c?

ConaH KeiiH yakbITThIH 9pOip h Kagambl yiiiH Ko3(QGUIMEHTTEPAIH apaibIK

kepceTkimrepi ecenteneni Ky, Ko, Kz, Ky koarynsmusael eckepe oThIpbII, O6JIIICKTiH
KOOPJIMHATHI, KbUIJIaM/IBIFbI )KOHE Maccachl YIIIiH Keneci popMynanap OOUbIHIIA:

Koaddumuent Ki:

k¥ =h-v, (2.33)
2d2 i
K = e [EEE 4 S AcsinGeGe, — %) + 90) — b(8 — 5, (m)) — mg]
(2.34)
ki* = hvKn, (2.35)
Koadpunment Ko:
K9
ky = h(v, + 71 (2.36)

kY =h- ~ 1£ [nDrZZ;:ZP + YN A;sin (k (xn + k?ic — xi) + (pi) —
Zb (0n + 8 19F(n)> ~g(m+ )] @3
k7' = hvKn, (2.38)
Koaddurment Ks:
k¥ = h(v, + (2.39)
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Y= 1 [mria?p N . X
s=h ﬂ[mdtz + 2z 4 sin (k (xn+72—xi)+goi) _

my+
nt o

b (an +E z9r(n)> —g(m,+<)]  @a0)
™ = hvKn, (2.41)

Koaddurment Ka:
k¥ = h(v, + k) (2.42)
nr2d?p

1
Mmu+k3 [ D2dt?

b (0 +k§ = 0:(n)) — g(my + K| (243)

ki =h- + Nieg Ay sin (k(x, + k3 —x) + @) —
k7' = hvKn, (2.44)
Koadbdummentrepai ecentereHHeH KeWiH Keneci Qopmynanap OoibIHIIIA

KOAaryJisiLASHbI €CKEPE OTHIPHII, OOIIIEKTIH KOOPAUHATACHIHBIH, KbUTAAMIBIFbl MEH
MacCaChIHBIH KOPCETKIIITEP1 OeNTiIeHAl:

1
Xp41 = Xp + g(kf + 2k + 2k + k%)

Onp1 = O + = (kY + 2K8 + 2k§ + k) (2.45)

1
Mpir = My + = + 2K5 + 2K5 + k)

Ecentey Hotmwxkenepi 2.11-kecrene KenTipuiren

Kecrte 2.11 - Kepcetkimrep/i ecentey HOTHXKEEPi

VYaxkpIT (C) Koopaunara x (M) Keugamapik v (M/c) Canmak(kr)
0 0 0 0
0,00001 —0,000002 —0,608884 0,000064
0,00002 —0,000016 —2,435372 0,0001270
0,00003 —0,000055 —5,479444 0,000191
0,00004 —0,000130 —9,741067 0,000254

Kyprizinren ecenrteynepre colkec, OOMIIEKTIH Maccachl yakbIT 6T KeJie oCe/l,
OWI KoaryJsius MPOIECiHIH OapbhICBIH KopceTell, SFHU OeJIIeK ra3 arbIHbIHJIA
O0acka OeJIIEKTEepMEH COKTBIFBICKAH Ke3/le OJapbl KYThIN ajaabl. byl OHBIH
KoJIeMl MEH MacCaChIHBIH OIPTIHJIET YJIFalObIHA OKEJIel, all OYJI 63 KE3€T1H/1€ OHbIH
JMHAMHUKAChIHA ocep eTelll. Maccachl 6CKeH caiiblH OeJIIIeK Te31pek merei, ceoedi

OoraH 9pPCKET eTETIH rpaBUTAOUAJIBIK KYIOTEP MAaHBI3ALIPAK 60]18_)151, aJl opTagarbl
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KeJIepri MacCaHbIH YJIFAIObIH 6TCH aaMaipl. by Te3aeTinren meryai TyFbI3aibl, OJ1
TOMEH Kapai KO3FaJIbICThl KOPCETETIH X KOOPIUHATACHIHBIH a3af0bIMEH pacTajiajbl.
Con yakpITTa OOJIIEKTIH KbUIIAMJIBIFBl MOIYJIb OOWBIHINA Te3 ©cedl, OYJI TOMEH
Kapall KapKbIHIBI YICyaiH OapbIChiH Kepcere/i. JKbIIaaMabIKTBIH OCBIHAAH KYpT
OCyl TEK TpaBUTAlMSJIBIK TApTHUIBICKA FaHA €MeC, COHBIMCH KaTap MacCCaHBIH
e3repyiHe  OalIaHBICTBI, OUTKEHI 1ipi OeJIIeKTep MaccachlHa  KaThICTHI
a’POJIMHAMUKAIIBIK KEJEePriHl a3 ce3iHe[l XOHE CBIPTKbl KYIITEPJIH oCepiHEH
TEe31peK MIeriN KeTeIl.

2.5 MoayJabaik yabTpaabIObICTBIK 09CeHIeTKIIITI THIMII Maliiajaany yuiH
AU3aiiH MEH APTTAPAbI CUIIATTANTHIH YKCACTBHIK KPpUTEpHilJIepiH OeJriiey

[MaiimananplIFran ra3aapabl yIbTPaAblObICTHIK Ta3alay CTeHAIHIE YIbTPAAbIObIC
ra3fiplH Aucnepceri (aszaceiHa (Kyile OesmexkTepl MEH al’po30Jib) dcep E€Te/ll.
VY AbTpaabIOBbICTHIK OPICTIH 9CEPIHEH KeJleCl MPOIECTEP OPbIH alajlbl:

- OeJIIIeKTepIiH MOXKOYPIIl TepOeicTepi;

- OeJIIIIEKTep apachIHAFbl CaJIbICTHIPMAIIBI KbUIIAMIBIKTAPBIH aPTYHI;

- COKTBIFBICY JKULIITIHIH KOFapbUIAYbI;

- ycak OeueKTep/IiH ipi OeeKTepre KoarysusiaHybl;

- a’pO30JIbJIIH TYHYBl KOHE/HEMECE OHBIH ONTHKAIBIK ThIFbI3/IBIFbIHBIH
TOMEH/IEYI.

HoTmxecinae arblH KypaMbIHAAFbl JUCTIEPCTIK (ha3aHbIH MacCachl apThIM, OHBIH
KEeWIHI TyHybl OaiiKamanapl, OyJ Ta3[aplH TYTIHACHYIHIH a3aloblHa OKeJIeIl.
KykemeBa A.b.-HBIH AHCCEPTANMSIIBIK JKYMBICBIHIA TYTIHACHYIIH TOMEHICYIH
CHITATTANTHIH KeJIeCi YKCACThIK KPUTEpHii aJibiHFaH [76]:

_ D
=

k, (2.46)

ki xpuTepuiii OOMBIHINA yIBTPABIOBICTBIK Ta3adayablH (DU3UKAIBIK THIMILTITI
KeJeci (hakTopiap TONTapbIMEH aHBIKTAIA IbI:

- DHEPreTHUKANBIK - Ta3zra OeplIeTIH YIAbTPAABIOBICTHIK SHEPTUS MOJIIIIEPI;

- TUAPOJAVMHAMUKAIIBIK - 9CEp €Ty allMarblHAH OTETIH ra3 KeJjeMi;

- T€OMETPHSIIBIK - OSJICeH I aiMaKThIH OJIIeM/IepI;

- KCHICTIKTIK - YJIbTPaJbIObIC KO3/IEPIHIH KEHICTIKTE OpPHAJIACYHI.

ATtanran gakTopiyiap TONTapbIHBIH Ta3ajay TUIMAUIITIHE 9CEPIH CUMNaTTay YIIiH
YKCaCTBIK TEOPHUSIChI MEH OJIIIEeMIIK Tajijiay 9/ici Koyaanbliael. Ockl pakTopiap
TOOBIHA KIpETIH napameTpiiep 2.12-kectee KenTipireH.

Kecre 2.12 - AlinpIManbuiap

[TapameTpiiep benrinenyi | OnmeM | OnmeManik
Oipuiri
DHEPreTHKANIBIK| YILTPaablObIC KyaThl P Bt ML2T3
dakTopiap
['a3 TYTBIHYBI Q M3/c L3T
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I'uaponuuamu- | ['a3 THIFBI3IBIFBI p Kr/m° ML

KaJIBIK AFBIHHBIH opraiia 9 M/c LT
YKBLILIAMIBIFBI

['eomeTpusinbiK | AFbIH OOUBIHIAFbI L M L
OejceHal aMMaKTBIH
V3bIH]IBIFBI
Kamam  (coynemisi- S M L

FapFBINTAD apachliH-
JIaFbl KAIIbIKTHIK )

KenicrikTik Typy yakbIThI t c t
Coyne  mIBIFapFBIII- Ai 1
TapbIH OUIKTIK
OOMBIHIIIA OPHAJIACYBI
Coyrne mIsIFaprhIIITap- Imax 1
JTBTH MaKCHMaJI/IbI

MYMKIH OpHAJIaCyhbI

bapnbik mapamerpnepaid Ki kputepuiiiepiHe TOYeNIUIIriH CUIaTTay YIIiH
KeJieCl TeHJEYJIep KYPacThIPbLIJIbI:

ki =f(P,Q,p,U,L,S,t,imaxs bmin), (2-47)

2.47 Tenneyi OoibIHIIIA TapaMeTpIiep CaHbl N=9, ain PU3NKAIBIK [IaMalap IbIH
HET13r1 enemMaepiHiH canbl k=3. m-reopema OOMbIHILIA YKCACTHIK KPUTEPHIMIIEPIHIH
caibl: m=n—k =9 —3 =6 Oonanpl. COHABIKTAaH TEHACYMI IIENIy YIIiH 6
YKCAaCTBIK KpUTEPHUHIH aiy KaxxeT. bys kpurtepuiinepal amy yIIiH Kelecl TeHICY
KYPaCThIPbUI/IBL:

T = @1y, Ty, 3, Ty, s, ), (2.48)

MYHJIA TT1, 5, T3, T4, s, TTg — OPOIP YKCACTHIK KPUTCPUMIHHIH OCITIICHYI.
¥KcacThlK Kkputepuiiepin ecentey ymriH L, M, T Oapnbik Heri3ri
oJIIIeM/ICPIH KAMTUTBIH KalTajdaHAThIH aifHBIMaibLUIap petinae O, p, § Tanaanibl.

Kanran aitHpIManbUIapAblH KopceTKim -1-re TeH aen kaowuinanasl. Cogan KeiiH
opOip YKCACTBHIK KPUTCPUMIHIH XKeKe TCHACY1 KeJIeCl Typ/Ae YChIHbLIAIbI:

1, = p%,QP,9¢, P, (2.49)
7, = p% Qb9 I, (2.50)
w3 = p% QP,9¢ 571, (2.51)
1, = p%, QP 9¢,t 71, (2.52)
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s = p%, QP,9¢ A1, (2.53)
g = p% QP9 i . (2.54)

11 OIpIHILI YKCACTBIK KPUTEPUIiiH €CenTey o/iCi YChIHbUIFaH:

(2.49) tenmneyne adHBIMAIBLIAP ©3[CPIHIH OJIMIEMIIK (GopMyarapbIMEeH
aybICTBIPBULIBI. AWHBIMANIBIIAPABIH OYJI TYPJACHIIPYI OJApIbIH JAOpexkKeNepiH
aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oep/il, Oy 63 Ke3eriHJIe YKCACTBIK KPUTCPUMIICPIH AYPHIC
KaThIHACTA TYKBIPBIMAAyFa MYMKIHJIIK Oep/ii.

= (ML3)4, (1P, (LT (MIAT—3)7, (2.55)
Ommemepi O6ipaeit gopexkernep KepceTkimrepi Oip KaTapFa KOCHUIIbI:
T = ] ~3a+3b+c-27-b—c+3pra-1 (2.56)

Conan KeiliH Aopeke KOpCETKIIITEPIHIH KUbIHThIFBIHAH TEHJACYJEp JKyihecl
KYpacThIppUIabl. KypacThIppUIaTBIH YKCACTBIK KpPUTEPHiIll MEH MapameTpliep
KaTbhIHACKI O1pTe TE€H OOJTYBI YIIIiH, OJap IbIH A9PEKe KOPCETKIIITEPIHIH KOCHIHBICHI
HOJITe TEH Jell KaObUIIaHbl.

—3a+3b+c—2=0
—-b—c+3=0 |, (2.57)
a—1=0;

ATarnraH XYHEHIH mentiMi Oelrici3 mamManapIblH MOHIASPIH aHBIKTayFa OJI
amrtel. a = 1,b = 1,c = 2.

Jlopexe KepceTKiImTepiHiH TadbuFaH MoHAEpiH (2.49) Tenneyre KaiiTa Koro
apKbUIbI OIPIHIII YKCACTHIK KPUTEPHill aHBIKTANIbI:

_ POV (2.58)

1= p

Opnan KeWiH T,-T ¢ KaJIFaH KPUTEPUIIEPIH €CeTey 9/1ICTEMEC] YChIHBLIAbI:
ExinHun kpurepuid:

m, = (ML™)%, (3T H?, (LT H° (L)Y, (2.59)
Ty = L—3a+3b+c—1T—b—cMa (2.60)
—3a+3b+c—1=0
—b—-c=0 , (2.61)
a=0;
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1 1
myHna a = 0,b =5,0= 3

Q1/219—(%)
T, = P (2.62)
Y 1IiHII KpUTEpHit:
w3 = (ML7)%, (LPT™HP, (LT (L), (2.63)
T3 = L—3a+3b+c—1T—b—cMa (2.64)
—3a+3b+c—1=0
—b—c=0 : (2.65)
a=0;
01/29~@
T3 = p— (2.66)
1 1
myHnaa = 0,b = 5C=—=
TepTiHLI KPUTEPHIA:
my = (ML73)%, (L3T™HP, (LT (T) 7Y, (2.67)
T, = |—3a+3btc—b-—c-1pga (2.68)
—3a+3b+c=0
—b—-—c—-1=0, (2.69)
a=0;
1
_ Q /2
L T (2.70)
becinmi kpurepuii:
s = (ML), (L3T~H)?, (LT Y (AD) 7Y, (2.71)
T = L—3a+3b+cT—b—c—11 (2.72)
—3a+3b+c=0
—b—c=0 |, (2.73)
1
?/3bqgb
_ p’37Q
Ts = (2.74)

AJNTBIHIIBI KPUTEPUI:
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e = (ML™*)%, (LT, (LT (imax) ™ (2.75)

T = L—3a+3b+cT—b—c—11 ’ (2.76)
—3a+3b+c=0
—b—c=0 |, (2.78)
1
2/3be
TTg = ‘;bimax. (2.79)

Hotwmwxecinae (2.48) TeHaecyiHe ColKec alThl YKCACTBIK KPUTEPUM1 aJIbIH/IbI:

1 1
92 01293 01/29=@ o1/ 2/3bnb  ,2/3bb
<PQ Q 27 Q 22.Q/2 p/37Q7 p/37Q =0, (2.80)

P’ L s 9%’ 9bAi T 9bigg,

AJBIHFaH YKCACTBIK KpUTEPUIUIIEPIHIH CaHbl T-TeOpeMara colkec keseni. by
TEHACYAIH AYPHIC KYPaCThIPbUIFAHBIH JKOHE aJIbIHFAH YKCACTBIK KpUTEPUNIICPIHIH
yIBTPALIOBICTHIK Ta3ajiay MOAYIIHIH TUIMIUIITIH Oarajiayra MYMKIHJIK OepeTiHIH
KepceTe/l.

AJBIHFaH YKCAaCThIK KpUTEPUIJIEPIHIH caHbl ThIM Keoll. Keilinri ecenteynepai
KYpJACJIECHAIpMEY MaKcaTblHAA OJIap/AblH CaHbl ©3apa Oip-OipiHEe KaThIHACTHIPY
apKbUIbI KbICKAPTHUIBI.

ExiHII jKoHE YIIIHII KpUTEPUIIEp apachlHIaFbl KaThIHAC KapacCThIPBLIbI.
Hartmxecinae keneci KpuTepuil alibIHAbL:

Q1/219—(%)

— = 2.81

Q1/219—(%) s ( )
L

Opnan opi OeciHII XKoHE aNTHIHIIBI KPUTEPUUATIEP apachIHIaFbl ©3apa KaTbIHAC
KapacCThIPBLIIBL

p’/3bgb

9bi Al

pmar — = (2.82)
Io} /3 Qb lmax

9bai

Conan keitin anbiarad (2.81) >xone (2.82) xpurepwuiinepiHiH keOeUTIHIICI
©3apa KapacThIPBUIJIBI:

L Ai LAi

S lmax S lmax

Hotmxecinae 6apibIK KbICKapTyIap/iaH KeHiH yIbTPaabIObIC ocepiHeH OYPBIH
JKOHE KEHWIHT1 Ta3[blH TYTIHACHY KaThIHACBIHA TOYeNIl Kejiecl YKCACTHIK
KpUTEPHUIIEeP1 abIH]IbI:
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2 Y .
] (2.83)
1 U /2t Slmax
Kecte 2.13 — AnbiaFan Kputepuiisiep
Kpurepuii DuU3NKAJIBIK MIHI Kini Yiaken Tyrinaenyre
HaMaJIapaarbl mamaJjaapaarbl | dcepi D2/Da
JpeKeT eTy JpeKeT eTy
cunartel (1 <K 1) | cumarsel (7> 1)
Ki - I"a3 arbIHBIHBIH Y abTpanpiobic- AFBIH yabTpa- T < 1 ke3inzge
IHEPreTUKAJIBIK | SHEPTUACH MEH TBIK SHEPT U IBIOBICTAH TYTIHACHYIH
KpHUTepuii; YIbTPAAbIOBICTBIK | aFbIHFA KOHE SHEPreTUKANBIK | el1ayip
pQY? acep OenmekTepre TYpFbIIaH TOMEHJICY1
P HEPTUSCHIHBIH ocep eTy YIIiH KYIITIpEK; OaiiKkanajbl; T
KaTbIHACKIH JKETKIITIKTI; YIBTPAIIOBIC > 1 ke3igae
KepceTei KapKbIH]IbI OemiekTepre acepi aJci3.
KOAryJIsILUs acep eTin
yArepMeni.
K - yakbIT- benmexkrepain benmexkrepain I"a3 Gencenmi M K 1 ke3iHmge
THPO- Oencenni alMakTa | yIbTPaJabIOBICTHIK | aliMaKTaH ThIM TYTIHACHYIIH
ANHAMUKAJIBIK | YIbTpaablObicTiH | (Y1) epicTe y3aK | JKbUIIAM OTEAl; | TOMEHILYi eH
KpUTepHi; (Y ) acepinne YaKbIT OOTTYBI; KOaryJisiius KOFaphl; M2 >>
Q2 O0JIBIMN YATEPY- KOAryJSIUSIHBIH | YIIiH yaKbIT 1 ke3inge - ey
92t yarepmeyit JKOFaphbI JKETKUITIKCI3. TOMCH.
CUTIATTANTBI. BIKTUMAJIIBIFBL.
ks - AFBIH TpaeKkToOpus- | YIbTpaabiObic benmekrepre T3 OCKEH
reoMeTPHUSJIBIK- | Cbl OOMBIHIAFbI (Y) xeprijmikTi | ocep eTy y3aK- | CaibIH
KeHiCTIKTiK YIBTPAABIOBICTBIK | TYPIE 9cep €Tell, | THIFbl MEH Kal- | Koarymnsius
KpUTepHii; (Y1) oacepuin OemiexTep TaJAHFBIIITHIFBI | TOpexkKect
LAi TUIMI Y3BIHBIFBL | ©PiCKE KBICKA apTajpl. apThIM,
Simax MEH Y3/IKCI3[IITIH | yaKbITKa FaHa TYTIHIEHY
KepceTe/ll. TYCE. TOMEHIeH 1.

3-teqaeyaid GyHKIUACHIHA coiikec, Dy/D; KaTblHACKl apKbLUIbI KOPCETLIreH

TYTIHACHY/IH CaJBICTBIPMAJIbl ©3repici KpuTepuaiabl (Gopmaga Kas3bUIFaH[a,
YITPAABIOBICTBIK OCEP/iH IIBIFATBIH Ta3Fa IHEPTEeTUKAIBIK, THIAPOIUHAMUKAIIBIK,
TE€OMETPUSIIBIK )KOHE KEHICTIKTIK (DAKTOPIAPBIHBIH KUBIHTHIK BIKIAIBIH KOPCETEI].
pQY?

QOYHKIUSAHBIH OIpiHII apTyMEHTI ra3 arbIHbl MEH YJIbTPAJbIOBICTHIK dCEp

apachIHIaFbl JHEPIeTUKAJBIK KAaThIHACTBI CUNATTaiapl. MyHmarel pQ Ta3abiH
MaccCajblK aFbIHBIH, SIFHU O€NCeHl ailMak apKbuibl OIpJiK yaKbITTa O©TETIH Ta3
MOJIIIEPIH CUMATTaiabl, an 9% KeOeHTKIN arblH HeMmece OOJIIEKTEPIiH
WHEPIUSCHIH, KO3FAJILIC HEMece TepOellic CcHumarraMachbiMeH OalIaHBICTHI
KepceTeni. P-re Geny ynbTpaablOBICTHIK DHEPTUSIMEH CaJbICThIPFaHa aFbIHHBIH
KAHIIAJIBIKTBI DHEPTETUKAIBIK «KYKTENTeHIH» KopceTeai. Erep k; >> 1 Goica, Oy
KpUTEpPUIl MOHJEPIHJE arblH YJIbTPaAbIOBICKA YCTEMIIK €TeJl, *oHE TYTIHHEHY
TOMEHJIeyl anci3 Oaiikanmanbl. An ky < 1 OonFaHnma, yJabTpaablObIC IHEPTUSICHI
OemnmIeKTep 1iH KApKbIH bl KOATyJISIHACH MEH TYTIHHIH aUTapJIbIKTall TOMEHEyiHEe
JKETKUTIKTI OOJIaIbl.
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1

Exinmn aprymeHr 53—//21 MPOIIECTIH yaKbITIIA-THAPOINHAMHUKAIIBIK aCIIEKTICIH
kepcereni. On ra3 arbIHBIHBIH KapKbIHIbI OTYIH aKyCTHKAJIBIK TepOemicTep i
CUMATTaMaJbIK )KbUIIAMIBIFBI MEH Ta3]IbIH YIBTPAIbIOBICTHIK Ocep alMarbIiHAa 00Ty
yaKbpITBIMEH OaimaHbpICThIpanbl. DU3WKAIBIK TYPFBIAAH OV KpHUTEpUil Kyiie
OenmieKkTepiHiH OeJiceH1l aliMaK apKbUIbl Ty Ke31HJIe YJIbTPaabIObIC ocepiHe
yJrepy-yiarepmeyid kepceteni. Ochl KAThIHACTHIH MOHI HEFYPJIbIM a3 Ooica k, < 1,
yIbTPAAbIOBICTEIH OOJIIeKTepre acepi Y3arbIpak >KOHE THUIMII, KOaryJsuus
BIKTUMAJIJIBIFBI JKOFAphl KoHE TYTIH TOMEHJeyl Oaitkamanbl. An k, > 1 ke3iHnue

KPUTEPUM 9CEp €Ty YaKbIThIHBIH KETKUIIKCI3IIT1H KOpCEeTe/l.
LAi

Kputepuitnig (bU3UKAIBIK MOH1 YIBTPaAbIOBICTHIK OCEPIiH Ta3 aFbIHbI

Slmax
TPACKTOPHUACHl  OOMBIHAAFBI THUIMJII  Y3bIHABIFBIH — cUmarTtaidgel. On  xaif

TEOMETPUSIIBIK OJIIIEM/IEP APKbLIbI eMec, O€JICeH 11 aMaKThIH HAKThl KaH 1ail 0eJIiri
yIBTPaABIOBICTHIK OPICIICH KaMThUIFaHbIHA Kapail ecenrenesnl. L/s MoH1 e3/IriHEeH
OesiceH/ 1l aiMaK Y3bIH/BIFBl OOMBIHINA COYJICIIBIFAPFBIIITAD aPACHIHIAFBI MAPTTHI
WHTEPBAIIAPbIH KAHIIAChl OpHANACATBHIHBIH, SFHU YIBTPAABIOBIC KO3JIEPIHIH
TCOMETPHSUIBIK THIFBI3IBIFBIH KopceTei. Alfimax KOOEHTKIIN OChI THIFBI3IBIKTHI
KEHICTIKTIK KaMTBUTYJ[bl €CKEPE OTBHIPBIN TY3€TE/ll, SFHU YJIbTPaAbIOBICTHIH HAKTHI
Oap OonraH aifMaKThIH OUIKTIK OOMBIHINA YIIECIH KOPCETE/].

ks MoHIep1 HOJITE JKaKbIH OOJIFaH 1A, YIABTPAABIOBIC KEPTLIIKTI TYPJE dCep eTel
YKOHE TPAaEeKTOPUSHBIH TEK LIEKTeyll Oenirinjae rana acep ereni. CoHAbIKTaH Kyiie
OenmIeKTepl KbICKA YaKbITKa FaHa yJIbTPaAblObICKA YIIIBIPAWIbI, XKOHE Ta3ajay acepi
a3 0omazel. ks ©CKeH callbIH, yJIbTPaAbIOBIC 9CepiH e 00IaThIH aUMAaKThIH Y3bIH IbIFbI
apThin, OeJIeKkTepre acep €Ty Y3arblpak >KOHE KaWTallaHBIN >KYy3ere acajipl,
HOTHKECIHE KOATryJsIUs KApKbIHIBIPAK KYPE/ll )KOHE TYTIH a3asibl.

Ocpunaiima, ks KpuTepusicbl reOMETPUSIIBIK (DAKTOP MEH KO3EepAiH KEHICTIKTIK
Tapainy GaKTOPBIH O1pIKTIPEl )KOHE OHBI YIBTPAIBIOBIC 9CEPIHIH TUIMI1 Y3bIHABIFBI
MEH Y3IIKCI3JITIH CHUMATTAaUTBIH KOPCETKINI Jien KapacTeipyra Oomnaabl. byn
KOpCEeTKIIl  OOJIIeKTEp/IIH  aKyCTHUKAJIbIK  opicTe OO0y  yakbIThl  MEH
HIBIFAPBIHABUIAPAB! YIBTPAABIOBIC apKBUIBI THIM/II Ta3ajlay JOpEKEeCIMEH TiKelen
OailJIaHBICTHI.

Ocpnaiina, Ka3bplIFaH KPUTEPUAIIBI TOYEIUIIK TYTIHASHYIIH TOMEHACY1 TEK
Olp mapameTpre faHa €MeC, YJIbTPAJbIOBICTHIH YHEPreTHUKAIBIK KETKITIKTUIITI,
ra3fplH ~ OejceHAl  ailMak  apKbUIbl  ©Ty  YaKbIThl MEH  KarJaujapsl,
COYJICIIBIFAPFBIITAPABIH TEOMETPHUSUIBIK THIFBI3ABIFBl JKOHE YIBTPAIBIOBICTHIK
OpICTIH aFbIH TPACKTOPUACHl OOMBIHIAFBl KEHICTIKTIK KaMTBUIy JOpPEKECIHIH
OipJiecKeH ocepiHe OaiJIaHbICThI EKEHIH KOPCEeTe/Il.

Exinmni 6esiM OOMBIHITIA KOPBITHIHIBLIAP:

YabTpaabIObICTEIH OCEPIMEH MIBIFAPBIHIBUIAD Ta3blH Ta3ajiay MPOIECIHIH
(bU3UKACHIH TaNIayAblH HOTHXKECIH/IE YIbTPAILIOBIC Ta3 OPTAChIHA €Ki KAKTHI 9Cep
CTETIHJIN AaHBIKTANALI: Oip JKaFbIHAH, OJ OOJIIEKTePJIH MEXaHHKaJIBIK
KoarymsinusachiH keAennereqi (bbepkHec Kymn >KOHE paguallUsIIbIK  KbICHIM
ocepiMeH), all eKIHII jKaFbIHAH — Ta3 KOCMACHIHBIH KYPaMbIH ©3TEPTIl, OHBIH
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TOKCUKTUIITIH a3alTyFa BIKMAJI €TETIH JKEPriUIKTI XUMUSJIBIK aKTUBAIUSHbI
OacTaibl.

Kepcerinrenaei, ynbTpaablObICTBIK KOAryJsiius — Kypjaeni, O6ipak Oackapyra
O0oJlaThiH  (PU3MKA-TEXHUKAJIBIK MPOIECC, OHBIH THIMJAUII ©3apa OaiIaHbICTHI
napameTpJiep/iH >KUBIHTBIK 9CEpIMEH AaHbIKTAJIaJbl: >KUUIIK, aMIUIMTyAa, Kyar,
OHEPrus  THIFBI3NBIFBI, ©OHJIEY  YaKbIThl, TEMIEparypa, KbICbIM  >KOHE
COyJICHIBIFAPFBIIITAPBIH KEHICTIKTET1 OpHAJIacybl. OpOip (PakTop aKyCTHKAIBIK
TOJIKBIHIAPBIH IUCIIEPCTI OPTAMEH 63apa OPEKETTECY CUITAThIHA AU TAPJIBIKTAM dcep
eTe/Il, KOAryJIAIHUTBIK MPOTIECTEPIIH OaFbIThI MEH KaPKBIHIBUIBIFBIH aHBIKTANThI.

Y apTpaabIObICIICH MIBIFAPBIHABUIAD Ta3blH Ta3aliay TMPOIECIHE dcep CTETIiH
napameTpiiep UepapXusChl KaJIBIITACKHII, OJIAPBIH ©3apa dCePiH KOPCETETIH KapTa
VCBIHBUIIBI, OVJT Ta3gapablH JUCTIEPCTI KYpaMbIHA JKOHE KO3FAITKBIIITHIH KYMBIC
peXHUMiHE OalNIaHBICTBl  YIBTPAABIOBICTHIK SKaOJBIKTBIH JKYMBIC PEKUMICPIH
Oeitimzenin 0ackapyra MpaKTUKAJIBIK HET13 Oepei.

ANABIHFBL  3€pTTEyJeplll MOy  YIbTPAAbIOBICTHIK  KOATYJISIUSHBIH
HIBIFAPBIHBLUIAP Fa3bIH Ta3anay KyHeaepiHiH SKOJOTUSIIBIK THIMAUIITIH apTThIpyIa
MEPCHEKTUBANIBI  0aFbIT EKEHMITIH pacTaipl. MaTeMaTHUKaIblK MOJEIbACPIl
KETUINIPY JKOHE YIIBTPAABIOBICTHIK dcep MapaMmeTpiepiH OHTaWIaHABIPY >KaHa
OYBIHHBIH BIKIIIAM, YHEPTHUsI YHEMJICUTIH JKOHE >KOFaphl THUIMIII YJIBTPAIBIOBICTHIK
O9oCEHETKIIITEPIH JKacayFa Her13 00JaIbl.

['paBUTANMSIHBI, CANBICTHIPMAIBI  KBUIIAM/IBIKTEI JKOHE YaKbhIT OOWMBIHIIA
MacCCaHbIH ©3TepyiH €CKepe OTBIPHIN, IIBIFAPBIHABLIAP Ta3 aFbIHBIHIA OOJIICKTIH
KO3FAJIBICHIH CHUMATTANTBIH BEPTUKAIbh MATEMaTHKAIBIK MOJENb >Kacayibl, Oy
KOaryJisilys *oHe KYHEeHIH 1Iery IpOLECIH JaJ CUIlaTTayabl )KakcapTThl. KengeneHr
MOJIeJIbre KaparaHja, TIFIHEH cxema 0eJIeKTepAlH KO3FalbIChIHbIH JUHAMUKACHIH
HAKTBIPaK KOPCETEi: Maccachl apTKaH CalblH TPABHTAIMSUIBIK OcCep KYIICHIM,
CaJIBICTRIPMAJTBI KEACPT1 a3aiiFaH IbIKTaH IIOTY KbUTTAMIBIFbI OCE/I.

Pynre—Kyrtra onmiciH KOJJaHy apKbUIbl KO3FAJBICTHIH CBHI3BIKTBIK €MEC
TEHJICYJCPIHIH  HAKThl  CaHABIK  INCHIMAEpl  anblHIBIL, OYJI  MOJCNbBII
yIBTPAIBIOBICTBIK dCEp MapamMeTpliepiH Tallay >KOHE OHTAMIAHIBIPY YIIIH THIM/II
Kypau ereni. EcenTeysnepiiH caHIbIK CEHIMIUTITIH KaMTaMachl3 €Ty YIIH MOJIETh
AKCTICPUMEHTTIK JepeKTep OONBbIHIIA KAITMOPIICHII, YIbTPaAbIOBICTHIK ka0 IbIKTHIH
OHTAMJIBI )KYMBIC PEKUMIEP] AaHBIKTAJIA]TBI.
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3. Au3enbai KO3FaAJTKBIIITHIH YJIbTPAAbIObICTHIK 03CeHIETKIIl BEPTHUKAJD
CTEeH/IiHIH KYMBICBIH 3KCIIEPUMEHTTIK 3epPTTey

3.1 DKcepUMEHTTIH MaKCcaAThl ME€H MiHETTepPi

DKCHNEPUMEHTTIK 3epTTEYJEepAiH MakcaThl AU3EIbAl KO3FAJITKBIIITAPIbIH
naijaaHbUIFaH Ta3/lapblH Ta3apTy YIIIH TITHEH OpHAlacKaH YIbTPaJbIObICTHIK
O9CEHIETKII BEPTUKAIb CTCHAIHIH JKYMBIC THIMIUIITIH SKCIIEPUMEHTTIK TEKCEepy
OOJIBIN TaOBLIAIBI.

3epTTey MiHAETTEPI:

COYJICIIBIFAPFBIITAPAbI Ke3eH Ke3eHIMEH KOCYy MYMKIH/Ir 0ap BepTUKAJIb1
OOCEHIETKIIITI 931pJiey;

YIBTPATBIOBICTHIK COYJICIITBIFAPFBITIITAP,TBI KOCY/IbIH opTypii
KOMOUMHAIUSAIAPBIMEH YKCIIEPUMEHTTEP CEPUSICHIH OpbIHAAY (O1p Oip/eH, JKYIINEH,
OapJIBIFBIH O1p YaKbITTA);

YIBTPAIBIOBICTBIK COYJICHIIBIFAPFBIIITAP/IBIH SPTYPJIl KOMOMHAIUSIAPHl MEH
KyaTThUIbIFbI TAlJaJIaHbUTFAH TYTIHTE KaJlail 9cep €TETIHIH aHBbIKTAY;

BEPTUKANIBII OoCEHACTKII CTeHJ >XyMbic icten TypraH ke3ge COz, O:
KOHIIEHTPAIUSICHIHBIH JKOHE IIOTIHJII Kyile OOJIIeKTEepiHIH MacCaChIHBIH ©3TrepyiH
Oaraiay;

BEPTUKAIIBI1 OOCEHJETKIMTIH ~ Ju3ailHbl  KOJJCHEH  CTEHJTEPMEH
CAJIBICTRIpFaHAa OOJIIEKTePAIH KOAryJAMMsIChI MEH TYHIBIPYBIHBIH JKOFAphI
TUIMAUTITIH KaMTamachl3 €Tell JIeT€H TUIOTe3aHbl pacTay HeMece KOKKa
mbrFapy[51].

3.2 YabTpaabIObICTBIK 03CEHAETKINI MEeH OJIIIeYy annapaTrypachbiH J3ipJey

3epTTey MIHJETTEpIHE COMKEC YIbTPAABIOBICTHIK TEpOETICTEPAIH OCEpiHEH
naijjaaHbUIFaH  Ta3faplbl  Ta3apTy  MPOIECTEpiH  3epTTeyre  apHaliFaH
yIBTPaABIOBICTBIK 0CCHAETKIII xKacanasl [77].

CreHIT KOpPIyChbl BICTBIKKA TO3IMJII >KOHE XUMUSJIBIK WHEPTTI MOJUMEpIi
MaTepHaJiaH yKacaJlFaH, >KOFapbl TEMIEPATYPAHbIH Y3aK YaKbIT 9CEep €TYIHE KOHE
naiilaaHbUIFaH Ta3fapaarbl arpecCUBTI KOMIIOHEHTTepre Te3imMal. bynm marepuan
OJIAPIBIH TEPMHUSUTBIK TYPAKTBITBIFBIH, XUMUSIIBIK TOIMILUTITIH KOHE MEXaHUKAJIBIK
OHIMIIITIH eCcKepe OTBIPHIN TaHJa bl [lmacTMaccanbl KoagaHy KOHIBIPFBIHBIH
CEHIMJIUIINT MEH OEpiKTIriH FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap >KOFapbl TEMIIepaTypaibl
opTaja >XYMBIC ICTETEHIEC KOPITYCThIH Ie(OpMAaIUsIChl, Ta3IblH aFybl >KOHE
TePMETHKAIBIKTBIH OY3bITy BIKTUMAJIIBIFBIH OO IBIPMAiIbI.

Crena myummHAP TP, imKi quameTpi 102 MM xoHe xkaamnbl OuikTiri 1300 Mm
(3.1-cyper), OyJ1 ra3 aFbIHBIHBIH HAKTHI MaiiIaJaHbUIFaH ra3 bl [MIBIFAPY KYHECIHIH
JKaFIaiblHA YKCAC TIK KO3FAJIBICBIH MOJIENIBICYT€ MYMKIHIIK Oepei.

Y AbTpaabIObICTHIK JKa0IbIK SKCTIEPUMEHTTIK CTEHTIH HET13T1 SJIEMEHTI OOJIbITT
TaObUIQIBl JKOHE MaijalaHblUIFaH Ta3 aFbIHBIHA 9CEP eTETIH JKOFaphl >KUITIKTI
aKyCTUKAJIBIK TepOeiCTep 11 JKacayra apHaIFaH
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Cyper - 3.1 - JIuzenbi KO3FAITKBIIITBIH MOJIYJIBIK YIbTPAIbIOBICTHIK
O9CceHIeTKIII

YabTpaabIOBICTEIK JKAOABIK JKYHECI DJIEKTp SHEPTHSICHIHBIH MEXaHUKAIBIK
TepOemicTepre aHAIYBIH JKOHE OJapIblH Ta3 opTachklHAa THIMOI OepiilyiH
KaMTaMachl3 €TETIH e3apa OallIaHBICTBI DJIEMEHTTED KEIMICHIH KaMTHJIBI.
Mexanukanbelk TepOemictep 18-mern 100 x['1-xe aeiinri JKUigikTepAe maiaa
0oJ1aIbI.

Ky¥hieHiH KypamMbIHa YIbTPAJbIOBICTHIK COYJICHIBIFAPFHIIITAD, MHE303JIEKTPIIK
TYPJCHIIPTIIITEP,  PE30OHAHCTHIK  TOJIKBIH  OTKI3rimTep  (COHOTPOHIAp),
YIBTPALIOBICTHIK CUTHAI TEHEPATOPHI, COMKECTEHIPY OJIOTHI Kipe/i.

Y abTpaabIObICTHIK KYWEHIH HET13T1 )KYMBIC CUTIaTTaMalapbl KeJIeCcie: KYMbIC
KULTIT1, O1p apHAHBIH MIBIFBIC KyaThl — 100 BT, coynembirapreimrap causl — Oip-
Oipiner 170 MM apanbIKTa TITIHEH OpPHATBUIFAH alThl JIaHA, TYPJICHIIPTINI TYPi -
ayaMeH CAJIKbIHJAThUIFaH nbe303eKkTpiiik (PZT). XKyile y31iKci3 doHE UMITYJIbCTIK
AKYMBIC PEXUMIEPIH KON Ibl, TYpaKTaHAbIPFhINI apKbUIbl 220 B, 50 'ty sxenien
KyaT ajaJbl »OHE KOPITYCTHIH CBIPTKbI cajkbiHIaybl kesiHae 250 °C neiiHri
TEeMIepaTypaja >KyMbIC ICTEYTe apHaJFaH.

Y AbTpaAbIOBICTHIK COYJICUIBIFAPFBIIITAD AJIEKTP SHEPTUACHIH JKOFAPHI KULTIKTI
MEXaHUKAJIBIK TepoemicTepre alHaIIbIpy (PYHKIUSICHIH OphIHAANABI (3.2-Cyper).

CoynenblFaprblllIThIH ~ HEri3ri  OCJICEHM1  AJIEMEHTI-KOPFAChlH  TUTAHATHI
IMUPKOHATBI ~ CHUAKTHI  TbE30KEPAMHUKAIBIK  MaTepHalap/aH  KacajiraH
MbE302JIEKTPIIIK TYpAeHaiprimt. [[u3aifH COHBIMEH KaTap aKyCTUKAIBIK YHEPTUSHBIH
ra3 OpTachlHA MHUHUMAJIbl IIBIFBIHMEH J>KOHE TepOelic aMIUITUTYAChIHBIH
KOFaphUIaybIMEH  OCpuTylH KamMTaMachl3  €TETIH  PE30HAHCTBHIK  TOJIKBIH
OTKI3TIIITEP/Al MaianaHagbl. YIbTPAAbIOBICTHIK CHUTHAT TeHEpaTophl OepiireH
AKHUUTIK TIeH aMIUTUTYAa1aFbl )KOFapbl KULTIKTI AJIEKTPIIK UMITYIbCTApAbl KYPanIbl,
an CoMKecTeHAIpYy OJIOrbl SHEPTUsl WIBIFBIHBIH a3aiTa OTHIPHIN, T'€HEPAaTOp MEH
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COYJICIIBIFAPFBIIITHIH  JJCKTPIIK IMapaMeTpJIepiHiH OHTaWIbl KOHBIOTAIUSACHIH
KaMTamachI3 etei [78-79].

Cyper - 3.2 - YIbTpaabIObICTBIK COYJICIIBIFAPFHIII

OpOip CoyNenIbIFaPFbIII HUIUHAPIIK CTEH KOPIYCHIHBIH OYilip KaObIprachiHa
OpHATBUIA/IbI, OYJI ra3 arblHbIHA aKyCTHUKAJIBIK YHEPTUSHBIH paguaiibl €HT13UTy1H
KaMTamachl3 erenl. MyHIald KOHCTPYKTHBTI WICIIIM OYKIJI KYMBIC KOJIEMIHJIE
JBIOBICTBHIK KBICHIMHBIH OIpKEJIKI OpiCiH KaJbINTACTBIpYFa BIKNAT €Tel, Oy
O6MIIeKTEPAIH KOArysIUUsAChl MEH TYHABIPY MNPOLECTEPiHIH THUIMII >KYPYIHIH
Ka)XeTTi mapThl 0osbin Tadsuiaas! [80].

YAbTpaabIOBICTEIK  COYNCIIBIFAPFRINTAPABIH,  KYMBIC — MPUHIAI  Kepi
MBE302JICKTPIIIK 9CEpre HETI3/CNITeH: allHBIMAJIBI JJIEKTP KEpHEYl OepuireH Ke3Je
MbE303JIEMEHT OHBI MEXaHUKANIBIK TepOemicTepre aiHamapipaasl. Oaerre 20-40 kI
JMara30HbIHAa OOJNIATBIH KYMEHIH PE30HAHCTHIK JKUUIIKTEpiHE >KETKEHJE, TIa3
OpTachlHIa a’p030Jib OOJIIEKTepIHE JCep ETETIH TYPAKThl YIBTPAIbIOBICTHIK
TOJIKBIH Taiia Ooyiafbl. YIbTPaAbIOBICTHIK ocep €Ty ailMarbiHAa OeJIIeKTepre
aKyCTHUKAJIBIK KbICBIM MEH TYTKbIP YHKEIIC KYIITEPIHIH ailHbIMAJIbLIAPhI SCep €T/,
OyJ1 onapHbIH >KaKbIHIACYbIHA, COKTHIFBICYBIHA JKOHE KEHIHHEH KOaryJssiusCchbiHA
okenenl. HoTmxkeciHae aybIpiblK KYIIl MEH HWHEPUUSIIBIK SCEpAlH dcepiHeH
KaObIprajiapFa HeMece KOHIBIPFBIHBIH TOMEHI1 OeJiriHe TYCETIH YJIKEUTUIreH
arperarrap naiiga 6onazsr [81-82].

Y AbTpaabIOBICTEIK  COYJICIHIBIFAPFRIIITAPABIH  TYPAKTBl JKOHE CHHXPOHJIBI
YKYMBICBIH KaMTaMachI3 eTy yiuiH 18-45 kI’ AnanazoHbIHIa )KUUTIKTI )KOHE 9p apHa
yurid 100 BT-ka AeiliHri WbIFbIC KyaThlH PETTEY MYMKIHIITT Oap 3JIEKTPOHIbI
reHepaTop KOJIAaHbLIa Ibl.

KaOapIKThl CTEHAKE KOCY VIIIH KOMKAHAIIBI COUKECTEHAIpY OJOTHI
KOJTAHBLIA/IbI, OJI TOYeJCi3 OacKapyMeH alThl COYJICIIBIFAPFBINTH Oip yaKbITTa
KYMBIC icTeyre MyMKiHIiK Oepemi [83-84]. YiabTpamblObICTBIK Te€HEPATOPIBIH
TEXHUKAIBIK cunaTrramanapsl (3.3-cyper) 3.1-kecTene KenTipijre
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Cypet — 3.3 - YbTpaablOBICTBIK TEHEPATOP

Kipic kepneyi - 220 BOJbT, COyJeHIBIFAPFBINTEPAbIH KyaThl-100 BartT,
YIBTPABIOBICTBIK TOJKBIHAAPIBIH Maiia 6oy sxuiniri-40 kl'.

Kecre 3.1 - ['eHepaTOpIbIH TEXHUKAJIBIK CUTIATTaMasiapbl

No | Tlapametp MarbIHACHI

1 | Kyar kepHeyi 220 B aitHpIMasbl TOK

2 | Kyar 100 Br

3 | XKym™mbIc Kuiiri 20, 28,40 k'

4 | CankplHgaTy Takranarsl paguatop (KbUTY TapaTKBIIII)

5 | Kopray KpI13bI11 KETYIEH KOpFay, aCKbIH KEPHEYJIEH KOPFay
6 | Kyar mapamerpi Kanamael pertey / cannblk 0ackapy

KypbuibIMABIK JKaFbIHAH TeHepaTop - Oyy Kenecl TYWIHAEpPAl KaMTHUTHIH
KON YHKITUOHATIBI JICKTPOHIBI OJIOK:

- 220 B, 50 I'y TypaKThl KEpHEY1 KaMTaMachl3 €TETIH KyaT Ke31 (3KeJLIIK
0JIOK HEeMece UMITYJIbCTIK TYPJICHIIPTiI), COaH KeHiH TYpaKTaHABIPY KOHE CY3Y.

- KBapir pesonaroppiHa Hemece CaHABIK KUUTK cuHTe3aropbiHa (DDS)
HET13/IeJITeH KOFaphl XKUUTIKTI TepOeic reHeparopsl. O 18-45 xI'11 auana3oHbIHIA
pEeTTEeNeTIH JKUUTIKTET1 TYPAKThl CUTHAJIIBI KYpaibl.

- Cursan aMIIMTy1achlH TTbE303JICKTPIIIK TYPIACHAIPTIIITEP/II KO3ABIPY YIIH
YKETKUTIKTI MOHJIEpTe JCHiH apTThIpaThIH KyaT KymeuTkimnti (0ip apuara 100 BaTT-Ka
NeHiH).

- PeakTuBTI WIBIFBIHAAPABI a3aliTyFa oHE KYUIEHTKILI MEH MbEe303JIEKTPIIK
COYJICIIBIFAPFBINI  apachlHAAFbl  OHTAMIIBI  DHEPTeTUKAIBIK  KOHBIOTAIIMSHEI
KaMTaMachl3 €Tyre apHajFaH COMKECTIK OJIOTHI.

- MukpoKoHTpoIIJIepJie iCKe achIpbUIFaH, TeHepalusiay MapamMeTpiepin
peTTeyadi, pe30HAHCTHIK JKaFaaiaapIbl OaKplIay bl )KOHE KaOIBIKTHI IIIaMaiaH ThIC
KYKTeMeNepieH KOpFay/bl KY3ere achlpaTblH 0ackapy *oHE MOHUTOPHHT KyHeci

[85].
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['eHeparopiblH  SJIEKTPOHABIK CXEMachbl JKYKTEME CHUIAaTTaMallapbIHbIH
e3repyiHe OalIaHBICTBI KUUIIKTI aBTOMATTBl TYPAE PETTEYAl KaMTaMmachl3 €Telll
(MBICAJTBI, COYJICHIBIFAPFBINI KbI3FaH K€3]1€ HEMECE OPTaHbIH aKyCTUKAJIBIK KeIeprici
©3reprexie). byt pe3oHaHCTBIK PeXUM/IC JKYMBIC 1ICTeyTe MYMKIHIIK Oepesl, oHaa
naijansl 9cepiH €H YJKEH KO3(PQPUIUEHTIHE >KOHE SHEPTUSHBbIH MUHUMAJIbI
HIBIFBIHAAPBIHA KOJI JKeTKi3itei [86-87].

['eneparopnibl 6ackapy KOJIMEH Jie, aBTOMATThI TYPAE A€ JKYy3ere achbpblaaibl.
KipicTipiiireH MUKpOTIPOIIECCOPIIBIK KYHe MbIHAJIap/Ibl KAMTaMachl3 €Te/IL:

- muckpertiniri 0,1 k[’ qeliHTi )KUUTIKTI peTTey;

- IIBIFBIC KyaThIH OipKEJKi pETTEY;

KYMBIC peXHUMIH TaHaay (Y3A1KC13, UMIYIbCTIK, MOy ISALUSIAHFaH);
IIBIFBIC CUTHATBIHBIH TTapaMETpIIepiH eey (KepHey, TOK, (pa3aabIKBUTHICY);
TOTCHIIIE JKaFaaiyap Ke3iHAe aybITKyJIapAbl OEKiTy KoHE aBTOMATTHI TYPIe
elipy (KbI3BII KETY, IIIaMaJIaH ThIC )KYKTEMe, KbICKa TYUBIKTAIY).

Kuinik  cumarraManapblHbIH —~ TYPAaKTBUIBIFBIH ~ KamMTaMachl3 €Ty  VIIiH
TeHEePaTOPIbIH KYPaMbIHJa TEPMOCTAOMIIA3AIMS KYHECl HKOHE JKOFaphl TJAIKTEr]
KBapIIThl TIPEK T€HEPATOPhl KOJIAAHBLIAAbI, OYJI JKUUTIKTIH TYPaKThUIbIFbIH +0,1%
HIET1HJIe CaKTayFa MYMKIHJIK Oepei.

DNEKTPIIIK MapaMeTpiiep TYPFhICBIHAH TEHEPATOP/IbIH TUMTIK CUIIATTaMasiapbl
KeJIeC1IeH:

- KYMBIC KUUIIT1HIH Auana3oHbl: 18-45 kI';

- wWbIFy KyaTsl: Oip apuara 100 Bt geifin;

- CBI3BIKTBIK emec Oypmaiiay koagduuuenti: 1 % - gan acnaiiasr;

- KOHBEpPCUSIHBIH TUIMILUIIT: 85 %-Fa AeiliH;

- Ttemmneparypa auanazonsl: 0-geH +250 °C-ka neiiiH (coynelbiFapFbIITepAIH

CBIPTKBI CAJIKbIH/Iaybl OOJIFaH KE3/1€);

- TOYEJICI3 apHaJIap CaHbl: 6-Fa JIeiiH, mapaMeTpiep/l )KeKe PEeTTey MYMKIH/IIT1

oap [88-89].

["enepaTopibIH MOAYJIBIIK apXUTEKTYpachl Oap, OJ OFaH KbI3MET KOPCETYiH
BIHFAMJIBLIBIFBIH JKOHE (DYHKITMOHAIBLIBIKTE KEHEUTY MYMKIHIITIH Oepei. Opoip
apHa gepOec >KYMBIC iCTeil, Oyl >KeKe COyJICHIBIFapFBIITED YIIIH OPTYpPIi
KUUTIKTEp MEH KyaTTapJbl OpHAaTyFa MYMKIHIIK Oepenai, CTeHATIH opTypJi
aliMaKTapblHJIa TETEPOreHl aKyCTHKAJbIK epic >kacaiapl. MyHIal HKEeMJIUTIK
yIBTPAABIOBICTBIK MapaMeTpiiepAiH OeIIeKTepAlH KOoaryasuusachl MEH TYHABIPY
IPOIIECTEPIHE 9CEPiH 3epTTey e oTe MaHbI3bI 0oas! [90].

CoHpaii-ak, KYpPBUIBIMHBIH HET131HJI€ KOHBICTAHFaH OOJIIIEKTep/ll KUHAyFa
apHaJIFaH ajblHOANBI MAJUIeT KapacThIPbUIAbI, OYJI KYPBUIFBIHBI Ta3apTy MPOLECIH
weH11AeTTi. CTEHATIH KIpIC jKOHE MIBIFBIC KYObIpaaphl uiaHenTi KOChUIBICTApMEH
YKaOIbIKTaNIFaH, OVJT KYHEHIH THIFBI3ABIFBIH XKOHE JU3ENbA1 KO3FAITKBIIITAPIBIH o
TYPJIl TUNTEPIMEH UHTETPAIUSTIAHY IbIH BIHFAHJIBITBIFBIH KAMTAMaChI3 €Te/I.

[TafimananplFad Ta3 KOCMACHIHBIH CaNajblK KOHE CAHJBIK KYPAaMbIH aHBIKTAY
yuriH "Unadpakap" ra3z ananuzatopaapsl naiganansuiasl (3.4-cyper).
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Cyper - 3.4 - «<MH(]pakapy razaHaIn3aTOPbI

Nudpakp3pin  Ta3 aHaIM3aTOpJIapbl KO3FAJITKBIIITAPMEH MaianaHblUIFaH
raznapaarsl kemipreri okcuii (CO) MeH keMipCyTeKTepAiH (TeKCaHFa eCeNTereH/Ie)
KOJIEMJIIK YJIECIH oJIIIeyre apHaiFaH. ['a3 aHaau3aTopiapbiH/ia KO3FaITKIIITApAbIH
WiHa1 OUTITiHIH aifHaIy >KUUITIH JKOHE KO3FAJITKBIII MAWbIHBIH TeMIIepaTypachiH
eJieyre apHanran apaa 6ap[91].

Nudpakap M-2.01-HiH HET13T1 apTHIKIIBIIBIKTAPHI:

- KOPCETKITEP/IH KOFapbl TYPAKTHUIBIFI MEH CEHIMILIIIL;

- KIIIKEHTal UHEePIIUS;

- JIK-men RS-232 GalinaHbICHI,

- kxommbloTepmed USB, Bluetooth Gaitnanbichl (MiHAETTI emMec);

- TaxXOMETPJIH CEe3IMTaIbIFbIH PETTEY MYMKIHJIIL;

- nepbec KOMIBIOTEP/E ra3 aHAIM3ATOP KOPCETKIITEPIH rpaUKaIbIK KOPCETY
YKOHE OHJISY YIIIH OaFaapiamMaiblK KacaKTama;

- Tra3 aHaJIM3aTopiiapbl, CbIHAMAaHbI KYKa Ta3zajay Cy3riuiepi YIIiH apHaubl
931pJICHTE€H aybICHIMIBI KOJIAHY.

3.2-xecrene uHbpakp3bulr M-2.01 ra3 aHanmM3aTOPBIHBIH HETI3r TEXHUKAIBIK
cumarramaiapbl kenripiares [92].

Kecre 3.2 - HWudpaxe3pul ra3 aHanuzatopiaapbl M-2.01 TexHUKaJIbIK
cunaTTaMmanapbl
Ne Moneinn M-2.01
1 | Acnan ceiabiObI (TOCT 352033-2003 GoiibiHIIIA) I
2 | CO xeneMJiK YJIECIH eJIIIey AUana3oHbl 0.5%

3 | Onmeynepaig  pykcar  etiiren  abcomorti | +0,05% (0...1,25%)
KATeJITHIH eKTepl

4 | OmmeynepAiH pyKcar eTuUIreH canbicThipMansl | +4% (1,25...5%)
KATEJIKTEPIHIH IIEKTepi

5 | CH xenemik yJeciH oJIIey quana3oHbl 0...2000 ppm
6 | SN emmemuaepiHiH pykcar eTuireH abcomorti | £12% (0...240
KaTeJIriHiH IIeKTepi ppm)
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7 | SH emnmieynepiHiH pyKcaT €TiIIreH caibicThipManbl | +£5% (240...2000
KATCJIIKTEPIHIH IIEKTepl ppm)

8 | CO, keseMJIIK YJIECIH OJIIIey THana30Hbl 0..16 %

9 | CO, emmemaepiHiH pykcaT eruireH aodcomotrti | +0,5% (0...12,5%)
KaTeJITiHIH HIEKTepi

10 | COy eJIIIIEMICPIHIH pYKcaT erinren | +4% (12...16%)
CaJIBICTBIPMAJIBI KATETIKTEPIHIH MIEKTepl

11 | O, keneMIiK YJIECiH OIIey JUana30HbI 0..21 %

12 | O, emmemuepiniH pykcaT etiareH abcomorti | £0,1% (0...3,3%)
KATCNITHIH IIEKTepl

13 | ©nmeynepain pykcaT eTUIreH caibIicThipMaiibl | +4% (3,3...21%)
KaTenkTepiHiy mekrepl O;

14 | NOx xeneMIIK YJIECIH oJIIIey Thana3oHbl -

15 | A apThIK aya KO3 hUIIMEHTIH eCcenTey Ust

16 | ApteIk aya kodddunmenTidig eamey auanazonsl A | 0.2

17 | MaiinpiH TeMnepaTypachiH eJIIIey Kok

18 | Winai O1mikTiH alfHATY KU UTITIH eJeyre apHanran | Ms
apHa

19 | AitHany >KHUTITIH OJIIey TUarna30H/1aphl 0...1200 aiin/mMuH

0...6000 aita/Mun

20 | ©Ommemaepain  JKOFapFbl  IIETiHE  KENTipiIreH +2,5%
pYKcaT €TUITeH KaTeJIK MEeKTePl

21 | KoHmeHcaTThl aBTOMATTHI TYPJE aFbI3y W

22 | Henmik aBTOKYpPACTHIpY Us

23 | LTK x0HEe MOTOp ChIHAKTAPBIMEH JKYMBIC Us

24 | HaxTbl yaKbpITTarbl KIpIKTIPIJITEH PUHTEP Kok

25 | Apnanap yuiiH kepcetkimrepai oenrineyre pykcat | 30 cex
etinred yakwIT meri CO, CH, CO..

26 | ApHanap yuIiH KepceTkimrepai oenringeyre pykcat | 60 cex
etinred yaksIT meri O;, NO.

27 | 20°C TemmepaTypajia KbI3ABIPY YakKbITHI-apThIK | 30 MUH
eMec

28 | I'a3 aHanM3aTOPBIHBIH KyaThl 12/220 B

29 | bac tapTyra apHaJiFaH opTalia >KyMbIC 10000 car

30 | Kei3met mep3imi 10 xbL1

31 | TyTBIHBUIATHIH KyaT apThIK eMecC 30 Bt

32 | Canmarel (HETTO) 7 KT

33 | Ommemuepi(1LIxI'xB) 280 x 320 x 170 mm

"Undpaxpieur 2.01" ra3 aHanm3aTopbl CHEKTPJiH WHEGPAKBI3bUT aliMarbIH/A
Y3I1KC13 ONITHKAJIBIK-a0COPOIUSIIBIK SICIICH KYMBIC 1CTEH /I )KoHe TaliiaJaHbUIFaH
ra3gapablH, COHBIH  INIIHJAE JW3CNbJI  KO3FAITKBIITAPABIH  Tra3JapbIHBIH
YBITTBUIBIFBIH OaKbUIayFa apHainFaH. KypbeuUIFel n-TeKCaHFa €CENTereHae KoMipTeri
okcual (CO) men xemipcyrektepiin (CH) xonuenTpamuscein emmeiiai. TyTik
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apKbUIbl MalaNaHbUIFaH Ta3/blH YJTICI bUIFAJl MEH KYyie OOJIIeKTepiH KEeTIpeTiH
CY3riiep MEH KeNTIPrimTep apKbUIbl OTETIH KYypbUIFbiFa Oepineni. ['a3
aHAJIM3aTOPBIHBIH 1IIIHIE KbI3JBIPhUIFaH KO3/1€H UHPPAKbI3bUI COyJe 3epTTENETIH
KOCIIaMEH TOJNTBIPBUIFaH ra3 aiimarbiHa xi10epuieni. Co sxone CH Monekynanapsl
Oenruti 61p TOJKBIH Y3bIHABIFBIHAFBI COYyJICNIepIl TaHAaMalbl TYPJE CiHIpeal, coaaH
KEeWiH oscipereH caysie HWHGPaKbI3bUl JAETEKTOpPJIApMEH >Ka3blLIajlbl, OJapIbIH
opKaiiceichl Oenriiai Oip rasra Oeitimueneni. byrep—JlamOGepr—bep 3aHbpIMEH
CUNIATTAJIFAaH  COYJIEJIEHY  KapKBIHIBUIBIFBIHBIH ~ TOMEHJEYl  TaJJlaHaThIH
KOMITOHEHTTIH KOHIIEHTPAIMAChIHA TMPOTOPIMOHAIIL. AJBIHFAH CHUTHAJIIAP
KYIICHUTINIe/l, SICKTPOHUKAMEH OHJIENe I HKoHE NUCIICHre MIBIFAPhUIATBIH KOHE
KOMITBIOTEPTE HEMECE TMarHOCTUKAJIBIK KEeIIeHTe OepiiTyl MyMKiH CaHABIK MOHIEPTE
typaeunipineni. Kypeursr CO xone CH yurin exi apHaibl KyHeH1 maiananasl,
TEeMITepaTypa MEH KbICHIMHBIH o9CepiH OOJIIbIpMay YIIIiH KOMIICHCAIUSIIBIK apHACHI
O0ap, HeNJIl aBTOMATThl TYpA€ TY3eTy (QYHKIUSICHIMEH JKOHE ©31H-031
JIMAarHOCTUKAJAY KYHECIMEH Ka0AbIKTAJIFaH KOHE TOMEH KOHIICHTPAIIUSIFA KOFaphl
CE3IMTAIIJIBIKIICH €peKIeaeHel, Oy OHbl JU3ENbJl KO3FAJITKBIIITAPMEH >KYMBIC
icTereHie acipece TUIM/IL eTe/Il.

Ocpunaiiina, 931pJICHIreH BEPTKaIbAl YIbTPAILIOBICTHIK OJCEHIETKIII CTEHII
COYJICHIBIFAPFBIIITAP/BIH KyaThIHBIH, OJIAPABIH apaChIHAAFbl KAIIBIKTHIKTHIH KOHE
KO3FANTKBIIITHIH KYMBIC PEXKHUMIHIH TalJalaHbUIFaH TYTIHHIH TOMEHJEY
JOpeXKECIHE  9CepiH  3epTTeyre  OarbITTalFraH  Olpkarap  SKCIEPUMEHTTIK
TOXKIpUOEepre MyMKIHAIK Oep/Il.

3.3 DKCIepUMEHT KYPri3iJIeTiH Heri3ri TeXHUuKa

DKCIEpUMEHTTIK 3epTTeyJIep KYPri3yiH HEri3r1 TEXHUKACHI PETIHAE KyaThl 59
kBt [[-240 TepT TakTuN AM3EIBI1 KO3FANTKBIINIMEH aOapikranran MT3-80
TpakTOphl NakaanansuIabl [93]. bysl KO3FanTKBIII ©31HIH TapalyblHa, CEHIMJIUIITIHE
JKOHE KOCBIMINIA KAOJBIKTHI OPHATY/bIH BIHFAMIBUIBIFBIHA OaMIaHBICTBI CHIHAK
00BEKTICI PETIHJIC TaH a1 IbI.

OKCHEpUMEHTTI  JKy3ere acelpy VIIIH  TPakTOpFa  yJIbTPAIbIOBICTHIK
COYJIEHIBIFAPFBIIITAPEI  0ap JKCHEPUMEHTTIK CTeHJI OpHaThUIAbL.  JKammsl
AKCTIEPUMEHTTIK 0a3a MbIHAJIAP bl KAMTHIIbI:

- BICTBIKKA TO3IMJII MaTepHaIaH >KacaJlFaH >KOHE KO3FaJITKBIIITHIH IIBIFATHIH
JKYHECiHEe CallbIHFaH )KYMBIC KaMepachl,

- aKyCTHUKaJbIK epicTi Oipkesiki TapaTy yuriH 170 MM KagamMMeH KaMepaHbIH
BEpPTUKAJIb oci OolbIMEH OPHAJIACTBIPBUIFaH YIBTPAIBIOBICTBIK
COyJICIIBIFAPFHIIITAD;

- 20-40 xI'm >KWUTIK JMAMa30HBIHIA COYJICHIBIFAPFHIIITAPIABIH KYMBICHIH
KaMTamachi3 eTeTiH Kyatbl 100 BT geitinri yabTpaablObICTEIK TEHEPATOD;

- TeMIIepaTypa MEH KbICHIM JaTUYHUKTEPI1, COH/IAN-aK MaiTaJaHbUIFaH Ta3aap b
KYpaMbIH OaKpljayFa apHaJIFaH T'a3 aHaIM3aTopIaphl.

MT3-80 TpakTOpbIH SKCIEPUMEHTTIK 0a3a peTiHJe MaijanaHy au3eibai
KO3FAJITKBIIITH TalJaaHyIbIH HAKTHI >KaFJaillapplHIa 3€pTTEYNIep KYprizyre
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MYMKIHIIK Oepai, Oy ajblHFaH HOTHXKENIEPJiH JYPBICTBIFBI MEH MPAKTUKAIBIK
OarbITTBUIBIFBIH KAMTAMAChI3 €TTI.

MT3-80 moHFamakThl TPAKTOPHI OTKCH Fachipjia MUHCK TPaKTOP 3aybITHIHAA
HIbIFapbLIa 0acTa bl )KOHE OHBIH OHAIPIC] o Jie kanFacyaa. by monxens "MT3-50"
- MEH aJIMaCTBIPBUIIBI )KOHE OIPITYIiH KOFAphl JCHI'C€HIMEH epeKIIeIeHe Il - Her13T1
TYHiHACp MeH OemekTep aiH maMaMer 70% - bl caKTaJiFaH HeMece JKaHapThLIFaH.
KypbUTbIMABIK *KaFbIHAH TPAKTOP JSCTYPJIi TYPJE *KacalFaH: KO3FaITKBII aJlIbIHFbI
JKarblHJa OpPHAJIACKAH, apTKbl JOHTEICKTEp aJbIHFBI JIOHTEICKTEpPre KaparaHia
eI0Yip YJIKEH, )KETEK apTKbl OCHTE JKY3€Te aChIPhLIAIbI.

byrinri Tagma MT3-80 KO3FaITKBIIITH iCKe KOCY TYPIMEH, Oepislic KOPaOBIHBIH
EPEKIICTIKTEPIMEH KOHE CBIPTKBI JW3aiH dSJEMEHTTEPIMEH epeKIIeIeHeTIH
Oipaeme momudukanusaga mbFapeutansl (3.5-cyper). TyseTynepre KapamacTaH,
YKaJITBl OpHAIACY KIIACCHKAIBIK OOJBINT Kaja Oepii: YIKEH apTKbl JOHTEICKTED,
JKapThlIal jKaKTayabl KaHKa JU3aiiHbI KoHE (DYHKIIMOHAIIBIK KaparmaibIMIbLIBIK

[94].

Cyper 3.5 - MT3-80 tpakTopsl

Kyar 6morei-80 aT kyIriHe AEWIHT1 KyaTThl JaMbITaThbIH TIKEJIEH >KaHapMaii
KyatbiH J1 -240 ausenbai Ko3FanTKbeIIbl [95]. Icke Kocy aekTp crapTepiMeH, ai
xaHapTeuran J[ -240J1 HyckaceiHza - KapOrOpaTOp KYPBUIFBICBIHBIH KOMETIMEH
Ky3ere aceipbuiafbl. 3.6-cyperre [l -240 au3enbai KO3FAITKBIIIBI KOPCETIITEH.

Dmiric  gu3enbAiH  KYMBICBIHAH — JIPUIAI  TOMEHICTETIH  PE3CHKE
aMOpTHU3ATOPJIApPMEH >KAaOJbIKTaNFaH. [miHICY OUTTIHIH TEXETil KOChIMIIA
KaMTaMachl3 ETIITeH, OJ ONIpUIreHHEH KeWiH aWHamyabl TOKTaTaibl. by
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OepuricTep/ll OHAMl aybICTBIpYFa MYMKIHAIK Oepesll >KoHe Oepiylic KOpaObIHBIH
KBI3MET €Ty Mep3iMiH y3aprazbl [96].
MT3-80 TpakTOPBIHBIH TEXHUKAJIBIK cCUIIaTTamManapsl 3.3-KecTeie KeATiplireH

Kecte 3.3 - MT3-80 TpakTOpbIHBIH TEXHUKAJIBIK CUMIATTaMAaJIaphl

1 JKanrbl y3bIHABIFR (QIIBIHFBRI OaiIacT koK), MM | 3850

2 EHi, MM 1970

3 KabuHanbIH OMIKTIT1, MM 2780

4 TeHT OMIKTITI, MM 2765

5 TpakTop Herizi, MM 2370

6 Ko, mMm:

7 AJJIBIHFBI JOHTEIICKTEP/IC 1350—1850
8 APTKBI TOHTEICKTEPIC 1400—2100
9 Kepni Tazapty, MM 465

10 | En ximni aifHamy paanycel, M 3,8

11 | [Taiimamany cajqMarbl, KT 3770

12 | [luna emmemaepi(cTaniapr):

13 | AnabIHFBI JOHTCICKTED 9,0—20

14 | ApTKBI TOHTeJIeKTED 15,5R38

Cypert 3.6 - [1-240 nu3enb/i KO3FaaTKbIIIbI

J-240 nuzenbal KO3FaITKBIIIBIHBIH TEXHUKAIBIK CUMaTTamaiapsl 3.4 kecrene
KEJTIpUIreH
Kecte 3.4 -J1-240 nu3esnnbi KO3FAITKBIIIBIHBIH TEXHUKAIBIK CUTIATTaMaJIaphbl

1 | Yar I1- 240
2 | Kyar, kBr (11.c.) 60 (81)
3 | Homunanae! aitHamy >kuifiiri, 06/MuH 2200
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4 | HunuHapaep caHbl 4

5 | Hunuuap auamMeTpi / MOPIIEHb COKKBICHI, MM 110/125

6 | XKympic kenemi, 1 4,75

7 | Makcumanasl MoMeHT 1400 06/mun, H.M (kre.m) 290 (29,6)

8 | HoMuHanipl KyaTbl 6ap OTHIHHBIH MEHIIIKTI IIBIFBIHBI, 220 (162)
r/kBt.4. (r/1.c.4.)

9 | AitHaiy MOMEHTIHIH KOp K03 dunnenTi, % 15

10 | XKanapmaii 6areIHbIH CHIABIMIBLUTBIFBL, JT 130

DKCHepuMEHTTIK 0a3aHbl JalbIHIAN, KaKETTI JKaObIKThI OpHATKAHHAH KEHIiH
OTepalysUIapAblH ~ PEeTTUIITH, KO3FAITKBIITHIH JKYMBIC PEXKUMACPIH >KOHE
OJIIIICHETIH MapaMeTpiIepl TIpKey TOpTIOIH KAMTUTBIH SKCIIEPUMEHTTIK 3epTTEyJIep
KYPri3y ofiCTEMEC] KacallJIbl.

3.4 DKCIIepUMEHTTIK 3epTTeyJiep KYPprisy dmicremeci

DKCHEpUMEHTTIK 3epTTEYJIEp KYPri3y 9/1iCTEMEC] AU3EIb 1 KO3FaITKbIIITap IbIH
naiilanaHblIFaH  Ta3JapblH  Ta3apTyFa apHAIFaH yIbTPaAbIOBICTHIK JIBIOBIC
OLIIPTillTIH BEPTUKaJIb CTEHIIHIH THIMAUIIH 3KCHEPUMEHTTIK TEKCepy
MaKcaTbhIHa d31pJACH/I].

DKCnepuMeHTTEepIl OacTtamac OYpBIH KOHABIPFBIHBIH OapiblK TYHIHAEPIHIH
YKYMBbIC KaOUIETTLIIT TEKCEPLIJIl, COHBIH 1IITHE:

- YIABTPaAbIOBICTHIK Kyne (renepatop, TYPJICHIIPTILITED KOHE
COyJICIIBIFAPFHIIITAD);

- OJIIey kKoHe OaKplIay Ka0IbIKTaPHI.

Ko3FanTKpIII TYPAKTHI KbUTY PEKUMIHE KOMBUIABL. Opl Kapal yiIbTpaIblObICTHIK
COyJIeIIBIFAPFBIIITApFAa KyaT O€peTiH YIbTPAIbIOBICTHIK TE€HEepPaTop KOCHUIIBI.
Y apTpanbobicThIH KYMBIC KULTIT 40 K[ 11, 9p coynembiraprbIThiH KyaThl 100 BaTT
6onapl. KyaTThiH ocepiH Tayijay YIIiH 9p TYpJii OJICEeH 1 COyJIeIIbIFapFhIIITAPMEH
(Oipaen anthbira feiin) 6ipkaTap SKCIEPUMEHTTEP KYPTi3UIIl.

[TapameTprnepai Oakpulay ~ TemIeparypa  JaTYUKTEPIH, COHfal-aK
naiimanansiiran  razmapaarbl CO;, Op KOHIEHTpalMsIChIH, TYTIH MEH Kyiie
KOPCETKIIITEePiH aHbIKTAayFa apHajfaH Ta3 aHAJIW3aTOPJapblH KAaMTHUTBIH OJIIIey
amnrapaTtypachl KEIIEHIHIH KOMETIMEH JKY3€Te achIpbUIJIbI.

["a3 arpIHBI TOMEHHEH >KOFaphl Kapail, CTeHATIH OuikTiri OoMbiHIa 170 MM-1e
OpHAJIACKAH COYJICHIBIFAPFHINITAD MIBIFAPATHIH aNThl YIBTPAABIOBICTHIK CEP €Ty
aimarbiHaH oTTi [97].

bipkatap skcnepuMeHTTEep asKTadFaHHAH KEWiH CTCHATI CAJIKBIHIATY >KOHE
KaMepaHbIH 111Kl OeTiH TyHOamap/1an Ta3apTy KYpri3iiii.

ATBIHFaH HOTWKEJEpre CYWEeHE OTBIPHIN, THUIMIUTIKKE, KYHEHIH MaccCajbiK
yrecine, tyTiare, CO2 xoHe O2 KOHIEHTpaIUsChiHA TpadUKaIIbIK TOYEIIITIKTEP
canbiaabl. CoHpail-ak, YIbTPaABIOBICTHIK ocepre JCiiH JKOHE OJaH KeHiHTi
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enmieMaep OOWBIHIIA OOINIIEKTEP/iH TapalyblHa CalbICTBIPMAalbl  Talaay
JKYPT131U11, OYJ1 KoaryJisiius JopexkeciH Oaranayra MyYMKIHJIIK Oep/ii.

DKCTIEpUMEHTTIK 3epTTeysiep YII KE3€HJe >KYPTi3uiai, ONapAblH OpKaWCHICHI
naiiTanaHblIFaH ra3aapbl Ta3apTy Ke3iHIe yIbTPaIbIOBICTBIK CTCH]T )KYMBICHIHBIH
THIMAUTITIH ~ CUIATTAWTBIH JKEKEe MapaMmeTpiiepll 3epTreyre OarbITTajFaH.
KesennepaiH MoMeKTI OpbIHAATYBl TYTIH, KOMIPKBIIIKBII Ta3bl MEH OTTETiHIH
KYpaMbl, COHJai-aK TYHABIPBUIFAH Kyiie mMaccachl OOHMBIHIIA Ta3apTy MOPEKECiH
»KaH-)KaKThl Oarajiayra MyMKiHAiK 0epi [98].

OkcriepuMeHT 3.5 koHe 3.6 KecTenepjie YChIHBUIFAH alJIblH-ajia KacajraH
JKOCIIapFa ColiKec Kypri3uial

Kecre 3.5 - TyTinai, KeMipKBIIIKbLUI Ta3bIH KOHE OTTETIH aHBIKTayFa apHaJFaH
HKCMEPUMEHT KOCIaphl

Ne XKyprizinerin ypaictep
Ypaic
-Tep
J1aMBIHIBIK KE3CH]
1 MonaynbliiK yIbTPaaAbIOBICTBIK JU3€IIb/1 KO3FAITKBIIITHI
KYPacCThIPbIHbI3
2 "MH}pakpi3pu1" ra3 aHANTU3aTOPBIH KOCHIHBI3
3 MT3 80.1 tpaktopsiabiy J[-240 nu3enbal KO3FaITKbIIIBIHBIH IbIFATHIH

KYOBIpbIHA KCIIEPUMEHTTIK MOAYIBIIK YIbTPAIbIOBICTHIK
09CEeHIETKIIIH KOChIHbI3

4 VY AbTpabIOBICTHIK TEHEPATOPIbI YIABTPAABIOBICTHIK O9CEHIETKIIIKE
OpHaTBUIFaH yJIbTPAIbIObICTHIK CIyJICHIbIFAPFBIIITAPFa KOCHIHBI3
5 KO3FanTKpIIITHI 1CKE KOCBIHBI3 dKOHE OHBI )KYMBIC TEMIIEpaTypachiHa

JeH1H KbI3IbIPBIHBI3

1 Ke3eH yIbTPagbIObICTBIK 9CEPCi3 TYTIH/II AHBIKTAY
6 Mopynbik YIBTPAABIOBICTHIK 0JCeH e TKIIITET] TYTIHHIH,

KOMIPKBIIIKBLT Ta3bIHBIH J)KOHE OTTET1HIH ©3TePYIH OJIIICHI3.
7 J1-240 mu3enbai KO3ralTKeINTEIR HiHAl Oiniriaig 1000, 1500, 2000
aliH./MUH. K€31HAe 5 MUHYT 11I1H/AE YIbTPaIbIOBICTBIH 9CEPIHCI3

OKCIICPUMCHT JKaCaHbI3.

8 AJBIHFaH HOTHXKENEP/Ii a3y JKOHE OHICY
2 Ke3eF YIbTPaJbIOBICTHIH 9CEPIMEH TYTIHCY/lI aHBIKTAY

9 Monaynbaik yIbTpaablObICTBIK O9CEHIETKIITET1 TYTIHHIH, OTTETIHIH
KOHE KOMIPKBITIKBUI Ta3bIHBIH ©3TEPYIH OJIIICHI3.

10 J1-240 mu3enbal Ko3ranTKeIITRIH M1l oumiriaig 1000, 1500, 2000
aliH/MUH. K€31HJIe YIbTPAABIOBICTHIK COYJICIIBIFAPFBIIITAPMEH 5 MUHYT
1IIHAE YABTPABIOBICTHIK 9CEP €TY apKbLUIbl SKCIIEPUMEHT >KACAHbI3.

11 AJIBIHFaH HOTHXKEJIEP/I1 JKa3y JKOHE OHJICY
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Kecte 3.6 - Kylie MaccachIH aHBIKTAy YIIIIH YKCIIEPUMEHT YKYPIi3y KOCIAPHI

Ne XKyprizinetin ypaicrep
Ypnic
-Tep
J1aMBIHABIK KE3€H1
1 MoaynbaiK yIbTpaablObICTBIK TU3ENbI1 KO3FAITKBIIITHI
KYPacCTBIPBIHBI3
2 MT3 80.1 tpaktopsiabiH J[-240 nu3enbai KO3FaITKBIIIBIHBIH IIBIFATHIH

KYOBIpBIHA YKCIIEPUMEHTTIK MOAYIBIIK YIbTPAIBIOBICTHIK
09CEHAETKIMITI KOCBIHBI3

3 Huametpi 100 MM Kara3 mapakTapblH JalbIHIAHBI3

4 Y abTpaabIObICTHIK T€HEPATOP/ABI YIBTPAABIOBICTHIK OOCEHICTKIIITKE
OpHATBIIFaH yJIbTPAIbIOBICTHIK COYyJICIIBIFAPFHIIIITAPFA KOCBIHBI3

5 Kara3 nmapakrapblH HOMIpJIEY JKOHE OJIapbIH MacCaChIHBIH OacTanKbl
IIIaMacChIH OJIIIEY

6 KO3FanTKpIIITHI 1CKE KOCBIHBI3 dKOHE OHBI )KYMBIC TEMIIEpATypachiHa
JEH1H KbI3IbIPbIHBI3

1 ke3eH ynbTpaAbIOBICTHIK dCEPCi3 KYle MaccachblH aHbIKTay
7 Monynbaik yabTpaablObICTEIK O9CEHIETKIII OpHATacyblHA COMKEC KaFas
napakTapblH TOCEY
8 J1-240 mu3enbai Ko3raTKeINTEIE HigAl oiririaig 1000, 1500, 2000
aliH./MUH. K€31HJE 5 MUHYT 1II1H/E YIbTPaIbIOBICTBIH 9CEPIHCI3
DKCIIEPUMEHT KaCaHBbI3.

9 AJBIHFaH HOTHXKENEP/l a3y )KOHE OHICY
2 Ke3€H yJIbTPaJbIObICTHIH dCEPIMEH Kyle MacCachlH aHBIKTAY

10 | Moaynbaik ynbTpaablObICTRIK O9CEHIECTKIIITE OPHAIACYbIHA COUKEC
Karas3 rmapakTapblH TOCEy

11 J1-240 mu3enbai KO3ralTKeINTEIH HiHAl Oiniriaig 1000, 1500, 2000
aliH/MUH. Ke31HJIe YIbTPaAbIOBICTHIK COYJICIIBIFAPFBIIITAPMEH 5 MUHYT
1IHAE YAbTPAIbIOBICTHIK 9CEP €TY apKbLUIbI SKCIIEPUMEHT >KACAHDI3.
12 AJIBIHFaH HOTHXKEJIEP/I1 JKa3y JKOHE OHJICY

OKCIEpUMEHTTIK  3epTTeynepal  Kyprizy mporeci 3.6-3.7 cyperrepie
YCBHIHBLUIFaH
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Cypert 3.6 - MT3-80 TpakTopbIHA IU3€IIb/I1 KO3FAITKBIIITHIH yIbTPAAbIOBICTHIK
09CEHIETKIMITI KOCY MpoIieci

AL\ ‘ e

Cyper 3.7 -YMT3-80.T];7)T

- G PR ER &
OpbIHA JU3ENb/I1 KO3FAITKBIIITHIH YIbTPAIbIOBICTHIK
COHJIIPTIIIH KOCY

Kecrte 3.7 - 1000, 1500 >xone 2000 aifH/MHH Ke€3iHIE COYJEHIBIFAPFBIIIITAPIBI

KOCY JKOCIIapbl MEH TOPTiOi

No | VabTpansio Kocbiny Kepcetkimrep

TOXI1 BICTBIK CoynembIFapreImTap

pube | coynemsbl- | Nel | No2 | Ne3 | Ne4 | No5 | Ne6 | Tyrin | CO,, | Oy, | Kyite
FapFbILLI- D, % % % | macca
Tap.IbIH CBI
yilnecimi

1 y/n-Chi3 - - - - - -

2 ly/n +

3 3y/n +

4 6y/n +

5 1-3y/n + +
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6 1-6 y/n + +
7 3-6 y/n + +
8 1-3-6 y/n + + +
9 +

Oapneiky/m | + | + | + | + | +

ToxipuOe >kocmapbl YIbTPAABIOBICTHIK COYJCHIBIFAPFBIITAPALI dp TYpIi
yiieciMaepae Ke3eH-Ke3eHIMeH Kocy bl ke3aeai, oy omapabiH 1000, 1500 xoHe
2000 aifH/MUH KO3FaITKBIII alHAIBIMAAPBIHBIH CaHbl ©3TEpreH Ke3ze IU3ENbIIK
KO3FanTKbIITHIH TYTiH, CO2, Oz XoHe NaljalaHbUIFaH Ta3ldap MacCaChIHBIH
KOPCETKIIITEPIHE 9CePiH aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oep/i.

Heri3ri kagam (Oakpuiay eJimieMi): yIbTPaAbIOBICTBIK 9CEPCi3 KOPCETKIIITED
tipkennai (Nel toxipube). Byn kepcerkimrepaiH 6acTankbl MOHAEPIH aHBIKTAyFa
YKOHE OHBI OaKbUIay MOH1 PETIHE NMaiaTaHyFa MYMKIHIIK Oepii.

CoyNembIFapreIITAPABIH, ~ KEKEe KOCBUIBIMBI: KEKE COYJICIIBIFapFBIIITAp
Ke3ekTecin KochbUIabl (Taxkipubenep Ne2, Ne3, No4), Oy onapablH SpKaChICHIHBIH
OeJIIeKTEPIIH KOAryJalus IpOLECIHE KOCKaH YJIECIH XKOHE KOPCEeTKIIITEpAiH
e3repyiH Oaranayra MyMKiHaiK Oepi [53].

Apanac OaiijaHbIC: €Kl HEMECE OJ]aH /1a KOIl CoyJICHIbIFapFbIIITAP/AbIH IPTYPIIl
yinecimaepi KocbUiabl (Toxkipubenep Neo5, Ne6, No7, No8) kepceTkimTep.iiH
TOMEHJICYIHE dCep €TETIH €H THIMJI1 KOMOMHAIMSIIAP bl aHBIKTAy MaKCaThIHAA.

MakcuManasl KyaT pexuMi: COHFbI Ke3eHze (Ne9 ToxipuOe) OapibIK ajThl
YIBTPAIBIOBICTRIK — COYJICHIBIFAPFHINTAp OIp yaKbITTa 1CK€ KOCBUIABL, Oy
MaKCHUMAJIJIbl aKyCTHKAJIBIK OCEPiH THIMILIITIH OarajayFa »*oHe TYTIHHIH IIEKTI
TOMEHJICYiHE KOJI KETKI3y Il TeKcepyre MyMKiH ik oepi [53].

By xocnap KaxeTTi ToxipuOenep iH OapiblK TI3IMIH KYPri3yre )koHe AU3ebal
KO3FITKBIIITHIH ~ MaljajdaHbUIFaH  Ta3fapblHAarbl  Kyile  OeJIeKTepiHIH
KOAaryJsiiuschl MEH TYHJABIPY MPOLIECIHE YIAbTPaABIOBICTBIK 9CEPAIH dCEPl Typalibl
CEHIM/JII HOTHXKEJEepre KOoJI AKEeTKI3yre MyMKIHIIK Oep/i.

DKCNEPUMEHTTIK 3epTTEYIEP/AiH KOCIaphl MEH TOPTIOIHE COMKEC OHBIH HET13T1
Ke3eHIepl:

BipiHII Ke3eH-TYTIHHIH KOPCETKIIITEePIH aHbIKTay. OJey ra3 yjirici apKbulbl
OTETIH KapbIK aFbIHBIHBIH KAPKBIHIBUIBIFBIHBIH ©3TepylH JKa3aThIH ONTHKAJIBIK
TYTIH OJIIETINITIH KOMETIMeH Xyprizuial. CbeiHaManap yiabTpaJbIOBICTHIK dcepre
JIeH1H JKOHE OJIaH KEWIH aibIHIbI, OYJI YJIbTPaAbIOBICTHIK OHJEY HOTHKECIHIIE
TYTIHHIH CaJbICTHIPMAaJIbl TOMEH/ICY1H aHbIKTayFa MYMKIHJIIK Oep/ii.

ATNBIHFaH JEpPEeKTepal Tajjay TYTIHAI a3aiTy THIMAUITIHIH #KyaT TIeH
yIIbTPaAbIOBICTBIK 3CEPre TOYEIAUIITH aHbIKTayFa MYMKIHAIK Oepi.

ExiHI Ke3eH-ra3 KOMIIOHEHTTEPIHIH KOHUEHTPALMICHIHBIH KOPCETKIIITEPIH
anbIKTay (CO2 xoHE O2).

Oniey yabTpaAbIOBICTHIK ocepre JeWiH JKOHE OJaH KeWiH >kyprizuiai. by
aKyCTHUKAJIBIK OpICTIH Ta3 KOMIIOHEHTTEPIHIH apakaThbIHACBIHA dCEp ETETIHAITH
Oaranayra, COHJaii-aK NaillalaHbUIFaH Ta3[blH KYPaMblH ©3repTyre KaOljaeTTi
YKaHaMa XUMUSITBIK peakIusiIapablH )KOKTHIFbIHA KO3 KEeTKI3yre MyMKIHJIIK Oepi.
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YuriHin Ke3eH-KyWie MaccachlH aHBIKTay. 3epTTEYAIH COHFbl KE3CHIHIE
YIBTPAABIOBICTEIK OHJEY TIPOIECIHAE TMalJalaHblIFaH aFblHHAH OeJHETIH
OenmeKkTepil caHAbIK Oaranay Kyprizuigi. On VIIiH ajiablH-ajila JdadbIHIaJIFaH
Kara3 bl SKCIIEPUMEHTKE JICH1H )KOHE KEeH1H OJIIIIeyre Her13/1e/IreH I'PaBUMETPHUSIITBIK
QIIC KOJIJAHBLIIBI.

AK cy3ri Kara3pl KOaryJiIHsUIaHFaH Kyie OeJIIIeKTepi TYHIBIPBUIFaH CTCHT
HayachIHa OPHATBUIABL. DKCIIEPUMEHT asKTaJIFaHHAH KCHIH Kara3 MYKHST aJIbIHBIII,
aHANMUTHKAJIBIK Tapasbiiapaa 0,1 mr mongikmnen emmenmai (3.8-cyper). Toxipubere
JEHIHT1 JKOHE KEWiHrl Kara3 MaccajapblHbIH aWbIpMaIIbUIBIFGl T'a3 aFbIHBIHAH
aJIbIHFaH Kyie MeJIIIepiH aHbIKTayFa MYMKIHAIK Oepi.

Cyper 3.8 - Kara3 mapakTapbIH JaiibIHIaY KOHE OJIIIeY MPOIeci

Opl Kapall calbICTBIpy, aJblHFaH HOTIKenepal xazy (3.9-cyper) xoHe
YIBTPABIOBICCHI3 )KOHE OHBIH CEPIHEH JIEPEKTEP/Il OHILY KYPTi3Ii.

Cyper 3.9 - AanblHFaH HOTHXKENEPl Kazy
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DKCNepUMEHT HOTHXKeepi 3.8-kecTere sKa3blI/bl.

Kecre 3.8 - DkciepuMeHT HOTHXKENEPI

Ne | Aptmaneim | Y]] yitnecimi OniIeHeTiH mapaMeTpIiep

(altH / MUH) CO2, % 02, % D, % Meaxa
1 1000 y/1 -ChI3 1,98 17,9 3,8 0,64
2 1 y/n 1,94 17,98 3,1 0,642
3 3y/n 1,84 17,14 3,4 0,645
4 6y/n 1,82 18,19 3,6 0,65
5 1-3y/n 1,8 18,22 2,7 0,66
6 1-6 y/n 1,77 18,29 2,9 0,662
7 3-6 y/n 1,8 18,26 3 0,667
8 1-3-6 y/n 1,79 18,33 2,6 0,67
9 bapawik y/n 1,73 18,43 2,5 0,68
10 1500 y/1 -ChI3 2,22 17,92 4,7 0,66
11 1 y/n 2,18 17,96 3,5 0,661
12 3y/n 2,06 18,2 3,9 0,663
13 6y/n 2,03 18,3 4 0,665
14 1-3y/n 2 18,31 3,3 0,672
15 1-6 y/n 1,98 18,32 3,5 0,675
16 3-6 y/n 2,01 18,38 3,7 0,68
17 1-3-6 y/n 1,96 18,4 3,1 0,69
18 bapawik y/n 1,9 18,48 3 0,71
19 2000 y/i -CchI3 2,36 17,95 9,6 0,69
20 1y/n 2,3 17,98 7,3 0,7
21 3y/n 2,2 18,4 7,6 0,672
22 6y/n 2,18 18,45 7,8 0,675
23 1-3 y/n 2,15 18,46 7,2 0,7
24 1-6 y/n 2,12 18,48 7,3 0,713
25 3-6 y/n 2,14 18,49 7,4 0,72
26 1-3-6 y/n 2,1 18,46 7,2 0,73
27 bapawIK y/n 2,05 18,53 7 0,75

Hortmxenepain CeHIMIUTITIH apTTHIPY YIIH 9pOip ChIHAK PEXUMI KEeMIHAE YIII
peT KailTamaHnbl. AJIBIHFAH MOJIIMETTEp OpTalla MOHJIEPIlI AHBIKTAYMEH >KOHE
oJIIICY KaTENKTEPiH OaFraiayMeH CTaTUCTUKAIIBIK OHICYICH OTTI

3.5 ANbIHFaH HOTHKeJIEPAi Tajaaay
DKCIMEPUMEHTTIK 3epTTEYIEPAiH HOTHKEIepl OOMBIHINA KO3FAITKBIIITHIH H1HI

oimiriniy aHanbeiMbl 1000, 1500 >xone 2000 aiin/MUH CaHIAPBIHBIH MOHI KE31HIE
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YIBTPAILIOBICTBIK ~ COYJICIIBIFAPFBIINTAPABIH, ~ KOCBUIYBI ~ MEH  YHJIeCIMiHe
OaltIaHBICThI KOMIPKBIIIKBLUT a3kl MEH OTTET1HIH, TYH/IBIPBIIFaH Kyie MeH TYTIHHIH
e3repy rpaduKTepl xKacasbl.
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Cyper 3.10 - CoynembraprblTapblH YillieciMiHe OaiiIaHbICThI
KOMIPKBIIIKBLUT Ta3bIHBIH KOPCETKIIITEPIH O3rePTy
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Cypert 3.11 - CoynembIraprblTapiblH YilJieCIMiHe OalIaHBICTHI OTTETIHIH
KOPCETKIIMITEPIHIH 03repyi

OKCIEPUMEHTTIK 3epTTeyNIepaiH HOTHXKeENepl YIIBTPAIBIOBICTHIK
COYJICHIBIFAPFRIINTEP/Il  KOJAAHy  MaljajaHbUIFaH  Ta3lapiblH  KypaMbIHA
aliTapibIKTai acep eTeTiHAIriH KopceTTi. CO2 KOHIEHTPAIUSCHIHBIH 03repy rpaduri
OPTYpPJl  COyJICHIBIFAPFBIINTAD  KOMOMHAUMSUIApBIH  TaljganaHy — Ke3iHje
KO3FITKBIIITHIH alHAIy CaHBIHBIH opOip MOHIHJE KOMIPKBIIIKbUT Ta3bIHbIH
TOMEHJICY TEHJCHUMSICHIH KopceTedl. YIbTpaablObICTRIK ocep ernecteH, CO:
KOHIICHTPAITMSACH MaKCHMAaJIIbl MOHJEpPre HWe, OyJI MaijgaJaHbUIFaH Tas3japna
00JIaTBIH TOTBIFY MPOLECTEPIHIH KETKUIIKCI3 KapKBbIHJBUIBIFBIH KopceTrenl. XKeke
COYJICHIBIFAPFHIIITAD MEH OJap/blH KOMOWHAIMsJIAphl, MbIcasibl, 1-6 xoHe 1-3-6
COyJICHIBIFAPFRIINTApbl  KOoCchbUTFaH ke3ne, CO: KOHICHTpAIUACH TOMEHJEH
OacTaiipl, O1paK MaKCHMAaJIJIbI dcepre OapIibIK COyJICUIBIFAPFRIIITAP bl O1p YaKbITTa
KOJJTAaHFaH Ke3Jle FaHa KOJ JKEeTKI3UIenl, OyJI Kypaenl yabTpaablObICTBIK 9Cep €Ty
apKBUIBI TOTHIFY TIPOIECTEPIHIH KOFaphIIAybIH PACTaMIbI.

¥Kcac TeHIEHIUA OapiblK COyJCIIBIFAPFRIITAPABl TaiiialanFaH  Ke3Je

OTTETIHIH MaKCUMaJAbl MeJmiepi OekiTuireH O: KOHIEHTPAIMSICBIHBIH ©3repy
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rpadurinae Oalkanaabl. YJIbTPaAbIOBICTBIK OCEpPCI3 OTTETiHIH JEHredl OHBIH
ocepiHeH TOMEH OOJIBIT Kalaabl, OYJI Ta3 OpTachIH/Ia XUMHSUIBIK pPEeaKIHsIIap IbIH a3
KapKbIHJIBI )KYPYiH KepceTei. JKeke coynenbFapFhITapabl KOCKaH/Ia, 63repicTep
JKEPriTiKTI 00JIBIN TaObLIaABI, OipakK Olp yaKbpITTa OlIpHEIIE COYIICIIBIFAPFBIIITAP/IbI
naigananrad ke3zae Oz JeHreil TypakThl Typae apTaabl, Oy JacTayIllbl 3aTTapIbIH
TOTBIFY TIPOIECTEPIiHIH KaKCapFaHBIH PaCTaN/IbI.

JXyprizinren 3epTreyiep maiganaHbUFaH Ta3aapabl yabTPaablObICTHIK Ta3apTy
ONapJbIH KypaMmblHA OH dcep EeTeTIHAINH pactaiasl. CoynenbiFaprbIITap/bl
YKEKeJIeH MmaiiiajJaHy ra3 OpTaChIHBIH OHIMIUTITIH )KaKCcapTyFa J1a bIKIMaJI eTel, OipaK
€H YJIKEH ocepre OapiblK COyJICHIBIFAPFBIITAPABI JKaH-)KaKThl KOCY apKbUIBI KOJI
KETKi31aeai. byt 3ustHABI 3aTTap bIH MIBIFAPBIHIBUTAPEIH a3aUTYAbI XKOHE OJIAPIABIH
TOTBIFY THIMJAUIITIH apTTBIPYJbl KaMTaMachl3 €TETIH MaiJalaHbUIFaH Tra3fapibl
Ta3apTy NOPOLECTEpiHAE  YIbTPAABIOBICTHIK  TEXHOJOTHSHBI  KOJJIAHYIBIH
OPBIH/IBUIBIFBIH PACTANIbI.

DKCIEpUMEHTTIK 3epTTeyJIeP IiH HOTIKeIepl OOMBIHINA KO3FAaATKBIIITHIH HiH/I
Oimiriniy arHanbeiM caHbIHBIH 1000, 1500 xone 2000 aifH/MUH MoHACP] Ke3iHIE
COYJICHIBIFAPFBIIITAPABIH  YilieciMiHe  OalJlaHBICTBI ~ TYHIBIPBUIFAH  Kyiie
MacCachIHBIH 03repy rpaduri xxkacanasl (3.12-cyper).
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Cyper 3.12 - CoynembIFaprbllTap/Ibly YilJieCIMiHe OalIaHBICThI TYHFAH Kyie
MacCacChIHBIH ©3repyl

Ko3ranTKeIIThiH HiHA1 OLTITiHIH aitHany caHbiHBIH 1000-Han 2000 aiiH/MuH-TE
JNEeWlH YIFalobIMEH OapiblK KYMBIC PEXUMAEPIHIE TYHABIPBUIFAH Kylie
MacCacChIHBIH JKalmbl ecyl Oailkanmaabl, OYJ TIYIIMTENIb apKbUIbl OTETIH
naiiaJaHbUIFaH ra3/iap KeJEMIHIH VJIFaloblHa OalaHBICTBI. Y JIbTPaabIObICTHIK
COYJIEIIBIFAPFBIITAPIBIH KOCBUTYBI Ta3/lbl Ta3apTy MPOIECIHAEC YIbTPAIBIOBICTHIK
TOJIKBIHJIAPABIH THIMAUTITIH PACTaUThIH YIBTPAIBIOBICTHIK 9CEP €TIEUTIH KYMBIC
pPEKUMIMEH CANTBICTBIPFaH/Ia TYHIBIPBUIFAH KYWEHIH alTapIIbIKTall ocyiHe oKeme/i.
bencenni coynembirapFeIITapAbIH CaHbl ApTKAH CalbIH Ta3ajiay TUIMIUIITT apTabl,
OyJ1 ocipece €Ki KoHE VI COyJEHIBIFAPFBINTHI Olp yaKbITTa MalgaiaHFaH Ke3Je
Oaiikanmaapl xKoHE OApIbIK YIBTPAILIOBICTBIK COYJICHIBIFAPFRIITAPIBI O1p YaKbITTa
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KOCKaHJa Kyde MOJIIepiHiH MaKCUMalJbl ©CYylHe KOJ  JKeTKI3lIeni.
CoynenibiFaprhIITapIbIiH opTypii KOMOMHAITUSJIAPBIHBIH THIMIUTITIHIH
alBIPMAIIBUIBGIFEl  AHHAJIBIM  CAHBIHBIH apTYbIMEH aWKbIHBIpAK OoJaibl, Oy
KOaryJIsIus MpOIECTEPiHiH KOFaPhLIAYbIH JKOHE Tra3aapblH KapKbIHIbI aFbIHBIHIA
YIBTPAABIOBICTHIK 9CEPIH THIMIUIITIH pacTaIbl.

Ocplnaiiia, SKCIIEpUMEHTTIK JEPEeKTep MaiijalaHbUTFaH ra3apasl Ta3apTyIbIH
VCHIHBUIFAH OJICIHIH THIMIUITIH pacTajbl. YIbTPaabIOBICTHIK 6OHIEY Kyke
OeMIIeKTEePIHIH KOATYJIAIHUACH MEH T€3 TYHABIPHUTYbIHA BIKIA €TiM, OJIAPIBIH T'a3
OpTachIHAAFbl KypaMbIH a3alTThl. JKyprizuiren ToxipuOenep ynbTpaablObICTHIK
COYJICIIBIFAPFHIIITAP KOCBUIFAH Ke3/1€ TYHABIPhUIFAH KYHEe MacCaChIHBIH YJIFAIOBIH
TipKedi, Oy yabTpaabIObICTBIH SCEPIHEH OONIIEKTEpAiH YIKEHTY JKOHE TYHABIPY
IPOIIECTEPiHIH KOFapbUIAybIH KopceTeni [83].

TyTiHHIH ~ e3repyiH  KepceTeTiH  TpaduKTe  CoyJeHIbIFapFBIIITapIbIH
KOJIJTAaHBLTIATBIH KOMOMHAITUSChIHA OaiIaHBICTHI KO3FAJITKBIIITHIH aifHaTy CaHBIHBIH
OapJIbIK MOHICPIH/C OHBIH TOMEHJICY TeHICHIMACKH Oaiikanassl (3.13-cyper).
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Cyper 3.13 - CoynembIFaprolTapibly YilJieCIMiHe OaiIaHBICTHI TYTIH
KOPCETKIIMTEPIHIH 03repyi

¥YChIHBUTFAH ~KECTeNepJie €H VJIKeH TYTIH YJIbTPaJIbIOBICTHIK 9oCEpPCi3
KO3FITKBIIITHIH KYMBICBIHAA OaiiKananasl, Oy OeIIeKTep/IiH YIbTPaablObICTHIK
KOaryJIsIusICchl 00JIMaFaH Ke3]I¢ JIACTAYIIIbl MIBIFAPBIHIBLIAPIBIH )KOFAPHI ISHICHiH
pactaiiasl. JKeke coynembiraprbiuTapabl Kocy kesinge (Nel, Ne3, Ne6) TyTiHHIH
maMajbl TeMeHJeyl Oaifkamanabl, Oipak ocepl IIaMayibl OOJIBIN Kaiaabl, OV
yIbTPAALIOBICTBIK OCEP/AIH OpHAJacybIMEH TYCIHAIpUIeNl — Tra3 arbIHbIHJA
KOaryJIsIusFa YillbIpaMaraH aiMaKTap KajaaJbl.

TyTiHHIH aWTapibIKTaii TOMEHaeyl Oip yaKbpITTa €Ki HeMece OJaH Ja Kol
COyJIEIIBIFAPFBIITAPBI KOCKaHAa Oactananpl. 1-3, 1-6, 3-6 komOuHaIusIaps! ra3
TYTIHIHIH alKbIH TOMEHJEYIH KepceTedi, OyJI ra3 arblHBIHAA YIbTPAIbIOBICTHIK
ocepniH Oipkenki TapanysiH Kepcetenmi. CoHbIMEH Kartap, YmI OenceHl
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coyiembiraprbimra ga (1-3-6) TyTiHHIH Oenrim Oip geHreii Kamaipl, Oy
aKyCTHUKAJIBIK 9Cep/Il OJ1aH opi KYIIEHTY KaXKETTUIITH KOPCETeIl.

JlacTaHyabIH eH TOMEHT1 JIEHT M1 OapJIbIK YIBTPAABIOBICTHIK
CoyJielIbIFapFbIITap Olp yakbITTa KOCBUIFaH Ke3ie Oonanbl. byn pexumae
IIBIFATBIH aFBIHHBIH OYK1J1 KOeJEMIHE ocep €TETiH OIpKeKi YIbTPaablOBICTHIK epic
yacanazbl, Oy Kyile OeIIeKTepiHiH MaKCUMAJIbl KOATyJISIMICHIH KOHE OJIapAblH
TUIM1 TYHJBIPBUTYBIH KaMTaMachl3 €Te/Il.

CoHnpaii-aK, KO3raJITKBIIITEIH TOMEH *KeuraamMabsrsl 1000 aiin/MuH OonFaHaa, ras
aFrbIHBI 0asty KO3Falabl, OV yIbTPAAbIOBICTHIK TOJKBIHAAP IBIH OOIIIEKTEPTe dcep
€Ty YaKbITBIH apTTHIPAIbI, OJIAPABIH THIM/II KOATYJISIIASICHIHA BIKIAT €TE/II.

Ko3FanTKeIITHIH OpTalia aiHaTy KbUILIaMIBIFBIHA, aMamMeH 1500 aita/muH,
aFbIH JKBUIIAMIBIFBI apTHIN, OONIIEKTePIH YIbTPAIbIOBICTHIK OPICIEH JXKaHACy
yakbITBIH a3aiTaabl. COHbIMEH KaTap, TypOyJIeHTTUIIK apTaibl, Oy Oip »KarbIHaH
ra3fiblH apajacyblHa BIKOAT €TeAl KoHE OOJNIEKTepIH YIbTPaIbIOBICTHIK
TOJIKBIH/IAPMEH OPEKETTECY BIKTUMAJIJBIFBIH apTThIPaJbl, OlpaK €KiHIII YKaFblHAaH
OJIap/IbIH KOATyJIsIUsAChIHA KeAepri KenTipyl MyMKiH. OcbIFaH KapaMmacTaH, OapIibIK
COYJICHIBIFAPFBIIITAP TOJBIK KOCBHUIFAH Ke37e TYTIHHIH alTapibIKTall TOMEHJEYl
Oaiikanaabl, IETEHMEH dcep TOMEH alfHaJIbIMIapFa KaparaH/ia OHIlla alKbIH eMec.

Ko3ralTKBIIITBEIH JKOFAphl KbUIAaMIbIFIMEeH, ImamMamed 2000 aiin/MuH, ras
arbIHBI OTE KbUIAM 00JIaJIbl, OVJI YIBTPAIBIOBICTHIK YKCIO3UIINS YaKBITHIH €19Y1p
KbICKapTaabl. by xkarmaiina TypOyJIeHTTUIK KYIIenin, OeIIIeKTepAiH Xa0OTHKAIIBIK
KO3FAJBICHIH TYABIPAAbl, OVJ OJIAPABIH KOATYJSIHUACHIHA BIKOAT €Tyl e,
KaJIBINTACKaH arperarrapAsl Oy3ybl Ja MYMKIH. TyTIHHIH MakKcCUMaJbl
TOMEHJICYIHE OapJiblK COYJICHIBIFAPFBINITAD KOCBUIFAH Ke3[le KOJ >KETKi3lienl,
OUTKEH1 Oy yIbTpaJblObICTHIK OPICIEH €H KyaTThl *oHE OIpKesKi KaOy.ibl
KaMTamachl3 €Te/ll.

CoHbIKTaH KOFaphl alHAIBIMAAP/A Ta3/bl Ta3apTy THIMIUTITIH apTTHIPY YIIiH
COYJIEIIBIFAPFBIITAPIBIH KyaThIH apTTHIPY, OJIAPABbIH OPHAIACYBIH HEMECE OJIap IbIH
apachlHIAFbl KAIIBIKTHIKTHI OHTAMIAHIBIPY JKOHE KOIl CaThbUIbl Ta3Jbl OHACYIl
KAapacThIPy YCHIHBLIABI.

Ocpunaiiima, yJnbTpagblObICTBl KOJIAHY Ta3fapliblH TYTIHIHIH alTapibIKTai
TOMEHJICYIHEe OKesie[l, Oyl oJapAabl Ta3apTy TMPONECIHIAE OHBIH THIMIUITH
pacTranbl.

3.6 DKCIepUMEHTTIK 3epTTeyJepaiH HITHKEJIePiH oHaey

OKCINEPUMEHTTIK  3epTTEYJEpiH HOTHXKelepl OOWBIHINA PErpecCUsIIbIK-
KOPPEJSIHUSIIBIK Talay >KYPri3uifl, OHbIH OapbIChIHAA KO3FAJITKBIIITHIH aifHaATY
CaHbIHAH, YIbTPaAbIOBICTHIK COYJICIIBIFAPFBIIITAPAbIH KyaThIHAH )KOHE apachIHAaFbl
KAIIBIKTBIKTaH Ta3 TYTIHIHIH KOPCETKIMITEPiHIH ©3repyiH CHMATTauTBhIH KOl
OJIIIIEM/I1 PETPECCHs TCHIEY1 Kacall Ibl.

D=91,7879+(-0,1175) N+23,2307 L-+(-0,0263) n-+0,0001 N2+(0,0394) -
N -L-(10)"* N n+(20,5010) 2+(-0,0016) L n+(10)7 2 (3.1)
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Perpeccusi TeHueylHEH allbIHFaH JAeTepMUHALUS KOOI UIIMEHTIHIH MOHI1
(R?>=0,9715) kem emmemii perpeccus Mojeldl NaijalaHbUIFaH ra3 TYTiHiHIH
KO3FAITKBIIITHIH aifHaly CaHbIHA, KyaTblHa J>KOHE KAIIBIKTHIFBIHA TOYEINIUTIriH
KaKChl CUTIATTAUTHIHBIH KOPCETEeMi. byJl MOJIeNb OCHI MIEKTep/Ie Ta3anay MpoIeCiH
CHUTIATTAy YIIIH CEHIM/II.

Conpaii-ak, anblHFaH Koppensius kodpdunuenTtinid MoHi (r=0,98) Goimkanran
MOJEb MEH HaKThl JKCICPUMEHTTIK MOHAEP AapachIHAAFbl KYINTI CHI3BIKTHIK
OaiimaHpICTBl KepceTeni. Mojenb KO3FaNTKBIITHIH aiHaly CaHbl, KyaTbl MEH
KaIIBIKTBIFBI ©3T€PIeH Ke3/1€ TYTIHHIH 03TepyiH 19 CUTIATTaiIbl.

AJIBIHFaH perpeccus TeHJIEyiHe COUKEC COyNIEIIbIFapFhIIITAP bl KOCYABIH opOip
KOMOMHALIUACH! YIIIH TYTIH MOHIEPl aHBIKTAIAbl. AJIBIHFaH TYTIH MOHJAEPIHIH
HET131H]1e 0JIap IbIH AKCIIEPUMEHTTIK MOHEPICH aybITKYHI (%) ecenreneni. Ecenrey
HoTHXKenepl 3.9-kecTeie KeNTipiIreH.

Kecte 3.9 - TyTiHHIH 3KCIIEpUMEHTTIK »)oHE OOJDKaMJIbl MoHAEp1 (perpeccus
TeHJIey1 OOMBIHIIIA)

Avtnan | Y] Tytin V] (N) | Yasrpanasr- Tytin AYVBITKY,
pIMAAp | yiueci- | (Toxi- KyaThl, | OBICTBIK (perpec- | (%)
(aitH /| mi pube Bt CoyJIelIbIFap- | CUs
MUH) OOMBIH- FBILLITAP TEHJEY1
ma), (D) apachIHIarel | OOMBIH-
KAIITBIKTHIK mra), (D)
1 1000 | V[ oK 79 - - 79,68 0,86
2 1 73 100 0,17 73,69 0,95
3 3 77 100 0,34 76,27 0,94
4 6 79 100 0,85 76,88 2,67
5 1-3 69 200 0,34 69,16 0,23
6 1-6 70 200 0,85 71,78 2,54
7 3-6 71 200 0,51 71,22 0,31
8 1-3-6 67 300 0,85 67,97 1,45
9 bapibik 66 600 0,85 64,314 2,55
YA
10 | 1500 | VI xok 87 - - 84,3 3,1
11 1 78 100 0,17 78,86 1,1
12 3 80 100 0,34 81,29 1,62
13 6 81 100 0,85 81,5 0,62
14 1-3 74 200 0,34 74,86 1,17
15 1-6 78 200 0,85 77,08 1,17
16 3-6 80 200 0,51 76,79 4,01
17 1-3-6 72 300 0,85 73,95 2,71
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18 Bapinbix 71 600 0,85 72,32 1,87
YA
19 | 2000 | V]I xok 96 - - 96,03 0,03
20 1 90 100 0,17 91,13 1,25
21 3 91 100 0,34 93,43 2,67
22 6 92 100 0,85 93,24 1,35
23 1-3 89 200 0,34 87,68 1,48
24 1-6 90 200 0,85 89,49 0,55
25 3-6 91 200 0,51 89,47 1,67
26 1-3-6 89 300 0,85 87,04 2,19
27 Bapnbik 87 600 0,85 87,45 0,52
YA

3.9-kecrere colikec KYbIKTay KaTeci opTalia eCeIIeH PerpeccHs MOJCIIHIH

OoymKamMaapbl SKCIIEPUMEHTTIK AepekTepiaeH 1,54% aybITKbIFaHbIH KepceTeni. ExH
YJIKeH aybITKY "3-6" koMmOuHanusce! yirid 1500 aita/muH (4,01 %), an en azer — 2000
aitn/muH xkarmaima, on Tek 0,03% xypaasl. Bynm yapTpagbIOBICTBIK aocep €Ty
napaMeTpiiepiHe OaillaHBICTBI TYTIHHIH €3repyiH OoJDKay YIIIH PEerpecCHsUIBIK
MOJIEIIB1 KOJIJIaHyFa O0JIaThIHBIFBIH JOJIeTAeH 1. byl KaTe KepceTKiln MOIebIIH
JIOJIITIH MIEKTEHTIH SKCIEPUMEHTTIK TOKIpUOEIep/iH a3 CaHbIMEH OailJIaHBICTHI.
CoHIBIKTaH JKYBIKTAay KAaTECIH a3ailTy YIIIH 3KCIEPUMEHTTIK TOKIpUOeiep CaHbIH
kebelTy Kaxer [83].

g8 2 8 &

LA
(=1

Tytinney xepcerkimi, D (%)
5 B8 & 5

=]

VYl-crmz 1

1-6

1000 afin/MAR

Trriluﬂ (3Kcme-
pnuen‘r Dol BIAMA)

Trrin:ey (perpeccus
Tenaeyvi Golibiaima)

1-3-6 Bapawr Y]]

VIsTpaGBUIBICTE CayIeTeHIIprimTep yit1eciMi

Cyper 3.14 - 1000 aitn/mMuH Ke31HJET1 ra3 TYTiHIHIH SKCIIEPUMEHTTIK JKSHE
perpeccus TeHJEYIMEH €CeNTeNreH MOHIEp] apachIHIaFrbl KOPCETKIIITEPI
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100

1500 afin/Mun

80
70
P Tw-lu.:m (amcme-
” pm{ﬂn DofibIAIma)
40
30 Trria:u:r (perpeccus
0 Teraeyi doiimma)
1
0

¥l-cwa 1 3 1-3-6 Bapawik Y]

Tyrinaey kopcersimi, D (%)
=1

VapTpaGeabICTE CayIeICHAIPTINTED YilteciMi

Cyper 3.15 - 1500 aiin/MuH Ke31H€T1 Ta3 TYTIHIHIH YKCIIEPUMEHTTIK >KOHE
perpeccust TeHJIEyIMEH eCEeNTeIreH MOHIEp] apachlHAaFbl KOPCETKIIITEPI

98
96

2000 afin/MHEHR
94

Tyriaaey (axcne-

%0 " PHMEHT DoHBIHIIA)
88
T"i"l'ill.Iﬂ (perpeccusn
86
Tenaeyi bolibiHmAa)
84
82

¥-cuiz 1 -6 1-3-6 Bapawmk ¥]{

Tytinney kepcerki, D (%)

VasTpaGBLIBICTE CRVIeIeHIIPrimTep YilTecimi

Cyper 3.16 - 2 000 aitn/MuH Ke31HJer1 ra3 TYTIHIHIH SKCIIEPUMEHTTIK KOHE
perpeccust TeHJICyIMEH eCEeNTeIreH MOHIEp] apachIHAaFbl KOPCETKIIITEPI

3.14-3.16 cyperrepaeri rpaduk perpeccuss MOJSTl TaldalaHBUTFaH Ta3/Ibl
yIBTPAABIOBICTICH Ta3apTy MPOLECIH KAHIIAIBIKTBI JoJ CHUNATTAWTHIHBIH JKOHE
AKCIIEPUMEHTTIK JIEPEKTEeP TEOPHSUIIBIK €CENTEYIePMEH Kajlail CaabICThIPhLUIATHIHBIH
KepceTel. Perpeccus TeHieyIMEH CanbICThIPY €CENTEy MOAEIIHIH SKCIEPUMEHTTIK
MOJIIMETTEpPre CoMKeC KENETIHAINH KepceTedl, €l aybITKybl 0ap. AYBITKY
JACTaHYJbIH TETEPOreHITIIT HeMece oJjapAbl JKOK JMHAMHUKACHI CHUSKTBHI
AKCIEPUMEHTTIK XKaFaaiiap MOJIeb/Ie TOJIBIK €CKePUIMETEeHIIKTEH 00JTybl MYMKIH.
['paduxTep COHBIMEH KaTtap YABTPAIBIOBICTHIH  OIpKENIKI ocep  eTYyiHIH
MaHBI3AbUIBIFBIH KOpceTell. OUTKeH1, IKCIEPUMEHTTIK CTEHATIH OYKIJ Y3bIHABIFbI
OOMBIHIIIA YIBTPAIBIOBICTBIH OIPKEIKI dCep €Tyl TYTIH KOpPCETKIIUTEPiHIH TOMEH
MOHJIEpIH alyFa MYMKIHJIK Oepei.

CoHABIKTaH YCBIHBUIFAH PETPECCUsUIBIK MOJAENBIl TazapTy HOTHXKENIEpiH
Ooipkay YIIiH maijananyra Oonafbl. Ajaiina, MakCUMalAbl Ta3apTy dcepiHe KO
KETKI3y YIIIH COyJIeIIbIFapFbIIITAP apachIHAaFbl KAIIBIKTBIK KOHE OJapAbIH KyaThl
CUSKTHI TIapaMeTpjeplAl OJlaH opi OHTAWIAHIBIPY KaKeT, OUTKEeHI Keubip
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KarJaiiapaa oJlapblH apachlHIAFbl KAIIBIKTHIKTHI a3aiiTy KaKChl HOTHXKE Oepei
[83].

CoynempIFaprbIITap apachblHAAFbl KAIIBIKTBHIK TapaMeTpiIepiHiH OHTaNIbI
MOHJIEpIH JKOHE OJIApJbIH KyaThIH aHBIKTAY YIIiH PETPECCHSUIBIK MOIETh HETi31He
TEHACYTe MaTeMaTUKaJbIK Tajaay >kacanabl. JKypriziuireH tannay aiHaIsIMIap
caHbIHBIH (1), KyaTThIH (N) )KOHE COyJICIIBIFAPFHINITAP apachlHAAFbl KAIIBIKTHIKTHIH
(L) e3repictepi TytiHHIH (D) KepceTKkilTepiHE Kajlail ocep €TETIHIH aHbIKTayFa
MYMKIHJIIK Oep/i.

Ocwr Tammayra cobikec n, N, koHe L esrepren kesme D TyTiHIHIH e3repy
KapKbIHBIH aHBIKTayFa MYMKIHJIIK O€peTiH TeHACYNepAiH IUIiHapa TYbIHIbLIAPHI
aHBIKTAJIbL:

kyaTsl Ooribrama (N):

2 =0,0394 - L+ 0,0002 - N — 0,1175, (3.2)

KaIIBIKTHIK OovbIHIIA (L):

Z_lL’ = —41,002- L+ 0,0394 - N — 0,0016 - n + 23,2307, (3.3)

aliHanmbIMIap caHbl OOMBIHINIA (N):

2 = —0.0016 - L — 0.0263, (3.4)

AJIBIHFaH TYBIHABUTApFa coiikec, N KyaThIHBIH KOFapbUIaybl TYTIHII a3aiiTaIbl
(Tepic CBIBBIKTHIK MYyIeHIH apkackiHaa -0,1175). Amaitma, Oy ocep 1-miH yikeH
MOHJIEPiHIE a3as/bl, oWTKeH1 o3apa apekerrecy (0,0394 ;L) ocepai ancipereni. L
apakKaIlbIKTBIFBI TYTIHTE KaTThl Tepic acep eteni (-41,002iL).

AMHanBIMIapabIH KOl TYTIHAI a3alTanbl, Oipak ocepi onci3, OHTKeHi
kodppurmmenTrep a3 (-0.0016 xone -0.0263). KambIKTHIKIIEH ©3apa OpeKETTECY
conbiMeH Katap (-0.0016 jL-) TyTin kepceTKimTepiHe mamMaibl 9cep eTei.

. o . . dabD
Opl Kapail TeHACYyJep/iH KPUTUKAJIBIK HYKTEIepl aHbIKTaIabId N 0 >xoHe
dD dD
—=0.—=0.
dL dn

Tenneynep xyiiecin memnry:

0,0394-L+0,0002-N—-0,1175=0
—41,002-L +0,0394-N —0,0016 - n + 23.2307 = 0. (3.5)
—0.0016-L —0.0263 =0

napaMeTpiepaiH MaHbI3Ibl MOHAEPIH alyra MYMKiHAIK Oepai: N=3825,69,
L=16,4375, n=529958,23.
JlereHMeH, KPUTUKANBIK HYKTEJIEPJIH MOHAEPl HAKThI JHANa3OHJApJaH ThIC,
Oyl HYKTeHI (M3UKAIBIK TYPFBIIAaH MaHBI3IBI eMmec erenmi. by karmaiina
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KPUTHKAJIBIK HYKTE MPAaKTUKaIBIK KoJigaHblIManabl. Cebebl perpeccusi mojerni
HIEKTEYJ Il JUana3oH/IaFbl MapaMeTpiepi CUIaTTal/Ibl, ajl MAaTEeMAaTHUKAJIBIK Talaay
AKCTpEMaIbl MOHJIEP/I1 IIIBIFapaIbl.
Tenaeyaix eKiHII TYbIHIBICHI KPUTHUKAIBIK HYKTCHIH CUIIAThIH CUTIATTAMIbI:
KyaTbl OOMBIHIIIA:

da%p
T 0,0002, (3.6)
KAIIBIKTHIK OOMBIHIIIA:
dp
alfHaNBIMJIAP CaHbl OOMBIHIIIA:
d?p
E - 05 (3'8)
2
2D _ 0,0394, (3.9)
dNdL
@D _ (3.10)
dNdn ' '
2
4D — _0,0016. (3.11)
dLdn
Ecenrtenren aHbIKTarbIITapbIH MoHIHE coiikec H= - -0,00000305 ox Tepic

(h<0), byn TyHy HykTeciH kepceteai. byn GyHKUMA Kem OarbITThl SpEKET eTel
nererai Ourmipeni. TyHy Hykteci mapametrpiepai (N, L, n) Tyrtidare oprtypii
OarpITTa KapaMma-Kapchl 9CEp €TETIHIH PacTaiibl )KOHE Terne-TEeHIIKTI 13/1ey Kepek.
Ocpunaiima, MakCUMaJAbl  Ta3zapTy  THIMIUIITIHE KO JKETKI3y  VIIIH
COYJICIIBIFAPFBIIITAP apaChIHAAFbI L KAIIBIKTHIFBIH OHTAWIAHABIPY KAXKET, OUTKEH1
THIM a3 >KOHE ThIM YJIKEH MOH/IEP MaiifalaHbUTFaH TYTIHHIH KOFapbUIayblHA OKETYyl
MyMKiH. CoHbIMEH KaTap, N KyaThIHBIH OCEpPIH €CKepy MaHbI3/Ibl, OipaK OHBIH
VIFAIObl COYJICUIBIFAPFBIIITAP/IBIH OHTAWIBI OpPHANTACYBIMEH TEHECTIPUIYyl Kepek.
byn L xambIkTeiFbl MeH N KyaThl apachIHJarbl TEME-TCHJIK TYTIH1 a3alTyablH
Heri3ri (akTopbl OOJBIN TaOBUIANBI, all N alHAIBIMAAPBIHBIH CaHbl MPOIECTIH
TUIMAUTITIHE alTapybIKTall ocep eTnewn .

JKorapbina aiThLUIFaHIAPIbIH HET131HIC XKOHE TCHJACYIIEp KykeciHe caiikec (3.5)
L >xone N mapameTrpiepiHiH OHTalIbl MOHJACPIH aHBIKTAY YIIIH Kejecl TeHAeYJep
)Kyheci OOMbIHINIA eCenTey KYPri3iii:

0,0394-L+0,0002-N—-0,1175=0
—41,002-L + 0,0394 -900 — 0,0016 - n + 23.2307 =0
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Tpaktopnap KYMbIC KeE31HJI€ KO3FAITKBIIITHIH allHATy SKUUITIHIH KeH
ayKbIMBIHJIA KYMBIC 1CTEH11, OJ1 OPBIHAANATHIH TanchipManapra OaitnanbicTel 800-
neH 2200 aitn/mMuH-Te AekiH e3repei. JKyKTep/i TachbiMaiay )KOHE K0JI KO3FaJIbIChI
CHUSKTBI KOJIIK ’KYMBICTApbI )KOFapbl aitHaIbIMIapMeH curartanabl - 1800-gen 2200
aliH/MUH. COHBIMEH KaTap, eriCTIK, eriCTIK )KOHE €TiC CUSKTHI JajabIK )KYMBICTAP/IbI
OpbIHJAy Ke3iHje oHTaiibel auanasoH 1400-1800 ain/MuH Kypaiabsl, Oy
YKaHapMalAblH YHEM IIBIFBIHBI KE31HJE KAKETTI TapTylbl KaMTamachl3 €Tyre
MYMKIHAIK Oepei.

OcbiHbl  eckepe  OoTwIphin, 1800  aifH/MMH  KYMBIC  PEXHUMIHJE
COYJICIIBIFAPFBIINITAD  apachIHAAFbl  KyaT TI€H  KalIbIKTBIKTBIH  OHTAMIIBI
napaMeTpliepiH ecentey Kyprizinai. Hotmwkecinae keneci MoHIEp almbIHABL: KyaT N
= 319,35 Brt, coynemblFaprblliTap apacblHAarbl KAmbIKTHIK L = 1,361 M. Oy
napamMeTpiiep KO3FAITKBIITHIH OCpUIreH XYMBIC JKarJalblHAa TMaiaaJaHbUFaH
TYTIHHIH THIM/Il TOMEH/ICY1H KAMTaMachl3 €Te/Il.

ATNBIHFaH JEpeKTepll Talnay KepCeTKeHACH, malgalaHblIFaH rasaapabl
YIBTPAABIOBICTRIK ~ Ta3apTyJAblH  THIMAUNIT  KeOiHece  yIbTPaabIOBICTHIK
coynenbiFapreIimTapasiH (N) KyaTblHa >KOHE OJap/IbIH apachlHIaFbl KalIbIKTHIKKA
(L) OaitmanbicTbl. KO3FaNTKBIITHIH alHATy >KbUIAAMIBIFBIHBIH >KOFapbUIaybIMEH
naijaaHbUIFaH Ta3/1ap arbIHBIHBIH JKBUIJAMIBIFBI apTaabl, OV OeeKTepIiy
YIBTPAIBIOBICTHIK TOJKBIHIAPMEH OPEKETTECY YaKbITHIHBIH TOMEH/ICYIH OTeY YIIIH
YIBTPAILIOBICTRIK 9CEp €Ty KyaThlH apTThIpyAbl KakeT etedi. CoOHbIMEH KaTap,
JKOFaphl aFblH JKBUTAMJIBIFBIMEH COYJICHIBIFAPFRIIITAP apachIHAAFhl OHTAKJIIBI
KAIIBIKTHIK a3as/ibl, ©UTKEHI THIFBI3 OpHajacy OeJIIeKTepre THIMII ocep eTyre
MYMKIHJIK Oepesi, oJapAblH KOAryJsIUsACHI3 IbIOBIC OIIIPTIITEH MBIFYbIHA KOJ
oepmeiimi [27].

Ecenreynepre coitikec, 1800 aitH/MuH THIM/I1 9cep €Ty YIIIH OHTalbI KyaT N =
319,35 Bt kypaiiapl. OCbIHBI €CKEPEe OTBIPHIT, €Ki COYJICIIBIFAPFBIIITHI Al JalaHFaH
Ke37I€ OJIap/IblH SPKaWCHICHIHBIH KyaThl ItamameH 160 Batt 6omys! kepek. Anaiina,
naijaaHbUIFaH Ta3ap aFbIHBIH O1PKEIKI KAMTY KOHE KOAryJISIIIUs 9CEPIH KYIICUTY
yurin opkaiiceichl 0,8—0,9 M kampikThikTa opHathlirad 100-110 Barr KyareiMeH
YKYMBIC ICTEUTIH YII COYJEHIBIFAPFHIIITI KOJIIaHFaH oH. byl kyiie OeniiekTepin
caThUIBI OHJCYI JKYy3ere achlpyFa MYMKIHJIK Oepelli, ojapra op TYpJl JeHreiie
acep eTell KoHE OJIapIbIH TYHBIPY THIMIUIITIH apTTHIPAIbL.

CoHbIMEH KarTap, TYTIHAI OapblHIIA a3alTy YIIH ABIOBICTHI OIUIPTIIITIH
JIM3aHBIH yJIBTPAAbIOBICTHIK TOJKBIHAAPABIH XKULIITT MEH aMIUITUTYJAChIH PETTEY
apKbUIbI XKaKcapTyra 001aabl, OYJ1 KO3FAITKBIIITHIH OPTYPIIl KYMBIC PEXUMICPIHE
oetimaenyni  kamtamachkl3  erefl. CoHbIMEH — KaTap, TIK  KYpbUIbIMIA
COyJICHIBIFAPFRIIITAPALIH ~ OipHEIIe JICHreHiH mMaimanaHy KoaryJsiusiiaHFaH
OeJIIeKTeP 11H KalTalaH aFrbIHFa TYCYlHE YKOJ OepMeit, ra3napabl Ke3eH-Ke3eHIMeH
TazapTyFa MyYMKIHAIK Oepe/.

Mynmait mapamerpiepi 6ap ABIOBIC OIIIPTIITI TaHfalaHy TeK KEHUI
aBTOMOOWJIBIEP VIIIH FaHA €MeC, COHbIMEH KaTap 3WSHIbI IIBIFAPBIHIBLIAPIBI
a3alTy Moceliecl ©3eKTi OOMbIT Kaja OepeTiH KYK KOJiri, aybullapyanibUTbiK
TEXHUKACHI )KOHE CTAIIMOHAPJIBIK TU3€ITb KOHIBIPFBIIAPHI YIIIH 1€ MAaHbI3/IbI OOy
MyMKiH. COHBIMEH KaTap, COYJCIIBIFAPFBIMITAPILIH KyaThlH J>KOHE OJIAPIbIH
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OpHAJaCyblH YMBIC JKarJaiiblHa Kapai peTTed OTBIPBIN, KO3FAITKBIIITAPIBIH
OpPTYpAl TYypiaepl YuIiH Au3aiHabl OeilimMaeyre Oosianbl. By yibTpaablOBICTBIK
JBIOBIC OIIIPTIIITI KOJIK MEeH OHEPKICINTIK KoJaaHOamapJblH KEH ayKbIMbIHJIA

nai1ajJaHbUIFaH TYTIH/II a3alTy YIIIH UKEM/Il KOHE MEePCIIeKTUBAIIBI IICIIM eTeIl
[27].

Yuriamn 6es1iM OOMbIHIIIA KOPHITHIHIBLIAP:

Kyprizinren Toxipubenep MU3ENbAI KO3FAITKBIITAPIBIH TMaiiTalaHbUIFaH
ra3apblH Ta3apTy YIIiH yJIbTPaAbIOBICTBIK TEPOETICTepaiH THIMIUIITIH pacTabl.
O3IpJIEHTeH YIbTPAABIOBICTHIK JBIOBIC OIIIPTIIITIH TIK CTEHAIHACTI ChIHAKTap
COYJIEIIBIFAPFBIITAPBIH KOTI JICHTEHIIl OpHAIacybl OOJIIEKTEPIH KOATyJISIHSICHI
MEH TYHJBIPY MPOIIECTEPiH KYIIEHTE OTHIPHII, Ta3 aFbIHBIHA JOMEKT] ocep €TeTiHIH
KOPCETTI.

Hortmxenep YIBTPAIBIOBICTHIK COYJICIIBIFAPFBIIITAPIBIH KOCBUTYBI
naiananbuiFad TyTiHHIH 30-35% - Fa TeMeHieyiHe, OTTEer1 KOHIIEHTPAIUSIChIHBIH
»orappuiaybiHa (Oz) sxoHe KOMIPKBIIKBUT ra3biHbIH (CO2) TOMEHIeY1HE OKENIETIHIH
KOPCETT, OYJI OTHIHHBIH >KaHY TOJBIKTHIFBIHBIH KOFApPhUIAYbIH KOHE >KaHOaraH
OeMIIeKTeP/11H a3al0bIH KOPCETE/Il.,,

En ynken ocepre 40 x['1; sxone 100 BT xyat mapametpiepi 6ap OapibIK ajuThl
COYJICHIBIFAPFBIITHL O1p yaKbITTa KOCY apKbUIbl KOJ JKETKI3UIe[l, Oyi KyHeHiH
TUIMJIl TYHABIPBUTYBIH JKOHE KO3FAJITKBIIITBIH QPTYPJl KYMBIC PEXKUMAECPIHIIE
(1000-2000 aiin/MuH) Ta3napIslH KYpaMbIH TYPAKTaHIBIPYAbl KAMTAMACHI3 €TEII.

MT3-80 tpaktopbinbiH J[-240 au3enbll KO3FaNTKBIIIBIHBIH HAKThl >KYMBIC
KarJalblHAA YJIbTPaAbIOBICTBIK TEpOENICTepAIH MPAKTUKAIBIK KOJIAHBLUTYbI
AKCIEPUMEHTANIIBI TYpAe pacTaiabl. Tik CTEHJ Iu3aliHbl KOJJICHEH >XyhelepMeH
CaJIbICThIpFaH/ia Ta3anay TUIMAUIITIH apTThIpa OTHIPHII, aKyCTUKAIIBIK SHEPTUSHBIH
OMIKTIKKE O1pKEJIKI TapaTyblH KAMTaMachl3 €Te/Il.

Ocpinaiiia, Kejaeci KOPbITBIHIBUIAP &KacayFa 00JIaibl:

YAbTpanbIOBICTBIK ~ COYJCIHIBIFAPFBINITAD  TMalJalaHbUIFaH  Tra3aapiblH
YBITTBUIBIFBIH aUTAPIILIKTal TOMEHICTE/I;

CTeHaTIH BepTUKAIB1 AU3AWHBI OOJIIEKTEPAIH KOATryJISIUsACHl MEH TYHIBIPY
MPOLIECTEPIHIH KAPKBIH/IBI KYPY1 YIIIH OHTANIIBL;

O3IpJIEHTeH CTEH]l JAM3EJbAl KO3FAITKBIIITAPIbIH MaiialaHbUIFaH Ta3IapbiH
TazapTy YIIIH OHEPKICINTE KOHE KOJIIK KOHABIPFhUIAPBIHIA KOJIAaHbLIA alajlbl.

TyracTail anraHia, HOTHXKENEP AU3ENbII KO3FAJITKBIIITAPILI HKOJOTHUSIIBIK
JKQHFBIPTY JKOHE 3USHIBI 3aTTap IIBIFAPBIHABLIAPBIH a3alTy YIIIH OJIApABIH
QJIeyeTIH KepceTe OTBIPhIN, Ta3 Ta3apTy KylelepiHae yIbTpaablObICTBIK
TEXHOJIOTHSIIAPABI KOJTaHY TIEPCIICKTUBACHIH PACTAMIBI.

DKCHEPUMEHTTIK JEPEKTEP MEH OPBIHAAIFAH PETPECCHSUIBIK KOPPEISAITUSIBIK
Tajajay yAbTPAIbIOBICTHIK OCEp JU3ENbIIK KO3FANTKBIIITHIH TYTIH MIBIFYBIH
alTapibIKTall TOMEHJETeTIHIH pacTtanbl. [erepmunarus xodddunuenti 0,9715
JKOHE opTalia XybIKTay Kareniri 1,54% 0omaThlH Kem eJIIeMal PerpecCUsuIbIK
MOJICNIb  yIBTPAABIOBICTHIK  COYJICHIBIFAPFRIIITAPABIH ~ KYaThIHBIH,  OJIAPIBIH
apachIHIAFbl KAIIBIKTHIKTHIH JKOHE KO3FAITKBINITHIH aiHamy >KUUTTIHIH TYTIH
JEHTeiiHe ocepiH CeHIMIl Typhae kepcerexdl. lmiiHapa TyBIHABUIAPIALI 3EpPTTEY
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COYJICIIBIFAPFBIITAPABIH KyaThl MEH OJapblH apachIHIAFbl KAIIBIKTHIK MISHIYIII
dakTopnap eKeHiH KOpCeTTi, al alHalIbIMAAp CaHBIHBIH ocepi alTapibIKTal as3.
Mogens 1800 aiftH/MUH peKUMIHIH OHTAMIIBI TapaMeTpJIepiH aHbIKTayFa MYMKIHIIK
Ooepmi: kyarel 319,35 Bt kxoHe KambIkThIFBI 1,361 M. OipHermne
COYJICIIBIFAPFBINITAPABI  MalJaaHy >KOHE OJapJbl YTBIMIBI OpPHAIACTHIPY
OeMIIeKTePA1H TYHIBIPY THIMIUIITIH apTThIpaThIiHbI KepceTiireH. COHbIMEH KaTap,
KYMBIC ayKBIMBIH KEHEUTY KOHE MYMKIiH CBhI3BIKTBIK €MEC MPOIIECTEP Il €CeIKe amy
YIIIiH KOCBIMIIIA 3€PTTEYJIEP JKYPTi3y KaxKeT.
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4 YabTpaablObICTBIK O0JCEHIETKIIITIH THIMALUIIN XOHe TEXHHMKAJIBIK-
IKOHOMHKAJBIK Herizaemeci

4.1 KazaKkCcTaHHBIH KOJI-KYPbLIBIC TEXHUKACHI MAPKiHe YIbTPAAbIObICTBIK
09CeHAeTKIIITI eHri3yAiH IKOHOMHUKAJBIK THIMALIIIH ecenrey

VYabTpaablObICTRIK OOCEHJETKIMTI E€HTI3YAIH JKOHOMHUKAIBIK THIMILIITIH
Oaranay ymriH Heri3ri HeicaH pertiage Caterpillar C9.3 ACERT ko3ranTKpIIIIBIMEH
xabnpiktanrad Cat 12M3 aBrorpeiinepi Tanmanasl. Ko3FanTKBIIITHIH KbhICKAIla
TEXHHUKAJIBIK cunartamaiapsl 4.1 kecrecinae [99] kenripinrex.

Kecre - 4.1 - Caterpillar C9.3 ACERT KO3FanTKBIIITHIH TEXHUKAIBIK
cumnaTTamasapbl

Tuimmai Kyat (1-1mi 6epistic) - naigansl 133 kBt
Ko3ranTKeIm Moael Cat® C9.3 ACERT™
[lopiieHb K Kypic 149 Mmm

HoMuHa1bl KyaTTaFbl aifHATY KbUIAaMIBIFbI 2000 aiia/MuH

\VHP Plus-6epinic kopaObi-Ta3a KyaT-aiFra, 2-1ii 141 kBt

TOJIBIK AKETEKTI KY€ KOCYJIbl: Oepiiic KopaosI - 164 kBt
naianel KyaT - aiFa Oepiiic KopaOsl - 2-11i

TOJBIK HKETEKTI KY€ KOCYIbI: Oepiiic Kopaosl - 172 kBt
naiiianel KyaT - ajiFa oepiiic - 4-mri

TOJIBIK XKETEKTI KYile KOCyJbl: Oepiiic KopaOsl - 149 kBt
naiiianel KyaT - ajiFa oepiitic Kopaosl - 1-mmi

bazanbik Kyat (1-m1i 6epiiic) - Taza - Metpukansik |133 kBT

TomnbIK xeTeKkTi 6epistic Kopadsl emripuired: o6epiiic |160 kBt
KOpaObl - Mmaianel Kyar - ajFa - 4-1ri

PKoraphbl KoplllaraH opTa TEMIIEpaTypachl - 1400 aitn/Mun
PKEJIICTKIII JKBUTIAM/IBIFBI - CTAHIAPTTHI

Ecenteynep 4.2-xkecrene KepceTUIreHIEH, Kelecl mapaMeTpiepiH OacTankbl
MOH/ICPIH MakIaIaHbIIl KYPTi31UIdil.
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Kecte 4.2 — EcenTeyain 6acTarnksl mapameTpiiepi

Kepcetkim benri MoHi xoHe O1pIiKTepi
ABTOTpEHIEpIiH opTalia Q 12 n/car
CaraTThIK OTBIH IIBIFbIHBI
J{n3enba1K OTBIHHBIH, THIFBI3AbIFBI p 0,84 kr/n
bip aBTOTperepaiH KbUIIbIK j 1800 car/*kpL1

KYMBIC YaKbIThI

J[BIOBICIIIBIHBI OPHATY aJI/IbIH/IaFbI ) PR— 0,5
CaJIBICTBIPMAJTBI JIACTAHY JICHT i1

JIBIOBICIIBIHEI OpHATYJaH KeHiHT1 Heitinri 0,35
CaJIBICTBIPMAJIBI JIACTaHY JICHTCHi

JlacTayIbIHBIH TYPIH KOHE K 1,26
PKYMBIC YKaFIaiJIapbIH €CeTKe alry
YIIiH OipiKTipiireH Ko3hHUIneHTt

OMHUCCHUSIFa CaJIBLIK CTaBKACHI H,x 3538.8 r/T
Jl13eb11K OTBIHHBIH OpTAalla Crus 320 tr/n
KYHbI

Ecenrey Kabu6osnaes b., Kykemes A., Kaasipo A., KproukoB E., Kapcakosa
A. «ABTOKOJIKTEPre OJJICKTPJIK HMMIYJILCTIK JBIOBIC OIIIPTIIITEPAl EHT13Y/1H
DKOJIOTHSUIBIK ~ KOHE SKOHOMHUKAIBIK  OpbIHABUIBIFEY [100] makamaceiHza
YCBHIHBUIFAH €CeTTey 9/1iC1 HeT131He KYPri3iiil.

Ocwl omicHamara COMKeC, YCBHIHBUIFAH YJIbTPAILIOBICTBIK O9CEHAETKIIITI
€HT13y/1l €CKEPE OTHIPHIN, OTHIH YHEM/ICY 11 aHBIKTAY YIIIIH €CENTeY KYPri3uiii:

_ Q XAXC,C[]/BXT)K]:III

3OTbIH - 1000 (4'1)

MyHIa A — OTBIH YHEMJICY/IIH €CeNTiK maibI3bl (%o-0¢H).
A=ADXKyos4 (4.2)
MyHAa AD — TYTiHHIH albI3IbIK TOMEHELY1,
Kxosp - TY3eTY KO3 DunmenTi, Kioyy=0,6

Opl  Kapaid,  yJIbTPaAbIOBICTBIK  OOCEHIETKIITI  OpHATHac  OyphIH
HIBIFAPBIHABUIAPIBIH MACCAChI €CeTTeN/Ii:
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M _ QX Pp XM neiin o (43)

nenin 1000

myHa: Q — Cat 12M3 aBrorpeiiepiHiH OTHIH IIBIFBIHBI, JI/CaF;

p- TU3ENbIIK OTBIHHBIH THIFbI3IBIFEL, KI/1 (0,84 Kr/m);

Hieiiin - YIBTPAIBIOBICTBIK JABIOBICTHI OIIIPTIIITI OPHATY aJJIbIH/IA JTACTaHy
nenreiii (0,5);

T wn - @BTOTPEUIEPTIH KBUIIBIK KYMBIC YaKbITHI, CaFar.

Coman KelliH yIbTpaabIOBICTHIK JABIOBICTHI OUIIPTIIITI OpHATKAHHAH KeWiH
HIBIFAPBIH/IBIAPIBIH MAacCachl €CenTeNe Il

. QX pX Mxeitin Tcoin
M}ceﬁiH - 1000 (44)

MyHIA: [yeiiin — YJIBTPAIBIOBICTBIK JBIOBICTHI ONIIPTIIITI OpHATKAHHAH KEHIHT1
nactany aeHreiti (0,35).

JKorapseiia aiiTeluIFaHiapra CyleHe OTBIPBIIN, COJIaH KEeHiH MIbIFapbIHIbLIAPIbIH
Maccachl KaHIIAJIBIKTHI a3aiFaHbl aHBIKTAJIbI:

AM = Mz[eﬁiH - MKeﬁiH (45)

OpHaty¥a JeiiiH )KoHEe 0/1aH KEH1H IIbIFapbIHABUIAPFA CAJIbIK CTABKACHIH TOJIEY:

HﬂeﬁiH = Mz[ei/'liH X H3K X K; (46)
HKeﬁiH = MKei/'IiH X HaK X K; (47)
All = H;[eﬁiH — Iliesiin (48)

MyHaa: H,. — IIbIFapeIHABLIIAPFA CaJBIK CTaBKachl, TeHre/T (Oenrim Oip OTBIH
TypiHiH 1 TonHacs! yunis — 0,9 AEK, on 3538,80 TeHre)
K — sxuHakTanrad Ko3(QpuuueHT.
AN IIBIFApBIHABIIAPABI  a3alTYABIH AKOHOMHUKAJBIK 3HUSHBI TOMEHJETIIeH
Ooaapl:

D,= AM x C, (4.9)

myHaa: C, — 1 TOHHA HIBIFAPBIHABUIAPJAH OO0JIATBIH SKOHOMHKAIBIK 3usH (1Y
»oHe JlyHuexxy3utik 0aHK nepeKTepl OOMBIHIIA).

Kazakcranmarel ayaHbIH JIACTAaHYbIHAH KEJITeH SKOHOMHKAIBIK MIbIFbH $10
MJIpZT = 5 TPUJUTUOH TEHI'€HI KYPanIbl.

2Kb11 caliblH OH MUJUIMOH TOHHA JIACTAYIIbI 3aTTAP IIbIFAPHLIA]IbI.

Jlemexk, xKaJmbl 9KOHOMUKAIBIK dCEP:

9;Kanm,1 = AH + 33 + 90TLIH - CeHr (410)
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AJ THIMAUTIK KO3 HUITUEHTI:
K3 = 9)KaJ'Il'[I)I / CCHF (4.11)

Ochpl omicTeMeH1 MaifjiagaHa OTBIPBIN, 013 KOCIMOPBHIHHBIH YHEMCYIH, ©TETy
MEp3IMIH JKOHE YCBIHBUIFAH YJIbTPAABbIOBICTHIK JBIOBIC OIIIPTilIiH EHTI3YIIH
QJIEYyMETTIK-DKOHOMUKAJBIK dcepiH ecenTeAik. Tememaep MeH jkaHap-Karapmain
YHEMJIEY 11 €CenTeCeK, KOCIMOPBIHHBIH YHEMCYI:

Ooc = AIT + Doy (4.12)
Conpa eteny Mep3imi:
Tox = Cenr / Do (4.13)

OJICYMETTIK-ODKOHOMHUKAJIBIK dCep JIeN KOFaM MEH dKOHOMHKA YIIIH KBUIIBIK
JKUBIHTBIK ITaiTaHbl TYCIHEMI3, aTall alTKaH1a:

9C33 = AH + 33 + 9OTI)IH (4.14)

Cat 12M3 aBrorpeiaepiep Mapki YUIIH YIbTPaAbIOBICTHIK O9CEHACTKIIIII
€HT13y[1H JKaJIlbl QJIEyMETTIK-3KOHOMUKAJIBIK dcepl I[aMaMeH KblUibiHA 1,5
MUJUTMOH TE€HI'€H1 KYpauIbl.

’Kobanbl KOFaM MEH MEMJIEKET TYPFBICBIHAH KapacThIpa OTBIPHIIL, JKaJIIbI a1
MEH HIBIFBIHAAPABI CATBICTBIPY KYPri3uIl:

Keys = e / CeHr (415)

SrHu, yIBTPaABIOBICTHIK O9CEHIETKIIIII €HT13yTe calIbiHFaH opoip 1 TeHre yiiH
JKaJITIbI KOFaM KbIJI CalbIH KaHIIIa TEHIere JKYbIK ITai1a aaThbIHBIH Ta0aMBbl3.

Erep Dcy, -TiH OYKUI XBUIABIK MalIachkl TYTacTall alFaH/ia YdKOHOMHUKaFa ocep
eTe/Il eI €CeNTECeK, OH/IA dJICYMETTIK-9KOHOMHKAJIBIK TSIy MEep3iMi:

Tox = Ceur / Dens (4.16)

¥3aK Mep3iM/Ii 9JICyMETTIK-9KOHOMHUKAIBIK HOTHXKE. Y IbTPaIbIOBICTHIK HIOBIC
emIprimTiy Kpi3MeT ety Mep3imi 10 ko1 [101]:

Te =10 * Doy, — Cer (4.17)
VYapTpaaplObICTEl  OIIIPTIIITIH TUIMAUINTIHIH ecenTeyyiep HoTwxkenept 4.3-

KeCTee KeNTIPIITreH.
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Kecte 4.3 — VYiubTpaablOBICTBIK ABIOBICTBI OOCEHACTKIMITIH THIMILIITIH
€CernTeyJepiHiH HOTHXKeepi

Kepcetkimn MoHi
OpHaty anapIHAaFbl ITBIFAPBIHIBLUTAPABIH
maccachl (M yeiiin ) 9,072 1
OpHaTKaHHAH KeWiHT1 SMHCCHI MacCachl (Myeciiin) 6,3504 T
A3zailThliFal meFapeiHabLiap (AM) 2,7216 T
bypbraret ToneM (I giin) 40451,032 Tr
Ketiinri ToaeM (Iiein) 28315,72 1r
DxoHOMHUsIFa apHaiFaH TesieM (AlT) 12135,312 1r
DKOHOMHUKAJIBIK, 3USTHHBIH aJIJbIH ajiabl (O;) 1360800 Tr
Kanapmaii yaemuey (Vorum) 124416 tr
Icke acwipy KYHBI (Ceyr) 720000 Tr
COHFBI 9KOHOMHKAJIBIK 3CeP (Dsanms) 777351,312 1r
Tuimainik gaxrtopsl (K,) 1,08
TeneMziep MEH xKaHapManFa YHEMALY ioc 136551,3121r/5%)b11
Otey mep3imi (To) 5,25 xKbl1
OJICYMETTIK-D9KOHOMHUKAIBIK dcep (Des») 1497351,312 tr
Kanmer naiina men mbirbiHaap (Ke,,) 2,08 Tr
OJICYMETTIK-O9KOHOMUKAIBIK oTeny Mep3imi (Toy 0,48 b1

4.3-xecTere CoOMKec, YIbTPaAbIOBICTHIK OQCEHIETKIIAI OpHATy KOpIIaraH
opTara JiacTaylllbl 3aTTap/blH HIBIFAPBIHABIIAPEIH AWTAPJBIKTAl a3alTaabl >KoHE
SKOHOMHUKAJBIK ocep erefil. [IbrapblHabuiapibiH OaiiKkaaraH TOMEHJIEY1 KbLIbIHA
2,7216 TOHHaHBI Kypailapl, caiablK YyHemaeyl mamamen 12 135,312 TeHreni
KYpalbl, SKOHOMHUKANIBIK 3aJIaliblH anabiH any mamamed 1 360 800 TeHreni
Kypaiiipl, oThiH YHemjieyl mamamern 101 088 ToHHaHBI Kypaiibl, ajl *almbl ocep
mamameHn 754 023,312 TeHreHi Kypaunpl, Kalmbl eHrizy KyHsl mamamed 720 000
teHreni kypaiael (K,=1,08). AyaHblH J1lacTaHyblHaH OOJIATHIH SKOHOMMKAJIBIK
3aNaj/IblH aliJbIH anyAbl eckepe oThiphin, Cat 12M3 aBrorpeliaepine apHairaH
YIBTPAIBIOBICTHIK OOCEHACTKINIAI EHTI3YAIH KaIMbl JICyMETTIK-9KOHOMHUKAIIBIK
acepi KbUIbIHA IIaMameH 1,5 MuumoH TeHreHi Kypaiasl. Icke aceipyra 720 000
TEHIe¢ KanUTalAblK WMHBECTUIIMS CaJbIHFAH KE3e 9JICYMETTIK-DKOHOMUKAIBIK
TUIMILTIK Koah puirenTi Ke,, ~2.08-re xxerenl, an eTeny Mep3iMi 6 aiiiad acriaid/ibl.
Kyrienin 10 KbUIABIK KbI3MET €Ty Mep3iMi 1HIiHAE >KMHAKTAIFaH oJeyMETTIK-
SKOHOMUKANBIK maiga 14 253 513,12 TeHreaeH acaapl, Oy apHaiibl MakcaTTarbl
»KaObIKTapFa yJIbTPaAbIOBICTHIK 09CEHICTKIMIAEPAl EHT13Y/IIH )KOFaphl QJICYMETTIK
MaHBI3BLIBIFBl MEH OPBIHIBLIBIFBIH KOPCETE/I].

4.2 Caterpillar C9.3 ACERT yuwmiH yJbTpaabiObICTBIK 0JdCEeHAETKIIITIH
IKOHOMMKAJIBIK HETi3i )koHe TEXHUKAJIBIK TAJanTapbl

VYabpTpaaslObIcTRIK  OaceHAeTKimaiH KoHCTpyKuusicel  800-900°C  neitinri
IIBIFATBIH Ta3 TEMIEpaTypachblHa apHAJIFaH BICTBHIKKA TO3IMJ1I 00JIaT KOPITYCIieH
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epeKIIeNieHell. YIbTPaIbIObICTHIK COYJICIIBIFAPFBIIITAD TIKEJIEH ra3 arbIHBIHBIH
CBIPTHIH/A, KOpPHyC KaObIprajJapblHIa HeMece OKUIayJlaHFaH pPe30HaTop
KaMmepanapblHJa OpHAJIACThIPbUIAAbI, OYJ >KOFapbl TeMIlepaTypajibl OpTaMeH
TiKeJel OalNaHbICChI3 AaKYCTHUKAJBIK BIHTATAHIBIPYAbl KaMTaMachl3 €Te[ll.
[lepdopanusiianral TYTIKTEP ra3 aFbIHBIH OacKapaibl *OHE OHBIH aKyCTHUKAJIBIK
OpICTEpPMEH ©3apa OpeKEeTTeCylH KaMmTamachi3 erefi. JKbuly —OKIIayiarbIil
MaTepuaaap ce3iMTal JIeMEHTTEP/AIH KbI3bITT KETYy1HE K0J1 OepMei/i.

VYbTpaAbIOBICTRIK ~ OQCEHIETKINIKE ~ Kelecl  TajamnTap KOWBLIAJIbI:
TEMIIepaTypaHbIH TYPAKTBUIBIFBI, KEPi KBICBIMFA MHUHHUMAJILI OCEp, DHEPTUs
TUIMJIUTIT] )KOHE COYJICHIBIFAPFBIIITAP/IBIH TOMEH KyaT TYTBHIHYBI, AIPUIre TO3IMALTIK
KOHE KOPPO3UAFa TO3IMILIIK.

VY IbTpaAbIOBICTHIK O9CEHISTKIIITI Maiianany KeHXonakThl myasl 10-20 nb-ra
a3alTajIbl, MIBIFAPY KYUCSCIHIH JIPUTIH a3alTa bl )KOHE KYPBUIFBIHBI KaJIaIbIK OpTaja
YKYMBIC ICTEUTIH aybIp KYKTEME ka0 pIKTap/ia naiananyra MyMKIH]IIK Oepei.

VYapTpaablObICTEIK ~ OOCEHACTKIIITI  JKacaFaH  Ke3Jae  MaijanaHblIraH
MaTepuaigapAblH KYHbIH eckepy KaxkeT. Ocwl Makcarta Caterpillar C9.3 ACERT
Euro-4 mmerrapeiHABIIap KIAChIHAAFRl KO3FAITKBIIIIECH Ka0apikTanran Cat 12M3
aBTOTpEHIEpiHEe apHAIFaH CTAaHAAPTThl OQCEHIETKIIITIH KOMIIOHEHTTEP1 HET131H/e
eCeITEeNINCH MaTepraliIap/IbIH aMaMeH KyHbl ecenreni [102].

Y abTpaabIObICTBIK O9CEHIIETKIIITI KYPacThIPY/IbIH KalMbl KyHBbI OipHere
Kypamac OemnikrepaeH typaanl: AISI 304/430 Tot GacnaiiTeiH OOJIATTaH >KacaJlFaH
kopriyc (45 000-60 000 Tenre), kyatel 100-300 Bt »xone sxuimiri 20-40 kI'n
yABTPaABIOBICTHIK coynembiraprbii (240 000-420 000 TeHre), yabTpaablObICTHIK
renepatop (60 000-120 000 TeHre), KyaT Ko31 xkoHe Oackapy asementrepi (20 000-
40 000 Tenre), nemrdepiik xoHe Aipin okmrayiare anemerTrep (15 000-20 000
TEHre), OEKITKILITEp KOHE KypacThIpy kyMmbicTaphl (mamamed 10 000 TeHre) xoHe
KaxeT OonraH xarmaiiia cysri anemenTi (30 000-50 000 tenre), 6y xKanmbl KyHbI
mamameH 420 000-720 000 TeHreH1 Kypanb.

Juzenpai OemmexTep cy3riuiepidiH KyHbl opTa ecenmen 1 500 000 teHreni
Kypaiapl. MyHnaii rpeiinepaeri mbirapy moxayiain DPF-men aywicThipy Hemece
xeuzaey 4 500 000 Hemece o1aH J1a KeIl HIbIFbIHFA dKeyl MyMKiH [103].

KopsiTbiHabIait Kene, yabTpaAblObICTHIK OOCEHACTKINI ap3aH KoHE THIMII
IISITIM JIeT aliTyFa 00J1abl.

Caterpillar C9.3 ACERT yuiiH ynabTpaablObICTBIK 09CEHIETKIIIKE KOWBUIATHIH
texHukanelk Tanantap Caterpillar C9.3 ACERT Ko3ralTKbllLIbIHA apHajFaH
ybTpaAbIObICTRIK 0ocenaeTkim 100-1000 I'm »KyMbIC >KULUIIT JUana3oHbIH]IA
(Au3enb IIYBIHBIH €CTIJIETIH HET13T1 JUana30Hbl) IMIBIFATHIH Ta31ap IbIH 11y ICHTCHiH
kemingae 25-30 nb TeMeHmeTyal KamTaMachl3 €Tyl KEepeK, ajl yJIbTPaJblOBICTBIK
«mki  kye» 20-40 kI'm awmanazonelHIa KemiHge S5-10 MM - TepOeric
aAMIUTUTYJJACBIMEH KYMBIC 1CTE€Yl KEpEeK, OVJI MIBIFAThIH Ta3fAaparbl aKyCTHKAJIBIK
IIBIHJAP MEH pe30HaHCTapAbl Oacy bl KaMTaMachl3 eTefli. boceHAeTKIMTIH OTKI3Y
kaOinmeti 355 kBT neltiHri KyaTThl KO3FAJITKBIIITBHIH IIBIFATHIH Ta3IapbIH aFblH
KpUTIaMIbIFbIHA  coiikec kemyl kepek (C9.3 ACERT makcuMmanapl KYMBIC
nuanasonsl: 280-355 kBt) [101]. KypsutrbiHbl aiigaiany Ke31HAe KOFaphl KyaTThl
JU3EIbIl KO3FAJITKBIIITAP/IbIH IIBIFATBIH Ta3 JKYWelepl YINH KaJbIlThl PYKCAT
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€TUINeH KbICBIMJIbI €CKEPE OTBIPBII, IIBIFATHIH Ta3AapbIH Kepl KbichiMbIH 10 klla-
JlaH acHaiThIH AEHrelie ycray Kepek (KO3FalITKBIIITHIH >KYMBICBIH CaKTay YILIH
pykcat etinred MakcuManasl MoH). Kypeurrbl —10°C-tan +50°C-xa neiinri
KOpIIaFaH oOpTa TeMIlepaTypacbiHAa KYMBIC ICTEyl, NailJalaHbUIFaH Ta3/blH
temrnepatypacbin ~ 550°C-ka  geitin ketepyl  (kykreme  kesinme (9.3
KO3FANTKBIIBIHBIH ~ OpTamia MYMKIH  OOJIaThIH ~ MaKCHUMalJbl  HIBIFapy
TeMmrepaTrypacbl) JKoHe Kopmyc —TemmeparypacbiHga +200°C-ka  jmeiinri
TBHIFBI3BIKTHI )KOHE TYPAKThI aKyCTHUKAIBIK OHIMAUTIKTI KAMTaMachI3 €Tyl Kepek.
BaceHaeTKIMTIH UMITYIBCTIK CE3Til KyheciHe £5% TYpaKTBUIBIFBI JKoHE SA
NeitiH skyMbIc TOTHI 6ap 24 B Typaktsl Tok ke3iMeH (C9.3-yiineciMal TeHi3 KoHe
OHEPKOCINTIK KOHIBIPFBUIAPAAFEI OACTTETl OOPTTHIK KEi) JKYMBIC 1CTEHUTIH
MBE303JIEKTPIIIK HEMECE MAarHUTOCTPUKTUBTI YIBTPAABIOBICTBIK TYPIACHIIPTIII Kipyl
kepek. ['eneparop y3akTeirel 10-50 Mkc >xome xwuimiri 2040 kI GonaThiH,
KUUTIKTI PE30HAHCKA aBTOMATTBI TYPJE PETTEY >KOHE KO3FAITKBIII KYKTEMECIHE
OaltmaHBICTBI MAKCUMAJIABI OacyIbl caKTay MYMKIHJIT Oap OeNrijIieHreH milmiHaerl
(cuHycouaanbl) TYPaKThl yIbTPAABIOBICTHIK HMIYJIbCTAPABl KAcaybl KEpEeK.
DONEKTPOHMBIK MOJYJIb KBI3bII KETYJEH, IIaMaJaH ThIC TOKTaH, PE30HAHCTHIK
JIETEKTOPJIayAaH XKOHE dJICKTPOMATHUTTIK KEAEPTiiep/IeH KOPFayibl KAMTYbI KEpEK.
bocennmeTkim KOpIychl BICTHIKKA KOHE KOPPO3UAFa TO3IMAI TOT OacmalThIH
6onattan (mbicanbl, AISI 316 Hemece oran Oamama), imki nuddysopiaap MeH
OaFpITTAyNIBIAD arpecCUBTI IIBIFAPY OPTACHIHA JKOHE MKOFaphl TeMIleparypara
TO3IMI1 BICTBIKKA TO3IMJ1 TOT OacmallThiH OojaTTaH JKacalybl Kepek.
VY npTpaablObICTHIK TypiaeHaiprimTep PZT nbe3031eKTpIliK KepaMUKaCcblHAaH HEMECE
MarHUTOCTPUKTHUBTI KopbITHanapaaH (Meicanbl, Terfenol-D) xacamysl kepek.
THIFBI3AAFRINT 3JIEMEHTTEP TEMIIEpaTypara oHe IIbIFapy Tra3dapbIHbIH XUMUSITBIK
KypamMblHa Te3IMJ1 BICTBIKKAa Te3IMI1 (rop3nacTomepiepaeH (Mbicaibl, Viton)
HeMece 0a3ajbT TANIIBIKTAPbIHAH JKacallybl KepeK. ATpEecCHBTI OpTaja y3ak
Mep31M/I1 )KYMBIC 1CTE€Y/Il KAMTaMachl3 €Ty YIIIH KOPIYCTBIH CHIPTKbI O€T1 BICTHIKKA
TO3IMI1 KOPPO3UsFa Kapchl KaOBIHMEH HEMeCe OKCHJ TUICHKAChIMEH >KaOBLIYybI
kepek. baocenaetkinaig reomeTpusuiblK mapamerpiiepi C9.3 KO3FaITKBIIIBIHBIH
opHajacybiHa coWikec kemyl kepek. C9.3 craHmapTThl KOHGUTYpaIUsChIHAA
Y3bIHABIFBI ~1125 MM, eHi ~791 MM xoHe OuikTiri ~1068 MM O6oaranasikTan [104],
O9CEHIETKIMIII Y3BIHBIFBI (HEMECE KaMbl Y3bIHABIFEI + HIBIFApPy KyObIpbl) 800—
1000 mm-geH acnaWThIHAaW eTim, an JguaMeTpi (HeMece >Kalllbl KeJJICHEH
eJIeMepl) KyObIpiiap CTaHAAPTThI HIbIFAPy >KYHMECIHIH IIBIFBIC CaHbLIAyJIapbiHA
Colikec KeJeTiHAeW eTinm »xo0anay YChIHBUIAAbl (MbICANbl, IIBIFAPY >KYHWECIHIH
MoOJieJliHe OalJIaHBICTBI KIPIC/IIBIFBIC KYOBIpBIHBIH auameTpit @ 60-90 Mmm).
bacenaeTKimTiH caaMarbl, MYMKIHJIITIHILIE, KO3FAITKBIII OCKITKIIITEpiHE IIaMajiaH
ThIC XyKTeMme Tycipmey yiuiH 25-40 kr-HaH acmaybl Kepek. lmki reomerpus
(apuanmap,  muddyszopmap, Kamepa  KOHE  YIBTPAIBIOBICTHIK  JBIOBIC
OaFbITTaYIIBUIAPHI ) KBICBIMHBIH MUHUMAJIIIBI )KOFAITYBIH cakTai OThIphIm, 20—40 kIt
JUana3oHbIHA OHTAWIAHABIPBUIFAH PE30HAHCTHIK alMaKTapibl Kacaybl Kepek.
bepikTiri MeH OCpiKTIK TYPFBICBIHAH OQCEHAETKINI CTaHMAPTTHI KO3FAITKBIIITHIH
XKbuTy 1UKIAepiHae kemingae 5000 caraT KbI3MET €Ty MEp3iMiH KaMTaMachl3 €Ty,
600°C nmeiiiHri Temmeparypa IIbIHIAphIiHA (1IKI  KOMIOHEHTTEp), JIpiid
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KYKTeMelepiHe (Iu3eNibl  KO3FAITKBIINITapFa TOH) JKOHE MaijJajaHbUIFaH
ra3Jiap/iblH arpeccuBTl acepiHe TeTen Oepyl Kepek. [loHeKepieHTreH KOChUIbICTap
MEH OEeKITKIIITep mapiiay OepiKTITiHIH JoJICICHTeH JICHTeiiHe ue O0Jybl KEpeK.
DneKTPOHABIK OJIOKTHI ChIPTTA OpHATY YIiH I[P 67 HeMece o1aH sKoFapbl, a 1IIiHIe
opHaty yuiH [P 54 6omybl kepek, OYJI 1IaHHAH, KOHJICHCAIIUsIaH, MIallblpayaaH
YKOHE JIPUIIEH KOpFayibl KamTaMachl3 erel. bocenaetkim C9.3 KO3FaaTKbIIIbIHA
CTaHJApPTThl KO3FAJNTKBIIITHl HEMECe IIbIFapy KYHECIH OpHaTy HYKTeJIepiH
naii1anaHbIIl, KaKChIpak (IaHenTepai HeMece KbICKBIIITap bl MaigalaHbll, Jipia
OKIIAyJaFbIIIBIMEH (P OKIIAYJAFBII OEKITKIMTED HEMECe PEe3CHKEe-MEeTall
KBICKBIILITApP) JIPUIIIH JKaKTayFa/KopIycka eTyiHe K0y OepMey YIIiH OpHATBLIYHI
KepeK. bekiTkimTep arpeccuBTI opTara Te3IMJIl BICTBIKKA Te3IMIl OonarTtaH
Kacalaybl KepeK. YIbTPaabIOBICTHIK KYHEHIH AJICKTPIIK KOCBUIBIMBI CTaHIAPTTHI
KOCKbIIITAapAbl (MbIcanbl, 24 B ©HEpKOCINTIK KOCKBIIITAp) MaiaNaHbII
DKpaHJaIFaH KabeabMeH jKacallybl Kepek. ['eHepaTop TeXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY
YIIH KOJDKETIMJ1, Oipak KbUTy MEH >XYMBIC (haKTOpJIapblHAH KOpFaJFaH Kepjie
OopHajacybl Kepek. TeXHHKaJblK KbI3MET KOPCETy VIIIH epKiH KON KEeTKI3YIl
KaMTaMachl3 €Til, OJCEHIETKIMTIH OapiblK JKaFblHAaH aiHaimachiHga kemidae 150
MM 0oc opbIH 00y Kepek [105].

Juzenpal  KO3FAITKBIIIKA apHAJIFaH  yJIbTPAJbIOBICTHIK  OOCEHIIETKIIITI
»KoOaaraH Ke3Jie, maianaHblIFaH ra3 aFbIHbIHA MUHUMAJIIBI KEACPTiH], )KEePTUTKTI
TypOyJICHTTUTIKTIH OOJMayblH OHE IMKI apHa OONBIMEH KBICBIMHBIH OI1pKeNKI
TapalyblH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH OHTaWIbl a’pOJAWHAMUKAIBIK CHIIaTTaMajapibl
KaMTamachl3 eTy KaxeT. JKoba cTanmapTThl O9CEHIETKIIIMEH CaJIbICThIpFaHAa Kepi
KBICBIMJIBI aTapJIBIKTall apTThIpMaii Ta3 aFbIHBIH KaMTaMachl3 €Tyl KepeK, ajl iImKi
KOMITOHEHTTEp - Oenrimrep, KaMmepasap >KoHE YJIbTPaAbIOBICTHIK TepOenicTepMEH
OPEKETTECETIH aiMaKTap - TYPaKThl Ta3-AMHAMUKAIBIK PEKUMII CaKTaidl OTHIPHIT,
myasl  6acy ocepiH KYHIEWTy VIIIH jkoOajaHybl KepeK. AFBIH JKOJBIHBIH
TE€OMETPUSCHI KOJJICHEH KUMAaHBIH TEriC ©3TrepyiH, OTKIp KUEKTepAiH OoJMaybIiH
YKOHE KO3FaITKBIII KYOBIPJIAphIMEH OHTANJIBI TypajJaHyblH KAMTaMachl3 €Tyl KEPeK,
IIYJIbI KYIIEUTETIH aKyCTUKAIIBIK PE30HAHCTAP bl OO ABIPMAIBI.

boceHmeTKIMTIH ANEeKTPIIK HWMITYJIBCTIK >KyHecl IpUIMIH >KOFapblaayshl,
TEeMIIepaTypaHbIH aybITKYbl )KOHE arpecCUBTI MalajaHbUIFaH ra3dapblH dCEpiHEe
YIIbIpay JKaFdaibIHIa TYPAKThI )KYMBIC ICTEY/I1 KaMTaMachl3 €Ty YIIiH )K00alaHybl
KEpeK. YIbTPaAbIObICTHIK TYPJICHAIPTIIITEp OCNTiJIEHreH auana3oHaa TYPaKThl
KUUTIKTET1 TepOenicTepai TyAbIPYbl KepeK, HIyJpl 0acy THIMAUIINH MaKCUMAaIIbI
JeHrel e ycTan TYpy YIIH pe30HAHCTHIK HYKTETe aBTOMATThI Typle OeiimMaenTeH.
ONEeKTPOHABIK  WMIYJIbCTI  IeHepamusiay  MOAYyJi  KyaT  CHTHAJIBIHBIH
TYPAKTBUIBIFbIH, KUUTIK-aMIUTUTY1a TTapaMeTPIEpiHiH ISOITH KOHE TEPMUSIIBIK
UK Ke3lHJe KbICKa TYUBIKTAIydaH, KEpHEYAIH KYpPT ©3repyiHeH »KoHe
KOMIIOHEHTTEP/IIH TO3ybIHAH KOpFayAbl KamTaMmachl3 eTyi kepek. Kabenpaep meH
KOCKBIIITAp AIpiJI MEH TeMIIepaTypara TO3IMIUTIK TajJanTapbiHa cail 00Tybl, TOKTHIH
aFbITl KETY1HE KOJI OepMeyl ®KoHEe KYPBUIFBIHBIH KbI3MET €Ty Mep3iMi 11I1H]1e CEHIMII
OaiinanbicTa O0JIYBI KEpEK.

KypbuiFbiiarsl KOPFaHBIC MIapaiapbl MEXaHUKAIIBIK, KBUTYJIBIK dKOHE AIEKTPIIIK
KAyIlICI3AIKTI KaMTaMachl3 €Tyl KepeK. boceHaeTKim KOpIychl JKOFapbl
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TeMrepaTypara, KOppo3usra KoHE JIpii )KYKTeMeNepiHe Te31M 1 MaTepuaiaapiaH
’Kacalmybl KEpeK, >KYMBIC IIBIFBIC KbICBIMBIHJA TE€PMETHKAIBIK ThIFbI3IAYIbl
KaMTaMachl3 €Tyl KepeK. DJIEKTPOHUKA JKOHE YIbTPaAbIOBICTHIK TYPJICHIPTIIITEP
KbI3bIIl KETYACH J>KOHE TIKeJIeW KbUTy aFblHbIHA YINbIpayJaH KOpFay VIIiH
KaJIKAaHIapMEH KOHE JKbUTY TapaTaThlH 3JIEMEHTTEPMEH KOpFalybl Kepek. Kypbuirsl
BUIFAJIJIaH, IIAHHAH J>KOHE AarpecCUBTI XHMHSUIBIK KOCBUIBICTap/iaH KOpFayibl
KamMTaMachl3 €Tyl Kepek, Oys Tajam eruieTiH [P KopraHbic pedTHHTIHE ColKec
keneni. bekiTy kyiieci kaOapIKKa HeEMece KO3FaITKBIII KOPITyChIHA IIaMaIaH ThIC
nipingig OepinyiHe >xkon OepMmeyl KoHE IWHAMHUKAJIBIK >KYKTEeMenep Ke3iHJe
KYPBUIFBIHBIH TYPaKTHUIBIFBIH KaMTaMach3 €Tyl kepek. COHbIMEH KaTtap, KYHeHIH
pPE30HAHCHI HEMece IaMajaH ThIC KYKTeNyl jKaFaaibiHAa OJOKTay jKOHE ©31H-631
JMAarHOCTHKANIAY Iapaniapbl KapacTeIpbUTyhl Kepek [106].

KypbUTFBIHBIH ACTETHKACHl 3aMaHAyd OHEPKOCINTIK AW3aiH TajamnTapbiHa,
COHBIH 1IIHJE YKBINTHI CHIPTKBI KOPITYCKA, Ta3a JOHEKEPJIEYTe >KOHE IIBIFBIHKBI
HEMece OTKIp AJIeMEHTTEp/iH OoJiMayblHa COiiKec Keiyl Kepek. boceHneTkimiaig
CBIPTKBI O€T1 OIpKeJIKi KOpFaHBIC >KaObIHBIHA YKOHE MUHHUMAIIUCTIK JHW3aliHFa HE
00nybl Kepek, OyJl KO3FajlTKBIIIKA HEMEce MallliHa OpHaJlacyblHa Yiiecimii
WHTErpalusyiayFa MYMKIHAIK Oepell. BoceHIeTKImIIH ChIPTKBl Typl OHIMHIH
TEXHOJIOTUSIUIBIK JKETICTIKTEPIH KOPCETIN, o OHJIPICTI, MaTepualaapbiHbIH
CamnachlH JKOHE YJIbTPAIbIOBICTHIK KYWEHIH KOFapbl TEXHOJOTUSIIBIK CUTIATHIH aTarl
oTyl kepek. Kaxker OonFaH karmalga, CHIPTKbI TU3AWH CEPHUSIIBIK KO3FAITKBIII
KOMITIOHEHTTEPIMEH BHU3yalbl OIpPIKTIpyre MYMKIHAIK Oepyl Hemece >XaOIbIK
OHJIIPYILICIHIH KOPIIOPATUBTIK CTUJIIHE COMKEC KEIlyl KepEK.

Juzenbal KO3FANTKBIIITHIH YIbTPaAbIOBICTEIK OJCEHETKINIIH ChIHAY KOHE
canachlH 0Oakbulay OHBIH (DYHKIIMOHAJIIBIFBIH, CEHIMIUIIIH oHE Kobayay
TajanTapblHa COMKECTINH KamMTaMachl3 €Tyl kepek. Kipic Tekcepy Ke3eHIHJIEe
MaTepHuaIap/biH, JIOHEKEPJICHTeH KOCBUIBICTap/IbIH, yIBTPAIBIOBICTHIK
TYPJICHAIPTIIITEPIAIH *KOHE JJCKTPOHBIK KOMIOHEHTTEPAIH carachl TeKcepineni,
COHBIH INIHJAE BHU3YalJbl TEKCEPY, TEOMETPHSUIBIK OJIIey >KOHE COWKECTIK
cepTUPHUKATTAPBIH TEKCEPY KYPrizuieni. DINEKTPOHIBIK MOAYIbIAEP, UMITYIbCTIK
reHepaTopiiap KoHe Kadesb Keiepl KepHEy aybITKyIapblHa TO3IMAUTIKKE, KbICKa
TYUBIKTATYBIH 00JIMaybIHA JKOHE TYPHIC KOCBUTYbIHA TEKCEPLIE/Ii.

OYHKIMOHAIIJIBIK ChIHAYFa YJIBTPAJIBIOBICTBIK KYWCHIH CTaHAAPTTHI KULIIK
JIMAna3oHbIHAA JKYMBIC 1CTey KaOUIETIH TeKcepy, TepOenic TreHepalusiChIHbIH
TYPAKTBUILIFBIH OaFajay )KoHE PE30HAHCTBIK PEKUMIe aBTOMATTHI TYPJIC PETTEY/IiH
IYPBICTBIFBI  Kipenl.  JKUUTK-aMIUIMTYaidblK  CUMAaTTaMallapbl  TajIaHaJlbl,
TYPJCHIIPTIIITED PATUALUSIBIK OIPKEIKUTIKKE *KOHE Mapa3uTTIK TepOericTep/IiH
OoJiMayblHA TEKCepuienl, COHJal-aK >KYMEHIH y3aK Mep3iMial Y3IIKCI3 KYMBIC
KE31HJIe KOpCeTUIreH mapaMeTrpiepal cakray kaoOineti Tekcepuieni. Ilymaer Gacy
TUIMIUIITIH pacTay VIIiH KOHABIPFBIA aKyCTHKAJIBIK CBIHAK >Kypriziieni, 0oc
KYpiC, HOMHHAJIIBI KYKTEME >KOHE IWHAMUKAIIBIK OTIIeN TpOoIecTepal Koca
aJFaHza, OPTYPJIl TU3EIbl KO3FAITKBIII KYMBIC PEKUMIIEPIHICTI 1Ty JeHTenepi
eneHe . ['a3-TMHAMUKANIBIK ChIHAK 09CEHICTKIMIIIH Kepl KbICBIMBIH OaKbLIAMIbI,
arbIHHBIH OIPKEIKUIITiH Oarajaiibl JKOHE KO3FAITKBIIITHIH >KYMBICHIHA Keaepri
KENTIpyl MYMKIH OJKEpriuTiKTI TypOyJEHTTUTIK alMakKTapblHbIH  OOJMaybIiH
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KaMTamachl3 etelil. TepMUsIIbIK ChIHAK COHBIMEH KaTap »KOFapbl TEMIIEpaTypasibl
razzapra acep €Ty, HUKIAIK KbI3AbIPY MEH CaJKbIHAATY/bl, TEPMUSIIBIK Apeid
KE31H/I€ AJIEKTPOHUKAHBIH KYMBICHIH Oaraliayibl )KOHE KOPITYC MEH 1Kl KypaMJiac
MaTepHaiiapAblH TEPMUSIIBIK TYPAKThUIBIFBIH TEKCEPY 11 KAMTHUIBI.

MexaHuKaIbIK OEpIKTIK MEH JAIPii ChIHAFBl KYPBUIFBIHBI K€H JTUANa30HbI J1Pi
JKUUTIKTEpIHE, COKKBl JKYKTEMEJIEpIHE KOHE KO3FAITKBIIITHIH Y3aK Mep3iM/Il
KYMBICBI Ke3iHJle OeKITy >KMHAKTaphIHBbIH TYPaKThUIBIFBIH Oaranayibl TeKCepy/l
KamTHuabl. Kopimyc mieH eTKenaepAiH ThIFBI3IBIFEI APTHIK KBICKIM HEMECE Ta3 aFbIll
KETylH aHBIKTay *XaOJbIKTapblH MaliJalaHbIl TEKcepiieai, OyJl aFblll KeTyJIepIiH
00IMaybIH KOHE )KYMBIC KbICBIMBIHBIH JKOFATYBIH PACTaNIbI.

Camanpl OakpuTayFa JOYPBIC KYPACTHIPYABI, KaOedb KOCBUIBICTAPBIHBIH
TYTaCTBIFBIH, IMIKI OTKEIJEPMIH Ta3aJbIFbIH KOHE KOPFAHBIC >KAOBIHIAPHIHBIH
camachlH MIHIETTI TYypJZle TeKcepy Kipemi. OpOip OJOK ANEKTPIIIK ChIHAKTaH OTYi,
KEeM JIeTeHJIe OCNTJICHIeH YaKbIT 1MIiHAe (PYHKIIMOHAIBI >KYMBIC ICTEYl KOHE
AJIEKTP OKIIayJay, KayllcCi3/IiK dKoHe dJIEKTPOMArHUTTIK YHJIECIMIUIIK TajdanTapblHa
caii 60;1ysI kepek [107].

KypbUlbIMABIK SKaFbIHaH, ABIOBIC OQCEHJETKINI TYPAaKThl Ta3-IHHAMHKAIBIK
JKaFIaiapabl KOHE YIbTPaAbIOBICTHIK SPEKETTI KaMTaMachl3 €TETIH TYTIKTEPJIEH,
muddy3oprapaan xKoHE PE30HATOPIIBIK KaMepasaap/laH TYPaThiH BICTBIKKA TO31M/II
OonaTTaH JKacalfaH KeIl Kamepalibl KypbUIFbI OoJbinm  TaObutanbel. Herisri
KOMITOHEHTTEP/I1H (PYHKIIMOHAIBIK MaKcaThl 4.4-KecTe/1e KOPCETUIrEH.

Kecte 4.4 — VYnbTpaiblOBICTBIK OOCEHIETKIINTIH HET13r KOHCTPYKUIUSUIIBIK
AIIEMEHTTEpI

Kabnpikrap Makcar Marepuan Temneparypara
TO3IMJILITIK
Bacennerkim Terrp3manran  apua, | AISI 304/316 600 °C neiiin
KOPITYChI PE30HAHCTHIK
aliMaKTapIbIH
KAJIBINTACYbI
VYnprpaapiosicTeik | 20-40 k[’ | PZT, Tepdenon- | 150 °C neitin
cayie YIIbTPabIOBICTHI D
IIBIFAPFHIIITAP reHepanysuIay
Pe3onaTopibik AKYCTHKAJIBIK Tor OGacmaiitei | 500-600°C
KamepaJap TOJKBbIHAAPABI Oosat JeriH
KYLLICUTY
ITepdopanmsimanran | bipkenki  arslHHBIH | ToT OacnaiiteH | 600 °C netiin
TYTIKTEP KQJIBITITACYbI 6omat
Keiny okmaynay DneKTpoH bl Kopray | bazanbT 800 °C netiin
TaJIIIBIKTAPBI

Ju3aiiH MUHUMAaJAbl aFblH KEJEPTiCiH €CKepe OTBIPBIN KacairaH, cebebi
HIbIFApy  JKYMECIHIH  a’pOAMHAMUKACBIHIAFbl ~ ©3repiCTep  KO3FAITKBIIITHIH
TUIMAUTITIHE Tikened ocep eremi. bocenmerkim 10 klla-maH acmaiTelH Kepi
KBICBIMJIBI YCTAIl TYPYHI Kepek, oyt 280-355 kBt kyarteuisikrarst Caterpillar C9.3
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ACERT nuzenbai KO3FaATKBIIIBI YIIIH pYKcaT €TUITEH MOHJIEPIre COMKeC Keei.
Teric kenaeHEeH KMMa aybICylapblHA KOHE KEPriUTKTI TYpOYJISHTTUIIKTI TYABIPYbI
MYMKIH OTKIp KHEKTEpll >KOIOFa epeKilie Ha3ap ayAapbuiaJibl. Y IbTPaablObICTHIK
COyJICHIBIFAPFBIIITAP TEK TYPaKThl ra3-IUHAMUKAIBIK Kargaiiap/a FaHa THIMIL
JKYMBIC 1CTEUTIHIIKTEH, KYPBUIFBIHBIH 1IIKI OpHAJacybl PE30HAHCTHIK Kamepasap
OoCeHETKIIITIH OYKLUIT Y3bIH/IBIFBI OOMBIHINIA aFbIHFA OIPKEIIKI ocep €TETIHASH eTin
oHTainanapIpeUrad [108].

KypbutFbIHBI OJ1aH 9pi Xkobanay yuriH xobansik memiMaepain Caterpillar C9.3
ACERT KO3FaJlTKBIIIBIHBIH MaiIaiaHy TajdanTapblHa KaTaH COWKeC Kelyl KaKer.
bacengetkimm 550°C neiinri maiiianaHbUIFaH ra3 TEMIEpaTypachlHIa >KYMBIC
icTeyiH KamTamach3 €Tyl xoHe 600°C meliHri KpICKa Mep3iMiil TeMIiepaTypara
TeTen Oepyl Kepek, Oy KOpIyC MeH 1Kl KypaMmaac MaTepuayigapbl TaHAaybl
aHBIKTAAbl. AKYCTUKAIBIK oHIMIUTIK Tamantapeiaa 100—1000 ' muana3oHbIHAAFBI
mry bl 25-30 nb-ra azaitty mymkiaairi, coaaaii-ak 20—40 k11 )kuimikTeri )xoHe 5—
10 MxM TepOetic aMIUTUTYJackl 0ap YIAbTPaAbIOBICTHIK )KYHEHIH TYPAKThI dKYMBICHIH
KaMTamachl3 €Ty MyMKiHairi ae kipeai. Kypeuirbl 60pTThIK 24 B TypakThl TOK
JKETICIHEH KyaT ajajbl, al YJIbTPaAbIOBICTHIK T€HEPATOP KO3FAITKBIIITHIH KYMBIC
peXUMiIHE KapamacTaH, KULIITIH PE30HAaHCKAa aBTOMATTHI TYpJle PETTeyl >KoHE
napameTpJiepAiH TYPAKTBUIBIFBIH KaMmMTaMmachl3 €Tyl KepeK. AYbIp KypbUIbIC
TEXHUKACBIHBIH >KYMBIC >KaFJailIapblH €CKEpE OTBIPBIN, SJICKTPOHIBIK MOIYIh
opHaTy opHblHa OailnanbicTel [P67 HeMece IP54 KOpFaHbIC pEHTUHITEPIHE COMKEC
Kelyl Kepek. boceHaeTKITIH JKalmbl eJeMAepl OHBIH aBTOTrpeHAep/iH
CTaHJAPTTHl KOH(PUTYpAIUSIChIHA HHTETpAIUsIaHyblH KaMTaMachl3 €Ty VIIiH
TaHganaapl: oHbIH Y3bIHABIFE 800—1000 MM-1eH acnaybl Kepek, KyObIp nuaMmeTpi
CTaHJAPTTHI IIbIFAPY XyMeciHiH ememMaepine (60-90 mm) coiikec Kenyl Kepek
xoHe canmarbl 25—40 Kr-HaH acnaybl K€pek, ochliaiiia OCKITKIIITepre maMajiad
TBIC )KYKTEME TYCY/IEeH ayiak 0osaibl. by mapamerpriep 09CeHIETKIMITIH 3aybITTHIK
OpHATy >OHE KBI3MET KOpPCETy TajanTapblHa COMKECTITIH KamMTaMachl3 €Tel,
COHJAal-aK KO3FAJITKBIIITHIH KOHCTPYKIIUSICbIHA KeJepri KeNnTipMei
WHTErpalusiiayFa MyMKIHAIK Oepe/.

bocenneTkimTi eHAIpy Ke31HIE€ KYPBUIFbI alTapibIKTal AIpUT KyKTeMelepiHe
YKOHE MEP3IMJII TEPMUSIIBIK [UKJITE YIIBIPAUTHIHABIKTAH, MaiaIaHy CeHIMILIITIHE
epeKIle Hazap ayaapbuiafibl. byn dakropiap Korapbl camaibl JOHEKEpey/l,
YKOFapbl KEpHEyNl aliMakTapAbl KOIOJbl KOHE BICTBIKKA TO3IMJII MaTepuaiaapibl
naiiananyasl Tajgamn eTelii. Y IbTpaablObICThHIK Kyie kem aerenae S000 carat 60iib
CEHIM/I1 )KYMBIC 1CTeYy1 KEpPEK, OVJI OHEPKICINTIK KAOABIKTAPABIH 9JIETTEr1 KOHICY
apaJibIKTapblHa coiikec kesemi. CamaHbl OakpuIay JKOHE ChIHAY MaTepuajjiap MEH
KOCBUIBICTAp/Ibl KipiC TeKCepyaeH OacTam, aKyCTUKANbIK, ra3-IuHAMUKAJIBIK, JIpLT
JKOHE TEPMUSUIBIK CBHIHAKTApPMEH asKTaJdaThlH OipHEIIe KE3eHISPAi KaMTH/IBI.
Kyvienin wrynel aszaiTy, AIpUIAlL yCTam TYpPY, AaFbIll KETYMIH THIFBI3IBIFBIH
KaMTaMachI3 €Ty KoHE YIIbTPAIbIOBICTHIK CUTHAM KU UTITIH aBTOMATTHI TYPJIE PETTEY
KaOimeTi Texcepinemi. ChIHAK HOTIDKENEPl JKYMBICKAa OCKITY YIIIH Heri3 OOl
TaOBUIATHIH XaTTaManapja jka3buiajibl. CHIHAKTBIH KEIICH]II CHUTAThl >KOOAHBIH
KaylllCi3[AIK TajanTapbl MEH TaiijjajaHy CUIMaTTaMallapblHa COMKEC KelylH
Kamramachei3 etei [109].
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Ochbnaitina, 931pJIeHIN )XaTKaH YIbTPaAbIOBICTHIK OCEHIETKIIT TEXHOIOTUSUIBIK
KeTicTikrepai, yHemaumikti xoHe Caterpillar C9.3  ACERT  nusenbiai
KO3FAJITKBIIIBIHBIH JKYMBIC JKaFJaijlapplHa JKOFaphl JIopexeace OeHimaemymi
OipikTipeni. CunarTtajiraH >KOOalblK MICHIIMIAEP MEH TEXHUKAJBIK MapameTpiiep
KO3FAJITKBIIITHIH Ta3 JUHAMUKAChIHA MHUHUMAJIBI 9CEp €T¢ OTBIPHIN, TYPaKTHI
JKYMBICTBI, Iy JICHTCHIH TOMCHACTYIl *oHE NalJalaHbUIFaH ra3aapibl illiHapa
Ta3apTyabl KaMTaMachl3 €Teli, OYJI OHBI aybIp KOJI KYPBUIBIC TEXHHKACHIHBIH
AKOJIOTHUSIIBIK KYHENIepiH )KaHAPTYABIH TEPCIICKTUBAIIBI DJIEMEHTIHE alHATABIPAIBI.

4.3 ApHaiibl TeXHHUKara apHAJIFaH BEPTHKAJb AbIObIC 0JdCEHAETKILUTI
OPHATY, TEXHMKAJIBIK KbI3MET KOPCETY ’KIHe KOH/Iey

Jlu3enbi KO3FaaTKBIIITHIH BEPHTKAIb YIbTPAIbIOBICTHIK O9CEHIETKIII - 1Ty bl
a3aiiTyra JKOHE MailjallaHbUIFaH Ta3/lapblH Ta3apTyJbl >KaKcapTyra apHaJFaH
MaMaHJIaHJIBIPBUTFAH KYPBUIFbL. BOCEHACTKIII - )KOFaphl TEMIEpATypaaa, KbIChIM/Ia
JKOHE IIBIFApy Tra3JdapblHBIH XUMUSUIBIK OEJCEHAUTITIHE KYMBIC ICTEH anaThiH
BICTBIKKA TO3IMJII MaTepHallJaH JKacajfaH TIK MWJIMHIPIIK KOpImyc. AJIThI
YIBTPAIBIOBICTBIK COYJICIIBIFAPFBINI KOPIMYCTHIH CBHIPTKbBI O€TiHE OIp TIK CBI3BIK
OOMBIMEH OpPHATBHUIBII, MIOFBIPJIAHFAH, JKOFApbl JKUUIKTI aKyCTHUKAJIBIK aFbIHJIbI
xacaiael. by opHamacy KyMmbIc aliMarblH OIpKENKl yJIbTPaAbIOBICTHIK KaMTYZbI
KaMTaMachl3 €TEeAl JKOHE COYJICHIBIFAPFBINI AJIEMEHTTEPIH KYTIN  YCTayabl
JKEHUIIETE1.

KypbUTFBIHBIH KYMBIC TIPUHITUII YIBTPAILIOBICTHIK Ta3 aFbIHBIH Ta3apTy MEH
aKyCTUKAJBIK IIyabl 0Oacy  yWJeciMiHE  Heri3leNreH.  YJIbTPaablObICTHIK
COyJICIIBIFAPFBINITAD OJap apKbUIbl OTETIH TaiianaHbpUIFaH — Tra3fapblH
KYpPBUIBIMBIHA OCEp €TETIH JKOFapbl KUUIIKTI TepOemicTepai TyAbIpabl,
MUKPOOOJIIIEKTEPAIH JUCCOIMAIIMACH MEH arjioMepaIusChIH KaKcapTabl, KyHeH1
TUIMJIIPEK KETIpyre bIKMall €Tel KOHE Ta3apTy IopexeciH apTThipabl. COHbIMEH
KaTap, yJIbTPaJabIObIC aKyCTUKAIBIK TOJIKBIHIAPABI OenceHal Typnae Oacy yIniH
anTuda3aIbIK TepOenicTepal TyAbIPaabl, MbIFAPy KYWECIHIH KalMbl 1Ty JCHIeHiH
tomenaeTeni. lwmHapaiy imki O6eTi KOChIMINA CIHIPTIII >KOHE OaFbITTayIIbI
JIIEMEHTTEPMEH >KaOAbIKTaJIFaH, Oyl aFbIHHBIH OIpKENKl TapajlyblHa IKOHE
aKyCTUKAJIBIK PEKUMII TYPAKTAHIABIPYFa KaFIai KacanIbl.

KopnycTbiH TeMeHr1 Oesirine OpHAaThUIFaH Kyie )KMHAY Hayachl KYPbUIFbIHBIH
epekuieniri 0onbin Tadbuiafbl. O yIbTPaabIOBICTHIK CIYJIENIEHY apKblUIbl OOJIHIeH
KATThl OOJIIIEKTEep Il KUHAYyFa KbI3MET €Te/l, OJapJiblH KOpIllaFraH opTara KalTa
HIBIFAPBLTYbIHA KOJ OepME/I.

KypbUTFBIHBIH TU3aiiHBI MEH JKYMBIC TMPUHIIMIIH TYCIHY OHBI KOJJIaHYIbIH
MPAKTUKAJIBIK aCTIEKTUIEPIH 3epTTEeyre Kolryre MyMKIHIiK Oepeni. Jlypeic opHaty
KOHE YHEMI1 TEXHHKAJIBIK KBI3MET KOPCETY YIbTPaAbIOBICTHIK OJCEHIETKIMITIH
JKOFapbl THUIMJAUIIH, OHBIH Y3aK KbI3MET €Ty Mep3IMiH >KoHE TNaiijanaHy
KayIICI3AITiH KaMTaMachl3 €TYiH HeT13T1 (pakTopiaapsl 60161 TabbIaabl. ToMeH e
013 KYPBUIFBIHBI >KOJI-KYPBUIBIC TEXHHKajJapblHa OpHATY MPOIEAYPAChIH, COJaH

126



KEeMIH TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY *OHE JKOHJEY TalanTapblH erKeh-TerKeil
cunarrarimMbi3 [110].

XKon  KypbUIBICBI ~ TEXHUKAJApblHA  TIK  YJIbTPAABIOBICTBIK  JU3EIbI1
KO3FaJITKBIIITHIH JIOBIC O9CEHIETKIIIIH OPHATY >Ka0IbIKThI TalbIHAAY, CTAHIAPTTHI
OJIOKTBI ~aJlblll TacTay, >KaHa TIK LWJIMHAPIIK KOPIYCTHl OpHATY KOHE
YIBTPAIBIOBICTBIK COYJICHIBIFAPFBINI KYHECIH KOCY CHUSKTBI TI30€KTI TEXHUKAIIBIK
MpOLIECTI OpbIHAANABL. AJIBIMEH, IIbIFApy >KyHecl alMarblHIarbl 0OC OpbIH
OaranaHajbl )koHe OoJaak AbIOBIC OIIIPTIMITIH OEKITY HYKTeC1 KaTaH TiK KOPITyCThI
KaMTaMachl3 €Ty VIIiH aHbIKTananbl. OChIIaH KeWiH KO3FAITKBIII OIIipiIei,
TOJIBIFBIMEH CYBITBUIQ/IBI KOHE CTAHAAPTTHI JIBIOBIC OIIPTIIT abIHABI: KOPFAHBIC
KaKIMaKTaphl aJIBIHBIN TaCTaI kI, OCKITY OONTTaphl MEH KBICKBIIIITAPHI 0OCATHIIAIHI,
HIBIFApy KYOBIPBIHBIH (hIaHell aXbIpaTblIalbl XKoHE €CKi ABIOBIC OUIIPTII MYKHUST
QIBIHBIT  TacTalafbpl. bocaTburFaH MIBIFapy KYOBIPHI MYKHST —Ta3ajaHabl,
nedopmalusacel TeKcepiieai, KakeT OOJFaH KarJlaijaa ajanrtep TaHJgaldaabl JKoHE
TBIFBI3 THIFBI3JAIFAHBIH KAMTAMachl3 €Ty YIIIH KOCBUIATHIH (DJIaHElKe BICTBHIKKA
TO31M/11 THIFBI3JAFBIII OPHATHLIAABL. Opi Kapal, YCHIHBUIFAH TIK YIbTPaIbIOBICTHIK
JBIOBIC OIIIPTIIITI OpHATYJBI OacTalMbI3: IWIMHAPIIK KOPIyC KaTaH TITIHEH
OarpITTaJIFaH, KIpiC KYOBIPHI KOJIKTIH MIbIFApy KYOBIPHIMEH TypaJlaHFaH >KOHE
diaHereH HemMece KYIEHTUITeH KbICKbIITapMeH OekiTinreH. CojaH KeiliH KopIryc
KOJIIKTIH paMacbiHa JIpia OCKITKIINTEpiH MaiaaJaHblll MBIKTal OEKITUIeIl, OyJI
TITIHEH OpHAJACKaH alThl CBIPTKBI YIBTPAIABIOBICTBIK COYJICIIBIFAPFBIIITAPIBIH
KYMBICBIHA PE30HAHCTBIK TEpOENICTepiH oCcepiH a3alTyFa MYMKIHAIK Oepel.
CoynenbFapsbIlll JKOIBIHAA KEAEPri KENTIPETIH KOMIOHEHTTEP JKOK EKEHIHE Ke3
KETKI3T€HHEH KeHiH, 013 JJIEKTPJIK OpHATYyAbl OacTailMbI3: KyaT KaOenbAepiH
BICTBIKKA TO3IMJ1 OTKI3TIIIKE >KaJFaliMbI3, COYJEHIbIFAPFRIITApAbl OacKapy
OJIOTBIHA KOCaMbI3, KYPBUIFBIHBI KOpPFaJIFaH KEpre OpHATaMbI3, KOPIYCTHI JKepre
KOCaMbI3 JKOHE IJICKTPJIIK CXEMaFa COMKec chIMIapiabl Tekcepemis. OpHaTKaHHAH
KeiH 013 Au3ebAl KO3FAITKBIIITEI 00C KYpICT€ ChIHAKTAH OTKI3EMI3, IIBIFBII
KETyJep/l, aya WIBIFBIN KETYJEPIH >KOHE IIpiT OKIIayJayblH TEKCepeMi3 KoHE
YIBTPAIBIOBICTHIK MOIYJIBACPIH OacKapy OJOThI apKbUIbI ICKE€ KOCHUIFAHBIHA KO3
xeTkizeMi3. Erep mapamerpiep TypakThl 60Jca, )KbUTY KaJKaHbl OPHATHUIA I )KOHE
OocenneTkim akbIpbl OekiTiaeai. COHFBI Ke3eH - OacTanKbl TEXHHUKAJIBIK KbI3MET
KOPCETY: KYMBICTHIH aJIFalllKbl OlpHEIe caraThIHAH KeWiH Kylie TabaHbIH Ta3anay,
OEKITKIIITep MEH JAIpiil OEKITKIITEPIH TEKCepy, KaOenb KOJAApbIHbIH JKaFJalbIH
YKOHE KOPITYC TeMIepaTypachklH Oaranay. KameITel )KyYMBIC pacTaiFfaHHaH KeHWiH,
KYPBUIFBI TOJIBIK OPHATBUTFAH OOJIBINT caHajazbl. JKOJI KYpPhUIBICHI TEXHUKAJIAPhIHA
OpHATBUIFAH MOMYJBIIK TIK YJIbBTPAABIOBICTBIK JU3EJIbJ1  KO3FAJTKBIIITHIH
O9CEHIETKIIIIHE TEXHUKAIIBIK KbI3MET KOPCETY JKOHE JKOHICY KYHenl Typle *oHe
TeK OUIKTI MaMaHAAapMEH 3Ky3ere achipbliaabl. KyMbIcThl Oactamac OYpbIH,
KOHJIBIPFBI KyaTTaH a)XbIPAThUIAbI, KOFAITKBIII TOKTATHUIA/IbI, MIBIFAPY KyHecl
Kayllici3 TeMmIeparypara JeHIH CaJIKbIHIAThUIAbl, KYPBUIFBl KO3FaJIbICTAH
KOpFaJiajibl, ajl KbI3METKEPJIep KOPFAHBIC KYPaIIaphIH: OTKA TO3IM/II KOJFANTaP/Ibl,
KayINCI3AIK KO3UIIIPIKTEPIH, PECUPATOPIbl KOHE KOPFAHBINI KUIMACPIH KUE/I.
KyHnenikTi anfamkpl TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETYy OOCEHIETKINI KOPITYChIH
KApBIKTapFa, KOPPO3UsFa >KOHE MEXaHWKAJIBIK 3aKbIMIapra Ke30eH TeKCepy/ll,
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OCKITKIIITEp MEH Hipul OEKITKIIITEPiHIH CEeHIMAUIIIH TeKkcepyai, QuanenTi
KOCBUIBICTAp MEH aJanTepiiepAiH ThIFbI3JIBIFBIH TEKCEPYAl, KaOenb Koy1apbl MEH
KOpPFaHBIC OTKI3TIIITEPIH TEKCEpyJl >KoHEe Oackapy OJOTBIHBIH TYTaCTBIFBI MEH
Kepre TYWBIKTATYbIH TEKCEepyldl KaMTuIbl. Erep mibirapy ra3fgapblHBIH IBIFBII
KeTyl, (pyranenTepaeri keMipTeri meriHaiiepi HeMece 0ocaraH OOJITTap aHbIKTAJICA,
YKYMBIC TOKTaThLJIAbl KOHE aHBIKTAIFAaH aKaylap Ty3eTuienl: OCKITKIIITep TapTy
CTaHJapTTapblHa COMKEC MOMEHT KUITIMEH TapThbUIaJlbl KOHE 3aKbIMJaJIFaH
AJIEMEHTTEP aybICTHIPBLIAIBI.

Kytie xuHay Tabarpl YHEMI Ta3ajgaHa/Ibl: IIaH KOIl KWHAJIFAH Karaaiaa KyH
CallbIH HEMecCe €Kl aybIChIMIa O1p PET, all KAJIBINTHI JKaF/Iai1a anrta calblH OO0JIaIbl.
Kytie cankpiHAaraHHAaH KeHiH TabakK albIHBINT TacTajaabl, Kyhe Kayilci3 KO0
mpoleIypajapblHa COMKEC abIHBIN TacTajlaabl, THIFBI3NAIFAH KOHTECHWHEpJep/e
KUHATQAbl, an TabaK TeH Topiap KaxkeT OoJFaH JKaFaaiga KOppO3HsiFa
YIIBIpAMaNTBIH ~ €PITKIIINEH KybUIaabl. Tabak TMeH TopiapAasl KEenTipid,
TBHIFBI3JIAFBIIITAPIBIH, [IBIFBIT KTyl Tekcepiienl. Top cy3ruiepi MEH ajjblH alia
cysrijzep Olp yaKbITTa TEKCEpiTiN, aFbIH JKbUIAAMIBIFBI TOMEHICTCH JKaFjaaiaa
YKaHaJapbIMEH aybICThIPbUIA/IBI.

VY AbTpaabIOBbICTHIK COYJICHIBIFAPFBINITEL KOCHapibl Tekcepy opoip 250-500
KO3FAJTKBIII CaraThIHJA >KYPTri3iieni: Keaepri eJIieHe/l, >XapbhIKIIaKTapIbiH,
KOPPO3USIHBIH KOHE KOPITYCTHIH 3aKbIMIaHYBIHBIH BU3YaJJIbI TEKCEPY1 KYPrizuie,
OEKITKIIITep MeH KaOelb KIpICTepIHIH Kafrjaiibl OaranaHaabl. AKayJibl
COYJICHIBIFAPFBIIITAP JKEKE aybICTBHIPBUIAIbL: Oackapy OJIOTBIHIAFbl THICTI apHa
KBIPAThIIAABI, TYPACHIIPTINT aNBIHBII TAaCTANAbl, THIFBI3IAFBIIITAPABI JKOHE
VCBIHBUIFAH TapTy MOMEHTTEpiH OaKbLIali OTBIPHIIN, JKaHA MOIYJb OPHATHLIAIBI.
DNEeKTPOHABIK Oackapy OJIOTHI KXbUTyJaH, BIIFAIIAH JKOHE COKKBIIAH KOpPFaIFaH
xKepae opHanacanbl. KyHIETIKTI TEXHUKaNBIK KbI3MET KOPCETy KE31HJE
KOPEKTEHIPY KEpHEY1, CaKTaHABIPFBIII TICH PeJie TYTACTBIFbI, TYHICIIEC KYHl1, )Kepre
KOCYy Ti30€KTepi XKoHE TeMmIlepaTypa MEH JMArHOCTHKAJBIK CEHCOPJIApPABIH YPhIC
KYMBICBI Tekcepiieni. Erep aybITKyJap aHBIKTalCa, akKayJibl KOMIIOHEHTTEP
ayBICTBIPBUIAJIBI KOHE KaXKeT OOJIFaH JKarjaija >KyHeHIH KOH(PUTypanuschl MEH
napameTpiiepl caKTagaibl.

KpI3MeT kepceTyieH KeHiHTr1 JuarHocTruKa O1p IUKIIIE KYPri3iie/ii: KyaT KalTa
KOCBhUIaJIbl, Oackapy OJIOTBIHBIH MHIUKATOPJIApbl TEKCEPUIei, YIbTPaabIOBICTHIK
COyJICHIBIFAPFBIIIT  apHaAJIapbl  Oip-Oipien TeKcepuienl, CUHXPOHIAay OoJiFaH
xarjaiina (asza OaramaHaabl JKOHE Iy JEHIreill MEeH IIbIFapy MapaMerplepl
KO3FJITKBIIITHI 1ICKE KOCY aJI/IbIH/IA )KOHE O/1aH KeiiH emmeHeAl. Erep kepceTkimmrep
Colikec KelMece, MIbIFApyAblH Kepl KbICBIMBI MaHOMETPMEH 6JIIIeHE/l; Kepi
KBICBIMHBIH ~ JKOFapbUlaybl ~ OIiTENreH  HEMece  JIyphIC  OpHAThUIMaraH
KOMIICHCATOPJIApJbl KOpceTe/l, Ta3ajdayJbl HeMece peTTeyal KaXeT eTe/l.
THIFBI3ABIKTE KAJNMbIHA KENTIPY YIIIH BICTHIKKA TO3IMJ1 THIFBI3AFBIIITAD MEH
TeceMAep KOJIaHbUIaNbI, JAchopManusulanraH (QUIaHenTep MEH KEHEUTY
KOCBUIBICTaPhl ayBICTHIPBLIAIBI, 71 UKEMJI1 KOCKBIIIITap )KYMBIC TEMIIEpaTypachl MEH
TP KYKTEMEJIEpiHe COMKEC KEJIeTIH KaHAIAPbIMEH aJIMAacThIPbLIaabl. KOpmycThiH
nedopmarusckl HEeMece aWTaplIbIKTall KOPpO3Wsl IKardalblHAa KYPBUIFBIHBI
MaMaHJIaHJBIPBUTFAaH MEKEMEIE KOH/ICY HEMECE KOPITYCThl TOIBIFBIMEH aybICTHIPY
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KaxeT. J[oHekepieyre Tek MaTepuanaapAbIH TeMIepaTypara TO3IMIUTIT caKTaaFaH
KOHE KakeT OOJIFaH >Karjaia KeHiHI1 TepMUSUIBIK OHJCY JKYPri3UIreH Karaania
raHa pykcar eriieni [111].

DNEeKTp KOChUIBIMAAPBIH KYTiN ycTayFa keMinjie [P67 kopranbic pelTHHTIC] Oap
KOCKBIIITAPbl TMMaijaady, KOHTAaKTUIEpAi KOppO3usfa KapChl areHTTepMEH
Mep3iMIl OHJCY, KOCBHUIBIMIAPIBIH THIFBI3ABIFBIH TEKCEPY JKOHE OKIIAYJIaFbIII
3aKbIMJIAJIFaH XKarFaaiaa kabenb 0eKTepiH aybICThIPY Kipel. TeXHUKaNbIK KbI3MET
KOpPCETy JKypHaJbl Y3IKCI3 JKYpri3iieqi, OHJa KYHIEp, KO3FaITKBIII CaFaTTapsbl,
OpPBIHIAJIFAaH JKYMBICTAp, Iy MEH KBICHIMIBI OJIIIEy HOTHXKEIepl IKOHE
KOMITOHEHTTEP/IIH aybICTBIPBUTYBI JKa3bUIafbl. KYMBIC CTaHZAPTTaphl MEH
TaJanTapblHa COWKECTITH pacTay YIIIH KyKaTramMa MEH KOMIIOHEHTTEPAiH
ceptuduKarTapsl cakTanaapl. KataH >KONOTHAIBIK TajamTapbl Oap aiimMakTapia
KBI3MET KOPCETY KE31HJIe KYHEHI KO0 JKEPTUIIKTI epekelepre ColKec Xy3ere
aChIPBLIAJIBI.

Kypaeni xeHney Ke3iHAe ThIFbI3IAFbIIITAP, TOPJIAP, UKEMI KOCKBIIITAP KOHE
OexiTkimTep OIp yakbITTa aybICTBIPBUIAIBI. backa THUNTErl COYyJICHIbIFAPFBIII
OpHAaTKaH/Ia HeMece apHa KOH(PUTYypalMsIChIH ©3TepTKeHae Oackapy OJ0ThI
KOH(UTypalMsUIaHbIl, KaiTa KaauOpieHyl kepek. Ke3 kenreH jkeHIEyneH KeillH
KEILIeH/ I KAYIICI3A1K TEKCEePY1 JKYPri3iiei:

- )KYMBIC TeMIIepaTypachiHa arbIll KeTYJIEepl TEKCepy,

- IIp1J1 pe30HAHCTAPBIHBIH 0OJIMaYHhI,

- aBTOMATTHI OACKapy ANEMEHTTEPIHIH IAYPBIC KYMBIC 1CTEY1,

- IIaMa/IaH ThIC KYKTEMEJIEH KOpray,

- 1IIy JACHTeIIepl )KOHE MIbIFapy MapaMmeTpiepi.

Kypaeni akaynap 6onraH xaraaia, oHI1pyIIiHIH KbI3MET KOPCETY OpTajbIFbIHA
HeMece cepTU(UKATTAIFaH KeHAeYy MeKeMeciHe xabapiacasl, ce0edl pyKCaTChl3
YKOHJICY KYPBUIFBIHBIH SKOJIOTUSITBIK OHIMJIUTITIH OY3ybl )KOHE KEMUTAIKTI )KapaMChI3
€Tyl MYMKIH.

4.4 YKcacTbIK KpUTepHiijiepi Herizinge apHaiibl TEXHUKAJIAPFa apHAJIFaH
MOIYJbAIK YIAbTPAABIOBICTHIK OiceHaeTKIIITIH KOHCTPYKTHUBTIK
napaMeTpJiepi MeH KYMBbIC Kar1ailJIapbIH ecenTey IAiCIHIH MbICAJIbI

OMICTIH MakKcaTbl — OPHATBUIFAH KPUTEPHAIIbl TOYENAUTIKTEH MOIYJIbIIK
YIBTPAABIOBICTHIK OOCEHAETKIIMITIH HAKTHI KOHCTPYKIUSIIBIK dKOHE YHEPTCTUKAIIBIK
napameTpJiepiH ecenTeyre Kolry.

KaxxerTi ynbTpagplObICTBIK KyaTThl ecentey (ki kpurepuiil O0ubIHIIA)
ki xpuTepuiii ra3 arbIHBIHBIH €H ayblp PEKUMIHAC (Qmax) YIABTPAABIOBICTHIK acep
YIIIH KQXKETTI KyaTThl aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepe/i.:

k=2 o p =22 (4.18)

kq
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Ocep €Ty YaKbIThIH XKoHEe OeJICeH Il ailMaK Y3bIHIBIFbIH aHbIKTay (k2 KpuTepuiii
OOMBIHIIIA)

k> epHeriHeH rasjplH YJIbTPaJblObIC aiMarbIHJa OO0y YIIIH KaKETTI yaKbIT
aHBIKTAJIA/IbI

1 1
_ Q/z Q/z
9% 2t —t

k, (4.19)

9%k,

ConaH KeifiH yakbIT OeJICeH 1l alMaKTbIH THIM/II Y3bIHBIFbIHA ayBICTBIPBLIAIHI,
ra3 KaHajbl OOMBIHIAFbl OpTAIlla aFbIH JKbUIIAMIBIFBIH €CKEPE OTHIPHIII

)
9 = , (4.20)

MyHJa A - KaHaJJAbIH KOJJACHEH KMMACBhIHBIH ayJIaHblH €CKEPE OTBIPHIM, KeJecl
OPHEKTI allaMbl3

Ly
t = g¢ > Lygy =0 -t (4.21)

Kpurepuit k5 cBSI3bIBaeT JUIMHY aKTUBHOW 30HBI, IIar YCTAHOBKU M3TydyaTesei
U CTETICHb OXBaTa CEYCHUS yIbTPA3BYKOBBIM ITOJIEM

AnbIHFaH MOH Lmax pYKCAT €TUITCH Y3BIHJABIKIICH CaJIBICTBIPhUIANGI. KaxeT
OOJFaH arjaaiijia, KyaT HEMECe COyJICIIbIFAPFBIIITAPAbIH KEHICTIKTIK THIFBI3IBIFbI
TY3€TLIe/].

Moayabaep caHbIH K9He OJIAPAbIH OPHATY KajdaMmMbliH aHbIKTay (ks
KpUTepuiii 00ibIHIIA)

ks xpuTepwuiii OenceHl aiiMakK Y3bIHABIFBIH, COYJICUIBIFAPFBIIITAP/ILIH OpHATY
KaJIaMbIH JKOHE YJIBTPAIbIOBICTHIK OPIC apKbUIbI KUMAHBIH KaMTBUTY JIOpPEKECIH

OalIaHBICTBIPAIBI .
LAi

S imax.
Ocbl1aH MO/ IbICP I OPHATY KaJaMbl aHBIKTAJIa IbI

s ==& (4.22)

Imaxk3

a1 GesIceH 1l allMaKThIH Y3bIHBIFbI OOMBIHIAFBI MOIYJIBICP CaHbI

N ~ (4.23)

0|~

Tamanm eTinreH TYTIH TOMEHJIEYIH KamTaMachl3 €TeTiH ks MOHI TaHJaJbIM,
MOIYJIBACP/IIH OpPHANACYHl AHBIKTAJIA/IbI.

MoayJabaep 00ibIHIIA KYyaTThl 001y

JKanmsl KakeT KyaT MOYyJIbJIep apachiHaa OesiHe 1!
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PC M
PMOAyJIb = Ty (424)

TexHUKAJBIK TancbIipMa KYpy

XKyprizinren ecenteynepre CyWeHE OTBHIPHIN, TEXHUKAIBIK TalChpMara
TOMEH/IET1 TaJanTap KOChLIa bl

- OeNrijeHreH pexuMaepAe TYTIHII a3alTyAbl Tajlal eTel;

- JKaJIIbl yIbTPAABIOBICTBIK KyaT Peyy;

- Pyonym O1p MOAYITiHIH KyaThl;

- Lsg¢ O€ncenl aliMarbIHBIH TUIML Y3bIHIBIFBL;

- N Moaynbiep caHbl )K9HE OJIap bl OPHATY KaJaMBbI S;

- MUHAMAJIIbI KCHICTIKTIK KaMTy K0P PHUIHeHTI Al/imax;

- YABTPaAbIOBICTHIH KYMBIC JKHLTIT1 TUaNa30HbI;

- QJIIIEM/IIK JKOHE ONEPAIUSUIBIK IIEKTEYIIE.

Ocpunaiillia YChIHBUIFAH 9/IICTEME YJIbTPAAbIOBICTBHIK KOATYJSIUsS MPOIECIHIH
(bUBHUKAIBIK KPUTEPUIMITIK MOJIETIHEH MOJYJIB/IIK OQCEHIETKIIITIH KOHCTPYKTUBTIK
YKOHE DHEPreTUKAIBIK MapaMeTpIIepiH ecenrTeyre Tikedel oTyre MyMKIHIIK Oepei
YKOHE OHBIH >KOOaJlaybIH/IaFbl TEXHUKAJIBIK TAIChIPMAHBIH OapiblK TapMaKTapbiH
HKCIIEPUMEHTTIK TYpPJI€ pacTaliFaH YKCACTBIK KPUTEPHUIlIEpl HET131HAE HET13/1eyre
MYMKIHJIIK Oepei.

Teptinii 6e1M OONBIHIIIA KOPHITHIHBLIAP:

Kyprizuiren Tanaay HOTHXKECIHAEC YIbTPAIAbIOBICTHIK OCEHIETKIMITI KOJI-
KYPBUIBIC JKOHE apHailbl TEXHHWKA NapKiHAE KOJJAHYABIH TEXHUKAJBIK KOHE
YKOHOMHUKAJIBIK TYPFbIAaH HET13/IeITeH] JoICIICHII.

KazakcTaHHBIH = KOJ-KYPBUIBIC ~ TEXHUKAChl MapKi  VIIIH  ecenTeyliep
yIBTPAIBIOBICTRIK 9CEp/l KOJJIaHy apKbUIbl TYTIHAIK TEH KaTThl OeJIIeKTep
KOHIIGHTPAIUSICBIH TOMEHJIETYMEH Karap, Kapchl KbICBIMJBI a3alTy eceOiHeH
YKaHapMail IIBIFBIHBIH KBICKApTyFa MYMKIH]IIK O€pEeTiHIH KOPCETTI.

ApHaiibl TEXHHKa YVIIIH BEPTUKAIb OpHAJTacKaH OJCEHIETKINITI KOJIJIaHy
KOHCTPYKTUBTIK TYPFbIAaH THIMAI Oo0ibil TaObUIagbpl, cebebi on  IpijeHTeH
O6JIIeKTePIIH TPaBUTALUMUSIBIK TYHYBIH >KEHUIIETEAl, MOIYJbIIK KYPbUIBIMIIbI
OpHAaJacThIpyFa KOJAWIbl JKOHE TEXHUKAIBIK KbI3MET KOpPCETy YAEpICiH
OHTAWJIAHIBIPAIBL.

¥KcacThlK KpUTEpUIIepl HEri31HJE YCHIHBUIFAH €CENTey 9JICI MOJYJIbJIIK
yIBTPAAbIOBICTHIK O9CEHIETKIIITIH KOHCTPYKTUBTIK IMapaMeTpIiepiH (MOyJIb CaHbl,
KyaTbl, OpHaJIacy KaJaMbl, OeJICeH 1 altMaK Y3bIHABIFBI) dKOHE )KYMBIC KaFqaiapbiH
WHKEHEPJIIK TYPFBIAH HETI3JCNTeH TYpJAE aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepeni. Oic
om0Oebanm cumarka HWe JKOHE OpTYpJi KyaTTarbl JW3ENbII KO3FaJITKBIIIITapFa
Oeitimerne anaubl.

Ocpunaiiia, yiabTPaabIOBICTHIK OJCEHIIETKINITI apHailbl TEXHHUKAJa KOJJAHY
OKOJIOTHSIIBIK KayiTNCI3MIKTI apTTBIPYMEH KaTap, SKOHOMUKAIIBIK THIMJII IIEHIiM
OombIn TaOBLIABI KOHE OHBI OHJIPICTIK JCHTEWE €HTI3Yy FhUIBIMU-TEXHUKAIBIK
TYPFBIIAH OPBIHIBI JIET KOPBITHIH/IBI XKacayFa 00JIaIbl.
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KOPBITBIH/IBI

Huccepranusi  KOJ-KYPbUIBIC ~ JKOHE  apHailbl TEXHUKAHBIH  JU3EJIbI1
KO3FAITKBIIITAPLIHBIH TalJaIaHbUIFaH Ta3dapbIHAAFbl TYTIHACHYI TOMEHICTY
JKOHE YCaK JUCIEePCTI OONIMIEeKTepAiH TYHY THIMIUIITIH apTTHIPYAbl KaMTaMachl3
€TETIH BEPTUKAIBA1 MOTYJIbJTIK YIBTPaABIOBICTHIK O9CEHAETKIMITIH
KOHCTPYKITUSICHIH 931pJIeyTe )KOHE OHBIH KYMBIC 1CTEY 3aHIBUTBIKTAPhIH aHBIKTayFa
OarbITTaJIFaH, FEUIBIMU HET13/IETeH dKaHa HOTHKEIEePl KaMTU/IbI.

JluccepTalysuibIK 3epTTey HOTHKEIepl OOMBIHINA HET13T1 KOPBITHIHBLIAD:

- IHU3eNBJl KO3FAITKBIITAPABIH KOHCTPYKIUSIIAPHI, ONAPABIH  JKYMBIC
pexXUMIEPl JKOHE MaiialaHbUIFaH ra3/apAblH KYpaMbl TalJaHbIM, KOJIJIAHBICTAFbI
KaTaJUTHUKAIBIK JKoHE CY3ritik TazapTy xkyienepinid (DOC, DPF, SCR, EGR) xo:-
KYPBUIBIC JKOHE Kaphepilik TEXHHUKA >KaFjailbiHIa OipkaTap ejeyii naijanany
HIEKTEYJIEpIHE W€ EKEHJIrl aHBIKTANAbl. byn mekreynep oJlapAblH KOFapbl
KYHBIMEH, THIMAUTITIHIH IIBIFAPbIHIBUIAP TEMIIEPATYpPAChIHA TOYEJIUTITIMEH, OTHIH
MEH pEareHT camnachlHa CE3IMTAIIIBIFEIMEH, TYPAKTHI PEreHepaIus KaKeTTiIIriMeH
KOHE IIEKTEYJl PECYPCIIeH OailIaHbICTHI;

- TmaljaliaHbUIFaH Ta3fapibl Ta3apTylIblH (DU3MKAIBIK OAICTEpIHE Talay
YKYPTi31UIiI, peareHTTEP MEH CY3T'1 AJIEMEHTTEPIH KAKET €THEHTIH YIbTPaIbIObICTHIK
JKOHE JIa3epJliK OMICTEpAIH oJIeyeTl >KOorapbl eKeHMIIrT kepceTinal. Jlazepnik
KyHenepl nu3ellb KO3FAITKBIIITAPhIHBIH IIBIFAPY OPTAChIHAA MPAKTUKAIIBIK 1CKE
acelpy alTapibIKTall HWHXXEHEPJIK >KoHE mMaijanaHy IIeKTeyJepIMEeH (KOFaphl
DHEPrUs TYTHIHY, ONTHUKAIBIK DJIEMEHTTEPHAIH JIerpajalusichl, Kayilci3miK
TajanTapbl) OalaaHBICTBI eKeHAIr1 aHpIKTanapl. COHBIMEH Karap, OJapabl
yIABTPAABIObICTIEH OIPIKTIPIN KOJJaHy OoJalllak 3epTTEYJEpAiH MEePCIEeKTUBAIBIK
OarpITHI PETIHAC alKBIHIAJIIbI;

- MOIYJBAIK YIAbTPaAbIOBICTHIK O9CEHJIETKIIITIH TIK KOMIIOHOBKAChl KOJIJCHEH
cyibanmapMeH  CajbICThIpFaHJa OeJIIEeKTEp/IH  KOaryJsilusIcbl MEH TYHY
MEXaHU3MJIEPIH ICKEe achlpy VIIIH HEFYPJbIM KOJIAMIBI JKaFjgail KacallThIHbBI
YKOHIHJET1 TUII0TE3a YChIHBUIBII, PACTaJIbL;

- YIBTPaAbIOBICTHIH TTAHJaIaHbIIFAH Ta3japFa 9Cep €Ty MPOIECIHIH (PU3HKACHI
KapacCThIPBUIIBI. Y IBTPAILIOBICTRIK OCEP — MEXAHUKAIBIK JKOHE aKyCTHUKAJIBIK
BIKIAJI/IBIH KEIIEH/I1 acepi ece0iHeH KaTThl OONIIEeKTep/IIH KOaryJsiiusiachl MEH TYHY
mporecTepl  KapKbIHAAHATBIH, HOTHKECIHAE Ta3 OPTACHIHBIH  YBITTHUIBIFBI
TOMEHJICUTIH OacKapbUIaThblH  (PU3MKAIBIK TPOIECC EKEHMAIrT  aHBIKTaJIbI.
Y abTpanbIiOBICTHIK 9CEPiH HETI3T1 MapaMeTpiiepiHiH HEPaAPXUSIChI MEH OJIapIbIH
e3apa  BIKMAJBIHBIH  3aHJBUIBIKTApbl ~ OCNTUICHIN, VYCHIHBUIFAH  MOJYJIBJIIK
yIBTPAALIOBICTRIK OQCEHACTKIIITIH KYMBIC Karuaajapbl MEH KOHCTPYKTHBTIK
KOMITOHOBKACBHIH HET13/ICY/IIH TEOPUSUIBIK 0a3achl PETiH/IE KbI3MET €TTi;

- MaTeMaTUKaJIbIK MOJIENbJICY HOTHXKeJIepl TIK OJCEHIETKINI KargalbIHAa
YIBTPAALIOBICTBIK OCEp Ke3iHAe OeJIeKTep KOaryJslHsIChIHBIH  OJIapAbIH

MacCachlHbIH yaKbIT OOWBIHILIA apTyblHA OKEJETIHIH, Oy 3 KE3€T1HIE aybIPJIbIK
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KYIIHIH POeJiH KYIIEHTIN, IpijeHreH OeNIIeKTepAiH aFblH OaFbITBIMEH JKEeAel
TYHYBIH KamMTaMachl3 E€TETIHIH KOPCETTi. YIbTPaAbIOBICTHIK KBICHIM, OPTaHBIH
Keleprici, Tra3 afFblHBIHBIH O KbUIIAMJIBIFBl  KOHE OeJIleK  MacCachIHbIH
©3repMENIITiH Oip ME3Tiife €CKepy OHBIH TWHAMUKAChIH Oapabap cumaTrTayfra
MYMKIHJIIK O€peTiHi )KoHEe TIK KOMIIOHOBKAHBIH KOATYJISIITUS MPOIECIHIH KapKbIH/IbI
IPaBUTALMSUIBIK TYHYFA OTYIH KAMTaMachl3 €TETiH1 aHBIKTaJJIbI;

- YKCACTBIK TEOpHUACHI MEH OJIIEeMJIK Talgay OMIICTEepiH KOJJaHy apKbLIbl
MOJYJIBJIIK  YABTPAAbIOBICTHIK OOCEHASTKIIITIH THIMAI KYMBIC IIapTTapblH
aHBIKTayFa MYMKIHAIK O€peTiH YII YKCAacCTBIK KpUTepuili amblHAbl. OnapiabiH
HET131HA€ KYPBUIFBIHBIH KOHCTPYKTHUBTIK >KOHE OSHEPreTUKAJbIK IMapameTpiepiH
€CenTey 9ICTEMEC] KaJIBbIMTACTBIPBUIIbI, OFaH YJIbTPAIbIOBICTHIH KAXKETTI KyaThIH,
OenceHal aiMaKTbIH Y3bIHABIFBIH, MOAYJIBJIEPAIH KaJaMbl MEH CaHbIH aHBIKTAy
Kipeni;

- O€JICeH/Il COyNENCHAIPTIIITEP/IIH CaHbIH, OJIAPJIbIH KyaThIH KOHE KEHICTIKTIK
OpHaJacyblH ©3TrepTyreé MYMKIHJIIK O€epeTiH TXKIpUOeNK TIK MOIYJIbIIK
YIBTPAILIOBICTBIK CTEH]T 931pJIEHII, JabIHIAIbI;

- Ta3apTy TUIMJIUIIT] TEK YJIbTPaAbIOBICTBIK KyaTKa FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap
COYJNENCHAIPTITEP/IIH  KEHICTIKTIK ~ KOMIIOHOBKACblHA  KOHE  OJapJIbIH
KOMOUWHAIMsAJIApblHA TOYeNl EKEHMIr ToXIPUOENIiK TypAe aHBIKTAIIbl, OV
MOAYJIBAIK KOCY NPHUHIIMII XKaFIalbIHAAa KOAryJIsiuus NpOLECiHIH OacKapblUIaThIHBIH
NI IEH I,

- KO3FAJITKBILITBHIH aliHANy JKUAUIIT, YJABTPaAbIOBICTHIK CAYJIEIEHIIPTILITEPAIH
KyaThl, OJApJbIH apachlHJIaFbl KAIIBIKTHIK >KOHE TMaiIaJaHbUIFaH Ta3JapiblH
TYTIHACHY KOPCETKIII apachlHIAaFbl PETPECCUSIIBIK TOYENIITIKTEp albIHAbI, OyII
KO3FAJITKBIIITBIH SPTYPIl KYMBIC PEeXKUMAECPIHIE Ta3apTy TUIMIUITIH OoJKayFa
MYMKIHJIIK Oepei;

- TEXHHUKAJIBIK-DKOHOMHKAJBIK HETI3[IeMe YIbTPAAbIOBICTBIK O9CEHIETKIIITI
KOJI-KYPBUIBIC TEXHHKACHI MapKiHE €HTri3y JacTayllbl 3aTTap UIbIFapbIHABLIAPHI
YIIH TeJeMaepil a3aiTy, Ta3zapTy KyHlelepiHe KbI3MET KOPCETY IIbIFbIHIAPhIH
KBICKApTy, O3IpJIEeMEHIH OTEeNIMIUIr, MaljalaHny KapanalbIMIbUIBIFBl KOHE
QJIEYMETTIK-9KOHOMUKAJIBIK THUIMJUIIKTI apTThIPy €ce0iHEeH YKOHOMUKAIBIK dCep
OepeTiHIH KOpCeTTI;

- TEOPHSUIBIK KaFuJaNapAblH, MaTEeMAaTHKAIBIK MOJENbIACY IH, YKCACTBIK
KPUTEPUMIICPIHIH, TOXKIPUOESTIK ISPEKTEPIH KOHE TEXHHKAJIBIK-DKOHOMHKAIIBIK
€CEeNTePIH KUBIHTBIFbI 931PJICHIC€H MOIYIbIIK YIbTPAAbIOBICTHIK OQCEHICTKIIITIH
KOJIK TEXHUKACBHIHBIH TaiJallaHbUTFaH Ta3[apblH Ta3apTy YIIIH FHUIBIMU
HETI3/ICJITCHIH JKOHE TMPAKTUKAJIbIK TYPFbIAAH KOJJaHyFa JKapaMJbl EKEeHIH
TTQJIEIIIEH .
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TEeMIIEPaTypPaChIHBIH
KEPrilikTi  KOFapbUIAybIH
aHbIKTayFa  KOHE  OHBIH
3aKbIMJIaHYBIHBIH QJIJTBIH
allyFa pereHepanus KesiHze
JKaFbUTFAaH OTBIH MOJIIepiH
0aKpuIay apKbLIbI MYMKIHIIK
O6ap. Cy3ri Kakmanel 3
TU3EIIbII KO3FAITKBIIITEIH 11
umiblFapy  KyoOspslHa 19
KOCBUIFaH, KbI3JABIPFBIT 4
CY3Tl KakMaHBIHBIH 3 Kipic
JKarbIiHa Kapama-Kapchbl
OpHaJacKaH, ajl TeMIepaTypa
ATYMT] 27 cys3ri
KaKNaHBIHBIH 3 aJjblHA
OpHATBUIFAH. Cysri
KAKNaHBIHBIH 3 TIBIFBIC
JKarbIHBIH 1IIHAETI OPTAJIBIK
OemikTe, apanblK O6IKTe
KoHe nepudepusuIbIK OOJTiKTE
OpHaJacKaH YII TeMIepaTrypa
matguri 29, 30 xome 31
KO3FaITKBIIITHIH AKYMBIC
JKarFJaliapelHa JKOHE CY3Ti
KAKITaHbIHBIH 3 Kipic
JKarbIHBIH TeMIlepaTypachiHa
OaIaHBICTBI  KBI3ABIPFHIIIKA
4 xocwutraH. OTBIH IIBIFBIHBI
OakplIaHazabl, al  Cy3ri
1miHgeri TeMIeparypa
KOTEpLIiM, OenrilieHreH
MOHHEH  aChlll  KETKCHJIE,
OTBIH IIBIFBIHBI A3a5/IBI.

US5180406
A

Juzennal
KO3FaJITKBIIIT
BIH HIBIFapy
TIIYIINATEN

19.01.1993

Juszenpai  KO3FalTKbILITapFa
apHaJIFaH KaKCApTHUITFaH
HIBIFApy  Ta3blH  OIIIPrill
QIIETTE COIaKIia IIIH/IL,
KOJJJeHeH Kamepachl  Oap

KOPIIyCTaH, KOPITYCTBI
JKOFApFbl  KOHE  TOMEHTI
Kamepalapra OeneTiH

KallKaJgaH, KOPIYCThIH THICTI
KOFApFbl  KOHE  TOMEHTI
KaMmepallapblHa  aliHaJIMallbl
TYpJe OpHATBUIFaH, OJICTTE
MWIMHJIPIIK MIIiHg 6ipiHIi
KOHE eKIHII CY3TUIepJIeH,
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OipiHMI eKIHIII
CY3TUIepIiH aitHAITybIH
KaMTaMachl3 €TETIH JIIEKTP
KO3FaITKBIIIBI CUSIKTBI
CBIPTKBl alfHAJIy KypaJbIHaH
JKOHE KOPITYCTBHIH TOMEHT1
KaMepachlH imriHapa
TONTHIPATBIH >KoHE OipiHII
CY3riHIH TOMeEHri Oeirin
iminapa OaTBIPATBIH CLATLII
Ta3apTKBIII  CYWBIKTHIKTaH
TYpabl. [brFapsLIaThiH
ra3jiap KOpITYCThIH TOMEHTI
KaMepachlHa KipiC apKbUIBI
Kipemi  KoHE  Ta3apTKBIII
CYMBIKTBIKIICH  CIHJIIpUIreH
OipiHmn  cy3riHig  acOect
JKEHIHEH oTenl, i
MalJaJIaHbUIFaH  Ta3fgapaaH
KeMipTeri HIOT1HIIIEPIH
KeTipeni. [ brrapsLiaThiH
ra3jiap eKiHIIi CY3TiHiH iIIiHe
OHBI OipiHII CY3TiHIH imIKi
JKarbIMEH OalJIaHBICTHIPATHIH
CBIPTKBI ~ KYOBIp  apKBUIBI
Kipeni, OHJa eKIHII Cy3ri
naiaNaHpUIFaH  Ta3Iapbl
OJlaH opi Ta3apTaJbl JKOHE
OHJa epireH  Ta3apTKbIII
CYMBIKTBIKTHI IIBIFApPaabl, O
KaITKaJarbl JPEHAX apKBLUIBI

KOHEC

TOMEHT1 Kamepara
KaluTapbuIa/ibl.

[IbrapbuiaTeiH raszap
KOPIYCTBIH JKOFapFBbI

KaMepachlHaH WIBIFBIC TECITi
apKBUIBI IITBIFAJIBI.

RU201311
1C1

Imrren
JKaHATBIH
KO3FaITKBIIIT
BIH
nanigajgaHbuIF
aH ra3/lapbIH
Tazajnayra
apHaJIFaH
KYPBUIFBI

30.05.1994

%

vi-

Konganbutyst: MallliHa
’Kacayja, aram anuTKaH7a,
1IITEH JKaHaThIH
KO3FAJITKBIIITAPIBIH

IIBIFaTHIH rasJilapblH
HIaNBIPIIBI a’po30J1b

OarapesuiapblHaH JKOHE YIIbI
KaHIEPOTeHAl  TOJUIIMUKIII
KOMIPCYTEKTEpICH IIBIFAThIH
KyOBbIpMEH Tasajayra
apHaJfaH  KYpBUIFbUIApAA.
Oneptabric IIBIFATHIH
ra3zapabl Tazanay
TUIMIUTITIH apTThIpyFa JKoHE
OHBl aBTOMOOWIIb, XHUMWUS,
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METaJUTYpIHs, TaMak,
OUOJIOTUSIIBIK, KYPBUIBIC
koHe Oacka J1a camanapiaa
KOJ1J1aHy MYMKIHJIIKTEPiH
KEHEHTyre MYMKIHJIK Oepei.
OHepTaObICTHIH MOH:
KO3FAITKBIIITHIH  IIBIFATHIH
ra3plHBIH 1IIKI KaMepachlH

Tazajayra apHaJIFaH,
IIBIFATBIH KYOBIPJIBIH TYCiHE
OosuTFaH, KEeYeKT1

KepaMUKaJblK MaTepualijaH
KacaJlFaH Cy3Ti  DJIEMEHTI
JKOHE  CY3ri  DJIEMEHTIHIH
YCTiHE  OpHAIACTBHIPBUIFAH
KOHE OFaH KOCBUIFaH
CYUBIKTBIK CaJBIHFAH BIJBICHI
0ap KypbUIFBI, ©HEPTAOBICKA
COMKeCc, TECUIreH TYTIKIEeH

JKaOIBIKTANIFaH, cys3ri
DJIEMEHTI  KO3FAJITKBIIITHIH
[IBIFATHIH KYOBIpBbIHA

MEPICHIUKYIISAP OPHATHLUIFaH
MWIMHAP TYPIHIE KACAJFaH,
Cy3ri DJIEMEHTIHIH
WIMHAPIHE TEPICHIUKYIISP
OpHAJACTHIPBUIFAaH  TECUITeH
TYTIKT1 Kypauibl.

RU214356
9C1

Imrren
JKaHATBIH
KO3FaITKBIIIT
BIH
nanigajaaHbuIF
aH ra3/lapbliH
Tazajayra
apHaJIFaH

KYPBUIFBI

27.12.1999

OHepTadbIC aBTOMOOMIIb
OHEpKCIOiHe KATBICTHI.
OHepTaObICTHIH MaKcaThl -
nannagsadpUIFal ra3anl
Ta3apTy/bIH KOFapbI
JIopexxkeci Oap 1mTeH XKaHy
KO3FAITKBIIIBIH xKacay.

Kypbuirb! exi OeikTeH, Kipic
KOHE WIBIFBIC KYOBIPHIHAH
TYpaTbIH KOPIYCTaH TYpaibl.
ATIOMUHUR  YTIHJLIEpIMEH
TONTBIPBUIFaH KOpITyC Oediri

CBIPTKBI JKOHE 1K
TYTIKTEpPMEH >Ka0JbIKTaJFaH.
TytikTep apachbIHIaFbl

KEHICTIK TBHIFbI3/IAJIFAH JKOHE
1IiHapa yiumna CyWbIKThIKIEH
TONTHIPBUIFaH. Kopmyc
OemikTepi apachIH/IaFbl
CBIPTKBI ~ TYTIKTiH  CBIPTKBI
0eTi 0oNIbIK KaObIpraiapMeH
xaOapikTanFad. KypraTksli
KabarTapsl, MeTaJI
OKCHJITEpPIHIH KOCHAChl YKOHE
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OeJICeHTIpIITeH KeMipJieH
KacajaFaH  CiHiprim  6ap
Kopnyc Oeuiri  ajabIHOAJIBI
JKOHE 1IIKI TYTIKTIH YIIBIHA
opHaTbUIaAbl. [miTeH KaHy
KO3FAITKBIIIBIHAH [IBIFATHIH
naii1ananbUFaH razjap
TIyIUTEIh ~ JKOHE  Kipic
KYOBIpbI ~ apKbUIBI  KOPITYC
Oeulirine eHelli >KOHE MeTasll
TOp MEH ATIOMUHUN
YTiHZIIepi apKbUIbl KYiie MEH
KOpFachbIHHAH Ta3apThUIa/IbI.
Coman keifiH ra3gap aya
KaMmepachlHa €HEell KoHE 11TTKi

TYTIK apKBLIBI oTiIl,
KapKbIH]IbI

CAJIKBIH/IaThLIAIBI, COJaH
KeHiH  omap  KypFaTKbIII
KabaTTapsl, MeTaIlT
OKCHUATEP1 JKOHE
OeJICeHIIpIITeH KeMip
apKbUIbl OTeli. TeXHUKaIbIK
HOTHKE! naiijanaHbUFaH
ras3ziapisl Ta3apTyIbIH
YKOFapbLUIaYBI

RU216503
1C2

Tmrren
’KaHaTbIH
KO3FaJITKBIILIT
apJbIH
nanigajaaHbuIF
aH ra3/lapblH
1K1 Tazanay
oJici

10.04.2001

A

Mammna jkacay KoHE KeJIiK
TEXHUKACBI, IMTEH JKaHYy
KO3FaJITKBILITAPHI.

OHeprabbic  1IITEH  JKaHy
KO3FaJITKBIIIBIHBIH KYMBICHIH
KYIIEHTYy YIIIH aya-OTHIH
KOCTIaChIHA acep €TY/IiH e3apa

0aiIaHbICTEI CHHTE31H
KaMmTaMacel3 eteni. JKany
KaMepaJlapbIHaFbl OTBIH
KOCITAaCBIHBIH TYTaHy

UMITYJIbCTAPBIHBIH,  KyaTbIH
KOHE Y3aKTBIFbIH apTTBIPY

apKbUIBI imreH KaHy
KO3FaJITKBIIIBIHBIH
naiianaHplIFaH  Ta3JapbiH
1IITeH Tazapry omici
KeJeciieH Typajbl: OTbIH
KOCIachl OapIbIK
pexxumaepne

KO3FaJITKBIIITBIH TYPAKTEI
KYMBICBIH CaKTafI OTBIPHIII,
H&ﬁ}laﬂaHBIHFaH razaapabiq

MHHHAMAJIIbI YBITTBUTBIFBI
KaMTaMachl3 €TUITEHre AeHiH
JKaHapMmai KOCIACBIHBIH
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arbIHbIHA OyphILITIEeH
KaObLIIQY JKOJIBIHA
OakplIaHATBIH KOCBIMIIIA aya
aFbIHBIH ~ €HTi3y  apKBUIBI
azasijbl. Kapb6roparopiisl
imTeH JKaHy
KO3FaITKBIIITapbIH/IA

aTMoc(epanaH KoChIMIIIa aya
arbIHbBI OThIH-aya
KOCTIaCBhIHBIH aFbIHBIHA
NEPIEeHIUKYIApP KapOroparop
JPOCCeIlb KIIalaHbl aCTBIHJA
oepineni. TexXHUKAIBIK
HOTHXKE: najgaiany
MYMKIHAIKTEpIH KCHEHTY,
naigaaHbUIFaH  Ta3/apblH
YBITTBUIBIFBIH A3aUTY.

US2001011
453A1

KozranTkpiii
TBIH
nanaIaHbIIF
aH ra3/iapbIiH
Ta3apTry
KYPbUIFbLIAP
Bl

09.08.2001

[prFapelHIBI TA31IBI Ta3apTy
KYPBUIFBICHI oTTeri
KOHI[EHTPAIUSCHIH

aHbpIKTarpimTaH (11) 6epinren
OKY CUTHAJIIApbIHA
Heri3JienreH OIpiHIN  JKOHE
eKIHIIII aHBIKTaMAaJIbIK
yakpITTapaa NOX ciHipeTiH
MaTepUaIMEH KOHE OTTEriHi
CIHIpeTiH MaTepuaIMeH
CiHIpUITeH NOx neH
OTTEeriHiH  OIpiHIII  >KoHe
€KIHII1 MeJIIIEPIH aHbIKTayFa
apHaJIFaH CIHIpY MeJepiH
aHBIKTAFBIIITaH (22),
KO3FAITKBIIITHIH AKYMBIC
KYHiHe coiikec OIpiHII KOHE
eKIHIII AHBIKTaMAaJIbIK
yakpiTTapaa NOX CciHipeTiH
MaTepuaIMeH CIHIpUIreH
NOx wmemmepiHiH  OipiHiIi
KOHE CKIHII EeCEeNTeIreH
MOHJEpIH alyFa apHallFaH

NOx MeJIIepiH
Oaramaymbian  (23)  koHE
CIHIpY MeJTIIepiH
AHBIKTAFbILIIICH (22)

AHBIKTAJIFaH NOx IIeH
OTTEeriHiH  OipiHII  >KoHe
eKIHII CIHIpDY MeJepiHe
JKOHE NOx MeOJIIIepiH
OaranaymbiMeH (23) anblHFaH
NOx wmemmepiHiH  OipiHmIi
KOHE eKIHIIl  eCenTesreH
MoHJiepiHe HerizaenreH NOx
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CIHIpeTIH MaTepHuaIbiH
TO3YBIH aHBIKTayFa apHAJIFaH
TO3Y MeJTIIepiH

aHbIKTarbllTaH (24) Typajabl.

US6357227 | Imren xany | 19.03.2002 { Kanmpina kenTipy areHTiHIH
Bl KO3FaJITKBIIII _J N KaTbhICYbIMEH
BIHBIH g KO3FAJITKBIIITHIH
A JaTaHbUTF MalJaJIaHbUIFaH  Ta3JapblH
aH TazapTyra apHaliFaH
ra3faapbIHIaF IIBIFATHIH KYOBIpFa KOCBUIFaH
bl JTACTAYIIbI KaTaJIUTHKAJIBIK
3aTTapibly TypaeHzaiprimi Oap imTeH
UIBIFAPBIH/IBI KAHATBIH  KO3FAJITKBIIITHIH
JapbIH HIBIFApY JKYHEecl COHBIMEH
azaiTy Karap KOHJICHCAT
Kyleci MeH JKUHAFBIIIBIH KaMTHJIBI, OFaH
amici naujajlaHbUIFaH raszap
KaTaJTUTHKAJIBIK
TYPJICHIPTIIITCH OYpBIH
OarpiTTananel.  Komiekrop
naiijanaHplIFaH  razgapiaaH
BUTFAJIBI
KOHJICHCALIUSUTANABI, CYMBIK
Cy KOHJICHCATBIH TY3eHdi, OJ
pesepByapaa xuHanansl. Cy
KOHJICHCATHI
TOTBIKCHI3JAHABIPFBIII  TY3€
QJIaThIH peareHTIeH
apaacThIPbLIAJIBI, an
peareHTTIH CyJibl epiTIHJICI
KaTaJIUTHKAJIBIK
TYPJACHAIPrilITeH OypbIH
naiganaHbplUIFaH ra3gapra
SHTI31IeI.
RU218700 | Ilsrapeurran | 10.08.2002 Mammna >kacay; JIU3eNbIl
0C1 ras3apsl KO3FANTKBIITAp. Ma3MyHBI:
KyHleneH nannagaHbpUIFaH raszgap
TazapTyra PE30HAHCTHIK KaMepara,
KOHE COJlaH KEeWiH aKyCTUKAaJBIK
JTU3EITbTIK OCIIWJUIATOPBl  0ap KEHEUTY
KO3FAITKBIIIT KaMmepacbiHa Tycemdi. J[pIObIc
BIH ITY/TBI TOJIKBIHJAPBIHBIH ~ OCEpPiHEH
azaiiTyra naiianaHbplIFaH  ra3fapJarbl
apHAIFaH KaJIKbIMaJbl Kyiie
KYPBUIFBI OeunmexTepi TepOene
Oacraiiisl. Kyiie
OeIIIeKTEepiHIH  COKTBIFBICY
CaHbl aNTapJIBIKTal apTajbl
JKOHE OemmexTep
KOATyJISIIHSUTIAHBIIT,
YJIKeHIpeK Kyiie OeseKkTepin
TY3€/Il. byn  osmektprik
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HEeHTPUD YT ATTBIK cysrize
nannagaHbpUIFaH rasgapasl

KEeHIHT1 TazapTyabl
alTapipIKTall  >KEHUIIACTE/I].
Cysrize TOXK
AJIEKTPOATAPBIHBIH

’KaHBIH]IaFbI Kyiie

Oemmektepi o3 OeTiHIE OH
HWOHJAP/IBI CIHIPIN, OH 3apsia
anmangel.  byn  Oemmekrep

ANEKTPIIIK JKOHE
HEHTPUQYTATBIK KYIITEPAiH
ocepiHeH TYHJBIPY
KaMepachlHa aybICaJbl.
AYBIpIBIK ~ KYIIIHIH  JKOHE
Cy3ri oci OarbITBIHIA
KO3FaJIaThlH aFbIHHBIH

ocepiHeH Kyiie Oeumekrepi
MaJaJIaHbUIFaH  ra3fgapaad
OemiHreH Kyde KHHayFa
apHaJIra” KOHTEHWHEpre
OarbITTananpl. Ta3apThUIFaH
ra3uap IbIFapy KyObIpbIHA
OarbITTananbl. TEeXHUKAJIbIK
HOTHKE: nan1ajJaHblUIFad
ra3ipl KylieneH Ta3apTy/blH
THIMAUTITIH ~ apTTeIpy. |
KaprhIC.

US2004216
699A1

Imrren
»KaHATBIH
KO3FaJITKBIIIT
apJIbIH
IIBIFAPBIH/IBI
JapbIH
azaiTy ofici
MeH
KYPBUIFBICHI

04.11.2004

byn eHeprabbic imIKi JXaHY
KO3FAJITKBIIIBIHAH IIIBIFATHIH
ra3iap/pl Tazapry oJiciHe
KaTBICTBI, OH/IAa BUIFAIIBI aya
1IIK1 JKaHy KO3FaITKBIIIBIHBIH
KaHy KamepacblHa Oepiyienl.

Ocipece JU3eTb Il
KO3FaJITKBIII immiHapa
KyaTlieH J>KYMBIC  ICTETeH
Ke3Je a3oT

IIBIFAPBIHJIBUIAPBIH  THIMII
azaiity JkoHe omicTi opbip
HaKTHI KOJJIaHy MeH
KO3FANTKBIIITH  Haijanany
TajanTapblHa O peTTeyi
KaMTamachl3 €Ty  YIIiH,
eHepTabbICKa coilkec, ra3 6eH
Cy TYMaHBIHBIH  KOCIAaCHI
Oypikkim 6acsl (3) apKbUIbI
JKaHy KaMepachlHa arnaparbiH
KeHicTikke (2) Oepineni. byn

onticTi 1Kl KaHy
KO3FAJITKBIIIBIHA
alTapIbIKTal e3repicTep
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EHTI3Y/I1H KaXXEeTl KOK IIaFbIH
KEHICTIKKE OpHAaTyFa
001aThIH KYPBUIFbIHBI
MaiJaJIaHblll  OHAM  KYy3€ere
aceIpyFa O6omasl. OHepTadbIC
COHBIMEH KaTap iIKi >XaHy
KO3FAITKBILIBIHAH HIBIFATHIH

ra3aapabl TazapTyra
apHaJIFaH KYPBUIFbIFa
KATBICTHL.
RU227005 | Imren 20.02.2006 byn eHeprabeic nmu3enbi
1C2 ’KaHATBIH KO3FAJITKBILITAPIbIH
KO3FaJITKBIIIT naijajaHblIFaH  ras3jgapbiH
BIH TazapTyFa KaTBICTBL. OJIIC
May 1aIaHblIF naigaJaHblIFaH  Ta31apablH

aH razJapbiH
Tazanay ofici
MEH
KYPBUIFBICHI

Oipinmi 6emirine 10-300 Gap
KbICBIMMEH Cy  TYMaHbIH
HIanibIl, OYpIKKIII aFbIHHBIH
JKaHbIH/IA BaKyyM KacayJlbl
JKOHE nanjanaHblUIral
ra3gapapiH  OipiHIm OeiriH
OYpIKKIII aFpIHFa COPY/IBI,
naiilanaHpliFal  ra3aapblH
eKiHmi Oexirin  OypikKim
arblHHAH aWHaJbIll  OTETIH
apHa apKbUIBI OaFrbITTAY[IBI,
naiiianaHpliFal  ra3gapblH
arbIHbIHA KEIEPTiHI peTTeyni
KaMTH/IbI. Kypbuirbt
KOPIyCTaH, KOpILyC 1IIIHJE
OpHaJIaCKaH KYObIp/iaH,
KYPBUIFBIHBI  IIITEH  JKaHy
KO3FaJTKBIIIBIHBIH

TapMaKTaJFaH KYOBIpbIHA
OpHaTyFa apHaJFaH OeKITKIII
KYpBUIFbUIAp/IaH, KOPIYC MEH
KYOBIp apaceinga Oip-OipiHeH

KaIIbIKTHIKTA meHOep
TYPIHJE TIpEK KYpbUIBIMbIHA
OpHaTBLIFaH OYpIKKIII
Oacrapnax TYpaJbl.

KyObIpapIH OipiHmn yIIbIHAA
Ta3apThUIFAH NaiTaJaHblIIFaH
ra3faapIbiH arbIHBIH
KYOBIPJIbIH EKIHIII
VIIBIHAAFBl TIBIFBIC TECITiHE
OaFpITTayFa apHaJFaH TeCIK
6ap. Bypikkim Gacrap
peaxius KaMepaJlapblH
KYpalThIH KYOBIpIIap IbIH
1riHae opHamackaH. Peakius
KaMepaJlapblHJIa
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nailanaHpllFad  ra3fapiblH
arbIHBIH OYPIKKIiIll GacTapIbIH
copy aiiMarblHa OarbITTayFa
apHaJIFaH Kipic Teciri 0Oap
KOHE peakIus OHIMJIEpIH
KeTipyre apHairaH KyObIpra
KOCBUIFaH. TexHuKaIbIK
HOTHIKE: nan1ajgaHblUIral
ras/ibl Ta3apTy/ibl XKaKcapry.

W0200810
2561A1

[Isrrapsnran
raszsl
Ta3apTy
KYPBUIFBICHI

28.08.2008

[bFapelHaBl TA3BI Ta3apTy
KYPBUIFBICHI, OHJIa
KOPIYCTBIH (7) IIBIFBICBIHBIH
OyHipiHIEr1 IIBIFBIC apHACHI
(12) KOPITYCTBIH (7)
HIBIFBICBIHA KOCBLIIFaH.
[IsrreIC apHacsl (12)
KOPITYCTBIH (7) ociHe
MIEPIICHIUKYIISP OarpITTa
co3puaabl, an kopmyc (7)
nananaHbUIFad ra3aapas (3)
KYpBUIFBI ~ apKbUIBI ~ ©TKI3Y
apKbUIBI Ta3apTyFa apHaJFaH
KEeWIHI OHJeY KYpPbUIFBICHI

periHme OeJmexTep
cy3riciMeH (5)
xa0apikTanrad. LLbrrapbIHb!
rasJisl Tazapry
KYPbUIFBICBIHBIH OYKin
KOHCTPYKLUSCBIHBIH Ta3/IbIH
LIBIFybIHA TO3IMJILIITIH

apTTBIpMall  BIKIIAM/IBIFBIH
KamMTamachl3 eTy  YIUIIH
KYpbUIFBl  KOpIycThiH  (7)
IIBIFBIC CaHBUIAYBIHBIH
aNbIH  ana  aHBIKTaJFaH
OOJIriH CaHbUIAyAbIH COHFBI

OeTiHEeH (7a) KOHE
KopmycThlH  (7)  MIBIFBIC
CaHBUIAYBIHBIH CBIPTKBI

nepugepusiblk 6erineH (7b)
QIBIH ~ ana  aHbIKTaJFaH

KaIIbIKTHIKTA JKaybIT
TaCTaNUThIH IIBIFBIC
KaMepachbIMEH (11)
»KaOIBIKTAJIFaH, MYHJa

KopryctaH (7) HIBIFBIC JKOHE
KoprmycTaH (7) IIBIFBICTBIH
OyiipiHAeri MIBIFbIC KaHAaJIbI
(12) mmbireic kamepacsl (11)
apKbUIbl KOCBUIFaH.
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RU237340
9C2

ABTOKOIIK
nanaJsaHbUIF
aH Tra3jaapbl
OemekTepae
H TazapTyFra
apHaJFaH
KYPBUIFBI

20.11.2009

ABTOKOIIK
ra3faapbiH
TazapTyra
ABTOKOJIIK

IIBIFAPbIH/IBI
OenmexTepaeH
apHaJIFaH,
IBIFAPBIH/IBI
KYObIpbIHA OpHAaTbUIFaH,
KOPIyCbl MEH  CaKWHAJIBI
IIMPEK TOJIKBIHBI PE30HATOP
TYpiHze KacaJiraH
aKyCTHKAJIBIK PE30HaTOp/aH
TYpaTbIH, aBTOMOOMIIb
IIbIFAPbIH/IBI ras3iapbiH
OenexTepaAcH Tazapryra
apHaJIFaH KYpBUIFbI, MYHJa
KYpbUIFbl  Oip  ’KarbIHaH
CaKkuHanbpl  OMbIFBI  Oap
[IaFBUTBICTBIPFBIII
KaKIaKIeH *aOblIFaH,
KOPITYCTBIH 1IIH]Ie CAKUHAIBI
OUBIFBI Oap UTEpPY CaKMHACHI
OpHAJIACKaH, UTEPY CAKMHACHI
MEH KaKMaKTBIH  apachlHa
ATUHAPITIK JKEH
OpHAJIACTBIPBUIFAaH,  IIUPEK
TOJIKBIHJIBI ~ PE30HATOP/IbIH
CaKWHAJBl KYBICHIH JKEHHIH
1K1 KYBICBIMEH
OalTaHBICTHIPATBIH TECIKTEPI
0ap, aj KOPIyCThIH YILIbI MEH
UTepy CaKMHACBI apachblH/a
KOPITYCTBIH eHoepi
OolbIMEH Ta3apTbUIFaH
IIBIFAPBIHJIBI ra3bIHBIH
HIBIFYbIHA apHAJIFaH TECIKTEP
KaTapbl OpHAJIACKaH.

RU239245
6C2

[lamamanbun
FaH Tra3abl
Tazanay ofiici
MEH
KYPBUIFBICHI

20.06.2010

[brFapeiHaBl TA3IBI Ta3apTy
KYPBUIFBICHI

TOTBIKCHI3IaH IBIPFBIIITHI
oepyre apHalFaH
KypbpuUtFbiad, OipiHmi NOx
CIHIPY-TOTBIKCBI3IaHIBIPFBIII

KaTaJIN3aTOPbIHAH KOHE
KOHTENHepae Ti30eKkTei
OpHaJlaCKaH eKIHIII  CY3Ti
KaTaJIn3aTOPbIHAH KOHE

HIBIFAPBIH/IBI Ta3 aFbIHBIHBIH
OarbITBIH ©3repTyre apHaJFaH
KYpBUIFbIIaH TYpajbl, MYHJa
mbIFapbIHabl ra3 NOX ciHipy-
TOTBIKCHI3IaHABI PFBIILI

KaTaJau3aTOpbIHAH Cy3ri
KaTaJu3aTOpblHA  KaJIBINThI
arblH TPOLIECIHAE arajbl, al
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TOTBIKCHI3JaH ABI PFBIILI
KOCBUIFAH IIBIFAPBIH/IBI
arbIH OaFbITHI cy3ri
KaTaJau3aTOpbIHAH NOx
CIHIPY-TOTBIKCHI3/IaH IIPFBIIII
KaTaan3aTopbIHA Kapama-
Kapchl ~ OaFbITTa  ©3Tepill
aranel.  LllprrapeiHael  Ta3
Cy3ri KaTaJn3aTOPhIHBIH
peaxius KBLTYBIMEH
KbI3JIBIPBUIATHIHIBIKTAH,
NOx CiHIpY-
TOTBIKCHI3IaH ABI PFBIILI
KaTaJan3aTOPbIH TOMEH
TEeMIIepaTypaja LIbIFapPbIHIbI
ra3jarbl KYKIpTIICH ylIaHyaaH
KaJllbIHA KeNTipyre Oonaibl.
Byt cy3ri karanm3aTOpbIHBIH

ras

KBI3BIII KeTyiHe KO
oepmeiini. Ockrlnaiimia,
KYKipTIIeH ylaHyJaH
KaJIIIbIHA KeNTipyi
JKaKkcapTyra  JKOHE  Cy3ri

KaTaJIN3aTOPBIHBIH  OY3bLTYBI
MEH CBhIHYbIHA K01 Oepmeyre
0oJ1aabl.

US7820123 | IMaiganassur | 26.10.2010 [TalimananpuIFad ra3aapsl
B2 FaH razzpl / Ta3apTy KYPBUIFBICHI PETiHIC
TazapTyra KOMIPCYTEKTEp/li Ta3apTaThIH
apHAJIFaH yII KOMIIOHEHTTI a
KYPBUIFBI 7 KaTajan3aTopbl, KOMipTeri
OKCHJII JKOHE a30T OKCU/II
TEOPHSIIBIKKA JKaKbIH
apakaTbIHACTa
naianaHblUIFaH ra3gapabiH
Kipic KaFbIH]Ia, all
aJICOPOITUSIIBIK KaTaln3aTop-
KeMIpCyTeKTep/Ii
azcopOuusiay YuiH THIM/I
LIEOJIU-TOMMEH KaMTaMachI3
€TUITeH B TOPBIH/IA
OpHaNacKaH-MaliaTaHbUTFaH
ra3iapAblH O0apbICHI.
W0201012 | Iiuren 28.10.2010 7 = | OHepTabBIC IMTEH >KaHATHIH
3409A1 JKaHaThIH = ‘D{F 7% ¢ ¢ | KO3FAITKBIIITHIH (20)
KO3FAJITKBILIT ﬁw o | maiinanansiran rasJapbin
bIH R D Typbokommpeccopmer  (50)
nainaJIaHbUIF KailiTa allHaIABIPy 9MICI MEH
aH razJapbiH KYPBUIFBICHIHA KATBICTHL.
PELUPKYIISIIU bipinmni cankpiHaaTKbI (82)
say ofici OIpiHII CaTKbIHIATKBIIITHIH

(82)  Oipiamn  Tiz0eriHeH

154




MEH
KYPBUIFBICHI

OTETIH KalTapbUIaThIH
KYOBIP/IbIH 3
naianaHbplUIFaH ra31apbl MEH
TypO6okommpeccopabiy  (50)
TypOUHACBIHBIH (54) TOMEHT1
aFBICHIHIAFbI IIBIFBIC
KYOBIPBIHBIH (2)
nanjanaHblUIral rasaapsl
apachIHIa OipiHII
CaJIKbIHIATKBIITHIH (82)
eKiHII Ti30eriHeH OTeTiH
LIBIFBIC  KYOBIpBIHIAFBL  (2)
naianaHplUIFaH  Ta3/JapablH
aFbIHBIHBIH 0OKaM/TBI
OarpITbIHA KATBICTBI  KBLTY
alMacybl KY3ere achIpyra
apHanraH. byn karnmaiina
OIpiHII  CaTKBIHAATKBIIITHIH
(82) OipiHmn jkoHE eKiHI
Ti30eKTepi

TypOoKoMIipeccopaibiH  (50)
TypOuHachIHBIH (54) *KOFapbl
aFBICHIHIAFbI TOTBIFY
KaTaJln3aTopbIHAA (32)
TY3UIreH azoT
JHUOKCUATEPIMEH (NOy)
Ta3apThLIa/IbI, oy
naigaaHbUIFaH  Ta3JapIblH
HIbIFapy KYOBIpBIHAAFB (2)
OomKamIbl OarbIThIHA
KATBICTHI.

RU
2447926
C2

l'a3
arbIHIaPbIH]
a Oerne
OemniexTepai
KOAryJIsIusuI
ay onici

20.04.2012

byn eneprabbic
XUMUS KOHE
YHEPTeTUKACHI

cayanapbIHAaFbI
TEXHOJIOTHSUTBIK ~ TPOIECTEP
Ke3igae  maiima  OonraH
acnaybl 6erie OeeKkTepaeH
raszap/isl TazapTyra
KaTBICTBL. [ a3mapapl acmaiiel
Oerne OeneKTepaAeH
Tazapty ofici OesmexTepai
KYOBIp OCiHE MepHeHIUKYJIsIp
alfHaJaTBhIH CHI3BIK OOWBIMEH
LIOFBIpJIaHFaH ceprimai
TepOericTepre  YIHIBIPATyAbl
KAMTHUBI, OHBIH Y3bIH/BIFbI
KyOBbIp JuaMeTpiHe ColKec
KeJenl. Ceprimuai
TepoemicTep OOMITBIK
TepOenicTepAl  OpbIHIANTHIH
KOHE  aKyCTHKAIBIK  OChb

Tay-KeH,
KBLTY
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OOMBIMEH aWHAJIATBIH JKOHE
ANIEKTPOHMBIK TeHEpaTOPMEH

KYMBIC ICTeUTIH
MBE303JIEKTPIIIK
TYpPJICHIIPTiIIICH
KO3JIbIPbLIaIbI. Cepmimai

TepOemicTep  MEXaHUKAJIBIK
SMUTTEPMEH  IIBIFApPbLIAIbI
KOHE  IIOFBIPJIAHAIBI,  OJ
aTajraH TYpJICHAIprilKe
aKyCTHKAJIBIK TYypIe
KOCBUIFaH JKOHE KaJaMJbIK
©3repeTiH  KaJBIHIBIFBI  Oap
TIKOYPBIIITHI IJIaCTHHA
TYPIHJIE XKY3€re achIpbLIabl.
[TmactiHa  HErisri  OCiHE
KarblcThl 30-man 20 kl'm-ke

JeiinTi MAana3sOHIarsl
HETI3rl  JKAUIKTIH ~ €CelK
KULTIKTEPiHJIe Uity

TepOeINicTepiH  OPBIHAANIBI.
ATanfaH IJIaCTUHAHBIH €Kl
JKarbIMeH  Tmaiga  OoJFaH
TepOenictep Oip yakbITTa
LIOFBIPJIAHABI. OMuUTTEp
arbIHbIHA KaparaH >KarblHAa
naiiga OosraH TepOemcTep
OFaH OaFpITTaNIFaH,
[IAFBUTBICAIIBI JKOHE DMHTTEP
OOMIIBIK OIIIIEMIHEH ayaJaFrsl
YIBTPAIbIOBICTHIK
TepbemnicTep iy TOJIKBIH
V3bIH/IBIFBIHBIH  JKapTHICHIHA
€CelliK acaThlH KaIBIKTHIKTHI
Kypin etenl. TexXHUKaIbIK
HOTHXKE:  YJIbTPaABIOBICTHIK
KOaryJisiuusi  TUIMJIUTITIHIH
apTyBhl.
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EP2597279
Al

Juzenbaik
KO3FaJITKBIILT
apJbIH
nafgaIaHbUIF
aH Ta3fgapbiH
Tazanay ofiici
JKoHE
KYPBUIFBICHI

29.05.2013

(109

L 4

= Il -

=

(307

(30)

>X

(10)

-
; -

KeMipTeri
TOTBIFBIH, KOMIPCYTEKTep/i
JKOHE asor OKCHUIIIH
TOTBIKTBIPYFa apHaJFaH
JIU3eNIb  OTHIHBIHBIH TOTBIFY
KaTajau3aTopbl  OpPHATHUIFaH
meiFapy  KyowsipeiH  (10)
Kamtuael.  Kypeutirsr  (30)
Ta3apThUIATHIH IIBIFAPBIH]IBI
ra3fa aMMHaK Hemece 0Oacka
KOCBUIBICTHI KOCyFa
apHaJfaH, oOJ aMMHaKKa
bIABIpaiiibl.  KaTanuTukaibik
Oencenpipiares OenmeKTep
Cy3rici  a30T  OKCHATEPIH
a30TKa JICHiH  CEeJNEKTUBTI
KaTaJINTUKAIBIK
TOTBIKCHI3JIaHABIPATHIH
KaTaJTUTHKAIBIK Oencenmi
MaTepHualiaH TYpaThIH
KaObIpFa  aFbIHABI  CY3Ti
Heri3iMeH JKaOIBIKTAJIFaH.
Jluzens  KO3FAITKBIIIBIHBIH
HIBIFAPBIH/IBI  Ta3/[apbIHIAFbI
KeMipTeri TOTBIFbIH,
KOMIpCYTEKTep/i, azor
OKCHITEpIH  JKOHE  Kyiie
OemeKTepin
TOTBIKCBI3AHABIPY  OJIICIHE
TOYEJCI3 Tajam eHT131ITeH.

KypbLarbt

CN104128
047B

AKycTHKaIBI
K
arjaomepaTop
MeH
LUKJIOHIbI
Oery
CHHEPTHUSICHI:
ycaK
OeekTepai
KeTipyre
apHaJFaH
KYPBUIFbI
MEH 9/1ic

02.03.2016

OHepTadbIC AKyCTUKAJIBIK
KOATyJISIIAST MEH ITUKIIOH]TBIK
OemyniH OIpiKKeH OpeKeTiH
KOJJIaHa  OTBIPBIN,  YCaK
OenmexTepai KeTipyre
apHaJFaH  KYpBUIFBl  MEH
omicti  amaabl.  KypbuiFsl
opOip MIS KYHECiHIH
TEPMUHAIIIBIK KYMBIC
CTaHUHUSChIHA €HT131IreH
KOHE  JKaHAJaH  aJbIHFaH
KeCKiHJlepre KepiHOEHTIH cy
OenruiepiH  Kocy  YIIIH
KonmaHbiagel.  JKYMBICTHI
Oackapy JKoHE KeCKIiH/I1 OHJIeY
TYTaCTHIKTHI AHBIKTAY/IbI
KOHE YKaJTFaHTBIKTHIH
JIOKAJIM3AIMSICHIH  TaJAay/abl
KaMTaMachI3 erenl.
TexHUKABIK  OIC  KECKiH
Ma3MYHBIHBIH  TYTaCTBIFBIH
TEKCepy JKOHE KECKIHHIH
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KaJIFaHIbIK aiiMaFrbIH
aHBIKTAY VIIH aKIapaTThl
Oackapy KyHeciHe eHri3UIreH
KoHe OipikripinreH. Haktsl
iCKe aceIpyzaa amicri
WHTETPAIUSUIAHFaH  CHIPTKBI
anmaparTelK Kypal peTiHje
icke  acelpyra  Oonanbl.
KypbutrbiHbIH OYKiJT Ti30€TiH
icke acelpy €Ki MOJIyJbre
Oeminemi:  OipiHmICi  cy
Oenrici  TypiHZe  KECKiH
aTpuOyTTaphI TypaJIbI
aKmapar xKacay YILIiH
TYITHYCKa KECKIH]II
naiganaHy el KaMTHIIBI, aj
cy Oenrici Typansl akmapaT
KE3/IeHCOK g prayaaH
KeHiH TYNHYCKa KECKIHTe
eHrizineni, Oyi1 apHa OTKi3y
KaOlleTiH  apTTeipmMail  cy
OenriciH KepiHOCHTIH eTe/i.
Exinmn mMonmyns - cy Oenrici
Oap MeIUITMHAJIBIK KECKIHHEH
KaObpu1ay KarbIHAAFBl  CY
OenriciH any, Ol KEeCKiHHIH
TYTACTHIFBIH aHBIKTAH ayajbl
JKOHE KEeCKiHHIH OypMaiaHy
afiMarblH aHBIKTAl  alajel,
Oynr opi Kapail miemim
KaObuIay  YOIIH  CEHIMi
KoJIjay KepceTe.

US1075326
4B2

ABTOKOIIKTI
H 1IITEH
KaHy
KO3FaJITKBIIII
bIHA
apHaJFaH
copy xy#mect

25.08.2020

ABTOKOIKTIH IMITEH >XaHy
KO3FAITKBIIIBIHA ~ apHAJIFaH
HIbIFapy xKyheci, oIl
MBIHATIaPIbI KaMTHIBL:
aBTOMOOWJIB/IIH 1IITEH >XKaHy
KO3FAIITKBIIIBIHBIH, COJI JKaK
LHUAJIMHAPIIEP TOOBIHA
KOCBLIFaH HEeMece
KOCBUIATBIH COJI KaK MIBIFapy
JKOJIBI JKOHE aBTOMOOMIIBIIH

1IITeH KaHy
KO3FAITKBIIIBIHBIH OH JKaK
LUAJIMHAPIIEP TOOBIHA
KOCBUIFaH HEeMece

KOCBUTATBIH OH JKaK IIBIFapy
JKOJIbI, MYH/IAFbI COJI )KOHE OH
KaK ~ IIBIFApy  JKOJIJIApPHI,
OJIapAbIH OpKaMChICHI
KYOBIpJIBIH ~ KIpiC  TECITiH
aHBIKTAWTBIH TapMaKTaJFaH
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KYpBUIBIMHAH, aTMocdepara
TIKeel  Hemece JKaHama
TYpAE€  amibUIaTBIH K€M
JieTeH/ie Oip IIBIFBIC TECITIHEH
KOHE arajfaH COJl JKOHE OH
JKaK ~ IIBIFApy  JKOJIIApbIH
KOCATBIH KaJIFAyIIbl TECIKTCH
TYpajael, MYHJa  arajfaH
KalFaymbl — TecikTep  Oip-
OipiMeH artanFaH >KaJFaylIbl

TECIKTEP/ICH TOMEH
OpHaJacKaH Kb
IIBIFAPBIHIBI Ta3blH Ta3apTy
JKOHE/HEeMece IBIOBICTBI
OIIIPy KYPBUIFBICHI APKBLIBI
JKaJraHFaH, ochlIalIIa
aTajarad JKAITFAYIIIbI
TECIKTepCH LIBIFATBIH

IIBIFAPBIHABI Ta3 arbIHIapbI
JKaJIbl IIBIFAPbIHIBl Ta3bIH
Tazapry KoHe/HEMece
IBIOBICTHI elipy
KYPBUIFBICBIHA OipiKTipiiesi.

RU275950
6C1

Y abTpanpiobt
CTBIK,
KOAaryJisius
amici

15.11.2021

byn eHepraObic KaTThl KoHE
CYHBIK OemmekTepaiH Oerje

KOocHaJapblHaH ra3gapsl
JKOFaphbl KapKbIH/IbI
YIIbTPaAbIOBICTBIK
TepOernicTepre YIIBIpaTy
apKBLIBI TazapTy
TEXHOJIOTUsIapbIHa, ararn
alTKaHga, 2,5 MKM-ASH KIIIi
OenexTepai
YIIbTPaAbIOBICTBIK

KoaryJsiusuiay — oficTepiHe
KaTBICTBl. YIIbTPaabIOBICTHIK
Koarymsamnusi  omici  Oerjie
OenmiexkTepi 6ap ra3 arbIHBIH
€K1 OETTIH apachlHaH OTKI3Y/l
KaMTUIBI,  OJapAblH  Oipi
YIBTPAIbIOBICTHIK

TepOenicTepAl  LIbIFapajibl
KOHE TYIbIPabl, aJl eKiHIIIC

aFbIH ApKBLITBI OTKEH
TepoemicTepai
[IaFBUTBICTHIPATBL.

Y AbTpaabIOBICTHIK
TepbemicTep Ui
Iipinaeyur IJIaCTUHAMEH

HIBIFAPBUIABI, OHBIH Ka3bIK
Coylie IIbIFapaThiH OeTiHje
TepOenicTep iy
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MaKCHMYM/Iaphbl MeH

MHUHUMYMIAphI naina
Oonaapl, oJap  IJIaCTHUHA
MaTepHuabIHIAFbl Wi
TepOemcTep i TOJKBIH

Y3bIH/IBIFBIHBIH  JKapTHICHIHA
COMKEC KEJETiH KalIbIKThIKTA
0ip-Oipinen 22 kl'11 xuinikre
J)KOHE 140-150 nb
KAapKBIH/IBUIBIKTA KE3EKTECiI
oTbIpaabl. ['a3 arbIHBI OHBI
IIaFbUIBICTBIPFBILIT 0eTTiH
OpTaNbIK  OeJiriHe  eHrizy
XKoHE  OeTrepliH  HIETKi
OeJiKTepiHe Tapajly apKbLIbI
naiina Oonagpl. TeXHUKAIBIK
HOTHXKE: Tepoenicrep
aAMIUTUTYIaChIHBIH ~ apTyHI,
CoyJlie  IIBIFApaThIH  JKOHE
HIaFBUIBICTBIPATBIH  OeTTep

apacelHAa KYWBIH
aFbIH/IaPbIHBIH Talaa OoITybl
eceOiHeH KOAryJisius

THIMIUTITIH 3-10 ecere
apTTHIpY, oy opOip
OeJIIeKKe YIbTPaAbIOBICTHIK
acep €Ty YaKbITBIH apTThIpyFa

KOHE CYOMUKPOH/IBI
OeniexTep
KOHIICHTPALUSAChIHBIH

KEPrulKTI ecy ailMakTapbiH
)acayra MYMKIHJIK Oepeti.

KP2021001
3820A

Ko sxuinikTi
IBIOBIC
TOJIKBIHBI
apKBLIIBI
KOHJIEHCAIHSI
KOHE YCaK
OeekTepai
KO0 XKyieci

27.10.2021

OcHl eHepTabbIC ycaK
OenekTepAl  KOaryJsius
apKbUIBl  JKOIO  JKYHeciH
YCBIHAJBI, OHBIH  INIHIE
Tasajlay auMarblHIA  YCak
OeIeKkTepAl Koaryusiuusiiay
YILIiH €Ki HeMece OJ1aH /1a Kell
OPTYPJII  TOMEH  KHUIIKTI
IBIOBIC  KO3JepiHe COMKec
KeJIeTiH TOMEH O KUUIKTI

JIBIOBIC TOJIKBIHIAPBIH
HIBIFAPATBIH TOMEH JKUUTIKTI
JIBIOBIC TOJIKBIHTAPbIHBIH

reHepaTopsl 0ap, ochLIaiiIIa
opTypii xuigikTepi 6ap exi
HEMece O/IaH Jla KeIl TeMEH
JKUUTIKTI TTBIOBIC
TOJIKBIHJAPBIH  TIaii1amaHbII
OpTYpJi  eJImeMaeri  ycak
OenmekTepai  Oip  yakbITTa
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KOaryJisiusiiay apKblibl YCaK
OeIeKTepAl KoaryJsiusiay
THIMIUTITIH anTapIIbIKTal
apTThIpabl  JKOHE KbIMOAT
OHJICY arcHTTEpIH HeMmece
JKOFappl THIMII Cy3rijepai
nangaianoan ycakK
OenmiekTepai OHAl KOIOJIBI
KaMTaMachl3 eTe/i.

RU280729
5C1

VY abTpanbiobt
CTBIK Ta3]IbI
Tazanay ofiici

13.11.2023

by eneprabbic Oerie KarTel
OemmexTepai

YIABTPAIBIOBICTHIK

Tepoenicrepre YIIBIpaTy
apKbUIBI JKOIOFa apHaJiFaH
ra3Jibl Ta3apry

TEXHOJIOTHSUIAPBI  CaJIaChIHA,
aram auTkaHzaa, 2,5 MKM-JIeH
KIIi OemmekTepi
YIBTPaABIOBICTHIK

KOaryJsiusiay — oJiicTepine
KATBICTBI. Y JIbTPAIbIOBICTHIK
ra3apl Tazapry opjici Oerne
OemmekTepi 0ap ra3 arbIHBIH
eKki Teric OeTTiH apachlHaH
OTKEH Ke3je
YIBTPAIbIOBICTHIK

TepOenicTepre  YIIBIPATyAbl
KaMTHbI, oNapablH  Oipi

uuIrin-repoenment JIICK
TYpiHZAE, al EeKIHIIICI aFbIH
apKbUIBI OTEeTIH
TepoenicTepai

IIaFBUTBICTBIPA/IbI. Cy

TECIKT€p AapKbUIBl HUITIII-
TepOenMeni JUCKIHIH coyJe
HIBIFApaThlH OeTiHe Oepinen,

Oy Tepoenicrepre
0aiiaHBICTBl  JUCTICPCHUSHBI
KaMTaMachI3 eTel, an
YIBTPaABIOBICTHIK

TepOenicTep JTUCHEPCTI Cy
OyIITHI apKBLIBI coyIe
IIbBIFapaTbIH JKOHE
HIaFBUTBICTBIPATEIH ~ OeTTep
apachlH/a KO3FaJFaH Ke3Je
Oerne OemmexTepi Oap ras

arbIHBIHA acep eTei.
Y AbTpaabIObICTHIK acep
CQy.]'I c HH)IFapaTBIH
IUTACTHHAHBIH ~MaKCHMAabl
Tepoenic aliMaKTapbIHbIH
Tepbenic aAMIUTUTYAAChI
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keMigae 12 MM OoaTeIH
kemigae 22 kl'1@ xuitikre
Kysere acelppuiaapl.  ['a3

arbIHbI OHBI TY31I1eTiH
OpTallaFbl  YIbTPAIBIOBICTHIK
TepoemnicTepaiy 3-5
KapThuIaid TOJIKBIH
Y3bIH/IBIFBIHA TEH, Oipak o/1aH
acTaiThIH KaIlIBIKTHIKTA
OpHaJIaCKaH coyie
IBIFapPaThIH KOHE

arblIBICTBIPATBIH 6€TTep
apacCbIHAArbl CIIMPAJIbJbI KOJI

0OolBIMEH TaHT€HI[UAJIIBI
TYpae EHT13y apKBLTBI
KaJIBIITACabl. berne

OenimiekTepai  CiHIpreH cy
OemmexkTepi  Oap  aFbIH
IIaFBUTBICTRIPATRIH ~ OeTTerl
OPTANILIK ~ TECIK  apKbLIbI
SKOMBLTAAEl. ¥ CBIHBUIFAH JJIiC
Oenrii SMICTIH KOoarylsius
tuimaurrines 10 ece acein
TyceTiH l-meH 2,5 MUKpoHFa
JeHiH KOAryJsius
THIMIUTITIHE KOJI JKEeTKI3el.

RU280729
0C1

la3
aFbIHBIHAH
ycax
OeekTepai
KHUHayFa
apHaJFaH
ammapar

13.11.2023

byn eHepraObic KaTThl KOHE
CYMBIK OemmiekTepiH Oerme
KocTajapblHaH ra3faapisl
YIBTPAIbIOBICTHIK

TepOenicTepre YIIBIpaTy
apKbUIBI Ta3apTyFa apHaJiFaH
KYpBUIFbLIAPFa, aTam
aliTKaH/aa, dKOFapbl TUCIIEPCTI
Oenmekrepaid (emmemi 2,5
MKM-JICH az)
YIBTPAIbIOBICTHIK

KOAryJsiUsiChlHA ~ apHallFaH
KYpBUIFBUTIapFa KaThICTHI. ['a3
aFbIHBIHAH YKOFapbI
JIACTIEPCTI OemmekTepal
ycTam  alyFa  apHajFaH
KYpBUIFbl TOMEH Kapai IIaH-
ra3  arplHBIHA  apHAJIFaH
TaHTEHIMAIABl  alfHAIMAIIBI
KYpBUIFbIJIaH, aFbIHFa
apHaJIFaH ooy
KaMepachlHaH, JKOFaphl Kapail
[IaH-Ta3 arblHBIHA apHAJFaH
OypFBUIAYBIIITaH,  JKOFAPBI
Kapail IIaH-ra3 arbIHbIHA
apHaJIFaH Oeiy
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KaMepachlHaH, HIBIFapy
KYOBIpbIHAH KQHE IIaH-Ta3
arpIH/IapblHA dCep €Ty YIUiH
YIBTPaJABIOBICTHIK
TepoenicTepai
reHepauusiayra  apHaJFaH
KYPBUIFBIIaH Typaabl. Temen
Kapapl »XoHE >»KOFapbl Kapau
IaH MEH Ta3 arFbIHJIapbIH
Oeslyre apHaiFaH Kamepaiap

Oip-0ipiHiH 1IiHIe
KOAKCHAaJI/IbI OpHaJIaCKaH
OpTYpJi  IUMaMeTpii  KYBIC
LUJIMHJPIIED TYpiHze

xacanraH. TeMmeH Kapail 1mag
MEH Ta3 arblHBIH  Oeiry
KaMepachIHbIH 1K1
KaObIpFacbl MEH  KOFapbl
Kapail I1aH MEH ra3 arbIHbIH
0611y KaMepachIHBIH CBHIPTKBI
KaObIpFrachl apachIHAAFbI
KAIIBIKTBHIK, COHJIali-aK
JKOFapbl Kapail IIaH MEH ras
arbIHBIH 061y KaMepachblHbIH
K TuaMeTpi maH MeH ra3s
opTacelHIa mMaiina Oo1aTbiH
YIBTPAIbIOBICTHIK
TepOemcTep i TOJKBIH
V3BIH/IBIFBIHBIH  JKapTHICHIHA
€CEJICHI€H.
VYabTpaablObICTHIK
TepOenicTepl TeHepanusiay
YIIiH KOJIJTaHBLUIATHIH
KYpBUIFBI - JKOFapbl Kapait
OarpITTaJIFAaH IIaH MEH Ta3
arbIHBIH 06Ty Kamepachl, OJ

MeTajul UUIT -1
IWIMHAP] peTiHze KacalfaH,
MeXaHUKAJIBIK KOHE

aKyCTUKAJIBIK TYPAE CaTbUIbI
e3repMeni ChIPTKbl AHMAMETpl
Oap JKoHE TeMeH Kapaii
OarpITTaIFad IIaH MEH Tras3s
aFbIHBIH 061y KaMepachlHbIH

Y3bIH/IBIFBIHBIH YIITEH
EKICIHEH aCIIaNThIH
MIbE30AJIEKTPIIIK

TYpJICHAIPrilIKe KOChUIFaH.
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JP1761368
S

ABTOKOIKTI
H
naiaJsaHbUIF
aH Ta3bIH
Tazapryra
apHaJIFaH
KYPBUIFBI

25.01.2024

U 2 LN
10%1

7

‘p A0

4n 1A )
- / J

r‘\‘: ot

2318 KRNI (DaNOAEI)

benmekrepai ycrayra
apHaJIFaH NanJaJaHbUIFaH
ra3zibl Ta3apTy KYpPbUIFBICHI
peTine GemmeKTep cy3rici
Oap maiiasaHbUIFaH Ta3/1bl
ta3zapTkbi (Oynan opi DPF
(6emmrexTep cy3rici) aen
aTanazpl) )kacanel. TazapTy
KYpPBUIFBICHI peTinae Nox
KaJIIbIHA KEATIpy
KaTaJanu3aTophl HeMece
sknHakTanrad NOX KaJrbiHa
KENTIpy KaTaJlu3aTopbl
cusakTel DeNOx
KaTaJn3aTOpbIMEH
KaOIBIKTAFaH KYPBUIFBI
JKacallJbl.

CN120520
682A

Kemix
HIBIFapy
KyOBbIpJ1apblH
a xKapampl
KOMIPTEKTI
KeTipy
cy3rici

22.08.2025

Ocsl eHEpPTAOBIC aBTOMOOWITH
HIBIFApy KYObIpJIapbIHbIH
TEXHUKAJIBIK CaJlachbIHA JKOHE,
atan alTKaHJa, aBTOMOOWIIb
HIbIFapy KYObIpapbiHa
JKapaMIbl KOMIPTEKTI KETipy
CY3TiCiHE KATBICTBI, OHBIH
1IKi KaOBIPFachl cys3ri
apHachlH KaiiTa OarpITTay
MeXaHU3MIMEH

*KaOJBIKTAIFaH CY3rl HEri3ri
KYObIpbIHAaH TYpasbl,
MYHJaFbl ~ CYy3rl  HEri3ri
KYOBIpBI CY3Ti1 Heri3ri KyObIp
KOPITYCBIHAH TYpPaJbl, OHBIH
aNJBIHFBl  JKaFbIHAAQ  CY3Il
DKpaHJapblHA apHaJFaH YII
YAIIBIK JKOHE CY3rl Herisri

KYObIp KOpHYCBIHBIH  1IIKi
KaOBIPFaCHIHBIH QJITBIHFBI
JKaFbIHBIH oip ’KarbIHA
OEKITLIreH, CY3ri
9KpaHJapblHa apHaJlFaH CoOJl
KOHE OH  YSAIIBIKTapMEH
TypaJlaHFaH

OaliIaHBICTRIPYIIBI AUCK Oap.
Heri3ri cy3ri KOpHyCBHIHBIH
apTKbl JKaFbl CY3TiHIH apTKBbI
KaKIarblHa OeKITIAreH, ai
CY3TiHIH apTKbl KaKIaFbIHBIH
1K1 KaOBbIpFachIHBIH
QIIIBIHFBI JKaFbl YII JKaKTHI
KyObipra OexkitinreH. Ocsl
eHepTalbIC aBTOMOOWIIH
HIBIFApy ra3jiapblHaH
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KOMIPTEKTI KETIpyaiH
JKOFaphI TAIMOI
TEXHOJIOTHSICBIH HET13T1 CY3Ti
MEH CYy3Il apHachlH Kaiita
OarbpITTAY MEXaHU3MIiH
napjanaHy apKbUIbl JKYy3ere
acelpazpl. byl KeMipTeKTiH

JKUHAJIYbIHAH TybIHaraH
Hallap HibIirapy calacbl MCH
KaTaJIUuTUKAJIBIK

TYPJICHIIPTIIITIH 3aKbIMIaHy
MoceJIeNIepiH THIMI HIenTyre
MyMKiHAIK Oepeni. KockiMia
HiblFapy KyYOBIpbIH Oackapy
MEXaHU3MIHIH

WHHOBAIVSUIBIK JTU3aiHBIHBIH
apKacelHIa OYJI TEXHOJIOTHUS
MIBIFapy  TpoueciH  y30ei

Cy3ri YAIIBIKTapbIH
aBTOMATTHI TYpze
aybICTBIpYyFa MYMKIHJTIK
oepeni.
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KOCBIMIIIA ©

ABTOPJIBIK KYKBIKIIEH KOPFAJIAThIH O0BEKTIIEPTe KYKBIKTAPIbIH MEMIIEKETTIK
TI3UTIMIHE MOJIIMETTEP/I1 €HT13Y Typajbl KydJliK
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KOCBIMILIA B

«I"opKomTpanc Kaparanab» skayankepuIiri meKTeysi CepiKTeCTIriHEe
JUCCEPTALUSHBIH HOTUXKEJIEPIH €HT13Y Typajibl aKT

«YTBEPXJIAIO»
Jupexrop
___TOO «I"opKomTpanc ropona
e HIBI»

? aon M B ML.A.

2026 r.

AKT
O BHE/IPEHHUH Pe3yJIbTaToB JIMCCePTALMOHHON paboThi
Aoktopanta [llocenbaena E.111., npeacrasnenHoii Ha
COHCKaHHe cTeneHu jokropa (unocopun PhD

Msl,  HuXenoanucasimecs, ampexrop TOO  «'opKomTpanc ropoaa
Kaparauae» Bumarau6eros Mapar AiirGaiieuy u npeacrasutenn HAO
«Kaparanauuckuit Texnuyeckuit yHHuBepcuter uMeHH AObinkaca CaruHoBa», B
‘nue pykosopurens HUPJ[ ..., npodeccopa-uccienosarens Kampiposa A.C.,
PhD, accucrenra npodeccopa Kykeuosoii A.B. u ucnonuutens HWPJI nokropanra
Jiocenbaea E.LL, cocraBunm Hactosumii akt nepenayu npeanpuatuio TOO
«lI"opKomTpanc ropoaa Kaparanas!» TexHH4Yeckoro 3aiaHns u peKOMeHaauui "Ha
Pa3paboTKy KOHCTPYKLMH H HCCIIe/10BaMe PaGOTHI MOAYTHHOTO YJIbTPa3ByKOBOIO
IYLIATENS U3eJIBHOIO ABMIaTes.

B janbnediiemM He  [OUIOKMT  B3BICKAHMIO  JICHEIKHBIX CpeacTB ¢
TOO «I'opKomTpanc roposa Kaparauasl» 3a MCHonb30BaHHE TeXHHYECKOro

3aJlaHus Ha pa3p360'n<y KOHCTPYKIIMH MO/LYJIBHOI'O Y/IbTpasByKoBOIro rayumurens
JIM3CJILHOrO JABUIaTellsl U BHEJIPEHHE UX Ha [NPECANPHATHH.

IHayunsie pykosoautenn HUP | / /&({7// Kaapipos A.C.
%&Z Kyxkewesa A.B.
(4

Ucnonuurens HUPJ| %/ Jocenbaes E.1LI.
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KOCBIMIIIA B

JluccepTalysuibIK )KYMBICTBIH HOTH)KEJIEPIH OKY MPOIECIHE €HT13Y Typajbl aKT

BEKITEMIH

«Obinkac CarsIHOB ATBIH/IAFb
Kaparamnib! TCXHHKIBIK
yuusepeureriny KeAK
Backapma mymeci -

FruibiMu-3eprrey KyMBICHI HOTHKEIEPIH
OKY YJepiciie eHrisy Typainl
AKT

Ocpr akriMen 8D07102 — «Konik, KoJliK TeXHHKACH! Kone TeXHOJMOrHAnapsn Ginim Oepy
Garnapnamackl Goiibima Qunocopms goktopsl (PhD) aopesecin amy ymin ychiHbUIFam
JuocenGaes  Epmex  Illymnumbexynbimbii  «/Iu3ensai  KOIFITKBUNTHIH — MOAYJIBIIK
YALTPAALIOBICTBIK  OdCEHACTKIIHIN  KYpPBUIBIMBIH  93ipiey  JKoHE JKYMBICBIH  3€pTTeY»
TAKbIPBIOBIHAAFB! JIMCCEPTALMANBIK JKYMBICHIHBIN HATIOKeepi «O0iiKkac CarbiHOB aThiH/arbl
Kaparaune! texnukansik ynusepcuretiny KeAK-usin «Kemik TeXHHKAchl XOHE JIOTHCTHKAIBIK
Ayienepy kadeapaceiHaa oKy y/epiciiae naiiananblIbi OTHIPFaHbIH PacTaiiMBbI3.

Oxy vyaepicii  yiibimpacteipy wmienOepinae «Kenmik  TeXHHKAChIHbIN IHCPreTHKATBHIK
KOHLIPrLUIApy MoHI GOMBIHINA JIPICTIK XOHE 3epTXaHILIK cabaKrapasl oTKi3y Oapeichiiia
«JIH3enBi KOFATTKBIIITEIH MOY TBAIK YIBTPAAbIOBICTHIK 62CCHASTKIMIIHIH KYPBUILIMBIH d3ipiiey
JKIHE JKYMBICHIH 3CPTTEY» TAKbIPhIOBIHAAFB! IOKTOPIBIK AHCCEPTAIHAHBIH 3CPTTEY HOTHIKE/CPIH
TANIAY KOPLITHLIHABLIAPE! eHri3iial. Atan ajitkasaa, 6B07106 - «Kenik, kenik TeXHHKACh! HKaHe
TexHoNOrHANapEy GiniM Gepy GaraapramachiHbiH 2-Kype Oakanaspuar GiniM atymibUiaps! yuin
«lIUTeH KaHATBIH KO3FANTKBIITAPBIHBIK TCXHHKAIBIK JKOHE JKOHOMMKANEIK KOPCETKilITepi.
Lllpirapbiran rasaapabii YLITTBUIBIFEL JKOHE TeEpic acepiti asaiTy aicTepi Kopuiaran oprara
acepi» aTTEI IAPICcTiK cabaKTap/blH KOCHIMIIA TaKbIPBIITAPhl OKY YACpiCiHe eHrizil.

Hapic Nel3 amaybi:

«lumen  Jdcanamoin  KO32QAMKLIIMAPLIHOIY  IMEXHUKAABIK  AHCIHE  IKOHOMUKATBIK
Kopcemriuimepi. LLIbizapsiazan 2a30apobi yoimmslibl2sl Jcane mepic acepdi azatimy adicmepi
Kopuiazan opmaza acepi»

Korekawa annomaiusn: Ljwmunop-nopuens modet (nopuens, yuiunop, wamyn sicane uinoi
OiniK) HeyMbIC YURAIN Kanuinmacmetpyoa wewywi pen amkapaos!. Onvily weezinde ayanvt coigy
yoepici, ombii-aya KOCRAcoinblyy mymanybt JCone JCany INePRUACLIN MEXANUKATBIK HCYMbICKA
QEHAnobIPy ACy3e2e ACHIPLIAAbL.

Omuin 6ypry acyuieci OMBINOLE HCANY KAMEPACHING HCOZAPHL KbICHIMMEN Jicalle 0N
Monuepaey apkvitbt Gepyoi Kammamaceis emeoi. Kasipzi samanebt Ousenvdi Koseanmsviumapoa
xobine Common Rail mexnonozuico: Konoansiaadst, yn Gip Feymuic yuxai Oapwiceinoa Gipnewe
pem Gypryze MyMKiNOIK Gepedi. Homuowcecinde xocna mysiny y()epiclri 'o‘l;ma:'l.rlam)upwmou
Yolmmblavik Oeneeti moMenoeiioi Jcane KoI2aIMmKLIUIMbLY OMbti yHeMOini2i apma.du.

Ayasen Jcabovikmay cytieci yurunopaepee masapmolizan api Kken dicazoaiioa ardein ara
ColzBLIZaN ayanbl Jcemxkisyze xcayan bepeoi. Tonmwtpy xo:a([;([mum{nmiu apmmuipy MaKcamuinoa
mypoonadoye uHmepKyrepmen Gipee eninen Kondanviradel. byn sapaomoiy muéb.l:»‘()lrI{b{H
yreaumyza, Kyam KOpcemKiumepin apmmulpy2a Jcane KO3EAMMKoiMbily Ombilt muimoinizin

olaKeapmyea MymKinoix epeoi.
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Eneizyoiy muimoiniai:

Oxky Matepuanbina  «lumen  JKaHaThil  KO3FAITKBILITAPRIHEIN TEXHHKQIBIK  HIHC
HKOHOMMKANBIK KopceTKiuTepi. LLIbirapsuiran ra3aap/ibii ybITTbUIBIFbI KIHE Tepic acep/li a3aTy
ajicTepi  Kopuiaraw —oprara acepiy  TAKBIPLUTTAPbIH  EHTI3Y CTY/ICHTTEPIIH  JM3CIbI
KOIFAITKBILITAP/LIN KOHCTPYKIHSIBIK MapaMeTpiiepi MCH KYMbIC pexuMepin Tanay Gofibmiia
OPHBIKTEI GiniMJIEpi MCH NPAKTHKAILIK JaFAbUIAPbIH KaJILIITACTRIPYTa piknaa erti. CoHbIMEH
Katap, Oyl TONBIKTBIPYJIap ONAPIbIH SHEPrHA THIMALTITIH ApTTHIPYABIH JKIHE IKOIOTHATBIK
Kayinci3AiKTi KAMTaAMachl3 eTy il 3aManayn aJlicTepin Teper TyCiHyiHe MYMKIHIK Gepai.

Enzizy opust men mepsimi: JInccepraunsibiK KyMbICTHIH notwkesepi 6B07106 - «Keuik,
KoMK TEXHHKACHl KoHe Texwonmorusnape Ginim Oepy OariapiamachibIi GakanaBpHar
CTYZCHTTEpiHil KyMbIC OKy Garnapiamachiia caiikec 2-KypeThii 4-cemectpinze «OOiTKaC
Carpon ateinaarst Kaparamus Texuukaibik ynusepenteriny KeAK-mpii «Konik TEXHHUKACHI
JKaHe NOrHCTHKAIBIK AKyiienep» kadeapachinaa oKy yepicine eHri3ini.

Enzizy noicanvi: «Koik TEXHHKACLINBIN HEPreTHKAABIK KOWILIPFLLTAPLD nomi
Goiipinma «lITen KAHATHIN KOIFAATKBIITAPLINBIN TEXHHKAABIK KIHE IKOHOMHKAILIR
wopeerkimTepi. IIbIFApLIAFAH ra3aapaAbIN YbITTLUILIFBI KIHE Tepic acepai asaiiTy aicrepi
KOPIIAFAN OPTAFA 3CCPD TAKBIPHIOLIN/A 19pic cabaKTapbin oTKizY.

/

FaxU]1 mapexTopsl, y

PhD, kaybiMaacTeIppUIran W

npodeccop (aouenT) = // B.JI. Cynees
KJIxHUD daxynpTerinin JeKaHbl,

PhD - 3K, KensbiiGacsa
KTxJDK kadenpa Menrepyuici, 7

PhD, KayeMARCTBIPBUIFAH \/ZZ /

npogeccop (JIOUCHT) v H.B. Xapxenos
FuuteiMe Kenecuiaep:

KT#xJDK xadeapachiibii j /M

T.F.11., npodeccop-3eprreyui yi sl A.C. Kazpipos
KT#xJIK kadeapacbiubii %)f, -

PhD, npodeccop accHCTEHTi 7 res A.B. Kykemesa

JlokTopanT ﬁ E.ILL JTiocenbacs
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KOCBIMILIA T

MoaynbaiK yIbTpaablOBICTBIK O9CEHISTKIII ChI30achl
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